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Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives là  enzyme glucose oxidase, thườ ng
viết tắ t là  GOx hoặ c GOD, đượ c dù ng trong phụ  gia thứ c ăn chăn nuô i để  hỗ  trợ  quản lý  mô i
trườ ng đườ ng ruộ t, cân bằng hệ  vi sinh và  trạng thá i chố ng oxy hó a. Cơ chế  cố t lõ i củ a GOx là
oxy hó a glucose khi có  oxy, tạo D-glucono-δ-lactone, sau đó  chuyển thành gluconic acid, đồ ng

thờ i sinh hydrogen peroxide như mộ t sản phẩm phản ứ ng có  hoạ t tính sinh họ c [1].

Trong cô ng thứ c thứ c ă n, GOx khô ng nên đượ c hiểu như mộ t enzyme tiêu hó a kiểu amylase hay
protease; giá  trị chính củ a nó  nằ m ở  khả  nă ng điều chỉnh vi mô i trườ ng ruộ t thô ng qua tiêu thụ  oxy, tạ o
acid hữ u cơ và  tạ o H₂O₂ ở  mứ c phụ  thuộ c điều kiệ n. Cá c nghiên cứ u trên gia cầ m, heo cai sữ a, heo đang
lớ n và  heo ná i cho thấy glucose oxidase đang đượ c quan tâ m như mộ t phụ  gia chứ c nă ng trong chiến

lượ c hỗ  trợ  tă ng trưở ng, tiêu hó a dưỡ ng chấ t, đá p ứ ng miễn dịch và  câ n bằ ng vi sinh đườ ng ruộ t [2].

Glucose oxidase là gì trong bối cảnh phụ gia thức ăn?

Glucose oxidase là  mộ t flavoenzyme oxy hó a–khử , đặ c hiệ u cao vớ i glucose, đượ c nghiên cứ u rộ ng rã i
trong thự c phẩ m, cả m biến sinh họ c, sả n xuấ t gluconic acid, xử  lý  oxy và  cá c ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p
khá c. Trong phả n ứ ng điển hình, enzyme sử  dụ ng oxy phâ n tử  là m chấ t nhậ n electron để  chuyển
glucose thà nh glucono-lactone và  hydrogen peroxide; glucono-lactone sau đó  thủ y phâ n thà nh gluconic

acid trong mô i trườ ng nướ c [3].

Trong thứ c ă n chă n nuô i, ý  nghĩa củ a phả n ứ ng này khô ng chỉ là  “chuyển hó a đườ ng”. Khi GOx hoạ t
độ ng trong mô i trườ ng có  glucose và  oxy, ba thay đổ i có  thể  xảy ra cù ng lú c: giả m oxy cụ c bộ , tạ o
gluconic acid là m thay đổ i tính acid củ a vi mô i trườ ng, và  tạ o hydrogen peroxide có  khả  nă ng ả nh

hưở ng đến mộ t số  nhó m vi sinh vậ t nhạy cả m [1].

Cá c nguồ n glucose oxidase thương mạ i thườ ng liên quan đến vi sinh vậ t, đặ c biệ t là  nấ m sợ i như
Aspergillus và  Penicillium, vì cá c nhó m này đã  đượ c sử  dụ ng rộ ng rã i trong sả n xuấ t và  nghiên cứ u
enzyme GOx. Cá c tổ ng quan về  nguồ n enzyme, ứ ng dụ ng và  sả n xuấ t tá i tổ  hợ p cho thấy GOx là  enzyme

có  nền tả ng cô ng nghiệ p trưở ng thà nh, khô ng phả i mộ t phụ  gia mớ i chỉ dự a trên giả  thuyế t tiếp thị [1].
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Vớ i sả n phẩ m Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives, Enzymes.bio đó ng vai trò  nhà
cung cấp B2B, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online
theo đơn vị 1 kg; CoA và SDS được cung cấp kèm theo khi đặt hàng để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và
an toà n trong sử  dụ ng cô ng nghiệ p .

Cơ chế phản ứng: vì sao GOx có ý nghĩa với môi trường ruột?

Có  thể  tó m tắ t phả n ứ ng củ a glucose oxidase như sau: glucose phả n ứ ng vớ i oxy dướ i xú c tá c củ a GOx
để  tạ o D-glucono-δ-lactone và  hydrogen peroxide; D-glucono-δ-lactone sau đó  chuyển thà nh gluconic
acid. Về  mặ t câ n bằ ng hó a họ c, mỗ i chu trình phả n ứ ng gắ n liền vớ i việ c tiêu thụ  oxy và  tạ o mộ t phâ n tử

H₂O₂ tương ứ ng vớ i glucose đượ c oxy hó a [3].

Figure 1. 포도당 산화효소는 β-D-포도당과 산소가 글루콘산과 과산화수소로 전
환되는 반응을 촉매한다.

