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Glucose Oxidase Enzyme For Bakery Business ist ein Backenzym zur kontrollierten
oxidativen Teigstarkung in gewerblichen Backereien, Vormischungen und
lebensmittelverarbeitenden Betrieben. Es wandelt Glucose mit Sauerstoff zu Glucono-§-
lacton beziehungsweise Gluconsdure und Wasserstoffperoxid um; das entstehende
Wasserstoffperoxid kann Glutenproteine und andere Teigbestandteile vernetzen und dadurch
Teigstabilitit, Gasretention und Maschinengingigkeit unterstiitzen [*. Enzymes.bio liefert das
Produkt als B2B-Lieferant in 1-kg-Einheiten direkt online; CoA und SDS werden bei der

Bestellung mitgeliefert .

Warum Glucose Oxidase in industriellen Backprozessen eingesetzt wird

In industriellen Backlinien entscheidet die Teigstabilitdt oft dariiber, ob ein Rezept zuverlassig lauft.
Weizenmehlchargen unterscheiden sich in Proteinqualitiat, Enzymaktivitdt, Wasseraufnahme und
Schalenanteil; gleichzeitig belasten intensive Knetung, Teigtransport, Teilung, Rundwirken, verzogerte
Gare oder Tiefkiihlprozesse das Klebergertst. Glucose Oxidase, kurz GOX oder GOD, wird in solchen

Systemen nicht eingesetzt, um ,mehr Volumen um jeden Preis“ zu erzeugen, sondern um die Teigmatrix

unter geeigneten Bedingungen fester, elastischer und weniger klebrig zu machen [,

Der praktische Nutzen entsteht aus einer sehr konkreten Reaktion: GOX nutzt im Teig vorhandene
Glucose und den wahrend des Mischens eingetragenen Sauerstoff. Daraus entsteht
Wasserstoffperoxid, ein mildes Oxidationsmittel, das die Umwandlung freier Sulthydrylgruppen in
Disulfidbindungen férdern kann. Diese zusatzlichen Vernetzungen stabilisieren das Gluten-Netzwerk,

verbessern die Gashaltefahigkeit und kdnnen den Teig gegeniiber mechanischer Belastung toleranter

machen [2],

Fur Backereien ist wichtig, dass Glucose Oxidase kein isolierter ,Korrekturstift” fiir schlechte Rohstoffe
oder instabile Prozesse ist. Die Wirkung hangt davon ab, ob ausreichend Substrat, Sauerstoff,

Wasserverteilung und ein passender pH- und Temperaturbereich vorliegen. Charakterisierungen von
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Glucose Oxidasen aus unterschiedlichen mikrobiellen Quellen zeigen, dass Enzymeigenschaften wie

Stabilitdt und Anwendungsfenster vom Produktionsorganismus und der Enzymvariante abhdangen

konnen B,
Die Reaktion im Teig: aus Glucose wird ein oxidatives Vernetzungssystem

Die Netto-Reaktion lasst sich so zusammenfassen:
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Stochiometrisch entsteht aus 1 Mol Glucose und 1 Mol Sauerstoff 1 Mol Wasserstoffperoxid. Bezogen
auf die Molekiilmassen bedeutet das: 180,16 g Glucose reagieren mit 32,00 g Sauerstoff zu 34,01 g
Wasserstoffperoxid und dem entsprechenden Lacton beziehungsweise der daraus gebildeten

Gluconsaure. In einem Backteig ist diese Rechnung nicht als Dosierregel zu verstehen, zeigt aber den

Mechanismus: GOX erzeugt das oxidierende Agens nicht extern, sondern enzymatisch im Teigsystem [,

Biochemisch gehort Glucose Oxidase zu den Flavin-Enzymen. In der ersten Halbreaktion wird Glucose
oxidiert und der gebundene Cofaktor FAD zu FADH, reduziert. In der zweiten Halbreaktion iibertragt
das reduzierte Enzym Elektronen auf molekularen Sauerstoff, wodurch Wasserstoffperoxid entsteht.

