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Oksydaza glukozowa, znana też  jako GOX lub GOD, jest enzymem stosowanym w
piekarnictwie do wzmacniania struktury ciasta pszennego poprzez kontrolowane
wytwarzanie nadtlenku wodoru z glukozy i tlenu. W cieście ten łagodny efekt utleniający
może poprawiać  stabilność  glutenu, tolerancję obró bki, retencję gazu i regularność  miękiszu,

szczegó lnie w recepturach opartych na mące pszennej [1]. Enzymes.bio dostarcza ten produkt
jako internetowy dostawca B2B, nie jako producent ani laboratorium; produkt jest dostępny
online w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Czym jest oksydaza glukozowa w zastosowaniach piekarskich

Oksydaza glukozowa to enzym oksydoredukcyjny, któ rego naturalna funkcja polega na katalizowaniu
utleniania β-D-glukozy z udziałem tlenu cząsteczkowego. Produktem reakcji jest najpierw glukono-δ-
lakton, któ ry ulega hydrolizie do kwasu glukonowego, oraz nadtlenek wodoru. Ta pozornie prosta
reakcja jest technologicznie ważna, ponieważ  łączy metabolizm cukru obecnego w cieście z
powstawaniem środowiska utleniającego zdolnego modyfikować strukturę białkowo-polisacharydową

mąki [2].

W piekarnictwie oksydaza glukozowa jest używana przede wszystkim jako enzym wzmacniający ciasto,
a nie jako składnik nadający smak czy objętość samodzielnie. Jej rola polega na tym, że w fazie
miesienia, fermentacji i odpoczynku ciasta inicjuje reakcje prowadzące do większej spó jności sieci
glutenowej. W praktyce oznacza to możliwość poprawy zachowania ciasta na liniach przemysłowych:
podczas miesienia, dzielenia, zaokrąglania, formowania, garowania i transportu międzyoperacyjnego
[3].

Najlepiej udokumentowany obszar zastosowania obejmuje pieczywo pszenne, bułki, pieczywo tostowe,
spody i produkty, w któ rych gluten decyduje o zatrzymywaniu gazu fermentacyjnego. Oksydaza
glukozowa nie „naprawia” każdej mąki, ale może przesunąć właściwości reologiczne ciasta w stronę
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większej odporności na odkształcenie i lepszej stabilności struktury. W badaniach nad mąką pszenną
wykazywano wpływ dodatku GOX na parametry ciasta i jakość wypiekową, w tym cechy związane z siłą

ciasta oraz zachowaniem podczas wypieku [4].

Mechanizm działania: od glukozy do wzmocnienia glutenu

Mechanizm technologiczny oksydazy glukozowej zaczyna się od reakcji enzymatycznej z glukozą. Enzym
zawiera kofaktor flawinowy FAD, któ ry przyjmuje elektrony od glukozy, a następnie przekazuje je na
tlen cząsteczkowy. W rezultacie powstaje nadtlenek wodoru, któ ry w cieście działa jako reaktywny, ale

lokalnie generowany czynnik utleniający [5].

W matrycy pszennej nadtlenek wodoru może wpływać na kilka układó w jednocześnie. Po pierwsze,
sprzyja utlenianiu grup tiolowych w białkach glutenowych, co ułatwia tworzenie mostkó w
disiarczkowych między frakcjami glutenin i gliadyn. Po drugie, może uczestniczyć — bezpośrednio lub z
udziałem enzymó w obecnych w mące — w sieciowaniu arabinoksylanó w poprzez reszty kwasu
ferulowego. Po trzecie, może ograniczać działanie redukujących składnikó w ciasta, takich jak glutation,

któ re w nadmiarze osłabiają sieć glutenową [1].

