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グルコースオキシダーゼ（GOx）は、飼料中または消化管内で利用可能なグルコースと
酸素を反応させ、グルコン酸系生成物と過酸化水素を生じる酸化酵素です。この反応に
より、腸内の酸化還元環境、局所的な酸性化、微生物バランスに影響し得るため、動物
用飼料添加剤として抗菌性成長促進剤への依存低減や腸管環境管理の文脈で検討されて
います[1]。Enzymes.bio は本製品を製造業者や研究所としてではなく供給業者として提
供しており、製品ページから1kg単位でオンライン購入でき、注文時にCoAおよびSDSが
併せて提供されます。

動物用飼料添加剤としてのGOxの位置づけ

Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives は、グルコースオキシダーゼを動物用飼料添
加の目的で利用するための酵素素材です。GOxは、食品加工、グルコン酸生産、バイオセンサー、
医療材料などでも研究されてきた酵素ですが、飼料分野では「栄養素を直接供給する添加物」では
なく、消化管内または飼料マトリックス内の反応環境を変化させる酵素として理解する必要があり
ます[1]。

飼料添加剤としてのGOxの特徴は、グルコースを基質として酸素を消費し、D-グルコノ-δ-ラクト
ンを経てグルコン酸へ移行する生成物と、過酸化水素を生じる点にあります。グルコン酸は局所的
なpHや有機酸環境に関与し、過酸化水素は濃度と環境に依存して微生物の増殖圧に影響し得ます
が、GOxは抗生物質そのものではなく、疾病の治療や予防を目的とする医薬品でもありません[2]。

Enzymes.bio の本製品は、B2B用途で飼料設計、動物栄養、畜産関連の製品開発に関わる担当者
が、GOxの基本的な反応特性を踏まえて検討できるように位置づけられています。販売形態として
は、製品ページから1kg単位でオンライン直接購入する形式であり、注文に関連するCoAとSDSは注
文時に提供されます。
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GOxの基本反応：グルコース、酸素、グルコン酸、過酸化水素

GOxの中心的な反応は、β-D-グルコースを酸化し、分子状酸素を電子受容体として利用してD-グル
コノ-δ-ラクトンと過酸化水素を生成することです。D-グルコノ-δ-ラクトンは水中で加水分解さ
れ、グルコン酸へ移行します。この一連の反応が、GOxを「糖を消費する酵素」であると同時に、
「酸素と酸化還元環境を動かす酵素」として特徴づけています[1]。

反応を簡略化すると、次のように表せます。

Figure 1. 포도당 산화효소는 β-D-포도당과 산소가 글루콘산과 과산화수소

로 전환되는 반응을 촉매한다.

β-D-グルコース + O₂ → D-グルコノ-δ-ラクトン + H₂O₂

D-グルコノ-δ-ラクトン + H₂O → グルコン酸

この反応では、基質であるグルコースだけでなく、酸素の存在が重要です。飼料や消化管内では、
遊離グルコース量、酸素分圧、水分、pH、滞留時間、他の飼料成分との接触状態が反応の進み方に
影響します。そのため、GOxの機能は「一定量を入れれば常に同じ結果になる」ものではなく、飼
料組成と動物側の生理条件に左右される酵素反応として扱う必要があります[2]。

GOxは多くの場合、Aspergillus属などの真菌由来酵素として産業的に研究されてきました。応用研
究では、食品、発酵、バイオセンサー、医療材料など幅広い分野で、GOxの酸素消費性、過酸化水
素生成性、グルコン酸生成性が利用されています。飼料用途で重要なのは、これらの反応特性を動
物栄養の文脈に置き換え、腸内環境支援や飼料衛生補助として過度な医薬品的表現を避けながら評
価することです[1]。
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飼料分野でGOxが注目される背景

畜産・養殖を含む動物生産では、抗菌性成長促進剤の使用制限、薬剤耐性への懸念、若齢動物の腸
管不安定性、飼料効率、糞便性状、腸内微生物叢の変動が継続的な課題です。酵素添加剤は、栄養
素の利用性を高めるフィターゼ、キシラナーゼ、プロテアーゼなどに加え、消化管環境へ作用する
素材としても研究されています。養殖飼料に関するレビューでも、酵素添加は栄養利用、成長、飼
料効率、環境負荷の文脈で整理されています[3]。

