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Inventia se refera la un procedeu de extragere a proteinelor din deseuri de piele
cromata si reducere a masei moleculare medii a hidrolizatelor de colagen. Acest procedeu
se aplica in domeniul prelucrarii pieilor naturale, pentru extragerea componentei proteice din
deseuri de piele tabacitd cu crom, sub forma de hidrolizate de colagen cu continut de
aminoacizi, inclusiv aminoacizi esentiali, in vederea valorificarii in domeniul agricol, in
compozitia fertilizantilor foliari.

Industria de pielarie este nominalizatd in OG nr. 34, adoptat in 2002, privind
Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) si Best Available Technicque (BAT). Desi
s-au luat cateva masuri in sensul cresterii eficacitatii proceselor chimice si diminuarii
cantitatilor de deseuri, sectorul de pielarie are inca serioase probleme tehnologice de
rezolvat. Dintre acestea, cea mai importanta o reprezinta procesul de tabacire cu crom, la
care se adauga tratarea efluentilor, datorita sarurilor de crom folosite, stiut fiind ca speciatia
cromului genereaza produsi deosebit de toxici. Eforturile de a inlocui sarurile de crom cu alte
substante tanante s-au dovedit pana acum neconvingatoare in ceea ce priveste performan-
tele semifabricatelor din piele obtinute prin tehnologiile alternative.

Desigur ca exista si aplicatii unde acestea sunt viabile, dar in cea mai mare parte din
situatii, incé nu se poate renunta la tabacirea cu saruri bazice de crom, iar acest proces este
generatorul unor importante surse de poluare (ape reziduale cu crom, care in urma epurarii
este transferat in namoluri si deseuri solide cu crom si proteine, pentru care nu exista o
strategie unitard de eliminare sau inertizare). In acest context, caile de diminuare a
impactului cromului vehiculat in tabacarii constau in abordarea celor mai bune practici care
impiedica aparitia cromului hexavalent in fluxul de fabricatie si un bun management al
deseurilor de piele cromata si al flotelor cu crom neepuizate. Dacd in cadrul unitatilor
prelucratoare de piele, aceste practici pot fi stapanite, nu acelasi lucru se poate spune
despre deseurile care sunt evacuate din perimetrul acestora si a caror trasabilitate se pierde,
reprezentdnd un risc major pentru mediu [K. Kolomaznik, M. Adamek, I. Andel, M.
Uhlirova - Leather Waste - Potential Threat to Human Health, and a New Technology
of its Treatment, J. Hazard. Mater., 160(2-3), 2008, pp. 514-520].

Constrangerile legislative si responsabilitatea producatorilor de piele pentruimpactul
acestor deseuri asupra mediului impun concentrarea atentiei spre gasirea unor solutii
stiintifice si tehnice, accesibile, de armonizare a productiei de piele finita, cu exigentele unui
management de mediu performant. Din aceasta perspectiva, studiile asupra deseurilor de
piele cromata s-au axat pe inglobarea acestora in diverse produse, ca talpa artificiala, beton,
asfalt, folosirea lor ca mediu de adsorbtie pentru diverse reziduuri, dar in ultimii ani, s-a pus
accentul pe procesarea lor pentru recuperarea masei proteice.

Studiile de extragere prin hidroliza a proteinelor din deseurile de piele cromata, in
scopul disponibilizarii lor ca aditivi proteici pentru diverse aplicatii (biofertilizanti agricoli,
surfactanti etc.) sunt de mare actualitate si promoveaza ideea de conservare a resurselor
naturale, printr-o valorificare avansata, aducand contributiiimportante in sfera preocuparilor
pentru protectia mediului si cresterea competitivitatii economice.

Din cercetarile ultimilor ani in aceasta directie [J. Hrncirik, M. Dvorackova, F. Hruska,
J. Kupec, K. Kolomazik - Kinetics of Alkaline Hydrolysis ofthe Insoluble Protein Fraction
Following Enzymatic Hydrolysis of Chrome-Tanned Shavings, J. Am. Leather Chem.
Assoc., 100(1), 2005, pp. 1 -7], reiese evident faptul ca hidroliza trebuie abordatad in mod
complex, in mai multe trepte, cu mecanisme diferite de desfagurare, initiate de agenti chimici
diferiti, care sa se completeze reciproc.

