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A feltaras és a komposztalas hatasa a csontok tragyaszerként
torténod alkalmazhatosagara

'KOVACS DENES, 2KARDOS GYORGYNE ¢s  FULEKY GYORGY

'Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Godolls és
*Kozponti Elelmiszertudoméanyi Kutatdintézet, Budapest

A csontok eredeti allapotukban tragyazasi célra alkalmatlanok, mert anyaguk a
talajban majdnem teljesen oldhatatlan, és igy ndvényi tadpanyagot nem képezhetnek.
A csontok asvanyi részét foként a foszfor- és a kalciumvegyiiletek alkotjak: tri-
kalcium-foszfat (84%), kalcium-karbonat (10%), kalcium-citrat (2%), dinatrium-
hidrogén-foszfat (2%), hidroxiapatit, illetve fluoroapatit (2%). A csontokban ezen
kiviil szamos bioldgiailag fontos mikroelem is (Zn, Cu, Mn, Fe) talalhato.

A csonthamu mintegy 36% kalciumot és 17% foszfort tartalmaz, ami hozzaveto-
legesen 2:1 Ca/P aranyt jelent. Régebben a guan6t vagy az acélgyartas mellékter-
mékeként keletkez6 Thomas-salakot hasznaltak tragyazasra, amelyek kémiai atala-
kitas nélkiil is alkalmasak voltak erre a célra. 1775-ben Yorkshire-ben kezdték a
gomb- és késgyarak eszterga szaruforgacsat hasznalni. Csontlisztet allitottak el6 a
csontok apritasaval, f6zésével kivontak beldle a zsirt és az enyvet, majd porra tor-
ték. A csontliszt nagyon jo foszfortragya s ezen tilmenden talajjavitdo anyagnak is
mindsiil savanyu talajokon. A kinaiak évszazadok 6ta hasznaltak. Az 1800-as évek
kezdetén nagy kereslete volt a csontoknak Anglidban, a csontimport a kontinensrol
elérte az évi 30 ezer tonnat (CSERHATI & KOSUTANY, 1887; KADAR, 1995).

1840-ben Justus von Liebig hires mezégazdasagi kémiai munkajaban kifejtette,
hogy milyen fontos szerepe van a foszforsavnak a novények tapanyagforgalmaban
és ajanlja, hogy a csontokban eléforduld nehezen oldodo foszforsavat kénsavval
alakitsak at konnyen oldhatova (LIEBIG, in KADAR (szerk), 1996).

Liebigtdl fliggetleniil Sir John Bennet Lawes 1842-ben Anglidban szabadalmaz-
tatta az un. szuperfoszfat gyartasat csontokbol kénsavas kezeléssel, s még az évben
meg is kezdte a miitragya ipari gyartasat. Az intenziv gyartis miatt a rendelkezésre
allo csontliszt, mint nyersanyag, kevésnek bizonyult. 1848-ban modositotta szaba-
dalmat és a banyaszott asvanyi apatitbdl és foszforitbol allitottak eld szuperfoszfa-
tot. A csontok feltarasaval eléallitott szuperfoszfatok azonban biologiailag teljesebb
értékiliek voltak (KADAR, 1995). Az Anglidban és Hollandidban eredményesen vég-
zett csontliszt-felhasznéldsi gyakorlat utan az Osztrak—Magyar Monarchia also-
ausztriai részén is kisérleteket allitottak be importalt csontliszt felhaszndlasaval
buza, cukorrépa és burgonya tesztnovény alkalmazasaval. Megallapitottak, hogy a
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csontliszt 6nmagaban hasznalva is termésndveld hatisu, de N-tartalmt adalék
(ammoéniumsok, olajpogacsa) vagy jelentds N-mennyiséget visszahagyo elGvete-
mény alkalmazasa mellett adnak maximalis termést a novények (ANONYMUS,
1856).

Asvanyi savak (pl. sosav, kénsav, salétromsav) feltarisdval ugyanis a csont
vizoldhato foszfortartalma megnovekszik és a gydkerek szamara jobb felszivodast
eredményez. A szuperfoszfat eldallitadsa soran a fluorapatit és a hidroxiapatit kénsav
hatasara vizben oldhat6 egybazisu kalcium-foszfatta alakul.

Az 1950-es évektdl kezdodden a csontfeltarasi technoldgiak és alkalmazasok az
allati takarmanyok kiegészitését szolgaltdk. Az 1980-as évektdl a csontfehérje-
készitményeket human céli élelmiszeripari, gyogyszeripari, gyogykészitmények,
egészségiigyi termékek, kozmetikumok és allati eledelek eldallitasa soran alkalmaz-
tak (HEGEDUS et al., 1998)

A 2001. évi nyugat-europai BSE botrany miatt, szigorodé eldirdsok sziilettek az
¢élelmiszeripari hulladékokra vonatkozoan. 2003 szeptemberétdl hustermelé haszon-
allatokkal nem lehet allati eredetli fehérjéket etetni (Commission Regulation (EC)
No. 1234/2003).

