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Oksydaza glukozowa, znana jako glucose oxidase, GOX lub GOD, jest enzymem piekarskim
stosowanym głó wnie do wzmacniania struktury ciasta przez kontrolowane wytwarzanie
nadtlenku wodoru z glukozy i tlenu. W cieście pszennym ten łagodny efekt utleniający może
sprzyjać  tworzeniu wiązań  między składnikami białkowymi i polisacharydowymi, co
przekłada się na większą sprężystość , mniejszą lepkość , lepszą retencję gazu i bardziej

stabilny proces produkcyjny [1].

Dla piekarni przemysłowych oksydaza glukozowa jest szczegó lnie interesująca jako enzym
technologiczny do poprawy tolerancji ciasta podczas miesienia, dzielenia, formowania, garowania i
wypieku. Jej skuteczność zależy jednak od mąki, dostępności glukozy i tlenu, nawodnienia, pH,
temperatury oraz interakcji z innymi składnikami receptury, dlatego należy traktować ją jako element

systemu formulacyjnego, a nie uniwersalny zamiennik wszystkich utleniaczy chemicznych [2].

Czym jest oksydaza glukozowa w enzymach do ciasta piekarskiego?

Oksydaza glukozowa jest flawoproteinową oksydoreduktazą, któ ra katalizuje utlenianie β-D-glukozy
przy udziale tlenu cząsteczkowego. Produktem bezpośrednim reakcji jest glukono-δ-lakton, ulegający
hydrolizie do kwasu glukonowego, oraz nadtlenek wodoru. W zastosowaniach piekarskich
najważniejszy jest właśnie nadtlenek wodoru, ponieważ  tworzy w cieście warunki utleniające o

znaczeniu strukturotwó rczym [3].

W praktyce piekarskiej GOX nie działa jak enzym rozkładający skrobię ani jak enzym bezpośrednio
spulchniający ciasto. Nie wytwarza dwutlenku węgla jak drożdże i nie jest typowym enzymem
„zmiękczającym” miękisz. Jej rola polega przede wszystkim na modyfikacji matrycy ciasta przez reakcje
oksydacyjne, któ re mogą wpływać na gluten, białka nieglutenowe, arabinoksylany i ogó lną lepko-

sprężystość układu [4].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 1 of 14

https://enzymes.bio/


W nomenklaturze przemysłowej można spotkać nazwy: glucose oxidase enzyme, GOX enzyme, GOD
enzyme, oksydaza glukozy, enzym utleniający glukozę, baking dough enzyme oraz enzym do
wzmacniania ciasta. W kontekście wypiekó w termin „oksydaza glukozowa do piekarstwa” odnosi się
zwykle do składnika mieszanek poprawiających mąkę, premiksó w piekarskich lub systemó w
enzymatycznych stosowanych w pieczywie pszennym, mieszanym, tostowym, bułkach, produktach

parowanych i wybranych recepturach bezglutenowych [1].

Mechanizm działania GOX w cieście: glukoza, tlen i nadtlenek wodoru

Podstawowy mechanizm można zapisać w uproszczeniu: glukoza + tlen → kwas glukonowy + nadtlenek
wodoru. Enzym wykorzystuje tlen wprowadzony do ciasta przede wszystkim podczas miesienia, a
glukoza pochodzi z mąki, dodatkó w cukrowych lub aktywności innych enzymó w, takich jak amylazy,

któ re uwalniają cukry fermentujące ze skrobi [5].

W cieście pszennym nadtlenek wodoru może utleniać wolne grupy sulfhydrylowe białek glutenowych,
prowadząc do powstawania wiązań  disiarczkowych. Takie wiązania łączą fragmenty białek i sprzyjają
tworzeniu bardziej spó jnej sieci glutenowej. Efektem technologicznym może być większa sprężystość,

lepsza odporność mechaniczna i poprawiona zdolność zatrzymywania gazó w fermentacyjnych [6].

GOX może wpływać ró wnież  na frakcje nieskrobiowych polisacharydó w, zwłaszcza arabinoksylany
obecne w mące pszennej i pełnoziarnistej. Nadtlenek wodoru może wspierać reakcje prowadzące do
sieciowania składnikó w zawierających reszty fenolowe, w tym struktur powiązanych z kwasem
ferulowym. W praktyce oznacza to, że efekt oksydazy glukozowej nie ogranicza się wyłącznie do

glutenu, choć w pieczywie pszennym właśnie gluten pozostaje najważniejszą matrycą strukturalną [7].