Diese Kopplung erklart, warum Sauerstoffeintrag beim Kneten ein zentraler Prozessparameter ist:

Ohne Sauerstoff kann die GOX-Reaktion nicht dauerhaft laufen 2.
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Das entstehende Wasserstoffperoxid wirkt anschlief3end nicht nur auf eine einzige Bindungsart. Am
bekanntesten ist die Oxidation von Sulfhydrylgruppen in Glutenproteinen zu Disulfidbriicken. Daneben
werden in Back- und Getreidesystemen auch oxidative Kopplungen an phenolischen Strukturen

diskutiert, etwa bei Arabinoxylanen; solche Vernetzungen kénnen Wasserverteilung, Viskositiat und die

physikalische Stabilitit der Teigmatrix beeinflussen 1,
Was die Teigstarkung technologisch bedeutet

Ein Weizenteig muss gleichzeitig dehnbar und elastisch sein. Ist er zu schwach, verliert er Gas, klebt an
Anlagenkomponenten und reagiert empfindlich auf Garschwankungen. Ist er zu stark oxidiert, wird er
kurz, straff und schlechter formbar. Glucose Oxidase verschiebt diese Balance in Richtung Festigkeit

und Elastizitat; der gewiinschte Punkt liegt dort, wo die Teigstruktur stabiler wird, ohne die

Dehnbarkeit zu stark zu verlieren [,
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In der Praxis zeigt sich ein passender GOX-Effekt haufig an weniger klebrigen Teigoberflachen,
besserer Formstabilitit nach dem Teilen, gleichmafigerer Porung und einer robusteren Garphase. Das
ist besonders relevant bei Toastbrot, Sandwichbrot, Burger Buns, Brotchenlinien, Pizzabdden,
Weizenmischbroten und Vormischungen, die in unterschiedlichen Betrieben unter unterschiedlichen

Prozessbedingungen funktionieren sollen. Der Nutzen ist also nicht nur sensorisch, sondern vor allem

prozesstechnisch [,
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Der Effekt ist jedoch nicht linear. Mehr enzymatische Oxidation bedeutet nicht automatisch besseres
Brot. Zu viel Oxidationsdruck kann die Teigentwicklung verkiirzen, die Ausdehnungsfahigkeit
reduzieren oder eine Krumenstruktur erzeugen, die zwar fest, aber nicht angenehm elastisch ist.
Deshalb sollte GOX in Rezepturen als Teil eines Systems betrachtet werden, das Mehlqualitat,

Wasseraufnahme, Knetenergie, Hefefithrung, Zuckerzugabe, Salz, Fett und weitere Enzyme

beriicksichtigt (1.
Vergleich: Glucose Oxidase gegeniiber anderen Backverbesserern

Glucose Oxidase wird oft mit Ascorbinsaure, Xylanasen, Amylasen oder Lipasen kombiniert oder
verglichen. Diese Stoffe greifen jedoch an unterschiedlichen Stellen des Teigsystems an: GOX erzeugt
oxidierende Bedingungen, Ascorbinsaure wirkt tiber ein Redoxsystem, Xylanasen verandern

Arabinoxylane und Wasserbindung, Amylasen beeinflussen Starkeabbau und fermentierbare Zucker,

wahrend Lipasen Grenzflichen und Teigstabilitit iiber Lipidumsetzungen beeinflussen kénnen 1.

Ansatz im Lo . . Typischer technologischer L
Primarer Wirkmechanismus Wichtige Grenze
Backprozess Fokus
Enzymatische Bildung von Teigstarkung, geringere Sauerstoff- und
Glucose Oxidase ~ H,0, aus Glucose und Klebrigkeit, Gasretention, glucoselimitierte Wirkung;
Sauerstoff Prozessrobustheit Risiko von Uberstraffung
. L . Abhangig von Mehl,
Lo Redoxvermittelte Oxidation Kleberstarkung, Volumen, )
Ascorbinsdure i i . Sauerstoffeintrag und
im Teigsystem Gartoleranz
Prozessfiihrung
xvl Teilweiser Abbau oder Wasserverteilung, Zu starke Wirkung kann
ylanase . . . S .
Umbau von Arabinoxylanen Teigbearbeitung, Volumen Klebrigkeit erhdhen
) ) ) Uberaktivitat kann feuchte
Starkeabbau zu kleineren Fermentation, Krustenfarbe, ]
a-Amylase . oder klebrige Krume
Kohlenhydraten Frischhaltung o
begiinstigen
L Modifikation von Lipiden und Teigstabilitat, Krumenstruktur, Ergebnis stark
ipase
Grenzflachen Emulgator-Teilfunktion rezepturabhangig