Spre deosebire de deseurile de piei brute sau numai cenusarite, a caror dizolvare nu
ridica prea multe dificultati, in cazul deseurilor tabacite, apar dificultati legate de detanarea
acestora.
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Prin combinarea efectului agentilor chimici cu efectul temperaturii $i a duratei de
desfasurare a proceselor, se obtin diferite stadii de hidroliza a colagenului, caracterizate prin
greutatea moleculard medie a hidrolizatelor. Gradul de polidispersie a hidrolizatelor de
colagen este foarte mare, deoarece scindarea lanturilor polipeptidice se produce in punctele
slabe de legatura. Atat natura chimica a legaturilor din structura colagenului, cat si numarul
lor foarte mare, nu permit o distrugere selectiva a lor, ceea ce face ca procesul de hidroliza
s& aiba un caracter statistic.

Daca hidroliza acida poate conduce la solubilizarea completa a deseurilor de piele
cromata si obtinerea unei singure fractii hidrolitice, din care separarea cromului de proteine
este un proces destul de complicat si costisitor, hidrolizele alcaline si cele enzimatice au ca
rezultat un sistem eterogen format din doua fractii hidrolitice distincte. Una dintre fractji este
lichida si contine componenta proteica, cealalta fractie este solida si contine preponderent
precipitatul cu crom.

Abordarea hidrolizei enzimatice pentru dezagregarea deseurilor de piele cu continut
de crom reprezintd o optiune ce se evidentiaza prin avantajele pe care le ofera utilizarea
enzimelor proteolitice, respectiv, conditiile moderate de reactie: temperatura nu prearidicata,
panala 70°C, pH intre 7 si 10, presiune atmosferica, precum si un continut mai scazut de
saruri in hidrolizatele de colagen [D. Janocova, K. Kolomaznik, V. Vasek - Optimization
of Chrome Shavings Treatment by Enzymatic Digestion, International Carpathian
Control Conference ICCC Malenivice, Czech Republic, 2002].

in timpul procesului de hidroliza, are loc atat ruperea legaturilor caracteristice
proteinelor, cat si formarea de noi legaturi: electrovalente, coordinative, covalente etc., care
vor determina un nivel al energiei interne a produselor care le contin mult mai scazut decat
alreactantilor. in aceasta situatie, diversele combinatii intre temperatura si durata, la aceeasi
valoare a concentratiei agentului de hidroliza, nu vor furniza o energie de reactie capabila
sa distruga legaturile formate la nivelul oligopeptidelor. Prin urmare, marirea temperaturii si
a duratei de hidrolizd peste o valoare limitd nu vor determina cresteri semnificative ale
randamentului in hidrolizate proteice. Teoretic, exista trei motive posibile ale hidrolizei
incomplete a deseurilor de piele cromata:

- Aminoacizii nepolari $i aminoacizii bazici din resturile proteinice, fiind toti hidrofobi
in conditii alcaline, ar putea s& formeze domenii hidrofobe inaccesibile apei, conducand la
proteine rezistente la apa.

- Produsele din resturile proteinice pot sa formeze legaturi transversale covalente
intre aminoacizii bazici si aminoacizii hidroxilici, legaturi distructibile doar in conditii acide,
conducéand la hidroliza completa a resturilor proteinice i obtinerea de hidrolizate proteinice
cu continut de crom.

-1n conditii alcaline (pH < 12), majoritatea cromului legat coordinativ se desprinde de
grupele carboxil din catena laterala a acidului aspartic (Asp) si glutamic (Glu) si este
precipitat sub forma de Cr(OH),. Totusi, complecsii cromului formati in timpul bazificarii au
rezistentd mare la alcalii. Acestia ar putea s& formeze legaturi transversale cu grupele
carboxil din puntile Asp si Glu sau hidrolizate proteinice, care sa conduca la formarea de
complecsi metalici macromoleculari insolubili.

