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La glucose oxidase enzyme per additivi mangimistici è  un enzima ossidoreduttivo usato
nelle formulazioni feed per trasformare glucosio e ossigeno in acido gluconico e perossido di
idrogeno, con effetti studiati sul microambiente intestinale, sul microbiota e sui parametri
antiossidanti degli animali. Le evidenze più  rilevanti riguardano suini in accrescimento,
suinetti svezzati e polli da carne, dove la GOx è  valutata come supporto nutrizionale non

antibiotico, non come farmaco o sostituto della gestione sanitaria [1].

Enzymes.bio fornisce questo enzima per uso B2B in unità  da 1 kg acquistabili online; non è  un
produttore né  un laboratorio analitico. La documentazione di accompagnamento, inclusi CoA e SDS,
viene fornita insieme all’ordine .

Che cos’è la glucose oxidase enzyme per mangimi

La glucose oxidase, spesso abbreviata in GOx, è  una flavoproteina ossidoreduttasi che catalizza
l’ossidazione del β-D-glucosio utilizzando ossigeno molecolare come accettore di elettroni. La reazione
genera inizialmente glucono-δ-lattone, che in ambiente acquoso si converte in acido gluconico, e
produce perossido di idrogeno come co-prodotto ossidante; questo nucleo biochimico spiega gran

parte del suo interesse nei mangimi animali [2].

Nel settore feed, la GOx non è  impiegata con la stessa logica di enzimi digestivi come fitasi, xilanasi o
amilasi. Questi ultimi mirano soprattutto a liberare nutrienti da fitati, polisaccaridi non amidacei o
amidi; la glucose oxidase agisce invece modificando il microambiente attraverso tre leve simultanee:

consumo di glucosio, consumo di ossigeno e formazione locale di acido gluconico e H₂O₂ [3].

Questa distinzione è  importante per formulisti e nutrizionisti. La GOx non “digerisce” direttamente una
fibra o un antinutriente, ma può  contribuire a un ambiente intestinale meno favorevole ad alcuni
squilibri microbici, sostenere risposte antiossidanti e interagire con le condizioni luminali che

influenzano la funzionalità  della mucosa [4].
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Meccanismo d’azione: glucosio, ossigeno, acido gluconico e H₂O₂

La reazione enzimatica centrale

Il meccanismo della glucose oxidase può  essere sintetizzato in una sequenza a due passaggi. Nel primo,
il cofattore flavinico dell’enzima riceve elettroni dal glucosio, ossidandolo; nel secondo, l’ossigeno
molecolare riossida il cofattore ridotto e viene convertito in perossido di idrogeno. Il prodotto

organico della reazione, attraverso equilibrio e idrolisi, porta alla formazione di acido gluconico [2].

Figure 1. 글루코스 산화효소는 β-D-글루코스와 산소가 글루콘산과 과산화수소

로 전환되는 반응을 촉매한다.

Dal punto di vista mangimistico, questa reazione ha tre conseguenze funzionali. Primo, sottrae glucosio
disponibile nel microambiente in cui l’enzima resta attivo. Secondo, consuma ossigeno, modificando il
potenziale ossidoriduttivo locale. Terzo, genera molecole con effetti biologici plausibili: acido gluconico,
collegato all’acidificazione locale, e perossido di idrogeno, molecola reattiva che deve essere prodotta

in modo controllato nel contesto della formulazione [5].

Perché il consumo di ossigeno è rilevante

L’intestino non è  un ambiente uniforme: lungo il tratto gastrointestinale cambiano pH, disponibilità  di
ossigeno, substrati fermentabili, composizione del microbiota e integrità  della barriera epiteliale. La
GOx, consumando ossigeno, può  contribuire a condizioni più  favorevoli a comunità  microbiche adattate
ad ambienti a basso ossigeno, riducendo indirettamente nicchie utili a microrganismi meno desiderabili

in certe fasi produttive [4].
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Questa interpretazione deve restare tecnica e prudente. Non significa che la GOx sterilizzi il tratto
intestinale o funzioni come antimicrobico terapeutico; significa che la sua reazione può  alterare
parametri locali che partecipano alla competizione microbica e alla stabilità  del microbiota, soprattutto

quando la dieta, la gestione e lo stato sanitario sono coerenti con l’obiettivo nutrizionale [6].

