
Food Grade Glucose Oxidase cho sản xuất gluconate: cơ
chế, ứng dụng và cách hiểu đúng trong quy trình thực phẩm
Nhóm Nghiên cứu Enzymes.bio · Wellington, New Zealand · June 20, 2026

Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production là  enzyme glucose oxidase dù ng
để  oxy hó a glucose thành gluconolactone, sau đó  chuyển thành gluconic acid và  các muố i
gluconate khi đượ c trung hò a phù  hợ p. Trong quy trình thự c phẩm hoặ c cô ng nghiệp nhẹ , giá
trị chính củ a enzyme này nằm ở  phản ứ ng chọ n lọ c vớ i glucose, vận hành trong mô i trườ ng
nướ c và  khả  năng kết hợ p vớ i kiểm soá t oxy, pH và  hydrogen peroxide. Enzymes.bio cung cấp
sản phẩm glucose oxidase dạng đặ t mua trự c tuyến theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung
cấp kèm theo đơn hàng, và  Enzymes.bio là  nhà  cung cấp chứ  khô ng phả i nhà  sản xuấ t hay
phò ng thí nghiệm .

Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production là gì?

Glucose oxidase, thườ ng viế t tắ t là  GOx hoặ c GOD, là  mộ t oxidoreductase phụ  thuộ c FAD có  khả  nă ng
xú c tá c quá  trình oxy hó a β-D-glucose bằ ng oxy phâ n tử . Phả n ứ ng tạ o ra D-glucono-δ-lactone và
hydrogen peroxide; D-glucono-δ-lactone tiếp tụ c thủ y phâ n trong nướ c để  tạ o gluconic acid, là  tiền

chấ t trự c tiếp củ a cá c muố i gluconate như sodium gluconate hoặ c calcium gluconate [1].

Trong ngữ  cả nh “food grade glucose oxidase for gluconate production”, điểm quan trọ ng khô ng chỉ là
enzyme có  thể  dù ng trong mô i trườ ng liên quan đến thự c phẩ m, mà  cò n là  mụ c tiêu quy trình: chuyển
glucose thà nh acid gluconic hoặ c gluconate mộ t cá ch chọ n lọ c. Enzymes.bio liệ t kê  glucose oxidase
trong danh mụ c sả n phẩ m enzyme và  cung cấ p sả n phẩ m glucose oxidase food grade cho cá c ứ ng dụ ng
như sả n xuấ t gluconic acid/gluconate, chế  biến thự c phẩ m và  cá c quy trình cô ng nghiệ p liên quan đến
glucose .

Về  mặ t thương mạ i, cầ n phâ n biệ t rõ  vai trò  trong chuỗ i cung ứ ng. Enzymes.bio khô ng đượ c mô  tả  như
nhà  sả n xuấ t enzyme, khô ng phả i phò ng thí nghiệm phâ n tích và  khô ng nên đượ c hiểu là  đơn vị phá t
triển chủ ng vi sinh hoặ c tố i ưu quy trình lên men; vai trò  phù  hợ p là  cung cấ p sả n phẩ m enzyme để
khá ch hà ng sử  dụ ng trong quy trình riêng. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA
và  SDS đi kèm đơn hà ng để  hỗ  trợ  nhậ n diệ n lô  hà ng và  xử  lý  an toà n trong mô i trườ ng cô ng nghiệ p .
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Cơ chế phản ứng: từ glucose đến gluconic acid và gluconate

Cơ chế  củ a glucose oxidase có  thể  diễn giả i theo hai nử a phả n ứ ng. Ở  nử a đầ u, enzyme nhậ n diệ n
glucose, đặ c biệ t dạ ng β-D-glucose, và  cofactor FAD trong enzyme nhậ n electron từ  cơ chấ t, là m glucose
bị oxy hó a thà nh glucono-δ-lactone. Ở  nử a sau, FADH₂ truyền electron cho oxy phâ n tử , tạ o hydrogen

peroxide và  tá i sinh FAD để  enzyme tiếp tụ c chu kỳ  xú c tá c [1].

Phả n ứ ng tổ ng quá t thườ ng đượ c mô  tả  như sau:

β-D-glucose + O₂  --glucose oxidase-->  D-glucono-δ-lactone + H₂O₂
D-glucono-δ-lactone + H₂O  -->  gluconic acid

Nếu mụ c tiêu cuố i cù ng là  gluconate, gluconic acid đượ c trung hò a bằ ng hệ  kiềm hoặ c ion kim loạ i phù
hợ p để  tạ o muố i. Ví dụ , hướ ng sả n xuấ t sodium gluconate thườ ng cầ n duy trì mô i trườ ng phả n ứ ng sao
cho acid sinh ra khô ng kéo pH ra khỏ i vù ng enzyme cò n hoạ t độ ng tố t, đồ ng thờ i chuyển dầ n sả n phẩ m
về  dạ ng muố i mong muố n; nghiên cứ u về  hệ  hai enzyme cho sodium gluconate nhấ n mạ nh vai trò  củ a

tố i ưu hó a phả n ứ ng sinh xú c tá c thay vì chỉ xem đây là  mộ t phả n ứ ng oxy hó a đơn giả n [2].