Efekt technologiczny nie wynika więc z samego „utlenienia” w sensie ogó lnym, lecz z modyfikacji
konkretnych wiązań  i oddziaływań  w cieście. Sieć glutenowa staje się bardziej ciągła, bardziej odporna
na rozrywanie i lepiej zdolna do zatrzymywania pęcherzykó w dwutlenku węgla powstającego podczas
fermentacji. Jeżeli proces jest dobrze zbalansowany, może to przełożyć się na większą stabilność kęsa
ciasta, bardziej ró wnomierną porowatość miękiszu i mniejszą skłonność do zapadania się struktury w

koń cowej fazie garowania [6].

Kluczowe jest jednak słowo „zbalansowany”. Nadmierne usieciowanie może ograniczyć rozciągliwość
ciasta i pogorszyć zdolność do ekspansji w piecu. W praktyce zbyt silny efekt utleniający może dawać
miękisz bardziej zwarty, mniejszą objętość lub wrażenie nadmiernej sprężystości. Dlatego oksydaza
glukozowa powinna być traktowana jako narzędzie do precyzyjnego korygowania struktury, a nie jako

uniwersalny polepszacz działający identycznie w każdej recepturze [3].
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Figure 1. 글루코스 산화효소는 포도당과 산소를 글루콘산과 과산화수소로 전
환하며, 이때 생성된 과산화수소가 반죽을 산화적으로 강화하는 효과를 냅니

다.

Dlaczego GOX jest istotna dla mąki chlebowej

Mąka chlebowa jest układem zmiennym biologicznie. Nawet przy tej samej specyfikacji handlowej
partie mąki mogą ró żnić się zawartością i jakością białka, poziomem uszkodzonej skrobi, aktywnością
enzymó w własnych, zdolnością wiązania wody i podatnością na mieszanie. Oksydaza glukozowa jest
szczegó lnie interesująca tam, gdzie technolodzy chcą zwiększyć tolerancję procesu bez radykalnej

zmiany receptury [7].

W ciastach pszennych podstawowym celem jest utworzenie takiej struktury, któ ra jednocześnie będzie
elastyczna i rozciągliwa. Elastyczność pozwala ciastu wracać do kształtu i zachowywać stabilność,
natomiast rozciągliwość umożliwia ekspansję pęcherzykó w gazu. GOX przesuwa ró wnowagę w stronę
większej elastyczności i odporności struktury, co jest korzystne szczegó lnie przy mąkach o

umiarkowanej sile albo w procesach, w któ rych ciasto jest intensywnie mechanicznie obciążane [4].

W produkcji przemysłowej stabilność ciasta często jest ró wnie ważna jak sama objętość wypieku.
Ciasto, któ re jest zbyt lepkie, zbyt wiotkie albo wrażliwe na ró żnice czasu fermentacji, powoduje
problemy na dzielarkach, zaokrąglarkach, formierkach i transporterach. Oksydaza glukozowa może
zmniejszać taką zmienność, ponieważ  wzmacnia strukturę w trakcie procesu, zanim zostanie ona

utrwalona termicznie w piecu [8].
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Efekty technologiczne w pieczywie pszennym

Najczęściej oczekiwanym efektem zastosowania oksydazy glukozowej jest poprawa właściwości
reologicznych ciasta. W badaniach dotyczących mąki pszennej opisywano zmiany związane z
odpornością ciasta, jego stabilnością oraz parametrami wypiekowymi po zastosowaniu GOX. Wyniki
zależą od rodzaju mąki i formulacji, ale kierunek działania enzymu jest spó jny: większe usieciowanie

układu białkowego i większa odporność matrycy ciasta [1].

W gotowym pieczywie efekt może być widoczny jako bardziej regularna struktura miękiszu. Lepsza
stabilizacja pęcherzykó w gazu podczas fermentacji i wczesnej fazy wypieku sprzyja powstawaniu
drobniejszej, bardziej jednorodnej porowatości. W produktach takich jak pieczywo tostowe, bułki
hamburgerowe czy bułki kanapkowe taka regularność jest istotna, ponieważ  wpływa na krojenie,
smarowność, sprężystość i powtarzalność wyglądu kromki.

