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Collagen Protease do hydrolizy kolagenu ze skory rybnej i
cowhide
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Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen
Hydrolysis to preparat proteolityczny przeznaczony do enzymatycznej hydrolizy kolagenu
w surowcach takich jak skora rybna, odpady skorne i materiaty typu cowhide. Jego rola
polega na kontrolowanym rozcinaniu wigzan peptydowych w biatkach kolagenowych, aby

przeksztatcac trudng, wiéknistg matryce w bardziej przetwarzalne frakcje peptydowe,

hydrolizaty lub pétprodukty biatkowe [,

Enzymes.bio wystepuje w tym kontekscie jako dostawca produktu online, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest oferowany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3

dostarczane wraz z zamowieniem zgodnie z informacjg produktowsq .

Czym jest Collagen Protease w przetwarzaniu skory rybnej i cowhide?

Nazwa , Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen Hydrolysis” jest
nazwa aplikacyjng: opisuje funkcje preparatu w procesie, a nie pojedynczy enzym w $Scistym sensie
akademickim. W praktyce przemystowej okreslenie ,collagen protease” odnosi sie do proteazy lub

mieszaniny proteaz zdolnych do rozktadu kolagenu, Zelatyny albo biatek pokrewnych, zaleznie od

struktury substratu, wcze$niejszej obrébki i warunkéw procesu [,

Kolagen jest biatkiem strukturalnym o wyjatkowo uporzadkowanej budowie. Charakterystyczna
potrdjna helisa i wysoka zawarto$¢ glicyny, proliny oraz hydroksyproliny sprawiaja, ze wtdkna
kolagenowe sa mechanicznie odporne i stabo podatne na prostg obrébke wodna. Z punktu widzenia
technologii oznacza to, Ze skéra rybna, skéry bydlece, odpady skorne, pecherze ptawne, Sciegna czy

inne frakcje tkanki tgcznej wymagaja przemyslanego procesu, je$li maja zosta¢ przeksztatcone w

hydrolizat lub peptydy [/,

Proteaza kolagenowa nie ,rozpuszcza” surowca w sposob fizyczny. Jej podstawowa funkcja polega na
katalizowaniu ciecia wigzan peptydowych, czyli rozbijaniu dtugich tancuchéw biatkowych na krétsze

fragmenty. W zalezno$ci od celu procesu moze to oznaczac cze$ciowg modyfikacje matrycy, zmiekczenie
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materiatu, zwiekszenie rozpuszczalnosci biatka albo gtebsza hydrolize prowadzaca do mieszaniny

peptydow [,

Warto odrdézni¢ proteaze kolagenowa od dowolnej proteazy og6élnej. Nie kazda proteaza, ktéra
rozktada biatka miesniowe, kazeine lub keratyne, bedzie ro6wnie uzyteczna wobec kolagenu. W

literaturze podkresla sie, ze proteazy kolagenolityczne maja szczeg6lne znaczenie, poniewaz kolagen

jest substratem strukturalnie bardziej wymagajacym niz wiele biatek globularnych [,

Dlaczego skdra rybna i cowhide sg trudnymi, ale warto$ciowymi surowcami
kolagenowymi?

Skéra rybna jest jednym z waznych strumieni ubocznych w przetworstwie rybnym. Zamiast pozostawac
odpadem o niskiej warto$ci, moze by¢ Zrédtem kolagenu, zelatyny, peptydéw i hydrolizatéw
biatkowych. Przeglady dotyczace produktéw ubocznych ryb wskazuja, ze skéra, tuski, kosci, gtowy i

inne frakcje mogg by¢ zagospodarowane w Zywnosci, zdrowiu, paszach, biomateriatach i

zastosowaniach technicznych, ale wymagaja wtasciwych technologii ekstrakcji oraz biokonwersji 2,

