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Glucose oxidase là  enzyme oxy hó a–khử  đượ c dù ng trong làm bánh để  chuyển hó a glucose
khi có  oxy, tạo hydrogen peroxide ở  mứ c cô ng nghệ  và  hỗ  trợ  củ ng cố  mạng gluten. Trong bộ t
nhào, cơ chế  này có  thể  giú p khố i bộ t đàn hồ i hơn, ít dính hơn, giữ  khí tố t hơn và  ổ n định hơn

qua trộ n, chia, tạo hình, lên men và  nướ ng khi cô ng thứ c đượ c cân bằng phù  hợ p [1].

Glucose oxidase trong ứng dụng bột bánh mì là gì?

Glucose oxidase, thườ ng viế t tắ t là  GOx, là  mộ t flavoprotein xú c tá c phả n ứ ng oxy hó a glucose bằ ng oxy
phâ n tử . Về  mặ t phả n ứ ng, enzyme chuyển β-D-glucose thà nh glucono-δ-lactone và  hydrogen peroxide;

glucono-δ-lactone sau đó  thủ y phâ n thà nh gluconic acid trong mô i trườ ng nướ c củ a bộ t nhà o [2]. Điểm
quan trọ ng trong bá nh mì khô ng phả i chỉ là  glucose bị tiêu thụ , mà  là  hydrogen peroxide đượ c tạ o ra
tạ i chỗ , đó ng vai trò  tá c nhâ n oxy hó a nhẹ  trong hệ  bộ t–nướ c–protein.

Sả n phẩ m Glucose Oxidase Bread Flour Product Baking Food Grade trên Enzymes.bio đượ c định vị
cho ứ ng dụ ng bộ t bá nh mì và  chế  biến thự c phẩ m, phù  hợ p vớ i cá c khá ch hà ng B2B cầ n mộ t thà nh
phầ n enzyme dù ng trong hệ  cả i thiệ n bộ t, premix hoặ c cô ng thứ c bá nh nướ ng. Enzymes.bio là  nhà
cung cấ p bá n sả n phẩ m enzyme trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo
khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  hồ  sơ tiếp nhậ n nguyên liệ u và  an toà n nộ i bộ  củ a khá ch hà ng .

Trong bố i cả nh là m bá nh, glucose oxidase thuộ c nhó m enzyme cả i thiệ n bộ t nhà o, khá c vớ i enzyme tạ o
đườ ng như amylase hoặ c enzyme xử  lý  hemicellulose như xylanase. Nó  tá c độ ng chủ  yếu qua hướ ng
oxy hó a có  kiểm soá t, từ  đó  ả nh hưở ng đến cấ u trú c gluten, độ  bền bộ t nhà o và  khả  nă ng giữ  khí trong

quá  trình lên men [3].

Vì sao nhà máy bánh quan tâm đến glucose oxidase?

Trong sả n xuấ t bá nh mì cô ng nghiệ p, bộ t nhà o khô ng chỉ cầ n “nở  tố t” mà  cò n phả i chịu đượ c xử  lý  cơ
họ c. Trộ n tố c độ  cao, chia bộ t, vê  trò n, cá n, tạ o hình, proofing và  chuyển và o lò  đều tạ o ra stress cơ
họ c; nếu mạ ng gluten yếu, bộ t có  thể  dính, rá ch, chảy nhã o, xẹp sau proofing hoặ c cho ổ  bá nh có  thể
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tích và  ruộ t bá nh khô ng đồ ng đều [4].

Glucose oxidase đượ c quan tâ m vì nó  giú p nhà  phá t triển cô ng thứ c tá c độ ng và o độ  mạ nh củ a dough
thô ng qua phả n ứ ng enzyme diễn ra trong chính hệ  bộ t nhà o. Thay vì bổ  sung mộ t chấ t oxy hó a phả n
ứ ng tứ c thờ i, GOx cầ n glucose, oxy và  thờ i gian trộ n/lên men để  tạ o hydrogen peroxide; vì vậ y hiệ u ứ ng

tă ng cườ ng thườ ng gắ n vớ i độ ng họ c củ a quy trình là m bá nh [1].

Nhữ ng nghiên cứ u về  là m bá nh cho thấy glucose oxidase có  thể  cả i thiệ n cá c đặ c tính liên quan đến ổ n
định bộ t nhà o và  chấ t lượ ng bá nh, nhưng hiệ u quả  khô ng tá ch rờ i khỏ i nền bộ t mì, mứ c nướ c, nă ng

lượ ng trộ n, cô ng thứ c đườ ng–muố i–chấ t béo và  cá c enzyme khá c trong improver [5]. Do đó , cá ch hiểu
đú ng là : GOx là  cô ng cụ  điều chỉnh cấ u trú c, khô ng phả i “chấ t sử a lỗ i” độ c lậ p cho mọ i vấ n đề  củ a bộ t.

