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La glucosio ossidasi, o glucose oxidase in etichettatura tecnica internazionale, ¢ un enzima
per panificazione usato per rafforzare I'impasto attraverso un’ossidazione controllata
generata in situ. In presenza di glucosio e ossigeno, produce perossido di idrogeno, che puo

favorire 1'ossidazione dei gruppi tiolici del glutine e contribuire a una rete piu coesa, stabile e

capace di trattenere gas durante lievitazione e cottura [,

Per applicazioni bakery, 'interesse pratico della glucosio ossidasi non e “gonfiare” direttamente il pane,

ma migliorare la tenuta dell'impasto: maggiore stabilita alla lavorazione, minore rilassamento, migliore

resistenza meccanica e, in formulazioni adatte, volume e mollica piu regolari (21,

Che cos’e la glucosio ossidasi e perché e rilevante nei baking dough enzymes

La glucosio ossidasi e un’ossidoreduttasi che catalizza I'ossidazione del 3-D-glucosio usando ossigeno
molecolare come accettore di elettroni. La reazione porta alla formazione di acido gluconico, attraverso
il relativo lattone, e di perossido di idrogeno; quest'ultimo é il componente tecnologicamente piu

importante negli impasti da forno perché introduce un potenziale ossidativo distribuito nella massa

dell'impasto 1,

Nella panificazione, I'impasto & una matrice complessa formata da proteine del glutine, amido, lipidj,
fibre, arabinoxilani, salj, lievito, acqua e ingredienti funzionali. La qualita finale dipende dalla capacita di
questa matrice di deformarsi senza rompersi, trattenere anidride carbonica, sopportare stress

meccanici e mantenere una struttura cellulare uniforme fino alla gelatinizzazione dell’amido e alla

stabilizzazione della mollica in cottura 3.

La glucosio ossidasi & quindi classificabile tra gli enzimi miglioratori dell’'impasto: non agisce come
amilasi sulla produzione di zuccheri fermentescibili o sulla morbidezza della mollica, né come xilanasi

principalmente sugli arabinoxilani, ma come sistema ossidativo enzimatico che pué aumentare la forza
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e la coesione della rete proteica. Studi su impasti di frumento hanno collegato 'uso di glucosio ossidasi

a modifiche delle proprieta reologiche e della qualita panificatoria, confermando il suo ruolo nel

controllo della struttura dellimpasto 1.
Meccanismo d’azione: da glucosio e ossigeno al rafforzamento del glutine

[l meccanismo applicativo della glucosio ossidasi in bakery pud essere compreso seguendo tre livelli:

reazione enzimatica, formazione del perossido e conseguenze sulla rete strutturale dell'impasto.

Reazione enzimatica nell'impasto

Durante 'impastamento viene incorporato ossigeno nella massa. Allo stesso tempo, il sistema contiene
glucosio libero, presente nella farina o generato dalla degradazione enzimatica dell’amido. La glucosio
ossidasi utilizza questi due elementi per produrre perossido di idrogeno. Poiché I'ossigeno viene

introdotto soprattutto nella fase di miscelazione, I'intensita e la durata dell'impastamento possono

influenzare la quantita di reazione effettivamente disponibile nel sistema 1.

A differenza di un ossidante aggiunto come ingrediente chimico con effetto immediato, la glucosio
ossidasi genera gradualmente il potere ossidante. Questo aspetto € rilevante perché la formazione

localizzata e progressiva di perossido puo inserirsi nel normale sviluppo della rete glutinica durante

impastamento, riposo e prime fasi della fermentazione [°1.

Ossidazione dei gruppi tiolici e formazione di legami disolfuro

Le proteine del glutine, in particolare glutenine e gliadine, contengono gruppi sulfidrilici, indicati come
-SH, e legami disolfuro, indicati come -S-S-. Il bilanciamento tra questi stati chimici contribuisce alla
forza, all’elasticita e all’estensibilita dell'impasto. In condizioni ossidative, una parte dei gruppi -SH puo

essere convertita in legami disolfuro, aumentando la reticolazione proteica e rendendo la rete piu

resistente [¢],

Il perossido di idrogeno generato dalla glucosio ossidasi non agisce isolatamente: interagisce con un
ambiente ricco di proteine, polisaccaridi e composti riducenti. Per questo I'effetto pratico non e lineare.
Una quantita adeguata puo migliorare la stabilita, mentre un’eccessiva ossidazione puo produrre un
impasto troppo tenace, poco estensibile e meno capace di espandersi in forno. Il principio e coerente

con studi su enzimi ossidativi che rafforzano il glutine attraverso scambi tiolo/disolfuro e ossidazione

mediata da perossido [,
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Interazione con arabinoxilani e frazioni idrosolubili

