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A TOJAS N-3 ZSIRSAV- ES E-VITAMIN-TARTALMANAK
NOVELESE TAKARMANYOZASSAL

SCHMIDT JANOS — TOTH TAMAS — ZSEDELY ESZTER

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 192 Tetra SL tojohibriddel végzett kisérletben azt vizsgaltak, hogy 3% lenolajjal és 1% hal-
olajjal vegzett kombinalt kiegészitéssel lehetséges-e a tojasnak nemcsak az a-linolénsav, hanem EPA
6és DHA tartalmat is érdemben ndvelni, Ggy, hogy kézben az ilyen tojasokbél készult ételek organo-
leptikus tulajdonsagai ne romoljanak. A szerzbk arra is valaszt kerestek, hogy a tojas oxidativ stabili-
tasanak javitasa céljabdl adagolt di-a-tokoferol-acetat milyen mértékben noveli a tojas a-tokoferol tar-
talmat.

Megaliapitottak, hogy a kombinalt kiegészités a csak lenolajjal (4%) végzett kiegészitéshez képest
szignifikdnsan névelte a tojassarga EPA és DHA tartalmat.

A takarmany 3% lenolaj és 1% halolaj tartalma nem befolyasolta kedvezétlendl a kisérleti tojasok-
bél készult rantotta, valamint a 16t tojas (zét és illatat. A 65, valamint 130 mg dl-a-tokoferol-acetatkg
takarmany kiegészités a tojasok d-a-tokoferol tartaimét 2,8 illetve 4,4-szeresre névelte a kontroll toja-
sokhoz viszonyitva. A nagyobb adagu kiegészités kismértékben csokkentette a kiegészités hatékony-

sagat.

SUMMARY

Schmidt, J. — Téth, T. — Zsédely, E. Ms.: N-3 FATTY ACID AND VITAMIN E ENRICHMENT OF TABLE
EGG BY FLAXSEED, FISH OIL AND a-TOCOPHEROL SUPPLEMENTATIONS OF FEED

A trial was carried out to determine the effect of flaxseed oil alone and combined with fish oil addition
and/or supplemented with different level of synthetic dl-a-tocopherol-acetate on the a-linolenic acid,
eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic acid (DHA), d-a-tocopherol-acetate content and
organoleptic characteristic of table egg. In the experiment 192 TETRA SL laying hens were divided into
4 treatments: a control (C) diet with no added oil, 4% flaxseed oil alone (LO), 3% flaxseed oil plus 1%
fish oil combined with low (65 mg/kg feed; LFL) and high (130 mg/kg feed; LFH) level of dl-a-
tocopherol-acetate addition.

It was concluded that flaxseed oil plus fish oil supplementation of the diets (LFL and LFH)
significantly improves EPA and DHA content in the egg compared to the LO diet. The 3% linseed oil
and 1% fish oil supplementation had no negative effect on the organoleptic traits, such as taste and
smell of scrambled and boiled eggs. Compared to the C diet supplemented by 65 and 130 mg/kg feed
dl-a-tocopherol-acetate resulted in 2.5- and 4.2-fold increase in the d-a-tocopherol-acetate

concentration of the egg.



358 Schmidt és mtsai: A TOJAS N-3 ZSIRSAV- ES E-VITAMIN TARTALMA

BEVEZETES

Ismert, hogy a takarmanyozas sokoldalt befolyast gyakorol az allati eredetd
élelmiszerek kémiai dsszetételére és ennél fogva taplalkozasi értékére. Ez lehe-
téséget kinal arra, hogy ezeknek az élelmiszereknek az dsszetételét céliranyos ta-
karmanyozassal mddositsuk, a human igényekhez kozelitstk.

A téplaldanyagok kézil az utdbbi masfél évtizedben a zsirsavak kerlltek az ér-
deklédés el6terébe. Ez azzal a sokoldali szereppel all 6sszefuggésben, amelyet az
egyes zsirsavak a szervezetben betéltenek. Kllonésen érvényes ez a tébbszdrésen
telitetien zsirsavakra (PUFA), kézulUk is elsGsorban az n-6 (linolsav, arachidonsav)
és n-3 (a-linolénsav, eikozapentaénsav, dokozahexaénsav) zsirsavakra. Ezek be-
éplinek a sejtmembranok foszfolipidjeibe, fenntartjak azok miikédését. Mint a memb-
ranok alkotérészei befolyasoljak a vorosvértestek szamos tulajdonsagat, tovabba a
vér viszkozitasat (Antal és Gaal, 1998). Fontos funkciéja mind a linolsavnak, mind az
a-linolénsavnak, hogy metabolitjaikon keresztil prekurzorai a hormonszerd hatast ki-
fejté, szamos anyagcsere-folyamatban kézrem(ikddé eikozanoidoknak (prosztaglan-
dinok, leukotriének, lipoxinok, tromboxanok stb.).