Istotne jest, że GOX działa enzymatycznie i zależy od warunkó w procesu. Jeś li w cieście brakuje tlenu,
glukozy lub odpowiedniej fazy mieszania, efekt może być słabszy. Z drugiej strony zbyt intensywne
utlenienie może prowadzić do nadmiernego usztywnienia struktury, ograniczenia rozciągliwości i

pogorszenia ró wnowagi między elastycznością a plastycznością ciasta [2].

Dlaczego piekarnie stosują oksydazę glukozową?

Najczęstszym powodem stosowania GOX jest potrzeba poprawy siły ciasta. W produkcji przemysłowej
ciasto jest poddawane intensywnemu miesieniu, transportowi, dzieleniu, zaokrąglaniu, formowaniu i
często dłuższemu garowaniu. Słaba lub niestabilna struktura może powodować lepkość, rozlewanie się

kęsó w, nieró wną objętość, nieregularny miękisz i większą podatność na błędy procesu [1].
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Figure 1. 글루코스 산화효소는 포도당과 산소를 글루콘산과 과산화수소로 전
환하여 반죽의 산화적 강화를 촉진합니다.

Oksydaza glukozowa jest stosowana wtedy, gdy celem jest zwiększenie tolerancji ciasta na obciążenia
mechaniczne. W dobrze dobranym układzie może poprawiać stabilność podczas obró bki, ograniczać
przyklejanie do elementó w linii, wspierać zachowanie kształtu po formowaniu i pomagać w utrzymaniu

ró wnomiernej struktury gazowej przed wypiekiem [8].

Drugim ważnym celem jest poprawa jakości gotowego wypieku. Badania nad ciastem pszenno-
kukurydzianym i pieczywem wskazują, że dodatek oksydazy glukozowej może zmieniać cechy
teksturalne ciasta i chleba, co jest zgodne z jej funkcją wzmacniającą matrycę białkowo-

polisacharydową [8].

Trzecim obszarem jest ograniczanie zależności od wybranych chemicznych utleniaczy. W badaniach
poró wnujących utleniacze chemiczne i zabiegi enzymatyczne w ciastach z ró żnych odmian pszenicy
pokazano, że odpowiedź  technologiczna zależy zaró wno od typu mąki, jak i zastosowanego systemu
poprawy. To ważne, ponieważ  GOX może być narzędziem w kierunku bardziej enzymatycznej
formulacji, ale nie powinna być traktowana jako prosta zamiana jeden do jednego dla każdego

utleniacza [2].
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Najważniejsze efekty technologiczne w cieście piekarskim

Wzmocnienie glutenu i poprawa sprężystości

W cieście pszennym podstawą objętości i struktury miękiszu jest sieć glutenowa. Jej jakość zależy od
białek gluteninowych i gliadynowych, nawodnienia, energii miesienia oraz ró wnowagi między
rozciągliwością a sprężystością. GOX może przesuwać tę ró wnowagę w stronę większej spó jności i

sprężystości przez reakcje utleniania grup reaktywnych w białkach [6].

W badaniu dotyczącym glutenu, gliadyny i gluteniny w cieście pełnoziarnistym z pszenżyta analizowano
wpływ ró żnych enzymó w na właściwości termiczne i strukturalne frakcji białkowych. Tego typu prace
pokazują, że enzymy piekarskie nie działają wyłącznie na poziomie makroskopowej tekstury, lecz mogą
modyfikować organizację białek odpowiedzialnych za zachowanie ciasta podczas ogrzewania i wypieku
[6].

Mniejsza lepkość i łatwiejsza obróbka

Jednym z praktycznych problemó w na liniach piekarskich jest lepkość ciasta. Nadmiernie lepkie ciasto
trudniej dzielić i formować, łatwiej zatrzymuje się na elementach roboczych i może prowadzić do
większych strat produkcyjnych. Oksydaza glukozowa, przez wzmocnienie struktury, może ograniczać

lepkość powierzchniową i zwiększać odporność kęsó w na deformację [7].