Điểm quan trọ ng là  ba yếu tố  củ a phả n ứ ng này đều có  liên quan đến sinh thá i đườ ng ruộ t. Glucose là
nguồ n dinh dưỡ ng dễ  sử  dụ ng củ a nhiều vi khuẩ n; oxy là  yếu tố  giú p mộ t số  vi khuẩ n hiếu khí hoặ c tù y
nghi phá t triển; cò n pH và  peroxide ả nh hưở ng trự c tiếp đến cấ u trú c cộ ng đồ ng vi sinh cũ ng như á p

lự c oxy hó a cụ c bộ  [1].

Gluconic acid đượ c biế t đến như mộ t acid hữ u cơ có  nhiều ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, bao gồ m thự c phẩ m,
dượ c phẩ m và  sả n phẩ m hó a họ c, nhờ  tính hò a tan, khả  nă ng tạ o phứ c và  đặ c tính acid nhẹ . Khi đượ c
tạ o ra tạ i vi mô i trườ ng thứ c ă n hoặ c đườ ng ruộ t, gluconic acid có  thể  gó p phầ n và o tá c độ ng acid hó a
cụ c bộ , dù  mứ c độ  thự c tế  phụ  thuộ c mạ nh và o nền khẩ u phầ n, nướ c, thờ i gian lưu và  khả  nă ng đệm

củ a chấ t chứ a đườ ng tiêu hó a [4].
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Hydrogen peroxide là  phầ n “hai mặ t” trong cơ chế  GOx. Ở  mứ c phù  hợ p, H₂O₂ có  thể  tạ o á p lự c bấ t lợ i
cho mộ t số  vi sinh vậ t; nhưng nếu tích lũ y quá  mứ c trong mộ t hệ  phả n ứ ng, nó  cũ ng có  thể  gây bấ t lợ i
cho protein, mà ng tế  bà o hoặ c chính enzyme. Trong cô ng nghiệ p gluconate, cá c hệ  phả n ứ ng thườ ng
xem xé t phố i hợ p catalase để  phâ n giả i H₂O₂, cho thấy việ c kiểm soá t sả n phẩ m phụ  này là  mộ t nguyên

tắ c kỹ  thuậ t quan trọ ng [3].

GOx khác gì so với enzyme tiêu hóa thông thường?

GOx thườ ng đượ c xếp chung trong nhó m enzyme phụ  gia thứ c ă n, nhưng cơ chế  củ a nó  khá c đá ng kể
so vớ i carbohydrase, protease hoặ c phytase. Carbohydrase như xylanase hoặ c beta-glucanase chủ  yếu
phâ n giả i polysaccharide khô ng tinh bộ t để  giả m độ  nhớ t và  giả i phó ng chấ t nền; protease hỗ  trợ  thủ y
phâ n protein; phytase giả i phó ng phosphorus từ  phytate. GOx lạ i tá c độ ng và o vi mô i trườ ng bằ ng

phả n ứ ng oxy hó a glucose [1].

Sự  khá c biệ t này có  ý  nghĩa thự c tế  khi thiế t kế  cô ng thứ c. Nếu mụ c tiêu là  tă ng giả i phó ng dưỡ ng chấ t
từ  nguyên liệ u, enzyme thủ y phâ n thườ ng là  trung tâ m; nếu mụ c tiêu là  hỗ  trợ  mô i trườ ng ruộ t, giả m
oxy cụ c bộ  và  tá c độ ng đến câ n bằ ng vi sinh, GOx có  thể  đượ c xem như mộ t thà nh phầ n chứ c nă ng bổ

sung trong hệ  phụ  gia đườ ng ruộ t [5].

Nhóm phụ
gia/enzyme

Cơ chế chính
Mục tiêu kỹ thuật trong
thức ăn

Điểm cần hiểu đúng

Glucose oxidase
Oxy hóa glucose, tiêu thụ
oxy, tạo gluconic acid và
H₂O₂

Hỗ trợ vi môi trường ruột,
cân bằng vi sinh, trạng
thái chống oxy hóa

Không phải kháng sinh; hiệu quả
phụ thuộc glucose, oxy, nền khẩu

phần và điều kiện chế biến [2]

Acid hữu cơ/acidifier
Bổ sung acid trực tiếp
hoặc muối acid

Hỗ trợ acid hóa, kiểm soát
vi sinh nhạy pH

Tác động phụ thuộc khả năng đệm
và vị trí giải phóng trong đường

tiêu hóa [4]

Probiotic Cung cấp vi sinh vật có lợi
Cạnh tranh sinh thái, hỗ
trợ miễn dịch và hàng rào
ruột

Hiệu quả phụ thuộc chủng, khả
năng sống sót và tương thích công

thức [6]