GOX może ró wnież  poprawiać tolerancję ciasta na dłuższe prowadzenie procesu. W piekarniach
przemysłowych niewielkie przesunięcia czasu miesienia, postoju lub garowania mogą powodować duże
ró żnice w zachowaniu ciasta. Enzymatyczne wzmocnienie struktury zmniejsza ryzyko utraty formy,

nadmiernego rozpływania się kęsó w i uszkodzeń  mechanicznych podczas transportu na linii [3].

Figure 2. 산화적 가교 결합은 수화된 글루텐 매트릭스를 강화해 반죽을 더 응집
력 있게 만들고, 끈적임을 줄이며, 발효 가스를 더 잘 보유할 수 있게 합니다.

Warto podkreś lić, że oksydaza glukozowa nie jest enzymem spulchniającym w takim sensie jak układ
drożdżowy ani enzymem skrobiowym dostarczającym cukró w fermentacyjnych jak amylazy. Jej głó wna
funkcja jest strukturalna. Jeżeli receptura ma niedobó r fermentacji, niewłaściwą hydratację lub zbyt
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słabą aktywność drożdży, GOX nie zastąpi tych elementó w, choć może pomó c utrzymać stabilność ciasta
w granicach technologicznie akceptowalnych.

Porównanie GOX z innymi rozwiązaniami enzymatycznymi i utleniającymi

Oksydaza glukozowa jest często rozpatrywana razem z innymi narzędziami poprawiającymi strukturę
ciasta: kwasem askorbinowym, transglutaminazą, ksylanazami, amylazami i lipazami. Każde z tych
rozwiązań  działa inaczej, dlatego ich efekty nie są wymienne jeden do jednego. W nowoczesnej
technologii piekarskiej GOX jest ceniona szczegó lnie za to, że generuje czynnik utleniający wewnątrz

ciasta, w miejscu i czasie, w któ rym dostępne są glukoza, tlen i woda [9].

Rozwiązanie
technologiczne

Główny mechanizm w cieście Typowy kierunek efektu
Najważniejsze
ograniczenie

Oksydaza
glukozowa

Utlenianie glukozy z wytworzeniem
nadtlenku wodoru; wzmacnianie
układu glutenowego i
polisacharydowego

Większa stabilność ciasta,
lepsza tolerancja obróbki,
bardziej regularny miękisz

Zależność od dostępności
glukozy, tlenu, wody i
jakości glutenu

Kwas askorbinowy
Pośredni efekt utleniający po
przekształceniu w układzie mąki

Wzmocnienie glutenu i
poprawa tolerancji
fermentacji

Działanie zależne od
warunków redoks i
formulacji

Transglutaminaza
Tworzenie wiązań między białkami
poprzez reakcje acylotransferazy

Zwiększenie spójności
białkowej, czasem
poprawa tekstury

Ryzyko nadmiernego
usztywnienia struktury w
niektórych recepturach

Ksylanaza
Modyfikacja arabinoksylanów, wpływ
na lepkość i dostępność wody

Poprawa objętości i
obróbki, zmiana miękkości
miękiszu

Nadmierne działanie
może osłabiać ciasto

Amylaza
Rozkład skrobi do mniejszych cukrów
i dekstryn

Wsparcie fermentacji,
barwy skórki i miękkości

Nadmiar może
powodować lepki miękisz
lub osłabienie struktury

W badaniach poró wnujących działanie oksydazy glukozowej, transglutaminazy i enzymó w
wpływających na pentozany podkreś lano, że właściwości ciasta wynikają z interakcji białek pszennych z
innymi składnikami mąki, a nie tylko z jednego parametru receptury. GOX jest szczegó lnie użyteczna
tam, gdzie pożądane jest wzmocnienie bez nadmiernego zwiększania lepkości lub bez głębokiej

hydrolizy polisacharydó w [1].
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Synergia z amylazą, kwasem askorbinowym i innymi enzymami

W wielu formulacjach piekarskich oksydaza glukozowa nie występuje jako jedyny składnik
funkcjonalny. Może być łączona z amylazami, ksylanazami, lipazami lub kwasem askorbinowym, aby
uzyskać ró wnowagę między objętością, strukturą, miękkością i tolerancją procesu. Badania nad
połączeniem GOX z kwasem askorbinowym i alfa-amylazą wskazują, że takie układy mogą działać
synergistycznie na właściwości ciasta, jakość wypiekową i zachowanie pieczywa podczas

przechowywania [8].