Az n-3 zsirsavaknak fontos szerepet tulajdonitanak a sziv- és érrendszeri be-
tegségek megelézésében. Barna (2006) szerint az n-3 zsirsavak védéhatasa tébb-
féle médon is érvényesil (koleszterin szint csdkkentése, triglicerid szint mérsék-
lése, az érbelhartya épségét megérzé anyagok elvalasztasanak novelése).

Az n-3 és n-6 zsirsavak emlitett fontos hatasaibdl kévetkezéen a human zsir-
sav ellatasra vonatkoz6 ajanlas akkor tekinti az ellatast jonak, ha az n-6 zsirsavak
a teljes zsirsav fogyasztasnak 10-15%-at, az n-3 zsirsavak pedig 2—3%-at teszik
ki (Zajkds, 2004). A szoban forgd ajanlas a PUFA zsirsavak kozil az élelmisze-
rekben legnagyobb mennyiségben eléfordulé linolsav (C,4., n-6) és az a-linolénsav
(Cia:a N-3) kivant aranyét akkor tekinti optimalisnak, ha az 3-5:1 (Antal és Gaal,
1998; Schaefer, 2002; Wahrburg, 2004).

A napraforgdolajra és sertészsirra alapozott magyar konyhara visszavezethe-
téen, a hazai lakossag zsirsav ellatottsaga szamos tekintetben nem felel meg az
emlitett ajaniasban foglaltaknak. Féleg az n-3 zsirsavellatds marad el a javasolt
szinttdl, amibdl kdvetkezéen az n-6/n-3 arany idehaza az optimélisnal Iényegesen
tagabb, gyakran 28-30:1 feletti érték (Barna, 2006).

A hazai lakossag n-3 zsirsav ellatottsaganak javitasara tébb lehetdség kinal-
kozik. Az egyik, hogy noveljik taplalkozasunkban a napraforgéolajnal Iényegesen
tébb a-linolénsavat tartalmazé étolajok (repceolaj, széjaolaj, lenolaj) részaranyat,
de kedvez6bbé tehetd n-3 zsirsav ellatottsdgunk oly médon is, hogy az eddiginél
t6bb tengeri halat fogyasztunk.

Tovabbi lehetség, hogy a takarmanyok n-3 zsirsavakban gazdag olajokkal
torténd kiegészitésével noveljik az allati eredetli élelmiszerek n-3 zsirsav tartal-
mat. Erre élettanilag az teremti meg a lehetéseget, hogy energiaegyenstily esetén
a majat elker(ilé kilomikronokban, valamint a VLDL-ben talalhaté trigliceridek el-
sésorban a zsirszovetbe kerlinek raktarozasra. Energiaegyensily esetében
ugyanis a lipoproteinekben szallitott zsirsavakra az izomszévetben nincs, vagy
csak kisebb mennyiségben van sziikség. llyenkor a lipoproteinlipaz aktivitas a zsir-
szdvetben nagyobb, aminek eredményeként a lipoproteinek trigliceridjeinek zsir-
savai elsdsorban a zsirszévetbe fognak beépiini (Husvéth, 2000).
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Az irodalomban jelent8s szamu beszamol6 talalhaté olyan kisérletekrél, ame-
lyekben a szerzéknek sikertilt a sertések, brojlercsirkék, nyulak, ludak széveti zsir-
jaban, valamint a tyoktojés sargajaban az a-linolénsav mennyiségét szamottevéen
megnévelni (Kumar és mtsai, 1994, Chuan és mtsai, 1996, Bernardini és mtsai,
1998, Jiang-Wen Utlu és Kaya, 2002; Ozpinar és mtsai, 2003; Raes és mitsai, 2004,
Bou és mtsai, 2006; Dublecz és mtsai, 2006; Mézes és Téth, 2006; Mitchaothai és
misai, 2007,). Ugyanakkor az eikozapentaénsav (C,y.s, EPA), valamint a dokoza-
hexaénsav (C,,¢, DHA) mennyisége az allati termékek zsirjdban az allatok jelentds
a-linolénsav ellatottsaga ellenére is csak kismértékben névekedett meg. Kiilénésen
az EPA névekmény volt kisebb a vartnal. Ez aldl csak azok a kisérletek képeznek
Kivetelt, amelyekben a zsirkiegészités halolajjal tértént (Koreiski és mtsai, 2000;
Mori, 2001; Kovdcs és mtsai, 2003). Ez valészinlileg azzal allhat 6sszefiiggésben,
hogy az a-linolénsavnak az allati szervezetben EPA-va és DHA-va térténé Atalaki-
tasdhoz szukséges enzimek (A-6, A-5, A-4 deszaturaz enzimek) nem alinak kielégi-
t6 mennyiségben rendelkezésre. A linolsav és az a-linolénsav szervezetben térténd
atalakulasanak egyes lépéseihez ugyanis ugyanazok az enzimek (A-6, A-5
deszaturaz) sziikségesek, igy linolsav tulstly esetén kompeticié alakulhat ki a
szubsztratok k6zott (Antal és Gaal, 1998). A halolajjal végzett kiegészités esetén
azert érhetb el nagyobb EPA és DHA-tartalmu allati termék, mert a halolaj, illetve az
ebbd| készult és takarmanyozéasra ajanlott termékek, kiemelkedéen sok EPA-t (19—
20%) és DHA-t (7-8%) tartalmaznak (Husvéth és mtsai, 2003). Nagyobb arany fel-
hasznalasat a takarmanyozasban az akadalyozza, hogy jellegzetes halizt kélcséndz
a terméknek, amit a fogyasztdk nagy tébbsége elutasit.

