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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 skó ra rybna, odpady skó rne i materiały typu cowhide. Jego rola
polega na kontrolowanym rozcinaniu wiązań  peptydowych w białkach kolagenowych, aby
przekształcać  trudną, włó knistą matrycę w bardziej przetwarzalne frakcje peptydowe,

hydrolizaty lub pó łprodukty białkowe [1].

Enzymes.bio występuje w tym kontekście jako dostawca produktu online, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest oferowany w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS są
dostarczane wraz z zamó wieniem zgodnie z informacją produktową .

Czym jest Collagen Protease w przetwarzaniu skóry rybnej i cowhide?

Nazwa „Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen Hydrolysis” jest
nazwą aplikacyjną: opisuje funkcję preparatu w procesie, a nie pojedynczy enzym w ścisłym sensie
akademickim. W praktyce przemysłowej okreś lenie „collagen protease” odnosi się do proteazy lub
mieszaniny proteaz zdolnych do rozkładu kolagenu, żelatyny albo białek pokrewnych, zależnie od

struktury substratu, wcześniejszej obró bki i warunkó w procesu [1].

Kolagen jest białkiem strukturalnym o wyjątkowo uporządkowanej budowie. Charakterystyczna
potró jna helisa i wysoka zawartość glicyny, proliny oraz hydroksyproliny sprawiają, że włó kna
kolagenowe są mechanicznie odporne i słabo podatne na prostą obró bkę wodną. Z punktu widzenia
technologii oznacza to, że skó ra rybna, skó ry bydlęce, odpady skó rne, pęcherze pławne, ścięgna czy
inne frakcje tkanki łącznej wymagają przemyś lanego procesu, jeś li mają zostać przekształcone w

hydrolizat lub peptydy [2].

Proteaza kolagenowa nie „rozpuszcza” surowca w sposó b fizyczny. Jej podstawowa funkcja polega na
katalizowaniu cięcia wiązań  peptydowych, czyli rozbijaniu długich łań cuchó w białkowych na kró tsze
fragmenty. W zależności od celu procesu może to oznaczać częściową modyfikację matrycy, zmiękczenie
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materiału, zwiększenie rozpuszczalności białka albo głębszą hydrolizę prowadzącą do mieszaniny

peptydó w [1].

Warto odró żnić proteazę kolagenową od dowolnej proteazy ogó lnej. Nie każda proteaza, któ ra
rozkłada białka mięśniowe, kazeinę lub keratynę, będzie ró wnie użyteczna wobec kolagenu. W
literaturze podkreś la się, że proteazy kolagenolityczne mają szczegó lne znaczenie, ponieważ  kolagen

jest substratem strukturalnie bardziej wymagającym niż  wiele białek globularnych [1].

Dlaczego skóra rybna i cowhide są trudnymi, ale wartościowymi surowcami
kolagenowymi?

Skó ra rybna jest jednym z ważnych strumieni ubocznych w przetwó rstwie rybnym. Zamiast pozostawać
odpadem o niskiej wartości, może być źró dłem kolagenu, żelatyny, peptydó w i hydrolizató w
białkowych. Przeglądy dotyczące produktó w ubocznych ryb wskazują, że skó ra, łuski, kości, głowy i
inne frakcje mogą być zagospodarowane w żywności, zdrowiu, paszach, biomateriałach i

zastosowaniach technicznych, ale wymagają właściwych technologii ekstrakcji oraz biokonwersji [3].

Kolagen rybi budzi zainteresowanie nie tylko dlatego, że pochodzi z szeroko dostępnych produktó w
ubocznych. Jego pochodne są badane w kontekście żelatyn, hydrolizató w i peptydó w o okreś lonych
właściwościach funkcjonalnych. Przegląd dotyczący żelatyny rybiej opisuje jej potencjalne zastosowania
m.in. w żywności, opakowaniach, farmacji, biomateriałach i formulacjach specjalistycznych,

podkreś lając zależność właściwości od źró dła surowca i sposobu przetwarzania [4].

