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Glucose oxidase enzymes for bakery là  nhó m enzyme oxy hó a–khử  đượ c dù ng để  làm khố i
bộ t nhào chắc hơn, ít dính hơn và  ổ n định hơn trong trộ n, lên men, tạo hình và  nướ ng. Cơ chế
cố t lõ i là  enzyme chuyển hó a glucose vớ i oxy để  tạo hydrogen peroxide tạ i chỗ ; hydrogen
peroxide sau đó  thú c đẩy các phản ứ ng oxy hó a nhẹ  trong mạng gluten và  arabinoxylan củ a

dough [1]. Vớ i ứ ng dụ ng bánh mì, steamed bread, refrigerated dough và  whole wheat dough,
glucose oxidase phù  hợ p nhấ t khi mụ c tiêu cô ng nghệ  là  tăng độ  bền cấu trú c và  khả  năng giữ
khí, khô ng phả i làm mềm ruộ t bánh theo cơ chế  thủy phân tinh bộ t.

Enzymes.bio cung cấ p glucose oxidase cho ứ ng dụ ng bakery dướ i dạ ng sả n phẩ m bá n trự c tiếp online
theo đơn vị 1 kg. Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí
nghiệm phá t triển enzyme; CoA và SDS được cung cấp kèm theo khi đặt hàng.

Glucose oxidase là gì trong công nghệ bánh?

Glucose oxidase, thườ ng viế t tắ t là  GOx hoặ c GOD, là  enzyme xú c tá c phả n ứ ng oxy hó a glucose khi có
oxy phâ n tử . Trong hệ  bộ t nhà o, phả n ứ ng này có  ý  nghĩa cô ng nghệ  vì nó  tạ o ra hydrogen peroxide
ngay trong dough, thay vì chỉ là m thay đổ i lượ ng đườ ng tự  do; nghiên cứ u cơ chế  trên bread dough đã

liên hệ  hydrogen peroxide sinh ra từ  glucose oxidase vớ i sự  cả i thiệ n độ  ổ n định củ a khố i bộ t [1].

Trong ngô n ngữ  bakery, glucose oxidase thườ ng đượ c xếp và o nhó m baking dough enzymes hoặ c
dough strengthening enzymes. Khá c vớ i amylase, vố n tá c độ ng chủ  yếu lên tinh bộ t để  tạ o đườ ng lên
men và  hỗ  trợ  độ  mềm ruộ t bá nh, GOx tá c độ ng giá n tiếp lên mạ ng protein–polysaccharide thô ng qua

mô i trườ ng oxy hó a nhẹ  [2]. Vì vậ y, vai trò  chính củ a nó  là  hỗ  trợ  cấ u trú c, độ  đà n hồ i và  khả  nă ng xử  lý
củ a dough.

Điểm đá ng chú  ý  là  GOx khô ng “xây” gluten theo nghĩa tạ o protein mớ i. Nó  là m thay đổ i trạ ng thá i liên
kế t củ a nhữ ng thà nh phầ n đã  có  trong bộ t mì: gluten protein, nhó m sulfhydryl, arabinoxylan và  pha
nướ c chứ a cá c phâ n tử  hò a tan. Nghiên cứ u về  cơ chế  ổ n định dough cho thấy cả  glucose oxidase và
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pyranose oxidase có  thể  cả i thiệ n tính ổ n định nhờ  phả n ứ ng cross-linking liên quan đến hydrogen

peroxide [1].

Cơ chế phản ứng: từ glucose đến mạng dough chắc hơn

Về  mặ t hó a sinh, glucose oxidase sử  dụ ng glucose là m cơ chấ t và  oxy là m chấ t nhậ n electron. Sả n phẩ m
phả n ứ ng gồ m glucono-δ-lactone, sau đó  có  thể  chuyển thà nh gluconic acid trong mô i trườ ng nướ c, và
hydrogen peroxide; chính hydrogen peroxide là  tá c nhâ n oxy hó a chứ c nă ng trong ứ ng dụ ng bộ t nhà o
[3].

Trong dough, hydrogen peroxide có  thể  oxy hó a cá c nhó m sulfhydryl tự  do –SH trên protein gluten
thà nh liên kế t disulfide –S–S–. Khi số  liên kế t disulfide tă ng ở  mứ c phù  hợ p, cá c chuỗ i protein đượ c nố i
kế t tố t hơn, tạ o mạ ng gluten có  khả  nă ng chịu biến dạ ng và  giữ  khí tố t hơn trong quá  trình proofing và

oven spring [1].