Ruolo dell’acido gluconico

La formazione di acido gluconico è  uno dei motivi per cui la GOx è  studiata nei programmi di salute
intestinale. In un microambiente digestivo, gli acidi organici possono contribuire alla modulazione del
pH locale, influenzare la disponibilità  di alcuni nutrienti e partecipare alla selezione ecologica delle

popolazioni microbiche [2].

L’acido gluconico non va però  confuso con un acidificante convenzionale aggiunto come tale. Nel caso
della glucose oxidase, la molecola viene generata dalla reazione enzimatica quando sono disponibili
substrato, ossigeno e condizioni compatibili con l’attività  della proteina. Questo rende l’effetto
dipendente dal contesto: composizione della dieta, forma fisica del mangime, trattamento termico,

umidità , specie animale e tratto gastrointestinale interessato [5].

Figure 2. 이 효소가 장에서 나타내는 효과는 산소 소비, 유기산 생성, 조절된 산
화적 항균 압력이 결합된 것이다.

Ruolo del perossido di idrogeno

Il perossido di idrogeno è  una specie reattiva dell’ossigeno. In biologia può  avere effetti doppi: a livelli e
contesti appropriati partecipa a segnali redox e pressione selettiva microbica; a livelli non controllati
può  contribuire a stress ossidativo. Per questo la GOx nei mangimi deve essere interpretata come
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additivo funzionale da formulare correttamente, non come semplice generatore indiscriminato di

ossidanti [7].

Gli studi feed più  recenti tendono infatti a valutare simultaneamente performance di crescita, indicatori
antiossidanti, immunità  intestinale, permeabilità  o microbiota. Questo approccio riflette la natura
integrata dell’effetto: la reazione enzimatica è  semplice, ma la risposta animale dipende dall’equilibrio

tra metabolismo, barriera intestinale, microbiota e stato redox [6].

Applicazioni principali negli additivi mangimistici

Suini in accrescimento

Nei suini in accrescimento, la GOx è  stata studiata per i suoi effetti su performance produttive,
digeribilità  apparente dei nutrienti e parametri antiossidanti sierici. Uno studio del 2021 riporta che la
supplementazione dietetica con glucose oxidase ha migliorato performance di crescita, digeribilità

apparente e parametri enzimatici antiossidanti nel siero di suini in accrescimento [1].

Il razionale è  particolarmente interessante nelle fasi in cui l’efficienza alimentare dipende da una
digestione stabile e da un tratto intestinale in equilibrio. Se la GOx contribuisce a ridurre instabilità
microbiche o stress ossidativo, l’effetto può  riflettersi su assorbimento dei nutrienti e uniformità  delle

risposte, ma non deve essere presentato come risultato automatico in ogni allevamento [1].

Suinetti svezzati

Lo svezzamento è  una fase ad alto rischio nutrizionale perché  combina cambio dieta, stress sociale,
immaturità  digestiva e riorganizzazione del microbiota. In questo contesto, una glucose oxidase
espressa da Aspergillus niger è  stata associata ad attenuazione dello stress da svezzamento e

miglioramento della crescita nei suinetti svezzati [8].

Un altro lavoro su suinetti svezzati ha collegato l’impiego di estratti vegetali e probiotici con aggiunta di
GOx a una maggiore capacità  antiossidante attraverso la regolazione della via Nrf2/Keap1 a livello
epatico e digiunale. Questa via è  rilevante perché  Nrf2 è  un regolatore della risposta cellulare a stress

ossidativo, mentre Keap1 ne controlla la disponibilità  funzionale [9].
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Figure 3. 동물 연구에서는 스트레스 조건에서 글루코스 산화효소를 보충했을

때 항산화, 장벽 기능, 면역, 장내미생물 관련 반응과의 연관성이 보고된다.

Questi risultati suggeriscono che la GOx può  essere integrata in programmi nutrizionali più  ampi,
insieme ad altri additivi, quando l’obiettivo è  sostenere barriera intestinale, risposta antiossidante e
adattamento post-svezzamento. La lettura corretta non è  “un enzima risolve lo svezzamento”, ma “un

enzima con meccanismo redox può  contribuire a un programma multifattoriale” [8].

Polli da carne

Nel broiler, la glucose oxidase è  stata studiata come alternativa o complemento nutrizionale in
programmi senza promotori antibiotici di crescita. Uno studio del 2022 ha valutato la possibilità  di
usare GOx nella dieta per migliorare indicatori selezionati di difesa antiossidante ematica, digeribilità  e

performance di crescita nei polli da carne [10].

