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Oksydaza glukozowa do wsparcia detoksykacji mikotoksyn
w wodzie pitnej dla zwierzat

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

Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water to enzymatyczny produkt
oparty na oksydazie glukozowej, przeznaczony do profesjonalnego stosowania w wodzie
pitnej dla zwierzat. Jego dziatanie opiera sie na utlenianiu glukozy z udziatem tlenu, co
prowadzi do powstawania kwasu glukonowego i nadtlenku wodoru — dwoch czynnikow
istotnych dla kontroli $rodowiska mikrobiologicznego i proceséw oksydacyjnych [*!. Produkt
nalezy traktowac jako element wspierajacy zarzadzanie ryzykiem mikotoksyn i stabilnoscia

jelitowg, a nie jako uniwersalng metode catkowitej neutralizacji wszystkich toksyn

ple$niowych [?,

Czym jest Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water?

Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water jest preparatem enzymatycznym
oferowanym przez Enzymes.bio jako dostawce online dla klientéw profesjonalnych. Produkt jest
sprzedawany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem;

Enzymes.bio nalezy opisywac jako dostawce, a nie jako producenta enzymu ani laboratorium badawcze

Zastosowanie produktu koncentruje sie na systemach pojenia zwierzat, gdzie enzym moze by¢
wprowadzany przez wode pitng jako wsparcie zarzadzania mikroflorg, stresem oksydacyjno-
mikrobiologicznym oraz ryzykiem zwigzanym z wybranymi metabolitami ple$ni. Takie pozycjonowanie
jest zgodne z szerszym trendem w biotechnologii paszowej i Srodowiskowej: zastepowania lub

uzupetniania agresywnych metod chemicznych rozwigzaniami biologicznymi, ktére dziatajg selektywnie

przez reakcje enzymatyczne 1,

Wazne jest precyzyjne rozroznienie miedzy samg aktywnos$cig oksydazy glukozowej a bezposrednia
detoksykacja konkretnych mikotoksyn. GOx ma bardzo dobrze poznany mechanizm katalityczny, ale
literatura dotyczaca mikotoksyn pokazuje, ze skuteczna enzymatyczna detoksykacja czesto zalezy od

typu toksyny, jej struktury, matrycy oraz obecnos$ci enzyméw lub uktadéw wspomagajacych dobranych

do danego zanieczyszczenia [,
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Mechanizm dziatania oksydazy glukozowej w wodzie pitnej

Oksydaza glukozowa, czesto skracana jako GOx, katalizuje utlenianie (3-D-glukozy z udziatem tlenu

czasteczkowego. W klasycznym opisie reakcji powstaje glukono-8-lakton, ktéry nastepnie ulega

hydrolizie do kwasu glukonowego, a réwnolegle tlen zostaje zredukowany do nadtlenku wodoru [,

Dla zastosowan w wodzie pitnej dla zwierzat najwazniejsze sg trzy konsekwencje tej reakcji. Po
pierwsze, enzym zuzywa tlen rozpuszczony w srodowisku reakcji. Po drugie, powstajacy kwas
glukonowy moze wpltywac na lokalne zakwaszenie. Po trzecie, nadtlenek wodoru generowany in situ
moze uczestniczy¢ w tagodnych reakcjach oksydacyjnych i ograniczaniu czes$ci presji mikrobiologicznej

[11

Ta kombinacja efektow odréznia GOx od prostego dodatku chemicznego. Enzym nie dostarcza
jednorazowej porcji utleniacza, lecz w sprzyjajacych warunkach wytwarza produkty reakcji stopniowo,
zaleznie od dostepnosci substratu, tlenu, temperatury, pH i czasu kontaktu. Dlatego w praktycznej

ocenie produktu kluczowe jest nie tylko pytanie ,czy GOx dziata”, ale r6wniez ,w jakiej matrycy, przez

jaki czas i wobec jakiego problemu ma wspiera¢ system” [4],
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Zuzycie tlenu i wptyw na mikrosrodowisko

Zuzywanie tlenu przez GOx jest istotne, poniewaz wiele niepozadanych mikroorganizmoéw w systemach
wodnych i w przewodzie pokarmowym korzysta z tlenu lub toleruje warunki tlenowe lepiej niz

mikroflora beztlenowa. Zmiana dostepnoSci tlenu nie jest sama w sobie peltnym programem kontroli
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mikrobiologicznej, ale moze by¢ jednym z elementéw przesuwajacych mikrosrodowisko w strone

bardziej stabilnych warunkéw .