Cơ chế hoạt động trong bột nhào: từ glucose đến mạng gluten bền hơn

Phản ứng enzyme tạo hydrogen peroxide tại chỗ

Glucose oxidase cầ n hai yếu tố  then chố t: glucose là m cơ chấ t và  oxy là m chấ t nhậ n electron. Trong quá
trình trộ n, oxy đượ c đưa và o khố i bộ t nhà o, đồ ng thờ i glucose có  thể  đến từ  bộ t mì, đườ ng bổ  sung

hoặ c từ  hoạ t độ ng củ a cá c enzyme thủ y phâ n tinh bộ t trong cô ng thứ c [2]. Khi GOx xú c tá c phả n ứ ng,
hydrogen peroxide đượ c sinh ra ngay trong pha nướ c củ a bộ t nhà o.

Figure 1. Glucose oxidase chuyển glucose và oxy thành axit gluconic và hydro
peroxide; chính hydro peroxide tạo ra tác dụng oxy hóa giúp tăng độ chắc của khối
bột.
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Hydrogen peroxide là  điểm nố i giữ a phả n ứ ng sinh hó a và  hiệ u quả  cô ng nghệ . Ở  mứ c đượ c kiểm soá t
trong cô ng thứ c bá nh, nó  có  thể  oxy hó a cá c nhó m sulfhydryl -SH trên protein gluten, thú c đẩy hình
thà nh hoặ c tá i sắ p xếp liên kế t disulfide -S-S-. Cá c liên kế t này gó p phầ n là m mạ ng protein chặ t hơn,

tă ng độ  đà n hồ i và  khả  nă ng giữ  khí củ a dough [1].

Không chỉ gluten: vai trò của arabinoxylan và ma trận bột mì

Bộ t mì là  mộ t ma trậ n phứ c tạ p gồ m gluten, tinh bộ t, lipid, arabinoxylan và  nhiều thà nh phầ n minor
khá c. Nghiên cứ u về  glucose oxidase trong bộ t nhà o cho thấy tá c dụ ng tă ng ổ n định khô ng nên đượ c
quy hế t cho mộ t cơ chế  đơn lẻ ; hydrogen peroxide có  thể  tham gia cá c phả n ứ ng oxy hó a liên quan đến
protein và  polysaccharide, đặ c biệ t trong mô i trườ ng có  arabinoxylan và  cá c cấ u trú c phenolic có  khả

nă ng tạ o liên kế t chéo [1].

Điều này giả i thích vì sao cù ng mộ t mứ c bổ  sung enzyme có  thể  cho cả m nhậ n khá c nhau giữ a bộ t mì
mạ nh, bộ t mì yếu, bộ t nguyên cá m hoặ c cô ng thứ c có  nhiều cá m. Trong bộ t nguyên cá m,
pentosan/arabinoxylan và  chấ t xơ có  thể  ả nh hưở ng mạ nh đến hú t nướ c, độ  nhớ t pha lỏ ng và  cấ u trú c
khí; nghiên cứ u trên whole wheat dough cho thấy phố i hợ p pentosanase và  glucose oxidase có  thể  là m

thay đổ i thà nh phầ n, lưu biến và  vi cấ u trú c củ a bộ t nhà o [6].

Tác động cảm nhận trên dây chuyền

Khi phả n ứ ng oxy hó a diễn ra phù  hợ p, ngườ i vậ n hà nh thườ ng quan sá t khố i bộ t “đứ ng” hơn, ít dính
thà nh thiế t bị hơn, bề  mặ t bộ t ít rá ch hơn và  khả  nă ng giữ  hình tố t hơn sau tạ o hình. Cá c thay đổ i này
xuấ t phá t từ  mạ ng gluten đượ c củ ng cố , nhưng vẫ n cầ n đủ  độ  giã n; nếu bộ t quá  chặ t, bá nh có  thể  khó

nở  hoặ c ruộ t bá nh khô ng đạ t độ  mềm mong muố n [7].