Hazéankban a husiparban évente kozel 10 ezer tonna csonthulladék képzddik.
Célszerli tehat olyan korszerli és kornyezetbarat csontfeltarasi technologiat kidol-
gozni, melynek terméke ismét csak talajjavitdo hatdsu tragyaszerként lesz hasznal-
haté.

Munkénk célja a csontlisztek vizoldhatd foszfortartalmanak novelése, illetve a
csontlisztek komposztalhatosdganak vizsgélata, valamint a kiilonb6z6 modon feltart
csontlisztek és a komposztok ndvényi novekedésre és P-felvételre gyakorolt hatasa-
nak vizsgalata volt.

Anyag és médszer

Feltaras

A feltarasi kisérleteket a Kozponti Elelmiszertudomanyi Kutatointézetben
(KEKI) végeztiik laboratoriumi koriilmények kozott nyomas- és savalld edényben,
amelyet h6- és nyomasmérd, regisztraldo miiszerrel is felszereltiink.

A kiskereskedelembdl szarmazé sertéscsont laboratoriumi koriilmények kozotti
vizes-termikus feltarasat 135 °C-on, az ehhez tartozé 3,192 bar nyoméason végeztiik
el. A hontartasi id6 vizes feltarasnal 60, a tobbi esetben 30 perc, a csont és a viz
aranya 1:2 volt (1. tdblazat).

A 10% citromsavas €és 2 N kénsavas kezelések alapanyaga 135 °C-on 60 percig
f6zott kiskereskedelmi sertéscsont volt. A fott sertéscsontot 135 °C-on 30 percig
kezeltiik citromsavval, illetve a masik kezelés esetén 2 N (9,1%) kénsavval. A csont
¢és sav aranya 2:1 volt.

A savas feltaras utan a csontokat vizzel atmostuk, 16 6ran at 80 °C-on szaritot-
tuk és késes laboratoriumi daralon ledaraltuk, majd meghataroztuk a vizoldhato
foszfortartalmat.
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1. tablazat
Az egyes csontfeltarasi modok részletes paraméterei (KEKI, 2003)

1) ¥ 3) 4)
A kisérlet jele Hoémérséklet, °C 1d6, perc Feltar6 anyag (1:2)
I. Cs. Feltaras 1. 145 20 a) viz
I. Cs. Feltaras 2. 145 40 b) 20% citromsav
L. Cs. Feltaras 3. 145 20 ¢) 1 N kénsav
I. S. Feltaras 4. 135 60 a) viz
I. S. Feltaras 5. 135 30 d) 2 N kénsav
I. S. Feltaras 6. 135 30 e) 10% citromsav
L. U. Feltaras 7. =55 30 ) 70% kénsav
I. U. Feltaras 8. =55 30 g) 65% salétromsav

Megjegyzés: Cs: kiskereskedelembdl szarmazo csirkemellcsont; S: kiskereskedelembdl szar-
maz6 sertéscsont; U: lizemi csontliszt, vagohidrol szarmazo sertéscsontbol

Hasonlo modon jartunk a kiskereskedelemi csirkemellcsontok esetében is, azzal
a kiilonbséggel, hogy itt a hdmérséklet minden esetben 145 °C volt, és a citromsav
koncentracidja 20%, a kénsavé pedig 1 N.

Uzemi koriilmények kozott, Bakonykoppanyban a Bakonyalja Szovetkezet
csontfeldolgozo lizemében a vagohidakrol szarmazo sertéscsontokat f6z6 iistben 90
percen keresztiil f6zik 130 °C-on (4 bar) szakaszos tizemmoédban adagolva a viz-
g6zt, majd szaritjak és daraljak. Az tizemi csontlisztet 70%-os kénsavval; illetve
65%-o0s salétromsavval 55 °C-on 30 percig kezeltiik (1. tablazat).

Salétromsavas feltaras és semlegesités

Alapanyagként a 135 °C-on 60 percig vizzel f6z6tt, majd laboratériumi husdara-
lon dardlt kiskereskedelmi sertéscsontot haszndltunk. A salétromsavas feltarast
laboratériumi koriilmények kozott, nyitott iivegedényben hokozlés nélkiil végeztiik.
100 g fott, daralt sertéscsonthoz 50 ml 65%-os salétromsavat adtunk, a homérséklet
55-65 °C-ot ért el. Az 50 ml 65%-os salétromsavval feltart, 100 g {ott, daralt sertés-
csontot 20, 25, 30 és 35 ml 60%-os kalium-hidroxiddal kezeltiik a savassag csok-
kentése érdekében (2. tablazat). Az igy kapott anyagokat 16 oran at, 80 °C-on szari-
tottuk, majd laboratériumi késes daralon megdaraltuk, és meghataroztuk a vizold-
hat6 foszfortartalmat, valamint a pH-t.