W kontekscie zwierzat gospodarskich mechanizm ten nalezy interpretowac ostroznie. Woda pitna, linie
pojenia, biofilm, pasza i przewdd pokarmowy to rézne matryce, a aktywnos¢ enzymu w kazdej z nich
moze przebiegac inaczej. Mimo to ogdlna zasada — Kkatalityczne zuzycie glukozy i tlenu — jest jedng z

najlepiej udokumentowanych wtasciwosci oksydazy glukozowej [*1,

Kwas glukonowy i tagodne przesuniecie pH

Powstawanie kwasu glukonowego moze mie¢ znaczenie dla kontroli mikrobiologicznej, poniewaz wiele
bakterii niepozadanych jest wrazliwych na warunki bardziej kwasne. Nie oznacza to jednak, ze GOx

powinna by¢ traktowana jak klasyczny zakwaszacz wody; jej efekt zalezy od dostepnosci glukozy,

buforowoéci wody i srodowiska biologicznego 1.

W ujeciu technicznym GOx dziata wiec jako enzym przeksztatcajacy istniejgce warunki chemiczne, a nie
jako niezalezny regulator pH. JeZeli woda ma wysoka pojemnos$¢ buforowa lub zawiera zwigzki
wptywajace na aktywnos$¢ enzymu, obserwowany efekt moze by¢ inny niz w prostym uktadzie

modelowym 1,

Nadtlenek wodoru jako produkt reakgcji

Nadtlenek wodoru jest najbardziej interesujacym produktem reakcji z punktu widzenia ograniczania
presji mikrobiologicznej i potencjalnego udziatu w przemianach niektérych zwigzkéw organicznych. W

uktadach enzymatycznych jego przewaga moze byc¢ lokalne, stopniowe wytwarzanie zamiast

gwattownego dodania chemicznego utleniacza .

Ta cecha wyjasnia, dlaczego GOx czesto pojawia sie w systemach kaskadowych, na przyktad z
peroksydazami, materiatami nieorganicznymi, fotokatalizatorami lub no$nikami unieruchamiajacymi.

Sama oksydaza glukozowa generuje H,0,, natomiast drugi sktadnik uktadu moze wykorzystac ten

nadtlenek do dalszych reakcji degradacji lub dezaktywacji zanieczyszczen [°.
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Co wiadomo o enzymatycznej detoksykacji mikotoksyn?

Mikotoksyny to zr6znicowana grupa metabolitow plesni, obejmujgca miedzy innymi aflatoksyny,
fumonizyny, ochratoksyne A, deoksyniwalenol, zearalenon i patuline. R4znig sie budowa chemiczng,

stabilno$cia, rozpuszczalnosciag i podatnos$cia na reakcje enzymatyczne, dlatego nie istnieje jeden

mechanizm enzymatyczny skuteczny wobec wszystkich mikotoksyn w kazdych warunkach [?1.

W przegladach dotyczacych biologicznej detoksykacji mikotoksyn podkresla sie, ze mikroorganizmy,
biofilmy i enzymy moga przeksztatca¢ toksyny w zwigzki mniej toksyczne, wigzac je lub wspierac ich
degradacje. Jednocze$nie autorzy zwracaja uwage, ze przej$cie od obiecujacego wyniku

laboratoryjnego do przewidywalnego zastosowania przemystowego wymaga kontroli warunkéw

procesu i potwierdzenia toksykologicznego produktéw przemian 1,

Oksydaza glukozowa wpisuje sie w ten obszar gtdwnie jako enzym generujacy srodowisko oksydacyjne,
a nie jako wyspecjalizowana hydrolaza, laktonaza czy transaminaza ukierunkowana na jedna konkretng
mikotoksyne. Dlatego najbardziej odpowiedzialne sformutowanie brzmi: GOx moze wspierac
zarzadzanie ryzykiem mikotoksyn, zwtaszcza przez mechanizmy posrednie i uktady kaskadowe, ale nie

powinna by¢ przedstawiana jako samodzielny gwarant petnej detoksykacji wszystkich toksyn

ple$niowych [2],
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Dlaczego typ mikotoksyny ma znaczenie?