Hydrogen peroxide là  sả n phẩ m phụ  bắ t buộ c củ a phả n ứ ng GOx khi oxy là  chấ t nhậ n electron cuố i
cù ng. Trong mộ t số  ứ ng dụ ng thự c phẩ m, peroxide có  thể  gó p phầ n và o tá c dụ ng khá ng khuẩ n hoặ c
điều chỉnh cấ u trú c; nhưng trong sả n xuấ t gluconate, tích lũ y peroxide quá  mứ c thườ ng là  vấ n đề  cầ n
kiểm soá t vì nó  có  thể  gây bấ t lợ i cho enzyme và  nền sả n phẩ m. Vì vậ y, cá c quy trình nghiên cứ u thườ ng
kế t hợ p catalase để  phâ n hủ y hydrogen peroxide thà nh nướ c và  oxy, giú p giả m tá c độ ng oxy hó a khô ng

mong muố n và  hỗ  trợ  câ n bằ ng oxy trong hệ  [3].
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Figure 1. 포도당 산화효소는 산소를 이용해 포도당을 선택적으로 산화하여 D-
글루코노락톤과 과산화수소를 생성하고, 이어서 가수분해를 통해 글루콘산이
되며 중화되면 글루콘산염이 된다.

Vì sao glucose oxidase phù hợp cho sản xuất gluconate?

Lý  do đầ u tiên là  tính chọn lọc cơ chất. Oxy hó a hó a họ c glucose có  thể  tạ o hỗ n hợ p sả n phẩ m phụ
nếu điều kiệ n khô ng đượ c kiểm soá t tố t, trong khi glucose oxidase hướ ng phả n ứ ng chủ  yếu và o vị trí
aldehyde củ a glucose để  tạ o gluconolactone/gluconic acid. Đặ c tính này là  nền tả ng khiến GOx đượ c
nghiên cứ u rộ ng trong sả n xuấ t gluconic acid, cả m biến glucose, chế  biến thự c phẩ m và  cá c ứ ng dụ ng

sinh họ c khá c [1].

Lý  do thứ  hai là  điều kiện phản ứng tương đối ôn hòa. Phả n ứ ng GOx thườ ng diễn ra trong pha
nướ c, sử  dụ ng oxy hoặ c khô ng khí là m chấ t nhậ n electron, nên phù  hợ p vớ i nhiều ma trậ n thự c phẩ m
hoặ c nguyên liệ u nhạy cả m hơn so vớ i cá c tá c nhâ n oxy hó a mạ nh. Cá c tổ ng quan về  fungal glucose
oxidase cũ ng ghi nhậ n enzyme này có  tiềm nă ng trong nhiều ứ ng dụ ng nhờ  phả n ứ ng oxy hó a glucose

sạ ch về  mặ t cơ chế  và  dễ  tích hợ p vớ i cá c hệ  enzyme khá c [3].

Lý  do thứ  ba là  khả năng thiết kế quy trình theo mục tiêu sản phẩm. Nếu mụ c tiêu là  gluconic acid,
quy trình có  thể  tậ p trung và o oxy hó a glucose và  kiểm soá t acid hó a; nếu mụ c tiêu là  sodium gluconate
hoặ c calcium gluconate, khâ u trung hò a, lự a chọ n ion và  kiểm soá t pH trở  nên quan trọ ng. Nghiên cứ u
về  quá  biểu hiệ n glucose oxidase trong Aureobasidium pullulans cho sả n xuấ t Ca²⁺-gluconic acid cho
thấy gluconate khô ng chỉ là  mộ t sả n phẩ m hó a họ c đơn lẻ , mà  cò n là  kế t quả  củ a việ c ghép phả n ứ ng

enzyme vớ i hệ  ion và  điều kiệ n lên men hoặ c chuyển hó a phù  hợ p [4].
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Các biến số kỹ thuật ảnh hưởng đến hiệu suất tạo gluconate

Trong sả n xuấ t gluconate bằ ng glucose oxidase, biến số  đầ u tiên là  glucose có sẵn ở dạng enzyme
tiếp cận được. GOx khô ng thủ y phâ n tinh bộ t, cellulose hoặ c sucrose thà nh glucose; nếu nguyên liệ u
ban đầ u là  carbohydrate phứ c, cầ n có  bướ c xử  lý  trướ c hoặ c enzyme khá c để  giả i phó ng glucose. Điều
này giả i thích vì sao cá c chiến lượ c sả n xuấ t sinh họ c thườ ng xem GOx là  mộ t mắ t xích trong chuỗ i

enzyme, chứ  khô ng phả i giả i phá p đơn enzyme cho mọ i nguồ n carbon [3].

