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OSSZEFOGLALAS

A baromfi feldolgozdipar egyik legnagyobb mennyiségben
keletkezd mellékterméke a nedves, mintegy 50-70% viztartalmii
toll,
illetve diszitési célokra nem alkalmas. Ez tobb millio tonndt jelent
évente vildgszerte (Williams et al., 1991; Hegediis et al., 1998). A
tollban taldlhato keratin fehérje nehezen feltdrhato, igy tovdbbi

melynek felhaszndldsa konfekciondlt termék elddllitdsra

hasznositdsa eldtt fizikai, kémiai és/vagy biologiai eldkezelést
sziikséges alkalmazni, melynek a hasznositdas mdodjdhoz  kell
igazodnia. A biogdz elodllitdst, mint lehetséges hasznositdsi modot
vettiik alapul az dltalunk alkalmazott kezeléseknél.

Az IFA (Tulln) Kornyezetbiotechnologiai laboratoriumdban a
tollat  apritottuk, majd az eldzetes  kutatdsok  sordn
leghatékonyabbnak itélt 1:2-es ardnyban desztilldlt vizzel, vagy
1%-0s NaOH-oldattal elegyitettiik, majd mikrohulldmii hékezelést
(70, 130, 160 °C) alkalmaztunk 1 ora idotartamig. Az eredeti
mintdban a szdraz-, szervesanyag-tartalmat, mig a pH-t, szén-,
nitrogén-tartalmat a végtermékben is vizsgdltuk. A kapott
korreldcios koefficiensek (R) és a hozzdjuk tartozo szignifikancia-
érték (Sig.) alapjan megdllapitottam, hogy az apritis a C-
N-tartalmat és a pH-t nem befolydsolta egyik adalékanyag
esetében sem. A homérséklet mindhdrom vizsgdlt tényezot
befolydsolta. Desztilldlt viz alkalmazdsa mellett a homérséklet erés
osszefiiggést mutatott a N-tartalommal és a pH-val, valamint
NaOH-os

kezelés mellett a hémérséklet erds osszefiiggést adott a C- és

gyenge-kozepes 0Osszefiiggést a szén-tartalommal.

N-tartalommal, valamint kdzepes dsszefiiggést a pH-val.
Kutatdsunk célja az volt, hogy meghatdrozzuk azt a modszert,

mellyel hatékonyabban kezelhetjiik a vdagohidrol szdrmazo baromfi

tollat biogdz célii tovdbbi hasznositdashoz.

Kulcsszavak: baromfi toll, mikrohulldmii hékezelés, NaOH-os
kezelés

SUMMARY

The 15-20% of the by-products of meat — and poultry industry
— that unsuitable for human consumption — contains keratin. The
slaughter technology of poultry produces large amount of poultry
feather with 50-70% moisture content. This means more million
tons annually worldwide (Williams et al., 1991; Hegediis et al.,
1998). The keratin content of feather can be difficulty digested, so
physical, chemical and/or biological pretreatment is needed in
practice, which has to be set according to the utilization method.
Our applied treatments were based on biogas production, which is
a possible utilization method.

In the IFA (TULLN) Environmental Biotechnology Institute
the feather was homogenized, and — according to the previous
examinations — the most effective 1:2 feather-distilled water ratio
or 1% NaOH-solution was used, and then treated with microwave
(70, 130, 160 °C) during 1 hour time period. DM% and oDM%
content was analyzed in the original samples, and the pH,
Carbon-, Nitrogen-content in the output, too. Based on the

received correlation coefficients (R) and related significance
values (Sig.) I concluded, that the C-, N-content and the pH values
weren’t influenced by any of the additives. The temperature
affected all three tested factors. The temperature showed a strong
coherency with the N-content and the pH value when distilled
water was used and weak-medium coherency with the Carbon-
content. With NaOH-solution treatment the temperature gave
strong coherency with the C- and N-content, as well as medium
coherency with the pH. Our objective was to determine the method
with effectively the pre-treating of poultry feather for biogas
production or composting and to prepare of the treated samples

for N and C analyzing. Our next aims will be the elaboration of the

technological parameters of heat pre-treatment and microbial
digestion of poultry feather for biogas production.
Keywords: microwave heat