Carbohydrase
Thủy phân carbohydrate
phức tạp

Cải thiện sử dụng năng
lượng, giảm chất nền lên
men bất lợi

Không tạo H₂O₂; cơ chế khác với

GOx [5]

Catalase khi phối hợp
trong hệ phản ứng

Phân giải H₂O₂ thành
nước và oxy

Kiểm soát peroxide trong
một số hệ enzyme

Không phải lúc nào cũng cần trong
thức ăn, nhưng minh họa nguyên

tắc cân bằng H₂O₂ [7]
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Bằng chứng trên gia cầm: tăng trưởng, tiêu hóa và hệ vi sinh

Ở  gà  thịt, glucose oxidase đã  đượ c nghiên cứ u trong nhiều bố i cả nh khá c nhau: khẩ u phầ n thô ng
thườ ng, khẩ u phầ n có  nguyên liệ u bị mố c, phố i hợ p vớ i vi sinh có  lợ i, và  cá c mứ c bổ  sung khá c nhau.
Mộ t nghiên cứ u trên broiler ă n bắ p bị mố c ghi nhậ n GOx đượ c đá nh giá  theo cá c chỉ tiêu tă ng trưở ng,
trạ ng thá i chố ng oxy hó a, viêm, chứ c nă ng ruộ t và  thà nh phầ n hệ  vi sinh, phả n á nh đú ng phạ m vi quan

tâ m củ a enzyme này trong điều kiệ n thứ c ă n có  á p lự c chấ t lượ ng nguyên liệ u [2].

Mộ t nghiên cứ u khá c đá nh giá  GOx trong khẩ u phầ n gà  thịt theo hiệ u suấ t tă ng trưở ng, tiêu hó a biểu
kiến acid amin ở  hồ i trà ng và  hệ  vi sinh hồ i trà ng. Điều này cho thấy cá ch nhìn hiệ n nay khô ng chỉ tậ p
trung và o tă ng trọ ng hay hệ  số  chuyển hó a thứ c ă n, mà  cò n liên kế t GOx vớ i khả  nă ng sử  dụ ng acid

amin và  cấ u trú c cộ ng đồ ng vi sinh tạ i vị trí hấ p thu quan trọ ng củ a ruộ t non [5].

Figure 2. 이 효소의 장내 효과는 산소 소비, 유기산 생성, 조절된 산화성 항균 압
력이 결합되어 나타난다.

Khi GOx đượ c phố i hợ p vớ i Bacillus amyloliquefaciens SC06, nghiên cứ u trên broiler xem xé t đồ ng thờ i
hệ  vi sinh đườ ng ruộ t, đá p ứ ng miễn dịch và  nă ng lự c chố ng oxy hó a. Cá ch tiếp cậ n phố i hợ p này phù
hợ p vớ i xu hướ ng cô ng thứ c hiệ n đạ i: GOx khô ng nhấ t thiế t đứ ng mộ t mình, mà  có  thể  đó ng vai trò  mộ t

mắ t xích trong hệ  phụ  gia gồ m enzyme, probiotic và  cá c chấ t hỗ  trợ  hà ng rà o ruộ t [6].

Cá c nghiên cứ u gầ n đây tiếp tụ c khả o sá t ả nh hưở ng củ a bổ  sung GOx lên tă ng trưở ng, hình thá i ruộ t và
cộ ng đồ ng vi sinh củ a broiler. Việ c đưa hình thá i ruộ t và o đá nh giá  là  quan trọ ng, vì nhung mao, hố c
tuyến và  tính toà n vẹn niêm mạ c liên quan trự c tiếp đến diệ n tích hấ p thu cũ ng như khả  nă ng duy trì

hà ng rà o giữ a chấ t chứ a ruộ t và  mô  cơ thể  [8].
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Cũ ng cầ n lưu ý  rằ ng nghiên cứ u về  “liều cao” GOx trên gà  thịt đã  đượ c thự c hiệ n để  đá nh giá  tă ng
trưở ng, chứ c nă ng chố ng oxy hó a và  hệ  vi sinh ruộ t. Sự  tồ n tạ i củ a hướ ng nghiên cứ u này nhấ n mạ nh
mộ t nguyên tắ c thự c tế : GOx có  vù ng sử  dụ ng tố i ưu, và  cá ch tiếp cậ n “cà ng nhiều cà ng tố t” khô ng phù

hợ p vớ i enzyme tạ o H₂O₂ như mộ t sả n phẩ m phả n ứ ng [9].

Bằng chứng trên heo: sau cai sữa, heo đang lớn và heo nái

Ở  heo con cai sữ a, đườ ng ruộ t thườ ng chịu á p lự c từ  thay đổ i khẩ u phầ n, tá ch mẹ , biến độ ng miễn dịch
và  tá i cấ u trú c hệ  vi sinh. Mộ t nghiên cứ u về  glucose oxidase biểu hiệ n bở i Aspergillus niger cho thấy
enzyme này đượ c đá nh giá  trong bố i cả nh giả m stress cai sữ a và  cả i thiệ n tă ng trưở ng ở  heo cai sữ a,

đú ng vớ i nhu cầ u kỹ  thuậ t củ a giai đoạ n nhạy cả m này [10].

