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Oksydaza glukozowa Food Grade do produkcji glukonianoéw:
enzymatyczna konwersja glukozy do kwasu glukonowego i
soli glukonianowych

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Oksydaza glukozowa Food Grade jest biokatalizatorem stosowanym tam, gdzie glukoza ma
zostac selektywnie przeksztatcona w kwas glukonowy lub glukoniany. Enzym utlenia (3-D-
glukoze z udziatem tlenu, tworzac D-glukono-68-lakton i nadtlenek wodoru, a lakton nastepnie
przechodzi do kwasu glukonowego; po neutralizacji powstajg odpowiednie sole
glukonianowe 1. W zastosowaniach B2B najwazniejsze sa: dostepno$¢ glukozy, transfer tlenu,
kontrola nadtlenku wodoru oraz dopasowanie uktadu enzymatycznego do konkretne;j

matrycy procesowe;j.

Czym jest Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production?

Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production to preparat enzymatyczny oparty na oksydazie
glukozowej, przeznaczony do proceséw, w ktérych gtdéwnym celem technologicznym jest otrzymywanie
kwasu glukonowego lub glukonianow z glukozy. Enzymes.bio udostepnia oksydaze glukozowa klientom
B2B jako produkt dostepny online w jednostkach 1 kg; firma petni role dostawcy, a nie producenta

enzymu ani laboratorium badawczego. Dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zamdéwieniem .

Oksydaza glukozowa, czesto oznaczana jako GOx lub GOD, nalezy do enzyméw oksydoredukcyjnych. Jej
znaczenie przemystowe wynika z bardzo konkretnej reakc;ji: glukoza jest utleniana do glukonolaktonu,
tlen czasteczkowy jest redukowany, a produktem ubocznym jest nadtlenek wodoru. Ten prosty, dobrze
opisany uktad reakcyjny pozwala wykorzystywa¢ GOx zaréwno do produkcji glukonianéw, jak i do

deoksygenacji, kontroli poziomu glukozy czy modyfikacji wtasciwos$ci wybranych produktéw

spozywczych [,

W kontekscie produkcji glukonianéw okreslenie ,food grade” nalezy rozumie¢ praktycznie: chodzi o
enzym przeznaczony do zastosowan w przetworstwie zywnoSci i procesach pokrewnych, a nie o
produkt do bezposredniego spozycia. Dla uzytkownika technologicznego kluczowe nie jest samo hasto
handlowe, lecz przewidywalno$¢ reakcji, zgodno$¢ zastosowania z wtasnym procesem oraz kontrola

produktéw reakcji — zwtaszcza tlenu i nadtlenku wodoru.
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Mechanizm reakcji: od glukozy do glukonianu

Podstawowy szlak reakcji mozna zapisa¢ w uproszczeniu:

D-glukoza + 02 -» D-glukono-6-lakton + H202
D-glukono-6-1lakton + H20 -» kwas D-glukonowy

kwas D-glukonowy + zasada / jon metalu - glukonian

Pierwszy etap katalizuje oksydaza glukozowa. W centrum aktywnym enzymu znajduje sie kofaktor FAD,
ktory przyjmuje elektrony z glukozy, a nastepnie przekazuje je na tlen czgsteczkowy. Dzieki temu GOx

dziata jako pomost redoks miedzy substratem cukrowym a tlenem, co odrdéznia jg od prostych reakc;ji

chemicznego utleniania, zwykle mniej selektywnych wobec pojedynczego cukru w mieszaninie 1.

Z punktu widzenia bilansu chemicznego jedna czasteczka glukozy daje jedng czgsteczke kwasu
glukonowego, jezeli glukonolakton zostanie catkowicie przeksztatcony do formy kwasowe;.
Teoretycznie 1 mol D-glukozy, czyli okoto 180,16 g, odpowiada 1 molowi kwasu glukonowego, czyli
okoto 196,16 g. Oznacza to maksymalny, stechiometryczny przelicznik okoto 1,09 kg kwasu
glukonowego na 1 kg glukozy, zanim uwzgledni sie wydajno$¢ procesu, straty, wode, neutralizacje i

sklad rzeczywistej matrycy.

