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Oksydaza glukozowa do piekarstwa: enzym do wzmacniania
ciasta i poprawy stabilnosci wypieku

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Oksydaza glukozowa, znana jako glucose oxidase, GOX lub GOD, jest enzymem piekarskim
stosowanym gtdwnie do wzmacniania struktury ciasta przez kontrolowane wytwarzanie
nadtlenku wodoru z glukozy i tlenu. W cieScie pszennym ten tagodny efekt utleniajacy moze
sprzyjac tworzeniu wigzan miedzy sktadnikami biatkowymi i polisacharydowymi, co
przektada sie na wieksza sprezystos¢, mniejsza lepkos$¢, lepsza retencje gazu i bardziej

stabilny proces produkcyjny M.

Dla piekarni przemystowych oksydaza glukozowa jest szczegdlnie interesujaca jako enzym
technologiczny do poprawy tolerancji ciasta podczas miesienia, dzielenia, formowania, garowania i
wypieku. Jej skutecznos$¢ zalezy jednak od maki, dostepnosci glukozy i tlenu, nawodnienia, pH,

temperatury oraz interakcji z innymi sktadnikami receptury, dlatego nalezy traktowac ja jako element

systemu formulacyjnego, a nie uniwersalny zamiennik wszystkich utleniaczy chemicznych 21,

Czym jest oksydaza glukozowa w enzymach do ciasta piekarskiego?

Oksydaza glukozowa jest flawoproteinowa oksydoreduktazg, ktdra katalizuje utlenianie -D-glukozy
przy udziale tlenu czgsteczkowego. Produktem bezposrednim reakcji jest glukono-6-lakton, ulegajacy
hydrolizie do kwasu glukonowego, oraz nadtlenek wodoru. W zastosowaniach piekarskich

najwazniejszy jest wtasnie nadtlenek wodoru, poniewaz tworzy w cieScie warunki utleniajgce o

znaczeniu strukturotwérczym [,

W praktyce piekarskiej GOX nie dziata jak enzym rozktadajgcy skrobie ani jak enzym bezposrednio
spulchniajacy ciasto. Nie wytwarza dwutlenku wegla jak drozdze i nie jest typowym enzymem
»Zmiekczajacym” miekisz. Jej rola polega przede wszystkim na modyfikacji matrycy ciasta przez reakcje

oksydacyjne, ktdre moga wptywac na gluten, biatka nieglutenowe, arabinoksylany i og6lng lepko-

sprezysto$¢ uktadu 1,
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W nomenklaturze przemystowej mozna spotka¢ nazwy: glucose oxidase enzyme, GOX enzyme, GOD
enzyme, oksydaza glukozy, enzym utleniajacy glukoze, baking dough enzyme oraz enzym do
wzmacniania ciasta. W kontekscie wypiekow termin ,oksydaza glukozowa do piekarstwa” odnosi sie
zwykle do sktadnika mieszanek poprawiajacych make, premikséw piekarskich lub systeméw

enzymatycznych stosowanych w pieczywie pszennym, mieszanym, tostowym, butkach, produktach

parowanych i wybranych recepturach bezglutenowych 1,
Mechanizm dziatania GOX w ciescie: glukoza, tlen i nadtlenek wodoru

Podstawowy mechanizm mozna zapisa¢ w uproszczeniu: glukoza + tlen — kwas glukonowy + nadtlenek
wodoru. Enzym wykorzystuje tlen wprowadzony do ciasta przede wszystkim podczas miesienia, a

glukoza pochodzi z maki, dodatkéw cukrowych lub aktywnosci innych enzyméw, takich jak amylazy,

ktére uwalniaja cukry fermentujace ze skrobi [,

W cie$cie pszennym nadtlenek wodoru moze utlenia¢ wolne grupy sulfhydrylowe biatek glutenowych,
prowadzac do powstawania wigzan disiarczkowych. Takie wigzania tacza fragmenty biatek i sprzyjaja

tworzeniu bardziej spojne;j sieci glutenowej. Efektem technologicznym moze by¢ wieksza sprezystos¢,

lepsza odporno$é mechaniczna i poprawiona zdolno$¢ zatrzymywania gazéw fermentacyjnych (61,