Ở  heo đang lớ n, nghiên cứ u về  bổ  sung GOx trong khẩ u phầ n cho thấy cá c chỉ tiêu đượ c quan tâ m gồ m
tă ng trưở ng, tiêu hó a biểu kiến dưỡ ng chấ t và  thô ng số  enzyme chố ng oxy hó a huyế t thanh. Điều này
phù  hợ p vớ i giả  thuyế t cơ chế : nếu GOx cả i thiệ n mô i trườ ng ruộ t và  giả m á p lự c oxy hó a, tá c độ ng có

thể  biểu hiệ n ở  cả  khả  nă ng sử  dụ ng dưỡ ng chấ t và  hệ  chố ng oxy hó a nộ i sinh [11].

Ở  heo ná i nuô i con, nghiên cứ u trên khẩ u phầ n nền bắ p–lú a mì xem xé t tá c độ ng củ a GOx đến tă ng
trưở ng, tiêu hó a dưỡ ng chấ t và  hồ  sơ má u. Vớ i heo ná i, sứ c khỏ e ruộ t và  tình trạ ng chuyển hó a khô ng
chỉ ả nh hưở ng đến bả n thâ n ná i mà  cò n giá n tiếp liên quan đến nă ng suấ t nuô i con, vì vậ y cá c chỉ tiêu

huyế t họ c và  tiêu hó a có  ý  nghĩa kỹ  thuậ t rộ ng hơn chỉ số  tă ng trọ ng [12].

Figure 3. 동물 연구에서는 스트레스 조건에서 포도당 산화효소를 보충했을 때
항산화, 장벽 기능, 면역 및 장내 미생물군 관련 반응과의 연관성이 보고되었
다.
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Mộ t nghiên cứ u khá c trên heo ná i nhiều lứ a đá nh giá  bổ  sung glucose oxidase, catalase hoặ c phố i hợ p
cả  hai theo hiệ u suấ t sinh sả n, stress oxy hó a, hệ  vi sinh phâ n và  apoptosis. Thiế t kế  này đặ c biệ t đá ng
chú  ý  vì nó  xem xé t trự c tiếp mố i quan hệ  giữ a enzyme tạ o H₂O₂ và  enzyme phâ n giả i H₂O₂, tứ c là  câ n

bằ ng oxy hó a–khử  thay vì chỉ đo kế t quả  tă ng trưở ng đơn thuầ n [7].

Ngoà i ra, cá c nghiên cứ u phố i hợ p phụ  gia thự c vậ t, probiotic và  GOx ở  heo con cai sữ a đã  liên hệ  cả i
thiệ n nă ng lự c chố ng oxy hó a vớ i trụ c Nrf2/Keap1 tạ i gan và  hỗ ng trà ng. Đây là  hướ ng bằ ng chứ ng cơ

chế  sâ u hơn, vì Nrf2/Keap1 là  mộ t tuyến điều hò a quan trọ ng củ a đá p ứ ng chố ng oxy hó a tế  bà o [13].

Vai trò trong chiến lược giảm kháng sinh kích thích tăng trưởng

GOx thườ ng đượ c nhắ c đến trong bố i cả nh tìm kiếm phụ  gia hỗ  trợ  thay thế  hoặ c giả m phụ  thuộ c
khá ng sinh kích thích tă ng trưở ng. Cá ch diễn đạ t chính xá c là : GOx có  thể  hỗ  trợ  mộ t số  mụ c tiêu mà
khá ng sinh tă ng trưở ng từ ng đượ c dù ng để  quả n lý, chẳ ng hạ n ổ n định vi sinh đườ ng ruộ t, giả m á p lự c
vi khuẩ n bấ t lợ i và  cả i thiệ n hiệ u quả  sử  dụ ng thứ c ă n; nhưng GOx khô ng phả i là  thuố c khá ng sinh và

khô ng thay thế  điều trị thú  y khi có  bệ nh [2].

Sự  khá c biệ t này rấ t quan trọ ng trong tà i liệ u kỹ  thuậ t B2B. Nếu gọ i GOx là  “khá ng sinh tự  nhiên”, thô ng
điệ p dễ  bị hiểu sai vì cơ chế  củ a nó  là  xú c tá c enzyme, khô ng phả i ứ c chế  mụ c tiêu dượ c lý  đặ c hiệ u củ a
vi khuẩ n. GOx tạ o ra thay đổ i mô i trườ ng — gồ m oxygen, acid hữ u cơ và  peroxide — nên tá c độ ng củ a

nó  mang tính sinh thá i đườ ng ruộ t hơn là  tá c độ ng thuố c [1].