Biến số  thứ  hai là  oxy hòa tan. Vì oxy là  chấ t nhậ n electron trự c tiếp, tố c độ  cấ p oxy có  thể  trở  thà nh
giớ i hạ n khi nồ ng độ  glucose cao hoặ c độ  nhớ t mô i trườ ng tă ng. Cá c hướ ng cô ng nghệ  mớ i, chẳ ng hạ n
cố  định GOx trong hydrogel oxy hó a-khử  chứ a ferrocene, đượ c nghiên cứ u nhằ m cả i thiệ n truyền

electron và  mở  rộ ng cá ch tổ ng hợ p gluconate ngoà i mô  hình phả n ứ ng khí-lỏ ng truyền thố ng [5].

Biến số  thứ  ba là  pH trong quá trình phản ứng. Khi gluconic acid hình thà nh, mô i trườ ng có  xu
hướ ng acid hó a; nếu pH giả m quá  xa khỏ i vù ng phù  hợ p, hoạ t tính enzyme và  tố c độ  chuyển hó a có  thể
giả m. Trong sả n xuấ t muố i gluconate, kiểm soá t pH khô ng chỉ bả o vệ  enzyme mà  cò n là  cá ch định
hướ ng sả n phẩ m sang dạ ng muố i mong muố n, ví dụ  sodium gluconate trong cá c hệ  tố i ưu hó a sinh xú c

tá c hai enzyme [2].

Figure 2. 포도당이 크게 과량으로 존재하더라도 산소 전달이 제한 요인이 될 수
있다.

Biến số  thứ  tư là  hydrogen peroxide. Peroxide là  chỉ dấ u cho thấy phả n ứ ng oxy hó a đang diễn ra,
nhưng cũ ng là  chấ t oxy hó a có  thể  gây bấ t hoạ t protein enzyme hoặ c ả nh hưở ng thà nh phầ n nhạy cả m
trong nền thự c phẩ m. Vì vậ y, việ c phố i hợ p catalase hoặ c thiế t kế  đồ ng cố  định enzyme đượ c xem là

hướ ng quan trọ ng trong nhiều hệ  cascade enzyme liên quan đến GOx [6].
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Biến số  thứ  nă m là  độ bền nhiệt và độ ổn định cấu trúc của enzyme. Glucose oxidase là  protein, nên
nhiệ t độ  quá  cao hoặ c điều kiệ n pH cự c đoan có  thể  là m thay đổ i cấ u hình khô ng gian và  giả m hoạ t
tính. Nghiên cứ u cả i thiệ n độ  bền nhiệ t củ a glucose oxidase từ  Aspergillus niger bằ ng thiế t kế  tính toá n
cho thấy ổ n định enzyme là  mộ t chủ  đề  trung tâ m khi muố n nâ ng cao hiệ u quả  sả n xuấ t gluconic acid
[7].