Kolagen rybi budzi zainteresowanie nie tylko dlatego, Ze pochodzi z szeroko dostepnych produktéw
ubocznych. Jego pochodne s3g badane w konteks$cie zelatyn, hydrolizatoéw i peptydéw o okreslonych
witasciwosciach funkcjonalnych. Przeglad dotyczacy zelatyny rybiej opisuje jej potencjalne zastosowania
m.in. w zywnos$ci, opakowaniach, farmacji, biomateriatach i formulacjach specjalistycznych,

podkreslajac zalezno$¢ wtasciwosci od zrédta surowca i sposobu przetwarzania 4,

Materiaty typu cowhide s3 technologicznie inne niz skéra rybna. Zwykle majg bardziej zbitg strukture
witoéknistg, rézny stopien usieciowania, inng zawarto$¢ ttuszczu i odmienng historie obrébki. Jednak cel

enzymatyczny pozostaje zblizony: kontrolowane oddziatywanie na kolagen i biatka towarzyszace, aby

utatwi¢ dalsze przetwarzanie, modyfikacje skory lub odzysk frakcji biatkowych 51,

W branzy skérzanej proteazy od dawna s3 rozwazane jako narzedzia ograniczajace intensywno$¢
wybranych etapéw chemicznych. Publikacje dotyczace nowych proteaz mikrobiologicznych wskazuja na
znaczenie enzymow w procesach garbarskich, zwtaszcza tam, gdzie celem jest bardziej selektywna

obrobka biatek i poprawa wtasciwo$ci materiatu przy nizszym obcigzeniu $rodowiskowym niz w

tradycyjnych procesach chemicznych [¢],
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Mechanizm dziatania: co proteaza robi z kolagenem?

Kolagen mozna wyobrazi¢ sobie jako kabel ztozony z trzech tancuchow biatkowych skreconych w
stabilng helise. W tkankach tgcznych takie czasteczki uktadaja sie dalej w wtdkna i sieci, ktore sg

dodatkowo wzmacniane oddziatywaniami miedzyczasteczkowymi. Dlatego hydroliza kolagenu wymaga

nie tylko kontaktu enzymu z biatkiem, ale takze dostepu do miejsc ciecia w zwartej matrycy [,
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Proteaza katalizuje hydrolize wigzan peptydowych. W efekcie dtugie tancuchy kolagenowe lub
cze$ciowo zdenaturowane struktury zelatynowe s skracane do peptydéw o réznej dtugosci. Gdy
hydroliza jest tagodna, produkt moze zawiera¢ wieksze fragmenty biatkowe; gdy jest gtebsza, rosnie

udziat krétszych peptydéw i wolnych aminokwaséw. Ten profil nie jest przypadkowy — zalezy od

specyficznosci enzymu, dostepnoéci substratu i przebiegu procesu [,

W praktyce przemystowej szczeg6lnie wazna jest r6znica miedzy kolagenem natywnym, cze$ciowo
rozluzniong matrycg kolagenowag a Zelatyng. Kolagen natywny jest trudniej dostepny dla enzymu,
natomiast zelatyna, jako produkt denaturacji kolagenu, jest zwykle bardziej podatna na proteolize.

Dlatego przygotowanie surowca — rozdrobnienie, uwodnienie, odtluszczenie lub wcze$niejsze

rozluznienie struktury — moze istotnie zmieni¢ szybko$¢ i gleboko$¢ hydrolizy ],

Niektore procesy celujg w zachowanie okreslonych wtasciwos$ci wiekszych frakcji kolagenowych, inne
daza do otrzymania mniejszych peptydéw. W badaniach nad hydrolizatami kolagenu z réznych

gatunkéw wykazano, Ze otrzymane peptydy moga roznic sie aktywno$cig antyoksydacyjng oraz
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zdolnos$cig hamowania enzyméw trawiennych w modelach in vitro, co pokazuje, Zze pochodzenie

surowca i sposéb hydrolizy wptywaja na funkcjonalny profil produktu 71,

Co pokazujg badania nad enzymatyczng hydrolizg kolagenu?

