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La glucose oxydase est une enzyme de boulangerie utilisée pour renforcer la structure des
pâ tes, améliorer leur tolérance au pétrissage et soutenir la rétention gazeuse pendant la
fermentation et la cuisson. Son intérêt technologique vient de la production contrô lée de
peroxyde d’hydrogène à  partir du glucose et de l’oxygène, ce qui favorise des interactions
oxydatives dans le réseau proté ique et, selon la matrice, dans certains polysaccharides de la

farine [1].

Dans les formulations boulangè res, la glucose oxydase n’est pas principalement une enzyme de
production de sucres ni une solution anti-rassissement autonome : elle agit surtout comme amé liorant
de pâ te par oxydation progressive. Enzymes.bio fournit cette enzyme directement en ligne par unité  de
1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec la commande.

Rôle technologique de la glucose oxydase en panification

La glucose oxydase, souvent abrégé e GOx ou GOD dans la litté rature, appartient à  la famille des
oxydoréductases. Dans une pâ te boulangè re, elle catalyse l’oxydation du glucose en pré sence
d’oxygène molé culaire et génè re notamment du peroxyde d’hydrogène ; ce dernier est l’agent clé  du

renforcement oxydatif recherché  dans les systèmes de pâ te [1].

La logique d’emploi est diffé rente de celle d’une amylase, d’une xylanase ou d’une lipase. Une amylase
modifie surtout la disponibilité  des sucres et certaines proprié té s de mie, une xylanase agit sur les
hémicelluloses et l’eau lié e, tandis que la glucose oxydase vise prioritairement la cohé sion et la

ré sistance de la matrice pâ teuse par oxydation interne [2].

Dans les pains de blé , l’effet recherché  est géné ralement une pâ te plus stable, moins sensible aux
variations de pé trissage, de fermentation ou de manipulation. Des travaux consacré s à  la glucose
oxydase, à  la transglutaminase et à  la pentosanase montrent que ces enzymes modifient les proté ines

de blé  et que ces modifications sont relié es aux proprié té s de pâ te et à  la qualité  boulangè re [1].
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La glucose oxydase est donc surtout pertinente lorsque l’objectif industriel est de corriger une pâ te
trop faible, trop collante, insuffisamment tolé rante ou difficile à  stabiliser dans une ligne de production.
Les é tudes de panification sur farines supplémentées en enzymes confirment que les réponses
rhéologiques et la qualité  du pain dépendent du type d’enzyme, de la farine et du système de

formulation [2].

Mécanisme : de l’oxydation du glucose au renforcement du réseau de pâte

Le mé canisme commence par deux substrats pré sents pendant la préparation de la pâ te : le glucose et
l’oxygène. Le glucose peut provenir de la farine, de la recette ou de la libé ration progressive de sucres
par d’autres activité s enzymatiques ; l’oxygène est incorporé  principalement pendant le mé lange et le

pé trissage, lorsque la pâ te est mé caniquement aé ré e [3].

En pré sence de ces substrats, la glucose oxydase produit du peroxyde d’hydrogène. Dans une pâ te de
blé , ce peroxyde d’hydrogène peut favoriser l’oxydation de groupements impliqué s dans la
structuration du gluten, ce qui conduit à  une pâ te plus ré sistante lorsque l’intensité  de l’oxydation reste

adaptée au système [1].

L’effet n’est pas simplement « plus d’oxydation = meilleur pain ». Une pâ te trop peu oxydée peut
manquer de tenue, mais une pâ te trop oxydée peut devenir trop ferme, trop courte ou moins
extensible. La qualité  technologique dépend donc de l’équilibre entre é lasticité , extensibilité ,

hydratation, temps de pé trissage, fermentation et composition de la farine [4].

Les polysaccharides de la farine peuvent aussi intervenir dans cette réponse. Les arabinoxylanes et les
fibres alimentaires influencent l’absorption d’eau, la viscosité  de phase continue, la stabilité  des bulles
de gaz et la structure de mie ; les travaux sur la modification enzymatique des fibres montrent que la
composition et la structure des fibres peuvent amé liorer les proprié té s rhéologiques, la phase gazeuse

de la pâ te et la qualité  globale de produits enrichis [5].
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Figure 1. 글루코스 산화효소는 포도당과 산소를 글루콘산과 과산화수소로 전
환하여 반죽의 산화적 강화를 촉진합니다.