So sánh các hướng triển khai glucose oxidase trong sản xuất gluconate

Hướng
triển khai

Cách hoạt động Ưu điểm chính Điểm cần kiểm soát Ứng dụng phù hợp

GOx tự do
trong dung
dịch

Enzyme phân tán trực
tiếp trong dung dịch
glucose

Dễ phối trộn, tiếp
xúc cơ chất nhanh,
phù hợp đánh giá
quy trình ban đầu

Khó tái sử dụng, nhạy
với peroxide và điều
kiện môi trường

Mẻ phản ứng đơn giản,
sản xuất gluconic
acid/gluconate quy mô
nhỏ đến trung bình

GOx kết
hợp
catalase

GOx tạo
gluconolactone và
H₂O₂; catalase phân
hủy H₂O₂

Giảm tích lũy
peroxide, có thể hỗ
trợ duy trì oxy trong
hệ

Cần cân bằng hai hoạt
tính enzyme và điều
kiện phù hợp cho cả
hai

Sodium gluconate,
gluconic acid, hệ thực
phẩm cần hạn chế
peroxide dư

GOx cố
định trên
vật liệu
mang

Enzyme được giữ
trong gel, hạt, màng
hoặc hydrogel

Có tiềm năng tái sử
dụng, thuận lợi cho
vận hành liên tục

Có thể bị giới hạn
khuếch tán
glucose/oxy; vật liệu
mang ảnh hưởng động
học

Reactor liên tục, hệ
enzyme tái sử dụng, thiết
bị sinh xúc tác

GOx trong
hệ điện hóa
sinh học

GOx được ghép với vật
liệu truyền electron
hoặc hydrogel redox

Có thể thay đổi
cách cung cấp chất
nhận electron và
kiểm soát phản ứng

Thiết kế vật liệu phức
tạp, yêu cầu tương
thích điện hóa

Nghiên cứu tổng hợp
gluconate, hệ sinh điện
hóa chuyên biệt

Chuỗi
enzyme từ
sinh khối

Enzyme thủy phân tạo
glucose trước, GOx oxy
hóa glucose sau

Có thể chuyển
nguyên liệu carbon
rẻ hơn thành
gluconate

Tiền xử lý, tạp chất, độ
nhớt, oxy và pH đều
ảnh hưởng mạnh

Sinh khối giàu
cellulose/tinh bột sau xử
lý, quy trình sinh học tích
hợp

Bả ng trên cho thấy cù ng mộ t phả n ứ ng lõ i có  thể  dẫ n đến cá c thiế t kế  quy trình rấ t khá c nhau. Nghiên
cứ u về  đồ ng cố  định β-fructofuranosidase và  glucose oxidase bằ ng sol–gel trong sả n xuấ t lactosucrose
cho thấy GOx có  thể  đượ c tích hợ p và o hệ  đa enzyme để  kéo câ n bằ ng phả n ứ ng hoặ c xử  lý  glucose

sinh ra trong hệ , nhấ n mạ nh vai trò  linh hoạ t củ a GOx trong thiế t kế  cascade enzyme [6].
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Nguồn enzyme và sản xuất glucose oxidase: hiểu đúng về nền tảng sinh học

Trong cô ng nghiệ p, glucose oxidase thườ ng gắ n vớ i nguồ n vi sinh vậ t, đặ c biệ t là  nấ m sợ i như
Aspergillus niger, nhưng cũ ng có  cá c hướ ng sả n xuấ t tá i tổ  hợ p trong nấ m men và  cá c hệ  biểu hiệ n khá c.
Tổ ng quan về  nguồ n, ứ ng dụ ng và  sả n xuấ t tá i tổ  hợ p glucose oxidase cho thấy lĩnh vự c này đã  phá t

triển từ  khai thá c enzyme tự  nhiên sang tố i ưu hó a biểu hiệ n, tiế t enzyme và  đặ c tính protein [1].

Cá c nghiên cứ u gầ n đây về  sả n xuấ t GOx từ  Aspergillus niger bằ ng nguồ n carbon phụ  phẩ m, chẳ ng hạ n
vỏ  củ  yam, phả n á nh xu hướ ng giả m chi phí nguyên liệ u trong lên men enzyme. Điều này có  ý  nghĩa vớ i
toà n ngà nh vì chi phí sả n xuấ t enzyme ả nh hưở ng trự c tiếp đến khả  nă ng ứ ng dụ ng trong cá c sả n phẩ m

giá  trị lớ n như gluconic acid, gluconate, thự c phẩ m và  feed [8].

Ở  hướ ng cô ng nghệ  cao hơn, sả n xuấ t oxidoreductase trong nấ m men như Pichia pastoris và
Saccharomyces cerevisiae đượ c quan tâ m vì có  thể  cả i thiệ n biểu hiệ n, tiế t protein và  kiểm soá t chấ t
lượ ng protein tá i tổ  hợ p. Tổ ng quan về  biểu hiệ n dị hợ p cá c oxidoreductase, bao gồ m glucose oxidase,

cho thấy sả n xuấ t enzyme hiệ n đạ i ngày cà ng dự a và o kỹ  thuậ t sinh họ c phâ n tử  và  tố i ưu hó a hệ  tiế t [9].

Mộ t ví dụ  cụ  thể  là  nghiên cứ u tă ng tiế t glucose oxidase trong Pichia pastoris thô ng qua kế t hợ p kỹ
thuậ t thuộ c tính protein, tổ ng hợ p và  bà i tiế t. Nhữ ng hướ ng này giú p giả i thích vì sao cá c chế  phẩ m GOx
trên thị trườ ng có  thể  khá c nhau về  nguồ n gố c, độ  ổ n định và  khả  nă ng ứ ng dụ ng, dù  cù ng thuộ c nhó m

enzyme glucose oxidase [10].

Figure 3. 전세포 발효, 화학적 산화, 생물전기화학적 산화, 분리된 포도당 산화

효소는 각각 선택성, 제어성, 부산물 및 장비 요구사항 측면에서 서로 다른 균형
을 제공한다.
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Ứng dụng chính: sản xuất gluconic acid và muối gluconate

Ứ ng dụ ng trung tâ m củ a Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production là  chuyển glucose
thà nh gluconic acid, sau đó  tạ o muố i gluconate nếu quy trình bổ  sung bướ c trung hò a phù  hợ p. Sodium
gluconate và  calcium gluconate thườ ng đượ c quan tâ m vì gluconate có  khả  nă ng tạ o phứ c vớ i ion kim
loạ i, dễ  hò a tan trong nướ c và  có  mặ t trong nhiều lĩnh vự c thự c phẩ m, dượ c phẩ m, hó a chấ t kỹ  thuậ t và

xử  lý  bề  mặ t [3].