Jezeli produktem konicowym jest glukonian sodu, jeden mol glukozy odpowiada jednemu molowi
glukonianu sodu, czyli okoto 218,14 g. Teoretyczny przelicznik masowy wynosi wiec okoto 1,21 kg
glukonianu sodu z 1 kg glukozy. Nie jest to deklaracja wydajnoSci przemystowej, lecz uzyteczny punkt
odniesienia wynikajacy ze stechiometrii reakcji i mas molowych; rzeczywisty wynik zalezy od

dostepnosci tlenu, pH, czasu kontaktu, sktadu wsadu i sposobu prowadzenia neutralizacji.
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Drugim, réwnie waznym produktem reakcji enzymatycznej jest nadtlenek wodoru. Stechiometrycznie
na 1 mol utlenionej glukozy powstaje 1 mol H,0,. W procesach ukierunkowanych na glukonian
nadtlenek wodoru bywa traktowany jako sktadnik wymagajacy kontroli, poniewaz moze wptywac na
stabilno$¢ enzymu i utlenia¢ wrazliwe komponenty matrycy. Dlatego wiele uktadéw badawczych i

technologicznych taczy GOx z katalazg, ktéra rozktada H,0, do wody i tlenu, czesSciowo odnawiajac tlen

potrzebny GOx [2],
Dlaczego oksydaza glukozowa jest uzyteczna wtasnie przy glukonianach?

Najwieksza przewaga GOx w produkcji glukonianéw jest selektywnos$¢ wobec glukozy. W mieszaninach
cukrowych, hydrolizatach skrobiowych lub p6tproduktach pochodzenia roslinnego obecne moga by¢
rézne cukry, ale proces technologiczny czesto ma kierowac konkretnie glukoze w strone kwasu
glukonowego. Literatura dotyczaca GOx z Aspergillus niger podkresla znaczenie tego enzymu jako

dobrze poznanego biokatalizatora, ktérego stabilno$¢ i aktywno$¢ mozna analizowa¢ na poziomie

strukturalnym i mutacyjnym [31,

Drugg zaletg jest tagodny charakter biokatalizy. Otrzymywanie kwasu glukonowego nie wymaga w
takim uktadzie agresywnego utleniania chemicznego, poniewaz akceptorem elektrondw jest tlen
czasteczkowy. To istotne w procesach spozywczych, gdzie nadmierna degradacja sktadnikow,
niekontrolowane brunatnienie lub uboczne utlenianie mogg pogarszac jako$¢ strumienia

produktowego.
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Trzecig przewagg jest mozliwo$¢ bezposredniego powigzania reakcji enzymatycznej z produkcja soli
glukonianowych. Prace nad wytwarzaniem glukonianu wapnia z uzyciem immobilizowanej oksydazy

glukozowej pokazujg, ze GOx moze by¢ stosowana nie tylko do samego kwasu glukonowego, ale

réwniez do soli metali, jezeli uktad procesowy jest odpowiednio zaprojektowany [l Inne badania

opisuja zastosowanie oksydazy glukozowej w produkcji glukonianéw metali w uktadach

fermentacyjnych, co potwierdza szerszy zakres aplikacyjny tej reakcji [°1,

Czwartym elementem jest kompatybilno$¢ GOx z uktadami dwuenzymatycznymi. W produkcji
glukonianu sodu badano wspétimmobilizacje oksydazy glukozowej i katalazy w porowatych
magnetycznych mikrosferach chitozanowych. Sama idea jest wazna technologicznie: GOx tworzy H,0,,

a katalaza ogranicza jego akumulacje, co moze poprawia¢ stabilno$¢ uktadu i podtrzymywacé cykl

tlenowy (€],
GOx, katalaza i tlen: trzy zmienne, ktdrych nie mozna poming¢

Produkcja glukonian6w enzymatycznie nie jest wytgcznie ,dodaniem enzymu do glukozy”. GOx wymaga
tlenu jako koncowego akceptora elektronéw, wiec dostepnos¢ tlenu moze stac sie czynnikiem
ograniczajgcym szybko$¢ reakcji. Z obliczen stechiometrycznych wynika, ze utlenienie 1 kg glukozy
wymaga teoretycznie okoto 0,178 kg tlenu czasteczkowego. W praktyce nie oznacza to prostego
przeliczenia na powietrze procesowe, poniewaz o wyniku decyduja rozpuszczalno$¢ tlenu, mieszanie,

lepko$¢ roztworu i geometria uktadu.