GOX moze wptywaé réwniez na frakcje nieskrobiowych polisacharydéw, zwtaszcza arabinoksylany
obecne w mace pszennej i petnoziarnistej. Nadtlenek wodoru moze wspierac¢ reakcje prowadzace do
sieciowania sktadnikdéw zawierajacych reszty fenolowe, w tym struktur powigzanych z kwasem

ferulowym. W praktyce oznacza to, Ze efekt oksydazy glukozowej nie ogranicza sie wytacznie do

glutenu, cho¢ w pieczywie pszennym wiasnie gluten pozostaje najwazniejsza matryca strukturalng 1”1,

[stotne jest, ze GOX dziata enzymatycznie i zalezy od warunkéw procesu. Jesli w cie$cie brakuje tlenu,
glukozy lub odpowiedniej fazy mieszania, efekt moze by¢ stabszy. Z drugiej strony zbyt intensywne

utlenienie moze prowadzi¢ do nadmiernego usztywnienia struktury, ograniczenia rozciagliwosci i

pogorszenia réwnowagi miedzy elastycznoscia a plastycznoécia ciasta [2],
Dlaczego piekarnie stosujg oksydaze glukozowg?

Najczestszym powodem stosowania GOX jest potrzeba poprawy sity ciasta. W produkcji przemystowej
ciasto jest poddawane intensywnemu miesieniu, transportowi, dzieleniu, zaokraglaniu, formowaniu i

czesto dtuzszemu garowaniu. Staba lub niestabilna struktura moze powodowac¢ lepko$¢, rozlewanie sie

keséw, nieréwna objeto$¢, nieregularny miekisz i wieksza podatno$é na btedy procesu .
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Oksydaza glukozowa jest stosowana wtedy, gdy celem jest zwiekszenie tolerancji ciasta na obcigzenia
mechaniczne. W dobrze dobranym uktadzie moze poprawia¢ stabilno$¢ podczas obrébki, ograniczaé

przyklejanie do elementéw linii, wspiera¢ zachowanie ksztattu po formowaniu i pomaga¢ w utrzymaniu

réwnomiernej struktury gazowej przed wypiekiem [®l.

Drugim waznym celem jest poprawa jakosci gotowego wypieku. Badania nad ciastem pszenno-
kukurydzianym i pieczywem wskazujg, Ze dodatek oksydazy glukozowej moze zmienia¢ cechy

teksturalne ciasta i chleba, co jest zgodne z jej funkcjag wzmacniajgca matryce biatkowo-

polisacharydowa &1,

Trzecim obszarem jest ograniczanie zaleznos$ci od wybranych chemicznych utleniaczy. W badaniach
poréwnujgcych utleniacze chemiczne i zabiegi enzymatyczne w ciastach z réznych odmian pszenicy
pokazano, Ze odpowiedzZ technologiczna zalezy zar6wno od typu maki, jak i zastosowanego systemu
poprawy. To wazne, poniewaz GOX moze by¢ narzedziem w kierunku bardziej enzymatycznej

formulacji, ale nie powinna by¢ traktowana jako prosta zamiana jeden do jednego dla kazdego

utleniacza 21,
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Najwazniejsze efekty technologiczne w ciescie piekarskim

Wzmocnienie glutenu i poprawa sprezystosci

W cieScie pszennym podstawg objetosci i struktury miekiszu jest sie¢ glutenowa. Jej jakos¢ zalezy od
biatek gluteninowych i gliadynowych, nawodnienia, energii miesienia oraz réwnowagi miedzy
rozciagliwos$ciag a sprezystoscig. GOX moze przesuwac te rownowage w strone wiekszej spdjnosci i

sprezystosci przez reakcje utleniania grup reaktywnych w biatkach (¢,

W badaniu dotyczacym glutenu, gliadyny i gluteniny w cie$cie petnoziarnistym z pszenzyta analizowano
wptyw réznych enzymdéw na wtasciwos$ci termiczne i strukturalne frakcji biatkowych. Tego typu prace
pokazuja, ze enzymy piekarskie nie dziataja wytacznie na poziomie makroskopowej tekstury, lecz moga
modyfikowa¢ organizacje biatek odpowiedzialnych za zachowanie ciasta podczas ogrzewania i wypieku
[6]

Mniejsza lepko$c¢ i tatwiejsza obrobka

Jednym z praktycznych probleméw na liniach piekarskich jest lepko$¢ ciasta. Nadmiernie lepkie ciasto
trudniej dzieli¢ i formowaé, tatwiej zatrzymuje sie na elementach roboczych i moze prowadzi¢ do

wiekszych strat produkcyjnych. Oksydaza glukozowa, przez wzmocnienie struktury, moze ograniczac

lepko$¢ powierzchniowa i zwieksza¢ odpornoé¢ keséw na deformacje [71.

