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Проведено аналіз сучасних технологій отримання гідролізатів колагену з рибної сировини. Вияв-
лено, що для отримання гідролізатів колагену використовують розчини лугів, кислот та ферментні 
препарати. Досліджено зміну розміру білкових конгломератів для отримання гідролізату колагену з 
луски коропа, визначено ступінь його перетравлюваності.
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Постановка проблеми. Моніторинг харчових 
продуктів, що споживаються в більшості країн 
світу, довів зростаючий дефіцит білка тваринного 
походження в продуктах харчування [1; 2]. Це 
веде до розвитку хронічних захворювань, таких як 
артрити й артрози суглобів, руйнування міжхреб-
цевих дисків у хребті. Сучасні лікарські засоби в 
основному спрямовані на зменшення болю і під-
вищення рухливості суглобів. Тому медичні уста-
нови і пацієнти шукають нові методи усунення 
цих захворювань.  Останніми роками поряд з 
традиційною фармакотерапією розвивається полі-
фармацевтика і біофармацевтика. Широке поши-
рення набули нутріцевтичні препарати, що міс-
тять глюкозамін, гіалуронову кислоту, гідролізат 
колагену, хондроїтин сульфат, вітамін С та інші 
речовини. Промислово оброблені гідробіонти 
являють собою джерело білка високої біологічної 
цінності, який за структурою нагадує людський. 

Тому створення продуктів харчування нового поко-
ління на основі гідробіонтів, що володіють поліпше-
ною харчовою і біологічною цінністю,  а також здатні 
поповнювати амінокислотний та біоенергетичний 
запас організму, має велике значення для задоволення 
зростаючого попиту на якісну продукцію.

Аналіз останніх досіджень і публікацій. В 
організм людини колаген надходить з їжею після 
її теплової обробки. Денатурований вид колагену 
є лікарським і харчовим желатином. Колагенові 
білки і желатин під дією ферментів шлунково-
кишкового тракту (ШКТ) можуть розщеплю-
ватися до амінокислот і поліпептидів. Велика 
довжина молекул і фібрили колагену перешкоджає 
їх ефективному перетравлюванню. Гідролізати 
колагену, що містять набір амінокислот і поліпеп-

тидів, більш доступні для засвоєння в організмі 
людини. Амінокислоти гідролізатів колагену 
накопичуються в сполучних тканинах і клітинах. 
Гідролізований колаген як джерело специфічних 
амінокислот може бути будівельним матеріалом 
для біосинтезу матриксу цих тканин. 

Морський колаген почали добувати зі шкіри 
морських риб приблизно з 70-х років ХХ століття. 
Багато дослідників приділяють йому особливу 
увагу, тому що риб’ячий колаген мінімально від-
різняється від людського. І на подив, більш набли-
жений до нього за біохімічним складом, ніж кола-
ген великої рогатої худоби. 

Відомо, що температура денатурації тваринного 
колагену занадто висока для проникнення в шкіру. 
А морський колаген більш пристосований для поді-
бного проникнення. Крім того, він легше руйну-
ється за низьких температур, ніж колаген тварин-
ного походження, тому розробниками висуваються 
дуже суворі вимоги до організації його виробни-
цтва, транспортування та зберігання. Це зумовлює 
високу вартість засобів з морським колагеном [3].

Рибний колаген здебільшого належить до I і 
III типів, аналогічно до колагену скелетних м’язів 
людини. Рибний і тваринний колаген складається з 
субодиниць, закручених у спіраль, і має відносну 
молекулярну масу 300 кДа. Великий вміст гліцину 
і проліну є характерною особливістю амінокис-
лотного складу колагену. Амінокислоти формують 
повторювану послідовність: пролін–гліцин–Х, де 
Х – інша амінокислота. Ще однією відмінною осо-
бливістю рибного колагену є більш низький вміст 
амінокислот (гістидин, фенілаланін, лізин, лей-
цин, валін, аспарагінова і глутамінова кислоти) і, 
як наслідок, менша кількість поперечних зв’язків, 
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а також трохи інший амінокислотний склад (гід-
роксопролін і гідроксилізин) одного з ланцюгів. 
Тому температура скорочення і розкладання риб-
ного колагену нижча від аналогічної температури 
теплокровних тварин. Так, якщо колаген крупної 
рогатої худоби після нагрівання протягом 2,5 хви-
лини піддається желатинізації приблизно на 10%, 
то колаген рибного походження за тих же умов руй-
нується на 50–60 і до 75% [4].

Першу ефективну гідратацію колагену зі шкір 
прісноводних риб, використовуючи органічні кис-
лоти, провів у 1985 році колектив хіміків з Гдан-
ська. У 1989 році вони отримали патент № 144584 
на відкритий ними «Метод виробництва розчину 
колагену». [5]

У разі використання морських біоресурсів 
основне завдання полягає в розробці нових тех-
нологій розділення органічних компонентів, які 
пов’язані з виробництвом нових видів рибних 
продуктів, які можуть відповідати специфічним 
біологічним медико-технологічним стандартам 
[6; 7, с. 3217–3222].