Trong hệ  sả n xuấ t sodium gluconate, cá ch vậ n hà nh thườ ng xoay quanh ba trụ c: duy trì oxy cho GOx,
giữ  pH khô ng giả m quá  mứ c và  kiểm soá t peroxide. Nghiên cứ u tố i ưu hó a sả n xuấ t sodium gluconate
bằ ng hệ  hai enzyme cho thấy việ c ghép GOx vớ i enzyme phụ  trợ  khô ng phả i chi tiế t phụ , mà  có  thể  là

yếu tố  then chố t để  cả i thiệ n hiệ u quả  chuyển hó a và  ổ n định quá  trình [2].

Vớ i calcium gluconate hoặ c Ca²⁺-gluconic acid, yếu tố  ion calcium và  sự  câ n bằ ng giữ a acid–muố i cầ n
đượ c xem xé t cù ng phả n ứ ng enzyme. Nghiên cứ u genome và  quá  biểu hiệ n gen glucose oxidase ở
Aureobasidium pullulans P25 cho mụ c tiêu tă ng sả n xuấ t Ca²⁺-gluconic acid cho thấy việ c điều chỉnh

sinh họ c enzyme có  thể  gắ n trự c tiếp vớ i định hướ ng sả n phẩ m muố i gluconate cụ  thể  [4].

Ứng dụng liên quan trong thực phẩm: đồ uống, bánh nướng và bảo quản

Ngoà i gluconate, glucose oxidase có  giá  trị trong chế  biến thự c phẩ m nhờ  tiêu thụ  oxy và  tạ o mộ t lượ ng
hydrogen peroxide có  kiểm soá t. Trong đồ  uố ng, nguyên lý  tiêu thụ  oxy có  thể  hỗ  trợ  hạ n chế  oxy hó a
gây biến đổ i mà u, hương hoặ c thà nh phầ n nhạy cả m; cá c tà i liệ u về  ứ ng dụ ng GOx trong cô ng nghiệ p

thự c phẩ m thườ ng xếp khử  oxy là  mộ t nhó m ứ ng dụ ng quan trọ ng bên cạ nh sả n xuấ t acid gluconic [11].

Trong bá nh nướ ng, GOx hoạ t độ ng như mộ t chấ t oxy hó a enzyme. Hydrogen peroxide sinh ra có  thể
thú c đẩy hình thà nh liên kế t trong mạ ng protein và  polysaccharide củ a bộ t nhà o, từ  đó  ả nh hưở ng đến
độ  ổ n định, độ  đà n hồ i và  khả  nă ng giữ  khí. Tuy nhiên, cơ chế  này phụ  thuộ c nền bộ t, cô ng thứ c, thờ i
gian trộ n và  điều kiệ n lên men, nên khô ng nên suy diễn trự c tiếp từ  sả n xuấ t gluconate sang hiệ u quả

bá nh nướ ng [11].

Trong bả o quả n thự c phẩ m, hệ  GOx có  thể  gó p phầ n tạ o mô i trườ ng bấ t lợ i cho mộ t số  vi sinh vậ t
thô ng qua tiêu thụ  oxy, hình thà nh peroxide và  tạ o acid gluconic. Nghiên cứ u về  bioconjugate glucose
oxidase–silver nanoparticle nhằ m cả i thiệ n thờ i hạ n bả o quả n xoà i là  ví dụ  cho thấy GOx đang đượ c
khả o sá t trong cá c hệ  vậ t liệ u bả o quả n thự c phẩ m, dù  kế t quả  củ a hệ  vậ t liệ u chuyên biệ t khô ng đồ ng

nghĩa vớ i mọ i chế  phẩ m GOx thô ng thườ ng [12].
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Glucose oxidase và tác dụng kháng khuẩn: cơ chế có điều kiện

Tá c dụ ng khá ng khuẩ n liên quan đến glucose oxidase chủ  yếu xuấ t phá t từ  hydrogen peroxide và  thay
đổ i vi mô i trườ ng do acid gluconic. Hydrogen peroxide có  thể  gây stress oxy hó a lên tế  bà o vi sinh,
trong khi acid hó a cụ c bộ  có  thể  là m giả m khả  nă ng phá t triển củ a mộ t số  nhó m nhạy pH; nhưng mứ c
độ  tá c dụ ng phụ  thuộ c mạ nh và o nồ ng độ  glucose, lượ ng enzyme, ma trậ n thự c phẩ m, pH, hoạ t độ

nướ c và  sự  hiệ n diệ n củ a catalase tự  nhiên trong vi sinh vậ t hoặ c nguyên liệ u [13].