Tekintettel arra, hogy az a-linolénsavnak mindéssze 5-10%-a alakul 4t EPA-
va az ember szervezetében (Emken és mtsai, 1993), kedvezébb az n-3 zsirsav el-
latottsag szempontjabdl, ha az allati eredetl élelmiszerek nemcsak tébb a-lino-
Iénsavat, hanem tébb EPA-t és DHA-t is tartalmaznak.

Ismert tény, hogy a telitetlen zsirsavak meghatarozott tényezék (nedvesség,
fény, katalizalé fémionok, penészgombak lipaz enzime) hatasara autooxidacioés fo-
'yamaton esnek at, amelynek soran karos hatast szabadgydkok keletkeznek. Kii-
l6noésen érzékenyek az autooxidaciéra a hosszu szénlancuy, tébbszérésen telitet-
len zsirsavak. Mindez azzal jar, hogy az allati eredetl élelmiszerek n-3 zsirsav tar-
talmanak ndvekedése rontja nevezett termékek zsirjanak oxidaciods stabilitasat
(Morrissey és mtsai, 1998; Manilla és Husvéth, 1999; Mézes és Erdélyi, 2003).
Azt is sok kisérlet eredménye igazolja, hogy antioxidansok adagolasaval az emli-
tett folyamat ellensulyozhatd. A legtébb kisérletben a takarméany E-vitaminnal tér-
ténd kiegészitésével kivantak az oxidacids stabilitas csdkkenését megakadalyoz-
ni, vagy legalabb mérsékelni (Husvéth és mtsai, 2000, Mézes, 2000, Onibi és
mtsai, 2000, Dal Bosco és mtsai, 2004).

A fentiekbél kiindulva kisérletinkben a kévetkez$ kérdésekre kerestiink va-
laszt;

~ Lehetséges-e lenolajjal és halolajjal végzett kombinalt kiegészitéssel a tojas zsir-
janak nemcsak az a-linolénsav, hanem EPA és DHA tartalmat is érdemben névelni?

— Milyen hatast gyakorol a kombinalt kiegészités az ilyen tojasbél készuilt éte-
lek organoleptikus tulajdonsagaira, élvezeti értekére?

— Milyen mértékben és milyen hatékonyséaggal ndvelhetd a tojasok a-tokoferol
tartalma a tojétap szintetikus dl-a-tokoferol-acetattal térténé kiegészitésével?
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ANYAG ES MODSZER

A kisérletet ketreces tartasban elhelyezett Tetra SL tojohibridekkel allitottuk
be. Az allatokat parosan helyeztik el a haromszintes ketrec egyes fllkéiben.
A csoportok kialakitasakor arra is tekintettel voltunk, hogy a kilénbdzé kezelések
allatai azonos aranyban keruljenek a ketrec kilénb6zd szintjeire.

A tyukok 51. hetesek voltak a kisérlet indulasakor. A kisérlet 192 allattal folyt,
amelyeket 4 kezelésre osztottunk. A takarmanyuk 6sszetételét és taplaléanyag-
tartalméat az 1. tabldzat mutatja be. Mint a tablazat adataibol kittinik, kontrolinak az
1. csoportot tekintettik, ennek takarmanya sem lenolaj-, sem halolaj-kiegészitést
nem tartalmazott, és a premixben levé E-vitaminon tiimenéen tobblet E-vitamin
kiegészitést sem adtunk hozza. A lenolaj kiegészitést lenolajos Perfettel (ABOMIX
Znt.) végeztik, amely 60% extrudalt kukoricapehelybdl, valamint 40% lenolajbdl
all. Ennek megfelelden a 2. kezelés takarméanya 4%, a 3. és 4. kezelés takarméa-
nya pedig 3% lenolajat tartalmazott. Ez utobbi két csoport takarmanyat még 1-1%
halolajjal is kiegészitettik. A kiegészités céljara azért ezt a két olajat valasztottuk,
mert a lenolajnak kiemelkedGen nagy (48-56%) az a-linolénsav tartalma, a halolaj
pedig, amint az mar kordbban emlitésre kertlt, EPA-bol és DHA-bdl tartalmaz je-
lentés mennyiséget. A kiegészitésre felhasznalt két olajféleség zsirsavésszetétel-
ét a 2. tablazatban tuntettiik fel. A lenolaj, illetve a halolaj kiegészités kovetkezté-
ben a kisérleti csoportok (2., 3. és 4. csoport) takarmanyanak nyerszsir tartalma
6%-ra ndvekedett. Azért, hogy az egyes csoportok takarmanykeverékének zsir-
tartalma és ezzel energiatartalma azonos legyen, a kontroll csoport tapjaba 10%
Perfett friss (ABOMIX Zrt.) energiakiegészité készitményt kevertink, amely a 60%
extrudalt kukorica mellett 40% napraforgéolaj alapu névényolajipari melléktermé-
ket tartaimaz.