Przyktad fumonizyn dobrze pokazuje, Ze enzymatyczna detoksykacja czesto wymaga reakc;ji
dopasowanej do struktury toksyny. W badaniach nad kukurydza opisywano podej$cie obejmujace
enzymatyczne odcinanie grup trikarbalilowych oraz dalsze przemiany aminowe, co wskazuje na

konieczno$¢ uzycia enzymdw ukierunkowanych na konkretne wigzania chemiczne obecne w

fumonizynach 11,

Kolejne badania nad przetwarzaniem kukurydzy pokazaty, Zze podejscie enzymatyczne moze by¢
integrowane z procesami technologicznymi, takimi jak przemiat na sucho, ale skuteczno$¢ zalezy od
frakcji surowca, dostepnosci toksyny i warunkéw procesu. To wazne poréwnanie dla wody pitnej:

matryca wodna jest prostsza niz ziarno, ale toksyny moga pochodzi¢ z paszy, biofilmu lub

zanieczyszczonych surowcéw i nie zawsze beda wystepowaé w formie tatwo dostepnej dla reakcji [81.

Nowsze prace nad fumonizynami opisujq takze zastosowanie transaminaz sprzezonych z
karboksyloesteraza. Taki schemat pokazuje, Ze peiniejsza detoksykacja moze wymaga¢ sekwencji
reakcji, a nie pojedynczego enzymu. W tym kontekscie GOx peini inng role: moze tworzy¢ warunki
oksydacyjne, lecz nie zastepuje enzyméw wyspecjalizowanych w przebudowie danej czasteczki

mikotoksyny [°],
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Aflatoksyna B1 réwniez wymaga ostroznej interpretacji. Badania z wykorzystaniem ziaren kefiru
wodnego wskazuja, Ze spotecznos$ci mikrobiologiczne moga uczestniczy¢ w detoksykacji AFB1, ale taki

efekt wynika z dziatania ztoZonego konsorcjum mikroorganizméw, a nie z pojedynczej reakcji GOx. To
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potwierdza szerszg zasade: detoksykacja aflatoksyn jest mozliwa biologicznie, ale mechanizm i warunki

sa krytyczne 101,

GOx jako element uktadow kaskadowych w wodzie i Srodowisku wodnym

Najmocniejsze dowody technologiczne dla GOx dotycza jej roli jako generatora nadtlenku wodoru w

uktadach kaskadowych. W systemach HRP/GOx nadtlenek wodoru produkowany przez GOx moze

zasila¢ reakcje peroksydazowe, co wykorzystano miedzy innymi do usuwania barwnikow z

zanieczyszczonej wody przy uzyciu hybrydowego katalizatora [°l,

Podobng logike zastosowano w hybrydach bioorganiczno-nieorganicznych, w ktérych GOx potaczono z

TiO, w Srodowisku wodnym w celu wzmocnienia dziatania przeciwbakteryjnego. W takich uktadach

GOx nie jest jedynym aktywnym elementem, lecz dostarcza komponent reakcyjny, ktory wspotdziata z

materiatem fotokatalitycznym [,

W biosensorach wodnych GOx bywa unieruchamiana z materiatami takimi jak chitozan i elektrody

drukowane, co pokazuje jej uzytecznos¢ w uktadach wodnych wymagajacych stabilnego kontaktu

enzymu z powierzchnia. Przyktadem jest czujnik do amperometrycznego wykrywania Cr(VI) w wodzie,

gdzie GOx stanowi cze$¢ funkcjonalnej architektury bioelektrochemicznej [,

Rozwijane sg rowniez technologie unieruchamiania GOx na tekstyliach przewodzacych i

nieprzewodzacych przeznaczonych do katalizy heterogenicznej oraz dekontaminacji wody. Dla

produktu do wody pitnej dla zwierzat nie oznacza to automatycznie identycznego dziatania, ale

potwierdza, ze GOX jest enzymem kompatybilnym z wieloma Srodowiskami wodnymi i no$nikami

technologicznymi [*2],

Porownanie podejs¢ do ograniczania ryzyka mikotoksyn

Podejscie

Oksydaza
glukozowa w

wodzie pitnej

Enzymy

wyspecjalizowane

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Gtéowny mechanizm

Utlenianie glukozy,
zuzycie tlenu,
tworzenie kwasu

glukonowego i H,0,

Hydroliza,
epimeryzacja,

Mocne strony

Wodny sposdb
podania, znany
mechanizm
enzymatyczny,
wsparcie

mikrosrodowiska

Potencjalnie wysoka

swoistos¢ wobec

Ograniczenia

techniczne

Skutecznos¢ zalezna
od matrycy,
substratu, pH, czasu
kontaktu i rodzaju

toksyny

Zwykle nie dziatajg

uniwersalnie na

Najblizszy zwigzek
z GOx

Bezposredni
mechanizm

produktu [

GOx moze by¢

uzupetnieniem, ale
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Podejscie