Der entscheidende Unterschied liegt darin, dass GOX das oxidierende Mittel wahrend der Teigbereitung
erzeugt. Das macht die Wirkung eng an Mischintensitat, Sauerstoffeintrag und Substratverfiigbarkeit
gekoppelt. Bei hoher Knetenergie kann der Sauerstoffeintrag zunachst forderlich sein; in spateren

Prozessschritten kann Sauerstoff dagegen knapp werden, sodass die GOX-Wirkung nicht beliebig lange

fortschreitet [2].
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Anwendung in Brot, Brotchen und weichen Weizenteigen

Bei Toastbrot, Sandwichbrot und weichen Pfannenbroten ist ein stabiler, feinporiger Teig gefragt. Ein
zu schwaches Gluten-Netzwerk fiihrt zu grofden, ungleichmafdigen Gaszellen, seitlichem Auslaufen oder
Volumenverlusten nach der Gare. GOX kann hier helfen, die wahrend der Fermentation entstehenden

Gasblasen besser in der Teigmatrix zu halten, weil die Proteinstruktur durch oxidative Vernetzung

tragfiahiger wird [,

Figure 3. T =& Mot A= HEE LHE O A
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In Brotchen- und Bun-Linien liegt der Fokus zusatzlich auf Maschinengangigkeit. Teige miissen nach
intensiver mechanischer Bearbeitung teilbar, rundwirkfahig und formstabil bleiben. Eine moderate
GOX-Wirkung kann die Teigoberflache trockener und weniger schmierig erscheinen lassen, weil die
Matrix Wasser physikalisch anders bindet und das Glutengertist stirker zusammenhalt. Dieser Effekt

ist besonders interessant, wenn hohe Liniengeschwindigkeit und wechselnde Mehle

zusammenkommen [,

Fiir Pizza- und Fladenbrotteige ist die Bewertung differenzierter. Dort ist Dehnbarkeit oft genauso
wichtig wie Stabilitat. GOX kann sinnvoll sein, wenn ein Teig zu weich oder zu klebrig ist, kann aber bei
zu starker Oxidation die Ausziehbarkeit verschlechtern. Der Mechanismus ist derselbe wie bei Brot; die

optimale technologische Wirkung ist jedoch eine andere, weil die Zieltextur nicht nur Volumen,

sondern auch Formbarkeit und Biss umfasst [,
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Vollkorn, Kleie und ballaststoffreiche Rezepturen

Ballaststoffreiche Backwaren sind aus technologischer Sicht anspruchsvoll, weil Kleiepartikel und
l6sliche Fasern die Glutenentwicklung stéren konnen. Sie konkurrieren um Wasser, unterbrechen die
Proteinmatrix mechanisch und verandern die Viskositit der Teigphase. Reviews zu getreide- und
leguminosenbasierten Backwaren zeigen, dass Rezepturen mit alternativen Rohstoffen und hoherem
Faseranteil zwar erndahrungsphysiologisch interessant sein konnen, aber eigene Strukturprobleme

mitbringen [51,

GOX kann in solchen Rezepturen als Strukturhilfe eingesetzt werden, weil oxidative Vernetzung einen
Teil der durch Kleie oder Fasern geschwachten Matrix kompensieren kann. Gleichzeitig sollte man
keine erndhrungsphysiologische Wirkung ableiten: Glucose Oxidase ist kein Instrument zur
verldsslichen Senkung des glykdmischen Index. Arbeiten zu Low-GI-Innovationen in Backwaren

betrachten vor allem Rohstoffauswahl, Fasern, Starkestruktur, Sauerteigfithrung und Rezepturdesign;