Mechanicznie taka synergia jest zrozumiała. Amylaza może zwiększać dostępność cukró w
fermentacyjnych i wpływać na miękkość miękiszu, podczas gdy GOX wzmacnia strukturę utrzymującą
gaz. Kwas askorbinowy wspiera układ utleniający, ale działa poprzez inną ścieżkę niż  enzym generujący
nadtlenek wodoru. Odpowiednio dobrane kombinacje mogą więc poprawiać zaró wno rozwó j ciasta, jak
i stabilność gotowego produktu.

Nie oznacza to jednak, że dodawanie kolejnych enzymó w automatycznie daje lepszy wynik. Ksylanaza
może poprawić objętość poprzez zmianę właściwości arabinoksylanó w, ale jej nadmiar może
prowadzić do osłabienia struktury. GOX może ten efekt częściowo ró wnoważyć poprzez dodatkowe
sieciowanie, lecz przy zbyt silnym działaniu utleniającym ciasto traci potrzebną rozciągliwość. Najlepszy
efekt zależy od całego układu: mąki, hydratacji, cukró w, tłuszczu, soli, drożdży i sposobu prowadzenia
procesu.

Zastosowania w chlebie, bułkach i pieczywie tostowym

W chlebie pszennym oksydaza glukozowa wspiera przede wszystkim stabilność objętościową. Podczas
fermentacji pęcherzyki gazu powiększają się, a sieć glutenowa musi jednocześnie utrzymać ciśnienie i
rozciągać się bez pękania. Wzmocnienie struktury przez GOX może ograniczyć koalescencję
pęcherzykó w i zapadanie się ciasta w koń cowej fazie garowania, co sprzyja bardziej regularnemu

miękiszowi [6].
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Figure 3. 글루코스 산화효소는 반죽 안에서 효소 작용으로 과산화수소를 생성
한다는 점에서, 다른 방식으로 산화제나 가교 결합을 더하는 다른 반죽 강화 수
단과 다릅니다.

W bułkach i produktach porcjowanych istotna jest także stabilność kształtu. Kęsy przechodzą przez
intensywne operacje mechaniczne, a ich geometria po formowaniu ma wpływ na wygląd po wypieku.
Ciasto o większej tolerancji mechanicznej lepiej znosi dzielenie, zaokrąglanie i transport, zachowując
bardziej przewidywalny kształt oraz powierzchnię.

W pieczywie tostowym i kanapkowym regularność miękiszu ma znaczenie funkcjonalne. Zbyt duże
pory utrudniają krojenie i smarowanie, natomiast zbyt zbity miękisz obniża akceptację sensoryczną.
GOX może pomagać w uzyskaniu drobniejszej struktury poró w, ale wymaga ró wnowagi z enzymami
wpływającymi na miękkość, ponieważ  samo wzmocnienie glutenu nie gwarantuje przyjemnej tekstury
po kilku dniach przechowywania.

Ciasta chłodzone, półprodukty i systemy o wysokiej wrażliwości procesowej

Oksydaza glukozowa bywa szczegó lnie użyteczna w produktach, któ re przed wypiekiem są
przechowywane w stanie chłodzonym lub poddawane dłuższemu przetwarzaniu. W takich systemach
ciasto musi zachować strukturę mimo czasu, działania drożdży, migracji wody i powolnych zmian
reologicznych. Jeżeli sieć glutenowa słabnie, produkt może tracić kształt, stawać się lepki lub

wykazywać nieró wnomierny rozwó j po wypieku [3].