Nadtlenek wodoru jest drugim ograniczeniem. W matych ilo§ciach moze peinic funkcje
przeciwdrobnoustrojowa lub technologicznie uzyteczng, ale w produkcji glukonian6w zwykle nie jest
celem samym w sobie. Jezeli H,0, gromadzi sie w uktadzie, moZe obniza¢ trwato$¢ enzymu lub
reagowac z komponentami surowca. Wtasnie dlatego badania nad kolokalizacja oksydazy glukozowe;j i

katalazy w strukturach porowatych koncentrujg sie na dopasowaniu przestrzennym obu enzymow, aby

produkty reakcji GOx byty szybko obstugiwane przez katalaze 21,
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W praktyce oznacza to, ze uktad GOx-katalaza moze zachowywac sie inaczej niz sama GOx. Katalaza
przeksztatca H,0, w wode i tlen, wiec zmniejsza stres oksydacyjny, a jednocze$nie oddaje czes¢ tlenu z
powrotem do Srodowiska reakcji. To nie eliminuje potrzeby napowietrzania lub transferu tlenu, ale
zmienia bilans lokalny w poblizu enzymu. Badania nad optymalizacjg produkcji glukonianu sodu w

systemie dwuenzymatycznym pokazujg, ze takie uktady sg aktywnym kierunkiem rozwoju technologii

glukonianowe;j [1.
Poréwnanie gtownych $ciezek produkcji kwasu glukonowego i glukonianow

Oksydaza glukozowa jest jedng z kilku mozliwych drog do produktéw glukonianowych. W praktyce
przemystowej spotyka sie procesy enzymatyczne, fermentacyjne, catokomoérkowe oraz kaskadowe.
Ponizsze zestawienie pokazuje roznice istotne z punktu widzenia klienta B2B analizujacego

zastosowanie GOx w swojej technologii.

‘.. . Gléwny czynnik  Typowy punkt Ograniczenie
Sciezka produkcyjna . . Mocna strona
konwersji kontroli procesowe

Prosty i selektywny o
Wrazliwosé na
. Tlen, H,0,, szlak glukoza > . . .
GOx jako enzym wolny Oksydaza glukozowa ograniczenie tlenu i
pH, glukoza glukonolakton - kwas )
akumulacje H,0,
glukonowy
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W literaturze enzymatyczna produkcja glukonianu wapnia z uzyciem immobilizowanej GOx byta badana

w uktadzie utleniania glukozy powietrzem, co pokazuje znaczenie tlenu i stabilno$ci enzymu dla soli

glukonianowych [*l. Z kolei prace nad deaktywacja immobilizowanej GOx w reaktorze airlift wskazuja,

ze dtugotrwata eksploatacja enzymu wymaga uwzglednienia utraty aktywnos$ci w czasie, a nie tylko

poczatkowej szybkosci reakcji [8l,

Fermentacyjne alternatywy, szczeg6lnie z udziatem Gluconobacter oxydans, sg rozwijane m.in. dla

hydrolizatow enzymatycznych i niskiego pH. Badania wskazuja, Ze stres niskiego pH moze zwiekszac

akumulacje kwasu glukonowego z hydrolizatu enzymatycznego, co jest interesujace dla

biorefineryjnych strumieni surowcowych, ale jest to inny typ procesu niz bezposrednie uzycie

preparatu GOx [°1,

Substraty: glukoza, hydrolizaty i procesy zintegrowane

Najprostszym substratem dla oksydazy glukozowej jest roztwdr glukozy. W takim uktadzie reakcja jest

najbardziej przejrzysta: GOx utlenia glukoze, a dalsza chemia uktadu decyduje o tym, czy koncowo

dominuje kwas glukonowy, glukonian sodu, glukonian wapnia lub inna s6l. W rzeczywistych procesach
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surowiec bywa jednak bardziej ztoZony: moga to by¢ hydrolizaty skrobiowe, cukry pochodzace z

biomasy lignocelulozowej, syropy lub produkty uboczne innych operacji.