Ngoà i gluten, wheat dough cò n chứ a arabinoxylan, đặ c biệ t quan trọ ng trong bộ t mì nguyên cá m hoặ c
bộ t có  hà m lượ ng chấ t xơ cao. Cá c phả n ứ ng oxy hó a có  thể  gó p phầ n tạ o liên kế t giữ a protein và
arabinoxylan hoặ c giữ a cá c chuỗ i arabinoxylan thô ng qua cá c nhó m phenolic như ferulic acid; điều này

là m pha liên tụ c củ a dough nhớ t và  bền hơn, giú p thà nh tế  bà o khí ít bị vỡ  khi lên men [4].

Cá ch hiểu thự c tế  là : glucose oxidase khô ng là m dough “nở ” bằ ng cá ch tạ o khí, mà  giú p dough giữ khí
tốt hơn. Khí CO₂ vẫ n đến chủ  yếu từ  nấ m men hoặ c tá c nhâ n tạ o khí khá c; GOx hỗ  trợ  mạ ng gluten–
polysaccharide đủ  bền để  bao giữ  khí đó  cho đến khi cấ u trú c bá nh đượ c cố  định trong nướ ng hoặ c

hấ p [2].

Vì sao bakery công nghiệp quan tâm đến glucose oxidase?

Trong sả n xuấ t bá nh mì cô ng nghiệ p, vấ n đề  thườ ng khô ng chỉ là  cô ng thứ c “đú ng” mà  là  cô ng thứ c
phả i ổ n định qua nhiều lô  bộ t, tố c độ  trộ n, nhiệ t độ  nhà  xưở ng, thờ i gian nghỉ bộ t và  điều kiệ n tạ o hình.
Khi bộ t yếu hoặ c biến độ ng, dough có  thể  dính thiế t bị, khó  chia, xẹp khi proofing hoặ c cho crumb
khô ng đồ ng đều; GOx đượ c dù ng vì nó  tạ o hiệ u ứ ng tă ng cườ ng cấ u trú c mà  khô ng cầ n chuyển sang

mộ t hệ  oxy hó a hó a họ c mạ nh [5].
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Figure 1. 포도당 산화효소는 포도당과 산소를 글루콘산과 과산화수소로 전환
하여 반죽의 산화적 강화 작용을 유도한다.

Mộ t lợ i ích quan trọ ng là  cả i thiệ n machinability — khả  nă ng chạy qua máy chia bộ t, vê , cá n, ép, cuộ n
hoặ c tạ o hình mà  khô ng bá m dính quá  mứ c. Tà i liệ u ứ ng dụ ng bakery mô  tả  glucose oxidase như mộ t
enzyme là m dough mạ nh hơn và  hỗ  trợ  tính ổ n định dây chuyền, đặ c biệ t khi cô ng thứ c cầ n giả m độ

dính nhưng vẫ n duy trì khả  nă ng giã n vừ a đủ  [2].

Ở  quy mô  cô ng nghiệ p, “dough mạ nh” khô ng đồ ng nghĩa vớ i “dough cứ ng”. Nếu oxy hó a quá  mứ c, khố i
bộ t có  thể  trở  nên quá  chặ t, giả m extensibility và  là m bá nh kém nở ; vì vậ y GOx thườ ng đượ c nhìn nhậ n
như mộ t cô ng cụ  câ n bằ ng giữ a strength và  extensibility, chứ  khô ng phả i giả i phá p cà ng nhiều cà ng tố t
[6].

So sánh glucose oxidase với các enzyme bánh mì phổ biến

Glucose oxidase thườ ng xuấ t hiệ n trong hệ  enzyme phố i hợ p, cù ng amylase, xylanase, lipase hoặ c
protease nhẹ . Mỗ i enzyme tá c độ ng lên mộ t nhó m cơ chấ t khá c nhau, vì vậ y hiệ u ứ ng cô ng nghệ  cũ ng
khá c nhau; hiểu đú ng vai trò  giú p trá nh kỳ  vọ ng rằ ng mộ t enzyme duy nhấ t có  thể  giả i quyế t mọ i vấ n

đề  củ a dough [2].