GOxが他の飼料用酵素と異なるのは、主な役割が多糖やタンパク質を消化しやすくすることではな
く、グルコース酸化反応を通じて局所環境を変える点です。つまり、キシラナーゼやセルラーゼの
ように非デンプン性多糖を分解する酵素、プロテアーゼのようにタンパク質分解を支援する酵素と
は、栄養学的な入口が異なります。GOxは、利用可能なグルコースと酸素が存在する場で、酸性
化、酸化還元、微生物圧への関与が期待される素材です[1]。

抗菌性成長促進剤の代替を考える場合、単一成分で抗生物質と同じ役割を完全に置換するという発
想は現実的ではありません。近年のブロイラー研究では、シンバイオティクスと酵素を組み合わせ
た複合的なアプローチが、成長成績、免疫器官指数、腸管形態などの指標とともに検討されていま
す。GOxもこのような「複合的な腸管環境設計」の中で評価されるべき酵素素材です[4]。

Figure 2. 이 효소가 장에서 나타내는 효과는 산소 소비, 유기산 생성, 그리고

조절된 산화성 항균 압력이 결합된 것이다.
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作用機序を飼料用途でどう理解するか

グルコン酸による局所環境への影響

GOx反応で生じるD-グルコノ-δ-ラクトンは、加水分解によりグルコン酸へ移行します。グルコン
酸は有機酸として消化管内の酸性環境に関与し得るため、酸に感受性のある微生物群、ミネラル溶
解性、腸内発酵環境に間接的な影響を及ぼす可能性があります。ただし、実際の作用は飼料の緩衝
能、水分、他の有機酸、腸管部位、動物種によって変わります[2]。

この点でGOxは、あらかじめ酸を加える酸性化剤とは異なります。GOxは反応基質と酸素が存在す
る条件で酸性生成物を生じるため、機能発現は飼料または消化管内の反応条件に依存します。した
がって、GOxの評価では「グルコン酸を作る可能性」だけでなく、「どこで、どの程度、どの時間軸
で反応が進むか」を考慮する必要があります[1]。

過酸化水素による微生物圧への関与

GOxのもう一つの生成物である過酸化水素は、微生物に対して酸化的ストレスを与え得る分子で
す。食品やバイオテクノロジー分野では、GOxの過酸化水素生成性が抗菌性や保存性の文脈で扱わ
れることがありますが、動物飼料では濃度、生成部位、分解酵素の存在、宿主側の抗酸化能を考慮
して慎重に解釈する必要があります[1]。

過酸化水素は「多ければよい」成分ではありません。微生物制御に関与し得る一方で、宿主組織の
酸化還元バランスにも関係します。GOxが飼料添加素材として研究される理由は、過酸化水素単独
の強い殺菌作用ではなく、グルコン酸生成、酸素消費、微生物叢、宿主の抗酸化応答が組み合わさ
る複合的な作用にあります[5]。

酸素消費と腸内酸化還元環境

GOxは反応過程で分子状酸素を消費します。消化管内、とくに後腸側では低酸素環境が微生物叢の
形成に関与するため、酸素消費性はGOxの重要な性質です。酸素の局所的な利用は、嫌気性菌と通
性嫌気性菌の競合、酸化還元電位、微生物代謝産物に間接的に関与する可能性があります[1]。

ただし、消化管内の酸素状態は部位によって異なり、飼料摂取、蠕動、粘膜近傍、微生物呼吸、宿
主代謝により動的に変化します。GOxが酸素を消費するという化学的事実は確立していますが、そ
れが各畜種・各飼料条件でどのような微生物叢変化として表れるかは、個別の飼養条件に依存しま
す[3]。
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Figure 3. 동물 연구에서는 스트레스 조건에서 포도당 산화효소를 보충할 경
우 항산화, 장벽, 면역 및 장내 미생물총 관련 반응과 연관됨을 보여준다.