poultry feather, treatment,

treatment of NaOH-solution
BEVEZETES

A Dbaromfi feldolgozdipar egyik legnagyobb
mennyiségben keletkezd mellékterméke a nedves,
mintegy  50-70%  viztartalmd  toll, melynek
felhaszndldsa konfekciondlt termék eldallitasra illetve
diszitési célokra nem alkalmas. A brojlercsirke
vagasi termékei kozil az emberi fogyasztisra
alkalmas hinyad 60-70%. A vagasi
melléktermékeinek ardnyai 100 kg-bol: 4 kg vér,
9-10 kg fej, lab, nyak 7-9 kg toll, 7 kg nem ehetd
bels6ség. A magas viztartalmd toll elhelyezése
nehéz, pedig tobb millid tonndt tesz ki évente
vildgszerte (Williams et al., 1991; Hegedls et al.,
1998; Orszdgos Hulladékgazdalkodasi Terv, 2007).

Magyarorszdgon régen toll-lisztet gydrtottak
beldle, melyet takarmanyozasi célra hasznaltak fel. A
médositott egészségligyi jogszabélyok
(1576/2007/EK rendeletre mddositott 1774/2002/EK
eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet) ezt mir nem
teszik lehetdvé, tehdt sziikséges olyan innovativ
fejlesztések, modszerek  kidolgozdsa, melyek
lehetdvé teszik alternativ hasznositasat (biogaz
eldallitds, komposztalds, stb.).

A biogaz eldallitas elsd szakasza a hidrolizis, itt
torténik, hogy a fakultativ anaerob baktériumok
lebontjdk a makromolekuldris szerves anyagokat
egyszeriibb vegyiiletekre, oligo-, monomerekre
(Ollss, 1991; Bitton, 1994; Schulz és Eder, 2005;
Kovacs és Bagi, 2007). A nehezen bonthaté
hulladékok kritikusan hatnak a hidrolizisre, romlik a
bontds hatékonysdga, mely miatt ndvekszik a
hidraulikus tart6zkoddsi id6. A baromfitoll magas
fehérje-tartalma miatt Kkitlind biogdz receptura-
alapanyag lehetne, ugyanakkor nem adagolhaté
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kozvetlenill, elokezelés nélkill a biomassza-
keverékekhez (Mézes et al.,, 2009). A tollban
taldlhat6  ugynevezett kemény  keratinfehérjék
gyakorlatilag teljesen oldhatatlanok, szerkezetiik
fonalas, viszonylag sok cisztein oldalldncot
tartalmaznak, amelyek a  polipeptid-ldncokat
diszulfid-kotésekkel kapcsoljdk ossze (El8di, 1980;
Cohlberg, 1993; Steinert, 1993; Onifade et al., 1998;
Ichida et al., 2001). Ez az oka annak, hogy a

tollhulladékok  kezelése = és  drtalmatlanitdsa
nehézségekbe iitkozik. Fizikai, kémiai és/vagy
bioldgiai feltdrdsuk sziikséges, melyek sordn

felbomlanak a keratin feltdrhatésdgat akaddlyozé
cisztein-kotések (Hegeds et al., 1998; Perei et al.,

2004).

A tollkeratin vizes  kozegben  duzzad,
molekulaszerkezete megnyulik, és hd hatdsira
denaturdlédik, emészthetdségét csak nyomdason

végzett hdkezeléssel lehet jelentdsen javitani, ezt a
toll elézetes homogenizdldisa nem  fokozta
szamottevéen (Hegediis et al., 1998). Ezen 4llitdsokra
alapozva végeztiink eldzetes vizsgdlatokat a
Debreceni Egyetem Viz- és Kornyezetgazddlkoddasi
Tanszékének laboratériumdban a baromfi toll
feltarhat6sdgdra vonatkozdéan (Biré et al., 2008;
Mézes et al., 2009).

ANYAG ES MODSZER

A Bécsi Agrartudomdnyi Egyetem (Universitit
fir Bodenkultur Wien) Kornyezetbiotechnoldgiai
Intézetében (IFA, Tulln) folytattam 2009-ben a
baromfitoll bontdsdra vonatkoz6 kutatidsokat. Az
alkalmazott bedllitdsokat az eldzetes vizsgélati
eredményeinkre  (2006-2008) alapoztam, mely
kisérleteket a Szegedi Tudoméinyegyetem
Biotechnol6gia Tanszékével és egy nyirbatori
székhelyli baromfineveld és -feldolgozé iizemmel
egylittmikodve kezdtiink meg. Az iizemben évente
36000 db, 2-2,1 kg-os brojlercsirkét vagnak le, tehat
a keletkezd toll mennyisége 9%-kal szdmolva
kb. 7000 kg.