W badaniach nad uzyciem amyloglukozydazy, oksydazy glukozowej i hemicelulazy oceniano zaréwno
zachowanie reologiczne ciasta, jak i cechy jakoSciowe chleba. Wyniki takich prac sg szczeg6lnie

uzyteczne dla praktyki, poniewaz pokazuja, ze efekt GOX czesto ujawnia sie w potaczeniu z innymi

enzymami, a nie w izolowanym uktadzie laboratoryjnym 1.

Lepsza retencja gazu i stabilno$¢ podczas garowania

Dla chleba i butek drozdzowych kluczowe jest utrzymanie gazéw fermentacyjnych w sieci ciasta. Jesli
matryca jest zbyt staba, pecherzyki gazu taczg sie, uciekajg lub powoduja zapadanie sie struktury.
Silniejsza, bardziej sprezysta sie¢ moze stabilizowa¢ komoérki gazowe i poprawia¢ rozwoj objetosci w

koricowej fazie garowania oraz na poczatku wypieku [,

Nie oznacza to jednak, ze wiecej utlenienia zawsze daje wieksza objetos¢. Ciasto musi pozostaé
wystarczajaco rozciggliwe, aby rozszerza¢ sie pod wptywem gazu i pary. Nadmiernie usztywniona

struktura moze ograniczac ekspansje, dlatego GOX najlepiej sprawdza sie jako precyzyjny element catej

formulacji, obejmujacej make, wode, sél, drozdze, emulgatory i inne enzymy 1.
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Wsparcie jakosci miekiszu

Poprawa mikrostruktury ciasta moze przektadac sie na bardziej rownomierny miekisz. Gdy pecherzyki
gazowe s3 stabilniej rozproszone, a Sciany komérek gazowych majg odpowiednig wytrzymatos¢,

gotowe pieczywo moze mie¢ bardziej jednorodng porowatos¢ i lepsza odpornos$¢ na zgniatanie. W

uktadach badawczych z GOX obserwowano wptyw na cechy teksturalne zaréwno ciasta, jak i chleba 21,

W produktach takich jak pieczywo parowane, gdzie nie ma typowego wypieku z intensywnym
tworzeniem skorki, kontrola struktury ciasta jest rownie wazna. Badania nad mikroenkapsulowang
oksydaza glukozowa w mace pszennej i chinskim pieczywie parowanym wskazujg, ze sposob
dostarczenia aktywno$ci enzymatycznej moze wptywaé na wtasciwosci ciasta i jako$¢ produktu

koricowego 01,

Tabela porownawcza: GOX a inne enzymy i utleniacze stosowane w piekarstwie

Sktadnik
. Gtoéwny punkt dziatania Typowy efekt w ciescie Co odréznia go od GOX?
technologiczny
. . Wzmocnienie struktury, Dziata przez enzymatyczne
Oksydaza Glukoza i tlen; powstaje o ., . ,
mniejsza lepkos¢, lepsza generowanie warunkéw
glukozowa nadtlenek wodoru

retencja gazu utleniajacych (3]
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Sktadnik
technologiczny

Kwas

askorbinowy

Alfa-amylaza

Ksylanaza /
hemicelulaza

Lipaza

Chemiczne

utleniacze

Gtowny punkt dziatania

System redoks ciasta po
utlenieniu do formy
aktywnej technologicznie

Skrobia uszkodzona i

dekstryny

Arabinoksylany i

hemicelulozy

Lipidy maki i dodane
ttuszcze

Bezposrednie reakcje

utleniajace

Typowy efekt w ciescie

Wzmocnienie glutenu,

poprawa tolerancji procesu

Wiecej cukréw
fermentujacych, wsparcie

objetosci i koloru skérki

Modyfikacja lepkosci,
dostepnosci wody i

struktury miekiszu

Poprawa objetosci,
struktury miekiszu i

stabilizacji gazu

Szybkie wzmocnienie
ciasta

Co odréznia go od GOX?