Oltre al glutine, la glucosio ossidasi puo influenzare la frazione idrosolubile dell'impasto, inclusi
arabinoxilani e altri polisaccaridi non amidacei. Questi componenti contribuiscono all’assorbimento
d’acqua, alla viscosita della fase continua e alla stabilita delle pareti cellulari nella mollica. La ricerca su

glutine e frazioni solubili ha mostrato che I'effetto della glucosio ossidasi non si limita alle proteine, ma

coinvolge pitl componenti strutturali dell’impasto [,

Figurel. =5
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Questa interazione spiega perché I'enzima puo comportarsi diversamente in farine raffinate, farine
integrali, impasti con crusca, formulazioni ad alto contenuto di fibra o sistemi senza glutine. In ogni

caso, I'effetto osservabile dipende dalla matrice: disponibilita di substrato, ossigeno incorporato, forza

della farina, idratazione, presenza di sale, zuccheri, acidi, emulsionanti e altri enzimi 81,
Problemi di panificazione che la glucosio ossidasi puo aiutare a gestire

In un processo industriale o semi-industriale, I'impasto attraversa fasi meccaniche e fermentative che
mettono alla prova la sua struttura: impastamento, riposo, spezzatura, arrotondatura, laminazione o
formatura, trasporto, lievitazione, eventuale refrigerazione o congelamento e cottura. La glucosio

ossidasi e utile soprattutto quando il problema principale e la debolezza della rete e non, per esempio,

la carenza di fermentazione o I'eccessiva secchezza della formulazione B,
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Impasto debole o rilassato

Un impasto debole tende ad allargarsi, perdere forma e non sostenere correttamente lo sviluppo del
gas. Nei prodotti come pane in cassetta, buns, rolls e pani morbidi, questo puo tradursi in profilo
irregolare, collasso laterale o volume non uniforme. L'uso di glucosio ossidasi e stato studiato proprio

in relazione alle proprieta dell'impasto e alla qualita panificatoria, con attenzione a parametri come

resistenza e comportamento reologico [,

Il rafforzamento indotto dall’enzima puo migliorare la tolleranza dell'impasto allo stress. Cio &
particolarmente rilevante quando la farina ha forza variabile o quando la linea di produzione impone

tempi e sollecitazioni difficili da modificare. La glucosio ossidasi non elimina la necessita di una farina

adatta, ma puo contribuire a ridurre la sensibilita del processo alle oscillazioni della matrice 1.

Appiccicosita e lavorabilita su linea

L'appiccicosita e un problema operativo perché aumenta I'adesione a vasche, rulli, nastri, tramogge e
organi di formatura. Puo causare fermate, pezzature irregolari e deformazioni. Un impasto piu coeso,

con fase proteica meglio organizzata, tende a essere piu gestibile durante il trasferimento e la

formatura 1.

La glucosio ossidasi puo contribuire a questa migliore lavorabilita quando il difetto deriva da struttura
debole e acqua poco trattenuta nella matrice. Se invece 'appiccicosita € causata da idratazione
eccessiva, farina danneggiata, fermentazione troppo avanzata o formulazione sbilanciata, I'enzima puo

aiutare solo parzialmente. La distinzione e importante per evitare aspettative non realistiche.

Ritenzione dei gas e volume

Il lievito produce anidride carbonica, ma é la rete dell'impasto a doverla trattenere. Se la rete & debole,
le celle gassose si uniscono, collassano o migrano, generando mollica irregolare e volume inferiore.

Rafforzando il glutine e stabilizzando la matrice, la glucosio ossidasi pud sostenere una migliore

ritenzione dei gas e quindi un volume piti uniforme nei sistemi in cui I'estensibilita resta sufficiente [2],

La letteratura sulla panificazione riporta effetti della glucosio ossidasi su qualita del pane, ma I'intensita
del beneficio dipende dal punto di equilibrio tra forza ed estensibilita. Un impasto troppo poco
ossidato resta debole; uno troppo ossidato puo resistere alla deformazione e svilupparsi meno. Per

questo la glucosio ossidasi va considerata un regolatore della struttura, non un generatore automatico

di volume [,
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Evidenze scientifiche nelle applicazioni bakery

La glucosio ossidasi € stata studiata in diversi sistemi di panificazione: impasti di frumento, pani con
crusca, formulazioni gluten-free, combinazioni con altri enzimi e miglioratori, prodotti cotti al forno o al

vapore e impasti congelati.