W pó łproduktach, takich jak spody do pizzy, bułki do pó źniejszego wypieku czy wybrane ciasta
formowane, stabilność podczas przechowywania ma znaczenie ekonomiczne i jakościowe. GOX może
wzmacniać strukturę przed etapem utrwalenia cieplnego, dzięki czemu ciasto lepiej utrzymuje gaz i
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kształt. Trzeba jednak unikać nadmiernego usztywnienia, ponieważ  produkty tego typu często
wymagają dobrej rozciągliwości i zdolności do koń cowej ekspansji w piecu.

W systemach chłodzonych szczegó lnie ważna jest zgodność GOX z poziomem cukró w prostych i
aktywnością drożdży. Glukoza jest jednocześnie substratem enzymu i składnikiem metabolizowanym
przez drożdże. Jeżeli ró wnowaga jest zaburzona, efekt może być słabszy lub trudniejszy do
przewidzenia. Dlatego w takich aplikacjach GOX należy rozumieć jako element projektowania całego
procesu, a nie jako izolowany dodatek.

Wpływ na świeżość i teksturę podczas przechowywania

Starzenie pieczywa jest zjawiskiem złożonym: obejmuje retrogradację skrobi, migrację wody, zmiany w
glutenie i utratę sprężystości miękiszu. Oksydaza glukozowa nie zatrzymuje tych procesó w, ale może
pośrednio wpływać na odczucie świeżości poprzez strukturę miękiszu. Stabilniejsza i bardziej
jednorodna matryca może wolniej tracić pożądaną teksturę, szczegó lnie gdy GOX jest stosowana w

kombinacji z enzymami ukierunkowanymi na miękkość [8].

W praktyce technologicznej oznacza to, że GOX może być częścią strategii wydłużania jakości
sensorycznej, ale nie zastępuje enzymó w przeciwczerstwieniowych ani kontroli pakowania, aktywności
wody i receptury tłuszczowo-cukrowej. Jej głó wny wkład dotyczy struktury: bardziej stabilne ściany
poró w, mniejsza podatność na deformację i lepsza spó jność miękiszu. To może poprawiać odbió r
produktu, zwłaszcza w pieczywie krojonym i pakowanym.

Figure 4. 연구와 활용 사례는 밀 식빵, 찐빵, 통밀 반죽, 냉동 반죽 시스템, 일부
글루텐 프리 배합에서 글루코스 산화효소의 효과를 뒷받침합니다.
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Należy odró żnić świeżość teksturalną od trwałości mikrobiologicznej. Choć nadtlenek wodoru w innych
systemach biologicznych może mieć znaczenie przeciwdrobnoustrojowe, w piekarnictwie podstawową
funkcją GOX jest modyfikacja ciasta przed wypiekiem. Nie powinno się traktować jej jako samodzielnego
systemu konserwującego pieczywo.

Znaczenie dostępności glukozy, tlenu i wody

Działanie oksydazy glukozowej wymaga jednoczesnej obecności trzech elementó w: substratu
cukrowego, tlenu i fazy wodnej. Glukoza może być naturalnie obecna w mące albo powstawać w
wyniku aktywności enzymó w skrobiowych. Tlen jest wprowadzany głó wnie podczas miesienia, kiedy
ciasto intensywnie kontaktuje się z powietrzem. Woda umożliwia dyfuzję składnikó w i aktywację białek

oraz enzymó w [2].

Jeżeli ciasto jest bardzo słabo napowietrzone, zbyt suche albo ma ograniczoną dostępność glukozy,
reakcja GOX może być mniej intensywna. Z drugiej strony bardzo intensywne mieszanie i receptury
bogate w dostępne cukry mogą zwiększać znaczenie efektu utleniającego. Dlatego ten sam enzym może
dawać inne rezultaty w chlebie pszennym, bułce słodkiej, spodzie do pizzy i cieście o wysokiej
zawartości tłuszczu.

Hydratacja jest szczegó lnie ważna, ponieważ  wpływa na mobilność enzymu i składnikó w mąki. Przy
niskiej ilości wody enzym może mieć ograniczony kontakt z glukozą i tlenem w mikrofazach ciasta. Przy
wysokiej hydratacji wzmocnienie struktury może być bardziej zauważalne, ponieważ  ciasto naturalnie
ma większą skłonność do rozpływania się i wymaga lepszej organizacji sieci glutenowej.