Nhóm enzyme bakery
Cơ chất/tác động
chính

Hiệu ứng công nghệ
thường hướng đến

Điểm khác biệt so với glucose
oxidase

Glucose oxidase
Glucose và oxy; tạo
hydrogen peroxide tại
chỗ

Tăng độ bền dough, giảm
dính, hỗ trợ giữ khí, ổn
định cấu trúc

Tác động qua cơ chế oxy hóa và
cross-linking, không thủy phân tinh

bột [1]
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Nhóm enzyme bakery
Cơ chất/tác động
chính

Hiệu ứng công nghệ
thường hướng đến

Điểm khác biệt so với glucose
oxidase

Amylase Tinh bột và dextrin
Tạo đường lên men, hỗ trợ
màu vỏ, độ mềm ruột bánh
và thời hạn mềm

Tập trung vào tinh bột; không phải

enzyme tăng cường gluten chính [2]

Xylanase
Arabinoxylan trong
bột mì

Cải thiện khả năng xử lý
dough, thể tích và cấu trúc
crumb, nhất là hệ giàu xơ

Làm thay đổi hemicellulose; có thể
bổ trợ GOx trong whole wheat

dough [4]

Protease nhẹ Protein gluten
Tăng độ giãn, giảm độ dai
quá mức, hỗ trợ cán hoặc
tạo hình

Có xu hướng làm mềm/giãn mạng
protein; cần cân bằng với GOx để

tránh dough quá yếu [4]

Lipase/phospholipase Lipid và phospholipid
Hỗ trợ nhũ hóa nội sinh,
thể tích, cấu trúc crumb

Tác động qua lipid và bề mặt khí–
nước, không tạo hydrogen peroxide

như GOx [2]

Bả ng trên cho thấy glucose oxidase phù  hợ p nhấ t khi vấ n đề  chính là  dough yếu, dính hoặ c thiếu ổ n
định. Nếu vấ n đề  là  ruộ t bá nh khô  nhanh, thiếu đườ ng lên men hoặ c mà u vỏ  kém, amylase có  thể  liên
quan hơn; nếu vấ n đề  nằ m ở  bộ t nguyên cá m, cá m và  arabinoxylan, xylanase thườ ng là  enzyme cầ n

xem xé t cù ng GOx [4].

Bằng chứng nghiên cứu về hiệu ứng của glucose oxidase trong dough

Nghiên cứ u “Molecular mechanism of bread dough stability improvement by pyranose and glucose
oxidase” là  mộ t nguồ n quan trọ ng vì tậ p trung trự c tiếp và o câ u hỏ i: tạ i sao oxidase cả i thiệ n độ  ổ n
định dough? Kế t quả  cho thấy hydrogen peroxide tạ o ra bở i oxidase thú c đẩy cross-linking trong hệ
gluten và  arabinoxylan, qua đó  giả i thích mố i liên hệ  giữ a phả n ứ ng enzyme và  sự  thay đổ i rheology

củ a dough [1].

Trong nghiên cứ u về  fresh whole wheat dough, glucose oxidase đượ c khả o sá t cù ng papain và
xylanase. Kế t quả  nhấ n mạ nh rằ ng GOx có  ả nh hưở ng đến đặ c tính củ a dough nguyên cá m, trong khi
xylanase và  papain điều chỉnh cá c thà nh phầ n khá c củ a mạ ng bộ t; điều này phù  hợ p vớ i thự c tế  rằ ng

whole wheat dough cầ n giả i phá p đa enzyme thay vì chỉ mộ t hướ ng tá c độ ng [4].

Nghiên cứ u về  refrigerated dough cho thấy glucose oxidase có  thể  hỗ  trợ  cả i thiệ n chấ t lượ ng dough
bả o quả n lạ nh, mộ t ứ ng dụ ng khó  vì dough phả i giữ  cấ u trú c sau thờ i gian lưu trữ  trướ c khi nướ ng.
Tuy nhiên, nghiên cứ u cũ ng cho thấy hiệ u quả  phụ  thuộ c và o điều kiệ n cô ng thứ c và  mứ c độ  tă ng
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cườ ng mong muố n, đặ c biệ t vì refrigerated dough cầ n vừ a ổ n định vừ a khô ng quá  cứ ng khi xử  lý  [6].

Vớ i steamed bread, nghiên cứ u về  glucose oxidase vi bao cho thấy cá ch đưa enzyme và o hệ  bộ t cũ ng
ả nh hưở ng đến tính chấ t dough và  chấ t lượ ng bá nh hấ p kiểu Trung Hoa. Vi bao đượ c quan tâ m vì nó
có  thể  điều chỉnh thờ i điểm và  cá ch enzyme tiếp xú c vớ i cơ chấ t trong dough, từ  đó  ả nh hưở ng đến câ n

bằ ng giữ a tă ng cườ ng cấ u trú c và  chấ t lượ ng cả m quan cuố i cù ng [7].