Ulteriori ricerche hanno esaminato la GOx come alternativa agli antibiotici promotori di crescita nei
broiler a piumaggio bianco, riportando effetti su funzione immunitaria, stato antiossidante e ambiente
del microbiota cecale. Il cieco è  una sede chiave per la fermentazione microbica nel pollo, quindi i

cambiamenti a questo livello sono rilevanti per interpretare l’effetto funzionale dell’enzima [4].

Uno studio del 2024 ha valutato effetti di impieghi ad alto livello di GOx su crescita, funzione
antiossidante e microbiota intestinale nei broiler. Il titolo stesso del lavoro evidenzia un punto pratico
importante: l’intensità  d’uso dell’enzima può  essere una variabile critica, e l’obiettivo non è
semplicemente aumentare l’apporto, ma trovare un equilibrio coerente con fisiologia, dieta e sicurezza
[7].
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Programmi post-antibiotico

La GOx rientra nel gruppo degli additivi funzionali studiati nel contesto della riduzione degli antibiotici
promotori di crescita. Il suo interesse deriva dal fatto che agisce su fattori diversi dalla semplice
digestione: microambiente, stato redox, microbiota, barriera intestinale e, indirettamente, efficienza

produttiva [2].

Figure 4. 글루코스 산화효소는 그 효과가 글루코스와 산소로부터 효소적으로
생성된다는 점에서 산, 프로바이오틱스, 프리바이오틱스, 독소 조절 도구와 다
르다.

In programmi post-antibiotico, l’enzima può  essere combinato concettualmente con acidificanti,
probiotici, prebiotici, fibre funzionali e altri enzimi, ma l’efficacia dipende dalla coerenza della
formulazione complessiva. Gli studi sul broiler che confrontano o combinano GOx con supplementi
microbici diretti mostrano che la valutazione moderna tende a includere produttività , IgA intestinale,

permeabilità  e microbiota cecale, non solo il peso finale [6].

Tabella comparativa: GOx rispetto ad altri enzimi feed

Categoria
enzimatica

Substrato o bersaglio
principale

Effetto primario nella
formulazione

Aspetti distintivi rispetto alla
GOx

Riferimenti

Glucose
oxidase
enzyme

Glucosio e ossigeno

Produzione di acido
gluconico e H₂O₂;
modulazione del
microambiente
intestinale

Agisce tramite reazione redox,
non come enzima digestivo
classico

[2]
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Categoria
enzimatica

Substrato o bersaglio
principale

Effetto primario nella
formulazione

Aspetti distintivi rispetto alla
GOx

Riferimenti

Fitasi Fitato

Migliore disponibilità di
fosforo e riduzione
dell’effetto
antinutrizionale del fitato

Target nutrizionale specifico;
l’effetto è legato alla
degradazione del fitato, anche
in condizioni di pH basso per
formulazioni dedicate

[11]

Carboidrasi
Polisaccaridi e

carboidrati complessi

Degradazione di
componenti fibrose o
carboidrati non
completamente digeribili

Azione idrolitica su legami
glicosidici; diversa dalla
generazione redox di H₂O₂
della GOx

[3]

GOx in
strategie
combinate

Microambiente
intestinale, substrati
fermentabili e stato

redox

Supporto a programmi di
salute intestinale e
riduzione della pressione
antibiotica

Può essere valutata insieme a
probiotici o altri additivi, con
effetti misurati su permeabilità,
IgA e microbiota

[6]

Questa comparazione aiuta a evitare un errore frequente: trattare tutti gli enzimi feed come equivalenti.
La fitasi è  legata alla nutrizione minerale, le carboidrasi alla disponibilità  energetica da frazioni fibrose,
mentre la glucose oxidase ha un profilo funzionale più  vicino alla modulazione dell’ambiente intestinale

e dello stato redox [3].

Evidenze disponibili per specie e risposta biologica

Specie o fase
Obiettivo valutato negli
studi

Tipo di risposta riportata Lettura pratica

Suini in
accrescimento

Crescita, digeribilità
apparente, enzimi
antiossidanti sierici

Miglioramenti in
performance, digeribilità e
parametri antiossidanti

Interesse per efficienza
nutrizionale e stabilità

fisiologica [1]

Suinetti svezzati
Stress da svezzamento e
performance

Attenuazione dello stress e
miglioramento della crescita

Utile da considerare in
programmi multifattoriali post-

svezzamento [8]