Se cunosc procedee de tratare a deseurilor de piele cromata prin hidroliza alcalina
(brevetele US 4100154; US 4483829) sau hidroliza enzimatica (brevet US 5094946), pentru
separarea proteinelorin vederea folosirii lor ca suplimente nutritive in alimentatia animalelor,
ca ingrasaminte sau in preparatele cosmetice. De asemenea, s-au cautat i solutii bazate
pe hidrolize alcalino-enzimatice elaborate in principal pentru obtinerea de hidrolizate de
colagen apte pentru realizarea de fertilizanti.
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Aceste procedee prezintd urmatoarele dezavantaje:

- deseurile de piele folosite se supun in prealabil unor operatii mecanice de macinare;

- procesele de hidroliza alcalina se desfasoara la temperaturi de peste 90°C;

- hidrolizatele proteice obtinute au un continut de crom de ordinul sutelor de ppm la
pH<11;

- continutul de aminoacizi liberi in hidrolizatele proteice destinate folosirii ca fertilizanti
este mic;

- procesele nu pun accentul pe obtinerea de hidrolizate de colagen cu continut de
aminoacizi esentiali, recunoscuti pentru contributia importanta pe care o au in metabolismul
plantelor, mai ales in conditii de stres;

- nu prezinta o alternativa de reducere a maselor moleculare medii ale hidrolizatelor
de colagen.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta din obtinerea de hidrolizate de
colagen cu un continut diversificat de aminoacizi, inclusivaminoacizi esentiali, in care cromul
nu se regaseste decét la nivelul zecilor de ppb, prin elaborarea unui procedeu de extragere
a proteinelor din deseuri de piele cromata si de reducere a masei moleculare medii a
hidrolizatelor de colagen, care se desfisoara in doua etape de hidroliza. in etapa | are loc
extractia componentei proteice prin hidroliza alcalina sau alcalino-enzimatica sub forma de
hidrolizat de colagen si separarea prin filtrare de compusii cu crom sub forma de precipitat,
care urmeaza a fi transferat in matrice minerale valorificabile, iar in etapa Il, are loc
reducerea masei moleculare medii a hidrolizatului de colagen, prin relansarea procesului de
hidroliza, dar in conditii enzimatice, cand are loc punerea in libertate a aminoacizilor, inclusiv
a aminoacizilor esentiali.

Hidrolizele se desfasoara in vase de reactie inchise, prevazute cu sistem de
incalzire-racire prin manta, termostatat si cu sistem de agitare.

Ca materie prima, se folosesc fragmente reziduale de piele cromata, care au, in
general, umiditatea de 50...60% si se caracterizeaza printr-un continut de 85...87% substanta
dermica (raportat la produsul liber de umiditate), 4,5...5,5% oxid de crom (raportat la produ-
sul liber de umiditate), restul fiind constituit din saruri provenite din faza de pregatire a
suportului colagenic pentru tabacire.

Deseurile de piele cromata (analizate din punct de vedere al continutului de umiditate,
azot total, substantd dermica, crom), dispersate in apa intr-un raport solid/lichid de 1/5, se
supun etapei | de hidroliza alcalina sau alcalino-enzimatica, folosind oxid de calciu ca agent
alcalin de hidroliza si un preparat pe baza de enzime pancreatice (solid, lipsit de saruri de
amoniu, activ la 37°C si pH = 7-9), pentru hidrolizd enzimaticad. Oxidul de calciu are
proprietatea de a coagula ionii sulfat sub forma de sulfat de calciu, in mod semanator
precipitarii hidroxidului de crom, iar coprecipitarea celor doi compusi ajuta la separarea
hidroxidului de crom din dispersia rezultata in urma hidrolizei. Oxidul de calciu se dozeaza
sub forma solida, intr-o cantitate stoichiometric stabilita, pentru precipitarea intregii cantitati
de crom continut de deseurile de piele. Hidroliza alcalina se desfagoara sub agitare continua,
la temperatura de 70...80°C, timp de 6...4 h. Daca se opteaza pentru hidroliza alcalino-
enzimatica, durata se scurteaza la 2...3 h, dupa care masa de reactie se raceste 1a 37°C, se
verifica pH-ul si daca este cazul, se corecteaza cu acid sulfuric, astfel incat sa aiba valoarea
in intervalul 7...10, si sub agitare continua, se adauga preparatul pe bazad de enzime
pancreatice, in stare solidd, intr-o cantitate echivalenta pentru un raport de 2...4 unitati
enzimatice/gram azot total, se mentine la temperatura de 37°C, timp de 4...3 h, sub agitare
continud, dupa care se incalzeste la 60°C, pentru dezactivarea enzimei.
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Oricare dintre cele doua variante descrise conduce la dezagregarea fragmentelor de
piele, precipitarea cromului sub forma de hidroxid de crom si trecerea componentei proteice
in solutie, in proportie 80...90%. Dispersia calda se filtreaza printr-un filtru presa sau sub vid
(filtru Nuce). Filtratul care este format din hidrolizatul de colagen cu 0 masa moleculara
medie de 10000...14000 Daltoni este supus analizei pentru determinarea continutului de azot
total si azot aminic, precum si pentru stabilirea pH-ului.