Cá c nghiên cứ u về  vi bao và  sấy glucose oxidase cũ ng cho thấy enzyme này là  đố i tượ ng đượ c phá t
triển cô ng nghệ  mang/bao gó i để  cả i thiệ n tính ổ n định và  hiệ u quả  ứ ng dụ ng. Dù  cá c nghiên cứ u dạ ng
này khô ng đồ ng nghĩa vớ i mọ i sả n phẩ m thương mạ i đều là  enzyme vi bao, chú ng cho thấy cộ ng đồ ng

nghiên cứ u đang tố i ưu cá ch kiểm soá t hoạ t độ ng GOx trong thự c phẩ m và  vậ t liệ u liên quan [8].

Figure 2. 반죽에서 생성된 과산화수소는 글루텐의 가교 결합을 촉진해 기포 주
변에 더 응집력 있는 네트워크를 형성한다.

Ứng dụng trong bánh mì pan bread và sandwich bread

Trong pan bread và  sandwich bread, nhà  sả n xuấ t thườ ng cầ n lá t bá nh đều, crumb mịn, thể  tích ổ n
định và  dough chịu đượ c quá  trình chia–vê–đặ t khuô n. Glucose oxidase hỗ  trợ  cá c mụ c tiêu này bằ ng
cá ch là m mạ ng gluten bền hơn, từ  đó  giú p tế  bà o khí ổ n định hơn trong proofing và  giai đoạ n đầ u củ a

nướ ng [2].

Hiệ u ứ ng mong muố n trong pan bread khô ng phả i là  là m bá nh “dai” hơn, mà  là  tă ng tính ổ n định củ a
dough để  bá nh lên đều và  ít biến độ ng giữ a cá c mẻ . Nếu cô ng thứ c đã  rấ t mạ nh, bổ  sung mộ t enzyme
oxy hó a có  thể  là m giả m độ  giã n; vì vậ y GOx thườ ng phá t huy rõ  nhấ t khi nền bộ t có  xu hướ ng yếu,

dính hoặ c khô ng ổ n định dướ i lự c cơ họ c [6].
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Trong sandwich bread, crumb quá  thô  hoặ c lỗ  khí khô ng đều có  thể  đến từ  mạ ng dough yếu, proofing
quá  mứ c hoặ c mấ t ổ n định khi chuyển và o lò . Khi GOx hỗ  trợ  mạ ng protein–arabinoxylan, dough có  thể

giữ  thà nh tế  bà o khí tố t hơn, tạ o cấ u trú c ruộ t bá nh đồ ng đều hơn trong điều kiệ n phù  hợ p [1].

Ứng dụng trong bun, roll và steamed bread

Bun và  roll cầ n dough đủ  mạ nh để  giữ  hình dạ ng nhưng vẫ n mềm khi ă n. Glucose oxidase có  thể  hữ u
ích khi dough dễ  chảy, dính hoặ c mấ t form trong proofing, đặ c biệ t ở  cô ng thứ c có  đườ ng, chấ t béo

hoặ c cá c thà nh phầ n là m thay đổ i hấ p thụ  nướ c [2].

Vớ i steamed bread, cấ u trú c đượ c cố  định bằ ng hấ p thay vì nướ ng, nên yêu cầ u về  mạ ng dough có  khá c
biệ t. Nghiên cứ u về  wheat flour dough và  Chinese steamed bread cho thấy glucose oxidase vi bao có
thể  là m thay đổ i tính chấ t dough và  chấ t lượ ng steamed bread, cho thấy GOx có  liên quan khô ng chỉ vớ i

bá nh mì nướ ng mà  cả  sả n phẩ m hấ p từ  bộ t mì [7].

Trong bun hoặ c steamed bread từ  bộ t mì nguyên cá m, cá m có  thể  cắ t đứ t hoặ c là m giá n đoạ n mạ ng
gluten, cò n arabinoxylan ả nh hưở ng mạ nh đến nướ c và  độ  nhớ t. Việ c kế t hợ p GOx vớ i enzyme xử  lý
arabinoxylan như xylanase có  cơ sở  nghiên cứ u trong whole wheat dough, vì hai enzyme tá c độ ng và o

cá c phầ n khá c nhau củ a ma trậ n bộ t [4].