Наявні способи обробки можуть бути широ-
кими та класифікуються на дві універсальні тех-
нологічні схеми для отримання неспецифічного 
білка. Такий підхід використовується в обробці 
білоквмісної сировини [8; 9, с. 695–709] і вироб-
ництві рибних продуктів, включаючи гідролізати, 
ізоляти та концентрований білок [9, с. 695–709]. 

Рухливість суглобів визначається оптималь-
ними розмірами колагенових фібрил і протеоглі-
канів [10]. Тому тривале і систематичне застосу-
вання комплексу зі специфічних амінокислот і 
глікозаміногліканів у гідролізатах колагену типу 
II дає змогу відновити і зміцнити структуру тка-
нин суглобів людини [11, с. 87–99].

Нутріцевтики на основі гідролізату колагену 
ефективно впливають як на ранній стадії хвороб 
суглобів, так і на їх профілактику. Хронічні хвороби 
розвиваються внаслідок дисплазії сполучної тка-
нини і закладаються на ембріональній стадії розви-
тку і/або на етапах росту дітей і підлітків. Коктейль 
амінокислот колагену допомагає ослабленим дітям 
у зміцненні суглобної, кісткової та інших сполуч-
них тканин [12]. За рахунок застосування нутрі-
цевтиків з гідролізатів колагену в комплексі з глі-
козаміногліканами, вітамінами і катіонами металів 
можна стимулювати в клітинах біосинтез макромо-
лекул і структуру з’єднувальних тканин, поруше-
них у результаті їх нездорового стану. 

Авторами [13, с. 183–189] запропоновані різні 
методи інтенсифікації процесу розчинення кола-
гену – кавітація на стадії попередньої обробки 

колагенмісного матеріалу і механічне перемішу-
вання на стадії розчинення в оцтовій кислоті. Для 
отримання чистих, незабруднених хімічними реа-
гентами продуктів розчинення колагену, що засто-
совуються в медицині і харчовій промисловості, 
використана обробка комплексом ферментних 
препаратів. Отримано колоїдні розчини, які збе-
регли волокнисту структуру.

Актуальним завданням є отримання гідролі-
затів колагену з високим вмістом вільних аміно-
кислот і поліпептидів низької молекулярної маси. 
Ферментативний гідроліз колагену являє необ-
хідний етап створення нутріцевтиків ефектив-
ної дії та отримання нутрієнтів з регульованими 
характеристиками. Ступінь гідролізу корелює з 
розподіленням довжини молекулярних ланцю-
гів із молекулярною масою пептидів. Молеку-
лярні параметри гідролізатів варіюють залежно 
від виду тварини і умов гідролізу тканини. Більш 
тонка шкіра риб (тріски й інших видів) сприяє 
отриманню гідролізатів колагену більш високого 
ступеня гідролізу, якщо порівнювати з гідролі-
затами гідробіонтів (трепангів) [14, с. 222–232;  
15, с. 1836–1841; 16, с. 227–235]. 

В університеті Хоккайдо вченими створені 
штучні кровоносні судини з колагену, отрима-
ного зі шкіри лосося. Винахід з успіхом пройшов 
клінічні випробування на щурах, яким замінили 
аорти новими штучними судинами [17] . 

Нещодавно з’явилися відомості про можли-
вості отримання колагенових субстанцій з риб 
внутрішніх водойм [5; 18–22], які виявили деякі 
переваги порівняно з морськими. Зокрема, алер-
генність, збереження, вартість.

Рибний білок фракціонували шляхом багатора-
зових екстракцій гомогенної рибної сировини роз-
чинами з поступовим підвищенням іонної сили і 
рН [23, с. 15–23]. Цей спосіб заснований на роз-
чинності різних білків у сольових і лужних роз-
чинах. Заморожені зразки розморожували за тем-
ператури повітря 18°С і подрібнювали на дрібні 
шматочки. Шматки гомогенізували при 5000 об/хв 
протягом 5 хвилин. Отримали три білкові фракції, 
тобто водорозчинні білки (WSP), солерозчинні 
білки (SSP) і лужно-розчинні білки (ASP). Процес 
вилучення WSP проводили шляхом замочування 
1 г гомогенного зразка в 10 мл 0,03 М розчину 
KCl. Приготований розчин витримували за темпе-
ратури 15°С 2 години, потім центрифугували при 
4000 об/хв протягом 20 хвилин. Розчин відділяли 
від залишку шляхом декантації. Залишок екстра-
гували 5 разів 0,03 М розчином KCl (1: 5) протя-
гом 1 години. 
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Вміст білка в цілій рибі становить від 12 до 14% 
для полярної тріски і від 16 до 19% для путасу. 
Вміст білка в синіх тонах філе тріски дещо вищий 
(15–17%), ніж у цілій рибі. Рибний потрох міс-
тить до 10–16% білка  порівняно з цілою рибою. 
У разі нарізання полярної тріски втрати станов-
лять близько 64% (маси), у разі синього путасу 
– близько 41% (маси). Це теоретично відповідає 
втраті 55 і 37% білків, що містяться в цілій рибі 
[23, с. 15–23].