GOX gehort technologisch eher zur Teigstruktur als zur Nahrwertstrategie (6],

Figure4d. T Motoa= 0 ol 712 ERHO0| S0t AH H Z AE
s = 2 MZ0 F2 AHEELICE

Gerade bei Vollkornprodukten ist auch die Wasserfiihrung kritisch. Wenn die Hydratation zu niedrig
ist, kann ein oxidativ verstarkter Teig trocken, kurz oder rissig wirken. Wenn die Hydratation zu hoch
ist, kann GOX zwar Klebrigkeit reduzieren, aber nicht automatisch ein stabiles Gluten-Netzwerk

erzeugen. Die praktische Wirkung hangt daher stark davon ab, ob die Rezeptur geniigend

ausgebildetes Protein, passende Quellzeiten und eine kontrollierte Knetung erméoglicht I,
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Einfluss auf Kruste, Braunung und Maillard-Reaktionen

Weil GOX Glucose verbraucht, liegt die Frage nahe, ob das Enzym die Braunung beeinflusst.
Mechanistisch kann der Verbrauch reduzierender Zucker die Substratlage fiir Maillard-Reaktionen
verandern. In echten Backwaren ist die Braunung jedoch ein Mehrfaktorsystem: Temperaturprofil,
Backzeit, Wasseraktivitdt, pH-Wert, zugesetzte Zucker, Milchbestandteile, Proteine und Rezeptur

bestimmen die Bildung von Maillard-Produkten gemeinsam 71,

Deshalb sollte Glucose Oxidase nicht als primdres Werkzeug zur Farbsteuerung betrachtet werden. In
den meisten Backanwendungen steht die Teigstarkung im Vordergrund. Wenn eine Rezeptur sehr
empfindlich auf Krustenfarbe reagiert, etwa bei stifden Feinbackwaren oder stark standardisierten
Toastbroten, muss die mogliche Wechselwirkung mit Zuckerprofil und Backfiihrung technologisch

mitgedacht werden. Ein pauschales Versprechen ,hellere“ oder ,dunklere” Kruste ware fachlich nicht

belastbar 7],

Auch die entstehende Gluconsdure verdient eine niichterne Einordnung. Sie kann lokal zur pH-
Verschiebung beitragen, doch im komplexen Teigsystem mit Mehlpuffern, Salz, Hefeaktivitat und
weiteren Sduren ist ihr Effekt meist nur ein Teil des Gesamtbildes. Der dominierende GOX-Nutzen im

Backteig bleibt die Wasserstoffperoxid-vermittelte Oxidation der Matrixbestandteile 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 13



Haltbarkeit und Produktsicherheit: was sich aus Studien ableiten lasst

Glucose Oxidase wird in der Lebensmitteltechnologie auch deshalb beachtet, weil ihre Reaktion
Sauerstoff verbraucht und Wasserstoffperoxid bildet. Beides kann in bestimmten
Lebensmittelsystemen antimikrobiell oder sauerstoffreduzierend relevant sein. Fiir Brot und
Backwaren sollte man daraus aber keine pauschale Haltbarkeitsgarantie ableiten, weil Wasseraktivitat,
Verpackung, Hygiene, pH-Wert, Rezeptur und Lagerbedingungen die mikrobiologische Stabilitat

wesentlich bestimmen [2],

Eine Studie von 2022 untersuchte Glucose Oxidase, immobilisiert auf Zinkoxid-Nanopartikeln, im
Zusammenhang mit Brotqualitdt und Haltbarkeit. Das zeigt, dass GOX-basierte Oxidationskonzepte in
der Backforschung aktiv untersucht werden. Die Ergebnisse solcher immobilisierten Systeme sind

jedoch nicht automatisch auf ein konventionelles Backenzym in Pulverform tibertragbar, weil Tréager,

Freisetzung, Kontaktflichen und Prozessbedingungen andere sind ®l,

Auch bei flour treatment und Oxidationsprozessen wurde GOX wissenschaftlich untersucht. Eine Arbeit
von 2021 verglich Ozonierung und Glucose-Oxidase-Enzym im Kontext des Abbaus von Benzochinon in
Weizenmehl. Fiir die Backpraxis ist daran vor allem die Breite moglicher oxidativer Anwendungen

interessant; es ersetzt aber keine anwendungsspezifische Bewertung im konkreten Brot- oder