他の飼料添加アプローチとの比較

GOxは、プロバイオティクス、有機酸、植物由来添加物、消化酵素と競合する素材というより、そ
れらと異なる作用点を持つ酵素素材です。植物由来添加物については、家禽の健康と生産性に関連
して、抗酸化、抗炎症、抗菌、腸内微生物叢への影響が検討されていますが、GOxは植物成分では
なく、酵素反応そのものを通じて環境を変える点で区別されます[6]。

添加アプローチ 主な作用点 GOxとの違い 飼料設計上の位置づけ

グルコースオキシダー
ゼ（GOx）

グルコース酸化、酸素消
費、グルコン酸・過酸化
水素生成

栄養素分解よりも酸化還
元・局所環境への作用が
中心

腸内環境管理、抗菌性
成長促進剤依存低減の
補助素材

有機酸・酸性化剤 直接的な酸性化、pH低下 GOxは反応により酸性生
成物を生じる

胃腸内pH管理、飼料衛
生補助

プロバイオティクス 有用菌の供給、競合排
除、代謝産物産生

GOxは生菌ではなく酵素 微生物叢管理の一部

プレバイオティクス 有用菌の基質供給 GOxは基質供給ではなく
グルコースを消費

発酵環境設計との併用
余地

フィターゼ・キシラナ
ーゼ・プロテアーゼ等

フィチン酸、繊維、タン
パク質などの分解

GOxは消化率改善酵素と
は作用点が異なる

栄養利用性改善酵素と
の区別が必要
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添加アプローチ 主な作用点 GOxとの違い 飼料設計上の位置づけ

植物由来添加物
植物二次代謝産物による
抗酸化・抗菌・免疫関連
作用

GOxは植物抽出物ではな
く反応酵素

腸管健康素材群の一部
として比較される

この比較から分かるように、GOxを「消化酵素」とだけ表現すると不十分です。GOxは飼料中の難
消化性成分を直接分解する主目的の酵素ではなく、グルコースと酸素を利用して消化管内または飼
料マトリックスの化学環境を変える酵素です。養殖を含む飼料酵素の議論では、酵素の種類ごとに
標的基質と期待機能を区別することが重要とされています[3]。

家禽飼料での考え方

ブロイラーや採卵鶏では、腸管通過時間、飼料摂取量、腸内微生物叢、飼料効率が生産指標に直結
しやすいため、腸管環境を支援する添加素材への関心が高い領域です。GOxは、グルコン酸と過酸
化水素の生成、酸素消費を通じて、腸内環境の安定化に関与し得る酵素として検討されます[1]。

家禽分野では、植物由来添加物、プロバイオティクス、プレバイオティクス、有機酸、酵素複合体
など、抗菌性成長促進剤への依存を下げるための多様な素材が研究されています。植物由来添加物
のレビューでは、家禽の健康、生産性、腸内微生物叢、免疫、抗酸化状態への影響が議論されてお
り、GOxも同じ課題領域に置かれるものの、作用機序は酵素反応に基づく点で異なります[6]。

ブロイラーにおけるシンバイオティクス・酵素複合体の研究では、抗生物質代替の文脈で成長成
績、屠体・肉質、免疫器官、腸管形態が評価されています。これはGOx単独の効果を示すものでは
ありませんが、現代の家禽飼料設計が単一素材ではなく、腸管形態、免疫、微生物叢を含む複合的
な指標で評価されていることを示しています[4]。
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Figure 4. 포도당 산화효소는 포도당과 산소로부터 효소적으로 효과가 생성
된다는 점에서 산, 프로바이오틱스, 프리바이오틱스 및 독소 제어 도구와 다
르다.

豚用飼料、とくに離乳期での考え方

離乳期の子豚は、母乳から固形飼料への移行、消化酵素分泌の変化、腸内微生物叢の再編成、社会
的ストレスにより、腸管機能が不安定になりやすい段階です。この時期の飼料添加素材には、栄養
摂取を支えるだけでなく、腸内環境、酸化還元バランス、粘膜状態を維持する役割が期待されます
[5]。

Illicium verum抽出物、プロバイオティクス、GOxを含む添加設計を離乳子豚で評価した研究では、
肝臓および空腸におけるNrf2/Keap1関連経路と抗酸化能への関与が報告されています。ただし、こ
の知見は複数素材を組み合わせた条件で得られたものであり、GOx単独の普遍的効果として切り出
すべきではありません[5]。