Вивчено амінокіслотний біопотенціал луски 
ляща балтійського і сардинели мароканської 
для використання в складі гейрів для спортив-
ного харчування і їх гідролізатів, отриманих 
ферментативним і гідротермічним шляхами  
[24, с. 48–52]. Гідроліз проводили двома спо-
собами – ферментативним шляхом і гідротер-
мальним під тиском. Ферментативний гідроліз 
проводили під дією ферменту колагенази з гепа-
топанкріеса краба, а також кислої і нейтраль-
ної протеаз. Отримані дані свідчать про досить 
високу біологічну цінність білків луски ляща 
(55,5%) і сардинели (62,8%). Вміст незамінних 
амінокислот був недостатній для повноцінного 
білкового харчування (10,2–95,3%), що доказало 
значення коефіцієнтів КРАС (44,5–37,2) і раціо-
нальності амінокислотного складу (0,20–0,41). 
Аналіз фракційного складу гідролізованого тер-
мічним шляхом білка луски показав, що ці суміші 
в основному представлені пептидами середньої 
і низької молекулярної маси. Так, у разі серед-
нього режиму гідролізу фракційний склад за 
масою мав такий розподіл по довжині молекул: 
20–50 кДа (24,6%); 10–20 кДа (22,8%); 5–10 кДа  
(18,2%);  1–5 кДа (13,8%). У разі сильного 
режиму гідротермолізу отримали суміш пептидів 
з переважним вмістом дрібних фракцій пептидів: 
1–5 кДа (36,3%), 5–10 кДа (31,4%), 10–20 кДа  
(17,9%), 20–50 кДа (6,5%). Вміст оксипроліну в 
сумішах як індикатора глубини гідролізу склав в 
усіх випадках 8,64–9,20% маси луски (або 8,89–
9,47% маси білка). 

Показана можливість отримання колагенових 
дисперсій зі шкіри морських риб і їх викорис-
тання в технології желейних продуктів, рублених 
полуфабрикатів як аналогів харчових волокон і 
їстівних покриттів [20].

Наведена технологія нових БАД-гейнерів 
у жельованій формі [25, с. 287–294], в яких як 
активні пептиди використані гідролізати рибної 
луски сардинели і ляща. Гідролізати отримані 
ферментативним шляхом трансформаційних 
змін трьох видів ферментів і гідротермічним 

способом під дією високих температур під тис-
ком. Досліджено процес ферментативного роз-
щеплення білка під дією ферментів колагенази, 
кислої і лужної протеази у водному екстракті 
м’яти перцевої. Обґрунтовано склад БАД на 
основі рідкої фракції гідролізованої луски, зба-
гаченої її непроферментованою мінералізованою 
фракцією, бджолиним пилком, L-карнітином, 
екстрактом м’яти. 

Для підвищення фізіологічної ефективності 
одержуваної основи БАД, а також біоконсерву-
вання гідролізованої луски проводили в 10%-
ному спиртовому екстракті м’яти перцевої, яка 
потенційно збагачує водну фракцію гідролізату 
ефірними маслами, флавоноїдами, органічними 
кислотами та іншими БАР, у тому числі антистре-
сового характеру [26].

Фізіологічна дія колагену дає змогу віднести 
його до харчових волокон. Водночас доведено, що 
у разі оптимального поєднання м’язових білків і 
колагену показник чистого засвоєння білка мак-
симальний [17; 27, с. 55–58]. Продукти гідролізу 
колагену, такі як глютин, желатин та ін., стимулю-
ють секреторну і рухову функції шлунково-киш-
кового тракту, надають позитивний вплив на стан і 
функціонування корисної мікрофлори кишечника, 
тому можуть бути використані як аналог харчових 
волокон [27, с. 55–58].

Метою цього наукового дослідження є визна-
чення зміни білкових конгломератів у разі луж-
ного гідролізу луски коропа та визначення сту-
пеня перетравлюваності отриманого гідролізату 
колагену.

Виклад основного матеріалу. Розроблена 
технологія отримання колагенового гідролізату, 
що полягає в послідовній обробці луски коропа 
лужним розчином з поступовим збільшенням рН 
[28, с. 107–116]. Колагеновий препарат має білий 
колір, не має запаху та присмаку. 