Az lizemi csontliszt esetén 100 g csontlisztet 30 ml vizzel nedvesitettiik, majd
50 ml 65%-o0s salétromsavat adtunk hozza, ezutan 10—-60 ml 60%-os kalium-
hidroxiddal csokkentettiik a savassagat (2. tablazat). Az igy kapott csontliszteket 16
oran at, 80 °C-on szaritottuk, majd laboratériumi késes daralon megdaraltuk, ezutan
meghataroztuk a vizoldhat6 foszfortartalmat és a kémhatast.
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2. tablazat
Fott sertéscsont (S), ill. lizemi csontliszt (U) salétromsavas kezelése és semlegesitése
(KEKI, 2003)

1 2 3)

A minta jele Eldkezelés Kezelés
A. Fétt sertéscsont
II. S. Feltaras 1. F6zés 135 °C-on, 60 percig, 100 g elokezelt sertéscsont +
daralas 50 ml 65% salétromsav
II. S. Feltaras 2. Fézés 135 OC-OH, 60 percig, S. Feltaras 1. + 20 ml 60% KOH
II. S. Feltaras 3. daréllés, feltaras 65%-os salét- S. Feltaras 1. +25 ml 60% KOH
II. S. Feltaras 4. romsavval S. Feltaras 1. + 30 ml 60% KOH
II. S. Feltaras 5. S. Feltaras 1. + 35 ml 60% KOH
B. Uzemi csontliszt
II. U. Feltaras 1. F6zés 130 °C-on, 90 percig, 100 g csontliszt + 30 ml viz +
daralas 50 ml 65 % salétromsav
I1. U. Feltaras 2. U. Feltaras 1. + 10 ml 60% KOH

I1. U. Feltaras 3. U. Feltaras 1. + 20 ml 60% KOH

F6zés 130 °C-on, 90 percig,

II. U. Feltaras 4. darélés, feltaras 65%-os salét- U. Feltaras 1. + 30 ml 60% KOH

IL U. Feltaras 5. | o000 U. Feltaras 1. +40 ml 60% KOH

I1. U. Feltaras 6. U. Feltaras 1. + 50 ml 60% KOH

I1. U. Feltaras 7. U. Feltaras 1. + 60 ml 60% KOH

Megjegyzés: S: kiskereskedelembd] szarmazo sertéscsont; U: iizemi csontliszt, vagohidrol
szarmazo sertéscsontbol

Komposztalassal torténd feltaras féliizemi koriilmények kozott

Komposzt I.: 6 m® Csirketragya + szalma, 300 kg csontliszt, 100 liter viz

Komposzt I1.: 6 m® Csirketragya + szalma, 800 liter technologiai csontlé

Komposzt III.: 6 m? Csirketragya + szalma, 300 kg csontliszt, 1200 liter techno-
l6giai csontlé.

A komponenseket (csirketragya + szalma) tragyaszoroval kevertiik 6ssze. Koz-
ben vizet, illetve technoldgia csontlevet (amelyet a csontlisztgyartas melléktermé-

3. tablazat
A csontliszt és a csontlé komposztalas befejezésekor, a 178. napon vett komposztmintak
laboratoriumi vizsgalati eredményei (SzIE TALT, 2003)

(@) 3) 4)
(.1 ) Szaraz- | Szerves | C/N pH NH,-N NO;-N N | P,0,| K,0
Ml?ta anyag anyag | ardny | (K(C])
jele % mg/100 g %
Komposzt
L 75,03 55,03 14,5 | 8,32 | 220,91 0 2,20 5,27 | 3,04
1L 73,22 27,73 7,6 | 8,81 123,46 12,77 2,12 4,41 | 2,37
III. 70,44 38,08 7,05 | 8,42 | 140,91 2,39 3,13 7,58 | 4,38
a) SzDsy, 2,31 13,78 4,15 | 0,26 51,96 6,79 0,56 | 1,64 | 1,02
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keként nyertiink) locsoltunk a szubsztratra. A kész keverékeket egy fedett épiiletbe
szallitottuk, ahol homlokrakodéval minden kezelésb6l 2—2 db, 4x1,5 m alapteriiletd,
1,5 m magas, egyenként 3 m3-es nyitott, haromszdg alaku prizmat raktunk. A kisér-
let soran heti rendszerességgel atforgattuk az anyagot, a homérsékletét naponta
mértiik, rogzitettiik. Az elkésziilt komposztok kémiai vizsgalati eredményei a 3.
tablazatban talalhatoak.

Laboratoriumi mérési modszerek

A laboratoriumi méréseket a Szent IstvanEegyetem Talajtani és Agrokémiai
Tanszékén (SzIE-TALT) végeztiik.