Materiały typu cowhide są technologicznie inne niż  skó ra rybna. Zwykle mają bardziej zbitą strukturę
włó knistą, ró żny stopień  usieciowania, inną zawartość tłuszczu i odmienną historię obró bki. Jednak cel
enzymatyczny pozostaje zbliżony: kontrolowane oddziaływanie na kolagen i białka towarzyszące, aby

ułatwić dalsze przetwarzanie, modyfikację skó ry lub odzysk frakcji białkowych [5].

W branży skó rzanej proteazy od dawna są rozważane jako narzędzia ograniczające intensywność
wybranych etapó w chemicznych. Publikacje dotyczące nowych proteaz mikrobiologicznych wskazują na
znaczenie enzymó w w procesach garbarskich, zwłaszcza tam, gdzie celem jest bardziej selektywna
obró bka białek i poprawa właściwości materiału przy niższym obciążeniu środowiskowym niż  w

tradycyjnych procesach chemicznych [6].
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Mechanizm działania: co proteaza robi z kolagenem?

Kolagen można wyobrazić sobie jako kabel złożony z trzech łań cuchó w białkowych skręconych w
stabilną helisę. W tkankach łącznych takie cząsteczki układają się dalej w włó kna i sieci, któ re są
dodatkowo wzmacniane oddziaływaniami międzycząsteczkowymi. Dlatego hydroliza kolagenu wymaga

nie tylko kontaktu enzymu z białkiem, ale także dostępu do miejsc cięcia w zwartej matrycy [1].

Figure 1. 콜라겐의 삼중나선 섬유는 쉽게 용해되지 않으며, 프로테아제 처리는
긴 콜라겐 사슬을 더 짧은 펩타이드 조각으로 분해한다.

Proteaza katalizuje hydrolizę wiązań  peptydowych. W efekcie długie łań cuchy kolagenowe lub
częściowo zdenaturowane struktury żelatynowe są skracane do peptydó w o ró żnej długości. Gdy
hydroliza jest łagodna, produkt może zawierać większe fragmenty białkowe; gdy jest głębsza, rośnie
udział kró tszych peptydó w i wolnych aminokwasó w. Ten profil nie jest przypadkowy — zależy od

specyficzności enzymu, dostępności substratu i przebiegu procesu [1].

W praktyce przemysłowej szczegó lnie ważna jest ró żnica między kolagenem natywnym, częściowo
rozluźnioną matrycą kolagenową a żelatyną. Kolagen natywny jest trudniej dostępny dla enzymu,
natomiast żelatyna, jako produkt denaturacji kolagenu, jest zwykle bardziej podatna na proteolizę.
Dlatego przygotowanie surowca — rozdrobnienie, uwodnienie, odtłuszczenie lub wcześniejsze

rozluźnienie struktury — może istotnie zmienić szybkość i głębokość hydrolizy [4].

Niektó re procesy celują w zachowanie okreś lonych właściwości większych frakcji kolagenowych, inne
dążą do otrzymania mniejszych peptydó w. W badaniach nad hydrolizatami kolagenu z ró żnych
gatunkó w wykazano, że otrzymane peptydy mogą ró żnić się aktywnością antyoksydacyjną oraz
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zdolnością hamowania enzymó w trawiennych w modelach in vitro, co pokazuje, że pochodzenie

surowca i sposó b hydrolizy wpływają na funkcjonalny profil produktu [7].

Co pokazują badania nad enzymatyczną hydrolizą kolagenu?

Hydroliza kolagenu rybiego i żelatyny rybiej

Literatura dotycząca kolagenu rybiego wskazuje, że enzymatyczna hydroliza jest jednym z kluczowych
sposobó w przekształcania skó ry rybnej i innych tkanek bogatych w kolagen w peptydy. Produkty takie
są badane jako składniki funkcjonalne, biomateriały, komponenty formulacyjne i surowce dla dalszej
separacji. Nie oznacza to, że każdy hydrolizat ma takie same właściwości, lecz że enzym umożliwia

uzyskanie frakcji, któ rych nie da się otrzymać przez proste mechaniczne rozdrobnienie [2].