Dans les formulations riches en fibres ou en sons, la glucose oxydase peut donc contribuer à
compenser une partie de l’affaiblissement de la matrice. Des é tudes sur des pains enrichis en son de
blé  ou de maïs ont évalué  l’amé lioration de la qualité  par glucose oxydase et hexose oxydase, ce qui

illustre l’inté rê t des oxydases dans des matrices plus complexes que la farine blanche standard [6].

Effets attendus sur la pâte et le pain fini

Force de pâte et tolérance au procédé

Le premier béné fice recherché  est la force de pâ te. Une pâ te renforcée ré siste mieux aux contraintes
mécaniques du pé trissage, de la division, du façonnage et de la fermentation ; cela peut réduire les

dé formations, les ruptures localisé es et les é carts de tenue entre lots [4].

Cet effet est particuliè rement utile lorsque la farine pré sente une force boulangè re limité e ou une
variabilité  saisonniè re. Les é tudes sur la qualité  boulangè re de farines supplémentées en enzymes
montrent que la rhéologie de pâ te et la qualité  du pain peuvent ê tre amé lioré es, mais avec des

réponses qui restent propres à  chaque système farine–recette–procédé  [2].

Collant, manipulation et régularité industrielle

Une pâ te collante ou trop extensible perturbe le transfert sur ligne, le laminage, le boulage, la dé coupe
et la mise en moule. En renforçant progressivement la structure, la glucose oxydase peut amé liorer la
cohé sion de pâ te et limiter certains problèmes de manipulation, sans jouer le même rô le qu’un agent
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de poudrage, un émulsifiant ou une correction d’hydratation [3].

La notion importante est la ré gularité  : dans une production boulangè re, l’objectif n’est pas seulement
d’obtenir un pain réussi en laboratoire, mais de maintenir une pâ te stable pendant un enchaînement
mécanique répé titif. Les é tudes sur la glucose oxydase en panification se concentrent pré cisément sur
les effets observables en pâ te et sur les proprié té s du pain, ce qui rend l’enzyme pertinente pour les

procédé s où  la tolé rance est un critè re central [3].

Rétention gazeuse, volume et structure de mie

La fermentation produit du dioxyde de carbone, mais le volume du pain dépend de la capacité  de la
pâ te à  retenir ce gaz jusqu’à  la fixation de la structure pendant la cuisson. Une pâ te mieux renforcée

peut limiter la coalescence des alvéoles, soutenir l’expansion et contribuer à  une mie plus ré guliè re [4].

Les effets sur le volume ne doivent toutefois pas ê tre pré senté s comme automatiques. Si la pâ te devient
trop tenace, l’expansion peut ê tre limité e ; si elle reste trop faible, le gaz s’é chappe ou la structure
s’affaisse. Les travaux à  l’alvéographe et en panification montrent justement que la qualité  boulangè re

dépend de l’équilibre des paramè tres rhéologiques, et pas d’un seul indicateur isolé  [4].

Produits enrichis en fibres et pains au son

Les fibres alimentaires et les sons perturbent souvent le ré seau glutineux en diluant les proté ines, en
modifiant l’absorption d’eau et en cré ant des interfaces qui fragilisent les parois alvéolaires. Des
recherches ré centes sur la modification enzymatique des fibres indiquent que la composition et la
structure des fibres peuvent ê tre ajusté es pour amé liorer la rhéologie, la phase gazeuse de la pâ te et la

qualité  de produits enrichis [5].

Dans ce contexte, la glucose oxydase peut ê tre considé ré e comme un outil de renforcement structurel.
L’é tude de pains au son de blé  et de maïs avec glucose oxydase et hexose oxydase indique que les
oxydases ont é té  explorées pour amé liorer la qualité  de pains enrichis en fractions riches en fibres, où

la stabilité  de la pâ te est plus difficile à  maintenir [6].
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Figure 2. 반죽에서 생성된 과산화수소는 글루텐의 가교 결합을 촉진해 기포 주
변에 더 응집력 있는 네트워크를 형성합니다.