Hydroliza kolagenu rybiego i zelatyny rybiej

Literatura dotyczaca kolagenu rybiego wskazuje, ze enzymatyczna hydroliza jest jednym z kluczowych
sposobow przeksztatcania skéry rybnej i innych tkanek bogatych w kolagen w peptydy. Produkty takie
sg badane jako sktadniki funkcjonalne, biomateriaty, komponenty formulacyjne i surowce dla dalszej

separacji. Nie oznacza to, ze kazdy hydrolizat ma takie same wtasciwosci, lecz ze enzym umozliwia

uzyskanie frakcji, ktorych nie da sie otrzymacé przez proste mechaniczne rozdrobnienie 2],

Przeglad dotyczacy Zelatyny rybiej opisuje ja jako materiat o szerokim potencjale aplikacyjnym,
zaleznym od wiasciwosci Zelujacych, filmujgcych, emulgujacych i od profilu peptydéw po hydrolizie. Z
punktu widzenia procesowego jest to istotne, poniewaz proteaza moze zmienia¢ zaréwno mase

czasteczkows, jak i zachowanie hydrolizatu w dalszej formulacji 1.

Badania nad hydrolizatami kolagenu ze skéry dorsza pokazujg rowniez zainteresowanie ich
dostarczaniem w uktadach przewodu pokarmowego i oceng bioaktywnos$ci. W takich pracach

hydrolizat nie jest traktowany wytacznie jako ,rozpuszczone biatko”, ale jako mieszanina peptydow,

ktérych sktad i stabilno$¢ decyduja o dalszym potencjale zastosowania 81,

Bioaktywnos¢ peptyddéw: obiecujaca, ale zalezna od procesu

Hydrolizaty kolagenowe s3 czesto oceniane pod katem wtasciwosci antyoksydacyjnych, wptywu na
stres oksydacyjny, oddziatywania na fibroblasty, aktywnos$ci wobec enzyméw metabolicznych lub
efektow w modelach skéry. Na przyktad hydrolizat kolagenu z jesiotra badano w kontekscie tagodzenia

fotouszkodzen indukowanych UVB, co pokazuje jeden z kierunkéw badan nad peptydami

kolagenowymi [°],

Inne badania opisujg peptydy ze skory totpygi biatej uzyskane przy udziale proteinazy K i oceniane pod
katem wychwytywania wolnych rodnikéw, rownowagi redoks i aktywnos$ci zwigzanej z gojeniem ran w

modelach badawczych. Takie wyniki s3 cenne naukowo, ale nie powinny by¢ interpretowane jako

automatyczne potwierdzenie dziatania kazdego hydrolizatu w produkcie koricowym 9],

Przeglad literatury dotyczacy hydrolizatu kolagenu i potencjalnych zastosowan klinicznych zwraca
uwage, ze efekty biologiczne zalezg od dawki, masy czasteczkowej peptydéw, biodostepnosci, Zrédta

kolagenu i sposobu przygotowania. Dla odbiorcy B2B najwazniejszy wniosek jest procesowy:
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enzymatyczna hydroliza tworzy mozliwos$ci, ale ostateczne wtasciwos$ci wymagaja kontroli i walidacji w

konkretnym zastosowaniu 1],
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Surowiec ma znaczenie

Kolagen nie jest jednym uniwersalnym materiatem. Kolagen rybi, bydlecy, drobiowy czy pochodzacy z
pecherzy ptawnych rézni sie sktadem aminokwasowym, temperaturg denaturacji, stopniem
usieciowania i zawarto$cig biatek towarzyszacych. Badania nad kolagenem z pecherza ptawnego

wegorza morskiego pokazujg, Ze nawet w obrebie surowcéw wodnych mozna uzyskiwa¢ materiaty o

specyficznych whasciwoéciach funkcjonalnych 21,

Z kolei prace dotyczace pozyskiwania kolagenu z materiatéw innych niz ryby, np. z podudzi kurczat,
pokazuja szerszg zasade: tkanki bogate w kolagen moga by¢ przeksztatcane w biomateriaty lub

potprodukty, ale ich charakterystyka zalezy od anatomii surowca, przygotowania i sposobu ekstrakc;ji
[13]