Ứng dụng trong refrigerated dough và frozen dough

Refrigerated dough đặ t ra bà i toá n khá c vớ i bá nh nướ ng ngay sau trộ n: dough phả i chịu thờ i gian bả o
quả n, biến độ ng nhiệ t, hoạ t độ ng chậ m củ a nấ m men và  thay đổ i phâ n bố  nướ c. Nghiên cứ u về  bổ  sung
glucose oxidase cho refrigerated dough cho thấy enzyme này đượ c khả o sá t như giả i phá p cả i thiệ n

chấ t lượ ng dough sau bả o quả n lạ nh, nhờ  khả  nă ng tă ng cườ ng cấ u trú c protein [6].

Trong hệ  dough bả o quả n, lợ i ích tiềm nă ng là  giả m hiệ n tượ ng yếu bộ t, dính hoặ c mấ t khả  nă ng giữ  khí
sau thờ i gian lưu. Tuy nhiên, dough bả o quả n lạ nh cũ ng nhạy vớ i hiệ n tượ ng quá  chặ t, vì mạ ng gluten
tiếp tụ c thay đổ i trong thờ i gian lưu; do đó  GOx cầ n đượ c hiểu là  mộ t biến cô ng thứ c ả nh hưở ng đến độ

bền và  độ  giã n, khô ng phả i phụ  gia trung tính [6].

Vớ i frozen dough, cơ chế  hư hạ i thườ ng liên quan đến tinh thể  đá , mấ t nướ c cụ c bộ , tổ n thương men và
suy yếu mạ ng gluten sau rã  đô ng. Dù  nguồ n nghiên cứ u đượ c cung cấ p ở  đây tậ p trung trự c tiếp hơn
và o refrigerated dough, cơ chế  tă ng cườ ng mạ ng gluten củ a GOx giả i thích vì sao enzyme này thườ ng

đượ c quan tâ m trong cá c hệ  dough cầ n chịu bả o quả n trướ c khi nướ ng [1].
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Ứng dụng trong whole wheat dough và sản phẩm giàu xơ

Whole wheat dough khó  ổ n định hơn refined wheat dough vì cá m, germ và  chấ t xơ là m thay đổ i hấ p
thụ  nướ c, độ  nhớ t và  sự  liên tụ c củ a mạ ng gluten. Nghiên cứ u trên fresh whole wheat dough cho thấy
glucose oxidase, papain và  xylanase có  thể  cù ng ả nh hưở ng đến đặ c tính bộ t nhà o và  hiệ n tượ ng hó a

nâ u, phả n á nh sự  phứ c tạ p củ a hệ  nguyên cá m [4].

Figure 3. 포도당 산화효소는 약한 반죽, 끈적한 작업성, 낮은 가스 보유력, 발효
안정성 저하, 밀가루 품질 변동과 특히 관련이 깊다.

Trong whole wheat, GOx có  thể  hỗ  trợ  cấ u trú c bằ ng cá ch tă ng liên kế t trong pha protein và  giữ a
protein vớ i arabinoxylan. Tuy nhiên, nếu arabinoxylan quá  khó  phâ n tá n hoặ c cá m là m giá n đoạ n mạ nh
mạ ng gluten, chỉ tă ng oxy hó a có  thể  chưa đủ ; đó  là  lý  do xylanase thườ ng đượ c phố i hợ p để  điều

chỉnh phầ n hemicellulose và  giả i phó ng nướ c liên kế t [4].

Mộ t điểm thự c tế  là  whole wheat dough thườ ng cầ n nhiều nướ c hơn, nhưng nướ c bổ  sung khô ng phả i
lú c nà o cũ ng là m dough dễ  xử  lý  hơn. Khi pha nướ c quá  tự  do hoặ c mạ ng polymer khô ng đủ  bền,
dough vẫ n có  thể  dính và  xẹp; GOx giú p tă ng tính liên kế t củ a pha liên tụ c, từ  đó  hỗ  trợ  gas cell stability

trong điều kiệ n cô ng thứ c phù  hợ p [1].

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả của glucose oxidase

Hiệ u quả  củ a glucose oxidase phụ  thuộ c trướ c hế t và o glucose, oxy và nước. Trong dough, oxy đượ c
đưa và o chủ  yếu khi trộ n; nếu quá  trình trộ n khô ng đưa đủ  khí hoặ c oxy bị tiêu thụ  nhanh, phả n ứ ng

tạ o hydrogen peroxide có  thể  bị giớ i hạ n, là m hiệ u ứ ng tă ng cườ ng khô ng đạ t mứ c mong muố n [3].