Przegląd dotyczący żelatyny rybiej opisuje ją jako materiał o szerokim potencjale aplikacyjnym,
zależnym od właściwości żelujących, filmujących, emulgujących i od profilu peptydó w po hydrolizie. Z
punktu widzenia procesowego jest to istotne, ponieważ  proteaza może zmieniać zaró wno masę

cząsteczkową, jak i zachowanie hydrolizatu w dalszej formulacji [4].

Badania nad hydrolizatami kolagenu ze skó ry dorsza pokazują ró wnież  zainteresowanie ich
dostarczaniem w układach przewodu pokarmowego i oceną bioaktywności. W takich pracach
hydrolizat nie jest traktowany wyłącznie jako „rozpuszczone białko”, ale jako mieszanina peptydó w,

któ rych skład i stabilność decydują o dalszym potencjale zastosowania [8].

Bioaktywność peptydów: obiecująca, ale zależna od procesu

Hydrolizaty kolagenowe są często oceniane pod kątem właściwości antyoksydacyjnych, wpływu na
stres oksydacyjny, oddziaływania na fibroblasty, aktywności wobec enzymó w metabolicznych lub
efektó w w modelach skó ry. Na przykład hydrolizat kolagenu z jesiotra badano w kontekście łagodzenia
fotouszkodzeń  indukowanych UVB, co pokazuje jeden z kierunkó w badań  nad peptydami

kolagenowymi [9].

Inne badania opisują peptydy ze skó ry tołpygi białej uzyskane przy udziale proteinazy K i oceniane pod
kątem wychwytywania wolnych rodnikó w, ró wnowagi redoks i aktywności związanej z gojeniem ran w
modelach badawczych. Takie wyniki są cenne naukowo, ale nie powinny być interpretowane jako

automatyczne potwierdzenie działania każdego hydrolizatu w produkcie koń cowym [10].

Przegląd literatury dotyczący hydrolizatu kolagenu i potencjalnych zastosowań  klinicznych zwraca
uwagę, że efekty biologiczne zależą od dawki, masy cząsteczkowej peptydó w, biodostępności, źró dła
kolagenu i sposobu przygotowania. Dla odbiorcy B2B najważniejszy wniosek jest procesowy:
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enzymatyczna hydroliza tworzy możliwości, ale ostateczne właściwości wymagają kontroli i walidacji w

konkretnym zastosowaniu [11].

Figure 2. 기질 전처리는 조밀하거나 지방이 많고, 무기질화되었거나 가교된 조
직 속에 묻혀 있던 콜라겐 부위를 노출시켜 효소가 더 쉽게 접근하도록 한다.

Surowiec ma znaczenie

Kolagen nie jest jednym uniwersalnym materiałem. Kolagen rybi, bydlęcy, drobiowy czy pochodzący z
pęcherzy pławnych ró żni się składem aminokwasowym, temperaturą denaturacji, stopniem
usieciowania i zawartością białek towarzyszących. Badania nad kolagenem z pęcherza pławnego
węgorza morskiego pokazują, że nawet w obrębie surowcó w wodnych można uzyskiwać materiały o

specyficznych właściwościach funkcjonalnych [12].

Z kolei prace dotyczące pozyskiwania kolagenu z materiałó w innych niż  ryby, np. z podudzi kurcząt,
pokazują szerszą zasadę: tkanki bogate w kolagen mogą być przekształcane w biomateriały lub
pó łprodukty, ale ich charakterystyka zależy od anatomii surowca, przygotowania i sposobu ekstrakcji
[13].