Formulations sans gluten ou à base de maïs

Dans les systèmes sans gluten, la situation est diffé rente : il n’existe pas de ré seau glutineux classique à
renforcer. Les effets d’une enzyme oxydative dépendent alors des proté ines disponibles, des
hydrocolloïdes, des amidons, des fibres et de l’eau ; l’objectif devient la structuration d’une matrice

alternative plutô t que le renforcement du gluten [7].

Une é tude sur le pain sans gluten à  base de maïs a examiné  l’influence des fibres alimentaires, de l’eau
et de la glucose oxydase sur les proprié té s rhéologiques et boulangè res. Cela montre que la GOx peut
ê tre é tudié e dans des systèmes sans gluten, mais aussi que son effet doit ê tre interpré té  avec prudence,

car l’hydratation et la nature des fibres conditionnent fortement le ré sultat [7].

Tableau comparatif : glucose oxydase et autres améliorants enzymatiques de pâte

Solution
enzymatique

Cible technologique
principale

Effet attendu dans la pâte
Points d’attention en
formulation

Glucose oxydase
Oxydation contrôlée via
peroxyde d’hydrogène

Renforcement, meilleure
tenue, stabilité accrue,
soutien de la rétention
gazeuse

Dépend du glucose disponible,
de l’oxygénation, de la farine et
de l’équilibre extensibilité/

élasticité [1]
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Solution
enzymatique

Cible technologique
principale

Effet attendu dans la pâte
Points d’attention en
formulation

Hémicellulase /
xylanase

Arabinoxylanes et
hémicelluloses

Modification de l’eau liée, de
la viscosité et parfois du
volume

Un excès peut modifier
fortement la viscosité ou affaiblir

la structure selon la farine [8]

Transglutaminase Réticulation de protéines
Renforcement protéique et
modification de texture

Effet très dépendant des
protéines disponibles et de la

formulation [1]

Amylases
Amidons endommagés et
dextrines

Soutien de la fermentation,
couleur, moelleux selon le
système

À équilibrer pour éviter mie
collante ou structure trop

ouverte [9]

Laccase
Oxydation de composés
phénoliques et
réticulations selon matrice

Structuration possible, y
compris dans certains
systèmes sans gluten

Effet dépendant des substrats

oxydables présents [10]

Ce tableau montre pourquoi la glucose oxydase est géné ralement classée parmi les enzymes de
renforcement de pâ te plutô t que parmi les enzymes de géné ration de sucres. Elle peut ê tre combinée à
d’autres systèmes enzymatiques, mais l’effet final ré sulte d’interactions : une hémicellulase peut
modifier la phase aqueuse et les arabinoxylanes, tandis que la GOx modifie l’environnement oxydatif

de la pâ te [8].

Applications boulangères pertinentes

Pain blanc, pain de mie et pains levés au blé

Les pains levé s à  base de blé  sont l’application la plus intuitive de la glucose oxydase. Le gluten y joue
un rô le dé terminant dans la ré tention gazeuse et la structure de mie ; une oxydation maîtrisé e peut

donc amé liorer la ré sistance du ré seau et la stabilité  de la pâ te [3].

Dans les pains de mie et pains moulé s, la ré gularité  de la mie et la tenue au four sont particuliè rement
importantes. Une pâ te plus stable peut favoriser des alvéoles plus homogènes et une meilleure
reproduction des volumes, à  condition que l’hydratation, le pé trissage et la fermentation soient adapté s
[4].
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Pains enrichis en fibres, sons ou ingrédients non conventionnels

L’ajout de sons, fibres, farines de lé gumineuses, noix dé shuilé es ou autres ingrédients fonctionnels
peut amé liorer le profil nutritionnel, mais il modifie souvent la rhéologie. Des travaux sur le tourteau
de noix dé shuilé  dans le pain montrent que l’introduction d’ingrédients alternatifs affecte les

proprié té s physicochimiques, rhéologiques, fonctionnelles et sensorielles du pain [11].