Nie jest enzymem; efekt zalezy od

przemian redoks w ciescie 2]

Nie wzmacnia bezposrednio
glutenu; moze dostarczac
substratow cukrowych dla
fermentacji [11]

Dziata gtéwnie na polisacharydy

nieskrobiowe, nie przez

generowanie H,0; (7]

Tworzy produkty lipidowe o

dziataniu emulgujacym; mechanizm

inny niz utlenianie glukozy [1]

GOKX jest zalezna od substratow,
tlenu i warunkdéw procesu, wiec nie
jest prostg kopia dziatania

chemicznego 2]

Zastosowanie w pieczywie pszennym, mieszanym i tostowym

W pieczywie pszennym oksydaza glukozowa jest najcze$ciej stosowana jako enzym do wzmacniania

ciasta. Dobrze rozwiniety gluten pozwala utrzymac¢ gaz fermentacyjny, zachowac ksztatt bochenka lub

butki i uzyska¢ przewidywalny rozwoéj objetosci. W tym segmencie GOX moze by¢ szczeg6lnie przydatna

przy makach o zmiennej sile lub w procesach wymagajacych wysokiej powtarzalnoéci [*1.

W pieczywie mieszanym, na przyktad z udziatem maki kukurydzianej, zytniej, owsianej lub innych

komponentéw rozcieniczajgcych gluten, rola GOX moze polegac na czeSciowym kompensowaniu

ostabienia struktury pszennej matrycy. Badanie nad ciastem pszenno-kukurydzianym i chlebem

pokazuje, ze dodatek oksydazy glukozowej wptywa na parametry teksturalne takich uktadoéw, cho¢

efekt zalezy od proporcji sktadnikéw i catej receptury (&,

W chlebie tostowym i pieczywie kanapkowym szczeg6lnie wazna jest jednorodna porowato$¢, stabilna

objeto$¢ i przewidywalne zachowanie kromki podczas krojenia. GOX moze wspierac te cele przez

poprawe wytrzymatosci Scian komdrek gazowych, ale wymaga zachowania réwnowagi z enzymami
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wptywajacymi na miekko$¢ miekiszu, takimi jak amylazy lub lipazy 1.
GOX w produktach petnoziarnistych i zbozach trudniejszych technologicznie

Produkty petnoziarniste sg bardziej wymagajgce niz jasne pieczywo pszenne, poniewaz otreby i frakcje
btonnikowe moga przecinac lub ostabiac sie¢ glutenowa, zwieksza¢ chtonno$¢ wody i zmieniac¢ reologie
ciasta. W takich uktadach oksydaza glukozowa moze wspierac strukture, ale jej efekt jest powigzany z
poziomem btonnika, dostepnoscig wody i obecnos$cig innych enzymoéw dziatajgcych na arabinoksylany
[6]

W badaniu nad ciastem z pszenzyta peinoziarnistego oceniano wptyw enzymow na witasciwosci biatek
glutenowych i frakcji pokrewnych. Pszenzyto, jako zboze r6znigce sie od klasycznej pszenicy chlebowej,

dobrze pokazuje, Ze enzymatyczne wzmacnianie ciasta musi by¢ rozumiane w kontekscie konkretnego

surowca, a nie jako identyczna reakcja w kazdej mace (61,

W makach petnoziarnistych wazne sg takze arabinoksylany, ktére silnie wigza wode i wptywaja na
lepko$¢. GOX moze wchodzi¢ w posrednie relacje z tymi sktadnikami przez reakcje utleniajace,

natomiast ksylanazy i hemicelulazy dziatajg bardziej bezposrednio przez modyfikacje polisacharydéw.