W praktyce oznacza to, że parametry dobrane dla skó ry rybnej nie powinny być bezrefleksyjnie
przenoszone na cowhide. Ten sam preparat proteolityczny może wymagać innego czasu kontaktu,
intensywności mieszania lub przygotowania substratu, jeś li surowiec ma inną gęstość włó kien, inną

zawartość tłuszczu albo był wcześniej poddany obró bce chemicznej [5].
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Porównanie głównych zastosowań proteazy kolagenowej

Obszar
zastosowania

Typowy surowiec Główny cel procesu
Co zmienia proteaza
kolagenowa

Najważniejsza uwaga
technologiczna

Hydrolizaty ze
skóry rybnej

Skóra, łuski,
odpady
filetowania

Uzyskanie
mieszaniny
peptydów
kolagenowych

Rozcina białka
kolagenowe i zwiększa
udział frakcji
rozpuszczalnych

Profil peptydów zależy od
gatunku ryby i warunków

hydrolizy [3]

Żelatyna i
peptydy
żelatynowe

Żelatyna rybia lub
częściowo
denaturowany
kolagen

Modyfikacja masy
cząsteczkowej i
właściwości
funkcjonalnych

Skraca łańcuchy
białkowe, wpływając
na lepkość,
rozpuszczalność i
zachowanie
formulacyjne

Żelatyna jest zwykle
bardziej podatna na
hydrolizę niż kolagen

natywny [4]

Cowhide i
obróbka skór

Skóra bydlęca,
pelt, odpady
kolagenowe

Modyfikacja
struktury białkowej
lub wsparcie
etapów garbarskich

Oddziałuje na białka
skóry i może ułatwiać
penetrację oraz
selektywną obróbkę

Dyfuzja enzymu w
materiale zależy od
interakcji
elektrostatycznych i

struktury skóry [5]

Pasze i
biokonwersja
surowców
wodnych

Produkty uboczne
ryb i akwakultury

Zwiększenie
przyswajalności lub
wartości białka

Przekształca białka w
krótsze peptydy i
aminokwasy

Hydroliza enzymatyczna i
fermentacja są badane
jako technologie dla

surowców paszowych [14]

Biomateriały i
formulacje
specjalistyczne

Kolagen wodny,
hydrolizaty,
peptydy

Otrzymanie
składników o
określonym profilu
funkcjonalnym

Pozwala projektować
strukturę peptydów i
stopień rozkładu białka

Zastosowania
biomedyczne wymagają
osobnej kwalifikacji i

kontroli regulacyjnej [2]

Tabela pokazuje, że „hydroliza kolagenu” nie jest jedną operacją o jednym wyniku. Ten sam ogó lny
kierunek — proteolityczne rozcinanie kolagenu — może służyć produkcji hydrolizató w, przygotowaniu
surowcó w paszowych, modyfikacji skó ry, tworzeniu peptydó w funkcjonalnych lub dalszym pracom nad
biomateriałami. Ró żnica tkwi w stopniu hydrolizy, rodzaju substratu i wymaganiach koń cowego

procesu [15].
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Zastosowanie w hydrolizatach kolagenowych ze skóry rybnej

W przetwarzaniu skó ry rybnej proteaza kolagenowa jest użyteczna przede wszystkim dlatego, że
przekształca zwarty materiał białkowy w łatwiejszą do separacji i formulacji mieszaninę peptydó w.
Skó ra rybna zawiera kolagen, ale także tłuszcze, pigmenty, minerały i inne białka, dlatego sama
obecność kolagenu nie wystarcza — potrzebny jest proces, któ ry nada frakcji białkowej pożądane

właściwości technologiczne [3].

Hydrolizat kolagenowy może być dalej zagęszczany, suszony, frakcjonowany lub wykorzystywany jako
pó łprodukt do formulacji technicznych. W literaturze dotyczącej kolagenu wodnego podkreś la się, że
projektowanie zależności „proces–struktura–funkcja” jest kluczowe: sposó b pozyskania i hydrolizy

wpływa na strukturę, a struktura wpływa na właściwości koń cowe [2].