W praktyce oznacza to, Ze parametry dobrane dla skéry rybnej nie powinny by¢ bezrefleksyjnie
przenoszone na cowhide. Ten sam preparat proteolityczny moze wymagac innego czasu kontaktu,

intensywno$ci mieszania lub przygotowania substratu, jesli surowiec ma inng gestos¢ wtokien, inng

zawarto$¢ thuszczu albo byt wezesniej poddany obrébce chemicznej .
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Porownanie gtownych zastosowan proteazy kolagenowej

Obszar

zastosowania

Hydrolizaty ze
skéry rybnej

Zelatyna i
peptydy
zelatynowe

Cowhide i

obrébka skor

Pasze i
biokonwersja
surowcow

wodnych

Biomateriaty i
formulacje

specjalistyczne

Typowy surowiec

Skora, tuski,
odpady
filetowania

Zelatyna rybia lub
czesciowo
denaturowany

kolagen

Skéra bydleca,
pelt, odpady
kolagenowe

Produkty uboczne

ryb i akwakultury

Kolagen wodny,
hydrolizaty,

peptydy

Gtéwny cel procesu

Uzyskanie
mieszaniny
peptydow
kolagenowych

Modyfikacja masy
czasteczkowej i
wiasciwosci

funkcjonalnych

Modyfikacja
struktury biatkowej
lub wsparcie
etapow garbarskich

Zwiekszenie
przyswajalnosci lub
wartosci biatka

Otrzymanie
sktadnikéw o
okreslonym profilu

funkcjonalnym

Co zmienia proteaza
kolagenowa

Rozcina biatka
kolagenowe i zwieksza
udziat frakgcji

rozpuszczalnych

Skraca fancuchy
biatkowe, wptywajac
na lepkos¢,
rozpuszczalnosc i
zachowanie

formulacyjne

Oddziatuje na biatka
skéry i moze utatwiad
penetracje oraz
selektywng obrobke

Przeksztatca biatka w
krotsze peptydy i
aminokwasy

Pozwala projektowad
strukture peptyddéw i
stopien rozktadu biatka

Najwazniejsza uwaga
technologiczna

Profil peptyddw zalezy od
gatunku ryby i warunkéw

hydrolizy (3]

Zelatyna jest zwykle
bardziej podatna na
hydrolize niz kolagen

natywny [4]

Dyfuzja enzymu w
materiale zalezy od
interakcji

elektrostatycznych i

struktury skory (5]

Hydroliza enzymatyczna i
fermentacja sg badane

jako technologie dla

surowcéw paszowych 4]

Zastosowania
biomedyczne wymagaja
osobnej kwalifikacji i

kontroli regulacyjnej [2]

Tabela pokazuje, ze ,hydroliza kolagenu” nie jest jedng operacja o jednym wyniku. Ten sam ogélny

kierunek — proteolityczne rozcinanie kolagenu — moze stuzy¢ produkcji hydrolizatow, przygotowaniu

surowcow paszowych, modyfikacji skory, tworzeniu peptydéw funkcjonalnych lub dalszym pracom nad

biomateriatami. R6Znica tkwi w stopniu hydrolizy, rodzaju substratu i wymaganiach koncowego

procesu 2],
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Zastosowanie w hydrolizatach kolagenowych ze skory rybnej

W przetwarzaniu skory rybnej proteaza kolagenowa jest uzyteczna przede wszystkim dlatego, ze
przeksztatca zwarty materiat biatkowy w tatwiejsza do separacji i formulacji mieszanine peptydow.
Skéra rybna zawiera kolagen, ale takze ttuszcze, pigmenty, mineraty i inne biatka, dlatego sama

obecno$¢ kolagenu nie wystarcza — potrzebny jest proces, ktdry nada frakcji biatkowej pozadane

wiasciwosci technologiczne [31,

Hydrolizat kolagenowy moze by¢ dalej zageszczany, suszony, frakcjonowany lub wykorzystywany jako
potprodukt do formulacji technicznych. W literaturze dotyczacej kolagenu wodnego podkresla sie, ze

projektowanie zalezno$ci ,proces-struktura-funkcja” jest kluczowe: sposob pozyskania i hydrolizy

wplywa na strukture, a struktura wptywa na wtaséciwoséci koncowe [21,

W praktyce B2B istotne jest, ze hydroliza moze by¢ prowadzona na réznych poziomach gtebokosci.
CzeSciowa hydroliza moze poprawiac rozpuszczalno$¢ lub obniza¢ lepkos¢ bez peinego rozbicia

wszystkich frakcji. Gtebsza hydroliza moze zwieksza¢ udziat krétszych peptydow, ale jednocze$nie

zmienia¢ smak, zapach, reaktywno$¢ chemiczng i stabilno$¢ produktu w dalszych etapach 1,