Vì vậ y, mụ c tiêu khô ng phả i là m bộ t cà ng mạ nh cà ng tố t. Mộ t cô ng thứ c bá nh mì sandwich cầ n lá t cắ t
đều và  ruộ t mịn sẽ  có  mụ c tiêu lưu biến khá c vớ i bun mềm, bá nh mì ổ  vỏ  giò n hoặ c sả n phẩ m có  tỷ  lệ
cá m cao. GOx phá t huy giá  trị nhấ t khi đượ c đặ t và o mụ c tiêu cô ng nghệ  cụ  thể : tă ng chịu lự c, cả i thiệ n

giữ  khí, giả m dính, ổ n định proofing hoặ c hỗ  trợ  thể  tích ổ  bá nh [8].

Bằng chứng ứng dụng trong bánh mì và bột mì

Cá c nghiên cứ u về  glucose oxidase trong là m bá nh đã  ghi nhậ n ả nh hưở ng củ a enzyme đến tính chấ t
bộ t nhà o và  chấ t lượ ng bá nh. Nghiên cứ u củ a Hanft về  glucose oxidase trong bread making cho thấy
enzyme này đượ c đá nh giá  trự c tiếp trong điều kiệ n là m bá nh, vớ i trọ ng tâ m là  tá c độ ng lên bộ t nhà o

và  sả n phẩ m nướ ng chứ  khô ng chỉ trên phả n ứ ng hó a sinh riêng lẻ  [4].
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Decamps và  cộ ng sự  nghiên cứ u tá c dụ ng cả i thiệ n độ  ổ n định củ a bộ t nhà o từ  pyranose oxidase và
glucose oxidase, đồ ng thờ i phâ n tích cơ chế  phâ n tử . Cô ng trình này quan trọ ng vì nó  đặ t GOx và o bố i
cả nh dough stability: enzyme oxy hó a khô ng chỉ tạ o “độ  mạ nh” chung chung, mà  liên quan đến cá c biến

đổ i phâ n tử  trong ma trậ n bộ t nhà o khi hydrogen peroxide đượ c hình thà nh [1].

Figure 2. Sự liên kết chéo do oxy hóa làm mạng gluten đã ngậm nước trở nên chắc
hơn, nhờ đó khối bột kết dính hơn, ít dính tay hơn và giữ khí lên men tốt hơn.

Trong bộ t có  bổ  sung cá m lú a mì hoặ c cá m ngô , glucose oxidase và  hexose oxidase đã  đượ c nghiên cứ u
nhằ m cả i thiệ n chấ t lượ ng bá nh già u cá m. Đây là  bố i cả nh thự c tế  vì cá m thườ ng là m loã ng mạ ng
gluten, cắ t đứ t cấ u trú c khí và  tă ng hú t nướ c; enzyme oxy hó a có  thể  hỗ  trợ  bù  lạ i mộ t phầ n suy giả m

cấ u trú c nếu hệ  cô ng thứ c đượ c câ n bằ ng [8].

Cá c nghiên cứ u khá c so sá nh hoặ c phố i hợ p glucose oxidase vớ i hemicellulase, ascorbic acid, alpha-
amylase và  acid hữ u cơ cho thấy GOx thườ ng đượ c dù ng như mộ t phầ n củ a hệ  cả i thiệ n bộ t, khô ng
phả i thà nh phầ n đơn độ c. Chẳ ng hạ n, nghiên cứ u về  glucose oxidase, hemicellulase và  ascorbic acid ghi
nhậ n cá c tá c độ ng đến dough và  chấ t lượ ng bá nh, phả n á nh thự c tế  rằ ng nhà  phá t triển cô ng thứ c

thườ ng phả i phố i hợ p nhiều cơ chế : oxy hó a protein, xử  lý  pentosan và  điều chỉnh lên men [5].

Vớ i frozen dough bread, enzyme cũ ng đượ c nghiên cứ u để  cả i thiệ n chấ t lượ ng cả m quan và  phâ n tích
cơ chế . Bộ t đô ng lạ nh chịu stress do tinh thể  đá , mấ t nướ c cụ c bộ  và  suy yếu gluten sau rã  đô ng; vì vậ y
cá c enzyme hỗ  trợ  cấ u trú c như glucose oxidase có  thể  đượ c xem xé t trong hệ  cả i thiệ n dà nh cho sả n

phẩ m đô ng lạ nh, dù  kế t quả  vẫ n phụ  thuộ c quy trình cấ p đô ng, bả o quả n và  nướ ng lạ i [9].
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So sánh glucose oxidase với các chất cải thiện bột thường gặp

Thành phần/cơ chế Mục tiêu chính trong bột nhào Điểm mạnh
Giới hạn cần hiểu
đúng

Glucose oxidase
Tạo hydrogen peroxide tại chỗ, hỗ
trợ oxy hóa nhóm -SH và củng cố
mạng gluten