A kisérleti kezelések kdzul a 3. és a 4. részesult kilon E-vitamin kiegészités-
ben, amit 50% hatéanyagtartalmu dl-a-tokoferol-acetat készitménnyel végeztink
el (DSM Nutritional Products Ltd.). A 3. kezelés takarmanyat kilogrammonként
0,13 g, a 4. kezelését pedig 0,26 g 50%-0s készitménnyel egészitettiik ki, ami to-
jotap kg-onkent 65, illetve 130 mg dl-a-tokoferol-acetat kiegészitést jelentett. Mint-
hogy a tapokat alkoté takarmanyok a-tokoferolja mellett a tapokban levé premix is
tartalmazott dl-a-tokoferol-acetatot, a killénbdz6 kezelések takarmanykeveréké-
nek ésszes (tap komponensek+premix+kiegészités) a-tokoferol tartalma a 3. tab-
lazatban foglaltak szerint alakult.

A kisérlet 12 hétig tartott, amely id6szakban naponta megallapitottuk a keze-
lések tojastermelését, tovabba naponta és kezelésenként 10, véletlenszerlen ki-
valasztott, tojas sulyat is megmértik.

A kisérlet soran 8 alkalommal, kezelésenként 3-3 tojas zsirsavésszetételét,
valamint a-tokoferol tartalmat hataroztuk meg, igy az erre vonatkoz6 adatok cso-
portonként 24, 6sszesen pedig 96 tojas vizsgalata alapjan szamitott atlagok. A to-
jasok zsirsavosszetételét a kisérlet 4. hetét kdvetben kezdtlk vizsgalni, ugyanis
Hargis és Van Elswik (1993), valamint Aymond és Van Elswik (1995) szerint 3—4
hétre van sziikség ahhoz, hogy a tojasok zsirsavisszetétele stabilizalodjon.

A kisérlet folyaman két alkalommal — a kisérlet 6. hetében és a kisérlet vé-
gén — organoleptikus vizsgalatot is végeztink. Ennek soran 9 {Gs biralobizottsag
értékelte a killénbdz6 kezelések tojasaibol készitett f6tt tojas, illetve rantotta izét,
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valamint illatat. A biralébizottsag természetesen nem ismerte, hogy az ételek me-
lyik csoport tojasaibdl késziltek. A tulajdonsagokra adhaté pontok szama 1 és 5

k&zétti volt.
1. tablézat
A kisérietben etetett tojotap 6sszetétele (%) és szamitott taplaiéanyag-tartaima (g/kg)
3. 4.
3% lenolaj+1% 3% lenolaj+1%
1. 2. halolaj+65 mg Jhalolaj+130 mg
Takarmany-8sszetétel(1) Kontroll(2) | 4% lenolaj(3) |dl-a-tokoferol- | di-a-tokoferol-
acetatkg acetatkg
takarmany(4) | takarmany(5)
Kukorica(2) 35,00 35,00 36,49 36,48
Baza(3) 12,00 12,00 12,00 12,00
Tritikalé(4) 8,00 8,00 8,00 8,00
Extrahalt sz6jadara(5) 18,00 18,00 18,00 18,00
Extrahalt napraforgédara(6) 4,00 4,00 4,00 4,00
Kukoricaglutén(7) 1,50 1,50 1,50 1,50
Pertett friss(8)* 10,00 — —_— —_
Lenolajos Perfett(9)** — 10,00 7,50 7,50
Halolaj(10) — — 1,00 1,00
Takarmanymész(11) 9,00 9,00 9,00 9,00
MCP 1,20 1,20 1,20 1,20
Takarmanys6(12) 0,30 0,30 0,30 0,30
2171 Egységes arutojo premix(13)*** 0,50 0,50 0,50 0,50
Biolizin(14)*** 0,35 0,35 0,35 0,35
Biometin(15)*** 0,15 0,15 0,15 0,15
dl-a-tokoferol-acetat (50%-0s){16) — — 0,013 0,026
Osszesen(17) 100,00 100,00 100,00 100,00
Téplaldanyag-tartalom(18)
Széarazanyag(19) 904,00 904,00 903,20 903,20
AMEn MJ/kg 11,94 11,94 11,94 11,94
Nyerstehérje(20) 163,70 163,70 163,70 163,70
Nyerszsir(21) 60,62 60,62 60,59 60,59
Nyersrost(22) 33,26 33,26 32,94 32,94
Lizin(23) 8,04 8,04 8,04 8,04
Metionin(24) 3,09 3,09 3,10 3,10
Metionin+cisztin(25) 6,03 6,03 6,04 6,04
Ca 36,97 36,97 36,98 36,98
P Osszes 6,14 6,14 6,14 6,14
P nem fitin-P(26) 3,71 3,7 3,71 3,71
dl-a-tokoferol-acetat 0 0 65 130