Badania nad produktami reakcji Maillarda z peptyd6w kolagenowych skory tilapii pokazuja, ze peptydy
uzyskane z kolagenu rybiego mogg by¢ dalej chemicznie modyfikowane w obecnosci cukrow
redukujacych, co wptywa na cechy fizykochemiczne i smakowe. To wazne ostrzezenie procesowe: profil
hydrolizatu wptywa nie tylko na rozpuszczalno$¢, lecz takze na zachowanie w kolejnych etapach

przetwarzania ¢,

Zastosowanie w cowhide i procesach skorzanych

W przypadku cowhide proteaza kolagenowa moze by¢ rozwazana w dwéch odmiennych scenariuszach.
Pierwszy to hydroliza odpadéw lub frakcji kolagenowych w celu odzysku biatka i produkcji

hydrolizatow. Drugi to kontrolowana obrébka skéry w procesach pokrewnych garbarstwu, gdzie celem

nie jest catkowite rozpuszczenie kolagenu, ale modyfikacja wybranych frakcji biatkowych 161,
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W garbarstwie szczegdlnie istotna jest selektywno$¢. Nadmierna degradacja kolagenu moze ostabic
strukture skory, natomiast zbyt staba aktywno$¢ nie przyniesie efektu technologicznego. Badanie
dotyczace interakcji elektrostatycznych miedzy kolagenem a enzymami w procesie batingu wskazuje, ze

przenikanie proteazy do peltu zalezy od oddzialywan miedzy enzymem a kolagenowa matrycg, a nie

tylko od samej obecnos$ci enzymu w kapieli procesowej [°1,

Zastosowanie proteaz w produkcji skor i detergentach byto szeroko opisywane w literaturze
mikrobiologicznej. Enzymy mikrobiologiczne s3g szczegdlnie interesujace przemystowo, poniewaz mogg
dziata¢ w warunkach procesu i zastepowac cze$¢ mniej selektywnych zabiegéw chemicznych.

Jednocze$nie wymagaja kontroli, poniewaz proteoliza jest procesem nieodwracalnym na poziomie

rozcietych wigzan peptydowych (€,

Osobnym kierunkiem jest zagospodarowanie odpaddéw statych zawierajacych kolagen. Badanie
dotyczace biocharu z odpad6éw kolagenowych w produkcji skér pokazato, ze zastosowanie proteazy
moze zmienia¢ charakterystyke materiatu odpadowego przed dalszym przetwarzaniem. To przyktad

szerszego podejscia: enzym moze by¢ narzedziem nie tylko do produkcji hydrolizatéw, lecz takze do

przygotowania strumieni odpadowych do kolejnej technologii 171,
Znaczenie doboru proteazy i specyficznosci substratowe;j

Proteazy réznia sie pochodzeniem, zakresem dziatania i preferencjg substratowa. W literaturze opisuje
sie proteazy mikrobiologiczne, zwierzece i ro$linne, a takze preparaty kompleksowe, ktore tacza kilka

aktywnos$ci enzymatycznych. Dla kolagenu kluczowe jest jednak nie samo pochodzenie enzymu, lecz
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jego zdolno$¢ do dziatania na okreslong matryce biatkowa 181,

Proteazy roSlinne, takie jak papaina, bromelaina czy enzymy z imbiru, s3 badane w wielu
zastosowaniach biotechnologicznych. Ich dziatanie moze by¢ przydatne w modyfikacji biatek, ale efekty

zaleza od substratu. Por6wnania proteaz roslinnych w obrébce miesa pokazuja, Ze enzymy o wysokiej

aktywnosci wobec biatek mie$niowych moga réznié¢ sie wptywem na teksture i jako$¢ surowca 91,