Frumento e qualita panificatoria

Gli studi su impasti di frumento mostrano che la glucosio ossidasi modifica le proprieta della rete
proteica e il comportamento tecnologico dell'impasto. Ricerche dedicate hanno esaminato la relazione
tra glucosio ossidasi, transglutaminasi, pentosanasi, proteine del frumento e qualita del pane,
confermando che gli enzimi possono intervenire su meccanismi strutturali differenti e complementari
[2]

Un altro lavoro ha valutato I'effetto della glucosio ossidasi sulla qualita alveografica e panificatoria degli
impasti di frumento. L'interesse dell’alveografo in questo contesto € la misura del bilanciamento tra
tenacita ed estensibilita: due proprieta che determinano se I'impasto trattiene gas senza diventare

rigido. La glucosio ossidasi € rilevante proprio perché sposta questo equilibrio verso una maggiore

forza 4,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



Pane con crusca e formulazioni ricche di fibra

L'aggiunta di crusca o fibre modifica profondamente il comportamento dell'impasto. Le particelle di
crusca possono interrompere la continuita della rete glutinica, competere per 'acqua e indebolire la

ritenzione dei gas. Studi su pane con crusca di frumento e mais hanno valutato 'uso di glucosio

ossidasi e hexose oxidase per migliorare la qualita di questi sistemi pit difficili [°].

In formulazioni ricche di fibre, la glucosio ossidasi puod aiutare a compensare parte della perdita
strutturale, ma non puo annullare completamente I'effetto fisico della crusca. Il risultato dipende dalla
granulometria delle fibre, dall'idratazione, dalla forza della farina e dall’eventuale presenza di xilanasi

o altri enzimi che modificano la frazione arabinoxilanica.

Sistemi gluten-free e pane a base mais

La glucosio ossidasi e stata studiata anche in pane gluten-free a base mais, in combinazione con fibra
dietetica e acqua. In assenza di glutine, il meccanismo non puo essere identico a quello degli impasti di

frumento: non si tratta di rafforzare una rete glutinica classica, ma di modificare una matrice costruita

da amidj, idrocolloidi, fibre e proteine non glutiniche 81,

Questo punto e importante per gli sviluppatori di formulazioni senza glutine. La glucosio ossidasi puo
avere effetti reologici, ma il suo contributo va interpretato nella specifica architettura del prodotto. Nei
sistemi gluten-free, spesso sono idrocolloidi, amidi modificati, proteine aggiunte e fibre a determinare

la struttura portante; 'enzima puo essere parte della strategia, non il suo unico elemento.

Impasti congelati e prodotti da forno da frozen dough

Il congelamento danneggia I'impasto attraverso formazione di cristalli di ghiaccio, redistribuzione
dell’acqua, stress sulle cellule di lievito e indebolimento della rete. La letteratura sugli enzimi per

migliorare la qualita sensoriale del pane da impasto congelato include la glucosio ossidasi tra gli

strumenti valutati per sostenere la struttura durante condizioni di processo pit severe 1%,

In questi sistemi, un impasto piu robusto prima del congelamento puo tollerare meglio le sollecitazioni
successive. Tuttavia, la glucosio ossidasi non sostituisce il controllo della curva di congelamento, della
stabilita del lievito, dell’idratazione e della formulazione crioprotettiva. Il beneficio e legato alla stabilita

della matrice, non a un’azione diretta sulla vitalita del lievito.
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Confronto con altri miglioratori ed enzimi per panificazione

La glucosio ossidasi viene spesso usata in sistemi combinati perché ogni enzima interviene su una

parte diversa dell'impasto. La tabella seguente confronta il suo ruolo con altri ingredienti funzionali

comuni.

Ingrediente
funzionale

Glucosio ossidasi

Transglutaminasi

Xilanasi /

emicellulasi

Alfa-amilasi

Acido ascorbico

Emulsionanti
come SSL

Bersaglio principale

Glucosio e ossigeno;
effetto ossidativo su
glutine e frazioni

strutturali

Proteine e residui

amminici specifici

Arabinoxilani ed

emicellulose

Amido danneggiato e
destrine

Sistema redox
dell'impasto

Interfacce amido-

proteine-lipidi

Effetto tecnologico tipico

Rafforzamento dell’impasto,
maggiore stabilita, migliore
ritenzione dei gas

Reticolazione proteica,
aumento della coesione

Modifica viscosita,
assorbimento d’acqua,
estensibilita e volume

Supporto alla
fermentazione, morbidezza

e colorazione

Rafforzamento ossidativo
del glutine

Migliore tolleranza, volume,
struttura della mollica

Differenza rispetto alla glucosio
ossidasi

Genera perossido in situ e agisce

come ossidante enzimatico [!