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



Nền bộ t mì là  yếu tố  thứ  hai. Bộ t có  protein thấ p, gluten yếu hoặ c độ  ổ n định kém thườ ng phả n ứ ng rõ
hơn vớ i enzyme tă ng cườ ng cấ u trú c, trong khi bộ t vố n đã  rấ t mạ nh có  thể  trở  nên quá  chặ t nếu tá c

độ ng oxy hó a vượ t mứ c cầ n thiế t [6].

Cô ng thứ c cũ ng ả nh hưở ng mạ nh. Đườ ng, muố i, chấ t béo, chấ t nhũ  hó a, chấ t xơ, men và  pH đều có  thể
là m thay đổ i hoạ t độ ng enzyme hoặ c cá ch hydrogen peroxide tá c độ ng đến ma trậ n dough. Đó  là  lý  do
kế t quả  từ  mộ t dò ng sả n phẩ m khô ng nên đượ c suy rộ ng máy mó c sang dò ng khá c, kể  cả  khi cù ng dù ng

bộ t mì [7].

Cườ ng độ  trộ n là  biến số  quan trọ ng vì nó  vừ a phá t triển gluten vừ a đưa oxy và o khố i bộ t. Trộ n yếu có
thể  khô ng cung cấ p đủ  oxy và  phá t triển gluten chưa đủ ; trộ n quá  mạ nh có  thể  là m dough nó ng, oxy
hó a nền và  gây thay đổ i rheology khô ng mong muố n. GOx hoạ t độ ng tố t nhấ t khi đượ c tích hợ p và o

quy trình trộ n đã  đượ c kiểm soá t, thay vì dù ng để  bù  hoà n toà n cho vậ n hà nh thiếu ổ n định [1].

Tương tác với xylanase, amylase và protease

Glucose oxidase thườ ng đượ c phố i hợ p vớ i xylanase trong cô ng thứ c whole wheat hoặ c bộ t có  hà m
lượ ng arabinoxylan cao. Xylanase là m thay đổ i kích thướ c và  trạ ng thá i hydrat hó a củ a arabinoxylan,
cò n GOx thú c đẩy liên kế t oxy hó a; nghiên cứ u về  whole wheat dough cho thấy bộ  enzyme gồ m GOx,

xylanase và  papain tạ o ra cá c hiệ u ứ ng khá c nhau trên cù ng mộ t nền bộ t [4].

Vớ i amylase, vai trò  bổ  trợ  nằ m ở  hướ ng khá c: amylase tạ o thêm đườ ng lên men và  hỗ  trợ  độ  mềm,
trong khi GOx dù ng mộ t phầ n glucose để  tạ o tá c nhâ n oxy hó a. Trong cô ng thứ c bá nh mì, hai enzyme
này có  thể  cù ng xuấ t hiệ n, nhưng cầ n câ n bằ ng để  khô ng là m lệ ch quá  mứ c quá  trình lên men hoặ c cấ u

trú c crumb [2].

Protease nhẹ  có  thể  hữ u ích khi dough quá  dai, khó  cá n hoặ c cầ n tă ng extensibility. Tuy nhiên, vì
protease là m giả m độ  bền protein cò n GOx tă ng liên kế t, phố i hợ p hai enzyme này đò i hỏ i mụ c tiêu rõ
rà ng: mộ t bên là m mềm mạ ng, mộ t bên là m chắ c mạ ng; nếu mấ t câ n bằ ng, dough có  thể  hoặ c quá  yếu,

hoặ c quá  chặ t [4].
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Figure 4. 이 효소는 산소, 포도당, 물, 혼합 에너지, 시간, 적당한 가공 온도가 갖
춰진 수화된 반죽 단계에서 작용한다.

Lợi ích công nghệ có thể kỳ vọng

Lợ i ích đầ u tiên là  giảm độ dính và cải thiện khả năng chạy máy. Khi mạ ng polymer trong dough
đượ c củ ng cố , bề  mặ t dough thườ ng ít chảy nhã o hơn, giú p giả m bá m dính ở  phễu chia bộ t, bă ng tả i,
trụ c cá n hoặ c thiế t bị tạ o hình; đây là  lý  do GOx thườ ng đượ c xem như enzyme hỗ  trợ  machinability

trong bakery [2].

