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HULLADEK TOLL ES SORTE EMESZTHETOSEGENEK NOVELESE

SAROSI HERBERT SAROSINE POLAK ARANKA
PAPP GEZANE

Elelmiszeripari Miiveletek és Berendezések Tanszék

OSSZEFOGLALO

A takarmdnyfehérie import fokozatos csokkenése mellett fehérjesziikségletiinket a
meglévé hazai fehérjetartalékok mobilizdldsdval és j technoldgiik alkalmazdsdival
oldhatjuk meg.

A szerzék e cikkben ismertetik, az ilyen fehérjeforrdsként szdmitdsba jové magas
fehérjetartalmii keratin hulladékok hasznositdsdra irdnyulo kisérleti eredményeiket. A
vizsgdlatok a baromfi illetve a hilsfeldolgozds sordn keletkezo toll és sorte hulladékok
emészthetbségének novelésére irdnyultak.

T6bb irdnybdl kozelitve a célt, sikeriilt karbamid jelenlétében enyhén ligos kézegben 80
%-ndl magasabb emészthetdséget elérni. Eredményeiker iizemi kisérlet is aldtémasztotta,

1. BEVEZETES

Hazdnkban évente az élelmiszeripari tevékenység sordn 10-14 ezer tonna tollhulladék és
3-4 ezer tonna sorte keletkezik, amelyek a keletkezési helyen drtalmatlannd tételi
kotelezettség ald esnek. Az ésszeriiség azt diktdlja, hogy ezek megsemmisitését kapcsoljuk
dssze hasznositdsukkal.

Mivel a keratin fehériék (toll, sorte stb.) az dllati szervezet szémdra emészthetetlenek,
ezért kiilonbozé eljdardsokkal emészthetévé kell alakitanunk.

A keratin-fehérjék emészthetdségének ndvelésére irdnyuls eljards a hidrolizis, amely
sordn a fehérje a peptid kotéseknél alfa-aminosavakra épiil le, s igy emészthetévé vdlik.
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2. KITUZOTT KUTATASI CEL

Vizsgdlatot végeztiink arra, hogy a

o kiilonb6z6 modon végrehajtott hidrolizisek sordn hogyan viltozik az emésztheto

fehérjetartalom,

milyen optimdlis paraméterek mellett fut le a hidrolizis,

lizemesitésre alkalmas-e az eljdrds,

energiatakarékos—e,

a hidrolizdtum  Gsszetétele  alapjan  alkalmas-e  takarmdnygydrtisndl — valé

felhaszndldsra,

e alkalmas-e mdsodlagos hasznositdsra, példdul termdéfoldre torténé kijuttatdsra
szervestrdgyaként.

3. VIZSGALATI MODSZEREK ES ANYAGOK

A toll és sorte emészthetdségét savas, liigos és vizes hidrolizissel, légkéri nyomdson illetve
nyomds alatt autokldvban kivintuk névelni.

A hatékonysdg novelésére adalékanyagot haszndltunk.

Vizsgdlati mddszereink a magyar szabvinyokban leirtaknak felelnek meg Az
aminosavisszetételt aminosavanalizdtor segitségével (Biotronik LC 6001, Carlo Erba
HRGC 5160) hatdroztuk meg.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

A savas hidrolizis alkalmazdsdnak lehetdségét vizsgdaltuk elészor amelynek tizemesitését
sikeres eredményeink ellenére sem javasoljuk, mivel az eljirds rozsdamentes,
korrézionak ellendllo berendezéseket igényel és ezek beszerzési és fenntartdsi koltségei
gazdasdgtalannd teszik a médszert [1].

Ezért az irodalomban kevésbé alkalmasnak itélt liigos hidrolizist szisztematikus vizsgdlat
ald vetettiik. Légkori nyomdson ndtrium-hidroxiddal hidrolizdlva a 10ll és sérte esetében
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meghatdroztuk az optimdlis paramétereket (60 °C, 12 % ndtrium-hidroxid) és elértok az
iizemi alkalmazhatésig mértékét, a 70 Yo-os emészthetoséget [2].

A hidrolizis ideje 4-6 6ra kozétt vdltozott az anyagmennyiségtdl fiiggben. A hidrolizis
gyorsitdsa céljdbél a nyomds alatti miivelet lehetdségeit vizsgdltuk. 0,3 MPa nyomdsndl
az optimdlis hidrolizis ideje 2 Ordnak adddott. A hidrolizdtum emésztheto
fehérjetartalma 82,21 % volt. Az emészthetdség csokkent az 1 illetve a 3 ords hidrolizis
esetében. A ligos hidrolizist kovetd kézémbdsitéskor keletkezdé sé (NaCl) behatdrolja a
hidrolizdtum felhaszndldsdt. Az ioncsere alkalmazdsa lassitja a termelést, illetve drdgitja
az lizemelési koltségeket. A regenerdldskor keletkezé oldat pedig mennyiségétol és
osszetételétdl fliggben kdrnyezetkdrosito.