W praktyce B2B istotne jest, że hydroliza może być prowadzona na ró żnych poziomach głębokości.
Częściowa hydroliza może poprawiać rozpuszczalność lub obniżać lepkość bez pełnego rozbicia
wszystkich frakcji. Głębsza hydroliza może zwiększać udział kró tszych peptydó w, ale jednocześnie

zmieniać smak, zapach, reaktywność chemiczną i stabilność produktu w dalszych etapach [16].

Badania nad produktami reakcji Maillarda z peptydó w kolagenowych skó ry tilapii pokazują, że peptydy
uzyskane z kolagenu rybiego mogą być dalej chemicznie modyfikowane w obecności cukró w
redukujących, co wpływa na cechy fizykochemiczne i smakowe. To ważne ostrzeżenie procesowe: profil
hydrolizatu wpływa nie tylko na rozpuszczalność, lecz także na zachowanie w kolejnych etapach

przetwarzania [16].

Zastosowanie w cowhide i procesach skórzanych

W przypadku cowhide proteaza kolagenowa może być rozważana w dwó ch odmiennych scenariuszach.
Pierwszy to hydroliza odpadó w lub frakcji kolagenowych w celu odzysku białka i produkcji
hydrolizató w. Drugi to kontrolowana obró bka skó ry w procesach pokrewnych garbarstwu, gdzie celem

nie jest całkowite rozpuszczenie kolagenu, ale modyfikacja wybranych frakcji białkowych [6].
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Figure 3. 어류 콜라겐 펩타이드 생산은 일반적으로 세척과 크기 축소를 거쳐 콜
라겐 노출, 효소 가수분해, 분리, 건조 또는 제형화 단계로 진행된다.

W garbarstwie szczegó lnie istotna jest selektywność. Nadmierna degradacja kolagenu może osłabić
strukturę skó ry, natomiast zbyt słaba aktywność nie przyniesie efektu technologicznego. Badanie
dotyczące interakcji elektrostatycznych między kolagenem a enzymami w procesie batingu wskazuje, że
przenikanie proteazy do peltu zależy od oddziaływań  między enzymem a kolagenową matrycą, a nie

tylko od samej obecności enzymu w kąpieli procesowej [5].

Zastosowanie proteaz w produkcji skó r i detergentach było szeroko opisywane w literaturze
mikrobiologicznej. Enzymy mikrobiologiczne są szczegó lnie interesujące przemysłowo, ponieważ  mogą
działać w warunkach procesu i zastępować część mniej selektywnych zabiegó w chemicznych.
Jednocześnie wymagają kontroli, ponieważ  proteoliza jest procesem nieodwracalnym na poziomie

rozciętych wiązań  peptydowych [6].

Osobnym kierunkiem jest zagospodarowanie odpadó w stałych zawierających kolagen. Badanie
dotyczące biocharu z odpadó w kolagenowych w produkcji skó r pokazało, że zastosowanie proteazy
może zmieniać charakterystykę materiału odpadowego przed dalszym przetwarzaniem. To przykład
szerszego podejścia: enzym może być narzędziem nie tylko do produkcji hydrolizató w, lecz także do

przygotowania strumieni odpadowych do kolejnej technologii [17].

Znaczenie doboru proteazy i specyficzności substratowej

Proteazy ró żnią się pochodzeniem, zakresem działania i preferencją substratową. W literaturze opisuje
się proteazy mikrobiologiczne, zwierzęce i roś linne, a także preparaty kompleksowe, któ re łączą kilka
aktywności enzymatycznych. Dla kolagenu kluczowe jest jednak nie samo pochodzenie enzymu, lecz
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jego zdolność do działania na okreś loną matrycę białkową [18].

Proteazy roś linne, takie jak papaina, bromelaina czy enzymy z imbiru, są badane w wielu
zastosowaniach biotechnologicznych. Ich działanie może być przydatne w modyfikacji białek, ale efekty
zależą od substratu. Poró wnania proteaz roś linnych w obró bce mięsa pokazują, że enzymy o wysokiej

aktywności wobec białek mięśniowych mogą ró żnić się wpływem na teksturę i jakość surowca [19].