Hidrolizatul de colagen se transfera in vasul de reactie si se supune etapei Il de
hidroliza, in conditii enzimatice, cu un preparat enzimatic proteolitic (lichid obtinut din specii
Bacillus, activ la 70°C si pH = 7-10) sau cu preparatul pe baza de enzime pancreatice (activ
la 37°C si pH = 7-9). Daca este cazul, se corecteaza pH-ul prin adaugare de acid sulfuric
96%, sub agitare, astfel incat sa se incadreze in limitele de activitate a preparatului enzimatic
folosit. Sub agitare continua, se dozeaza preparatul enzimatic proteolitic intr-o cantitate
echivalenta pentru un raport de 3...5 unitati enzimatice/gram (azot total-azot aminic), se
aduce masa de reactie la temperatura de 70°C si se mentine la aceasta temperatura timp
de 4...2 h, cu agitare intermitenta: 10 min agitare, 20 min repaus, dupa care se incalzeste
la 85°C, pentru dezactivarea enzimei si apoi se raceste liber, sau se dozeaza preparatul pe
baz& de enzime pancreatice, intr-o cantitate echivalentd pentru un raport de 4...6 unitati
enzimatice/gram (azot total-azot aminic), se aduce masa de reactie la temperatura de 37°C
si se mentine la aceasta temperatura, sub agitare intermitentad: 10 min agitare, 20 min
repaus, timp de 5...3 h, dupa care se incalzeste la60°C, pentru dezactivarea enzimei si apoi
se raceste liber.

Drept consecinta a relansarii procesului hidrolitic in etapa I, in conditii enzimatice,
are loc reducerea masei moleculare medii a hidrolizatului de colagen cu 40...50% fata de
masa moleculara medie a hidrolizatului de colagen obtinut in etapa | prin hidroliza alcaling
sau alcalino-enzimatica. Scindarile lanturilor peptidice, care au loc in timpul hidrolizei
enzimatice in etapa I, asigura diversificarea continutului de aminoacizi, inclusiv aminoacizi
esentiali, in hidrolizatele de colagen, cu aplicatii in special in domeniul agricol.

Procedeul de extragere a proteinelor din deseuri de piele cromata si reducere a
masei moleculare medii a hidrolizatelor de colagen, conform inventiei, elimina dezavantajele
mentionate anterior, prin aceea ca:

- foloseste fragmente reziduale de piele cromata, rezultate dupa operatia de egalizare
a pieilor tabacite cu saruri bazice de crom, cu umiditatea de 50...60%, cu un
continut de 85...87% substanta dermica (raportat la produsul liber de umiditate) si 4,5...5,5%
oxid de crom (raportat la produsul liber de umiditate), fara a fi necesare operatii mecanice
de taiere, macinare si tocare;

- foloseste, in etapa |, hidroliza alcalina la un raport solid/lichid de 1/5, cu oxid de
calciu, la temperatura de 70...80°C, timp de 6...4 h, sub agitare continud, sau hidroliza
alcalino-enzimatica la un raport solid/lichid de 1/5, cu oxid de calciu, la temperatura de
70...80°C, timp de 2...3 h, si preparatul pe baza de enzime pancreatice, la temperatura de
37°C, timp de 4...3 h, sub agitare continua, asigurand extragerea componentei proteice cu
un randament de 80...90%, sub forma de hidrolizat de colagen cu masa moleculara medie
de 10 000...14 000 Daltoni si cu mai putin de 100 ppb crom;