W badaniach nad użyciem amyloglukozydazy, oksydazy glukozowej i hemicelulazy oceniano zaró wno
zachowanie reologiczne ciasta, jak i cechy jakościowe chleba. Wyniki takich prac są szczegó lnie
użyteczne dla praktyki, ponieważ  pokazują, że efekt GOX często ujawnia się w połączeniu z innymi

enzymami, a nie w izolowanym układzie laboratoryjnym [7].

Lepsza retencja gazu i stabilność podczas garowania

Dla chleba i bułek drożdżowych kluczowe jest utrzymanie gazó w fermentacyjnych w sieci ciasta. Jeś li
matryca jest zbyt słaba, pęcherzyki gazu łączą się, uciekają lub powodują zapadanie się struktury.
Silniejsza, bardziej sprężysta sieć może stabilizować komó rki gazowe i poprawiać rozwó j objętości w

koń cowej fazie garowania oraz na początku wypieku [1].

Nie oznacza to jednak, że więcej utlenienia zawsze daje większą objętość. Ciasto musi pozostać
wystarczająco rozciągliwe, aby rozszerzać się pod wpływem gazu i pary. Nadmiernie usztywniona
struktura może ograniczać ekspansję, dlatego GOX najlepiej sprawdza się jako precyzyjny element całej

formulacji, obejmującej mąkę, wodę, só l, drożdże, emulgatory i inne enzymy [9].
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Figure 2. 반죽에서 생성된 과산화수소는 글루텐의 가교 결합을 촉진해 가스 기
포 주위에 더 응집력 있는 네트워크를 형성합니다.

Wsparcie jakości miękiszu

Poprawa mikrostruktury ciasta może przekładać się na bardziej ró wnomierny miękisz. Gdy pęcherzyki
gazowe są stabilniej rozproszone, a ściany komó rek gazowych mają odpowiednią wytrzymałość,
gotowe pieczywo może mieć bardziej jednorodną porowatość i lepszą odporność na zgniatanie. W

układach badawczych z GOX obserwowano wpływ na cechy teksturalne zaró wno ciasta, jak i chleba [8].

W produktach takich jak pieczywo parowane, gdzie nie ma typowego wypieku z intensywnym
tworzeniem skó rki, kontrola struktury ciasta jest ró wnie ważna. Badania nad mikroenkapsulowaną
oksydazą glukozową w mące pszennej i chiń skim pieczywie parowanym wskazują, że sposó b
dostarczenia aktywności enzymatycznej może wpływać na właściwości ciasta i jakość produktu

koń cowego [10].

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

Składnik
technologiczny

Główny punkt działania Typowy efekt w cieście Co odróżnia go od GOX?

Oksydaza
glukozowa

Glukoza i tlen; powstaje
nadtlenek wodoru

Wzmocnienie struktury,
mniejsza lepkość, lepsza
retencja gazu

Działa przez enzymatyczne
generowanie warunków

utleniających [3]
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Składnik
technologiczny

Główny punkt działania Typowy efekt w cieście Co odróżnia go od GOX?

Kwas
askorbinowy

System redoks ciasta po
utlenieniu do formy
aktywnej technologicznie

Wzmocnienie glutenu,
poprawa tolerancji procesu

Nie jest enzymem; efekt zależy od

przemian redoks w cieście [2]

Alfa-amylaza
Skrobia uszkodzona i
dekstryny

Więcej cukrów
fermentujących, wsparcie
objętości i koloru skórki

Nie wzmacnia bezpośrednio
glutenu; może dostarczać
substratów cukrowych dla

fermentacji [11]

Ksylanaza /
hemicelulaza

Arabinoksylany i
hemicelulozy

Modyfikacja lepkości,
dostępności wody i
struktury miękiszu

Działa głównie na polisacharydy
nieskrobiowe, nie przez

generowanie H₂O₂ [7]

Lipaza
Lipidy mąki i dodane
tłuszcze

Poprawa objętości,
struktury miękiszu i
stabilizacji gazu

Tworzy produkty lipidowe o
działaniu emulgującym; mechanizm

inny niż utlenianie glukozy [1]

Chemiczne
utleniacze

Bezpośrednie reakcje
utleniające

Szybkie wzmocnienie
ciasta

GOX jest zależna od substratów,
tlenu i warunków procesu, więc nie
jest prostą kopią działania

chemicznego [2]

Zastosowanie w pieczywie pszennym, mieszanym i tostowym

W pieczywie pszennym oksydaza glukozowa jest najczęściej stosowana jako enzym do wzmacniania
ciasta. Dobrze rozwinięty gluten pozwala utrzymać gaz fermentacyjny, zachować kształt bochenka lub
bułki i uzyskać przewidywalny rozwó j objętości. W tym segmencie GOX może być szczegó lnie przydatna

przy mąkach o zmiennej sile lub w procesach wymagających wysokiej powtarzalności [4].

