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Papaina do hydrolizy kolagenu wieprzowego i rybiego —
enzymatyczne wytwarzanie peptydow kolagenowych

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

Papaina jest roslinng proteaza cysteinowg zdolng do rozcinania wigzan peptydowych w
biatkach, dlatego moze by¢ stosowana do kontrolowanej hydrolizy Zelatyny, skory
wieprzowej, surowcOw rybich i innych materiatéw bogatych w kolagen. W praktyce nie
nalezy traktowac jej jako wyspecjalizowanej kolagenazy dziatajacej selektywnie na natywng
potrojng helise kolagenu, lecz jako szerokospektralne narzedzie proteolityczne, ktérego
skutecznos¢ rosnie po odpowiednim przygotowaniu substratu. Produkt oferowany przez
Enzymes.bio jest przeznaczony do zakupu online w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS s3

dostarczane wraz z zamowieniem .

Czym jest papaina w kontekscie hydrolizy kolagenu?

Papaina to enzym proteolityczny z grupy proteaz cysteinowych, historycznie kojarzony z lateksem
papai i szeroko opisywany jako modelowy przedstawiciel enzym6éw papainopodobnych. Enzymy tej
rodziny wystepuja w roslinach, mikroorganizmach i organizmach zwierzecych, a ich wspo6lng cechg jest

wyKkorzystanie reszty cysteiny w centrum aktywnym do katalitycznego ataku na wigzania peptydowe
biatek .

W zastosowaniu ,pigskin fish collagen hydrolase” termin , hydrolase” oznacza praktyczng funkcje
enzymu: rozklad biatek kolagenowych lub Zelatynowych do krétszych fragmentéw peptydowych. Nie
oznacza to, Ze papaina dziata wytgcznie na kolagen ani ze ma specyficzno$¢ identyczng z kolagenazami;

jest raczej proteazg o szerokim profilu dziatania, uzyteczna tam, gdzie celem jest obniZzenie masy

czasteczkowej, zmiana lepkosci, poprawa rozpuszczalnoéci lub przygotowanie peptydéw biatkowych 21,

Dla klientow B2B wazne jest rozrdznienie miedzy nazwg handlowa preparatu a biochemig samego
enzymu. Enzymes.bio jest dostawca sprzedajgcym produkt online, a nie producentem ani laboratorium
badawczym; dokumentacja partii, w tym CoA i SDS, jest dostarczana razem z zamdwieniem, bez

konieczno$ci przedstawiania tutaj specyfikacji analitycznych lub definicji aktywno$ci .
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Dlaczego kolagen wymaga kontrolowanej proteolizy?

Kolagen jest biatkiem strukturalnym zaprojektowanym biologicznie do wytrzymatosci mechanicznej. W
surowcach takich jak skéra wieprzowa, skdra rybia, tuski, chrzastki czy odpady po filetowaniu
wystepuje w postaci wtdknistej, czesto powigzanej z innymi biatkami, ttuszczami i sktadnikami
mineralnymi. Sama obecno$¢ biatka nie oznacza wiec, Ze bedzie ono tatwo rozpuszczalne, podatne na

suszenie rozpytowe, mieszalne w formulacji albo mozliwe do przetworzenia na powtarzalny hydrolizat.

Wysoka odpornos¢ kolagenu wynika z jego organizacji: trzy tancuchy polipeptydowe tworza potrojna
helise, a ta dalej uktada sie we wtékna i sieci tkanki tacznej. Papaina, jako proteaza, najtatwiej rozcina te
fragmenty biatka, ktére sg dla niej dostepne przestrzennie; dlatego zelatyna, kolagen czeSciowo

zdenaturowany lub surowiec poddany wstepnej obrébce zwykle stanowig bardziej podatny substrat

niz silnie usieciowana, natywna tkanka [21
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W praktyce hydroliza kolagenu nie jest pojedyncza ,reakcja rozpuszczenia”, lecz serig zmian: wtékna
peczniejg, struktura biatkowa traci uporzadkowanie, dtugie tancuchy sa ciete na krétsze odcinki, a
mieszanina zmienia lepko$¢, rozpuszczalno$¢ i zachowanie technologiczne. Badania nad hydrolizatami
biatkowymi pokazuja, Ze dob6r enzymu i przebieg enzymolizy wptywaja na wtasciwosci
fizykochemiczne oraz funkcjonalne koncowych peptydow, nawet gdy substratem nie jest kolagen, lecz

inne biatko zywnoéciowe 1,
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Mechanizm dziatania papainy: centrum cysteinowe i ciecie wigzan peptydowych