Az SzTE Biotechnolégia Tanszékén nagy erejii
kutatdsok folytak és jelenleg is folynak hidrogén-
termeld baktériumok, illetve a szamunkra jelentds
keratin-bonté protedzt termeld baktérium (Bacillus
licheniformis KK1) (Perei et al., 2004.; Balint et al.,
2005) kiszelektdldsdra. A Debreceni Egyetemen
folytatott eldzetes vizsgdlatokndl a baromfi toll
degradacidjanak technoldgiai hatterét dolgoztuk ki
(Bir6 et al., 2008; Mézes et al., 2009), mellyel a
feltaras hatékonysdganak tovabbi novelése volt a cél.

Az IFA (Tulln) intézetében a toll-mintat eredeti
formdjaban, illetve kétféle homogenizdlasi idd
alkalmazasa utdn (0, 40, 80 sec) az eldzetes kutatasok
sordn leghatékonyabbnak {télt 1:2-es ardnyban
(10 g toll:20 g viz) desztilldlt vizzel elegyitettem,
majd mikrohulldimd hékezelést (70, 130, 160 °C)
alkalmaztam 1 6ra id6tartamig (/. tdbldzat).
A 160 °C-ot az osztrdk hatdlyos jogszabdlyok miatt
vezettem be. A tollhoz késébb desztillalt viz helyett
1%-0s NaOH-oldatot adtam a hékezelést megeldzden
a nagyobb hatékonysag elérése érdekében.

1. tdbldzat
A vizsgalat soran alkalmazott beallitasok
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1.1.1. 2:1 0 0 70
1.1.2. 2:1 0 0 130
1.13. 2:1 0 0 160
1.2.1. 2:1 0 40 70
122, 2:1 0 40 130
123. 2:1 0 40 160
13.1. 2:1 0 80 70
13.2. 2:1 0 80 130
13.3. 2:1 0 80 160
2.1.1. 0 2:1 0 70
2.12. 0 2:1 0 130
2.13. 0 2:1 0 160
22.1. 0 2:1 40 70
222. 0 2:1 40 130
223. 0 2:1 40 160
23.1. 0 2:1 80 70
232. 0 2:1 80 130
233. 0 2:1 80 160

Table 1: Treatments of the experiments

Treatments(1), Water:Feather ratios(2), NaOH-Solution(1%):
Feather ratios(3), Time of the Homogenization (sec)(4),
Temperature(5)

A tollat 0, 40 és 80 madsodpercig apritottam
Kenwood gyartmanyu specidlis rozsdamentes acélbol
késziilt 1 liter térfogatd apritégéppel. A baromfitoll
termikus kezelésénél UltraClave High Performance
Microwave Reaktort (max. 200 bar, 280 °C)
haszndltam, mely az easyClave 5 programban
megadott  bedllitdsok  (hdmérséklet, iddtartam,
nyomds, 50 < lehetséges kombinécio) szerint végzi el
a 3,5 literes reaktortérben az adott anyag hdkezelését.
A hagyominyos hdkezeléssel ellentétben a
mikrohulldimi  hdkezelés esetében az anyag
egyenletesen, beliilr6l melegszik, jelentéktelen a
héveszteség, mivel nem a kornyezet, hanem az anyag
melegszik teljes térfogatdban (Laszl6 et al., 2005).

A szdrazanyag-tartalom vizsgdlata az eredeti és
végtermék esetében 105 °C-on (MSZ 318-3:1979)
Heraeus gyartmanyu szaritészekrényben
tomegallandésdgig tortént. A szervesanyag-tartalmat
650 °C-on (MSZ 318-3:1979) Heraeus gyartmanyu
kemencében hatdroztuk meg. Az eredeti és a kezelt
elegy pH-jit WTW gyartmanyd 3401 tipusi pH
mérével (pontossag: +/-0,005) végeztiik.