A komposztok nedvességtartalmat szaritészekrényben hataroztuk meg, 105 °C-
on sulyallandésagig szaritva a mintakat (MSz-08-0012/5-87). Az Gsszes szerves-
anyag-tartalmat az izzitasi veszteségbdl szamoltuk (600 °C-on 5 dran keresztiil)
(MSz-08-0012/6-87). A pH-mérést direkt potenciometrias modszerrel végeztiik
(MSz 21978/5-84). A megfelel kalibralas utan a méréshez 2,5 g mintabol és 12,5
cm?® 1 moélos KCI-bol késziilt szuszpenziot hasznaltunk. A mintdk dsszes nitrogén-
(MSz-08-0012/10-87), foszfor- (MSz-08-0012/10-87) és kaliumtartalmanak (MSz-
08-0012/12-87) meghatarozasat kénsavas peroxidos roncsolatbdl végeztiikk. A N-
meghatarozast Parnass—Wagner vizgdzdesztillalo késziilékkel, az Osszes foszfort
kolorimetridsan, extinkci6 meghatarozasaval, a kaliumot langfotometrias eljarassal
hataroztuk meg. A mintak konnyen felvehetd N-vegyiileteit 1%-os KCl-os feltaras
utan hataroztuk meg Parnass—Wagner késziilékkel. A C/N-aranyt az dsszes-N- és a
szervesanyag-tartalom értékébol a kovetkezd képlet alapjan szamitottuk: szerves-
anyag-tartalom (sz.a.)/1,725 X nitrogéntartalom (sz.a.) (VKS, 2001).

Tenyészedényes kisérlet

A tenyészedényes kisérleteket a Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai
Tanszékén (SzIE-TALT) végeztiik.

1 literes tenyészedényekbe 700 g gyenge tapanyag-ellatottsagi gddolléi barna
erdétalajt kevertiink, amelynek fobb tulajdonsagai a kdvetkezdk voltak: Arany-féle
kotottség (Ka): 32; pH(KCD: 6,3; pH(H,0): 7,07; humusz: 2,39%; CaCOs: —; AL-
P,0s: 29,2 ppm; AL-K,0O: 80 ppm. A kiilonboz6 eljarasokkal kezelt csontlisztbol
azonos (100 mg/kg) P,Os-mennyiséget juttattunk mindegyikbe. A bemért P,Os-
mennyiséget a mintak foszfortartalma alapjan hataroztuk meg. A tenyészedények-
ben az azonos N- és K-ellatas érdekében a hidanyz6 mennyiségeket karbamid- és
40%-os kalis6 miitragyaval allitottuk be a talaj tulajdonsagai és kozepes termés-
mennyiség igény alapjan. Mennyiségiik a 4. tablazatban lathato.

Tesztnovényként angolperjét hasznaltunk. Minden edénybe 1 g angolperje
magot vetettlink és minden kezelést harom ismétlésben éllitottunk be. Az edényeket
klimakamraba helyeztiik, ahol a hémérséklet 20 °C, a paratartalom 60%, a fény-
intenzitas 6000 lux, a napi megvilagitds 12 6ra volt. A tenyészedényeket minden
nap desztillalt vizzel locsoltuk. A kelés utan 18 nap mulva vagtuk le el6szor, majd a
35. napon masodszor a ndovényeket. A vagasok utan lemértiik a ndvények nedves
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4. tablazat
A tenyészedény-kisérletben felhasznalt anyagok Gsszes elemtartalma
(SZIE-TALT, 2003)

. @ B) @)
o ,,Osszes” elemtartalom N pétlas, | K potlas
1 0,
Nyersanyag p ‘ K ‘ N Karbamid | 40% KCl
% g/700g talaj

2 Eggff;;%yenge termkepes- | 0037 | 00090 | 0.065 - -

b) Komposzt (kereskedelmi) 0,67 0,92 1,42 - -
Komposzt 1. 2,32 2,52 2,20 0,112 0,075
Komposzt II. 1,94 1,97 2,12 0,101 0,08
Komposzt II1. 3,34 3,64 3,13 0,112 0,075

¢) Csontliszt

(sertés, lizemi feltaras) 4,80 0,44 3,12 0,131 0,167

I. Cs. Feltaras 1. 3,50 1,54 9,16 0 0,135

I. Cs. Feltaras 2. 7,00 0,27 3,69 0,139 0,171

I. Cs. Feltaras 3. 6,00 5,11 2,42 0,148 0,098

1. S. Feltaras 4. 12,00 0,64 2,93 0,158 0,170

I. S. Feltaras 5. 13,00 1,44 1,27 0,167 0,165

I. S. Feltaras 6. 14,00 0,49 3,18 0,159 0,172

I. U. Feltaras 7. 12,17 1,10 2,54 0,569 0,270

I. U. Feltaras 8. 7,33 2,87 2,62 0,0853 0,248

d) SzDs, (Feltarasok-+csontliszt) 3,93 1,56 2,250 — -

¢) SzDs,, (0sszes) 4,79 1,46 2,05 - -

tomegét, majd szaritds utan a szaraz tomegét. A novények kénsavas-hidrogén-
peroxidos roncsolatabol hataroztuk meg azok foszfortartalmat.