Badania nad produkcjg glukonianu sodu z odliginowanej pozostatosci kolb kukurydzy pokazuja, ze

strumienie lignocelulozowe mozna potaczy¢ z enzymatycznym wytwarzaniem glukozy, a nastepnie z

konwersja do glukonianu z udzialem wspétimmobilizowanej GOx i katalazy [*%). To wazny przyktad
mys$lenia procesowego: enzym do glukonianéw nie musi dziata¢ wytacznie na czystej glukozie, ale im
bardziej ztoZona matryca, tym wieksze znaczenie majg inhibitory, lepkos¢, sktad mineralny i transport

tlenu.

Innym kierunkiem s3 procesy zintegrowane w biorefineryjnym ujeciu. W pracy dotyczacej kolb
kukurydzy zastosowano wstepne traktowanie kwasem glukonowym i koprodukcje
ksylooligosacharydéw oraz glukozy, co pokazuje, ze kwas glukonowy moze by¢ nie tylko produktem

koricowym, ale réwniez elementem obiegu warto$ci w przetwarzaniu biomasy 1. Dla uzytkownika

GOx jest to sygnal, ze glukonianowa chemia cukrow ma znaczenie szersze niz pojedynczy produkt.

sletE

) |=tetH
mas 44 Y, Mo 808, #iE, BH 27

Mot el E T At
Aol M2 CHE ZE

W surowcach skrobiowych produkcja kwasu glukonowego moze by¢ réwniez rozpatrywana jako
kaskada wieloenzymatyczna. Badania nad innowacyjnym systemem wieloenzymatycznym z komérkami

Aspergillus niger dla produkcji kwasu glukonowego ze skrobi wskazujg, Ze etap udostepniania glukozy i

etap jej utleniania moga by¢ powiazane w jednym procesie 21, W praktyce oznacza to, ze GOx jest
szczegllnie wartoSciowa tam, gdzie wcze$niejszy etap technologiczny generuje glukoze jako fatwo

utlenialny potprodukt.
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Produkcja soli glukonianowych: sod, wapn i glukoniany metali

Kwas glukonowy jest kwasem organicznym, ale w wielu zastosowaniach koncowym produktem s3 jego
sole. Glukonian sodu jest istotny w technologii zywnosci i przemysle pomocniczym, glukonian wapnia
bywa wykorzystywany jako forma wapnia, a glukoniany innych metali mogg peinic¢ funkcje
kompleksujgce lub mineralne. Oksydaza glukozowa dostarcza wspdlnego etapu: przeksztatcenia
glukozy do kwasu glukonowego, ktéry nastepnie moze zosta¢ przeprowadzony w sél.

W przypadku glukonianu wapnia badania kinetyczne nad utlenianiem glukozy powietrzem
katalizowanym przez immobilizowana GOx pokazuja, Ze enzymatyczny etap oksydacji moze by¢
bezposrednio powigzany z otrzymywaniem soli wapniowej [*l. Kolejne prace nad deaktywacjg GOx w

zewnetrznym petlowym reaktorze airlift podkreslaja, Ze dla soli glukonianowych wazna jest nie tylko

konwersja glukozy, ale réwniez trwato$¢ biokatalizatora podczas pracy 8.

Dla glukonianu sodu szczegdlnie istotne sg uktady GOx-katalaza. Wsp6timmobilizacja obu enzyméw w

porowatych mikrosferach chitozanowych zostata opisana wtasnie dla produkcji glukonianu sodu, co

potwierdza praktyczne znaczenie kontroli H,0, w tej aplikacji [°!. Badania nad wptywem poczatkowego
stezenia glukozy w kulturze nasiennej produkcji glukonianu sodu przez Aspergillus niger pokazuja z

kolei, ze nawet w procesach mikrobiologicznych poziom glukozy jest jednym z krytycznych parametréow

kierujacych wydajnoscia szlaku glukonianowego 13,

Glukoniany metali to kategoria szersza niz jedna sol. Publikacje opisujace zastosowanie oksydazy

glukozowej do produkcji glukonian6w metali w fermentacji wskazuja, ze produkt glukonianowy mozna

projektowacé przez potaczenie utleniania glukozy z obecnoécig odpowiedniego kationu [°1. W praktyce
B2B wybor soli zalezy od dalszego zastosowania, wymagan formulacyjnych i zgodnosci procesu z

matrycg konicowa.
Stabilnos¢ enzymu i immobilizacja: kiedy majg znaczenie?