Dlatego kombinacje enzyméw bywaja technologicznie skuteczniejsze niz pojedynczy enzym 71,

Figure 3. = § 3 A A3}
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Oksydaza glukozowa w pieczywie bezglutenowym

W recepturach bezglutenowych brak klasycznej sieci glutenowej oznacza, ze struktura musi by¢
budowana przez skrobie, biatka nieglutenowe, hydrokoloidy, btonnik i dodatki funkcjonalne. GOX moze
miec¢ znaczenie w takich uktadach, ale mechanizm nie jest identyczny jak w cie$cie pszennym. Zamiast

wzmacnia¢ gluten, enzym moze wptywac na sieciowanie biatek roslinnych i interakcje z

polisacharydami 21,

Badanie dotyczace pieczywa bezglutenowego na bazie kukurydzy analizowato wptyw btonnika, wody i
oksydazy glukozowej na wtasciwosci reologiczne oraz wypiekowe. Tego typu wyniki sg wazne,
poniewaz pokazujg, Ze w bezglutenowych matrycach odpowiedz na GOX zalezy silnie od nawodnienia i

sktadnikéw strukturotwdrczych; enzym nie zastepuje glutenu, ale moze uczestniczy¢ w budowaniu

alternatywnej struktury 121,

W praktyce oznacza to, ze oksydaza glukozowa w pieczywie bezglutenowym powinna by¢
rozpatrywana razem z hydrokoloidami, skrobiami, biatkami i btonnikiem. Najwieksza warto$¢ moze

miec tam, gdzie celem jest zwiekszenie spdjnosci ciasta lub masy, ograniczenie nadmiernej lepkosci i

poprawa stabilno$ci komérek gazowych, ale skala efektu zalezy od catej formulacji 31,

Synergia z alfa-amylazg, kwasem askorbinowym i innymi enzymami

Oksydaza glukozowa czesto dziata najlepiej nie jako jedyny sktadnik poprawiajacy, lecz jako cze$¢
systemu enzymatycznego. Alfa-amylaza moze zwieksza¢ dostepnos¢ cukréw fermentujacych i wspierac
objeto$¢ oraz barwe skdrki, podczas gdy GOX wzmacnia strukture ciasta. Takie potgczenie moze by¢

korzystne, poniewaz ciasto potrzebuje jednocze$nie gazowania, odpowiedniej fermentacji i zdolnosci

do utrzymania powstajacego gazu [,

Badanie nad optymalizacjg kombinacji alfa-amylazy z Aspergillus oryzae, kwasu askorbinowego i
oksydazy glukozowej dla ciast pszennych oraz jako$ci chleba pokazato, Ze mieszane systemy mozna

projektowaé w celu poprawy wiasciwosci ciasta i produktu. Wynika z tego praktyczny wniosek: GOX

powinna by¢ oceniana w kontekécie calej receptury, a nie tylko jako pojedynczy dodatek [°!.

Inne badanie analizowato synergiczny wptyw oksydazy glukozowej z Aspergillus tubingensis w
obecnos$ci kwasu askorbinowego i alfa-amylazy na wtasciwosci ciasta, jako$¢ wypieku oraz trwatos¢

chleba. Takie prace wzmacniajg obserwacje, ze uktady redoks i enzymy hydrolityczne moga

oddzialywa¢é komplementarnie, jesli sa wtasciwie zbilansowane technologicznie 41,
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Hemicelulazy i ksylanazy moga utatwia¢ kontrole wody zwigzanej z arabinoksylanami, a lipazy moga
wspieracd stabilizacje pecherzykéw gazu przez modyfikacje frakcji lipidowej. W potaczeniu z GOX daje to
mozliwo$¢ budowania systemu, w ktérym rézne enzymy dziatajg na rézne elementy matrycy: biatka,

polisacharydy, lipidy i skrobie [,
Czynniki procesu wptywajace na skutecznosé¢ GOX

Najwazniejszym etapem dla dziatania oksydazy glukozowej jest miesienie. To wtedy do ciasta
wprowadzany jest tlen, rozprowadzana jest woda, rozwija sie gluten i dochodzi do intensywnego

kontaktu enzymu z substratami. Je$li miesienie jest zbyt krotkie, nier6wnomierne lub prowadzone w

warunkach ograniczajacych napowietrzenie, reakcja GOX moze nie osiggna¢ oczekiwanego efektu 1,