Gebacksystem [°],
Zusammenspiel mit Sauerstoff, Hefe, Zucker und anderen Enzymen

Die GOX-Reaktion konkurriert im Teig nicht einfach mit der Hefe, sondern lauft in einem gemeinsamen
Substratraum. Hefe nutzt fermentierbare Zucker, wahrend GOX spezifisch Glucose oxidiert und
Sauerstoff verbraucht. Da Sauerstoff im Teig vor allem wahrend des Knetens eingetragen wird und

spater begrenzt ist, liegt der wichtigste GOX-Beitrag haufig in der frithen Teigentwicklung und nicht erst

am Ende der Stiickgare 2],
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Rezepturen mit zugesetztem Zucker verhalten sich nicht automatisch starker, denn Saccharose ist nicht
direkt das bevorzugte GOX-Substrat; erst durch Invertaseaktivitit oder andere Prozesse entstehen
Glucose und Fructose. Mehl enthalt aufderdem eigene Zucker und kann iiber Amylasen zusatzliche

Kohlenhydrate bereitstellen. Dadurch ist die tatsiachliche Glucoseverfiigbarkeit dynamisch und hangt

von Fermentationszeit, Temperatur, Mehlaktivitit und Enzymkombinationen ab [,

Ein weiterer Punkt ist Catalase. Catalase baut Wasserstoffperoxid zu Wasser und Sauerstoff ab und
kann damit den oxidativen GOX-Effekt abschwachen oder steuern. In anderen
Lebensmittelanwendungen werden Glucose Oxidase und Catalase bewusst gemeinsam eingesetzt, etwa
um Sauerstoff zu entfernen und tiberschiissiges Wasserstoffperoxid zu begrenzen. Fiir Backteige
bedeutet das: Zutaten oder mikrobielle Aktivitaten, die Peroxid abbauen, kdnnen die Netto-Wirkung
von GOX verandern 01,

Sicherheit und regulatorische Einordnung

Glucose Oxidase ist als Lebensmittel-Enzym gut dokumentiert, aber regulatorisch wird nicht nur , das
Enzym“ bewertet. Entscheidend sind Produktionsorganismus, Herstellungsstamm, genetischer Status,
Verwendungszweck, Exposition und Reinheitsprofil. Aktuelle Sicherheitsbewertungen behandeln GOX
aus unterschiedlichen Quellen, darunter nicht gentechnisch veranderte Aspergillus tubingensis- und

Penicillium rubens-Stamme sowie gentechnisch veranderte Produktionsstimme von Trichoderma reeseli,

Aspergillus niger und Saccharomyces cerevisiae 11,
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Diese Bewertungen aus den Jahren 2022 bis 2025 zeigen, dass Lebensmittelenzyme heute sehr
quellen- und anwendungsspezifisch gepriift werden. Fiir B2ZB-Anwender folgt daraus: Die technische
Funktion im Teig ist nur eine Seite; die lebensmittelrechtliche Zulassigkeit hangt vom Zielmarkt, der
konkreten Anwendung und den Unterlagen zum gelieferten Produkt ab. Sicherheitsbewertungen zu

einzelnen Produktionsstimmen diirfen nicht pauschal auf jede beliebige GOX-Quelle libertragen

werden 121,

Mehrere neuere Bewertungen betreffen explizit Erweiterungen oder Revisionen bestehender
Anwendungen, was die Dynamik der regulatorischen Einordnung unterstreicht. So wurden unter
anderem eine Erweiterung der Verwendung einer GOX aus einem gentechnisch verdnderten Aspergillus

niger-Stamm und eine revidierte Bewertung einer GOX aus Trichoderma reesei veroffentlicht. Fiir

Hersteller von Backwaren ist deshalb die jeweils aktuelle lokale Rechtslage mafigeblich [*3],

Figure7. = 7| T 85 PRI AL 2E0AM O o ZotA EEotn @ %
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Was Glucose Oxidase nicht leisten kann