W procesie jednorazowym najwazniejsza moze by¢ szybko$¢ poczatkowej konwersji. W procesie
ciagtym, potciggtym lub powtarzalnym wieksze znaczenie ma stabilno$¢ enzymu w czasie. Oksydaza
glukozowa z Aspergillus niger jest czesto wykorzystywanym modelem do badan relacji miedzy

aktywnoscia i stabilno$cig, a prace nad mutantami GOx pokazujg, ze zwiekszanie stabilno$ci moze

wigza¢ sie z kompromisem wobec aktywnosci katalitycznej 31,

Immobilizacja, czyli zwigzanie enzymu z no$nikiem, jest jednym ze sposobéw poprawy stabilnosci
operacyjnej i utatwienia odzysku biokatalizatora. Nie jest jednak automatycznym ulepszeniem. No$nik

moze chroni¢ enzym, ale moze tez ogranicza¢ dyfuzje glukozy, tlenu lub produktéw. W badaniach nad
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osadzaniem GOx w amorficznym ZIF-7 analizowano zaréwno aktywno$¢ katalityczng, jak i stabilnos¢

oraz mechanizm dziatania takiego srodowiska enzymatycznego .

Podobne wnioski ptyng z prac nad immobilizacjg enzymoéw w materiatach porowatych i filmach
warstwowych. Zmiana mikroSrodowiska wokét enzymu moze zwiekszac lub zmniejsza¢ aktywnos¢,
zaleznie od tadunku, dyfuzji, lokalnego pH i dostepnosci substratu. Badania nad enzymami osadzonymi

w filmach warstwa-po-warstwie pokazujg, ze aktywno$¢ katalityczna jest wrazliwa na architekture

matrycy, a wiec sam fakt immobilizacji nie wystarcza do przewidzenia wyniku 4],

W praktyce produkcji glukonianéw oznacza to, ze forma enzymu powinna wynika¢ z celu procesu.
Jezeli priorytetem jest prostota, wystarczajacy moze by¢ uktad z enzymem rozpuszczonym. Jezeli
priorytetem jest powtarzalno$¢ cykli lub separacja enzymu, uzasadnione stajg sie rozwigzania
immobilizowane. JeZeli problemem jest H,0,, szczegdlne znaczenie ma wspotdziatanie GOx i katalazy, a

nie tylko sama stabilno$¢ GOx.
Niskie pH, matryca i mikrosrodowisko reakcji

Kwas glukonowy obniza pH $rodowiska, jesli nie jest neutralizowany w trakcie procesu. To ma
bezposrednie znaczenie dla aktywnoSci enzymu, stabilnosci oraz formy produktu. W uktadach
enzymatycznych niskie pH moze by¢ wyzwaniem, poniewaz wptywa na stan jonizacji reszt
aminokwasowych w centrum aktywnym, strukture biatka i rownowage miedzy kwasem glukonowym a

glukonianem.
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Badania nad jednoetapowa produkcjg kwasu glukonowego w niskim pH z uzyciem biokompatybilnej ¢-

polilizyny pokazuja, ze mikrosSrodowisko biokatalizatora moze by¢ projektowane tak, aby poprawi¢
dziatanie uktadu enzymatycznego w warunkach kwasnych '°1. Dla uzytkownika przemystowego
najwazniejszy jest wniosek og6lny: pH nie jest jedynie parametrem tta, ale aktywnie wptywa na

biokatalize, stabilno$¢ enzymu i koncowa posta¢ produktu.

Podobny problem wystepuje w fermentacji. W przypadku Gluconobacter oxydans wykazano, ze stres
niskiego pH moze zwieksza¢ akumulacje kwasu glukonowego z hydrolizatu enzymatycznego [°l. Cho¢
nie jest to ten sam mechanizm co dodanie oczyszczonej GOx, pokazuje to, Zze warunki kwasne moga
kierowa¢ rownowaga procesowg i powinny by¢ traktowane jako zmienna projektowa, a nie tylko skutek

uboczny produkcji kwasu.
Kaskady i koprodukcja: gdy glukonian jest czescig wiekszego procesu

W nowoczesnych procesach biotechnologicznych kwas glukonowy coraz cze$ciej pojawia sie nie jako
jedyny produkt, lecz jako element kaskady. Przyktadem sg hybrydowe katalizatory do jednoetapowej
kaskadowej produkcji kwasu glukonowego, gdzie enzymatyczne i katalityczne funkcje sg taczone, aby
ograniczy¢ liczbe operacji poérednich ¢l Takie uktady s3 atrakcyjne badawczo, ale wymagaja znacznie

staranniejszego dopasowania warunkow niz klasyczna konwersja glukozy GOx.