Drugim czynnikiem jest dostepnos¢ glukozy. W wielu ciastach glukoza jest obecna naturalnie lub
powstaje w wyniku aktywno$ci enzymdéw amylolitycznych. Jednak jej ilo$¢ i tempo uwalniania zalezg od
maki, poziomu uszkodzonej skrobi, dodatkow cukrowych i aktywnosci innych enzyméw. Dlatego GOX

bywa szczegblnie interesujaca w systemach, w ktérych jednoczes$nie stosuje sie enzymy wspierajace

dostepno$é cukrow 11,
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Trzecim czynnikiem jest nawodnienie. Woda decyduje o ruchliwos$ci substratéw, rozwoju glutenu,
lepkoSci fazy ciggtej i dostepnosci sktadnikéw rozpuszczalnych. W pieczywie bezglutenowym na bazie

kukurydzy wykazano, ze wptyw oksydazy glukozowej musi by¢ analizowany razem z poziomem wody i

btonnika, co dobrze ilustruje znaczenie matrycy dla dziatania enzymu 121,
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Czwartym czynnikiem jest r6wnowaga miedzy wzmocnieniem a rozciggliwos$cia. Ciasto zbyt stabe nie
utrzyma gazu, ale ciasto nadmiernie utlenione moze by¢ zbyt zwarte i mniej podatne na ekspansie.

Dlatego efekt GOX powinien by¢ interpretowany przez parametry koncowe procesu: objetos¢, ksztatt,

strukture miekiszu, zachowanie podczas obrébki i stabilno$¢ po wypieku 21,
Co pokazujg badania nad jakoscig wypieku?

Literatura dotyczaca oksydazy glukozowej w piekarstwie obejmuje zaréwno badania mechanistyczne,
jak i prace aplikacyjne. Badania mechanistyczne opisujg reakcje glukozy z tlenem, powstawanie
nadtlenku wodoru i konsekwencje redoks dla biatek. Prace aplikacyjne oceniajg reologie ciasta,

teksture, objeto$¢, strukture miekiszu i interakcje z innymi enzymami 31,

W badaniu nad ciastem pszenno-kukurydzianym dodatek GOX byt powigzany ze zmianami wta$ciwosci

teksturalnych ciasta i chleba. Jest to istotne dla piekarni stosujacych mieszanki mak, poniewaz dodatki

niepszenne mogg ostabia¢ gluten i zmienia¢ zdolno$¢ zatrzymywania gazu [©l,

W pracy nad mikroenkapsulowang oksydaza glukozowa oceniano jej wptyw na wiasciwosci ciasta
pszennego i jako$¢ chinskiego pieczywa parowanego. Mikroenkapsulacja nie jest tym samym co
standardowe uzycie enzymu w piekarni, ale pokazuje, Ze sposéb uwalniania i dostepnos$ci enzymu

moze mie¢ znaczenie dla wtaéciwosci technologicznych 191,

W badaniach nad kombinacja oksydazy glukozowej, alfa-amylazy i kwasu askorbinowego wykazano, ze
uktad wielosktadnikowy moze poprawiac cechy ciasta oraz chleba. To potwierdza praktyczne
dosSwiadczenie formulacyjne: pieczywo jest systemem wielofazowym, a pojedynczy enzym rzadko

odpowiada za caty efekt jakoéciowy [14],

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Oksydaza glukozowa nie rozwigzuje wszystkich probleméw receptury. Jesli mgka ma bardzo niska
zdolno$¢ tworzenia glutenu, jesli nawodnienie jest Zle dobrane, fermentacja jest zbyt dtuga lub system
enzymatyczny jest niezréwnowazony, sama GOX moze nie wystarczy¢. W badaniach poréwnujacych

rézne odmiany pszenicy odpowiedZ na zabiegi utleniajgce i enzymatyczne byta zalezna od surowca, co

ma bezpoérednie znaczenie przemystowe (21,

Nie nalezy tez zaktada¢, ze im wiecej efektu utleniajacego, tym lepiej. Nadmierne wzmocnienie moze
ograniczy¢ rozciagliwos¢, pogorszy¢ rozwdj objetosci lub dac¢ zbyt zwarta strukture miekiszu. W
praktyce najkorzystniejsze dziatanie GOX wystepuje wtedy, gdy wzmacnia ona ciasto bez zaburzenia

jego zdolnoéci do ekspansii [°].
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Ograniczeniem jest réwniez zalezno$¢ od tlenu. Ciasto po intensywnym wymieszaniu szybko przechodzi
w $rodowisko o ograniczonej dostepnosci tlenu, a drozdze i inne reakcje technologiczne dodatkowo

zmieniajag warunki redoks. Dlatego GOX ma najwieksze znaczenie we wczesnych etapach przygotowania

ciasta, gdy tlen jest jeszcze dostepny w matrycy 1.