Figure 4. 포도당 산화효소는 포도당에 직접 작용하며, 비포도당 탄수화물은 먼
저 포도당으로 가수분해되지 않는 한 전환하지 않는다.

Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  “có  cơ chế  khá ng khuẩ n” khô ng đồ ng nghĩa vớ i “thay thế  hoà n toà n chấ t bả o
quả n” hoặ c “bả o đả m an toà n vi sinh” trong mọ i cô ng thứ c. Cá c tổ ng quan về  ứ ng dụ ng khá ng khuẩ n
hiệ p đồ ng do GOx dẫ n hướ ng thườ ng mô  tả  đây là  lĩnh vự c đang phá t triển, đặ c biệ t khi GOx đượ c ghép

vớ i vậ t liệ u nano, hệ  quang độ ng, hydrogel hoặ c tá c nhâ n tạ o stress khá c [13].

Vì vậ y, trong tà i liệ u kỹ  thuậ t B2B, nên xem khả  nă ng khá ng khuẩ n củ a GOx là  mộ t thuộ c tính phụ  thuộ c
bố i cả nh. Đố i vớ i sả n xuấ t gluconate, hydrogen peroxide thườ ng là  biến số  cầ n quả n lý ; đố i vớ i bả o
quả n, nó  có  thể  là  mộ t phầ n cơ chế  chứ c nă ng; cò n đố i vớ i sả n phẩ m thự c phẩ m cuố i cù ng, mọ i tuyên

bố  về  an toà n hoặ c kéo dà i hạ n dù ng cầ n đượ c đá nh giá  trong cô ng thứ c và  điều kiệ n lưu trữ  cụ  thể  [12].

Vai trò của catalase trong hệ sản xuất gluconate

Catalase thườ ng đượ c nhắ c cù ng glucose oxidase vì hai enzyme này xử  lý  hai điểm khá c nhau củ a cù ng
mộ t chuỗ i phả n ứ ng. GOx dù ng oxy để  oxy hó a glucose và  tạ o hydrogen peroxide; catalase phâ n hủ y
hydrogen peroxide thà nh nướ c và  oxy. Nhờ  vậ y, catalase vừ a giả m tích lũ y peroxide vừ a có  thể  gó p
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phầ n tá i cung cấ p oxy cụ c bộ  cho phả n ứ ng GOx [3].

Trong hệ  đồ ng cố  định, GOx và  catalase có  thể  đượ c đặ t gầ n nhau trong cù ng vậ t liệ u mang, giú p
peroxide vừ a sinh ra đượ c phâ n hủ y nhanh hơn trướ c khi khuế ch tá n ra toà n bộ  hệ . Nghiên cứ u đồ ng
cố  định enzyme bằ ng sol–gel cho thấy việ c đặ t cá c enzyme có  liên hệ  phả n ứ ng gầ n nhau là  mộ t chiến
lượ c thiế t kế  cascade hữ u ích, dù  hiệ u quả  cụ  thể  phụ  thuộ c vậ t liệ u, kích thướ c lỗ , khuế ch tá n cơ chấ t

và  điều kiệ n vậ n hà nh [6].

Đố i vớ i sả n xuấ t gluconate, lợ i ích củ a catalase khô ng nên đượ c mô  tả  như “tù y chọ n luô n cầ n” hoặ c
“bả o đả m tă ng hiệ u suấ t” trong mọ i trườ ng hợ p. Cá ch hiểu chính xá c hơn là : catalase là  cô ng cụ  kỹ
thuậ t để  quả n lý  peroxide, đặ c biệ t hữ u ích khi peroxide tích lũ y gây bấ t lợ i cho enzyme, mà u, hương,

kim loạ i vế t hoặ c cá c thà nh phầ n nhạy oxy hó a trong hệ  phả n ứ ng [2].

Enzyme tự do, enzyme cố định và sinh điện hóa: khác biệt thực tiễn

GOx tự  do thườ ng dễ  sử  dụ ng nhấ t vì chỉ cầ n phâ n tá n và o dung dịch có  glucose và  oxy. Cá ch này phù
hợ p vớ i phả n ứ ng mẻ , thử  nghiệm cô ng thứ c và  quy trình khô ng yêu cầ u tá i sử  dụ ng enzyme; nhượ c
điểm là  enzyme sau phả n ứ ng khó  thu hồ i và  có  thể  bị ả nh hưở ng trự c tiếp bở i peroxide, pH hoặ c tạ p

chấ t trong nền [1].