Trong cô ng thứ c khô ng khá ng sinh hoặ c giả m khá ng sinh, GOx thườ ng hợ p lý  nhấ t khi nằ m trong hệ
nhiều thà nh phầ n: enzyme nền khẩ u phầ n, acid hữ u cơ, probiotic, prebiotic, phytogenic, khoá ng vi
lượ ng và  quả n lý  nguyên liệ u. Cá c nghiên cứ u phố i hợ p GOx vớ i vi sinh có  lợ i ở  broiler cho thấy hướ ng
tiếp cậ n kế t hợ p có  cơ sở , vì sứ c khỏ e ruộ t là  kế t quả  củ a nhiều lớ p tương tá c chứ  khô ng phả i mộ t phả n

ứ ng đơn lẻ  [6].

Tác động đến hệ vi sinh: không chỉ “diệt khuẩn”

Mộ t điểm dễ  gây hiểu lầ m là  xem GOx chủ  yếu như chấ t tạ o hydrogen peroxide để  “diệ t khuẩ n”. Trên
thự c tế , trong đườ ng ruộ t, mụ c tiêu kỹ  thuậ t thườ ng là  điều chỉnh cân bằng vi sinh, khô ng phả i triệ t
tiêu vi sinh vậ t. Đườ ng ruộ t khỏ e cầ n cộ ng đồ ng vi sinh ổ n định, đa dạ ng chứ c nă ng và  ít bị chi phố i bở i

nhó m cơ hộ i gây bấ t lợ i [5].

GOx có  thể  ả nh hưở ng đến vi sinh theo nhiều hướ ng đồ ng thờ i. Việ c tiêu thụ  glucose có  thể  là m giả m
nguồ n cơ chấ t dễ  sử  dụ ng cho mộ t số  nhó m vi khuẩ n; tiêu thụ  oxy có  thể  thay đổ i gradient oxy tạ i bề
mặ t chấ t chứ a ruộ t; gluconic acid có  thể  tá c độ ng đến pH cụ c bộ ; và  H₂O₂ tạ o á p lự c oxy hó a đố i vớ i
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nhó m nhạy cả m [1].

Figure 4. 포도당 산화효소는 그 효과가 포도당과 산소로부터 효소적으로 생성
된다는 점에서 산, 프로바이오틱스, 프리바이오틱스 및 독소 제어 도구와 다르

다.

Cá c nghiên cứ u trên broiler đã  đưa phâ n tích microbiota và o thiế t kế , gồ m hệ  vi sinh hồ i trà ng hoặ c
đườ ng ruộ t nó i chung. Điều này phả n á nh nhậ n thứ c rằ ng kế t quả  tă ng trưở ng chỉ là  phầ n cuố i củ a
chuỗ i tá c độ ng; để  hiểu GOx, cầ n xem xé t thay đổ i hệ  vi sinh tạ i vị trí hấ p thu và  lên men, cũ ng như mố i

liên hệ  vớ i hà ng rà o niêm mạ c [8].

Vớ i heo, cá c nghiên cứ u cũ ng theo dõ i vi sinh phâ n hoặ c chỉ tiêu liên quan đến ruộ t khi bổ  sung GOx,
catalase hoặ c phố i hợ p enzyme. Dù  vi sinh phâ n khô ng hoà n toà n đạ i diệ n cho toà n bộ  ruộ t non và

ruộ t già , nó  vẫ n cung cấ p chỉ bá o hữ u ích về  biến độ ng cộ ng đồ ng vi sinh ở  mứ c hệ  thố ng [7].

Liên hệ giữa GOx và trạng thái chống oxy hóa

Thoạ t nhìn, việ c GOx tạ o H₂O₂ có  vẻ  mâ u thuẫ n vớ i lợ i ích chố ng oxy hó a. Tuy nhiên, sinh họ c oxy hó a–
khử  khô ng đơn giả n là  “H₂O₂ luô n xấ u”. Ở  mứ c thấ p và  đượ c kiểm soá t, cá c chấ t oxy hó a có  thể  đó ng
vai trò  tín hiệ u; ở  mứ c cao hoặ c kéo dà i, chú ng gây tổ n thương protein, lipid và  DNA. Vì vậ y, tá c độ ng
củ a GOx phụ  thuộ c và o câ n bằ ng giữ a tạ o peroxide, khả  nă ng đệm chố ng oxy hó a và  điều kiệ n sinh lý

củ a vậ t nuô i [7].