Kisérleteket végeztiink heterogén fdzist hidrolizisre, ahol a hidrolizdlé dgens kdlcium-
oxid volt.

A kdlcium-oxiddal valé hidrolizis alkalmazdsdt tobb szempont indokolta, lényegesen
olcsébb, mint a ndtrium-hidroxid, hazdnkban gydrtjdk, illetve rossz oldhatisdgi értékébél
adodé azon elénye, hogy a heterogén rendszer elvdlasztdsa utdn nyert és a
hidrolizdtumot tartalmazé oldat igen kevés kdlcium-hidroxidja gipsz formdban
levélaszthatd, illetve foszfit vegyiiletként etethetd.

0,3 MPa nyomdson 2 orin dt végrehajtott hidrolizisnél, ahol a keratintartalmii toll és
sorte anyag és a kdlcium-oxid témegardnya 1:1 volt, 65 % feletti emészthetoséget értiink
el

A kéntartalmit aminosavak bomldsdnak visszaszoritdsdra a keratintartalmii anyag
témegére szdmitott 2 Yo-nyi ndtrium-szulfidot adagoltunk a sortéhez, amely
eredményeként a metionin és a cisztin mennyisége megnovekedet!.

Mivel a szulfid vegyiiletek mérgezék, ezért a mddszert lizemi alkalmazdsra nem
Javasoljuk.

A toll illetve a sérte vizes hidrolizise sordn nincs kérmyezetszennyezddés, ezért taldn a
legmegfelelébb mddja a hidrolizisnek.

Kisérletet végeztiink a vizes hidrolizisre, de a 0,4-0,6 MPa nyomdson valé t6bb oras fo6zés
nem biztositotta a megfelelé emészthetéséget.

Mivel a rendelkezésre dllé autoklivban nagyobb nyomdst nem alkalmazhattunk, ezért
kiilonbozo eldkészité miiveletek alkalmazdsdra végeztiink kisérleteket.

Az elokészitd eljdrdsok sordn tapasztalhattuk, hogy a karbamid jelenlétében, enyhén
ligos (pH=8,4) kozegben jol hidrolizdlnak a keratintartalmi hulladékok, ezért
kisérletsorozatot dllitottunk be toll illetve sérte ily mddon végrehajtott hidrolizisére.

A toll karbamidos hidrolizisének paramétereit az 1. tdbldzat, mig a sértére vonatkozo
adatokat a 2. tablizat foglalja dssze. A tdblazatokban az emészthetd fehérjetartalmat és
a hidrolizis hatdsfokdt - emészthetd fehérje . 100/6ssz.fehérje - is feltiintettiik.
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1. tablazai: A toll karbamidos hidrolizisének paraméterei

] Nyomds 1dé Karbar‘n ifi Em e,'s.zth eto | Fehérje
Sorszdm Pa h mennyiség | fehérjetart. | Osszfeh.tart.
(%) (%) (%)

1 0,2 1 1 15,85 17,57
2 0,2 1 2 17,96 19,91
3 0,2 1 3 22,19 24,50
4 0,2 2 1 65,51 72,62
5 0,2 2 2 68,46 73,67
6 0,2 2 3 70,80 78,48
7 0,2 3 1 72,92 80,83
8 0,2 3 2 77,14 85,51
9 0,2 3 3 82,43 91,37
10 0,3 1 1 68,32 75,73
11 0,3 1 2 72,92 80,83
12 0,3 1 3 76,09 84,35
13 0,3 2 1 83,48 92,54
14 0,3 2 2 83,48 92,54
15 0,3 2 3 85,59 94,88
16 03 3 1 86,65 96,05
17 0,3 3 2 87,71 97,23
18 0,3 3 3 88,82 98,46
19 0,4 1 1 66,57 73,79
20 0,4 1 2 77,14 85,51
21 04 1 3 83,48 92,54
22 0,4 2 1 88,77 98,40
23 04 2 2 89,82 99,57
24 04 2 3 89,82 99,57
25 0,4 3 1 87,71 97,23
26 0,4 3 2 89,82 99,57
27 0,4 3 3 99,57