*napraforgéolaj tartalmt zsirkiegészité (ABOMIX Zrt., Nylregyhéza)
**lenolaj tartalmu zsirkiegészité (ABOMIX Zrt., Nylregyhaza)
“**TENDRE Takarményipari Kft. (Nagyigmand)

Table 1.: Composition and nutrient content of the laying hen feeds

feed and/or nutrient(1), corn(2), wheat(3), triticale(4), extracted soybean meal(5), extr. sunflower
meal(6), corn giuten meal(7), sunflower oil-based product(8), flaxseed oil-basgd product(9), fish oil(10),
limestone(11), salt(12), premix(13), L-lizin-HCL based product(14), DL-methionine based product(15),
dl-a-tocopherol-acetate(16), total(17), nutrient content(18), dry matter(19), crude protein(20), ether
extract(21), crude fiber(22), lysine(23), methionine(24), methionine plus cystine(25), non phytate P(26)
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2. tablazat
A Kisérletben etetett Perfett friss, lenolaj és halolaj zsirsavosszetétele
(az 6sszes zsirsav %-aban)
Zsirsav(1) Perfett friss(2) Lenolaj(3) Haloiaj(4)
Laurinsav (Cyz.0) 0,02 0,01 0,10
Tridekansav (Cy3.0) — - 0,03
Mirisztinsav (C4) 0,13 0,04 7,69
Mirisztoleinsav (C4.) — — 0,04
Pentadekansav (Cysp) 0,02 0,02 0,46
Palmitinsav (Cg.) 9,54 5,58 17,22
Palmitoleinsav (C,¢.¢) 0,15 0,07 8,49
Heptadekansav (Cy7.) 0,07 0,06 0,36
Heptadecénsav (Cy7.4) 0,03 — 1,42
Sztearinsav (C1g.0) 3,67 3,18 3,36
Elaidinsav (t-Cyg.4) — — 2,33
Olajsav (Cyg.4) 27,16 15,87 8,83
Vakcénsav (c-Cyg.4) 0,65 0,44 3,02
Linolelaidinsav (t-Cyg.,) — — 0,05
Linolsav {Cyg.5) 55,11 19,02 3,84
Arachidsav (Czo:o) — —_ 0,20
yLinolénsav (Cyg.3 n-6) 0,52 0,14 0,25
a-Linolénsav (C,g.3 n-3) 0,97 54,03 1,02
Konjugait linolsav (19, t11.c1a:2) — — 2,87
Eikozadiénsav (Cyp.5) 0,04 0,03 0,11
Eikozatriénsav (C,p.9) — 0,01 0,10
Erukasav (Cpp.4) — 0,09 0,90
Arachidonsav (Czq.4) - — 1,25
Eikozapentaénsav, EPA (C.5) —_ - 19,31
Dokozatetraénsav, DTA (Cpp.4) — — 0,13
Dokozapentaénsav, DPA (Cy;.5) — — 2,04
Dokozaheaxaénsav, DHA (Cp,.6) — — 7,14
Egyéb nem azonositott zsirsav(5) 1,92 1,41 7,44
Osszesen (6) 100,00 100,00 100,00

Table 2.: Fatty acid composition of the oil supplements (in % of fatty acid)

fatty acid(1), sunflower oil-based product(2), flaxseed oil(3), fish oil(4), not identified fatty acids(5),
total(6)

3. tabl4zat
A toj6tapok E vitamin tartalma (mg/kg légszaraz takarmany)
1. 2. | a3 | a
kezelés(1)
A tojotap alapanyagainak a-tokoferol tartaima(2) 17,5 12,9 13,3 13,3
dl-a-tokoferol-acetat(3)
— premixben(4) 34,0 34,0 340 | " 340
— kiegeszitésként(5) —_ — 65,0 130,0
Osszesen(6) 51,5 46,9 12,3 177,3

Table 3.: Vitamin E content of the laying diets (mg/kg feed)

treatment(1), a-tocopherol content of the ingredients(2), dl-a-tocopherol-acetate(3) premix(4),
supplement(s), total(6)
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Az etetett tojotap szérazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyers-
hamu-, valamint Ca- és P-tartalmat, a Magyar Takarménykddex (1990) altal ajan-
lott médszerekkel (5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 10.1, 11.3 és 11.6 fejezetek) hataroztuk meg.

A takarmanyok, valamint a termelt tojasok E-vitamin tartalmat, a 44/2003 FvMm
rendelet XXVI. fejezetében kdzreadott mddszer szerint, Biotronik 2000 (Biotronik
Wissenschaftliche Gerdte GmbH, Németorszag) tipusi HPLC berendezéssel ha-
taroztuk meg.