GOx cố  định đượ c gắ n hoặ c giữ  trong vậ t liệ u như gel, hạ t, mà ng hoặ c hydrogel. Hướ ng này có  thể  hỗ
trợ  tá i sử  dụ ng enzyme, giả m lẫ n enzyme và o sả n phẩ m và  mở  đườ ng cho vậ n hà nh liên tụ c, nhưng
cũ ng tạ o ra rà o cả n khuế ch tá n: glucose, oxy và  sả n phẩ m phả i di chuyển qua vậ t liệ u mang, nên tố c độ

biểu kiến có  thể  khá c enzyme tự  do [6].
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Figure 5. 효율적인 효소 기반 글루콘산염 생산을 위해서는 포도당 공급, 통기와

혼합, pH 중화, 온도, 카탈라아제 보조 과산화수소 제거, 하류 정제를 조화롭게
제어해야 한다.

Mộ t nhá nh nghiên cứ u mớ i là  tổ ng hợ p gluconate bằ ng GOx cố  định trong hydrogel oxy hó a-khử  chứ a
ferrocene. Hệ  này minh họ a cá ch cô ng nghệ  vậ t liệ u có  thể  thay đổ i mô i trườ ng truyền electron củ a
enzyme, từ  đó  mở  rộ ng thiế t kế  thiế t bị sinh xú c tá c; tuy nhiên, đây là  hướ ng nghiên cứ u chuyên biệ t

hơn so vớ i sử  dụ ng enzyme thự c phẩ m thô ng thườ ng trong quy trình gluconate [5].

Cá c hydrogel toà n enzyme đượ c tạ o bằ ng liên kế t quang hó a glucose oxidase cũ ng cho thấy GOx khô ng
chỉ là  chấ t xú c tá c hò a tan, mà  cò n có  thể  trở  thà nh thà nh phầ n cấ u trú c trong mạ ng vậ t liệ u chứ c nă ng.
Nhữ ng nghiên cứ u như vậ y hữ u ích để  hiểu tiềm nă ng tương lai, nhưng khô ng nên nhầ m vớ i hướ ng sử

dụ ng sả n phẩ m food grade GOx trong sả n xuấ t gluconate truyền thố ng [14].

Những giới hạn cần hiểu đúng khi áp dụng vào quy trình

Giớ i hạ n đầ u tiên là  cơ chấ t. Glucose oxidase khô ng chuyển trự c tiếp tinh bộ t, sucrose, cellulose hoặ c
hỗ n hợ p carbohydrate phứ c thà nh gluconate nếu khô ng có  glucose tự  do hoặ c bướ c tạ o glucose. Trong
quy trình từ  nguyên liệ u sinh khố i, cầ n thiế t kế  chuỗ i thủ y phâ n–oxy hó a, trong đó  enzyme thủ y phâ n

giả i phó ng glucose trướ c khi GOx thự c hiệ n bướ c oxy hó a [3].

Giớ i hạ n thứ  hai là  oxy. Khi tố c độ  cấ p oxy thấ p hơn tố c độ  enzyme có  thể  tiêu thụ , phả n ứ ng sẽ  bị giớ i
hạ n bở i truyền khố i thay vì lượ ng enzyme. Điều này đặ c biệ t quan trọ ng trong dung dịch glucose đậ m
đặ c, hệ  có  độ  nhớ t cao hoặ c thiế t bị khô ng khuấy/cấ p khí hiệ u quả ; cá c nghiên cứ u sinh điệ n hó a và  vậ t

liệ u redox cũ ng phầ n nà o xuấ t phá t từ  nhu cầ u vượ t qua hạ n chế  truyền oxy và  truyền electron [5].
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Giớ i hạ n thứ  ba là  sự  câ n bằ ng giữ a tạ o peroxide và  bả o vệ  enzyme. Nếu peroxide tích lũ y, enzyme có
thể  mấ t hoạ t tính nhanh hơn và  sả n phẩ m có  thể  bị ả nh hưở ng; nếu peroxide bị loạ i quá  nhanh trong
mộ t ứ ng dụ ng cầ n tá c dụ ng khá ng khuẩ n, hiệ u ứ ng bả o quả n có  thể  giả m. Vì vậ y, vai trò  củ a catalase
hoặ c chấ t phâ n hủ y peroxide phả i đượ c đặ t trong mụ c tiêu cụ  thể : sả n xuấ t gluconate, khử  oxy, cả i

thiệ n bộ t nhà o hay bả o quả n [13].

Giớ i hạ n thứ  tư là  khá c biệ t giữ a bằ ng chứ ng nghiên cứ u và  ứ ng dụ ng thương mạ i. Mộ t nghiên cứ u trên
enzyme tá i tổ  hợ p, enzyme cố  định, hydrogel redox hoặ c bioconjugate nano có  thể  chứ ng minh cơ chế
mạ nh, nhưng khô ng tự  độ ng chứ ng minh hiệ u quả  tương đương trong mọ i dây chuyền thự c phẩ m.
Cá ch diễn giả i an toà n là  dù ng bằ ng chứ ng đó  để  hiểu cơ chế , biến số  và  hướ ng thiế t kế , sau đó  á p dụ ng

trong bố i cả nh quy trình cụ  thể  [12].