Forma legami covalenti proteina-

proteina con meccanismo diverso

dall’ossidazione [2]

Lavora soprattutto sui polisaccaridi;
puo bilanciare o modulare I'effetto

della gox [11]

Non rafforza direttamente il
glutine; pud aumentare substrati
fermentescibili e influenzare shelf
life 1121

E un miglioratore chimico-redox; la
GOX genera ossidazione attraverso
reazione enzimatica [*]

Agiscono per interazione fisico-

chimica; possono essere studiati in

combinazione con GOX [13]

Questa comparazione mostra perché la glucosio ossidasi non deve essere valutata come alternativa

universale a tutti i miglioratori. E pili corretta considerarla un enzima di rafforzamento che puo

essere integrato con enzimi orientati a morbidezza, estensibilita, gestione dell’acqua o stabilita della

mollica B,
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Sinergie formulative: quando la GOX lavora meglio in combinazione

In molti prodotti da forno, la glucosio ossidasi da risultati piu prevedibili quando & combinata con altri
enzimi o ingredienti funzionali. Uno studio ha valutato I'effetto congiunto di glucosio ossidasi,

emicellulasi e acido ascorbico su impasto e qualita del pane, evidenziando I'importanza delle

interazioni tra miglioratori strutturali e modificatori della frazione polisaccaridica [,

La combinazione con alfa-amilasi é rilevante per un motivo diverso. L'alfa-amilasi agisce sull’amido
danneggiato e pud aumentare la disponibilita di zuccheri fermentescibili, influenzando fermentazione,
colore della crosta e morbidezza. In studi su glucosio ossidasi da Aspergillus tubingensis, la presenza di

acido ascorbico e alfa-amilasi é stata analizzata in relazione a proprieta dell'impasto, qualita di cottura

e conservazione del pane [*2],

Anche la transglutaminasi puo essere associata alla glucosio ossidasi, ma il razionale e diverso:
entrambe rafforzano la matrice proteica, pero attraverso meccanismi non equivalenti. Studi recenti
hanno esaminato gli effetti di transglutaminasi e glucosio ossidasi su stabilita e resistenza alla
miscelazione, due parametri centrali nelle linee dove I'impasto subisce stress meccanico elevato 4],

La combinazione con emulsionanti come sodium stearoyl lactylate e stata indagata in sistemi di impasto

e pane al vapore, indicando che il miglioramento strutturale puo derivare da piu livelli: ossidazione

enzimatica, interazione amido-lipidi-proteine e stabilizzazione delle celle gassose 3],
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Applicazioni pratiche nei principali prodotti bakery

Pane in cassetta e pan bread

Nel pane in cassetta, 'obiettivo e ottenere volume regolare, fianchi stabili, cupola uniforme e mollica
fine. La glucosio ossidasi puo contribuire alla tenuta dell'impasto durante fermentazione finale e oven

spring, riducendo il rischio di collasso o struttura troppo aperta quando la farina ¢ debole o la linea e

stressante [5].

L'effetto deve essere bilanciato con la morbidezza. Un pane in cassetta troppo ossidato puo risultare

compatto o con masticabilita eccessiva. Per questo, in formulazioni industriali, la glucosio ossidasi viene

spesso affiancata ad amilasi, emulsionanti o sistemi enzimatici che supportano la texture nel tempo [*?],

Buns, rolls e prodotti porzionati

Nei buns e nei rolls, la regolarita dimensionale € critica: piccoli difetti dell'impasto diventano differenze
visibili tra pezzi. Una matrice piu stabile puo migliorare formatura, tenuta della superficie e uniformita

dello sviluppo in forno. La glucosio ossidasi e particolarmente interessante quando I'impasto deve

restare lavorabile ma non collassare sotto trasporto o lievitazione prolungata 1.

In questi prodotti, il rischio principale € perdere estensibilita. L'impasto deve essere abbastanza forte
da mantenere forma, ma abbastanza elastico ed estensibile da espandersi. La glucosio ossidasi va

quindi collocata dentro un sistema che mantiene il corretto rapporto tra forza e deformabilita.