A kiegészitésként felhasznalt lenolaj és halolaj, tovabba a tojassarga zsirjanak
zsirsavOsszetételét, Aglient Technologies 6890N (HP, USA) tipusli gazkroma-
tograftal hataroztuk meg. Az oszlop jellemzéi: Supelco SP™ 2560 Fusea Silica
Column (Supelco Inc. Bellafonte, USA) 100m x 0,25mm x 0,2 um filmvastagsag.
Vivégaz: H.

A tojas sargajabdl kloroform és metanol 2:1 ardnyu elegyével vontuk ki a zsirt.
A fazisok megfelel6 elvalasat 0,9%-os sdoldattal segitettik. Az elszappanositast,
a minta beparlasat kévetéen, 1n NaOH-dal, 100 °C-on végeztik. Az észterezés
BF;-metanollal tértént, majd hexanos kioldas, illetve centrifugalas és viztelenités
utan kerdilt sor a mintak injektalasara.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését, egytényezs varianciaanalizis-
sel (ANOVA), a Statistica 6.0 program segitségével végeztik.

KISERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A tyukok tojastermelési adatait a 4. tabldzatban foglaltuk éssze. Ezekbél meg-
allapithato, hogy a kiegészitéseknek nem volt jelentds befolyasa a tyukok tojas-
termelésére. A kisérleti kezelések (2., 3. és 4. kezelés) atlagos napi tojastermelé-
se 0,9-2,9%-kal meghaladta ugyan a kontroll kezelését, de a kiilonbség csak a
3. kezelés esetében volt szignifikdns. Ugyanakkor a kisérleti kezelések tojasainak
sulya 1,3-1,6 g-mal, szignifikansan kisebb volt a kontroll kezelés tojasainal, azaz
mind a lenolaj-, mind a halola-kiegészités kis mertékben csdkkentette a tojasok
sUlyat. A két ellentétes hatas azt eredményezte, hogy az egy-egy tyuk altal termeit
tojasmennyiség a kiilonb6z6 kezelésekben gyakorlatilag azonos volt. Pal és mtsai
(2004) kisérletében, a 2 és a 4% lenolaj kiegészités ugyancsak nem befolyasolta
érdemben a tyukok tojastermelését, a 4% lenolaj kiegészités azonban szignifi-
kansan csékkentette a tojasok sulyat. Gonzales-Esquera és Leeson (2000) csu-
kamajolaj kiegészités esetén figyelték meg a tojassuly csékkenését.

A tojasok zsirsavésszetételére vonatkozé eredmények az 5. tabldzatban ta-
lalhatok meg. Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a lenolaj és a halolaj kiegé-
szités jelentés mértékben mddositotta a tojassarga zsirsavisszetételét, mégpe-
dig legnagyobb mértékben az a-linolénsav tartalmat. A 4% lenolaj kiegészités, a
kontroll tojasok a-linolénsav tartalmahoz képest szignifikansan (P<0,001),
14,6-szoroséara ndvelte a tojassarga a-linolénsav tartalmat. A 3% lenolaj és 1%
halolaj kiegészitésben részesuls 3. és 4. kezelés tojasainak a-linolénsav tartalma
ugyancsak jelentésen — a kontroll tojasokhoz mérten, a két kezelésben atlaga-
ban, 12,9-szeres mértékben — névekedett. A 4% lenolaj kiegészitéshez képest a
3. és 4. csoport esetében azért kisebb a névekmény, mert a halolaj a lenolajnal
lényegesen kevesebb — csak 1% — a-linolénsavat tartalmazott.



364

Schmidt és mtsai: A TOJAS N-3 ZSIRSAV- ES E-VITAMIN TARTALMA

4. tabl4zat

A lenola], a halolaj, valamint az E-vitamin kiegészités hatasa a tyukok tojastermelésére

3.
3% lenolaj+1%

4.
3% lenolaj+1%

; 1. 2. halolaj+65 mg |halolaj+130 mg
Termelési paraméter(1) Kontroll(2) | 4% lenolaj(3) | di-a-tokoferol- | di-a-tokoferol-
acetat/kg acetat’kg
takarmany(4) | takarmany(5)
Atlagos tojolétszam(6) 47,33 47,00 45,46 48,00
A tojastermelés napi atlaga(7) 39,74 39,90 39,47 40,80
A napi %-os tojastermelés(8) 83,96+4,33a | 84,90+4,20a | 86,83+4,29b | 85,00+4,20a
A napi tojassuly atlaga, g(9) 66,46+4,62a | 65,2014,63b | 64,8814,32b | 64,93+4,48b
Naponta termeit tojas suly, gityGk(10 55,8 55,3 56,2 55,2

®:A vizszintes sorokon belll a kilénbdz8 betdvel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastédl (min.
P<0,05)(11)