Зміну білкових конгломератів на колагенмісній 
сировині під час гідролізу визначали за допомо-
гою методу поляризаційної оптичної мікроскопії 
на мікроскопі Вiomed 5Р з використанням відео-
камери. 

Як видно на рисунку 1 а, білкові конгломе-
рати розташовані по всій площі луски нерівно-
мірно та мають еліпсоїдну форму. Після гідролізу  
4% розчином лугу (рис. 1 б) білкові конгломерати 
мають шаровидну форму та розташовані рівно-
мірно по всій поверхні, в основному розташовані 
в зазубринах луски. Під час гідролізу розмір біл-
кових конгломератів зменшується в середньому  
в 2–2,5 раза.
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У разі гідролізу луски 7% розчином лугу біл-
кові конгломерати зменшуються в 4–5 разів порів-
няно з негідролізованими (рис 1 в) та мають шаро-
видну форму, рівномірно розподілену по всій 
поверхні луски.

Виходячи з того, що білкові конгломерати 
зменшуються в розмірі, доцільним було провести 
дослідження щодо зміни масово-молекулярного 
складу. 

Для визначення масово-молекулярного складу 
отриманого колагенового препарату використо-
вували електрофорез у 15%-ому поліакриламід-
ному гелі в присутності додецилсульфату натрію. 
Досліджували білковий складник колагенового 
препарату.

Дані, отримані за допомогою електрофорезу, 
дали можливість стверджувати, що рибна луска 
має в своєму складі багато високомолекулярних 
білків (молекулярною масою 90,0–100,5 кДа і 
вище) і майже не має низькомолекулярних. Щодо 
гідролізату колагену, то в ньому міститься більша 

кількість низькомолекулярних складників (моле-
кулярною масою 30,7 кДа і нижче), що становить 
майже 56% від усіх білкових складників колаге-
нового препарату. На частку середньомолекуляр-
них білкових складників (молекулярною масою  
45–80 кДа) припадає майже 32%.

Коефіцієнт відмінності амінокислотного 
складу становить 1,05%. Ступінь продуктивного 
використання незамінних амінокислот організ-
мом людини як пластичного матеріалу становить 
94,25%.

Ступінь перетравлюваності гідролізату кола-
гену оцінювали за інтенсивністю гідролізу фер-
ментами пепсином і трипсином в умовах in vitro 
(рис. 2). 

Аналіз кінетики процесу ферментативного 
гідролізу (рис. 2) показав, що гідроліз відбува-
ється практично з постійною швидкістю. Так, за 
8 годин інкубації, що порівняно з реальними умо-
вами перетравлювання їжі в організмі людини, 
гідролізат колагену перетравлювається на 66,4%. 

в
Рис. 1. Мікрофотографії зміни розміру білкових конгломератів (а – білкові конгломерати луски коропа  

до гідролізу (х40), б – білкові конгломерати луски коропа після гідролізу 4% розчином лугу (х40),  
в – білкові конгломерати після гідролізу 7% розчином лугу (х80))

а                 б
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Висновки. Таким чином, роз-
робка та оптимізація способів отри-
мання гідролізатів колагену з гідро-
біонтів за допомогою економічно 
оґрунтованих методів є актуальним 
завданням. 

Отриманий гідрозілат колагену 
з луски коропа характеризується 
вмістом білкових складників з різ-
ною молекулярною масою, що дає 
можливість рекомендувати його не 
тільки як біологічну добавку, але й 
як сорбційну матрицю. Рис. 2. Кінетика перетравлювання білків  

у системі «пепсин–трипсин» (in vitro)
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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ ПОЛУЧЕНИЯ  
ГИДРОЛИЗАТА КОЛЛАГЕНА ИЗ ГИДРОБИОНТОВ

Проведен анализ современных технологий получения гидролизатов коллагена из рыбного сырья. 
Выявлено, что для получения гидролизатов коллагена используют растворы щелочей, кислот и 
ферментные препараты. Исследовано изменение размера белковых конгломератов при получении 
гидролизата коллагена из чешуи карпа, определена степень его перевариваемости.

Ключевые слова: гидролизат коллагена, гидробионты, гидролиз, перевариваемость.

OVERVIEW MODERN METHODS OF OBTAINING  
COLLAGEN HYDROLYZATE FROM HYDROBIONTS

The analysis of modern technologies for the production of collagen hydrolysates from fish raw materials 
was carried out. It was revealed that solutions of alkalis, acids and enzyme preparations are used to obtain 
collagen hydrolysates. The change in the size of protein conglomerates during the preparation of collagen 
hydrolyzate from carp scales was studied; its digestibility was determined.

Key words: collagen hydrolyzate, hydrobionts, hydrolysis, digestibility.