W odniesieniu do kolagenu szczegó lnie ważne jest rozró żnienie między degradacją żelatyny a
degradacją natywnej struktury kolagenowej. Enzym, któ ry sprawnie hydrolizuje żelatynę, nie zawsze
ró wnie skutecznie penetruje włó knistą skó rę. Dlatego w procesach z cowhide lub skó rą rybną

krytyczne są rozdrobnienie, uwodnienie i dostęp enzymu do miejsc cięcia [5].

Badania nad proteazami kolagenolitycznymi podkreś lają ró wnież , że aktywność wobec kolagenu można
rozumieć na kilka sposobó w: jako zdolność cięcia potró jnej helisy, hydrolizę kolagenu częściowo
zdenaturowanego lub rozkład produktó w pośrednich. W praktyce przemysłowej często liczy się
rezultat funkcjonalny — rozpuszczalność, filtracja, lepkość, profil peptydowy — a nie tylko klasyfikacja

enzymu [1].

Projektowanie procesu hydrolizy: parametry bez uproszczeń

Enzymatyczna hydroliza kolagenu najczęściej przebiega w układzie wodnym, w któ rym surowiec jest
rozdrobniony, uwodniony i utrzymywany w warunkach umożliwiających działanie proteazy. Proces
obejmuje kontakt enzymu z matrycą białkową, stopniowe rozcinanie wiązań  peptydowych, a następnie
zatrzymanie reakcji i oddzielenie pożądanych frakcji. Szczegó ły zależą od preparatu, surowca i celu

technologicznego [15].

Najważniejsze zmienne procesowe to pH, temperatura, czas kontaktu, intensywność mieszania,
stosunek enzymu do substratu, stopień  rozdrobnienia oraz wcześniejsze przygotowanie materiału. Nie
istnieje jedna uniwersalna kombinacja parametró w dla skó ry rybnej, cowhide i żelatyny, ponieważ
każdy substrat ma inną dostępność miejsc cięcia. Zbyt łagodne warunki mogą prowadzić do

niewystarczającej hydrolizy, a zbyt intensywne — do nadmiernego rozdrobnienia peptydó w [1].

W hydrolizatach przeznaczonych do dalszego suszenia lub koncentracji znaczenie ma nie tylko stopień
rozkładu białka, ale też  lepkość, pienienie, zapach, barwa i podatność na reakcje wtó rne. Peptydy
kolagenowe mogą uczestniczyć w reakcjach z cukrami redukującymi, co w okreś lonych układach

wpływa na profil smakowy i fizykochemiczny produktu [16].
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Figure 4. 어피, 원피, 가죽 부산물은 콜라겐 접근성, 가공 이력, 그리고 목표가
펩타이드 회수인지 섬유 강도 보존인지에 따라 서로 다르다.

W procesach skó rzanych dodatkowym ograniczeniem jest zachowanie integralności materiału. Jeżeli
celem jest bating lub modyfikacja peltu, enzym powinien penetrować materiał w sposó b kontrolowany.
Badania pokazują, że oddziaływania elektrostatyczne między kolagenem i enzymem wpływają na

przenikanie proteazy w głąb skó ry, a więc na ró wnomierność efektu [5].

Zastosowania w paszach, biokonwersji i gospodarce obiegu zamkniętego

Hydroliza enzymatyczna surowcó w białkowych pochodzenia wodnego jest ważnym kierunkiem w
produkcji komponentó w paszowych. Przeglądy dotyczące enzymatycznej hydrolizy i fermentacji białek
dla pasz akwakulturowych wskazują, że technologie te mogą poprawiać wykorzystanie produktó w
ubocznych, wpływać na profil peptydowy i zwiększać wartość surowcó w, któ re w innym przypadku

byłyby trudne do zagospodarowania [14].