Lợ i ích thứ  hai là  tăng khả năng giữ khí. Mộ t mạ ng gluten–arabinoxylan bền hơn giú p thà nh tế  bà o
khí chịu đượ c á p lự c CO₂ trong proofing và  giã n nở  trong lò ; nghiên cứ u cơ chế  về  bread dough liên hệ

hiệ u ứ ng này vớ i cross-linking do hydrogen peroxide sinh ra từ  oxidase [1].

Lợ i ích thứ  ba là  ổn định chất lượng giữa các lô sản xuất. Khi bộ t mì biến độ ng theo nguồ n nguyên
liệ u hoặ c mù a vụ , enzyme tă ng cườ ng cấ u trú c có  thể  giú p giả m biên độ  dao độ ng về  dough handling,

thể  tích và  crumb, miễn là  cô ng thứ c khô ng bị đẩy sang trạ ng thá i quá  oxy hó a [6].

Lợ i ích thứ  tư là  hỗ  trợ  cá ch tiếp cậ n cô ng thứ c hiệ n đạ i, trong đó  enzyme đượ c ưu tiên để  đạ t chứ c
nă ng cô ng nghệ  thay vì chỉ dự a và o chấ t oxy hó a hó a họ c. Cá c tà i liệ u ngà nh bakery mô  tả  glucose
oxidase như mộ t lự a chọ n enzyme dù ng trong dough conditioner và  flour improver, phù  hợ p vớ i xu

hướ ng xây dự ng nhã n thà nh phầ n gọ n hơn tù y quy định từ ng thị trườ ng [2].
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Giới hạn và điểm cần thận trọng

Glucose oxidase khô ng phả i enzyme là m mềm ruộ t bá nh chính. Nếu vấ n đề  trung tâ m là  staling nhanh,
crumb khô  hoặ c thiếu đườ ng lên men, amylase hoặ c hệ  enzyme khá c có  thể  đó ng vai trò  quan trọ ng

hơn; GOx chủ  yếu xử  lý  cấ u trú c và  độ  ổ n định củ a dough [2].

GOx cũ ng khô ng thay thế  hoà n toà n kiểm soá t quy trình. Nếu bộ t bị thiếu nướ c, trộ n khô ng đồ ng nhấ t,
nhiệ t độ  dough quá  cao hoặ c proofing khô ng ổ n định, enzyme chỉ có  thể  điều chỉnh mộ t phầ n mạ ng

cấ u trú c; nó  khô ng khắ c phụ c triệ t để  sai lệ ch vậ n hà nh [6].

Điểm thậ n trọ ng quan trọ ng nhấ t là  nguy cơ oxy hóa quá mức. Khi cross-linking vượ t mứ c phù  hợ p,
dough có  thể  giả m extensibility, khó  nở , crumb đặ c hoặ c cả m giá c ă n dai hơn. Nghiên cứ u về
refrigerated dough và  cơ chế  bread dough đều cho thấy hiệ u quả  GOx là  vấ n đề  câ n bằ ng, khô ng phả i

quan hệ  “tă ng enzyme là  tă ng chấ t lượ ng” [6].

Ngoà i ra, vì phả n ứ ng cầ n glucose và  oxy, hoạ t độ ng GOx trong dough khô ng diễn ra như nhau ở  mọ i
thờ i điểm. Giai đoạ n trộ n thườ ng là  lú c oxy có  mặ t nhiều nhấ t; về  sau, oxy có  thể  bị men và  cá c phả n

ứ ng khá c tiêu thụ , là m thay đổ i độ ng họ c tạ o hydrogen peroxide trong khố i bộ t [3].

Phù hợp với những loại sản phẩm nào?

Glucose oxidase phù  hợ p vớ i pan bread, sandwich bread, bun, roll, steamed bread, refrigerated
dough, premix bakery và flour improver khi mụ c tiêu là  tă ng độ  bền khố i bộ t. Trong cá c hệ  này, GOx
đó ng vai trò  như enzyme hỗ  trợ  cấ u trú c, giú p dough bớ t dính, chịu xử  lý  cơ họ c tố t hơn và  giữ  khí ổ n

định hơn [2].
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Figure 5. 포도당 산화효소는 제빵에서의 주요 역할이 산화적 글루텐 강화라는
점에서 아밀라아제, 자일라나아제, 프로테아제, 리파아제, 트랜스글루타미나

아제와 다르다.