Mechanizm papainy jest dobrze opisany w biochemii enzyméw cysteinowych. Kluczowe znaczenie ma
uktad reszt aminokwasowych w centrum aktywnym, w ktéorym grupa tiolowa cysteiny dziata jako
nukleofil, a sgsiednia histydyna pomaga w przenoszeniu protonéw. W klasycznym ujeciu katalizy
papainowej reaktywng forma jest para jonowa typu merkaptid-imidazoliowy, umozliwiajaca skuteczny

atak na karbonyl wigzania peptydowego 1,

Po zwigzaniu fragmentu biatka w szczelinie aktywnej enzymu dochodzi do powstania przejSciowego
acyloenzymu, a nastepnie do jego rozktadu z udziatem wody. Rezultatem jest przeciecie tanicucha
polipeptydowego i utworzenie krétszych peptydéw. Prace nad mechanizmem proteaz cysteinowych

podkreslaja, ze szczegoty katalizy zalezg od utozenia substratu w centrum aktywnym, ale wsp6lnym

punktem jest udziat nukleofilowej cysteiny w hydrolizie wigzan peptydowych [,

Dla technologii kolagenowej najwazniejsza konsekwencja jest prosta: papaina dziata na dostepne
wigzania peptydowe, a nie ,rozpoznaje” kolagenu jako calg strukture wtéknista. Im bardziej otwarta,
uwodniona i czeSciowo zdenaturowana jest matryca biatkowa, tym wiecej miejsc ciecia moze stac sie
dostepnych. Dlatego ten sam enzym moze dawac rézne wyniki w zaleznos$ci od surowca, jego

rozdrobnienia, historii cieplnej, pH, czasu reakgcji i stopnia wymieszania.
Papaina a natywny kolagen: realistyczne oczekiwania procesowe

Papaina bywa opisywana w konteks$cie kolagenu, miesa, zelatyny i hydrolizatéw biatkowych, ale nie
powinna by¢ przedstawiana jako enzym identyczny funkcjonalnie z wyspecjalizowanymi kolagenazami.
Kolagenazy s3 definiowane przez zdolno$¢ do efektywnego naruszania struktury kolagenowej w
okreslony sposdb, natomiast papaina jest szerokospektralng proteaza cysteinowa. To rozr6znienie ma
znaczenie, gdy surowiec jest stabo zdenaturowany, silnie usieciowany lub bogaty w nienaruszona

tkanke tgczna.

W zastosowaniach przemystowych czesto nie jest jednak potrzebna peina selektywna degradacja
natywnej potrojnej helisy. Wystarczy kontrolowane obnizenie wielkos$ci biatka po obrébce cieplnej,
kwasnej, zasadowej, mechanicznej lub po zelatynizacji. W takim uktadzie papaina moze skraca¢
tancuchy zelatynowe i odstoniete fragmenty kolagenu, co przektada sie na tatwiejsza filtracje, mniejsze

problemy z lepkoscig i mozliwo$¢ otrzymania frakcji peptydowych.
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Zastosowania papainy w technologii miesa dobrze ilustruja te logike. Zmiekczanie miesa nie polega
wytacznie na degradacji jednego typu biatka, lecz na czeSciowej proteolizie biatek miofibrylarnych i
tkanki tagcznej, co wptywa na teksture. Publikacje dotyczace wykorzystania papainy w produktach
miesnych opisujg jg jako enzym technologiczny uzywany do poprawy kruchoSci i przetwarzalno$ci

surowcéw biatkowych (6],
Jak hydroliza zmienia wtasciwosci materiatu kolagenowego?