Skó ra rybna i inne produkty uboczne są szczegó lnie atrakcyjne w tym kontekście, ponieważ  przemysł
rybny generuje duże ilości frakcji niekierowanych bezpośrednio do spożycia. Waloryzacja takich
strumieni przez hydrolizę kolagenu wpisuje się w gospodarkę obiegu zamkniętego, ograniczanie

odpadó w i produkcję składnikó w o wyższej wartości niż  surowiec wyjściowy [3].

Biokonwersja surowcó w kolagenowych może obejmować nie tylko prostą hydrolizę enzymatyczną, ale
także układy złożone, w któ rych proteazy wspó łdziałają z innymi aktywnościami enzymatycznymi lub
mikroorganizmami. Publikacje dotyczące biokonwersji surowcó w zawierających kolagen pokazują
rosnące zainteresowanie procesami, któ re zamieniają odpady białkowe w peptydy, aminokwasy lub

materiały do dalszego przetwarzania [15].
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W rosyjskiej pracy dotyczącej kompleksowego preparatu enzymatycznego z Aspergillus oryzae opisano
zastosowanie takiego podejścia w hydrolizie surowcó w zawierających kolagen. To przykład, że w
praktyce przemysłowej często wykorzystuje się nie pojedynczą aktywność, lecz kompozycję

enzymatyczną dopasowaną do złożonego substratu [20].

Korzyści technologiczne dla odbiorcy B2B

Pierwszą korzyścią jest zwiększenie przetwarzalności surowca. Skó ra rybna i cowhide w stanie
surowym są materiałami włó knistymi, heterogenicznymi i często trudnymi do filtracji lub ekstrakcji.
Proteaza kolagenowa może przekształcić część nierozpuszczalnej matrycy w frakcje peptydowe, któ re

łatwiej oddzielać, zagęszczać i wykorzystywać w kolejnych etapach [1].

Drugą korzyścią jest możliwość ukierunkowania profilu produktu. Zmiana stopnia hydrolizy wpływa na
masę cząsteczkową peptydó w, rozpuszczalność, lepkość, smak, reaktywność oraz potencjalne
właściwości funkcjonalne. Badania nad hydrolizatami kolagenu ró żnych gatunkó w pokazują, że
aktywność antyoksydacyjna i hamowanie enzymó w w modelach in vitro ró żnią się między produktami,

co wzmacnia znaczenie kontroli procesu [7].

Trzecią korzyścią jest ograniczenie zależności od intensywnych metod chemicznych w wybranych
etapach przetwarzania. Nie oznacza to pełnego zastąpienia chemii procesowej, lecz możliwość bardziej
selektywnego oddziaływania na białka. W branży skó rzanej proteazy mikrobiologiczne są analizowane
właśnie jako narzędzia dla procesó w bardziej kontrolowanych i potencjalnie mniej obciążających

środowisko [6].

Czwartą korzyścią jest waloryzacja strumieni ubocznych. Zamiast traktować skó rę rybną, odpady
skó rne lub inne frakcje kolagenowe wyłącznie jako koszt utylizacji, proces enzymatyczny może
przekształcić je w surowiec do hydrolizató w, pasz, składnikó w technicznych lub dalszych prac

formulacyjnych [3].

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Proteaza kolagenowa nie jest uniwersalnym rozwiązaniem dla każdego surowca białkowego. Jeś li
materiał zawiera dużo tłuszczu, soli, związkó w mineralnych, substancji garbarskich lub inhibitoró w
enzymatycznych, efektywność hydrolizy może się ró żnić od obserwowanej w prostych układach
modelowych. Skuteczność zależy od dostępności kolagenu, a nie wyłącznie od deklarowanej obecności

białka w surowcu [5].
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Figure 5. 콜라겐 프로테아제 가수분해물은 식품, 화장품, 사료, 생체재료, 가죽
관련 부산물 고부가가치화용 원료 개발에 활용될 수 있다.