W odniesieniu do kolagenu szczeg6lnie wazne jest rozréznienie miedzy degradacja zelatyny a
degradacja natywnej struktury kolagenowej. Enzym, ktéry sprawnie hydrolizuje Zelatyne, nie zawsze

rownie skutecznie penetruje wtéknistg skore. Dlatego w procesach z cowhide lub skéra rybna

krytyczne sa rozdrobnienie, uwodnienie i dostep enzymu do miejsc ciecia [/,

Badania nad proteazami kolagenolitycznymi podkreslajg réwniez, ze aktywno$¢ wobec kolagenu mozna
rozumie¢ na kilka sposobdw: jako zdolno$¢ ciecia potréjnej helisy, hydrolize kolagenu czesciowo
zdenaturowanego lub rozktad produktéw posrednich. W praktyce przemystowej czesto liczy sie

rezultat funkcjonalny — rozpuszczalnosg, filtracja, lepkosé, profil peptydowy — a nie tylko klasyfikacja

enzymu [,
Projektowanie procesu hydrolizy: parametry bez uproszczen

Enzymatyczna hydroliza kolagenu najczesciej przebiega w uktadzie wodnym, w ktérym surowiec jest
rozdrobniony, uwodniony i utrzymywany w warunkach umozliwiajgcych dziatanie proteazy. Proces
obejmuje kontakt enzymu z matryca biatkowg, stopniowe rozcinanie wigzan peptydowych, a nastepnie

zatrzymanie reakcji i oddzielenie pozadanych frakcji. Szczegdty zaleza od preparatu, surowca i celu

technologicznego 151,

Najwazniejsze zmienne procesowe to pH, temperatura, czas kontaktu, intensywno$¢ mieszania,
stosunek enzymu do substratu, stopien rozdrobnienia oraz wczeSniejsze przygotowanie materiatu. Nie
istnieje jedna uniwersalna kombinacja parametrow dla skéry rybnej, cowhide i Zelatyny, poniewaz

kazdy substrat ma inng dostepnos¢ miejsc ciecia. Zbyt tagodne warunki moga prowadzi¢ do

niewystarczajacej hydrolizy, a zbyt intensywne — do nadmiernego rozdrobnienia peptydéw 1,

W hydrolizatach przeznaczonych do dalszego suszenia lub koncentracji znaczenie ma nie tylko stopien
rozktadu biatka, ale tez lepkos¢, pienienie, zapach, barwa i podatno$¢ na reakcje wtorne. Peptydy

kolagenowe moga uczestniczy¢ w reakcjach z cukrami redukujacymi, co w okreslonych uktadach

wplywa na profil smakowy i fizykochemiczny produktu ¢,
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W procesach skdérzanych dodatkowym ograniczeniem jest zachowanie integralno$ci materiatu. Jezeli
celem jest bating lub modyfikacja peltu, enzym powinien penetrowac¢ materiat w sposéb kontrolowany.

Badania pokazuja, ze oddzialywania elektrostatyczne miedzy kolagenem i enzymem wptywaja na

przenikanie proteazy w gtab skéry, a wiec na réwnomiernoéé efektu [°1,

Zastosowania w paszach, biokonwers;ji i gospodarce obiegu zamknietego

Hydroliza enzymatyczna surowcow biatkowych pochodzenia wodnego jest waznym kierunkiem w
produkcji komponentéw paszowych. Przeglady dotyczace enzymatycznej hydrolizy i fermentacji biatek
dla pasz akwakulturowych wskazuja, Ze technologie te moga poprawia¢ wykorzystanie produktow
ubocznych, wptywac¢ na profil peptydowy i zwieksza¢ warto$¢ surowcéw, ktére w innym przypadku
bytyby trudne do zagospodarowania 4],