Ograniczenia technologiczne i ryzyko przedawkowania funkcjonalnego

Najważniejszym ograniczeniem oksydazy glukozowej jest to, że wzmacnia ona istniejącą strukturę, ale
jej nie tworzy od podstaw. Jeżeli mąka ma bardzo niską zawartość funkcjonalnego glutenu albo białko
jest uszkodzone technologicznie, GOX nie zastąpi właściwego surowca. Może poprawić spó jność, ale nie

zapewni struktury poró wnywalnej z mocną mąką chlebową [4].

Drugim ograniczeniem jest utrata rozciągliwości przy nadmiernym działaniu utleniającym. Ciasto zbyt
mocno usieciowane może być sprężyste, ale mało podatne na ekspansję. W efekcie produkt może mieć
mniejszą objętość, grubszą strukturę poró w lub twardszy miękisz. Z punktu widzenia piekarni
przemysłowej taki efekt bywa ró wnie problematyczny jak ciasto zbyt słabe, ponieważ  utrudnia
uzyskanie powtarzalnej objętości i kształtu.
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Trzecim ograniczeniem są interakcje z innymi składnikami receptury. Tłuszcz, emulgatory, cukry, só l,
błonnik, mąki pełnoziarniste i dodatki białkowe zmieniają sposó b, w jaki gluten rozwija się i stabilizuje.
GOX może działać bardzo korzystnie w jednej formulacji, a w innej wymagać korekty całego układu
enzymatycznego. Dotyczy to szczegó lnie produktó w wieloziarnistych, bogatych w otręby lub
zawierających surowce o wysokiej aktywności enzymatycznej.

Figure 5. 글루코스 산화효소는 반죽이 팽창하기 어려울 정도로 너무 단단해지
지 않으면서 산화가 점탄성 균형을 개선할 때 가장 유용합니다.

Clean label i zastępowanie części tradycyjnych polepszaczy

Wspó łczesne piekarnictwo coraz częściej poszukuje rozwiązań , któ re pozwalają ograniczać zależność
od chemicznych polepszaczy przy zachowaniu stabilności procesu. Enzymy są w tym kontekście
atrakcyjne, ponieważ  działają katalitycznie, w okreś lonym etapie procesu i zwykle są dezaktywowane
podczas wypieku. Przeglądy dotyczące enzymó w w piekarnictwie wskazują, że enzymatyczne

polepszacze są ważną alternatywą dla części klasycznych dodatkó w technologicznych [7].

Oksydaza glukozowa wpisuje się w ten trend jako narzędzie wzmacniające gluten poprzez reakcję
enzymatyczną, a nie przez bezpośrednie dodanie silnego utleniacza. W praktyce może wspierać
uproszczenie formulacji lub zmianę profilu polepszacza, ale nie należy automatycznie utożsamiać tego z
konkretnym statusem etykietowym. „Clean label” jest pojęciem rynkowym i zależy od jurysdykcji,
kategorii produktu, sposobu deklaracji oraz lokalnych interpretacji przepisó w.

Dla technologó w najbezpieczniejsze podejście polega na rozdzieleniu dwó ch kwestii: funkcji
technologicznej i komunikacji etykietowej. Funkcja GOX jest dobrze zdefiniowana — wzmacnianie
struktury przez enzymatycznie generowany nadtlenek wodoru. Sposó b deklarowania zależy natomiast
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od lokalnych wymagań  regulacyjnych, statusu procesu i dokumentacji produktu.

Bezpieczeństwo pracy i odpowiedzialne obchodzenie się z enzymami

Preparaty enzymatyczne powinny być traktowane jak profesjonalne składniki przemysłowe. W
literaturze dotyczącej technologii enzymó w podkreś la się, że enzymy są skuteczne w niskich stężeniach
funkcjonalnych, ale jako białka mogą wymagać kontroli ekspozycji pracownikó w, zwłaszcza w formach

pylących lub podczas intensywnego dozowania w środowisku produkcyjnym [9].