Table 4.: Effect of flaxseed and fish oil and/or vitamin E supplementation on the egg production of
laying hens

production parameter(1), control(2), 4% flaxseed oil(3), 3% flaxseed oil+1% fish 0il+65 mg dl-a-
tocopherol-acetate/kg feed(4), 3% flaxseed oil+1% fish 0il+130 mg dl-a-tocopherol-acetate/kg feed(5),
average hen number(6), average daily egg production(7), daily egg production, %(8), average daily egg

weight(9), daily egg mass, g/hen(10), ab: different superscripts within a row indicate significant
differences (P<0.05)(11)

Jelentésen, szignifikans mértékben (P<0,05) cstkkent a lenolaj és halolaj ki-
egeszités hatasara a tojasok linolsav-tartalma. A csékkenés mértéke, a kontroll to-
jasokhoz képest, a 2., 3. és 4. csoportokban, relative 29,5, 31,0, illetve 31,9% volt.
Ennek oka az volt, hogy a lenolaj csak 19%, a halolaj még ennél is kevesebb,
minddssze 3,84% linolsavat tartalmaz.

A linolsav, valamint az a-linolénsav tartalom emlitett valtozasanak eredmé-
nyekent szamottevéen szikilt a kisérleti kezelések tojasaiban a linolsav/a-
linolénsav arany. A killénb6zé kezelésekbdl szarmazé tojasok linolsav/a-linolénsav
aranya a kiegészitések hatasara a kdvetkezéképpen alakult:

kezelés (kontroll)

1. 48,9:1
2. kezelés (4% lenolaj kiegészités) 2,3:1
3. kezelés (3% lenolaj+1% halolaj+65 mg dl-a-tokoferol-acetatkg
takarmany) 2,5:1
4. kezelés (3% lenolaj+1% halolaj+130 mg dl-a-tokoferol-acetat/kg
takarmany) 2,6:1

A linolsav/a-linolénsav arany jelentds szlkilése taplalkozasélettani szem-
pontbdl kedvezé, hiszen a korabbiakban mar emlitett ajanlas szerint, az optimalis
arany 3-5:1, mig hazankban ez az arany 28:1 felett van (Barna, 2006). A fenti
arany azért fontos, mert ettdl fugg, hogy n-3, vagy n-6 csoportbdl szarmazé
eikozanoidok keletkeznek az emberi szervezetben. A két csoportbdl szarmazé

eikozanoidok ugyanis esetenként ellentétes hatast fejtenek ki az anyagcserében
(Antal és Gaal, 1998).
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5. tablazat

Lenolaj és halolaj kiegészités hatdsa a tojassargaja zsirsav-6sszetételére
(az 6sszes zsirsav %-aban)

3. 4,
3% lenolaj+1% |3% lenolaj+1%
1. 2. halolaj+65 mg |halolaj+130 m
Zsirsav(19 Kontroll(2) | 4% lenolai(3) | di-o-tokoferol | di-u-tokofero).
acetatkg acetat’kg
takarmany(4) | takarmany(5)

Mirisztinsav (C14.0) 0,2810,04° | 0,23+0,03° | 0,3110,04° | 0,34+0,03¢
Mirisztoleinsav (C, 4.4) 0,0410,01* | 0,04+0,01* | 0,05+0,01* | 0,05£0,01°
Pentadekansav (C,s) 0,06 £0,01* | 0,05+0,01* | 0,0740,01° | 0,07+0,01¢
Palmitinsav (Cyg.0) 23,25 +1,07* |20,94+0,87° |21,091£1,07° |21,35+0,97
Palmitoleinsav (Cyg.) 1,8310,41® | 2,33+0,31° | 2,4810,41b°| 2,51+0,22°
Heptadekansav (C47.) 0,20+0,02° | 0,16+0,02° | 0,1940,02* | 0,20+0,02*
Heptadecénsav (Cy7.;) 0,11£0,02* | 0,14+0,02° | 0,16+0,02° | 0,16+0,02¢
Sztearinsav (Cyg,0) 895+1,08° | 883+1,15° | 861£1,27° | 8,9910,51°
Olajsav (C1g.1) 36,71 £3,53* |39,26+2,68° |39,24+226° |3926+1,06°
Vakcénsav (¢-Cyg.4) 1,12£0,17° | 1,20£0,07° | 1,36+0,10° | 1,37+0,10°
Linolsav (C1g.2) 21,35£3,81* |15,05+1,25° | 14,73£0,96° | 14,55+1,35"
Arachidsav (Cyq.0) 0,0310,00° | 0,02£0,00a®| 0,02+0,01° | 0,02+0,01°
y-Linolénsav (Cyg.5, N-6) 0,13+0,03* | 0,06£0,01° | 0,06:0,01® | 0,06+0,01°
a-Linolénsav (Cyg.3 N-3) 0,4410,12° | 6,44£1,13° | 58311,04b°| 553+0,84°
Eikozadiénsav (Cyo:o) 0,23+0,06* | 0,11£0,02° | 0,10£0,01° | 0,09+0,02¢
Eikozatriénsav (Cao:3) 0,16 £0,04* | 0,1210,03° | 0,110,02> | 0,11£0,01b
Erukasav (Cpp.1) 0,00+0,00° | 0,10£0,01° | 0,091+0,02° | 0,08+0,02°
Arachidonsav (Cyq.) 2,24+0,62° | 1,1210,32° | 0,90+0,32° | 0,93+0,12°
Trikozénsav (Ca3.0) 0,01+0,00° | 0,02+0,01° | 0,01+0,01* | 0,02+0,01°
Eikozapentaénsav, EPA (Cy.5) 0,00+0,00° | 0,15+0,03° | 0,29+0,07° | 0,3010,03°
Dokozapentaénsav, DPA (Cpz.5) 0,06 £0,02° 0,3310,10° 0,35+0,08° 0,32+10,08°
Dokozaheaxaénsav, DHA (Cys.6) 0,41+0,19° | 1,89+0,65° | 2,19+0,70® | 2,08+0,35°
Egyéb nem azonositott zsirsav(6) 2,37 1,41 1,76 1,61
(")sszesen(7) 100,00 100,00 100,00 100,00