この研究が飼料設計上示唆するのは、GOxが単に過酸化水素を生成するだけでなく、宿主側の抗酸
化応答や腸管環境と関連して評価される素材であるという点です。GOx反応は過酸化水素を生じる
ため、酸化ストレスを一方向に「下げる」と単純化するのではなく、生成と分解、宿主応答、共存
添加物の作用を含めた酸化還元バランスとして捉える必要があります[5]。

養殖飼料とその他動物種での見方

養殖飼料では、魚粉代替原料、植物性タンパク質、非デンプン性多糖、リン利用、腸管炎症、飼料
効率、水質負荷が重要な論点です。酵素添加剤は、これらの課題に対して栄養素利用や排泄負荷の
低減を支援する素材として整理されており、動物種や飼料原料に応じて標的酵素が選択されます
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[3]。

GOxを養殖やその他動物種へ応用する場合も、基本反応は同じです。ただし、水生動物では消化管
通過時間、水温、飼料の水中安定性、摂餌様式、腸内酸素環境が陸生家畜とは異なるため、家禽や
豚の知見をそのまま適用することはできません。GOxは酵素反応としては汎用的ですが、飼料添加
素材としての評価は動物種ごとに分けて考える必要があります[3]。

Figure 5. 육계의 챌린지 연구에서는 스트레스 의존적 반응을 평가하기 위해

일반적으로 기본 사료와 곰팡이에 오염된 옥수수 사료를 포도당 산화효소 첨
가 여부에 따라 비교한다.

安定性と飼料加工で注意すべき反応特性

酵素はタンパク質であるため、熱、極端なpH、水分、酸化還元条件、長期保管環境によって構造や
機能が影響を受けます。GOxについても、Aspergillus niger由来酵素の耐熱性改善を目的とした計
算設計研究が行われており、産業利用では安定性が重要な研究テーマであることが示されています
[7]。

近年は、GOxをキトサン被覆アルギン酸やカルボキシメチルセルロース系ゲル粒子に封入し、熱安
定性や保存安定性を高める研究も報告されています。これは飼料製品そのものの仕様を示すもので
はありませんが、GOxの機能を保持するうえで、周囲のマトリックス、水分、物理的保護が重要で
あることを示す関連知見です[8]。

飼料加工では、混合均一性、ペレット化時の熱履歴、保管中の湿度、他の添加物との接触が酵素機
能に影響し得ます。ただし、Enzymes.bioは供給業者であり、ここで個別の処方条件や加工条件を
指定する立場ではありません。本製品の利用にあたっては、GOxが反応酵素であること、基質と酸
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素と水分環境に依存して機能することを前提に、用途に応じた飼料設計の中で扱うことが適切です
[1]。

発酵飼料・複合添加設計との関係

発酵飼料では、微生物発酵により原料の嗜好性、タンパク質利用性、抗栄養因子、繊維構造、代謝
産物が変化します。固体発酵のレビューでは、動物飼料生産における発酵技術が、栄養価改善、消
化性、飼料資源の有効利用と関連して整理されています[9]。

GOxは発酵飼料そのものを構成する微生物ではありませんが、発酵飼料や酵素複合体の文脈で、消
化管内環境を調整する素材として検討される可能性があります。たとえば、繊維分解酵素が植物性
原料の利用性を高め、プロバイオティクスが微生物叢へ働きかけ、有機酸がpH環境を調整する中
で、GOxはグルコース酸化、酸素消費、グルコン酸・過酸化水素生成という別の作用点を提供しま
す[9]。

小麦わらなどの農産副産物を発酵飼料化する研究では、リグノセルロース分解や飼料タンパク質増
加が検討されており、飼料産業では原料の高度利用と機能性添加の両方が進んでいます。GOxはリ
グノセルロースを直接分解する酵素ではないため、こうした繊維分解型発酵技術とは役割を明確に
分けて理解する必要があります[10]。

Figure 6. 자돈 연구에서는 이유 후 장 스트레스 및 장독소성 대장균 챌린지

모델에서 영양적 지원 수단으로서 포도당 산화효소를 평가한다.
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期待できることと、断定すべきでないこと