Eredmények

Munkénk soran kiilonb6z6 allatfajoktdl (sertés, csirke) szarmazo, eltérd eljaras-
sal (modszer, feltaroszer, homérséklet, idotartam stb) késziilt csontlisztek foszfor-
feltaroddsat és a kezelés hatasara kivaltott pH-valtozast vizsgaltuk. A kémiai
anyagokkal végzett, eltérd feltarasi technologiak mellett kiillonbdz6 nyersanyag-
keverékekhez adagolva elvégeztiik az tizemi koriilmények kozott késziilt csontliszt
komposztalassal torténd kezelését is.

A fott csirke- és sertéscsontokat citromsavval és kénsavval kezelve vizoldhatod
foszfortartalmuk jelentdsen novekedett a csak vizzel kezelt csontokhoz képest (5.
tablazat). A legnagyobb vizoldhato foszfortartalma (2,95) a 20% citromsavval ke-
zelt csirkecsontnak volt. Az elézetesen magas nyomason €s hémérsékleten kezelt
vagohidakrol szarmazo sertéscsontbol késziilt csontliszt toménynek tekintheté kén-
savval és salétromsavval torténé feltarasa utan annak vizoldhato foszfortartalma 8—
10% volt.
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5. tablazat
A csontfeltarasok utan mérhetd vizoldhat6 foszfortartalmak (mg P/100 mg csontliszt)
(KEKI, 2003)

1 2) (Y] 2) 1 2)
Kisérlet P-tarta- Kisérlet P-tarta- Kisérlet P-tarta-
jele* lom jele* lom jele* lom

I. Cs. Feltaras 1. | 0,31+0,01 | I. S. Feltaras 4. | 0,32+0,02 | 1. U. Feltaras 7. | 10,95+0,29
I. Cs. Feltaras 2. | 2,95+0,07 | I. S. Feltaras 5. | 2,0120,14 | 1. U. Feltaras 8. | 8,39+0,17
I. Cs. Feltaras 3. | 2,38+0,13 | I. S. Feltaras 6. | 0,96+0,09

a) SzDs, 0,20

* A feltaras modja: lasd 1. tablazat

6. tablazat
Fott sertéscsont (A), ill. lizemi csontliszt (B) salétromsavas kezelése és kalium-hidroxidos
semlegesitése utdn mért vizoldhato foszfortartalom (mg P/100 mg csontliszt) és pH-értékek
(KEKI, 2003)

(M 2 (1) @

Minta Vizoldhato pH Minta Vizoldhato pH
jele* P-tartalom jele* P-tartalom
A. Fott sertéscsont B. Uzemi csontliszt

IL. S. Feltaras 1. 8,51 +0,22 3,56 | 1L U. Feltaras 1. 6,49 + 0,32 3,58
II. S. Feltaras 2. 3,93+0,14 3,93 | 1L U. Feltaras 2. 4,56 £0,21 3,90
IL. S. Feltaras 3. 2,77 £ 0,06 424 |11 U. Feltaras 3. | 4,42+0,13 4,12
II. S. Feltaras 4. 2,60 £ 0,10 432 |II. U. Feltaras 4. 1,67 £ 0,06 4,75
IL. S. Feltaras 5. 2,46 +0,10 4,60 |[II. U. Feltarés 5. 1,35+0,03 5,06
IL. U. Feltaras 6. | 1,27+0,21 5,26
a) Szuperfoszfat 8,04 £0,59 3,58 | IL U. Feltaras 7. 0,94 + 0,02 5,84
b) SzDs, 0,382 0,42 | b) SzDs, 0,25 0,81

* A feltaras modja: lasd 2. tablazat

A fott sertéscsontok salétromsavas feltarasa (6. tablazat) eredményeként a P-
tartalom 8,51 mg-100g ' -ra névekedett. KOH-os semlegesités esetén a vizoldhato P-
tartalom 2,46 mg-100g'-ra csokkent le. A pH-érték ugyanakkor 3,56-r6l 4,60-ra
ndvekedett.

Az lizemi csontliszt esetében a semlegesités nélkiili salétromsavas kezelés hata-
sra (6. tiblazat) a vizoldhaté P-tartalom 6,49 mg-100g” volt, maximalis KOH-os
semlegesités esetén a vizoldhaté P-tartalom 1,27 mg-100g"-ra csokkent le, a pH-
érték 3,58-rol 5,84-re torténd novekedése mellett.

A komposztalas soran az lizemi csontlisztben taldlhatd foszfor mobilizalhat6-
saganak valtozasat kisértiikk figyelemmel. Angolperje tesztnovénnyel vizsgaltuk a
kiilonb6z6 komposztok és csontlisztek novények szamara felveheté foszfortar-
talmat, két vagas eredményei alapjan.