Có thể tăng độ ổn định
dough, giảm dính, cải
thiện giữ khí và hỗ trợ
cấu trúc bánh khi công

thức phù hợp [1]

Phụ thuộc glucose,
oxy, thời gian trộn/lên
men và ma trận bột;
dùng quá mức có thể

làm bột quá chặt [7]

Ascorbic acid
Chất oxy hóa gián tiếp trong hệ bột
nhào, thường dùng để tăng độ
mạnh gluten

Tác động quen thuộc
trong làm bánh, dễ tích
hợp vào nhiều hệ

improver [5]

Tốc độ và mức tác
động khác GOx; không
nên thay thế cơ học
theo tỷ lệ cố định

Hemicellulase/xylanase

Tác động lên
hemicellulose/arabinoxylan, cải
thiện hút nước, độ nhớt và phân bố
khí

Hữu ích với bột có
pentosan cao, bột
nguyên cám hoặc công
thức cần cải thiện thể

tích/ruột bánh [6]

Không phải enzyme
oxy hóa gluten; phối
hợp sai có thể làm bột
quá mềm hoặc dính

Alpha-amylase
Tạo dextrin và đường lên men từ
tinh bột, hỗ trợ lên men, màu vỏ và
độ mềm

Cải thiện nguồn đường
cho nấm men, hỗ trợ
màu và độ mềm trong
nhiều công thức bánh
[10]

Quá mức có thể gây
ruột ướt, dính hoặc
cấu trúc yếu

Protease
Cắt protein, tăng độ giãn và giảm độ
dai của bột

Hữu ích khi bột quá
mạnh hoặc cần cán kéo

dễ hơn [11]

Đối lập một phần với
mục tiêu tăng độ
mạnh; cần kiểm soát
chặt trong bánh mì giữ
hình

Bả ng trên cho thấy glucose oxidase phù  hợ p nhấ t khi vấ n đề  cố t lõ i là  bộ t yếu, dính, kém giữ  khí hoặ c
cầ n tă ng khả  nă ng chịu xử  lý  cơ họ c. Nếu vấ n đề  là  thiếu đườ ng lên men, ruộ t bá nh nhanh khô , bộ t quá
dai hoặ c tỷ  lệ  cá m cao, GOx có  thể  chỉ là  mộ t phầ n củ a giả i phá p và  cầ n phố i hợ p vớ i enzyme khá c theo

mụ c tiêu lưu biến [10].
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Ứng dụng thực tế trong hệ bột mì, premix và bánh nướng

Cải thiện bột mì và premix

Trong nhà  máy bộ t hoặ c đơn vị phố i trộ n premix, glucose oxidase có  thể  đượ c dù ng để  hỗ  trợ  tính ổ n
định giữ a cá c lô  bộ t mì. Lú a mì khá c mù a vụ , vù ng trồ ng hoặ c điều kiệ n bả o quả n có  thể  tạ o ra khá c
biệ t về  protein, chấ t lượ ng gluten và  hoạ t tính enzyme nền; GOx giú p bổ  sung mộ t hướ ng điều chỉnh

cấ u trú c dự a trên oxy hó a nhẹ  trong quá  trình là m dough [3].

Vớ i premix, glucose oxidase thườ ng đượ c đặ t cạ nh cá c thà nh phầ n có  chứ c nă ng khá c nhau: amylase
cho nguồ n đườ ng và  mà u vỏ , xylanase cho pentosan và  thể  tích, emulsifier cho cấ u trú c khí, hoặ c chấ t
khử /điều chỉnh tù y dò ng sả n phẩ m. Việ c hiểu đú ng vai trò  riêng củ a GOx giú p trá nh lỗ i dù ng enzyme

oxy hó a để  giả i quyế t vấ n đề  vố n thuộ c về  nướ c, tinh bộ t hoặ c quy trình lên men [11].

Bánh mì sandwich, bánh mì ổ và bun

Trong bá nh mì sandwich và  bá nh mì ổ , yêu cầ u thườ ng là  thể  tích ổ  bá nh ổ n định, ruộ t bá nh mịn, lá t cắ t
ít vụ n và  hình dạ ng ổ  đồ ng đều. Glucose oxidase có  thể  hỗ  trợ  cá c mụ c tiêu này bằ ng cá ch là m mạ ng
gluten bền hơn, giú p bọ t khí giữ  cấ u trú c tố t hơn trong proofing và  giai đoạ n đầ u củ a nướ ng, khi oven

spring diễn ra [7].