Nie należy także utożsamiać aktywności proteolitycznej z pełną kolagenolitycznością. Enzym może
szybko rozkładać niektó re białka, a jednocześnie słabiej działać na zwartą strukturę kolagenową.
Przeglądy proteaz kolagenolitycznych wskazują, że rozkład kolagenu jest szczegó lnym przypadkiem

proteolizy i wymaga uwzględnienia struktury potró jnej helisy oraz włó knistej organizacji tkanki [1].

Wyniki badań  nad bioaktywnością hydrolizató w należy interpretować ostrożnie. Aktywność
antyoksydacyjna, wpływ na fibroblasty lub inne efekty obserwowane w modelach laboratoryjnych
zależą od konkretnego surowca, enzymu, stopnia hydrolizy i pó źniejszego przetwarzania. Przeglądy
potencjalnych zastosowań  hydrolizatu kolagenu podkreś lają, że dane z badań  nie są automatyczną

gwarancją działania każdego produktu koń cowego [11].

W przypadku zastosowań  biomedycznych, kosmetycznych, paszowych lub spożywczych ostateczne
wymagania zależą od lokalnych regulacji i kwalifikacji produktu koń cowego. Sam fakt użycia proteazy
kolagenowej do hydrolizy kolagenu nie przesądza o dopuszczalności hydrolizatu w danej kategorii.
Enzym jest narzędziem procesowym; klasyfikacja i odpowiedzialność regulacyjna dotyczą gotowego

wyrobu [2].

Rola Enzymes.bio jako dostawcy

Enzymes.bio udostępnia produkt Collagen Protease do zastosowań  profesjonalnych związanych z
hydrolizą kolagenu ze skó ry rybnej, cowhide i innych materiałó w kolagenowych. Firma pełni rolę
dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium wykonującego walidację procesu u klienta.
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Informacja produktowa wskazuje sprzedaż  w jednostkach 1 kg oraz dostarczenie dokumentó w CoA i
SDS wraz z zamó wieniem .

Z perspektywy odbiorcy B2B najważniejsze jest traktowanie enzymu jako komponentu
technologicznego, któ ry powinien zostać dopasowany do konkretnego surowca i celu procesu. Inaczej
projektuje się hydrolizę skó ry rybnej na peptydy, inaczej kontrolowaną modyfikację cowhide, a jeszcze

inaczej biokonwersję odpadó w kolagenowych na komponenty paszowe lub techniczne [14].

Podsumowanie techniczne

Collagen Protease do skó ry rybnej i cowhide jest narzędziem enzymatycznym do kontrolowanej
hydrolizy kolagenu. Jego podstawowy efekt polega na rozcinaniu wiązań  peptydowych w białkach
kolagenowych, co może zwiększać rozpuszczalność, zmieniać profil peptydowy, ułatwiać separację

frakcji i wspierać waloryzację surowcó w ubocznych [1].

Najmocniejsze uzasadnienie naukowe pochodzi z literatury o kolagenie wodnym, żelatynie rybiej,
hydrolizatach kolagenowych, biokonwersji surowcó w zawierających kolagen oraz zastosowaniu
proteaz w procesach skó rzanych. Badania pokazują, że źró dło kolagenu, rodzaj enzymu i przebieg

hydrolizy decydują o strukturze oraz właściwościach produktu koń cowego [2].

Dla praktyki przemysłowej kluczowe są trzy zasady: nie każda proteaza działa tak samo na kolagen,
surowiec musi być przygotowany tak, aby enzym miał dostęp do matrycy białkowej, a oczekiwane
właściwości hydrolizatu wymagają kontroli procesu. Właśnie dlatego proteaza kolagenowa jest
najlepiej rozumiana jako precyzyjne narzędzie biokatalityczne, a nie ogó lny dodatek „rozpuszczający

białko” [5].

Zamów Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen
Hydrolysis 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 Collagen Protease Fish Skin Cowhide Processing Biological Enzyme Collagen Hydrolysis →
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