GOxに期待できる主な機能は、グルコース酸化反応を通じた腸内環境管理の支援です。具体的に
は、グルコン酸生成による局所的な有機酸環境への関与、過酸化水素生成による微生物圧への関
与、酸素消費による酸化還元環境への関与が挙げられます。これらはGOxの酵素反応から説明でき
る機能ですが、実際の動物成績は飼料組成、畜種、日齢、衛生状態、ストレス、他の添加素材に左
右されます[1]。

一方で、GOxについて「すべての農場で成長成績を必ず改善する」「抗生物質を完全に置き換える」
「感染症を治療または予防する」「衛生管理やワクチンプログラムを不要にする」といった表現は適
切ではありません。抗生物質代替の研究領域では、酵素、プロバイオティクス、植物素材、有機酸
などが組み合わされて評価されることが多く、単一素材に万能性を求めるよりも、飼料設計全体の
中での役割を明確にすることが重要です[4]。

GOxの酸化還元作用についても、単純に「抗酸化素材」と表現するのは不十分です。GOxは反応と
して過酸化水素を生成しますが、動物試験では宿主の抗酸化経路や腸管状態との関連で評価される
ことがあります。離乳子豚の研究でNrf2/Keap1経路との関連が報告されているように、実際の生体
応答は生成物、分解系、宿主組織、共存添加物の相互作用として理解すべきです[5]。

Enzymes.bioからの提供形態

Enzymes.bioは、Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives を供給する事業者であり、
製造業者または研究所として本記事を提示しているわけではありません。本記事は、GOxの反応機
序、飼料用途での位置づけ、科学文献上の関連知見を整理するための技術的な教育文書です。

本製品は、Enzymes.bio の製品ページから1kg単位でオンライン直接購入できます。注文処理に関
連して、CoAおよびSDSは注文時に併せて提供されます。ここで扱う情報は、個別の処方設計、獣
医療判断、各国・各地域の規制適合性判断を代替するものではありません。
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Figure 7. 포도당 산화효소는 곡물 품질 변동, 곰팡이 노출, 이유, 생산 압박,
온도 스트레스 또는 항생제 감축 프로그램으로 인해 동물이 장 스트레스를 겪
는 상황에서 가장 관련성이 높다.

GOxを飼料添加用途で検討する際には、製品を「腸内環境支援のための反応性酵素素材」として位
置づけるのが適切です。栄養素分解酵素、プロバイオティクス、有機酸、植物由来添加物とは異な
る作用点を持つため、目的が消化率改善なのか、腸内環境管理なのか、抗菌性成長促進剤への依存
低減なのかを明確にしたうえで、飼料設計全体の中に組み込む必要があります[3]。

まとめ：GOxは飼料中のグルコース反応を利用する腸内環境支援酵素

グルコースオキシダーゼは、β-D-グルコースと酸素を反応させ、D-グルコノ-δ-ラクトン、グルコ
ン酸、過酸化水素を生じる酵素です。この基本反応により、飼料または消化管内で局所的な酸性
化、酸素消費、酸化還元環境、微生物圧に関与し得る点が、動物用飼料添加剤としての技術的な意
義です[2]。

飼料用途でのGOxは、抗生物質でも治療剤でもなく、すべての飼養条件で同じ結果を保証する素材
でもありません。より正確には、抗菌性成長促進剤への依存低減、腸管環境管理、若齢動物の消化
管安定化、複合添加設計の一部として検討される酵素素材です。とくに豚や家禽では、抗酸化応
答、腸管形態、微生物叢、成長指標を含めた複合的な評価が必要になります[5]。

Enzymes.bio の Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives は、動物用飼料添加向けGOx
を1kg単位でオンライン購入できる製品です。注文時にはCoAとSDSが提供され、B2Bの飼料設計、
動物栄養、畜産関連製品開発において、GOxの反応特性を踏まえた検討に利用できます。
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Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additivesをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additivesを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →

400+ B2B顧客 60+ 大学研究パートナー 54 世界各国に供給

© 2026 Enzymes.bio · 産業用・食品加工用酵素の供給 · 人の摂取用または小売販売用ではありません。

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 13

https://www.semanticscholar.org/paper/587e7e3ad164d69fd870d3b45f87f625527c416e
https://www.semanticscholar.org/paper/587e7e3ad164d69fd870d3b45f87f625527c416e
https://www.semanticscholar.org/paper/587e7e3ad164d69fd870d3b45f87f625527c416e
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