Figure 3. Glucose oxidase khác với các công cụ tăng độ chắc bột khác ở chỗ nó tạo
hydro peroxide bằng enzym ngay bên trong khối bột, thay vì bổ sung chất oxy hóa
hoặc tạo liên kết chéo theo con đường khác.
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Đố i vớ i bun hoặ c sả n phẩ m mềm có  quy trình tố c độ  cao, thá ch thứ c thườ ng là  bộ t dính, khó  chia đều,
dễ  biến dạ ng sau tạ o hình hoặ c mấ t ổ n định khi lên men. GOx có  thể  cả i thiệ n khả  nă ng chịu lự c củ a
dough, nhưng cô ng thứ c vẫ n cầ n giữ  đủ  độ  mềm và  độ  giã n; nếu hệ  oxy hó a quá  mạ nh, bun có  thể  mấ t

cả m giá c mềm hoặ c khó  đạ t độ  nở  mong muố n [4].

Bột nguyên cám và bánh giàu chất xơ

Bộ t nguyên cá m là m tă ng giá  trị dinh dưỡ ng nhưng thườ ng gây khó  khă n cô ng nghệ : cá m là m giá n
đoạ n mạ ng gluten, tă ng hú t nướ c và  là m phâ n bố  khí kém ổ n định. Nghiên cứ u về  glucose oxidase trong
bá nh có  cá m lú a mì và  cá m ngô  cho thấy enzyme oxy hó a đượ c quan tâ m như mộ t cô ng cụ  cả i thiệ n

chấ t lượ ng trong cá c hệ  bộ t có  cấ u trú c khó  hơn bộ t trắ ng [8].

Trong bộ t nguyên cá m, glucose oxidase thườ ng cầ n đượ c xem cù ng xylanase hoặ c pentosanase vì
arabinoxylan ả nh hưở ng lớ n đến độ  nhớ t pha nướ c và  cấ u trú c dough. Nghiên cứ u trên whole wheat
dough cho thấy pentosanase và  glucose oxidase có  thể  là m thay đổ i lưu biến và  vi cấ u trú c, nhấ n mạ nh
rằ ng phố i hợ p enzyme phả i dự a trên mụ c tiêu cụ  thể : giả m dính, tă ng độ  ổ n định hay cả i thiệ n thể  tích
[6].

Frozen dough và quy trình lên men lạnh

Bộ t đô ng lạ nh và  bộ t lên men lạ nh dễ  suy yếu cấ u trú c do thờ i gian xử  lý  kéo dà i, biến độ ng nhiệ t và
stress vậ t lý. Trong frozen dough bread, enzyme đã  đượ c nghiên cứ u như mộ t giả i phá p cả i thiệ n chấ t
lượ ng cả m quan và  cấ u trú c sau nướ ng; glucose oxidase có  thể  hỗ  trợ  mạ ng gluten chịu tố t hơn qua

cá c giai đoạ n bả o quả n và  phụ c hồ i [9].

Tuy nhiên, trong hệ  đô ng lạ nh, hiệ u quả  củ a GOx cò n phụ  thuộ c và o men, chấ t bả o vệ  đô ng lạ nh, mứ c
nướ c, quy trình cấ p đô ng và  thờ i gian lưu kho. Nếu nguyên nhâ n chính củ a lỗ i là  tế  bà o men suy giả m
hoặ c mấ t kiểm soá t rã  đô ng, chỉ tă ng cườ ng gluten bằ ng enzyme oxy hó a sẽ  khô ng đủ  để  ổ n định sả n

phẩ m [9].

Khi nào glucose oxidase phát huy tốt nhất?

Glucose oxidase thườ ng phù  hợ p khi cô ng thứ c có  dấ u hiệ u bộ t yếu, độ  ổ n định trộ n thấ p, dính thiế t bị,
khó  giữ  hình hoặ c xẹp trong proofing. Cá c nghiên cứ u bằ ng alveograph và  đá nh giá  chấ t lượ ng là m
bá nh cho thấy bổ  sung GOx có  thể  là m thay đổ i cá c thô ng số  liên quan đến sứ c mạ nh và  khả  nă ng biến

dạ ng củ a dough, qua đó  ả nh hưở ng đến hiệ u suấ t nướ ng [7].
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Trong dây chuyền cô ng nghiệ p, giá  trị củ a GOx thườ ng nằ m ở  tính nhấ t quá n. Mộ t khố i bộ t đủ  mạ nh và
ít dính giú p chia bộ t chính xá c hơn, giả m bá m dính trên bă ng tả i, hạ n chế  lỗ i tạ o hình và  tă ng độ  đồ ng
đều giữ a cá c ổ  bá nh. Nhữ ng lợ i ích này có  ý  nghĩa vậ n hà nh lớ n, dù  khô ng phả i lú c nà o cũ ng thể  hiệ n

bằ ng mộ t chỉ tiêu cả m quan đơn lẻ  [4].