Cá c nghiên cứ u trên broiler, heo đang lớ n và  heo ná i đều đưa chỉ tiêu chố ng oxy hó a và o đá nh giá , cho
thấy đây là  mộ t trụ c tá c độ ng quan trọ ng củ a GOx trong dinh dưỡ ng vậ t nuô i. Khi cá c thô ng số  enzyme
chố ng oxy hó a hoặ c dấ u hiệ u stress oxy hó a đượ c cả i thiệ n, cá ch diễn giả i phù  hợ p là  GOx có  thể  hỗ  trợ
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hệ  câ n bằ ng oxy hó a–khử , chứ  khô ng phả i đơn giả n “bổ  sung chấ t chố ng oxy hó a” theo nghĩa hó a họ c

trự c tiếp [11].

Nghiên cứ u phố i hợ p phụ  gia thự c vậ t, probiotic và  GOx ở  heo con cai sữ a liên hệ  tá c độ ng chố ng oxy
hó a vớ i đườ ng truyền Nrf2/Keap1. Về  cơ chế , Nrf2 là  yếu tố  phiên mã  điều hò a nhiều gen bả o vệ  tế
bà o trướ c stress oxy hó a, cò n Keap1 tham gia kiểm soá t hoạ t hó a Nrf2; vì vậ y, dữ  liệ u ở  trụ c này giú p

giả i thích tạ i sao phụ  gia đườ ng ruộ t có  thể  ả nh hưở ng đến trạ ng thá i chố ng oxy hó a toà n thâ n [13].

Ứng dụng trong thức ăn gia cầm

Trong thứ c ă n gà  thịt, GOx phù  hợ p vớ i mụ c tiêu hỗ  trợ  sứ c khỏ e ruộ t, ổ n định hệ  vi sinh và  duy trì
hiệ u quả  sử  dụ ng thứ c ă n, đặ c biệ t khi khẩ u phầ n có  nhiều nguyên liệ u ngũ  cố c hoặ c chịu biến độ ng
chấ t lượ ng. Nghiên cứ u trên broiler ă n bắ p bị mố c cho thấy GOx đượ c khả o sá t trong bố i cả nh thự c tế

mà  nguyên liệ u khô ng hoà n hả o có  thể  là m tă ng á p lự c viêm, stress oxy hó a và  rố i loạ n vi sinh [2].

Figure 5. 육계 스트레스 유발 연구에서는 스트레스 의존적 반응을 평가하기 위
해 일반적으로 기본 사료와 곰팡이에 오염된 옥수수 사료를 포도당 산화효소

첨가 여부에 따라 비교한다.

Khi đưa và o hệ  cô ng thứ c gia cầ m, GOx thườ ng nên đượ c hiểu là  phụ  gia hỗ  trợ  mô i trườ ng ruộ t chứ
khô ng thay thế  enzyme nền như phytase hoặ c xylanase. Phytase giả i quyế t phytate và  phosphorus;
xylanase giả i quyế t arabinoxylan; cò n GOx liên quan đến glucose, oxy, gluconic acid và  H₂O₂. Sự  phâ n

biệ t này giú p độ i cô ng thứ c trá nh kỳ  vọ ng sai và  đặ t đú ng vai trò  củ a từ ng enzyme [5].
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Trong cá c chương trình antibiotic-reduction, GOx có  thể  đượ c kế t hợ p vớ i probiotic hoặ c chấ t hỗ  trợ
ruộ t khá c. Nghiên cứ u phố i hợ p GOx vớ i B. amyloliquefaciens SC06 cho thấy việ c đá nh giá  đồ ng thờ i
microbiota, miễn dịch và  chố ng oxy hó a là  hướ ng tiếp cậ n phù  hợ p, vì hiệ u quả  đườ ng ruộ t hiếm khi

đến từ  mộ t cơ chế  duy nhấ t [6].

Ứng dụng trong thức ăn heo

Vớ i heo con cai sữ a, GOx đượ c quan tâ m vì giai đoạ n này có  nhiều biến độ ng: giả m miễn dịch thụ  độ ng
từ  sữ a mẹ , thay đổ i thứ c ă n, stress xã  hộ i và  tá i lậ p hệ  vi sinh. Nghiên cứ u về  GOx biểu hiệ n bở i
Aspergillus niger cho thấy enzyme này đượ c đá nh giá  trong bố i cả nh giả m stress cai sữ a và  hỗ  trợ  tă ng

trưở ng, phù  hợ p vớ i nhu cầ u thự c tế  củ a trang trạ i và  nhà  máy thứ c ă n [10].

Vớ i heo đang lớ n, GOx có  thể  đượ c định vị như mộ t thà nh phầ n hỗ  trợ  tiêu hó a biểu kiến dưỡ ng chấ t
và  trạ ng thá i chố ng oxy hó a. Nghiên cứ u trên growing pigs đã  xem xé t đồ ng thờ i tă ng trưở ng, tiêu hó a
dưỡ ng chấ t và  thô ng số  enzyme chố ng oxy hó a huyế t thanh, cho thấy cá c chỉ tiêu nă ng suấ t và  sinh lý

cầ n đượ c đọ c cù ng nhau thay vì tá ch rờ i [11].