GOX ersetzt keine passende Mehlauswahl. Wenn ein Mehl zu wenig backfahiges Protein enthalt oder
durch Schadigung, falsche Lagerung oder ungiinstige Mischung strukturell ungeeignet ist, kann

oxidative Vernetzung nur begrenzt helfen. Das Enzym kann vorhandene Protein- und

Polysaccharidstrukturen stabilisieren, aber keine fehlende Kleberqualitit erzeugen [,

GOX ersetzt auch keine Prozesskontrolle. Uberknetung, zu warme Teige, unpassende Teigausbeute,
schwankende Garzeiten oder schlecht eingestellte Anlagen erzeugen Probleme, die nicht allein

enzymatisch verschwinden. Besonders kritisch ist die Balance zwischen Knetenergie und Oxidation:
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Intensive Knetung bringt Sauerstoff ein und entwickelt Gluten, kann aber bei falscher Fithrung auch

Struktur abbauen oder den Teig iiberlasten 1,

Schlief3lich ist GOX kein Nahrwert- oder Clean-Label-Versprechen an sich. Es kann in bestimmten
Markten helfen, Rezepturen ohne manche klassische chemische Oxidationsmittel zu formulieren, doch
Kennzeichnung und Verbraucherkommunikation hdangen von der lokalen Rechtslage ab. Ebenso sollte
GOX nicht als Werkzeug zur Senkung von Blutzuckerreaktionen beworben werden; die glykdmische

Wirkung von Backwaren wird durch Rohstoffe, Ballaststoffe, Starkeverfiigbarkeit, Verarbeitung und

PortionsgrofRe bestimmt [,
Produktkontext bei Enzymes.bio

Enzymes.bio ist als Lieferant einzuordnen, nicht als Hersteller und nicht als Labor. Das Glucose-
Oxidase-Produkt wird fiir B2ZB-Anwendungen bereitgestellt und in 1-kg-Einheiten direkt online
verkauft. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert; diese Dokumente unterstiitzen die
betriebliche Dokumentation, ersetzen aber nicht die lebensmittelrechtliche Bewertung der jeweiligen

Anwendung im Zielmarkt.

Figure 8. Z= & Mol@ 4= 0 ol 42t E QI3 AL, &7t HE
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Fiir gewerbliche Anwender ist die wichtigste technische Frage nicht, ob GOX grundsatzlich
ofunktioniert”, sondern ob der Mechanismus zur eigenen Rezeptur passt. Besonders sinnvoll ist die

Betrachtung bei weizenbasierten Teigen mit Klebrigkeit, schwankender Maschinengangigkeit,
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ungleichmafdiger Gasretention oder Bedarf an zusatzlicher Gartoleranz. Weniger passend ist GOX als

alleinige Mafdnahme, wenn Dehnbarkeit im Vordergrund steht oder wenn ein Produkt bereits zur

Uberstraffung neigt [,
Technische Zusammenfassung

Glucose Oxidase ist ein prazise wirkendes Oxidoreduktase-Enzym fiir Backprozesse: Es nutzt Glucose
und Sauerstoff, bildet Wasserstoffperoxid und erméglicht dadurch oxidative Vernetzungen in der
Teigmatrix. Diese Vernetzungen kdnnen Glutenproteine und arabinoxylanbezogene Strukturen
stabilisieren, was sich in starkerem Teig, reduzierter Klebrigkeit, besserer Gasretention und

gleichmafigerer Verarbeitung zeigen kann 21,

Die Evidenz ist fiir den Grundmechanismus stark und fiir Backanwendungen plausibel, aber nicht
rezepturunabhangig. Studien und Fachquellen beschreiben GOX als etabliertes Lebensmittelenzym;

neuere Arbeiten untersuchen zudem spezielle Anwendungen wie immobilisierte Systeme,

Mehlbehandlung oder Kombinationen mit anderen enzymatischen Konzepten [8l. Fiir industrielle
Backereien ist GOX damit ein belastbares Werkzeug zur Teigstarkung, solange es als Teil eines

abgestimmten Rezeptur- und Prozesssystems eingesetzt wird.

Glucose Oxidase Enzyme For Bakery Business online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Glucose Oxidase Enzyme For Bakery Business kaufen -
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