A végtermék oldatfazisdnak  el6készitését
Beckman gyartmanyd, GS-6 tipusi centrifugdval
2900 rpm-en 20 percig végeztem, majd a folyékony
fazis  kipipettdzdsa utdn az  oldatban s
megismételtem. A kapott oldatot 6t-, sziikség esetén
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tizszeresére higitottam. A 0, 40 és 80 mdsodpercig
homogenizdlt 160 °C-on hdkezelt mintdkat
0,45 pm-es filteren (Syringe Filter Nylon) szlrtem at,
mig az 1%-os NaOH-oldattal elegyitett, 0, 40 és
80 mdsodpercig homogenizalt, 130 és 160 °C-on
hékezelt tollmintdk esetében 12 pm-es filtert
(Sartorius) és viz-vdkuumszivattydt alkalmaztam,
majd GS-15 tipusd centrifugdval 12500 rpm-en
30 percig centrifugdltam a mintdkat.

A szén-tartalom  meghatdrozdsa  kétféle
moédszerrel tortént. Az eredeti tollmintdt a vizsgélat
elétt  szaritottuk, homogenizaltuk, majd C-N-S
analizatorral (Elementar) elemeztiik.

A végtermékben az oldatba beoldédott szén
mennyiségét az oldat el6készitése (lasd fent) utdn
KOI (1000-10000 mg ') vizanalitikai vonalkéddal
ellatott kiivetta-tesztek segitségével, hdkezelés utdn
(15 perc, 150 °C) (HT 2005) Hach-Lange
gyartmanyd VIS spektrofotométerrel (DR 2800)
hatdroztam meg.

A teljes nitrogén-tartalom meghatirozdsa az
eredeti és a kezelt toll:viz elegy esetében is Kjeldahl-
moédszerrel  tortént, a  szaritott  tollmintdnal
homogenizdlds utdn, mig a végtermék higfazisdban a
fent lefrt eldkezelési eljarast kovetéen. UvegcsSbe
egy darab Kjeltab CT tablettat helyeztiink, majd
belemértiik a mintat Sartorius Talent, 0,001 bit
felbontdsu analitikai mérleggel, hozzdadtunk 20 ml
kénsavat  (98%), majd Gerhardt gyartmanyu
Kjeldatherm KB 40S tipusu roncsolé-blokkal 4,5 h-t
hékezeltiik, mely 15M NaOH-ot hasznilt. A TR
vezérldegységgel felszerelt roncsolén digitdlisan
allithat6 a roncsoldsi hémérséklet, és 430 °C-ig 1%
pontossdggal dolgozik. A kezelt mintdkbdl Kjeldahl-
késziilékkel (Gerhardt) hatdroztuk meg a teljes
nitrogén-tartalmat.

Linedris regresszi¢-analizissel vizsgéltuk az oldat
teljes nitrogéntartalmanak (N g I'"), széntartalmanak
(C g I'") és pH-janak osszefiiggését az apritdsi idével
(t sec.) és a homérséklettel (T °C) a desztillalt vizes
és a NaOH-os kezelésekben 5%-os szignifikancia
szintekkel.

EREDMENYEK

A tollfehérjét, az un. keratint tobb elem alkotja, a
legfontosabb a szén, az oxigén, a nitrogén és kén
(Adam, 2001). Ezen paraméterek koziil az eredeti
baromfi tollban tomegdllandésdgra valdé szdritds és
megfeleld homogenizalds utdn a szén- és a nitrogén-
tartalmat analizaltuk (2. tdbldzat).

A kisérlet bedllitasa elott mind a tollmintakban,
mind a toll:desztilldlt viz elegyekben megmértiik a
szdraz- és szervesanyag-tartalmat. Az eredeti baromfi
tollban azért, hogy megtudjuk, a vagéhidrél mekkora
nedvesség-tartalommal keriil ki a toll:deszt.viz
elegyekben a késébbi szamitdsok érdekében. A
vagéhidrél a baromfi toll 4tlagosan 67,72%-0s
nedvesség-tartalommal keriilt ki, mig az 1:2-es

toll:deszt.viz elegy atlagosan 10,97%-0s
szdrazanyag-tartalommal  rendelkezett. A  toll
szervesanyag-tartalmanak  dtlaga  szdrazanyag-

tartalomra vonatkoztatva 66,2% volt. Az eredeti és

végtermék esetében vizsgdltuk az oldat kémhatdsat
(1. dbra). A kezdeti atlagos pH desztilldlt viz
esetében 7,2 volt, ami az elokezelés utan minimalisan
csokkent. 1%-os NaOH-oldat alkalmazédsakor a
kezdeti 4tlagos 7,8-as pH érték egy értékkel ndtt.