Figure 4. Các nghiên cứu và ứng dụng thực tế ủng hộ việc dùng glucose oxidase
trong bánh mì lúa mì, bánh bao hấp, bột nhào nguyên cám, hệ bột nhào đông lạnh
và một số công thức không chứa gluten được chọn lọc.

GOx cũ ng hữ u ích khi nhà  phá t triển cô ng thứ c muố n giả m phụ  thuộ c và o mộ t số  chấ t oxy hó a hó a họ c
truyền thố ng. Cá c tổ ng quan gầ n đây về  enzyme trong là m bá nh nhấ n mạ nh xu hướ ng dù ng enzymatic
improvers như lự a chọ n tự  nhiên hơn cho cô ng thứ c bá nh, nhưng vẫ n cầ n đá nh giá  theo quy định,

nhã n sả n phẩ m và  mụ c tiêu chấ t lượ ng từ ng thị trườ ng [3].

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả trong công thức

Nguồn glucose và sự hiện diện của oxy

Glucose oxidase cầ n glucose và  oxy; thiếu mộ t trong hai yếu tố  này sẽ  là m phả n ứ ng bị giớ i hạ n. Trong
bộ t nhà o, oxy chủ  yếu đượ c đưa và o khi trộ n, cò n glucose có  thể  có  sẵ n trong bộ t hoặ c đượ c tạ o thêm
từ  hoạ t độ ng amylase. Vì vậ y, cườ ng độ  trộ n và  hệ  enzyme tạ o đườ ng có  thể  ả nh hưở ng giá n tiếp đến

tá c độ ng củ a GOx [2].

Trong mộ t số  cô ng thứ c, alpha-amylase và  glucose oxidase có  thể  có  quan hệ  bổ  trợ : amylase giú p tạ o
thêm đườ ng lên men và  dextrin, trong khi GOx sử  dụ ng glucose cho phả n ứ ng oxy hó a. Nghiên cứ u về
tá c dụ ng hiệ p đồ ng củ a glucose oxidase vớ i ascorbic acid và  alpha-amylase cho thấy cá c hệ
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enzyme/phụ  gia phố i hợ p có  thể  ả nh hưở ng đến tính chấ t dough, chấ t lượ ng nướ ng và  shelf life củ a

bá nh [10].

Chất lượng protein và mức nước

Bộ t mì có  protein cao chưa chắ c luô n cầ n nhiều tá c độ ng oxy hó a; nếu gluten đã  mạ nh, thêm GOx
khô ng phù  hợ p có  thể  là m bộ t quá  dai, giả m độ  giã n và  khó  tạ o hình. Ngượ c lạ i, bộ t protein yếu hoặ c
biến độ ng có  thể  hưở ng lợ i rõ  hơn từ  cơ chế  củ ng cố  mạ ng protein, miễn là  cô ng thứ c vẫ n câ n bằ ng

nướ c và  thờ i gian trộ n [7].

Mứ c nướ c cũ ng rấ t quan trọ ng vì nó  quyế t định độ  linh độ ng củ a pha nướ c, khả  nă ng phâ n tá n enzyme
và  tính chấ t lưu biến củ a dough. Vớ i bộ t nguyên cá m hoặ c cô ng thứ c nhiều chấ t xơ, hú t nướ c thay đổ i
mạ nh; khi đó  tá c độ ng củ a GOx cầ n đượ c đọ c cù ng sự  thay đổ i củ a pentosan, arabinoxylan và  phâ n bố

nướ c trong khố i bộ t [6].

Muối, acid hữu cơ và công thức giảm natri

Trong cá c cô ng thứ c giả m natri, cấ u trú c dough có  thể  thay đổ i vì muố i ả nh hưở ng đến tương tá c
protein, độ  dính và  độ  ổ n định. Nghiên cứ u về  glucose oxidase và  acid hữ u cơ trong mô  hình dough
natri thấ p từ  lú a mì CWRS cho thấy enzyme oxy hó a đượ c xem xé t như mộ t phầ n củ a chiến lượ c điều

chỉnh tính chấ t bộ t khi cô ng thứ c muố i thay đổ i [12].