Az angolperje elsé vagasanak zoldtomeg eredményei azt mutatjak, hogy kozel
azonos tOmegili angolperje termett majd minden kezelés esetében, csupan a 7. és 8.
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7. tablazat
A tenyészedény-kisérletben termett angolperje ndvények tomege és foszfortartalma
az 1. és 2. vagaskor (SZIE-TALT, 2003)

2 3) “) )

a Z61dtomeg, Szarazanyag- Foszfor, Felvett foszfor,
Kezelés* tomeg, g % mg/edény
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.

vagas | vagas | vagds | vagas | vagas | vagas | vagds | vagas
a) Kontroll (talaj) | 5,93 2,99 0,68 0,50 0,37 0,19 2,50 0,93
b) Kont.+Komp 5,34 2,50 0,60 0,43 0,38 0,21 2,29 0,88
¢) Komposzt 1. 5,42 4,04 0,69 0,64 0,41 0,24 2,84 1,52
¢) Komposzt II. 5,73 5,42 0,73 0,87 0,41 0,23 3,03 1,96
¢) Komposzt I11. 6,29 3,96 0,80 0,69 0,38 0,23 3,05 1,59
d) Csontliszt 6,70 1,98 0,84 0,35 0,32 0,21 2,73 0,74
I.Cs. Feltaras 1. 6,70 1,95 0,79 0,36 0,32 0,23 2,49 0,81
I.Cs. Feltaras 2. 5,68 1,99 0,67 0,35 0,37 0,19 2,47 0,65
I.Cs. Feltaras 3. 6,84 3,15 0,75 0,59 0,41 0,22 3,09 1,27

LS. Feltaras 4. 6,67 | 1,69 | 079 | 029 | 038 | 026 | 3,00 | 0,77
L.S. Feltaras 5. 7,15 | 1,06 | 084 | 020 | 036 | 025 | 3,01 | 049
LS. Feltaras 6. 593 | 229 | 0,72 | 043 | 036 | 0,20 | 2,59 | 085
1.U. Feltaras 7. 401 | 0,89 [ 0,50 | 0,13 | 035 | 0,61 1,77 | 0,77
L.U. Feltaras 8. 3,53 | 1,74 | 055 021 | 047 | 063 | 2,54 | 1,33
€) SzDsy, 093 | 1,37 | 0,15 024 | 006 | 0,04 | 0,55 0,52

Megjegyzés: A feltdras modjat lasd 1. tdblazatban

kezelésben volt szignifikdnsan kisebb a zoldtdmeg nagy valoszinliséggel a sziik
C/N aranyu, jelentds szervesanyag-tartalmu csontliszt biologiai degradacié soran
képz6dd novekedési depressziot okozo gazok képzddése miatt. A jelenség tovabbi
oka az lizemi csontliszt tdpelemtartalmanak lassi mobilizalhatosaga lehetett. A
masodik vagas esetében kiemelkedden nagy zoldtomeg termett a komposzt I1. keze-
Iés és szignifikansan kevesebb az 5. és 7. feltaras esetén. A szarazanyagtomeg az
els6 vagas esetében meglehetdsen homogén volt, kivéve a 7. és 8. kezelést, ahol
szamottevOen kisebb volt a szaraztomeg a tobbi kezeléshez képest, feltételezhetben
a zoldtomeg elemzésénél ismertetett okok miatt. A masodik vagas szaraztdmege a
komposztkezelések esetében altalaban nagyobb volt, mint a kiilonbézéképpen fel-
tart csontliszteknél valosziniisithetden a komposzt szerves anyagaban talalhat6 tap-
elemek talajban végbemend lassubb iitemili mineralizacidja miatt. Feltiinden kicsi
volt a hozam az 5. kezelés esetén, ahol a legkevesebb volt a feltart csontliszt N-
tartalma, igy a N-potlasként adott nagyobb mennyiségii karbamid okozhatott nove-
kedési depressziot. Szintén kicsi volt a hozam a 7. és 8. feltarasnal, aminek okait a
fenti magyarazatokkal lehet alatimasztani. A szarazanyaghozam alapjan tehat a
kiilénbo6z6 tragyaszerek (komposztok és eltérden feltart csontlisztek), kozel azonos
hatast fejtettek ki az angolperje hozamara, ett6l csupan a sertéscsont hig kénsavas
feltarasa, valamint a sertéscsont tomény kénsavas és salétromsavas feltarasa tért el.
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Az angolperje %-os P-tartalma szintén nagyon hasonlé volt az egyes kezelések-
ben a ndvények elsd vagasanal (0,32-0,47%, SzDse, 0,06). A legnagyobb koncent-
raciéban a foszfort a 8. kezelés novényei tartalmaztak, nyilvan a kicsi tomegiik
miatt, mig a legkisebb P-koncentracio az 1. feltarasnal volt mérhetd. A masodik
vagasnal ettdl kicsit eltérd képet nyertiink, hiszen kissé lecsokkent a P-tartalom a
legtobb kezelésben (0,22% koriili értékre), mig tovabb ndvekedett a nagyon kicsi
hozamu 7. és 8. kezelés ndvényeinek P-koncentracidja (0,6%). A felvett foszfor
mennyisége a 3. feltdras esetében volt a legnagyobb, nagy valdsziniiséggel a fiatal
csirkemellcsontokba még kevésbé beépiilt foszfor kénsavas oldhatosaga miatt. A 7.
kezelésben mértiik a legkisebb P-tartalmat. A masodik vagaskor altaldban kevesebb
volt a felvett foszfor mennyisége és emellett a komposzttal kezelt talajokon ter-
mesztett ndvények tobb foszfort vettek fel, mint a feltart csontlisztes kezelések
névényei, hiszen a szerves anyagban kotott foszfor csak a szerves anyag minerali-
dott el.