Najbardziej bezposrednim efektem enzymatycznego ciecia biatka jest skrécenie tancuchow
polipeptydowych. W systemach kolagenowo-Zelatynowych moze to zmniejsza¢ lepko$¢, utatwia¢
pompowanie i mieszanie oraz poprawia¢ rozpuszczanie w wodzie. Jednoczesnie zbyt gteboka hydroliza
moze obniza¢ zdolnos¢ zelowania, zmienia¢ smak, zwieksza¢ udziat gorzkich peptydoéw lub pogarszac
wtasciwosci filmotworcze — dlatego proces musi by¢ prowadzony do okreslonego punktu

technologicznego.

Hydrolizaty zelatyny sa dobrym przyktadem tego, ze rozktad kolagenopochodnego biatka moze
tworzy¢ sktadniki o nowych funkcjach. W pracy dotyczacej mieszanek lodowych wykazano, ze

hydrolizat Zelatyny moze hamowac¢ wzrost krysztatéw lodu, co wskazuje, Ze peptydy pochodzace z

zelatyny moga wykazywa¢ whasciwosci inne niz materiat wyjsciowy U1,
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Podobna zasada dotyczy hydrolizatow biatek roslinnych i zwierzecych w ogéle: enzymoliza moze
zmienia¢ rozpuszczalno$¢, emulgowanie, pianotwoérczos¢, aktywnos$¢ antyoksydacyjng lub inne
wtasciwosci in vitro. Badania nad hydrolizatami biatek nasion jabtka pokazuja, Ze dob6r enzymu

wptywa na wiasciwosci technofunkcjonalne oraz aktywnosci biologiczne mierzone w modelach

laboratoryjnych, co jest wazna analogia dla projektowania hydrolizatéw kolagenowych &1,
Kolagen wieprzowy i kolagen rybi: réznice wazne dla papainy

Skéra wieprzowa jest gestym, bogatym w kolagen surowcem o duzym znaczeniu przemystowym.
Zwykle wymaga doktadnego przygotowania, poniewaz oprdcz biatka zawiera ttuszcz, biatka
niekolagenowe i komponenty tkanki tgcznej. Papaina moze by¢ uzyteczna na etapie pogtebiania
hydrolizy po zwiekszeniu dostepnosci biatka, szczegdlnie gdy celem jest uzyskanie mieszaniny

peptydowej, a nie zachowanie dtugich tancuchéw zelatynowych.
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Surowce rybie sg bardziej zréznicowane: skdra, oSci, tuski i pozostatosci po filetowaniu réznig sie
zawartoscig kolagenu, mineratow i thuszczu. Kolagen rybi czesto jest postrzegany jako alternatywa dla
kolagenu ssaczego, ale jego przetwarzanie zalezy od gatunku, §wiezo$ci i sposobu wstepnego
oczyszczania. Papaina moze wspierac¢ hydrolize frakcji biatkowej, lecz proces musi uwzglednia¢ réwniez

zapach, utlenianie lipidéw i mineralno$¢ surowca.

Badania nad hydrolizatami rybnymi pokazuja, Ze enzymatyczna hydroliza biatek morskich moze
prowadzi¢ do mieszanin peptydowych o wtasciwosciach funkcjonalnych, takich jak aktywno$¢

przeciwbakteryjna w okreslonych warunkach eksperymentalnych. Przyktad hydrolizatoéw z anchois
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wskazuje, ze biatka pochodzenia rybnego sa warto$ciowym substratem dla proces6w enzymatycznych,

cho¢ wlaséciwosci koficowe zaleza od gatunku, enzymu i parametréw procesu 1,

Poréwnanie papainy z innymi narzedziami proteolitycznymi

Papaina nie jest jedynym enzymem uzywanym do modyfikacji biatek. W praktyce technologicznej

pordwnuje sie ja z innymi proteazami roslinnymi, proteazami mikrobiologicznymi i enzymami o

bardziej wyspecjalizowanej aktywnos$ci. Ponizsza tabela pokazuje r6znice istotne przy planowaniu

hydrolizy kolagenu wieprzowego, rybiego lub Zelatyny.