Skéra rybna i inne produkty uboczne s3 szczeg6lnie atrakcyjne w tym kontekscie, poniewaz przemyst
rybny generuje duze iloSci frakcji niekierowanych bezposrednio do spozycia. Waloryzacja takich
strumieni przez hydrolize kolagenu wpisuje sie w gospodarke obiegu zamknietego, ograniczanie

odpadéw i produkcje sktadnikéw o wyzszej wartosci niz surowiec wyjéciowy 1,

Biokonwersja surowcow kolagenowych moze obejmowac nie tylko prosta hydrolize enzymatyczna, ale
takze uktady ztozone, w ktdrych proteazy wspoétdziatajg z innymi aktywnos$ciami enzymatycznymi lub
mikroorganizmami. Publikacje dotyczace biokonwersji surowcéw zawierajacych kolagen pokazuja

rosngce zainteresowanie procesami, ktére zamieniajag odpady biatkowe w peptydy, aminokwasy lub

materiaty do dalszego przetwarzania 5],
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W rosyjskiej pracy dotyczacej kompleksowego preparatu enzymatycznego z Aspergillus oryzae opisano
zastosowanie takiego podejscia w hydrolizie surowcéw zawierajgcych kolagen. To przyktad, ze w
praktyce przemystowej czesto wykorzystuje sie nie pojedyncza aktywnos¢, lecz kompozycje

enzymatyczna dopasowang do ztozonego substratu [29],
Korzysci technologiczne dla odbiorcy B2B

Pierwszg korzyscia jest zwiekszenie przetwarzalno$ci surowca. Skéra rybna i cowhide w stanie
surowym sg materiatami wtéknistymi, heterogenicznymi i czesto trudnymi do filtracji lub ekstrakgji.
Proteaza kolagenowa moze przeksztatci¢ cze$¢ nierozpuszczalnej matrycy w frakcje peptydowe, ktore

tatwiej oddzielaé, zageszczaé i wykorzystywaé w kolejnych etapach [,

Druga korzyscia jest mozliwo$¢ ukierunkowania profilu produktu. Zmiana stopnia hydrolizy wptywa na
mase czasteczkowa peptyddw, rozpuszczalnosé, lepkosé¢, smak, reaktywno$¢ oraz potencjalne
wtasciwos$ci funkcjonalne. Badania nad hydrolizatami kolagenu r6znych gatunkéw pokazuja, ze

aktywno$¢ antyoksydacyjna i hamowanie enzyméw w modelach in vitro réznia sie miedzy produktami,

co wzmacnia znaczenie kontroli procesu 7],

Trzecig korzyscig jest ograniczenie zaleznos$ci od intensywnych metod chemicznych w wybranych
etapach przetwarzania. Nie oznacza to pelnego zastapienia chemii procesowej, lecz mozliwo$¢ bardziej
selektywnego oddziatywania na biatka. W branzy skdrzanej proteazy mikrobiologiczne sg analizowane

wiasnie jako narzedzia dla proceséw bardziej kontrolowanych i potencjalnie mniej obcigzajacych

$rodowisko [©],

Czwarta korzyscia jest waloryzacja strumieni ubocznych. Zamiast traktowac¢ skore rybng, odpady
skorne lub inne frakcje kolagenowe wytacznie jako koszt utylizacji, proces enzymatyczny moze

przeksztatci¢ je w surowiec do hydrolizatéw, pasz, sktadnikéw technicznych lub dalszych prac

formulacyjnych [3],
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Proteaza kolagenowa nie jest uniwersalnym rozwigzaniem dla kazdego surowca biatkowego. Jesli
materiat zawiera duzo thtuszczu, soli, zwigzkdw mineralnych, substancji garbarskich lub inhibitoréw
enzymatycznych, efektywno$¢ hydrolizy moze sie r6zni¢ od obserwowanej w prostych uktadach

modelowych. Skuteczno$¢ zalezy od dostepnoSsci kolagenu, a nie wytacznie od deklarowanej obecnosci

biatka w surowcu [®],

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



Figure 5. =22l T2 H| Ot 7}

>
AT
s
MO
rlo
ke
o
ot
0
O
>
1!
0=
>t
=
1!
N
A

Nie nalezy takze utozsamia¢ aktywnoSci proteolitycznej z peing kolagenolityczno$cig. Enzym moze
szybko rozktadaé niektore biatka, a jednocze$nie stabiej dziata¢ na zwartg strukture kolagenowa.