A tenyészedény-kisérletek eredményeit Osszegezve megallapithato, hogy a kii-
16nb6z6 modon feltart csontlisztekkel, illetve a komposzttal talajba juttatott foszfor
tapelem kozel azonosan hasznosult az angolperje ndvények szamara. Az egyetlen
kiilonbség az, hogy a komposztokban 1évé P-tartalom valdszintileg a lassabb felta-
rodas miatt volt a ndvények szdmara hosszabb ideig hozzaférhets. Az egyes csont-
liszt feltarasok kozott a novények P-ellatdsa szempontjabol nem volt jelentds kii-
16nbség, talan csak a csontliszt kénsavas kezelése (8. kezelés) maradt el a tobbitdl.

Osszefoglalas

A csontok eredeti allapotukban tragyazasi célra alkalmatlanok, mert anyaguk a
talajban majdnem teljesen oldhatatlan, igy az névényi tapanyagot nem képezhet. Az
asvanyi savak a csont vizoldhatd foszfortartalmat megndvelik. Hazankban évente
kozel 10 ezer tonna csonthulladék képzddik. Célszerli olyan korszerii és kornyezet-
barat csontfeltarasi technolégiat kidolgozni, melynek terméke talajjavitd tragya-
szerként hasznalhato.

Munkank célja az eltérd kezeléssel feltart, ill. az tizemi koriilmények kozott eld-
allitott csontlisztek komposztalhatosaganak vizsgalata, valamint a komposztok és a
csontlisztek novényi novekedésre és P-felvételre gyakorolt hatasanak tanulmanyo-
zésa volt. Laboratoriumi koriilmények kozott csontfeltarasi kisérleteket allitottunk
be kereskedelmi csontok, ill. lizemi csontliszt felhasznaldsaval. Elvégeztiik a cson-
tok vizes feltarasat, kiilonb6z6 homérsékleten, csont/viz ardnynal, illetve kiillonb6zo
tomény salétrom- €s kénsavval kiilonb6z6 homérsékleten, csont/sav aranynal és
héntartasi idonél.

Modell-iizemi koriilmények kozott elvégeztiik az ipari csontliszt komposztalasat
harom nyersanyag-Osszetételben, almos csirketragya, csontliszt és csontlé felhasz-
nalasaval. A kiilonbozo eljarassal feltart csontlisztek felvehetd foszfor elemtartal-
mat ndvényi teszttel, angolperje novénnyel értékeltiik klimakamraban. A f6tt cson-
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tok citrom- és kénsavas kezelésével a vizoldhatd P-tartalom a vizzel kezelt csontok-
hoz képest a sav mennyiségével ardnyosan ndvekedett. A salétromsavas kezeléssel
eléallitott csontlisztek vizoldhatdo P-tartalma a vizzel feltarthoz képest kozel 30-
szorosara novekedett (0,32—8,51 mg/100 mg). A tenyészedény-kisérletek eredmé-
nyeit Osszegezve megallapithatd, hogy a csontliszttel, ill. a komposzttal talajba
juttatott foszfor tapelem kozel azonosan hasznosult az angolperje névények szama-
ra. Az egyetlen kiilonbség az volt, hogy a komposztokban 1évé P-tartalom valoszi-
nilileg a lassabb feltarodas miatt a ndvények szdmara hosszabb ideig hozzaférheto.
Az egyes csontliszt feltarasok kozott a ndvények P-ellatasa szempontjabol nem volt
jelentds kiilonbség, talan csak a csontliszt kénsavas feltdrasa (8. kezelés) maradt el
tobbi kezelés hatékonysagatol. A angolperje altal felvett P-mennyiség alapjan
megallapithatjuk, hogy csontok komposztalasaval (Komposzt I, II. és III. kezelés)
kedvezd P-szolgaltatd képesség érhetd el. Ez jo esélyt teremt a hulladékként
jelentkez6 csontok agrondmiai felhasznalasara.

A kutatasi munka az NKFP 4/005/2001 szdmu program keretén beliil folyt.

Kulcsszavak: csontliszt, savas feltaras, komposzt, foszfor-felvehet6ség, vizoldhatod
foszfortartalom
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Effects of Treatment and Composting on Use of Bones as Fertilizers
'D. KOVACS, *G. KARDOS and 'G. FULEKY

'Department of Soil Science and Agrochemistry, Szent Istvan University, Gdé116 and
?Central Food Research Institute (KEKI), Budapest

Summary

Bones are not suitable as fertilizers in their original state because their components
are almost completely insoluble in the soil, making them unavailable to plants. Mineral
acids increase the water-soluble phosphorus content of bones. Approximately 10,000 t
bone is produced as waste in the Hungarian food industry each year. The most practical
solution would be to elaborate a modern, environment-friendly bone processing tech-
nology with an end-product that could be used as a soil-ameliorant fertilizer.