W pieczywie mieszanym, na przykład z udziałem mąki kukurydzianej, żytniej, owsianej lub innych
komponentó w rozcień czających gluten, rola GOX może polegać na częściowym kompensowaniu
osłabienia struktury pszennej matrycy. Badanie nad ciastem pszenno-kukurydzianym i chlebem
pokazuje, że dodatek oksydazy glukozowej wpływa na parametry teksturalne takich układó w, choć

efekt zależy od proporcji składnikó w i całej receptury [8].

W chlebie tostowym i pieczywie kanapkowym szczegó lnie ważna jest jednorodna porowatość, stabilna
objętość i przewidywalne zachowanie kromki podczas krojenia. GOX może wspierać te cele przez
poprawę wytrzymałości ścian komó rek gazowych, ale wymaga zachowania ró wnowagi z enzymami
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wpływającymi na miękkość miękiszu, takimi jak amylazy lub lipazy [1].

GOX w produktach pełnoziarnistych i zbożach trudniejszych technologicznie

Produkty pełnoziarniste są bardziej wymagające niż  jasne pieczywo pszenne, ponieważ  otręby i frakcje
błonnikowe mogą przecinać lub osłabiać sieć glutenową, zwiększać chłonność wody i zmieniać reologię
ciasta. W takich układach oksydaza glukozowa może wspierać strukturę, ale jej efekt jest powiązany z
poziomem błonnika, dostępnością wody i obecnością innych enzymó w działających na arabinoksylany
[6].

W badaniu nad ciastem z pszenżyta pełnoziarnistego oceniano wpływ enzymó w na właściwości białek
glutenowych i frakcji pokrewnych. Pszenżyto, jako zboże ró żniące się od klasycznej pszenicy chlebowej,
dobrze pokazuje, że enzymatyczne wzmacnianie ciasta musi być rozumiane w kontekście konkretnego

surowca, a nie jako identyczna reakcja w każdej mące [6].

W mąkach pełnoziarnistych ważne są także arabinoksylany, któ re silnie wiążą wodę i wpływają na
lepkość. GOX może wchodzić w pośrednie relacje z tymi składnikami przez reakcje utleniające,
natomiast ksylanazy i hemicelulazy działają bardziej bezpośrednio przez modyfikację polisacharydó w.

Dlatego kombinacje enzymó w bywają technologicznie skuteczniejsze niż  pojedynczy enzym [7].

Figure 3. 글루코스 산화효소는 약한 반죽, 끈적한 작업성, 낮은 가스 보유력, 발
효 안정성 저하, 밀가루 품질 변동 문제와 특히 관련이 있습니다.
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Oksydaza glukozowa w pieczywie bezglutenowym

W recepturach bezglutenowych brak klasycznej sieci glutenowej oznacza, że struktura musi być
budowana przez skrobię, białka nieglutenowe, hydrokoloidy, błonnik i dodatki funkcjonalne. GOX może
mieć znaczenie w takich układach, ale mechanizm nie jest identyczny jak w cieście pszennym. Zamiast
wzmacniać gluten, enzym może wpływać na sieciowanie białek roś linnych i interakcje z

polisacharydami [12].

Badanie dotyczące pieczywa bezglutenowego na bazie kukurydzy analizowało wpływ błonnika, wody i
oksydazy glukozowej na właściwości reologiczne oraz wypiekowe. Tego typu wyniki są ważne,
ponieważ  pokazują, że w bezglutenowych matrycach odpowiedź  na GOX zależy silnie od nawodnienia i
składnikó w strukturotwó rczych; enzym nie zastępuje glutenu, ale może uczestniczyć w budowaniu

alternatywnej struktury [12].

W praktyce oznacza to, że oksydaza glukozowa w pieczywie bezglutenowym powinna być
rozpatrywana razem z hydrokoloidami, skrobiami, białkami i błonnikiem. Największą wartość może
mieć tam, gdzie celem jest zwiększenie spó jności ciasta lub masy, ograniczenie nadmiernej lepkości i

poprawa stabilności komó rek gazowych, ale skala efektu zależy od całej formulacji [13].