Przeglady proteaz kolagenolitycznych wskazuja, ze rozktad kolagenu jest szczeg6lnym przypadkiem

proteolizy i wymaga uwzglednienia struktury potréjnej helisy oraz wtéknistej organizacji tkanki /.

Wyniki badan nad bioaktywnos$cig hydrolizatéw nalezy interpretowac ostroznie. Aktywnos¢
antyoksydacyjna, wptyw na fibroblasty lub inne efekty obserwowane w modelach laboratoryjnych
zalezg od konkretnego surowca, enzymu, stopnia hydrolizy i pdZniejszego przetwarzania. Przeglady

potencjalnych zastosowan hydrolizatu kolagenu podkres$laja, ze dane z badan nie sg automatyczng

gwarancja dziatania kazdego produktu koncowego 1,

W przypadku zastosowan biomedycznych, kosmetycznych, paszowych lub spozywczych ostateczne
wymagania zalezg od lokalnych regulacji i kwalifikacji produktu konnicowego. Sam fakt uzycia proteazy
kolagenowej do hydrolizy kolagenu nie przesadza o dopuszczalnos$ci hydrolizatu w danej kategorii.

Enzym jest narzedziem procesowym; klasyfikacja i odpowiedzialno$¢ regulacyjna dotycza gotowego

wyrobu 2],
Rola Enzymes.bio jako dostawcy

Enzymes.bio udostepnia produkt Collagen Protease do zastosowan profesjonalnych zwigzanych z
hydroliza kolagenu ze skory rybnej, cowhide i innych materiatéw kolagenowych. Firma peini role

dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium wykonujacego walidacje procesu u klienta.
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Informacja produktowa wskazuje sprzedaz w jednostkach 1 kg oraz dostarczenie dokumentéw CoA i

SDS wraz z zamOwieniem .

Z perspektywy odbiorcy B2B najwazniejsze jest traktowanie enzymu jako komponentu

technologicznego, ktdry powinien zosta¢ dopasowany do konkretnego surowca i celu procesu. Inaczej
projektuje sie hydrolize skéry rybnej na peptydy, inaczej kontrolowang modyfikacje cowhide, a jeszcze
inaczej biokonwersje odpadéw kolagenowych na komponenty paszowe lub techniczne 4],

Podsumowanie techniczne

Collagen Protease do skéry rybnej i cowhide jest narzedziem enzymatycznym do kontrolowanej
hydrolizy kolagenu. Jego podstawowy efekt polega na rozcinaniu wigzan peptydowych w biatkach

kolagenowych, co moze zwiekszac¢ rozpuszczalno$¢, zmienia¢ profil peptydowy, utatwiac separacje

frakeji i wspiera¢ waloryzacje surowcéw ubocznych [,

Najmocniejsze uzasadnienie naukowe pochodzi z literatury o kolagenie wodnym, Zelatynie rybiej,
hydrolizatach kolagenowych, biokonwersji surowcéw zawierajacych kolagen oraz zastosowaniu

proteaz w procesach skérzanych. Badania pokazuja, Zze Zrédto kolagenu, rodzaj enzymu i przebieg

hydrolizy decyduja o strukturze oraz wtasciwosciach produktu koncowego 2,

Dla praktyki przemystowej kluczowe sg trzy zasady: nie kazda proteaza dziata tak samo na kolagen,
surowiec musi by¢ przygotowany tak, aby enzym miat dostep do matrycy biatkowej, a oczekiwane
wtasciwos$ci hydrolizatu wymagaja kontroli procesu. Wtasnie dlatego proteaza kolagenowa jest

najlepiej rozumiana jako precyzyjne narzedzie biokatalityczne, a nie ogélny dodatek ,rozpuszczajacy

biatko” 1],

Zamow Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen
Hydrolysis 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 zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen Hydrolysis -
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