Narzedzie

enzymatyczne

Papaina

Bromelaina i ficyna

Proteazy ogdlne, w
tym preparaty

mikrobiologiczne

Wyspecjalizowane

kolagenazy
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Typowa rola

technologiczna

Szerokospektralna
proteoliza biatek, w
tym zelatyny i
dostepnych
fragmentow

kolagenu

Roslinne proteazy
cysteinowe o
podobnym obszarze

zastosowan

Gtebsza lub bardziej
ukierunkowana
hydroliza réznych
biatek

Enzymatyczne
naruszanie kolagenu
jako specyficznego
substratu

Mocne strony

Dobrze poznany
mechanizm, dtuga
historia zastosowan
W Zywnosci, miesie i
kosmetykach

Alternatywy dla
papainy w
formulacjach i
procesach

biatkowych

Szeroki wybor
profili dziatania,
mozliwos$¢
sekwencyjnego

uzycia

Wieksza
ukierunkowanos¢
wobec struktury

kolagenowej

Ograniczenia przy

kolagenie

Nie jest
selektywng
kolagenaza;
natywny, silnie
usieciowany
kolagen moze
wymagac

przygotowania

Réznia sie profilem
ciecia i
stabilnoscig; nie sg
automatycznym

zamiennikiem 1:1

Moga generowac
inne smaki, inne
peptydy iinng
funkcjonalnos¢

Inny koszt,
regulacje i
zastosowania; nie
zawsze potrzebne
w procesach

hydrolizatéw

Najbardziej sensowne

uzycie

Hydrolizaty kolagenowe,
zmiekczanie tkanki
biatkowej, korekta
lepkosci i

rozpuszczalnosci [6]

Poréwnawcze
opracowanie tekstury,
hydrolizatéw i
produktéw

kosmetycznych [10]

Optymalizacja profilu
peptydowego,
rozpuszczalnosci i
wiasciwosci
technofunkcjonalnych
3]

Zastosowania, w ktérych
celem jest specyficzna
degradacja kolagenu, a
nie ogdlna proteoliza
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Tabela pokazuje, ze wybo6r enzymu powinien wynika¢ z celu procesu. Jesli celem jest catkowicie
specyficzne ciecie natywnego kolagenu, papaina moze nie by¢ pierwszym wyborem. Jesli natomiast
celem jest praktyczna enzymatyczna hydroliza biatka po wcze$niejszym przygotowaniu surowca,

papaina pozostaje logicznym i dobrze rozpoznanym narzedziem.
Projektowanie procesu z papaing: co kontrolowac bez nadmiernej komplikacji?

Najwazniejszym parametrem jest dostepnos$¢ substratu. Skdra wieprzowa lub rybia powinna by¢
oczyszczona i rozdrobniona w stopniu odpowiadajacym planowanej technologii, poniewaz duze
fragmenty tkanki ograniczajg kontakt enzymu z biatkiem. Obrébka cieplna lub inne formy denaturacji
moga zwiekszy¢ podatnos$¢ kolagenu na proteolize, ale jednocze$nie zmieniajg lepko$¢ i zachowanie

mieszaniny.

Drugim elementem jest kontrola sSrodowiska reakcji. Papaina, jak inne enzymy, ma zakres warunkow, w
ktorych dziata najefektywniej, ale w dokumentach technicznych dla klientéw nie nalezy redukowa¢
procesu do jednej uniwersalnej warto$ci pH, temperatury czy czasu. W praktyce te parametry dobiera
sie do surowca, celu hydrolizy, wyposazenia i wymagan koncowego produktu; kinetyczne prace nad

papaing pokazuja, ze szybko$¢ reakcji zalezy od natury substratu i warunkéw Katalizy [,

t.