Vớ i heo ná i, đặ c biệ t là  ná i nuô i con hoặ c ná i nhiều lứ a, đườ ng ruộ t và  trạ ng thá i oxy hó a–khử  liên
quan đến khả  nă ng duy trì thể  trạ ng, chuyển hó a và  nă ng suấ t sinh sả n. Cá c nghiên cứ u trên lactating
sows và  multiparous sows cho thấy GOx đượ c khả o sá t khô ng chỉ ở  chỉ tiêu tiêu hó a mà  cò n ở  hồ  sơ

má u, stress oxy hó a, vi sinh phâ n, apoptosis và  hiệ u suấ t sinh sả n [12].

Điều kiện ảnh hưởng đến hiệu quả trong công thức

GOx cầ n có  glucose và  oxy để  hoạ t độ ng. Trong thứ c ă n và  đườ ng tiêu hó a, glucose có  thể  có  sẵ n từ
nguyên liệ u hoặ c sinh ra trong quá  trình tiêu hó a carbohydrate; oxy hiệ n diệ n khô ng đồ ng đều, thườ ng
cao hơn ở  mô i trườ ng thứ c ă n, đoạ n trướ c đườ ng tiêu hó a hoặ c cá c vi vù ng gầ n bề  mặ t niêm mạ c. Vì

vậ y, hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o vị trí và  thờ i điểm enzyme gặ p đủ  cơ chấ t [1].
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Figure 6. 자돈 연구에서는 이유 후 장 스트레스 및 장독소성 대장균 공격 모델
에서 영양적 지원 수단으로서 포도당 산화효소를 평가한다.

Nhiệ t, độ  ẩ m, pH, thờ i gian lưu và  á p lự c chế  biến đều có  thể  ả nh hưở ng đến protein enzyme. Trong sả n
xuấ t thứ c ă n, cá c bướ c như phố i trộ n, ép viên, là m nguộ i và  bả o quả n có  thể  là m thay đổ i mứ c enzyme

cò n hoạ t độ ng; đây là  nguyên tắ c chung củ a enzyme thứ c ă n, khô ng riêng glucose oxidase [1].

Thà nh phầ n khoá ng, chấ t oxy hó a–khử  và  cá c phụ  gia khá c cũ ng có  thể  ả nh hưở ng đến hệ  phả n ứ ng
GOx. Về  mặ t cơ chế , enzyme oxy hó a–khử  phụ  thuộ c cấ u trú c protein và  cofactor; vì vậ y, mô i trườ ng

cô ng thứ c quá  bấ t lợ i có  thể  là m giả m khả  nă ng xú c tá c hoặ c thay đổ i câ n bằ ng tạ o peroxide [3].

Đặ c biệ t, cầ n trá nh cá ch diễn đạ t hoặ c sử  dụ ng theo hướ ng “tă ng cà ng nhiều cà ng tố t”. Vì GOx tạ o H₂O₂,
hiệ u quả  mong muố n nằ m ở  vù ng câ n bằ ng giữ a tá c độ ng lên vi sinh và  khả  nă ng kiểm soá t stress oxy
hó a củ a vậ t nuô i. Cá c nghiên cứ u đá nh giá  mứ c bổ  sung cao ở  broiler nhấ n mạ nh tầ m quan trọ ng củ a

việ c hiểu đá p ứ ng sinh họ c theo điều kiệ n cụ  thể  [9].

Giới hạn kỹ thuật và cách diễn giải thận trọng

GOx khô ng phả i thuố c điều trị bệ nh đườ ng ruộ t, khô ng phả i chấ t hấ p phụ  độ c tố  nấ m mố c phổ  quá t và
khô ng phả i giả i phá p đả m bả o nă ng suấ t trong mọ i hệ  thố ng nuô i. Bằ ng chứ ng hiệ n có  ủ ng hộ  vai trò
củ a GOx như mộ t phụ  gia chứ c nă ng hỗ  trợ  mô i trườ ng ruộ t, hệ  vi sinh, tiêu hó a dưỡ ng chấ t và  trạ ng

thá i chố ng oxy hó a trong cá c điều kiệ n nghiên cứ u cụ  thể  [2].

Vớ i cá c tuyên bố  liên quan đến nguyên liệ u bị mố c, cầ n phâ n biệ t giữ a “hỗ  trợ  vậ t nuô i khi khẩ u phầ n
có  á p lự c từ  nguyên liệ u kém chấ t lượ ng” và  “phâ n hủ y hoặ c giả i độ c từ ng loạ i mycotoxin”. Nghiên cứ u
trên broiler ă n bắ p bị mố c có  giá  trị thự c tế , nhưng khô ng đồ ng nghĩa GOx là  chấ t xử  lý  độ c tố  nấ m mố c
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cho mọ i loạ i độ c tố  và  mọ i điều kiệ n [2].