Suinetti svezzati con
additivi combinati

Capacità antiossidante e
via Nrf2/Keap1

Regolazione di marcatori
epatici e digiunali legati alla
risposta redox

Indica un possibile
collegamento tra GOx e

segnalazione antiossidante [9]

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



Specie o fase
Obiettivo valutato negli
studi

Tipo di risposta riportata Lettura pratica

Broiler
Difesa antiossidante,
digeribilità, crescita

Miglioramento di indicatori
selezionati

Supporto a programmi
nutrizionali senza eccessive

generalizzazioni [10]

Broiler a piumaggio
bianco

Immunità, stato
antiossidante, microbiota
cecale

Effetti su funzione
immunitaria e ambiente
microbico

Rilevante per strategie
alternative agli antibiotici

promotori [4]

Broiler con impieghi
elevati

Crescita, funzione
antiossidante, microbiota

Valutazione della risposta a
livelli elevati

Sottolinea l’importanza
dell’equilibrio d’uso e del

contesto [7]

Le evidenze sono quindi più  robuste sul razionale meccanicistico e promettenti nelle specie
monogastriche più  studiate. Tuttavia, la risposta non va trasferita automaticamente da suino a pollo, da

svezzamento ad accrescimento o da condizioni sperimentali a ogni sistema commerciale [2].

Stabilità enzimatica e compatibilità con il processo feed

La glucose oxidase è  una proteina funzionale, quindi la sua attività  dipende dalla conservazione della
struttura tridimensionale e del sito attivo. La ricerca su una GOx termostabile da Aspergillus
heteromophus CBS 117.55 ha evidenziato interesse per stabilità  al pH e resistenza a enzimi digestivi,
due proprietà  particolarmente rilevanti per applicazioni mangimistiche in cui l’enzima deve

attraversare condizioni variabili [5].

La stabilità  non è  un dettaglio secondario: un enzima inserito in un premix o in un mangime può
incontrare umidità , attrito, pressione, calore di processo e tempi di stoccaggio. Se queste condizioni
alterano la proteina, il meccanismo desiderato — consumo di glucosio e ossigeno con formazione di

metaboliti funzionali — può  ridursi prima che l’enzima raggiunga il sito d’azione [5].
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Figure 5. 육계 도전 시험에서는 스트레스 의존적 반응을 평가하기 위해 일반적

으로 기본 사료와 곰팡이 오염 옥수수 사료를 글루코스 산화효소 첨가 여부에
따라 비교한다.

La letteratura recente esplora anche soluzioni di immobilizzazione, incapsulamento o protezione della
GOx per migliorarne stabilità  termica e di conservazione. Studi su particelle di gel con alginato rivestito
di chitosano e carbossimetilcellulosa, ad esempio, sono orientati ad aumentare stabilità  termica e
stabilità  durante lo stoccaggio, anche se tali sistemi non devono essere automaticamente interpretati

come caratteristiche di ogni prodotto commerciale [12].

Per l’utilizzatore B2B, il punto tecnico è  semplice: la GOx deve essere gestita come ingrediente
enzimatico sensibile. L’idoneità  alla specifica applicazione dipende dalla matrice, dal processo
produttivo, dalle condizioni di conservazione e dalle regole del mercato di destinazione, non solo dal

nome dell’enzima [2].

Effetti attesi: cosa è ragionevole comunicare

Supporto alla salute intestinale

È  ragionevole descrivere la glucose oxidase come un enzima funzionale studiato per supportare la
salute intestinale. Il razionale deriva dalla capacità  di influenzare pH locale, ossigeno disponibile,
pressione redox e composizione microbica, fattori che insieme partecipano all’omeostasi del tratto

gastrointestinale [4].
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Non è  invece corretto presentarla come cura per patologie intestinali, trattamento antimicrobico o
sostituto di igiene, biosicurezza e gestione veterinaria. Gli studi feed misurano parametri di

performance, digestibilità , immunità  o microbiota, non autorizzano un uso terapeutico generalizzato [6].

Supporto allo stato antiossidante

Diversi studi includono parametri antiossidanti tra gli endpoint principali. Nei suini in accrescimento
sono stati valutati enzimi antiossidanti sierici, mentre nei broiler sono stati considerati indicatori

ematici o intestinali di difesa antiossidante [1].