89,82




2. tdblazat: A sorte karbamidos hidrolizisének paraméterei
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. « Karbamid | Emésziheto Fehérje
Sorszim Ny;r: * IZO mennyiség | fehérjetart. | Osszfeh.tart.
(%) (%) (%)
1 0,2 1 1 3,35 392
2 0,2 1 2 4,80 5,61
3 0,2 1 3 24,04 28,08
4 0,2 2 1 4,50 5,26
S 0,2 2 2 5,08 5,93
6 0,2 2 3 28,31 33,07
7 0,2 3 1 4,74 5,54
8 02 3 2 5,08 5,93
9 0,2 3 3 34,04 39,76
10 03 1 1 23,00 26,87
11 0,3 1 2 29,82 34,84
12 03 1 3 55,78 65,16
13 0,3 2 1 32,03 37,42
14 0,3 2 2 37,60 4393
15 03 2 3 56,73 66,28
16 0,3 3 1 33,31 38,91
17 0,3 3 2 35,97 42,02
18 0,3 3 3 63,40 76,47
19 0,4 1 1 57,21 66,83
20 0,4 1 2 57,32 06,96
21 04 1 3 74,80 87,38
22 04 2 1 51,14 59,74
23 04, 2 2 58,66 68,53
24 04 2 3 77,52 90,56
25 0,4 3 1 3851 68,36
26 0,4 3 2 67,29 78,61
27 0,4 3 3 80,17 93,66
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A kisérleti eredmények bizonyitjdk, hogy a toll konnyebben hidrolizdl - szerkezeténél
fogva - mint a sérte és ezért alacsonyabb nyomds és kisebb karbamid koncentrdciéndl
elértiik az tizemi gyakorlatban mdr gazdasdigos 70 %o-os emészthetsséget [3].

A kézeg alkalitdsdt (pH=8.4) ndtriuun-hidrogén-karbondt vagy ammédnium-hidroxid
vizes oldataval biztositottuk.

A 9, 18, 25. és 27. sorszami Kkisérleinél nyert tollhidrolizdtumok emésztheto
fehérjetartalmdnak aminosav dsszetétele lithato a 3. tdbldzatban [4].

3. tdabldzat: A kivdlasztott toll mintdk emészthetG fehérjetartalmdnak aminosav

Osszetétele
Minta jele
Aminosav 90233 | 188G | 25.¢3m) | 27 (433
(g aminosav/100 g anyag)

Aszparaginsay 4,92 5,01 5,24 5,31
Glutaminsav 7,68 7,90 805 819
Szerin 7,51 8,50 851 895
Treonin 357 4,00 4,10 4,10
Glicin 3,74 5,93 6,19 6,24
Alanin 2,90 2,97 312 3,38
Arginin 4,56 4,82 5,05 5,13
Prolin 6,41 6,64 7,01 7,02
Valin 4,63 4,95 517 5,62
Metionin 022 024 025 025
i-Leucin 3,19 3,62 3,80 3,81
Leucin 5,78 6,01 6,33 6,58
Fenilalanin 344 3,90 3,90 3,90
Cisztin 3,95 4,05 4,10 4,13
Lizin 1,01 1,06 1,09 1,09
Tirozin 1,45 1,59 1,63 1,70
Hisztidin 0,39 0,42 0,45 0,50

Az iizemesités lehetdségének vizsgdlatdra az Allati fehérje Takarmdnyt Eldllité
Villalatndl - Hodmezdvdsdrhely - kisérletet végeztiink. Forgékosaras autokldvban 50 kg
szért hidroliziltunk pH = 8,4-en 3 % karbamid adagoldsa mellett. A hidrolizisidé 94
perc volt, a belsé tér nyomdsa 0,16 MPa, és 1133 °C-ra melegedett fel a rendszer.
Kitdpldlva iiledékmentes oldatot nyertiink, amelynek emésztheté fehérjetartalma 86,2 %
volt.
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Osszehasonlitva az tizemben haszndlatos hagyomdnyos médszerrel, ahol 3 ordn dt 0,6
MPa nyomdson hidrolizdljdk a szort, a karbamidos mddszer koltsége a gézfogyasztdst
tekintve csupdn 50 %-a az iizeminek.

Az lizemi kisérlet sordan nyert hidrolizdtumunk mintdjds bevizsgilta az Also-Tisza vidéki
Kérnyezetvédelmi Feliigyeloség Kornyezetvédelmi Laboratériuma, amelynek mérési
jegyzékonyve alapjdn szdntoféldre is kijuttathatd, tehdt szerves tragyaként s
felhaszndlhato.

A kisérleti eredmények bebizonyitottik, hogy célkitiizésiink megvalosult. A karbamidos
technolégia alkalimazdsdval olyan fehérje hidrolizdtumot nyertiink, amely énmagdban,
illetve célirdnyos komplettdldssal szakemberek kezében alkalmas takarmdnyozdsi
célokra, magas emészthetoségli, az aminosavak minimdlis racemizicioja mellett
energiatakarékosan elédllithato.
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ABSTRACT

There is a gradual decrease in fodder protein import in Hungary and our demand for
protein can be ensured by mobilizing the Hungarian protein resources and applying new
technologies.

In this paper the authors write about the results of their experiments in utilizing
keratinous waste products of high protein content as a possible protein source in future.
The experiments were carried out with feather and bristle waste formed during poultry
and meat processing so as to investigate the possible increase in digestibility.

In different approaches they succeeded in achieving more than 80 % digestibility with
karbamid in slightly alkaline medium. Their results were supported by factory experiment
too.
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