Điều này có  ý  nghĩa thự c tế : khi giả m muố i, thay đườ ng, tă ng chấ t xơ hoặ c đổ i chấ t béo, khô ng nên giữ
nguyên hệ  improver cũ . Glucose oxidase có  thể  hỗ  trợ  mộ t số  khía cạ nh cấ u trú c, nhưng cá c thay đổ i

nền cô ng thứ c có  thể  là m phả n ứ ng và  cả m nhậ n dough dịch chuyển đá ng kể  [12].
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Figure 5. Glucose oxidase hữu ích nhất khi quá trình oxy hóa cải thiện sự cân bằng
đàn hồi–dẻo mà không làm khối bột quá chặt đến mức khó nở.

Lợi ích công nghệ có thể kỳ vọng khi dùng đúng bối cảnh

Lợ i ích đầ u tiên là  tă ng độ  ổ n định bộ t nhà o. Trong hệ  bộ t yếu hoặ c chịu stress cơ họ c, mạ ng gluten
đượ c củ ng cố  có  thể  giú p dough ít chảy nhã o, ít rá ch và  giữ  hình tố t hơn sau chia–tạ o hình. Đây là  lý  do

glucose oxidase thườ ng xuấ t hiệ n trong cá c nghiên cứ u về  dough stability và  chấ t lượ ng là m bá nh [1].

Lợ i ích thứ  hai là  cả i thiệ n khả  nă ng giữ  khí. Khi bọ t khí sinh ra trong lên men đượ c bao bọ c bở i mạ ng
gluten ổ n định hơn, dough có  thể  giữ  thể  tích tố t hơn trướ c khi và o lò  và  hỗ  trợ  oven spring ở  giai đoạ n
đầ u nướ ng. Hiệ u quả  này liên quan trự c tiếp đến thể  tích ổ  bá nh, độ  đồ ng đều ruộ t bá nh và  hình dạ ng

sả n phẩ m [4].

Lợ i ích thứ  ba là  hỗ  trợ  xử  lý  trên dây chuyền. Bộ t ít dính hơn có  thể  giả m bá m thiế t bị và  giả m lỗ i cơ
họ c, đặ c biệ t trong dây chuyền bun, sandwich bread hoặ c sả n phẩ m tạ o hình liên tụ c. Tuy nhiên, nếu

mụ c tiêu sả n phẩ m cầ n độ  mềm rấ t cao, cô ng thứ c phả i câ n bằ ng để  khô ng là m dough quá  chặ t [5].

Lợ i ích thứ  tư là  hỗ  trợ  định hướ ng cô ng thứ c dù ng enzyme cả i thiệ n bộ t thay cho mộ t phầ n phụ  thuộ c
và o chấ t oxy hó a truyền thố ng. Cá c tà i liệ u về  enzymatic improvers trong bread-making nhấ n mạ nh vai
trò  củ a enzyme như giả i phá p cô ng nghệ  phù  hợ p vớ i xu hướ ng phụ  gia có  cơ chế  sinh họ c, nhưng việ c

á p dụ ng vẫ n phả i dự a trên hiệ u quả  thự c tế  và  yêu cầ u phá p lý  củ a từ ng thị trườ ng [3].
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Giới hạn và rủi ro công thức cần tránh

Giớ i hạ n quan trọ ng nhấ t là  quá  oxy hó a. Nếu hệ  bộ t đã  mạ nh, hoặ c cô ng thứ c đã  có  nhiều thà nh phầ n
tă ng cườ ng gluten, bổ  sung GOx khô ng câ n bằ ng có  thể  là m bộ t dai, giả m độ  giã n, khó  cá n hoặ c là m
bá nh nở  kém. Nghiên cứ u bằ ng alveograph cho thấy glucose oxidase ả nh hưở ng đến đặ c tính biến dạ ng

củ a wheat dough, vì vậ y cầ n nhìn và o cả  “độ  mạ nh” và  “độ  giã n”, khô ng chỉ mộ t chiều [7].

Giớ i hạ n thứ  hai là  phụ  thuộ c điều kiệ n quy trình. GOx khô ng phả n ứ ng tá ch rờ i khỏ i trộ n, oxy, thờ i gian
và  nhiệ t độ ; nếu trộ n quá  ít, phâ n tá n kém hoặ c quy trình lên men thay đổ i mạ nh, hiệ u quả  có  thể
khô ng ổ n định. Đây là  điểm khá c biệ t đá ng kể  so vớ i mộ t số  chấ t oxy hó a hó a họ c phả n ứ ng nhanh hơn
[1].

Giớ i hạ n thứ  ba là  tương tá c vớ i enzyme khá c. Amylase, xylanase, hemicellulase hoặ c protease đều có
thể  là m thay đổ i nền dough mà  GOx đang tá c độ ng. Ví dụ , xylanase có  thể  là m bộ t mềm và  cả i thiệ n thể
tích qua cơ chế  pentosan, trong khi GOx là m tă ng độ  bền; phố i hợ p đú ng có  thể  có  lợ i, nhưng phố i hợ p

sai có  thể  gây dính, dai hoặ c mấ t câ n bằ ng cấ u trú c [6].