dla mikotoksyn

Mikroorganizmy i

biofilmy

Adsorbenty

paszowe

Chemiczne
utlenianie lub

obroébka fizyczna

Gtéowny mechanizm

transaminacja lub
utlenianie
okreslonych struktur

Wigzanie,
biodegradacja,
przeksztatcanie
toksyn przez

metabolizm komédrek

Wigzanie toksyn w
przewodzie

pokarmowym

Silne utleniacze,
ciepto,
promieniowanie,

separacja

Mocne strony

konkretnej toksyny

Szerokie mozliwosci
biologiczne, potencjat
w fermentacji i
bioprocesach

Prosta integracja z
paszg, znany kierunek

praktyczny

Moze szybko obnizaé
poziom niektorych

zanieczyszczen

Ograniczenia
techniczne

wszystkie

mikotoksyny

Zmiennos$¢ szczepow,
bezpieczenstwo,
kontrola

metabolitow

Selektywnos¢ zalezna
od toksyny; ryzyko
wigzania sktadnikéw

odzywczych

Mozliwe zmiany
jakosci, koszty,
bezpieczenstwo

procesu

Najblizszy zwigzek
z GOx

nie zamiennikiem
[9]

GOx reprezentuje
bardziej
zdefiniowany
sktadnik

enzymatyczny B!

Inny mechanizm —

wigzanie zamiast

biokatalizy 2]

GOx oferuje
tagodniejsze
wytwarzanie

utleniacza in situ
[5]

Tabela pokazuje, ze oksydaza glukozowa ma najbardziej sensowne zastosowanie jako element

biologicznego zarzadzania Srodowiskiem wodnym i jelitowym, a nie jako petny substytut wszystkich

narzedzi kontroli mikotoksyn. W praktyce program ograniczania ryzyka powinien obejmowac kontrole

jakos$ci pasz, higiene magazynowania, zarzadzanie wodg oraz $wiadome stosowanie rozwigzan

enzymatycznych 21,
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Znaczenie pH, temperatury i stabilnosci enzymu

Aktywnos$¢ GOx jest zalezna od warunkdw Srodowiskowych. Przeglady dotyczace struktury i
witasciwos$ci oksydazy glukozowej wskazujg, Zze enzym ten ma dobrze poznang architekture biatkowsa i

kofaktorows, ale jego efektywno$¢ katalityczna zmienia sie wraz z pH, temperaturg, dostepnoscia tlenu

oraz sktadem matrycy I,

Badania nad wariantami i optymalizacja GOx pokazuja, Ze parametry enzymu mozna modyfikowac,
miedzy innymi pod katem pracy w okre$lonych zakresach pH lub z mediatorami elektronowymi. To
potwierdza, ze ,oksydaza glukozowa” nie jest jedng niezmienng aktywno$cia technologiczna: rézne

zrédta, warianty i formulacje moga zachowywac sie odmiennie 3],

Z punktu widzenia uzytkownika systemu pojenia oznacza to, Zze produkt nalezy stosowac zgodnie z
instrukcja przypisang do konkretnego preparatu, bez samodzielnego przenoszenia wynikdw z innych
enzymow, no$nikéw lub uktadéw laboratoryjnych. Szczegdlnie ostroznie nalezy traktowac

ekstrapolacje danych z system6w unieruchomionych, biosensoréw lub kaskad z metalami na prostg

aplikacje w wodzie pitnej [*],
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Zastosowanie w produkcji zwierzecej: realistyczne oczekiwania

W produkcji trzody i drobiu GOx jest badana jako sktadnik rozwigzan wspierajacych zdrowie jelit,
status antyoksydacyjny i rownowage mikrobiologiczna. Przyktadowo badanie nad potaczeniem
ekstraktu z Macleaya i oksydazy glukozowej u prosigt wskazywato na poprawe wybranych parametrow
wzrostu, odpornosci, pojemnosci antyoksydacyjnej i mikrobioty jelita Slepego, cho¢ nie nalezy

utozsamiaé tego wyniku z dziataniem kazdego produktu GOx w kazdych warunkach fermowych 4],

Dla wody pitnej kluczowa zaletg jest mozliwo$¢ podania enzymu bez ingerencji w proces produkcji
paszy, granulacji czy mieszania premikséw. Woda jest jednak dynamiczng matryca: jej sktad mineralny,
temperatura, obecnos¢ biofilmu, czas przebywania w liniach i higiena systemu pojenia moga wptywac¢
na praktyczny efekt dziatania enzymu .