Ciekawym kierunkiem jest tez koprodukcja z sacharozy, w ktérej chemoenzymatycznie otrzymywano

HMF i kwas glukonowy 71, W takim ujeciu GOx lub aktywno$¢ oksydacyjna wobec glukozy moze stuzy¢
nie tylko do uzyskania glukonianu, ale rowniez do przesuniecia rownowagi cukrowej i

zagospodarowania frakcji glukozowej powstajacej w procesie.
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Inny przyktad to produkcja fruktooligosacharydéw w wysokiej wydajno$ci z uzyciem mieszanego

systemu B-fruktofuranozydazy i oksydazy glukozowej [*8l. Logika tego rozwigzania jest procesowo
interesujgca: GOx moze usuwac glukoze, ktéra powstaje jako produkt uboczny lub inhibitor réwnowagi,
jednoczes$nie przeksztatcajac ja w kwas glukonowy. W takim przypadku glukonian nie jest tylko

gtownym produktem, ale narzedziem przesuwania rownowagi reakcji w systemie wieloenzymatycznym.
Zastosowania pokrewne w zywnosci i napojach

Cho¢ gtéwnym tematem jest produkcja glukonianéw, oksydaza glukozowa ma szerszy profil
zastosowan w przetworstwie zywnos$ci. Mechanizm zuzywania tlenu sprawia, ze GOx moze by¢
wykorzystywana do deoksygenacji napojéw lub ograniczania dostepnosci tlenu w matrycach
wrazliwych na utlenianie. Jednocze$nie powstajacy nadtlenek wodoru musi by¢ kontrolowany,

zwlaszcza gdy produkt koncowy zawiera sktadniki podatne na oksydacje.

W piekarnictwie dzialanie GOx jest inne niz w produkcji glukonian6w: wazniejszy bywa efekt nadtlenku
wodoru, ktéry moze wspierac sieciowanie sktadnikdw ciasta. Ten sam produkt reakgji, ktéry w
produkcji glukonianu moze by¢ niepozadany, w innej matrycy moze by¢ funkcjonalny. To dobrze
pokazuje, ze GOX jest narzedziem procesowym, a nie uniwersalnym dodatkiem o identycznym dziataniu

w kazdej aplikacji.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 16



GOx jest rowniez szeroko badana w biosensorach glukozy i uktadach bioelektrochemicznych.
Bioelektrochemiczna synteza glukonianu z uzyciem GOx immobilizowanej w hydrozelu redoks opartym

na ferrocenie pokazuje, ze reakcja glukoza-glukonian moze by¢ sprzegana z transferem elektronow w

uktadach elektrodowych 9], Dla produkcji spozywczej nie jest to bezposredni model wdrozenia, ale

potwierdza centralng role GOx jako selektywnego enzymu redoks dla glukozy.

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania w procesie B2B

Oksydaza glukozowa nie rozwigzuje automatycznie wszystkich probleméw zwigzanych z produkcja
glukonianow. Jezeli w surowcu jest mato glukozy, enzym nie stworzy produktu niezaleznie od
dostepnosci innych cukréow. Jezeli transfer tlenu jest staby, reakcja moze spowolni¢ mimo obecnoS$ci
enzymu. JeZeli H,0, narasta, moze pogarszac stabilno$¢ uktadu. Dlatego GOx trzeba traktowac jako

precyzyjny biokatalizator wymagajacy poprawnego srodowiska reakc;ji.