Trzecim elementem jest moment zatrzymania reakcji. Zbyt krotka hydroliza moze pozostawi¢ wysoka
lepko$¢ i stabg rozpuszczalnosé, a zbyt dtuga moze wytworzy¢ nadmiar matych peptydéw, zmienic¢

smak lub obnizy¢ wtasciwosci strukturotworcze. W praktyce procesowej obserwuje sie wiec wskazniki
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technologiczne, takie jak zachowanie podczas mieszania, lepko$¢ robocza, klarowno$¢, filtracja,

suszenie i wtasciwoS$ci aplikacyjne gotowego hydrolizatu.

Zastosowania w Zzywnosci, kosmetykach, paszach i technicznych formulacjach
biatkowych

W ZzywnoS$ci hydrolizaty kolagenowe s3 cenione za rozpuszczalno$¢, neutralne wtasciwosci
formulacyjne i mozliwo$¢ stosowania w napojach, proszkach, batonach, zupach czy produktach
funkcjonalnych. Papaina moze wspiera¢ produkcje takich hydrolizatéw, gdy zaktad chce przejs¢ od
surowca Zelatynowego lub kolagenowego do mieszaniny krétszych peptydow. Nalezy jednak pamietac,
ze dopuszczenia regulacyjne, deklaracje etykietowe i zastosowania koncowe zaleza od jurysdykcji oraz
statusu wszystkich sktadnikéw.

W kosmetykach papaina jest znana przede wszystkim jako enzym proteolityczny uzywany w
produktach do pielegnacji skéry i w badaniach nad zréwnowazonymi surowcami enzymatycznymi.
Przeglad dotyczacy bromelainy, ficyny i papainy z produktéw ubocznych owocéw opisuje potencjalne
zastosowania tych proteaz w kosmetykach funkcjonalnych, zwlaszcza tam, gdzie pozadana jest
kontrolowana modyfikacja biatek powierzchniowych lub sktadnikéw formulacji 191,

W paszach i produktach technicznych hydrolizaty biatkowe moga petic funkcje Zrédta azotu,
peptydow smakowych, sktadnikéw wspierajgacych granulacje lub komponentéw poprawiajacych
rozpuszczalno$¢ mieszanek. Papaina moze by¢ stosowana jako narzedzie do przeksztatcania surowcow
ubocznych w bardziej jednorodne frakcje biatkowe, ale konncowe przeznaczenie produktu musi wynikac

z lokalnych wymagan prawnych i kontroli jako$ci.

Korzysci technologiczne dla zaktadow przetwarzajacych kolagen

Pierwsza korzyscia jest lepsze wykorzystanie produktéw ubocznych. Skéry, $cinki, surowce rybie i
zelatynowe frakcje uboczne majg warto$¢ biatkowa, ale bez hydrolizy moga by¢ trudne do
przetworzenia. Enzymatyczne skrécenie tanicuchéw biatkowych moze zmieni¢ problematyczny materiat

w bardziej przewidywalny sktadnik procesowy.
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Druga korzyscig jest poprawa operacyjnosci. Mniejsze peptydy zwykle tatwiej przechodza przez etapy
mieszania, filtracji, koncentracji i suszenia niz dtugie, zelujace frakcje kolagenowe. Dla zaktad6éw B2B
oznacza to potencjalnie mniej przestojow, tatwiejsza standaryzacje partii i wiekszg elastyczno$¢ w

projektowaniu formulacji.

Trzecig korzyscia jest mozliwo$¢ modulowania funkcji koncowego hydrolizatu. Literatura dotyczaca
enzymatycznej hydrolizy biatek pokazuje, ze enzymoliza nie jest jedynie rozktadem masy

czasteczkowej; zmienia réwniez profil peptydéw, a przez to wiasciwosci technofunkcjonalne i

aktywnosci mierzone w modelach in vitro 81,

Ograniczenia, bezpieczenstwo i odpowiedzialne uzycie

Papaina jest aktywnym enzymem biatkowym, dlatego powinna by¢ traktowana jak substancja
wymagajgca kontroli narazenia zawodowego. Pyt enzymatyczny i aerozole mogg by¢ problematyczne w
Srodowisku pracy, a szczeg6towe Srodki bezpieczenstwa powinny wynikac z SDS dostarczonej wraz z
zamOwieniem. W tym artykule nie zastepuje sie dokumentacji bezpieczenstwa ani procedur BHP

obowiazujacych w zaktadzie.