W praktyce oznacza to stosowanie standardowych zasad higieny przemysłowej: ograniczanie pylenia,
unikanie wdychania aerozoli, utrzymywanie czystości stanowisk, stosowanie odpowiednich procedur
zakładowych oraz korzystanie z dokumentacji bezpieczeń stwa dostarczanej z produktem. Nie jest to
specyficzne wyłącznie dla GOX — podobne podejście dotyczy wielu enzymó w piekarskich, takich jak
amylazy, ksylanazy czy lipazy.

W gotowym wypieku enzym traci aktywność wskutek działania temperatury, natomiast jego efekt
technologiczny pozostaje utrwalony w strukturze produktu. To odró żnia enzymy piekarskie od
składnikó w, któ rych funkcja polega na trwałej obecności w wyrobie gotowym. Z perspektywy kontroli
procesu najważniejsza jest więc faza przygotowania ciasta.

Figure 6. 믹싱은 글루코스 산화효소 활성에 필요한 산소를 공급하므로, 이 효소

는 반죽 형성 초기 단계에서 가장 큰 영향을 미칩니다.
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Informacje praktyczne dla klientów Enzymes.bio

Produkt Glucose Oxidase Bread Flour Product Baking jest przeznaczony dla użytkownikó w
profesjonalnych, któ rzy chcą zastosować oksydazę glukozową jako składnik funkcjonalny w
formulacjach mącznych. Enzymes.bio działa jako dostawca internetowy B2B, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS są
dostarczane wraz z zamó wieniem.

Z punktu widzenia zastosowania technologicznego najważniejsze jest dopasowanie GOX do konkretnej
mąki i procesu. W pieczywie pszennym enzym może poprawiać siłę ciasta, stabilność fermentacji,
tolerancję mechaniczną i strukturę miękiszu. W produktach chłodzonych lub długo prowadzonych
może wspierać utrzymanie kształtu i ograniczać osłabianie struktury przed wypiekiem.

Najlepsze wyniki uzyskuje się wtedy, gdy oksydaza glukozowa jest rozumiana jako element całego
systemu: mąka, woda, drożdże, cukry, só l, tłuszcz, czas miesienia, napowietrzenie, temperatura i inne
enzymy muszą tworzyć spó jną formulację. GOX wzmacnia układ, ale nie zastępuje kontroli surowca,
właściwego rozwoju glutenu ani dobrze zaprojektowanego procesu produkcyjnego.

Podsumowanie techniczne

Oksydaza glukozowa jest jednym z najlepiej uzasadnionych enzymó w strukturotwó rczych dla
piekarnictwa pszennego. Jej działanie opiera się na utlenianiu glukozy z udziałem tlenu, co prowadzi do
powstania kwasu glukonowego i nadtlenku wodoru. W cieście nadtlenek wodoru wspiera tworzenie
dodatkowych powiązań  w układzie glutenowym i polisacharydowym, poprawiając stabilność matrycy

przed wypiekiem [2].

W zastosowaniach praktycznych GOX może zwiększać tolerancję ciasta na obró bkę, poprawiać retencję
gazu, wspierać regularność miękiszu i pomagać w utrzymaniu jakości w produktach wymagających
stabilnej struktury. Najwięcej danych dotyczy pieczywa pszennego i produktó w, w któ rych gluten jest

głó wnym nośnikiem struktury [1].

Najważniejsze ograniczenia to zależność od dostępności glukozy, tlenu i wody, jakość mąki oraz ryzyko
nadmiernego usieciowania. Dlatego oksydaza glukozowa nie powinna być traktowana jako prosty
zamiennik wszystkich polepszaczy, lecz jako precyzyjne narzędzie technologiczne do projektowania
stabilniejszego, bardziej przewidywalnego ciasta chlebowego.
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Zamów Glucose Oxidase 10,000 U/G Bread Flour Product Baking Food Grade online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Glucose Oxidase 10,000 U/G Bread Flour Product Baking Food Grade →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj się z nami →

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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