The aim of the work was to analyze the compostability of bonemeal produced using
various technologies, and to study the effect of composts and bonemeal on plant growth
and phosphorus uptake. In laboratory experiments bones and bonemeal were subjected
to aqueous digestion with various temperatures, bone/water ratios and heat treatment
durations. Treatment was also made with various concentrations of citric, cc. nitric and
cc. sulphuric acid, again with various temperatures, bone/acid ratios and treatment
times.

Industrial bonemeal was composted under model conditions using three raw material
compositions: poultry manure with litter, bonemeal, and the water used in the bonemeal
production technology. The available P content of the bonemeal produced with the
various technologies was investigated in plant tests, using English ryegrass grown in a
growth chamber. When boiled bones were treated with citric and sulphuric acid, the
water-soluble P content increased proportionately with the acid quantity, compared with
that of bones treated only with water. The water-soluble P content of bonemeals pro-
duced using nitric acid treatment was 30 times that of the control (0.32-8.51 mg/100
mg). The results of the pot experiments revealed that the P introduced into the soil with
bonemeal was utilized by ryegrass to almost the same extent as that originating from
compost. The only difference was that the P content of composts was available to the
plants for a longer period, probably due to slower release. The rate of P release from the
various types of bonemeal did not differ greatly, though treatment with sulphuric acid
was slightly less efficient than the other treatments. It can be seen from the quantities of
P absorbed by ryegrass that favourable P supplies can be achieved through the compost-
ing of bones.

Table 1. Parameters of the bone-digesting technologies (KEKI, 2003). (1) Experi-
ment code. (2) Temperature, °C. (3) Time, min. (4) Digesting agent (1:2). a) water;
b) 20% citric acid; ¢) 1 N sulphuric acid; d) 2 N sulphuric acid; e) 10% citric acid;
f) 70% sulphuric acid; g) 65% nitric acid. Note: Cs: chicken breastbone from the retail-
ing trade; S: pork bones from the retailing trade; U: industrial bonemeal made from
pork bones from the slaughterhouse.

Table 2. Nitric acid treatment and neutralization of boiled pork bones (S) and indus-
trial bonemeal (U) (KEKI, 2003). (1) Sample code. (2) Pre-treatment. II. S. Digestion 1:
Boiling for 60 min at 135 °C, mincing. II. S. Digestion 2—5: Boiling for 60 min at 135
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°C, mincing, digestion with 65% nitric acid. II. U. Digestion 1: Boiling for 90 min at
130 °C, mincing. II. U. Digestion 2—7: Boiling for 90 min at 130 °C, mincing, digestion
with 65% nitric acid. (3) Treatment. II. S. Digestion 1: 100 g pre-treated pork bone + 50
ml 65% nitric acid. II. S. Digestion 2—-5: Digestion 1 + 20, 25, 30 or 35 ml 60% KOH.
II. U. Digestion 1: 100 g bonemeal + 30 ml water + 50 ml 65% nitric acid. II. U. Di-
gestion 2—7: Digestion 1 + 10, 20, 30, 40, 50 or 60 ml 60% KOH. Note: see Table 1.

Table 3. Results of laboratory analysis on compost samples taken after the compost-
ing of bonemeal and the water used in bonemeal processing (SZIE TALT, 2003).
(1) Sample code. Compost I, II, III. a) LSDss,. (2) Dry matter, %. (3) Organic matter, %.
(4) C/N ratio.

Table 4. Total nutrient content of the materials used in the pot experiment. (1) Raw
material. a) Control (soil with poor fertility); b) Commercial compost: I, II and III;
c¢) bonemeal (pork, industrial digestion); d) LSDs., (digestion + bonemeal); e) LSDs,
(total). (2) “Total” nutrient content, %. (3) N supplementation, carbamide. (4) K sup-
plementation, 40% KCl, g/700 g soil.

Table 5. Water-soluble phosphorus contents recorded after bone digestion (mg P/
100 mg bonemeal). (1) Experiment code. (2) P content. a) LSDs.,. Note: *for digestion
method see Table 1.

Table 6. Water-soluble phosphorus contents (mg P/100 mg bonemeal) and pH re-
corded after the nitric acid treatment and KOH neutralization of boiled pork bones (A)
and industrial bonemeal (B) (KEKI, 2003). (1) Sample code. a) superphosphate;
b) LSDs.,. (2) Water-soluble P content. Note: *for digestion method see Table 2.

Table 7. Mass and phosphorus content at the 1 and 2™ cut of the ryegrass plants
grown in the pot experiment (SZIE-TALT, 2003). (1) Treatment. a) Control (soil);
b) Control + compost; ¢) Compost I, II, IIT; d) Bonemeal; e) LSDss,. (2) Green mass, g.
(3) Dry matter mass, g. (4) Phosphorus, %. (5) Phosphorus uptake, mg/pot. Note: *for
digestion method see Table 1.
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