Mol =E Aeto] 2R HO| Mty Zstat
|
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Bezpieczenstwo pracy z enzymami piekarskimi

Enzymy piekarskie sg skuteczne w matych ilosciach technologicznych, ale jako biatka moga stanowi¢
zagrozenie inhalacyjne w Srodowisku pracy, szczeg6lnie przy ekspozycji na pyt. Badania dotyczace
ekspozycji enzymatycznej w brytyjskim przemysle piekarskim wskazuja, ze kontrola pylenia i wiasciwe

procedury higieny pracy sa wazne przy obchodzeniu sie z preparatami enzymatycznymi [1°1,

Z perspektywy zaktadu piekarskiego oznacza to konieczno$¢ pracy zgodnie z dokumentacjg
bezpieczenstwa dostarczang z produktem, zasadami BHP i wymaganiami wewnetrznego systemu
jakosci. CoA oraz SDS sa dostarczane wraz z zamowieniem, dlatego informacje dotyczace identyfikacji
produktu, Srodkdw ostroznosci i postepowania operacyjnego powinny by¢ interpretowane w ramach

aktualnej dokumentacji partii.
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Zastosowanie produktu Enzymes.bio w kontekscie B2B

Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes oferowany przez Enzymes.bio jest
produktem przeznaczonym do zastosowan technologicznych w piekarstwie, zwtaszcza tam, gdzie celem
jest wzmocnienie ciasta, ograniczenie lepkosci i poprawa stabilno$ci procesu. Enzymes.bio dziata jako
dostawca online, a nie jako producent ani laboratorium badawcze; produkt jest dostepny bezposrednio

online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamowieniem.

Dla uzytkownika B2B kluczowe jest zrozumienie funkcji enzymu w recepturze. GOX nie jest Srodkiem
spulchniajgcym, nie zastepuje drozdzy i nie dziata identycznie jak amylaza, lipaza czy ksylanaza. Jej
gtowna warto$¢ polega na enzymatycznym generowaniu warunkéw utleniajacych, ktére moga wspieraé

sp6jnos¢ matrycy ciasta i stabilno$é produktu konicowego [,

W zastosowaniach przemystowych oksydaza glukozowa najlepiej sprawdza sie jako cze$¢ swiadomie
zaprojektowanego systemu poprawy maki lub ciasta. Moze wspdtpracowaé z kwasem askorbinowym,
alfa-amylazga, hemicelulaza, lipaza i sktadnikami strukturotwérczymi, ale efekt koncowy zawsze zalezy

od konkretnej receptury, maki i parametréw procesu 141,

Podsumowanie techniczne

Oksydaza glukozowa do piekarstwa jest enzymem wzmacniajgcym ciasto przez reakcje glukozy z
tlenem, w wyniku ktérej powstaje kwas glukonowy i nadtlenek wodoru. Nadtlenek wodoru moze

wspiera¢ utlenianie grup reaktywnych w biatkach i posrednio wptywac¢ na sieciowanie sktadnikow

matrycy, co pomaga budowa¢ bardziej odporna strukture ciasta 1,

Najwazniejsze korzysci technologiczne obejmuja wieksza sprezysto$é, mniejsza lepkosé, lepsza
tolerancje na obrébke mechaniczng, stabilniejsza retencje gazu i bardziej przewidywalng jako$¢
wypieku. Najsilniej udokumentowane sa mechanizm reakcji oraz wptyw na wtasciwosci strukturalne

ciasta; skala efektu w gotowym produkcie zalezy od surowca, receptury, nawodnienia, miesienia i

synergii z innymi enzymami (81,

GOX jest szczegolnie uzyteczna w pieczywie pszennym, mieszanym, wybranych produktach
petnoziarnistych, systemach ztozonych z innymi enzymami oraz niektérych recepturach
bezglutenowych. Nie jest jednak uniwersalnym korektorem wszystkich wad piekarskich — dziata

najlepiej wtedy, gdy jest wtasciwie dopasowana do catego uktadu technologicznego i oczekiwanych

parametréw jakos$ciowych [*21,
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Zamow Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes >
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Masz pytania dotyczace zamodwienia? Nasz zespdt chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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