- foloseste, in etapa Il, hidroliza enzimatica, cu un preparat enzimatic proteolitic, la
temperatura de 70°C, timp de 4...2 h, sau un preparat pe baza de enzime pancreatice, la
temperatura de 37°C, timp de 5...3 h, cu agitare intermitenta: 10 min agitare, 20 min repaus,
asigurand reducerea masei moleculare medii a hidrolizatului de colagen cu 40...50% fata de
masa moleculara medie a hidrolizatului de colagen obtinut in etapa | prin hidroliza alcaling
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sau alcalino-enzimatica si promovarea diversificarii continutului de aminoacizi, inclusiv
aminoacizi esentiali, astfel incat hidrolizatul de colagen obftinut prin acest procedeu sa fie
destinat, in special, aplicatiilor in domeniul agricol.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- recuperarea cu randamente mari a componentei proteice din deseurile de piele
cromatd, cu toate implicatiile favorabile legate de eliminarea acestora si implicit reducerea
spatiilor de depozitare, transport, respectarea legislatiei de mediu in vigoare, conservarea
resurselor naturale printr-o valorificare avansat;

- evidentierea posibilitatii de a utiliza o resursa alternativd de aminoacizi (care in
general au preturi ridicate) pentru fertilizantii foliari destinati culturilor agricole;

- convertirea unui deseu dintr-o industrie, intr-un factor de crestere a eco-eficientei
pentru un alt domeniu de activitate (prin inlocuirea totala sau partiala a aminoacizilor din alte
resurse mai costisitoare);

- procedeul de reducere a masei moleculare medii a hidrolizatelor de colagen
conform inventiei este simplu, eficient, ieftin, reproductibil;

- diversificarea gamei de hidrolizate de colagen in functie de necesitati;

- promovarea tehnologiilor bazate pe procese enzimatice, cu certe implicatii
favorabile Tn reducerea poluarii induse de utilizarea substantelor chimice de sinteza.

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1.

Etapa I. Fragmente reziduale de piele cromata, rezultate dupé operatia de egalizare
a pieilor tabacite cu saruri bazice de crom, analizate pentru determinarea continutului de
crom, de azot total si de substanta dermica, sunt dispersate intr-un volum de apa echivalent
raportului solid/lichid de 1/5, intr-un vas de reactie termostatat, prevazut cu sistem de agitare,
sunt tratate cu oxid de calciu echivalent precipitarii complete a cromului continut. Masa de
reactie se incalzeste pana la 70...80°C si se mentine sub agitare continua la temperatura
respectiva timp de 6...4 h, timp in care fragmentele de piele sunt dezagregate, cromul este
precipitat sub forma de hidroxid de crom si componenta proteica trece in solutie in proportie
80...90%. Dispersia calda se filtreaza printr-un filtru presa sau sub vid (filtru Nuce), iar
filtratul, supus analizei pentru determinarea continutului de azot total si azot aminic, avand
0 masa moleculard medie de 10000...14000 Daltoni, se transfera intr-un vas de reactie
termostatat, prevazut cu agitare.

Etapa Il. Se verifica pH-ul hidrolizatului de colagen si daca este cazul se corecteaza
cu acid sulfuric astfel incat sa aiba valoareainintervalul 7...10. Sub agitare continua, se adauga
preparatul enzimatic proteolitic intr-o cantitate echivalenta pentru un raport de 3...5 unitati
enzimatice/gram (azot total-azot aminic), se aduce masa de reactie la temperatura de 70°C
si se mentine la aceasta temperatura timp de 4...2 h, cu agitare intermitenta: 10 min agitare,
20 min repaus, dupa care se incalzeste la85°C, pentru dezactivarea enzimei si apoi se raceste
liber.

Exemplul 2.

Etapa I. Fragmente reziduale de piele cromata, rezultate dupé operatia de egalizare
apieilor tabacite cu saruri bazice de crom, analizate pentru determinarea continutului de azot
total si de substantd dermica, sunt dispersate intr-un volum de apa echivalent raportului
solid/lichid de 1/5, intr-un vas de reactie termostatat, prevazut cu sistem de agitare, sunt
tratate cu oxid de calciu echivalent precipitarii complete a cromului continut. Masa de reactie
seincalzeste panala 70...80°C si se mentine sub agitare continua la temperatura respectiva
timp de 2...3 h, dupa care masa de reactie se raceste la 37°C, se verifica pH-ul si daca este
cazul se corecteaza cu acid sulfuric astfel incat sa aiba valoarea in intervalul 7...9 si sub
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agitare continua, se adauga preparatul pe baza de enzime pancreatice, intr-o0 cantitate
echivalenta pentru un raport de 2...4 unitati enzimatice/gram azot total, se mentine la
temperatura de 37°C timp de 4...3 h, sub agitare continua, dupa care se incalzeste la 60°C,
pentru dezactivarea enzimei. Dispersia calda se filtreaza printr-un filtru presa sau sub vid
(filtru Nuce), iar filtratul, supus analizei pentru determinarea continutului de azot total si azot
aminic, avand o masa moleculara medie de 10000...14000 Daltoni, se transfera intr-un vas
de reactie termostatat, prevazut cu agitare.