Tương tự , khi nó i về  tá c độ ng khá ng khuẩ n, nên gắ n vớ i cơ chế  tạ o H₂O₂, tiêu thụ  oxy và  acid hó a cụ c
bộ , thay vì mô  tả  như khá ng sinh. GOx có  thể  là m thay đổ i mô i trườ ng số ng củ a vi sinh vậ t; hiệ u quả
cuố i cù ng phụ  thuộ c và o khẩ u phầ n, mậ t độ  vậ t nuô i, vệ  sinh chuồ ng trạ i, á p lự c bệ nh và  chương trình

phụ  gia tổ ng thể  [6].

Vị trí của Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p glucose oxidase cho khá ch hà ng B2B trong cá c ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p và  thứ c ă n
chă n nuô i. Vớ i dò ng Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives, sả n phẩ m đượ c định
hướ ng cho cô ng thứ c phụ  gia thứ c ă n nhằ m hỗ  trợ  quả n lý  mô i trườ ng đườ ng ruộ t và  hiệ u quả  sử
dụ ng thứ c ă n theo cơ chế  GOx đã  đượ c mô  tả  trong tà i liệ u khoa họ c .

Figure 7. 포도당 산화효소는 곡물 품질 변동, 곰팡이 노출, 이유, 생산 압박, 온
도 스트레스 또는 항생제 사용 저감 프로그램으로 인해 동물이 장 스트레스를

겪는 상황에서 가장 관련성이 높다.

Cầ n nhấ n mạ nh rõ : Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme, khô ng phả i phò ng
thí nghiệm phâ n tích và  khô ng trình bày sả n phẩ m như mộ t dịch vụ  nghiên cứ u. Sả n phẩ m đượ c bá n
trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p vớ i khá ch hà ng cô ng nghiệ p cầ n mua enzyme dạ ng hà ng hó a
kỹ  thuậ t; CoA và SDS được cung cấp kèm theo khi đặt hàng .

Trong truyền thô ng kỹ  thuậ t, cá ch định vị phù  hợ p nhấ t là  xem GOx như mộ t thà nh phầ n trong hệ  phụ
gia hỗ  trợ  sứ c khỏ e ruộ t, đặ c biệ t cho chương trình dinh dưỡ ng gia cầ m và  heo đang hướ ng đến giả m
phụ  thuộ c khá ng sinh kích thích tă ng trưở ng. Cá ch định vị này nhấ t quá n vớ i cá c nghiên cứ u trên
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broiler, heo cai sữ a, heo đang lớ n và  heo ná i, đồ ng thờ i trá nh phó ng đạ i enzyme thà nh giả i phá p điều

trị hoặ c bả o đả m kế t quả  nă ng suấ t [10].

Kết luận

Glucose oxidase là  enzyme có  cơ chế  rõ  rà ng: oxy hó a glucose khi có  oxy, tạ o gluconic acid và  hydrogen
peroxide. Trong phụ  gia thứ c ă n chă n nuô i, cơ chế  này đượ c khai thá c để  hỗ  trợ  vi mô i trườ ng ruộ t
thô ng qua tiêu thụ  oxy, acid hó a cụ c bộ  và  tạ o á p lự c sinh họ c lên mộ t số  nhó m vi sinh vậ t, từ  đó  liên

quan đến câ n bằ ng microbiota, chứ c nă ng ruộ t và  trạ ng thá i chố ng oxy hó a [1].

Bằ ng chứ ng trên gia cầ m và  heo cho thấy GOx đã  đượ c nghiên cứ u theo nhiều chỉ tiêu thự c tế  như tă ng
trưở ng, tiêu hó a dưỡ ng chấ t, hình thá i ruộ t, hệ  vi sinh, miễn dịch, stress oxy hó a và  hiệ u suấ t sinh sả n.
Tuy nhiên, GOx nên đượ c sử  dụ ng và  diễn giả i như mộ t phụ  gia chứ c nă ng trong hệ  cô ng thứ c tổ ng thể ,

khô ng phả i khá ng sinh, khô ng phả i thuố c thú  y và  khô ng phả i chấ t giả i độ c phổ  quá t [11].

Vớ i Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives, Enzymes.bio cung cấ p lự a chọ n GOx cho
khá ch hà ng B2B theo đơn vị 1 kg, bá n trự c tiếp online, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Giá  trị kỹ  thuậ t
củ a sả n phẩ m nằ m ở  cơ chế  enzyme đã  đượ c mô  tả  rõ  và  nền bằ ng chứ ng ứ ng dụ ng ngày cà ng mở
rộ ng trong dinh dưỡ ng gia cầ m và  heo .

Đặt mua Glucose Oxidase Enzyme For Animal Feed Additives 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 Enzyme For Animal Feed Additives →
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