Pane con farine integrali, crusca o fibre

Le formulazioni integrali e ricche di fibre sono piu sensibili alla debolezza strutturale. La crusca
interrompe il glutine, aumenta I'assorbimento d’acqua e rende piu difficile ottenere mollica uniforme.

L'impiego di glucosio ossidasi in pani con crusca di frumento e mais e stato studiato proprio per

migliorare qualita e prestazione in sistemi dove la struttura & naturalmente penalizzata [°!.

Qui la GOX puo supportare il network proteico residuo, ma spesso e utile 'abbinamento con enzimi che
modificano arabinoxilani o emicellulose. L'obiettivo non é irrigidire I'impasto, ma ridurre la perdita di

tenuta causata dalle fibre e migliorare la distribuzione dell’acqua nella matrice.
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Prodotti gluten-free

Nei pani senza glutine, la glucosio ossidasi non puo rafforzare una rete glutinica assente. Tuttavia, puo
influenzare proteine e polisaccaridi presenti nella formulazione, con effetti su viscosita, coesione e

stabilita. Studi su pane gluten-free a base mais hanno esaminato l'interazione tra fibra dietetica, acqua

e glucosio ossidasi sulle proprieta reologiche e di cottura [®l,

Il suo uso in gluten-free richiede quindi una lettura diversa: non € un “rinforzante del glutine”, ma un
modulatore della matrice. La prestazione dipende dalla presenza di proteine ossidabilj, fibre,

idrocolloidi e dalla disponibilita di glucosio e ossigeno.

Fattori di processo che influenzano la performance

Disponibilita di glucosio

Il substrato della glucosio ossidasi e il glucosio. Se la formulazione contiene poco glucosio disponibile,
I'effetto puo essere limitato. In molte ricette, una parte degli zuccheri deriva dalla farina o dall’attivita

amilasica; per questo l'interazione con amilasi naturali o aggiunte puo modificare la risposta della GOX
[12]

Questo non significa che sia sempre necessario aumentare gli zuccheri in ricetta. Significa piuttosto che
la risposta della glucosio ossidasi dipende dalla chimica reale dell'impasto, non solo dalla sua presenza

in formula.
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Incorporazione di ossigeno

L'ossigeno é il secondo reagente essenziale. L'impastamento incorpora aria e determina quanto

ossigeno entra nella massa nelle prime fasi. Impastatrici diverse, tempi di miscelazione diversi e livelli

di riempimento diversi possono quindi modificare la risposta dell’enzima 1,

Nei processi ad alta intensita, 'ossidazione puo procedere rapidamente; nei processi piu delicati o in
impasti molto densi, la disponibilita di ossigeno puo diventare piu limitante. Questo spiega perché lo

stesso enzima puo dare risultati diversi tra laboratorio applicativo, linea pilota e produzione.

Forza della farina e stato del glutine

La glucosio ossidasi lavora su una struttura esistente. Una farina gia molto forte puo diventare
eccessivamente tenace se spinta troppo verso 'ossidazione; una farina debole puo beneficiare
maggiormente del rinforzo, purché abbia proteine sufficienti e qualita panificatoria adeguata. Gli studi

su proprieta alveografiche del frumento sono utili perché mostrano che il punto critico e 'equilibrio

tra resistenza ed estensibilita [4].

Questo e anche il motivo per cuila GOX e spesso piu efficace come strumento di regolazione che come
soluzione isolata a farine non idonee. Se il difetto principale € una proteina scarsa o danneggiata, il

margine di miglioramento resta limitato.

Idratazione, sale e pH

Acqua, sale e pH influenzano idratazione proteica, mobilita enzimatica, fermentazione e
comportamento reologico. In impasti molto idratati, un rafforzamento moderato puo migliorare la
tenuta; in impasti rigidi, lo stesso effetto puo ridurre eccessivamente I'estensibilita. Anche la presenza
di acidi, pasta madre o formulazioni fermentate puo modificare il contesto redox e I'attivita enzimatica
31

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 15



Figure5. 2§32 A MBI AE FQ
Of A Ot 2OLN|, A+ 2FLFOFA|, =
A et CHELCE.