Vớ i whole wheat bread hoặ c sả n phẩ m già u xơ, GOx đặ c biệ t đá ng quan tâ m khi bộ t dễ  yếu, crumb thô
hoặ c dough khó  kiểm soá t do cá m và  arabinoxylan. Tuy nhiên, cơ sở  nghiên cứ u cho thấy hệ  nguyên
cá m thườ ng cầ n xem xé t đồ ng thờ i xylanase hoặ c enzyme khá c, vì chấ t xơ ả nh hưở ng đến cả  nướ c,

protein và  độ  nhớ t [4].

Vớ i refrigerated dough, GOx có  thể  hữ u ích khi cầ n duy trì dough strength qua thờ i gian lưu lạ nh.
Nghiên cứ u chuyên biệ t về  refrigerated dough cho thấy enzyme này đã  đượ c đá nh giá  cho mụ c tiêu cả i

thiệ n chấ t lượ ng dough bả o quả n, nhưng cũ ng nhấ n mạ nh tầ m quan trọ ng củ a câ n bằ ng cô ng thứ c [6].

Sản phẩm glucose oxidase từ Enzymes.bio trong bối cảnh B2B

Glucose Oxidase Enzymes For Bakery từ  Enzymes.bio nên đượ c hiểu là  nguyên liệ u enzyme dù ng cho
hệ  bộ t nhà o và  sả n phẩ m bá nh, đặ c biệ t khi cô ng thứ c cầ n cả i thiệ n strength, gas retention và
machinability. Nộ i dung kỹ  thuậ t phù  hợ p nhấ t là  mô  tả  chứ c nă ng enzyme dự a trên cơ chế  đã  đượ c

nghiên cứ u: oxy hó a glucose, tạ o hydrogen peroxide và  hỗ  trợ  cross-linking trong mạ ng dough [1].

Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm phá t triển
enzyme. Vì vậ y, thô ng tin sả n phẩ m nên đượ c đọ c như tà i liệ u hỗ  trợ  lự a chọ n và  hiểu ứ ng dụ ng, khô ng
phả i tuyên bố  về  cô ng nghệ  sả n xuấ t độ c quyền hoặ c dữ  liệ u nghiên cứ u nộ i bộ .
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Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, CoA và SDS được cung cấp kèm
theo, giú p ngườ i dù ng có  tà i liệ u chấ t lượ ng và  an toà n phụ c vụ  lưu hồ  sơ nộ i bộ , đá nh giá  nguyên liệ u
và  triển khai trong hệ  thố ng quả n lý  chấ t lượ ng củ a doanh nghiệ p.

Kết luận

Glucose oxidase là  mộ t enzyme bakery có  cơ sở  khoa họ c rõ  rà ng cho ứ ng dụ ng tăng cường bột nhào.
Bằ ng cá ch chuyển hó a glucose và  oxy để  tạ o hydrogen peroxide, GOx thú c đẩy cá c phả n ứ ng oxy hó a
nhẹ  giú p củ ng cố  mạ ng gluten và  arabinoxylan, từ  đó  hỗ  trợ  dough mạ nh hơn, ít dính hơn và  giữ  khí tố t

hơn [1].

Giá  trị thự c tế  củ a GOx thể  hiệ n rõ  trong pan bread, sandwich bread, bun, steamed bread, whole wheat
dough và  refrigerated dough, nhưng hiệ u quả  luô n phụ  thuộ c và o nền bộ t, cô ng thứ c, oxy trong trộ n,
nướ c, nhiệ t độ  và  hệ  enzyme phố i hợ p. GOx khô ng phả i enzyme “đa nă ng cho mọ i lỗ i sả n xuấ t”; nó  là

cô ng cụ  cấ u trú c cầ n đượ c dù ng đú ng mụ c tiêu và  câ n bằ ng vớ i extensibility củ a dough [6].

Vớ i vai trò  nhà  cung cấ p, Enzymes.bio cung cấ p glucose oxidase cho ứ ng dụ ng bakery dướ i dạ ng sả n
phẩ m online 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Đố i vớ i khá ch hà ng B2B, cá ch tiếp cậ n phù  hợ p là  xem
enzyme này như mộ t thà nh phầ n trong hệ  cả i thiệ n bộ t nhà o, có  cơ chế  rõ  rà ng và  đã  đượ c hỗ  trợ  bở i

nghiên cứ u trự c tiếp trên bread dough, whole wheat dough, refrigerated dough và  steamed bread [4].

Đặt mua Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes →
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