Produkt nie powinien zastepowac kontroli paszy pod katem zanieczyszczenia pleSniami. Mikotoksyny
najczesciej trafiajg do organizmu zwierzecia wraz z pasza, a woda pitna jest tylko jednym z elementéw

sSrodowiska produkcyjnego. Dlatego GOx w wodzie nalezy rozumiec jako wsparcie strategii, a nie jako

pojedynczy punkt kontroli catego ryzyka toksykologicznego 21,
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Ograniczenia: czego nie nalezy obiecywac¢

Nie nalezy obiecywac peinej degradacji wszystkich mikotoksyn przez sama oksydaze glukozowa.
Literatura enzymologiczna jasno pokazuje, Ze r6zne toksyny wymagaja roznych reakcji: fumonizyny
moga wymagac potaczenia karboksyloesterazy i transaminazy, a inne mikotoksyny moga by¢ podatne

na odmienne szlaki utleniania, redukcji, hydrolizy lub izomeryzacji [°!.

Nie nalezy tez zaktada¢, ze wynik uzyskany w uktadzie hybrydowym bedzie identyczny po
zastosowaniu samej GOx. W technologiach srodowiskowych GOx czesto wspoétpracuje z peroksydaza,

TiO,, materiatami magnetycznymi, elektrodami lub no$nikami, ktére przejmuja produkt reakgji i kieruja

go na dalszy etap degradacji. Bez tych elementéw zakres reakcji moze by¢ wezszy 61,

Ostrozno$ci wymaga réwniez termin ,detoksykacja”. Sam spadek sygnatu analitycznego danej
mikotoksyny nie zawsze oznacza spadek toksyczno$ci, poniewaz produkty przemian moga zachowywac¢

aktywno$¢ biologiczna. Dlatego w pracach przegladowych podkresla sie potrzebe oceny produktow

degradacji i bezpieczenstwa koricowego systemu [,
Jak interpretowac role GOx w kontroli mikrobiologicznej wody?

Oksydaza glukozowa moze ograniczac¢ presje mikrobiologiczng posrednio przez zmniejszenie
dostepnosci tlenu, lokalne obnizenie pH i wytwarzanie nadtlenku wodoru. Te mechanizmy sg

racjonalne biochemicznie, ale ich intensywno$¢ zalezy od warunkéw aplikacji, dlatego nie nalezy

traktowa¢ produktu jako zamiennika programu higieny instalacji wodnej 1.

W praktyce fermowej linie pojenia mogg zawiera¢ biofilm, osady mineralne i pozostato$ci dodatkow
podawanych w wodzie. GOx moze wspiera¢ sSrodowisko mniej korzystne dla cze$ci drobnoustrojow,

lecz nie zastepuje mechanicznego i sanitarnego utrzymania systemu. Jest to szczeg6lnie wazne,

poniewaz biofilm moze zmienia¢ dostepno$¢ tlenu, substratéw i powierzchni kontaktu enzymu 2],

Warto rowniez pamieta¢, ze nadtlenek wodoru wytwarzany enzymatycznie moze by¢ zuzywany przez
inne sktadniki matrycy, w tym zwigzki organiczne, metale $ladowe i enzymy mikroorganizméw. To

oznacza, ze sama obecno$¢ GOx nie gwarantuje statego, przewidywalnego poziomu dziatania

oksydacyjnego w kazdym punkcie instalacji [°!.
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Dlaczego GOx jest atrakcyjna technologicznie?