Drugim ograniczeniem jest sktad matrycy. Hydrolizaty biomasy, syropy, pétprodukty fermentacyjne i
roztwory po obrébce termicznej moga zawiera¢ sktadniki wptywajace na biatko enzymatyczne, lepkos¢,
pH lub dostep tlenu. Badania nad kierunkowym zwiekszaniem produkcji kwasu 2-ketoglukonowego z
hydrolizatu enzymatycznego przez biooksydacje z udziatem Gluconobacter oxydans pokazuja, ze
hydrolizaty sg warto$ciowymi, ale ztoZonymi substratami wymagajacymi kontroli szlakow ubocznych

[20]

Trzecie ograniczenie dotyczy przenoszenia wnioskow z badan specjalistycznych. Publikacje o
nanozymach nasladujacych GOx, materiatach MOF lub uktadach jednoatomowych sg naukowo wazne,
ale nie sg prostym odpowiednikiem stosowania preparatu Food Grade w przetworstwie. Przeglady
nanomateriatéw o aktywnosci podobnej do GOx pokazujg szybki rozwdéj tego obszaru, jednak ich

gtowne zastosowania dotycza czesto biomedycyny, sensoréw lub zaawansowanych uktadéow

katalitycznych, a nie standardowej produkcji zywnosciowej (211,
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Jak interpretowac wartosc¢ oksydazy glukozowej dla produkcji glukonianow?

Najbardziej praktyczna warto$¢ GOx polega na tym, ze enzym taczy trzy cechy: selektywno$¢ wobec
glukozy, wykorzystanie tlenu jako akceptora elektrondéw oraz bezposredni szlak do kwasu
glukonowego. Dzieki temu moze by¢ stosowany w procesach, w ktérych glukoza jest dostepna jako
surowiec lub potprodukt i ma zosta¢ przeksztatcona w glukonian bez nadmiernego utleniania innych

sktadnikow.

Druga warto$¢ to mozliwo$¢ integracji. GOx moze dziata¢ samodzielnie, w uktadzie z katalaza, w
systemie immobilizowanym, w kaskadzie enzymatycznej lub jako element szerszej biokonwersji cukréw.
Badania nad wspé6timmobilizacjg GOx i katalazy, produkcja glukonianu sodu, glukonianu wapnia oraz

procesami z hydrolizatdéw pokazujg, Ze ta sama podstawowa reakcja moze by¢ dostosowywana do

réznych celéw przemystowych 161,

Trzecia warto$¢ to przewidywalno$¢ bilansu reakcji. Uzytkownik moze obliczy¢ teoretyczne
zapotrzebowanie na tlen, mozliwg ilo$¢ H, 0, i maksymalny przelicznik glukozy na kwas glukonowy lub
glukonian. Te wartosci nie zastepuja walidacji procesu, ale pomagaja ocenic, czy ograniczeniem bedzie

substrat, tlen, neutralizacja, stabilno$¢ enzymu czy usuwanie produktow ubocznych.
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Podsumowanie techniczne

Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production jest enzymatycznym narzedziem do selektywnej
konwersji glukozy w kwas glukonowy i glukoniany. Mechanizm opiera sie na utlenianiu $-D-glukozy

przez GOx z udziatem tlenu, powstawaniu glukonolaktonu oraz generacji nadtlenku wodoru, ktéry w

wielu procesach kontroluje sie przez dodanie lub wspétdziatanie katalazy 1.

Dla zastosowan B2B kluczowe s3 cztery pytania technologiczne: czy wsad zawiera wystarczajaca ilo$¢
dostepnej glukozy, czy tlen moze by¢ skutecznie dostarczany, czy H,0, jest kontrolowany oraz czy
koncowa forma produktu ma by¢ kwasem glukonowym czy okreslonym glukonianem. Literatura
opisuje zastosowania GOx i uktadéw GOx-katalaza dla glukonianu wapnia, glukonianu sodu,

glukonian6w metali, hydrolizatéw biomasy i kaskad wieloenzymatycznych, co potwierdza szerokie, ale

procesowo zalezne znaczenie tego enzymu 4],

Enzymes.bio udostepnia produkt online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi
wraz z zamowieniem. Firma jest dostawcg produktu enzymatycznego, nie producentem ani
laboratorium; dlatego wtasciwa interpretacja zastosowania powinna koncentrowac sie na mechanizmie

GOx, parametrach wtasnego procesu i zgodnos$ci enzymu z planowang matryca technologiczng .

Zamow Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production =
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