Synergia z alfa-amylazą, kwasem askorbinowym i innymi enzymami

Oksydaza glukozowa często działa najlepiej nie jako jedyny składnik poprawiający, lecz jako część
systemu enzymatycznego. Alfa-amylaza może zwiększać dostępność cukró w fermentujących i wspierać
objętość oraz barwę skó rki, podczas gdy GOX wzmacnia strukturę ciasta. Takie połączenie może być
korzystne, ponieważ  ciasto potrzebuje jednocześnie gazowania, odpowiedniej fermentacji i zdolności

do utrzymania powstającego gazu [9].

Badanie nad optymalizacją kombinacji alfa-amylazy z Aspergillus oryzae, kwasu askorbinowego i
oksydazy glukozowej dla ciast pszennych oraz jakości chleba pokazało, że mieszane systemy można
projektować w celu poprawy właściwości ciasta i produktu. Wynika z tego praktyczny wniosek: GOX

powinna być oceniana w kontekście całej receptury, a nie tylko jako pojedynczy dodatek [9].

Inne badanie analizowało synergiczny wpływ oksydazy glukozowej z Aspergillus tubingensis w
obecności kwasu askorbinowego i alfa-amylazy na właściwości ciasta, jakość wypieku oraz trwałość
chleba. Takie prace wzmacniają obserwację, że układy redoks i enzymy hydrolityczne mogą

oddziaływać komplementarnie, jeś li są właściwie zbilansowane technologicznie [14].
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Hemicelulazy i ksylanazy mogą ułatwiać kontrolę wody związanej z arabinoksylanami, a lipazy mogą
wspierać stabilizację pęcherzykó w gazu przez modyfikację frakcji lipidowej. W połączeniu z GOX daje to
możliwość budowania systemu, w któ rym ró żne enzymy działają na ró żne elementy matrycy: białka,

polisacharydy, lipidy i skrobię [1].

Czynniki procesu wpływające na skuteczność GOX

Najważniejszym etapem dla działania oksydazy glukozowej jest miesienie. To wtedy do ciasta
wprowadzany jest tlen, rozprowadzana jest woda, rozwija się gluten i dochodzi do intensywnego
kontaktu enzymu z substratami. Jeś li miesienie jest zbyt kró tkie, nieró wnomierne lub prowadzone w

warunkach ograniczających napowietrzenie, reakcja GOX może nie osiągnąć oczekiwanego efektu [4].

Drugim czynnikiem jest dostępność glukozy. W wielu ciastach glukoza jest obecna naturalnie lub
powstaje w wyniku aktywności enzymó w amylolitycznych. Jednak jej ilość i tempo uwalniania zależą od
mąki, poziomu uszkodzonej skrobi, dodatkó w cukrowych i aktywności innych enzymó w. Dlatego GOX
bywa szczegó lnie interesująca w systemach, w któ rych jednocześnie stosuje się enzymy wspierające

dostępność cukró w [11].

Figure 4. 이 효소는 산소, 포도당, 물, 혼합 에너지, 시간, 그리고 적당한 가공 온
도가 제공되는 수화된 반죽 단계에서 작용합니다.

Trzecim czynnikiem jest nawodnienie. Woda decyduje o ruchliwości substrató w, rozwoju glutenu,
lepkości fazy ciągłej i dostępności składnikó w rozpuszczalnych. W pieczywie bezglutenowym na bazie
kukurydzy wykazano, że wpływ oksydazy glukozowej musi być analizowany razem z poziomem wody i

błonnika, co dobrze ilustruje znaczenie matrycy dla działania enzymu [12].
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Czwartym czynnikiem jest ró wnowaga między wzmocnieniem a rozciągliwością. Ciasto zbyt słabe nie
utrzyma gazu, ale ciasto nadmiernie utlenione może być zbyt zwarte i mniej podatne na ekspansję.
Dlatego efekt GOX powinien być interpretowany przez parametry koń cowe procesu: objętość, kształt,

strukturę miękiszu, zachowanie podczas obró bki i stabilność po wypieku [2].

Co pokazują badania nad jakością wypieku?