Etapa /l. Se verifica pH-ul hidrolizatului de colagen si daca este cazul se corecteaza
cu acid sulfuric astfel incat sa aiba valoarea in intervalul 7...9. Sub agitare continua, se
adauga preparatul pe baza de enzime pancreatice, intr-o cantitate echivalenta pentru un
raport de 4...6 unitati enzimatice/gram (azot total-azot aminic), se aduce masa de reactie la
temperatura de 37°C si se mentine la aceasta temperatura, sub agitare intermitenta: 10 min
agitare, 20 min repaus, timp de 5...3 h, dupa care se incalzeste |la 60°C, pentru dezactivarea
enzimei si apoi se raceste liber.
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Revendicari

1. Procedeu de extragere a proteinelor din deseuri de piele cromata si reducere a
masei moleculare medii a hidrolizatelor de colagen, caracterizat prin aceea ca fragmente
reziduale de piele cromata, rezultate dupa operatia de egalizare a pieilor tdbacite cu saruri
bazice de crom, cu umiditatea de 50...60%, cu un continut de 85...87% substanta dermica,
raportat la produsul liber de umiditate, si 4,5...5,5% oxid de crom, raportat la produsul liber
de umiditate, fara taiere, macinare, tocare, se supun unei prime etape de hidroliza alcalina
intr-un raport solid/lichid de 1/5, cu oxid de calciu, la o temperatura de 70...80°C, timp de
4...6 h, sub agitare continua, sau de hidroliza alcalino-enzimatica la un raport solid/lichid de
1/5, cu oxid de calciu, la o temperatura de 70...80°C, timp de 2...3 h si preparat pe baza de
enzime pancreatice la o temperaturad de 37°C, timp de 3...4 h, sub agitare continua, iar intr-o
a doua etapa, se supun hidrolizei enzimatice, cu un preparat enzimatic proteolitic, la o
temperatura de 70°C, timp de 2...4 h, sau un preparat pe baza de enzime pancreatice la o
temperatura de 37°C, timp de 3...5 h, cu agitare intermitentd cu 10 min agitare, 20 min
repaus.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in prima etapa de
hidroliza alcaling, se foloseste un raport solid/lichid de 1/5, cu oxid de calciu, la o
temperatura de 70...80°C, timp de 4... 6 h, sub agitare continua, sau hidroliza alcalino-
enzimatica la un raport solid/lichid de 1/5, cu oxid de calciu, la o temperaturd de 70...80°C,
timp de 2...3 h, si un preparat pe baza de enzime pancreatice la temperatura de 37°C, timp
de 3..4 h, sub agitare continud, asigurand extragerea componentei proteice cu un
randament de 80...90%, sub forma de hidrolizat de colagen cu masa moleculara medie de
10000...14000 Daltoni si cu mai putin de 100 ppb crom.

3. Procedeu conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ¢3, in a doua etapa de
hidroliza enzimatica, se foloseste un preparat enzimatic proteolitic, la o temperatura de 70°C,
timp de 4...2 h, sau un preparat pe baza de enzime pancreatice la o temperatura de 37°C,
timp de 3...5 h, cu agitare intermitentd cu 10 min agitare, 20 min repaus, asigurand
reducerea masei moleculare medii a hidrolizatului de colagen cu 40...50% fatd de masa
moleculara medie a hidrolizatului de colagen obtinutin prima etapa prin hidroliza alcalina sau
alcalino-enzimatica si diversificarea continutului de aminoacizi, inclusiv aminoacizi esentiali,
hidrolizatul de colagen obtinut astfel fiind utilizat, in special, in domeniul agricol.
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