ZH|OtH|, 2| TtotX|, Ezl A= FEFD|LO}

La glucosio ossidasi va quindi interpretata come parte di un sistema. Non esiste un effetto
indipendente dalla ricetta: ogni variazione di acqua, sale, zuccheri, grassi, fibre o fermentazione puo

cambiare il risultato sensoriale e tecnologico.
Benefici attesi e limiti tecnici

[ benefici piu realistici della glucosio ossidasi in panificazione sono: maggiore stabilita dell'impasto,
migliore resistenza alla miscelazione, riduzione del rilassamento, migliore ritenzione dei gas,
lavorabilita piu regolare e supporto alla qualita del prodotto finito in formulazioni sensibili alla

debolezza strutturale [14,

[ limiti sono altrettanto importanti. La GOX non corregge automaticamente farine inadatte, non
sostituisce un corretto sviluppo dell'impasto, non & un enzima anti-raffermamento primario e non

garantisce aumento di volume in ogni sistema. Se il bilanciamento formulativo € sbagliato, puo

produrre impasti troppo rigidi o molliche meno aperte 51,

La valutazione piu corretta € quindi funzionale: la glucosio ossidasi e indicata quando serve aumentare

la forza strutturale senza introdurre direttamente un ossidante chimico, ma deve essere bilanciata con

ingredienti che mantengono estensibiliti, morbidezza e corretta fermentazione 51,
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Tabella applicativa per formulazioni bakery

Applicazione

Pane in cassetta

Buns e rolls

Pane con

crusca/fibre

Gluten-free a base

mais

Impasti congelati

Pane al vapore /
steamed bread

Problema tipico

Collasso, fianchi deboli,

volume irregolare

Deformazione in formatura e

lievitazione

Interruzione del glutine,

mollica disomogenea

Matrice fragile senza glutine

Indebolimento da
congelamento e

scongelamento

Tenuta e struttura durante

processo umido

Contributo possibile della
glucosio ossidasi

Rafforzamento della rete e

migliore ritenzione gas

Migliore coesione e stabilita
dimensionale

Supporto alla struttura
residua

Modulazione di coesione e

reologia

Maggiore robustezza iniziale
della matrice

Possibile sinergia con
emulsionanti

Glucose Oxidase Enzymes For Bakery di Enzymes.bio

Attenzione formulativa

Evitare eccessiva tenacita

della mollica

Mantenere estensibilita per

oven spring

Coordinare idratazione e

gestione degli arabinoxilani [9]

Dipende da proteine, fibre e

idrocolloidi presenti [8]

Non sostituisce controllo di

congelamento e lievito (10]

Bilanciare forza, volume e

texture [13

Enzymes.bio fornisce online Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes per

applicazioni di panificazione e miglioramento dell'impasto. Il prodotto e presentato come enzima

funzionale per bakery, orientato al rafforzamento della struttura dell'impasto e al supporto delle

prestazioni in prodotti da forno .

Enzymes.bio opera come fornitore online, non come produttore né come laboratorio. Il prodotto e

venduto direttamente online in unita da 1 kg; il certificato di analisi (CoA) e la scheda di dati di

sicurezza (SDS) sono forniti insieme all’ordine. Questa impostazione e coerente con I'uso

professionale dell’enzima come ingrediente funzionale da integrare in formulazioni bakery gia definite.

Conclusione

La glucosio ossidasi € uno degli enzimi piu utili quando I'obiettivo formulativo e rafforzare I'impasto in

modo progressivo. Il suo valore deriva dalla produzione enzimatica di perossido di idrogeno da

glucosio e ossigeno, con effetti sulla rete del glutine, sulle interazioni tiolo/disolfuro e, in parte, sulle
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frazioni idrosolubili dell'impasto 1.

Le evidenze disponibili supportano soprattutto il ruolo della GOX come miglioratore di stabilita,
resistenza alla miscelazione, ritenzione dei gas e qualita strutturale in sistemi di frumento, pani con
fibre, combinazioni enzimatiche e alcune formulazioni gluten-free. I risultati migliori si ottengono

quando 'enzima é bilanciato con farina, idratazione, fermentazione, amilasi, xilanasi, emulsionanti o

altri miglioratori, evitando la sovra-ossidazione [2],

Per panifici, laboratori evoluti e sviluppatori di prodotti bakery che acquistano ingredienti funzionali
online in formato gestibile, Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes
rappresenta una soluzione tecnica mirata per impasti piu stabili e performanti, purché venga
interpretata correttamente: non come correttivo universale, ma come strumento enzimatico specifico

per il controllo della struttura del dough .

Ordina Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes online

Venduto in unita 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.
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