Literatura dotycząca oksydazy glukozowej w piekarstwie obejmuje zaró wno badania mechanistyczne,
jak i prace aplikacyjne. Badania mechanistyczne opisują reakcję glukozy z tlenem, powstawanie
nadtlenku wodoru i konsekwencje redoks dla białek. Prace aplikacyjne oceniają reologię ciasta,

teksturę, objętość, strukturę miękiszu i interakcje z innymi enzymami [3].

W badaniu nad ciastem pszenno-kukurydzianym dodatek GOX był powiązany ze zmianami właściwości
teksturalnych ciasta i chleba. Jest to istotne dla piekarni stosujących mieszanki mąk, ponieważ  dodatki

niepszenne mogą osłabiać gluten i zmieniać zdolność zatrzymywania gazu [8].

W pracy nad mikroenkapsulowaną oksydazą glukozową oceniano jej wpływ na właściwości ciasta
pszennego i jakość chiń skiego pieczywa parowanego. Mikroenkapsulacja nie jest tym samym co
standardowe użycie enzymu w piekarni, ale pokazuje, że sposó b uwalniania i dostępności enzymu

może mieć znaczenie dla właściwości technologicznych [10].

W badaniach nad kombinacją oksydazy glukozowej, alfa-amylazy i kwasu askorbinowego wykazano, że
układ wieloskładnikowy może poprawiać cechy ciasta oraz chleba. To potwierdza praktyczne
doświadczenie formulacyjne: pieczywo jest systemem wielofazowym, a pojedynczy enzym rzadko

odpowiada za cały efekt jakościowy [14].

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Oksydaza glukozowa nie rozwiązuje wszystkich problemó w receptury. Jeś li mąka ma bardzo niską
zdolność tworzenia glutenu, jeś li nawodnienie jest ź le dobrane, fermentacja jest zbyt długa lub system
enzymatyczny jest niezró wnoważony, sama GOX może nie wystarczyć. W badaniach poró wnujących
ró żne odmiany pszenicy odpowiedź  na zabiegi utleniające i enzymatyczne była zależna od surowca, co

ma bezpośrednie znaczenie przemysłowe [2].

Nie należy też  zakładać, że im więcej efektu utleniającego, tym lepiej. Nadmierne wzmocnienie może
ograniczyć rozciągliwość, pogorszyć rozwó j objętości lub dać zbyt zwartą strukturę miękiszu. W
praktyce najkorzystniejsze działanie GOX występuje wtedy, gdy wzmacnia ona ciasto bez zaburzenia

jego zdolności do ekspansji [9].
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Ograniczeniem jest ró wnież  zależność od tlenu. Ciasto po intensywnym wymieszaniu szybko przechodzi
w środowisko o ograniczonej dostępności tlenu, a drożdże i inne reakcje technologiczne dodatkowo
zmieniają warunki redoks. Dlatego GOX ma największe znaczenie we wczesnych etapach przygotowania

ciasta, gdy tlen jest jeszcze dostępny w matrycy [4].

Figure 5. 글루코스 산화효소는 제빵에서 주된 역할이 글루텐의 산화적 강화라

는 점에서 아밀레이스, 자일라네이스, 프로테아제, 리파아제, 트랜스글루타미
나아제와 다릅니다.

Bezpieczeństwo pracy z enzymami piekarskimi

Enzymy piekarskie są skuteczne w małych ilościach technologicznych, ale jako białka mogą stanowić
zagrożenie inhalacyjne w środowisku pracy, szczegó lnie przy ekspozycji na pył. Badania dotyczące
ekspozycji enzymatycznej w brytyjskim przemyś le piekarskim wskazują, że kontrola pylenia i właściwe

procedury higieny pracy są ważne przy obchodzeniu się z preparatami enzymatycznymi [15].

Z perspektywy zakładu piekarskiego oznacza to konieczność pracy zgodnie z dokumentacją
bezpieczeń stwa dostarczaną z produktem, zasadami BHP i wymaganiami wewnętrznego systemu
jakości. CoA oraz SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem, dlatego informacje dotyczące identyfikacji
produktu, środkó w ostrożności i postępowania operacyjnego powinny być interpretowane w ramach
aktualnej dokumentacji partii.
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Zastosowanie produktu Enzymes.bio w kontekście B2B

Glucose Oxidase Enzymes For Bakery – Baking Dough Enzymes oferowany przez Enzymes.bio jest
produktem przeznaczonym do zastosowań  technologicznych w piekarstwie, zwłaszcza tam, gdzie celem
jest wzmocnienie ciasta, ograniczenie lepkości i poprawa stabilności procesu. Enzymes.bio działa jako
dostawca online, a nie jako producent ani laboratorium badawcze; produkt jest dostępny bezpośrednio
online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamó wieniem.