Figure 6. Quá trình trộn cung cấp lượng oxy cần thiết cho hoạt động của glucose
oxidase, vì vậy enzym này có ảnh hưởng mạnh nhất trong giai đoạn đầu phát triển
khối bột.

An toàn thao tác, hồ sơ chất lượng và phạm vi sử dụng

Glucose oxidase dù ng trong chế  biến thự c phẩ m cầ n đượ c xử  lý  như mộ t chế  phẩ m enzyme cô ng
nghiệ p. Vớ i enzyme dạ ng bộ t, rủ i ro thao tá c thườ ng liên quan đến bụ i enzyme và  khả  nă ng gây mẫ n
cả m khi hít phả i hoặ c tiếp xú c khô ng phù  hợ p; vì vậ y việ c đọ c SDS và  á p dụ ng bả o hộ  theo quy trình an
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toà n nộ i bộ  là  cầ n thiế t [11].

Sả n phẩ m trên Enzymes.bio đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm
theo khi đặ t hà ng. Cá ch diễn giả i phù  hợ p là  Enzymes.bio đó ng vai trò  nhà  cung cấ p thương mạ i sả n
phẩ m enzyme cho khá ch hà ng B2B, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hoặ c phò ng thí nghiệm phâ n tích .

Trong bá nh mì, glucose oxidase chủ  yếu đó ng vai trò  cô ng nghệ  ở  giai đoạ n trộ n và  lên men. Khi
nướ ng, nhiệ t là m thay đổ i mạ nh hệ  protein–tinh bộ t và  thườ ng là m mấ t hoạ t tính enzyme; vì vậ y lợ i ích
chính cầ n đượ c hiểu là  tá c độ ng lên quá  trình phá t triển cấ u trú c dough trướ c và  trong giai đoạ n đầ u

củ a nướ ng, khô ng phả i hoạ t độ ng enzyme kéo dà i trong sả n phẩ m thà nh phẩ m [9].

Kết luận: vai trò đúng của glucose oxidase trong công thức bánh mì hiện đại

Glucose oxidase cho bộ t bá nh mì là  enzyme cả i thiệ n cấ u trú c dough thô ng qua phả n ứ ng oxy hó a
glucose tạ o hydrogen peroxide, từ  đó  hỗ  trợ  củ ng cố  mạ ng gluten và  tă ng độ  ổ n định bộ t nhà o. Cơ chế
này có  nền tả ng sinh hó a rõ  rà ng và  đã  đượ c nghiên cứ u trong bố i cả nh bộ t mì, dough stability, chấ t

lượ ng bá nh và  cá c hệ  cô ng thứ c có  cá m hoặ c enzyme phố i hợ p [1].

Giá  trị thự c tế  củ a GOx nằ m ở  khả  nă ng hỗ  trợ  bộ t ít dính hơn, chịu xử  lý  cơ họ c tố t hơn, giữ  khí ổ n
định hơn và  cho bá nh có  hình dạ ng/ruộ t bá nh đồ ng đều hơn khi cô ng thứ c đượ c câ n bằ ng. Tuy nhiên,
enzyme này khô ng nên đượ c hiểu như giả i phá p thay thế  mộ t–mộ t cho mọ i chấ t oxy hó a hoặ c như phụ
gia có  hiệ u quả  cố  định trong mọ i loạ i bộ t; tá c dụ ng phụ  thuộ c và o glucose, oxy, chấ t lượ ng protein,

mứ c nướ c, hệ  enzyme đi kèm và  quy trình sả n xuấ t [7].

Đố i vớ i khá ch hà ng B2B mua sả n phẩ m qua Enzymes.bio, cá ch dù ng thô ng tin chính xá c là  xem glucose
oxidase như mộ t thà nh phầ n cô ng nghệ  trong hệ  cả i thiệ n bộ t và  bá nh nướ ng. Sả n phẩ m đượ c cung
cấ p online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng, phù  hợ p để  tích hợ p và o quy trình đá nh giá
nguyên liệ u và  phá t triển cô ng thứ c củ a doanh nghiệ p chế  biến thự c phẩ m .

Đặt mua Glucose Oxidase 10,000 U/G Bread Flour Product Baking Food Grade 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 Glucose Oxidase 10,000 U/G Bread Flour Product Baking Food Grade →
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