Figure 6. 바이오센서, 식품의 포도당 저감 시스템, 생물전기화학 연구, 글루콘
산염 합성 연구는 모두 동일한 선택적 포도당 산화 화학에 의존한다.

Vị trí của Enzymes.bio trong chuỗi cung ứng glucose oxidase

Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m glucose oxidase food grade cho khá ch hà ng cầ n enzyme phụ c vụ  sả n
xuấ t gluconate và  cá c ứ ng dụ ng thự c phẩ m liên quan. Nộ i dung sả n phẩ m nên đượ c hiểu theo hướ ng
cung ứ ng nguyên liệ u enzyme: khá ch hà ng đặ t mua trự c tuyến sả n phẩ m đó ng gó i sẵ n, dù ng trong quy
trình riêng, và  tham chiếu CoA/SDS đi kèm đơn hà ng để  quả n lý  tà i liệ u lô  hà ng và  an toà n xử  lý  .

Cá ch trình bày đú ng về  Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p B2B qua kênh online, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t,
khô ng phả i đơn vị lên men enzyme và  khô ng phả i phò ng thí nghiệm kiểm nghiệm độ c lậ p. Vì vậ y, tà i liệ u
kỹ  thuậ t nên tậ p trung và o cơ chế  glucose oxidase, ứ ng dụ ng gluconate, điều kiệ n vậ n hà nh và  cá ch
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hiểu bằ ng chứ ng khoa họ c, thay vì đưa ra tuyên bố  như thể  Enzymes.bio trự c tiếp sả n xuấ t, tố i ưu
chủ ng hoặ c phá t triển phương phá p phâ n tích enzyme .

Đố i vớ i khá ch hà ng cô ng nghiệ p, điểm hữ u ích củ a sả n phẩ m nằ m ở  việ c có  thể  mua theo đơn vị 1 kg
qua trang sả n phẩ m, vớ i tà i liệ u CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng. Điều này phù  hợ p
vớ i nhu cầ u sử  dụ ng enzyme trong mô i trườ ng sả n xuấ t hoặ c phá t triển quy trình, nơi truy xuấ t lô  hà ng
và  thô ng tin an toà n là  mộ t phầ n củ a quả n lý  nguyên liệ u .

Tóm tắt kỹ thuật

Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production là  enzyme phù  hợ p cho bướ c oxy hó a
glucose thà nh gluconolactone, sau đó  tạ o gluconic acid và  cá c muố i gluconate thô ng qua câ n bằ ng thủ y
phâ n–trung hò a. Cơ chế  cố t lõ i dự a trên enzyme FAD-phụ  thuộ c, sử  dụ ng oxy phâ n tử  và  tạ o hydrogen

peroxide như sả n phẩ m phụ  bắ t buộ c [1].

Trong sả n xuấ t gluconate, hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o glucose tự  do, oxy hò a tan, pH, kiểm soá t
peroxide, nhiệ t độ , thờ i gian phả n ứ ng và  việ c có  dù ng catalase hoặ c hệ  cố  định enzyme hay khô ng. Cá c
nghiên cứ u về  cả i thiệ n độ  bền nhiệ t, hệ  hai enzyme, cố  định enzyme và  sinh điệ n hó a cho thấy GOx là
nền tả ng sinh xú c tá c linh hoạ t, nhưng mỗ i thiế t kế  quy trình cầ n đượ c hiểu theo điều kiệ n vậ n hà nh cụ

thể  [7].

Enzymes.bio cung cấ p glucose oxidase food grade theo kênh đặ t mua online, đơn vị 1 kg, kèm CoA và
SDS khi đặ t hà ng. Cá ch hiểu câ n bằ ng nhấ t là  xem sả n phẩ m như mộ t nguyên liệ u enzyme B2B cho cá c
quy trình cầ n oxy hó a glucose, đặ c biệ t là  sả n xuấ t gluconic acid và  gluconate, đồ ng thờ i luô n phâ n biệ t
rõ  giữ a cơ chế  enzyme đã  đượ c chứ ng minh và  hiệ u quả  cụ  thể  trong từ ng dây chuyền ứ ng dụ ng .

Đặt mua Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Food Grade Glucose Oxidase For Gluconate Production →

Tài liệu tham khảo

Đượ c đánh số  theo thứ  tự  trích dẫn đầu tiên. Các nguồ n truy cập mở , đều đượ c xác minh có  thể  truy cập tạ i thờ i điểm xuất bản; số
trích dẫn trong bà i liên kết đến đây.
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