Oksydaza glukozowa jest jednym z najlepiej opisanych enzymdéw przemystowych. Przeglady literatury
omawiajg jej Zrodta, produkcje rekombinowang, zastosowania w biosensorach, przemysle spozywczym,

biotechnologii i systemach ochrony $rodowiska 1,

Jej atrakcyjno$¢ wynika z prostego substratu, czytelnego mechanizmu i mozliwo$ci sprzegania z innymi
reakcjami. Tam, gdzie dostepna jest glukoza i tlen, GOx moze generowac produkty o znaczeniu

technologicznym bez konieczno$ci bezposredniego dozowania silnych utleniaczy. To wtasnie dlatego

bywa nazywana enzymem o wyjatkowo szerokim potencjale aplikacyjnym [*],

Rozwdj produkcji rekombinowanej i inzynierii biatek dodatkowo zwieksza mozliwo$ci zastosowania
GOx. Prace nad wydzielaniem oksydazy glukozowej w systemach takich jak Pichia pastoris pokazuja, ze
przemystowa dostepnos$¢ enzymu jest wspierana przez nowoczesne strategie biologii syntetycznej i

inzynierii sekrecji biatek [,
Znaczenie inzynierii enzymow dla przysztej detoksykacji mikotoksyn

Badania nad strukturg enzymoéw i projektowaniem wariantéw o ulepszonych wtasciwosciach sg
szczeg6lnie wazne dla detoksykacji mikotoksyn. Praca nad inzynierig opartg na strukturze pokazuje, Ze
aktywno$¢ wobec toksyn mozna poprawia¢ przez modyfikacje miejsc aktywnych, stabilnosci lub

powinowactwa enzymu do substratu [*¢],
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To ma bezposrednie znaczenie dla realistycznej oceny GOx. Dzisiejsze zastosowanie oksydazy
glukozowej w wodzie pitnej opiera sie gtéwnie na jej znanej reakcji oksydacyjnej i wptywie na
mikrosrodowisko, natomiast przyszte rozwigzania moga taczy¢ GOx z wyspecjalizowanymi enzymami

lub materiatami, ktére lepiej kieruja reakcje na konkretne mikotoksyny ¢,

Z punktu widzenia klienta B2B najwazniejsze jest wiec rozumienie produktu jako narzedzia

biologicznego o okreslonym mechanizmie, a nie jako , czarnej skrzynki”. Taka interpretacja utatwia

prawidtowe wiaczenie GOx do programu zarzadzania woda, zdrowiem jelit i jako$cig pasz 1.

Ea

Figure7. =30 M =2 & tofg 20| §s2 7|2 0|8 7tsd, &, 85

AN
AlZh 25, pH, DU E, R7|& &5, TEAEQl =F otatof el EatTic),
Informacje handlowe i dokumentacyjne

Enzymes.bio oferuje Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water bezposrednio online w
jednostkach 1 kg. Firma pelni role dostawcy produktu; nie nalezy przypisywac jej statusu producenta

enzymu ani laboratorium wykonujacego badania aplikacyjne dla uzytkownika konicowego .

Dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamdowieniem. W praktyce oznacza to, Zze uzytkownik
otrzymuje dokumenty towarzyszace danej dostawie, natomiast kwalifikacja produktu do konkretnego
zastosowania w danym kraju, gatunku zwierzat i systemie produkcji pozostaje elementem

odpowiedzialnego wdrozenia po stronie profesjonalnego uzytkownika .
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Whniosek techniczny

Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water jest najlepiej rozumiany jako enzymatyczne
wsparcie Srodowiska wodnego i jelitowego w produkcji zwierzecej. Jego podstawowy mechanizm —

zuzycie glukozy i tlenu oraz tworzenie kwasu glukonowego i nadtlenku wodoru — jest dobrze

udokumentowany w literaturze dotyczacej oksydazy glukozowej [,

Najmocniejsze naukowe uzasadnienie zastosowania GOx dotyczy jej roli jako biologicznego generatora
nadtlenku wodoru i elementu reakcji kaskadowych. Dowody dotyczace bezposredniej detoksykacji
wszystkich mikotoksyn przez sama GOx s3 bardziej ograniczone, poniewaz skuteczna degradacja

toksyn plesniowych zwykle zalezy od struktury konkretnej toksyny, matrycy i dodatkowych

mechanizméw enzymatycznych 31,

Odpowiedzialne pozycjonowanie produktu powinno wiec brzmie¢: oksydaza glukozowa w wodzie
pitnej moze wspiera¢ zarzadzanie mikrobiologia, stresem sSrodowiskowym i ryzykiem wybranych

mikotoksyn, ale powinna by¢ stosowana jako cze$¢ szerszego programu obejmujacego kontrole pasz,

higiene wody, monitoring plesni i dobre praktyki produkcji zwierzecej (2.,

Zamow Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Glucose Oxidase Mycotoxin Detoxifier For Drinking Water =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

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

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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