Drugim ograniczeniem jest zmienno$¢ surowca. Dwie partie skdry rybiej albo skory wieprzowej moga
roznic sie zawartoscia thuszczu, stopniem usieciowania, udziatem biatek niekolagenowych i historia
przechowywania. Taka zmienno$¢ wplywa na tempo hydrolizy, smak, zapach, barwe oraz wiasciwosci

suszenia, nawet przy uzyciu tego samego enzymu.
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Trzecim ograniczeniem jest ryzyko nadmiernej hydrolizy. Papaina moze skutecznie cig¢ biatka, ale
gtebszy rozklad nie zawsze oznacza lepszy produkt. W hydrolizatach peptydowych kluczowe jest
dopasowanie zakresu proteolizy do zastosowania: inne wymagania ma napdj kolagenowy, inne proszek

techniczny, a jeszcze inne kosmetyczna baza peptydowa.
Jak produkt wpisuje sie w oferte Enzymes.bio?

Enzymes.bio dostarcza preparat papainowy opisany dla zastosowan w hydrolizie kolagenu ze skéry
wieprzowej i surowcow rybich, dostepny do zakupu online w jednostkach 1 kg. Firma nie powinna by¢
przedstawiana jako producent enzymu ani jako laboratorium wykonujgce badania aplikacyjne; jej rola

polega na dostarczeniu produktu wraz z dokumentacja zamoéwienia .
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Dla uzytkownika B2B oznacza to prosty model operacyjny: preparat enzymatyczny jest narzedziem
procesowym, a jego wdrozenie wymaga dopasowania do konkretnego suroweca, linii technologicznej i
produktu konicowego. CoA i SDS sg dostarczane z zam6wieniem, natomiast szczeg6ty procesu hydrolizy
pozostaja po stronie zaktadu wykorzystujagcego enzym zgodnie z wtasnymi wymaganiami

technologicznymi i regulacyjnymi.
Podsumowanie techniczne

Papaina jest dobrze poznang proteazg cysteinowg, ktérej mechanizm opiera sie na reaktywnej cysteinie
w centrum aktywnym i hydrolizie wigzan peptydowych. W przetwarzaniu kolagenu wieprzowego,

rybiego i Zelatyny jej najwieksza wartos$cia jest szerokospektralna proteoliza dostepnych fragmentéw
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biatka, prowadzaca do powstawania krétszych peptydéw i zmiany wtasciwosci technologicznych

materiatu [,

Najbardziej odpowiedzialne ujecie brzmi: papaina nie jest wyspecjalizowang kolagenaza, ale moze by¢
bardzo uzyteczna w kontrolowanej hydrolizie biatek kolagenowych po wtasciwym przygotowaniu
substratu. Sprawdza sie szczegdlnie tam, gdzie celem jest poprawa rozpuszczalnos$ci, obnizenie
lepko$ci, przeksztatcenie surowcéw ubocznych lub wytwarzanie mieszanin peptydowych do dalszych

zastosowan zywnos$ciowych, kosmetycznych, paszowych albo technicznych.

Dla klienta B2B kluczowe jest wiec nie hasto ,,enzym do kolagenu”, lecz wtasciwe zrozumienie
narzedzia: papaina tnie biatka tam, gdzie ma dostep do wigzan peptydowych. Ostateczny profil
hydrolizatu zalezy od surowca, przygotowania, warunkow reakcji i momentu zatrzymania procesu — a
produkt oferowany przez Enzymes.bio stanowi enzymatyczny komponent do tak zaprojektowanej

hydrolizy, dostarczany z dokumentacja zamdwienia .

Zamow Papain 650,000 U/G Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzyme online

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

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Papain 650,000 U/G Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzyme -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamodwienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

[Eh 400+ klientéw B2B & 60+ partneréw badawczych zuczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

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

detaliczne;j.
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