La glucose oxydase est inté ressante dans ces systèmes parce qu’elle cible la stabilité  structurelle, mais
elle ne compense pas automatiquement tous les effets de dilution du gluten ou d’absorption d’eau. Les
données sur les pains au son amé lioré s par oxydases indiquent une piste technologique pertinente,

mais l’ajustement reste propre à  chaque formulation [6].

Pains à teneur réduite en sel ou formulations reformulées

La réduction du sel modifie la force du gluten, la fermentation, la perception aromatique et la
maniabilité  de la pâ te. Dans ces recettes reformulées, un renforçateur enzymatique comme la glucose
oxydase peut aider à  restaurer une partie de la stabilité  perdue, mais il ne remplace pas inté gralement

les fonctions technologiques et sensorielles du sel [1].

Les é tudes comparant glucose oxydase, hémicellulase et acide ascorbique montrent que plusieurs
voies d’amé lioration peuvent agir sur la qualité  de pâ te et de pain. Pour une formulation à  teneur
réduite en sel, la GOx doit donc ê tre pensée dans un système global d’équilibrage, et non comme un

additif isolé  [8].

Pâtes congelées et procédés différés

Les pâ tes congelé es et les procédé s diffé ré s imposent des contraintes spé cifiques : stockage,
dé congé lation, reprise de fermentation, fragilisation mé canique et redistribution de l’eau. Les travaux
sur les particules d’amidon microporeuses de maïs obtenues par hydrolyse enzymatique et leur
application en pâ te congelé e rappellent l’importance de la gestion de la structure et de l’eau dans ces

systèmes [12].
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Figure 3. 글루코스 산화효소는 약한 반죽, 끈적한 작업성, 낮은 가스 보유력, 발
효 안정성 저하, 밀가루 품질 변동이 있을 때 특히 중요합니다.

La glucose oxydase peut ê tre é tudié e dans cette logique de stabilisation, car une pâ te plus cohé sive
ré siste mieux aux perturbations. Toutefois, les performances en pâ te congelé e dépendent aussi de la
levure, des cryoprotecteurs éventuels, des émulsifiants, de l’hydratation et du protocole de surgé lation

; l’enzyme ne doit donc pas ê tre pré senté e comme une garantie unique de stabilité  [12].

Produits sans gluten et matrices alternatives

Dans les pains sans gluten, l’objectif est de construire une matrice qui retient le gaz sans ré seau gluten
classique. Des é tudes sur la technologie du pain sans gluten ont examiné  l’emploi d’enzymes, de
lé cithine et d’albumine, ce qui souligne la né cessité  de combiner plusieurs leviers de structuration dans

ces produits [13].

La glucose oxydase peut intervenir si les substrats et composants oxydables approprié s sont pré sents.
L’é tude sur pain sans gluten à  base de maïs montre que l’eau, les fibres alimentaires et la glucose
oxydase interagissent dans la dé termination des proprié té s rhéologiques et boulangè res, ce qui

confirme l’importance de l’hydratation dans ces matrices [7].

Comment interpréter les preuves scientifiques disponibles

Le niveau de preuve est solide pour le principe biochimique géné ral : la glucose oxydase produit du
peroxyde d’hydrogène à  partir du glucose et de l’oxygène, et ce peroxyde d’hydrogène participe à  des
réactions d’oxydation structurantes. Les travaux sur proté ines de blé  relient directement l’action de la

GOx aux proprié té s de pâ te et à  la qualité  boulangè re [1].
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Les preuves applicatives sont é galement cohé rentes pour la panification au blé . Des é tudes dédié es à  la
glucose oxydase en fabrication du pain et à  la qualité  alvéographique des pâ tes montrent que l’enzyme
peut modifier les proprié té s de pâ te et les ré sultats de panification, mais que l’effet dépend de la

formulation et des paramè tres de procédé  [3][4].

Les preuves sont plus dépendantes du système pour les pains enrichis, sans gluten ou trè s reformulé s.
Dans ces cas, les fibres, l’eau, les proté ines non glutineuses, les hydrocolloïdes et les autres enzymes
peuvent dominer la réponse ; la glucose oxydase reste pertinente, mais son effet doit ê tre compris

comme une contribution à  un ré seau de formulation plus large [7].