La questione è  biologicamente interessante perché  la GOx produce H₂O₂, ma può  anche essere
associata a miglioramenti di capacità  antiossidante. Questo apparente paradosso si comprende
distinguendo tra produzione controllata di specie redox, adattamento cellulare e attivazione di sistemi
di difesa endogeni. In suinetti svezzati, la via Nrf2/Keap1 fornisce un esempio di come segnali redox

possano collegarsi alla regolazione antiossidante [9].

Figure 6. 자돈 연구에서는 이유 후 장 스트레스 및 장독소성 대장균 도전 모델
에서 영양적 지원 수단으로서 글루코스 산화효소를 평가한다.

Supporto alla performance

Gli studi citati su suini e broiler riportano miglioramenti in performance di crescita o indicatori
correlati, ma la comunicazione deve restare proporzionata. La performance è  un risultato
multifattoriale: genetica, qualità  del mangime, energia, aminoacidi, fibra, micotossine, densità  di

allevamento, temperatura e sanità  possono amplificare o mascherare l’effetto di un additivo [10].
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Per questo è  più  accurato parlare di “supporto alla performance in programmi nutrizionali
appropriati” piuttosto che di aumento garantito. La GOx può  essere uno strumento utile, ma la sua

efficacia pratica dipende dal disegno della dieta e dalle condizioni operative [8].

Limiti interpretativi e punti di cautela

Il primo limite è  la variabilità  tra studi. Specie animale, età , stato fisiologico, composizione della dieta e
condizioni sperimentali cambiano molto; un risultato osservato nei suinetti svezzati non è

automaticamente trasferibile a broiler adulti o ad altre specie non studiate con lo stesso disegno [8].

Il secondo limite riguarda la dose-risposta e l’equilibrio redox. La produzione di H₂O₂ è  parte del
meccanismo, ma un livello eccessivo o mal contestualizzato di attività  ossidativa può  non essere
desiderabile. Gli studi su impieghi elevati nei broiler mostrano proprio l’importanza di valutare crescita,

microbiota e funzione antiossidante insieme, evitando interpretazioni semplicistiche [7].

Il terzo limite è  la stabilità  durante processo e conservazione. Anche un enzima biochimicamente valido
può  perdere efficacia se esposto a condizioni non compatibili. L’interesse scientifico per varianti più
stabili, resistenza digestiva e sistemi di protezione conferma che la robustezza applicativa è  un tema

tecnico centrale [5].

Figure 7. 글루코스 산화효소는 곡물 품질 변동, 곰팡이 노출, 이유, 생산 압박,
온도 스트레스, 항생제 감축 프로그램 등으로 동물이 장 스트레스를 겪는 상황

에서 가장 관련성이 높다.
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Posizionamento del prodotto Enzymes.bio

Enzymes.bio opera come fornitore B2B di enzimi e rende disponibile la glucose oxidase enzyme per
additivi mangimistici in unità  da 1 kg acquistabili online. Questo posizionamento va distinto da attività
di produzione, ricerca analitica o validazione regolatoria: Enzymes.bio non deve essere inteso come
produttore dell’enzima né  come laboratorio di prova .

Il prodotto è  destinato a impieghi industriali o feed coerenti con la normativa applicabile nel mercato di
destinazione. Non è  destinato al consumo umano diretto, alla vendita retail come integratore o a usi
terapeutici. CoA e SDS accompagnano l’ordine, offrendo la documentazione di base necessaria alla
gestione tecnica e di sicurezza del materiale .

Conclusione

La glucose oxidase enzyme per additivi mangimistici è  un enzima funzionale con un meccanismo
ben definito: ossida il glucosio in presenza di ossigeno, generando acido gluconico e perossido di
idrogeno. Questo meccanismo spiega il suo interesse in mangimi per suini, suinetti svezzati e broiler,
soprattutto in programmi orientati a salute intestinale, equilibrio del microbiota, risposta antiossidante

e riduzione della dipendenza da promotori antibiotici di crescita [2].

Le evidenze disponibili sono incoraggianti ma richiedono interpretazione tecnica: gli effetti dipendono
da specie, fase produttiva, dieta, processo, stabilità  enzimatica e condizioni di allevamento. Enzymes.bio
fornisce il prodotto come enzima B2B in unità  da 1 kg acquistabili online, con CoA e SDS forniti insieme
all’ordine, senza assumere il ruolo di produttore o laboratorio .

Ordina Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives online
Venduto in unità  da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di
Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives →

Riferimenti

Numerati in ordine di prima citazione. Fonti open access, ciascuna verificata come raggiungibile al momento della pubblicazione;
i numeri di citazione nel testo rimandano qui.
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