Dla użytkownika B2B kluczowe jest zrozumienie funkcji enzymu w recepturze. GOX nie jest środkiem
spulchniającym, nie zastępuje drożdży i nie działa identycznie jak amylaza, lipaza czy ksylanaza. Jej
głó wna wartość polega na enzymatycznym generowaniu warunkó w utleniających, któ re mogą wspierać

spó jność matrycy ciasta i stabilność produktu koń cowego [1].

W zastosowaniach przemysłowych oksydaza glukozowa najlepiej sprawdza się jako część świadomie
zaprojektowanego systemu poprawy mąki lub ciasta. Może wspó łpracować z kwasem askorbinowym,
alfa-amylazą, hemicelulazą, lipazą i składnikami strukturotwó rczymi, ale efekt koń cowy zawsze zależy

od konkretnej receptury, mąki i parametró w procesu [14].

Podsumowanie techniczne

Oksydaza glukozowa do piekarstwa jest enzymem wzmacniającym ciasto przez reakcję glukozy z
tlenem, w wyniku któ rej powstaje kwas glukonowy i nadtlenek wodoru. Nadtlenek wodoru może
wspierać utlenianie grup reaktywnych w białkach i pośrednio wpływać na sieciowanie składnikó w

matrycy, co pomaga budować bardziej odporną strukturę ciasta [3].

Najważniejsze korzyści technologiczne obejmują większą sprężystość, mniejszą lepkość, lepszą
tolerancję na obró bkę mechaniczną, stabilniejszą retencję gazu i bardziej przewidywalną jakość
wypieku. Najsilniej udokumentowane są mechanizm reakcji oraz wpływ na właściwości strukturalne
ciasta; skala efektu w gotowym produkcie zależy od surowca, receptury, nawodnienia, miesienia i

synergii z innymi enzymami [8].

GOX jest szczegó lnie użyteczna w pieczywie pszennym, mieszanym, wybranych produktach
pełnoziarnistych, systemach złożonych z innymi enzymami oraz niektó rych recepturach
bezglutenowych. Nie jest jednak uniwersalnym korektorem wszystkich wad piekarskich — działa
najlepiej wtedy, gdy jest właściwie dopasowana do całego układu technologicznego i oczekiwanych

parametró w jakościowych [12].
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Zamów Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes →

Bibliografia

Ponumerowano według kolejnoś ci pierwszego cytowania. Ź ró dła open access, każde zweryfikowane jako dostępne w momencie
publikacji; numery cytowań  w tekś cie prowadzą tutaj.

1. Chowdhury, M. A. H., Sarkar, F., Reem, C. S. A., Rahman, S. M., Mahamud, A. U., Rahman, M., & Ashrafudoulla, M.
(2024). Enzyme applications in baking: From dough development to shelf-life extension.. International Journal of
Biological Macromolecules, 137020 .

2. Tozatti, P., Hopkins, E. J., Briggs, C., Hucl, P., & Nickerson, M. (2020). Effect of chemical oxidizers and enzymatic
treatments on the baking quality of doughs formulated with five Canadian spring wheat cultivars. Food science and

technology international = Ciencia y tecnologia de los alimentos internacional, 26, 614 - 628.

3. Dubey, M., Zehra, A., Aamir, M., Meena, M., Ahirwal, L., Singh, S., Shukla, S., … et al. (2017). Improvement Strategies,
Cost Effective Production, and Potential Applications of Fungal Glucose Oxidase (GOD): Current Updates. Frontiers in

Microbiology, 8.

4. Glucose Oxidase. Bakerpedia.

5. Acf5C598Aad4Daac245D84A0225A3281023Ba875. Semantic Scholar.

6. Liu, M., Fan, M., Qian, H., Li, Y., & Wang, L. (2023). Effect of different enzymes on thermal and structural properties of
gluten, gliadin, and glutenin in triticale whole-wheat dough.. International Journal of Biological Macromolecules,

127384 .

7. Altınel, B., & Ünal, S. (2017). The Effects of Amyloglucosidase, Glucose Oxidase and Hemicellulase Utilization on the
Rheological Behaviour of Dough and Quality Characteristics of Bread. International Journal of Food Engineering, 13.