Il faut aussi distinguer les é tudes sur la GOx seule des é tudes sur des associations. Par exemple, les
travaux évaluant glucose oxydase, hémicellulase et acide ascorbique indiquent des effets sur la pâ te et
le pain, mais ne signifient pas que chaque effet observé  est attribuable à  la GOx seule dans toutes les

recettes [8].

Enfin, certaines recherches explorent des formes immobilisé es ou des supports spé cifiques de glucose
oxydase pour amé liorer la qualité  et la conservation du pain. Ces travaux sont utiles pour comprendre
le potentiel technologique de l’enzyme, mais ils ne doivent pas ê tre confondus avec l’emploi d’une

préparation enzymatique standard dans une recette de boulangerie [14].

Facteurs de formulation qui modulent l’efficacité

Disponibilité du glucose et oxygénation

La GOx a besoin de glucose et d’oxygène pour agir. Une pâ te trè s peu aé ré e, un pé trissage court ou une
formulation limitant l’accè s à  l’oxygène peut réduire l’intensité  de la ré action ; inversement, un
pé trissage qui incorpore davantage d’air peut soutenir la production de peroxyde d’hydrogène

pendant le développement [3].
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Figure 4. 이 효소는 산소, 포도당, 물, 믹싱 에너지, 시간, 적당한 공정 온도가 갖
춰진 수화된 반죽 단계에서 작용합니다.

La disponibilité  du glucose dépend de la farine, des sucres ajouté s et des autres enzymes pré sentes.
Dans une formulation contenant des amylases, la libé ration de sucres fermentescibles peut modifier
indirectement l’environnement de la GOx, ce qui explique pourquoi les mé langes enzymatiques doivent

ê tre équilibré s avec attention [9].

Force de farine et qualité du gluten

Une farine faible et une farine forte ne répondent pas de la même maniè re à  une oxydation
enzymatique. Dans une farine faible, le renforcement peut ê tre béné fique ; dans une farine dé jà  trè s

tenace, un excè s de renforcement peut réduire l’extensibilité  et limiter le développement du volume [4].

Les proté ines de blé  sont au centre de cette réponse. Les travaux comparant glucose oxydase,
transglutaminase et pentosanase montrent que la modification des proté ines est relié e aux proprié té s
de pâ te et à  la qualité  boulangè re, ce qui justifie de considé rer la GOx comme un outil de pilotage du

ré seau proté ique [1].

Fibres, sons et absorption d’eau

Les fibres modifient fortement la demande en eau. Si l’hydratation n’est pas ajusté e, une pâ te enrichie
en fibres peut devenir sè che, cassante ou au contraire collante selon la nature des fibres et leur
granulomé trie. Les é tudes sur la modification enzymatique des fibres soulignent l’impact de la

composition et de la structure des fibres sur la phase gazeuse et les proprié té s rhéologiques [5].
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Dans un pain au son, la glucose oxydase peut renforcer la matrice, mais elle ne supprime pas les effets
physiques des particules de son. Les travaux sur l’amé lioration des pains au son de blé  et de maïs par
glucose oxydase et hexose oxydase montrent que cette approche est technologiquement pertinente, à

condition de tenir compte de l’ensemble de la recette [6].

Interaction avec d’autres améliorants

La glucose oxydase peut ê tre associé e à  des systèmes enzymatiques ou non enzymatiques, comme
hémicellulases, amylases, acide ascorbique, émulsifiants ou proté ines fonctionnelles. Les é tudes sur
l’effet combiné  de glucose oxydase, hémicellulase et acide ascorbique illustrent la complexité  de ces

interactions sur la qualité  de pâ te et de pain [8].

Dans une approche de reformulation plus « clean label », les enzymes sont souvent considé ré es
comme des alternatives ou compléments aux additifs chimiques. Une publication ré cente sur les
amé liorants enzymatiques comme alternatives naturelles en panification inscrit ces enzymes dans une
tendance de formulation plus ciblé e, où  l’effet technologique doit rester démontré  dans le produit final
[15].

Limites techniques et précautions d’interprétation

La principale limite est la variabilité  de réponse. Deux farines ayant la même teneur en proté ines
peuvent diffé rer par la qualité  du gluten, l’endommagement de l’amidon, l’activité  enzymatique native,
la teneur en fibres et l’absorption d’eau ; elles ne ré agiront donc pas né cessairement de la même façon

à  la glucose oxydase [2].