2. tabldzat
Az eredeti baromfi tollban mért minéségi paraméterek

. Szén-tartalom Nitrogén- C/N

Paraméterek(1) (%)2) tartalom ardny(d)
(%)3)

1. 50,59 14,31 3,54
2. 53,66 14,605 3,67
3. 50,58 14,81 3,42
4. - 12,63 -
Atlag(5) 51,61 14,09 3,66
Szords(6) +/,78 +),995 +0,13

Table 2: Quality parameters in the poultry feather
Parameters(1), Carbon-content (%)(2), Total-N-content (%)(3),
C/N ratios(4), Mean(5), Deviation(6)

A végtermék oldat-fazisanak kémiai oxigén-
igényét vizanalitikai gyorsteszttel, ill. fotométerrel
hatdroztuk meg. Megallapithat6, hogy a tollbdl az
oldatba oldédott szén mennyisége (g KOI 1)
desztilldlt viz, 0 mp apritds alkalmazdsa esetén a
70 °C-on hdkezelt mintdkhoz képest 130 °C-on
kétszeresére, 160 °C-on kb. Otszorosére novekedett
(2. dbra).

A maximiélis értéket az 1%-os NaOH-oldattal
bedllitott 160 °C-on hdkezelt, nem apritott baromfi
tollndl tapasztaltuk. A hoOkezelés hatdsdra tehat
szignifikdnsan ndétt az oldat szén-tartalma, mig a
homogenizélas nem befolyasolta szignifikdnsan.

A 3. dbra a végtermék oldatfazisdba beoldddott
nitrogén-mennyiségét szemlélteti.

Megallapithaté, hogy a hdkezelés mértéke
jelentdsen befolydsolta az oldatba beoldddott
nitrogén mennyiségét. Desztilldlt viz haszndlata
esetén a 70 °C-os, apritds nélkiili mintdhoz képest
130 °C-on 1,5-szeres, 160 °C-nal 3,5-szeres, mig
1%-0s NaOH-oldatndl 130 °C-os hdkezelést
kovetéen  4-szeres, 160  °C-osnal  5-szor6s
N-mennyiség  novekedést  eredményezett. A
homogenizdlds hatdsira ez az érték kis mértékben,
forditott ardnyosban véltozott. Az oldatfazis
N-tartalma apritds nélkiili, 160 °C-on hdkezelt,
1%-0s NaOH-oldattal elegyitett tollminta esetén volt
maximalis.

A baromfi tollbdl az oldatba beoldddott nitrogén
mennyisége apritds alkalmazdsa nélkiil, vegyszer-
haszndlat és 160 °C-os hokezelés esetében érte el a
maximalis értéket. Desztilldlt viz esetében ez
40 mp-es homogenizalds és 160 °C alkalmazésa
mellett volt realizdlhat6.

A végtermék 4tlagos C/N ardnyai desztilldlt viz
esetén 6,9:1, NaOH-oldat alkalmazadsanal 11,4:1

voltak. Az Osszefiiggés-vizsgalatok sordn
adalékanyagonként linedris regresszi6-analizissel
vizsgdltuk az  apritds és a  hémérséklet

eredménybefolydsol hatdsat (3. tdbldzat).
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A kapott korreldciés koefficiensek (R) és a
hozzijuk tartozé szignifikancia-érték (Sig.) alapjan
megallapitottam, hogy az apritds egyik adalékanyag
esetében sem, mig a hdmérséklet mindhdrom vizsgalt
tényezd6t befolydsolta.

"oz

A biogiz-elddllitds alapanyagainak fontosabb
kritériumai: 50%<nedvesség-tartalom (Petis, 2004;
Bai, 2007), 25%<szervesanyag-tartalom,
10-45:1 C/N arany (Karpenstein-Machen, 2005),
semleges koriili pH [6,5-8,5 (Banhegyi, 1993; Bagi,
2007), 7-7,6 (Kaltwasser, 1983)].