8. Kouassi-Koffi, J. D., Sturza, A., Păucean, A., Man, S., Mureșan, A., Petruț, G. S., Mureșan, V., … et al. (2019). Effect of
glucose oxidase addition on the textural characteristics of wheat-maize dough and bread. Food Science and

Technology.

9. Sahnoun, M., Kriaa, M., Besbes, S., Jardak, M., Bejar, S., & Kammoun, R. (2016). Optimization of Aspergillus oryzae S2
α-amylase, ascorbic acid, and glucose oxidase combination for improved French and composite Ukrainian wheat

dough properties and bread quality using a mixture design approach. Food Science and Biotechnology, 25, 1291-1298.

10. Zhang, T., Cui, Q., Zhang, F., Zhang, L., & Wang, X. (2018). Effects of microencapsulated glucose oxidase on wheat flour

dough properties and Chinese steamed bread quality. International Journal of Food Science & Technology, 53, 1657-
1665.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14

https://enzymes.bio/?p=18557
https://www.semanticscholar.org/paper/844f47b5126596ded211d0ed1555ffb5e9019b79
https://www.semanticscholar.org/paper/2a62b08aaeadf033b01fe4f37bf9665e3317c9c8
https://www.semanticscholar.org/paper/2a62b08aaeadf033b01fe4f37bf9665e3317c9c8
https://www.semanticscholar.org/paper/b6cb19145db1a0b687d29521892f087ba0e67335
https://www.semanticscholar.org/paper/b6cb19145db1a0b687d29521892f087ba0e67335
https://bakerpedia.com/ingredients/glucose-oxidase/
https://www.semanticscholar.org/paper/acf5c598aad4daac245d84a0225a3281023ba875
https://www.semanticscholar.org/paper/b4917f77fc7e8c82b1941f5dab8925e19a60791e
https://www.semanticscholar.org/paper/b4917f77fc7e8c82b1941f5dab8925e19a60791e
https://www.semanticscholar.org/paper/b3bb989c1f6bfd34abd963c77d8f3ebacca338c4
https://www.semanticscholar.org/paper/b3bb989c1f6bfd34abd963c77d8f3ebacca338c4
https://www.semanticscholar.org/paper/9b75096432cfe60c8ce283842bbc95d29f4837d2
https://www.semanticscholar.org/paper/9b75096432cfe60c8ce283842bbc95d29f4837d2
https://www.semanticscholar.org/paper/2fe4f5559c61331205e5c63416ff506c03ddee28
https://www.semanticscholar.org/paper/2fe4f5559c61331205e5c63416ff506c03ddee28
https://www.semanticscholar.org/paper/2fe4f5559c61331205e5c63416ff506c03ddee28
https://www.semanticscholar.org/paper/f72571ecf64f30f84d20968e802f88f06328d03c
https://www.semanticscholar.org/paper/f72571ecf64f30f84d20968e802f88f06328d03c


11. He, L., Mao, Y., Zhang, L., Wang, H., Alias, S., Gao, B., & Wei, D. (2017). Functional expression of a novel α-amylase
from Antarctic psychrotolerant fungus for baking industry and its magnetic immobilization. BMC Biotechnology, 17.

12. Aprodu, I., & Banu, I. (2015). Influence of dietary fiber, water, and glucose oxidase on rheological and baking
properties of maize based gluten-free bread. Food Science and Biotechnology, 24, 1301-1307.

13. Dotsenko, V., Medvid, I., Shydlovska, O., & Ishchenko, T. (2019). Studying the possibility of using enzymes, lecithin, and
albumen in the technology of gluten-free bread. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies.

14. Kriaa, M., Ouhibi, R., Graba, H., Besbes, S., Jardak, M., & Kammoun, R. (2016). Synergistic effect of Aspergillus

tubingensis CTM 507 glucose oxidase in presence of ascorbic acid and alpha amylase on dough properties, baking
quality and shelf life of bread. Journal of food science and technology, 53, 1259-1268.

15. Elms, J., Robinson, E., Mason, H., Iqbal, S., Garrod, A., & Evans, G. S. (2006). Enzyme exposure in the British baking
industry.. Annals of Occupational Hygiene, 50 4, 379-84 .

Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.
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400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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