La seconde limite est le risque de sur-renforcement. Une pâ te trop oxydée peut perdre en extensibilité ,
se dé chirer diffé remment, pré senter une expansion limité e ou donner une mie plus serrée. Les
mesures de qualité  alvéographique et boulangè re sont utiles pré cisément parce qu’elles montrent

l’équilibre né cessaire entre force, extensibilité  et comportement en cuisson [4].
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Figure 5. 글루코스 산화효소는 제빵에서 주된 역할이 글루텐의 산화적 강화라
는 점에서 아밀라아제, 자일라나아제, 프로테아제, 리파아제, 트랜스글루타미

나아제와 다릅니다.

La troisième limite concerne les matrices sans gluten. En absence de gluten, la GOx ne peut pas
produire le même type de renforcement qu’en farine de blé  ; son efficacité  dépend alors de proté ines
alternatives, de fibres, d’hydrocolloïdes et de la gestion de l’eau. Les ré sultats obtenus sur pain sans

gluten à  base de maïs doivent donc ê tre interpré té s comme spé cifiques à  ce système [7].

Enfin, les é tudes scientifiques ne sont pas toutes directement transfé rables à  une ligne industrielle.
Certaines évaluent des combinaisons d’enzymes, des procédé s particuliers, des farines spé cifiques ou
des supports d’immobilisation ; elles é clairent les mé canismes, mais ne remplacent pas l’ajustement de

formulation dans les conditions ré elles du produit visé  [14].

Positionnement Enzymes.bio

Enzymes.bio propose la glucose oxydase pour applications boulangè res comme ingrédient
enzymatique destiné  aux professionnels qui souhaitent travailler la force de pâ te, la tolé rance au
procédé  et la ré gularité  de panification. Enzymes.bio est un fournisseur en ligne : l’entreprise n’est ni
un fabricant d’enzymes ni un laboratoire d’analyse.

Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg. Le certificat d’analyse et la fiche de
données de sé curité  sont fournis avec la commande, afin d’accompagner l’inté gration documentaire du
produit dans les procédures internes de l’utilisateur.
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Dans une formulation boulangè re, la glucose oxydase doit ê tre considé ré e comme un levier de
structuration : elle peut amé liorer la tenue et la stabilité  de la pâ te lorsque le système contient les
substrats né cessaires et que l’équilibre rhéologique est correctement piloté . Les données scientifiques
soutiennent son inté rê t en panification au blé , en pains enrichis et dans certaines matrices sans gluten,
tout en montrant que les effets restent dépendants de la farine, de l’eau, des fibres, des autres enzymes

et du procédé  [1][6][7].

Synthèse technique

La glucose oxydase est une enzyme de renforcement des pâ tes boulangè res fondée sur une ré action
oxydative simple : glucose, oxygène et production de peroxyde d’hydrogène. Ce peroxyde d’hydrogène
favorise des interactions structurantes dans la matrice de pâ te, notamment au niveau des proté ines de

blé , ce qui peut amé liorer la force, la tolé rance et la capacité  de ré tention gazeuse [1].

Son inté rê t est particuliè rement clair pour les pains de blé , les pâ tes qui manquent de tenue, les
formulations enrichies en fibres et certains systèmes sans gluten où  la structuration doit ê tre
renforcée. Les é tudes disponibles montrent des effets sur la rhéologie, la qualité  boulangè re, les pains
au son et les pains sans gluten à  base de maïs, mais elles confirment aussi que l’efficacité  dépend

fortement de la formulation et du procédé  [3][6][7].

Pour les professionnels de la boulangerie, la glucose oxydase doit donc ê tre comprise comme un outil
enzymatique pré cis, orienté  vers la stabilité  de pâ te plutô t que comme un correcteur universel.
Employée dans un système bien équilibré , elle peut contribuer à  une pâ te plus robuste, une meilleure
régularité  de transformation et une mie plus homogène, tout en s’inté grant aux approches modernes

d’amé lioration enzymatique de la panification [15].

Commander Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.
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