1. dbra: Az eredeti toll:viz elegy és a végtermék oldatfazisanak kémhatasa

N | |

11 Deszt. viz(4) NaOH (1%)
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Beallitasok sorszama(3)
Il Eredeti toll:viz elegy(1) O Végtermék oldatfazisa(2)

Figure 1: pH in the feather:water mixture and in the liquid-phase of the end-product
Feather:water mixture(1), The liquid-phase of the end-product(2), Treatments(3), Distilled water(4)

2. dbra: A kezelések utan az oldatfazisban mért kémiai oxigénigény
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Figure 2: COD in the liquid-phase of the end-product

Distilled water(1), Treatments(2), COD, Chemical oxygen demand(3)

54



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2010/42.

3. dbra: A kezelések utan az oldatfazisban mért teljes nitrogén mennyisége
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Figure 3: Total Nitrogen-content in the liquid-phase of the end-product

Distilled water(1), Treatments(2), Nitrogen(3)

3. tdbldzat
A homogenizalas és a hémérséklet hatasa a toll-bontas hatékonysagara
Desztillalt viz(2) Desztillalt viz(2)
R R’ F Sig. R R’ F Sig.
= N 0,0003 1%107 1#10%n 0,999 Q N 0,855 0,73 43,328 * 0
& C 0,063 0,004 0,088 n 0,77 8 C 0,449 0,201 5,549 * 0,028
:g pH 0,183 0,033 0,692 n 0,415 g pH 0,865 0,748 59,41 * 0
gn 1% NaOH ‘2 1% NaOH
g R R’ F Sig. E R R’ F Sig.
T N 0,238 0,057 0,964 n 0,341 E N 0,949 0,902 146,475 * 0
C 0,151 0,023 0,374 n 0,549 C 0,946 0,895 136,148 * 0
pH 0,388 0,151 2,843 n 0,111 pH 0,67 0,449 13,02 * 0,002

n=nem szignifikdns(4), *=P< 0,05

Table 3: Determination of the efficiency of the homogenization and effects of the temperature as made as feather-treatments

Homogenization(1), Distilled water(2), Temperature(3), Not significant(4)

KOVETKEZTETESEK

A baromfi toll feltirhatésdganak mértékét
tobbféle moédszer alkalmazdsdval kovettilk nyomon.
A vig6hidrél a baromfi toll dtlagosan 67,72%-os
nedvességtartalommal keriilt ki, mig az 1:2-es
toll:deszt. vizzel bedllitott elegy dtlagosan 10,97%-os
szdrazanyag-tartalommal rendelkezett. A szdraz toll
szervesanyag-tartalmanak atlaga 66,2% volt. Ezen
paraméterek lehetdvé teszik a kezelt toll biogdz célu
hasznositdsat. A kezelt toll:viz elegy szlikitheti a
tobbi alapanyag C/N ardnyét (deszt. viz esetén: ~7:1).
Az eredeti toll pH értéke semleges, mely az
elOkezelés hatasara, desztillalt viz esetében

minimdlisan csokkent, mig az 1%-os NaOH-oldat
alkalmazdsakor a kezdeti enyhén ldgos elegy
kémhatdsa atlagosan egy értékkel nétt (7,8 ->9,3). A
tollb6l az oldatba oldédott szén mennyisége
(g KOI 1'1) az 1%-os NaOH-oldattal bedllitott 160 °C
hékezelt, nem apritott baromfi tollnal volt maximélis.
Liigos kémhatdsa és erds bdzikus tulajdonsdga miatt
mégsem javasolhat biogdz-el6dllitas alapanyagként,
mert kedvezétleniil befolyasolhatja a
mikroorganizmusok élettevékenységét. A  deszt.
vizzel bedllitott kezelések koziil a 160 °C-on hékezelt
baromfi toll feltiréddsa mind N-, mind C-tartalom
tekintetében szignifikdns kiilonbségeket mutatott. A
kapott korreldciés koefficiensek (R) és a hozzdjuk
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tartoz6 szignifikancia-érték (Sig.) alapjin
megallapitottam, hogy a desztilldlt viz alkalmazésa
mellett a homérséklet erds Osszefiiggést mutatott a
N-tartalommal (R=0,920), kozepes Osszefiiggést a
pH-val (R=0,670), és gyenge-kodzepes Osszefiiggést a
szén-tartalommal (R=0,449). NaOH-os kezelés
mellett a hOmérséklet erds osszefiiggést adott a C- és

N-tartalommal (R=0,95), valamint kozepes
Osszefiiggést a pH-val.
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