abed: A vizszintes sorokon belll a killénbsz6 betdvel jeloit értékek szignifikdnsan eltérnek egymastdl (min.
P<0,05)(8)
Table 5.: Effect of linseed and fish oil supplementation on the fatty acid profile of egg yolk (in % of

fatty acid)
fatty acid(1), as in Table 4.(2-5), not identified fatty acid(6), total(7), scd, ditferent superscripts within a

row indicate significant differences (P<0.05)(8)

Leskanich és Noble (1997) szerint a legtdbb kisérletben lenolajat hasznaltak
a tojas zsirsavdsszetételének modositasara, de talalhatdk az irodalomban olyan
kisérletek is, amelyekben lenmagdarat, lenmagpogacsat, illetve perillamagot (Per-
illa ocymoides) etettek ilyen céllal. Farrel és mtsai (1994) kisérletében a lenolaj, a
repceolaj, valamint a halolaj kézul a lenolaj névelte a legnagyobb mértékben a
tojassarga a-linolénsav tartalméat. Grobas és mtsai (2001) tojétydkok takarmanya-
nak oliva-, széja- és lenolajjal torténd kiegészitésekor csak a lenolajat fogyasztd
tylkok tojasaiban taléltak EPA-t. Pal és mtsai (2004), 2 és 4% lenolaj-kiegészi-
téssel ugyancsak jelentésen, a kontroll kezeléshez kepest 12,6-, illetve 27,1-sze-
resre tudtak ndvelni a tojas a-linolénsav tartalmat. Sari és mtsai (2002) 5, 10 és
15% lenmagot tartalmazd tap etetésekor azt tapasztaltak, hogy a tojassarga
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3,9-, 4,6-, illetve 9,7-szer annyi n-3 zsirsavat tartalmazott, mint a kontroll tojasok
sargaja. Jiang és mtsai (1994) kisérletében is lenmagdara etetésekor az
a-linolénsav mennyisége névekedett meg a tojassargaban. Richter (2000) 2-10%
lenmagpogéacsaval szerzett hasonlé tapasztalatokat. Eredményei alapjan 6% len-
magpogacsa etetését javasolja a tojétapokban. Olajanak nagy a-linolénsav tartal-
ma kévetkeztében a perillamag is alkalmas a tojas a-linolénsav tartalmanak né-
velésére. Saito és Nomura (2001), 2,5-10,0% perillamagot tartalmazé tap etete-
sével, 3,7-11,7-szeresre tudta névelni a tojasok sargajanak a-linolénsav tartalmat.

Kisérleti eredményeink azt is igazoljak, hogy az 1% halolaj kiegészités a csak
lenolajjal végzett kiegészitéshez képest szignifikansan (P<0,05) noveli a tojas EPA
és DHA tartalmét. Ez a korabban kifejtettek szerint azzal magyarazhaté, hogy a
tyukok a takarmany o-linolénsav tartalmat az emberhez hasonléan csak kis mér-
tékben tudjak EPA-v4, illetve DHA-va alakitani. A klilonbéz6 kiegészitéseknek a
tojassarga EPA és DHA tartalmara gyakorolt hatasarél ugyancsak az 5. tablazat-
ban talalhatok adatok.

Zsirsav vizsgalati eredményeink alapjan kiszamithaté, hogy egy atlagos nagy-
sagu (60g-os) tojas mennyi n-3 zsirsavat tartalmaz a kilonbozé kezelések hata-
sara. A szamitasok eredményeit a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat
A kezelések hatasa a tojasok n-3 zsirsav tartalmara
Egy 60 g-os tojasban(2)
Kezelés(1) a-linolénsav(3) | EPA | DHA
mg

Kontroll tojas(4) 26,4 — 24,6
4% lenolaj kiegészités(5) 386,4 9,0 113,4
3% lenolaj+1% halolaj kiegészités(6) 340,8 17,7 128,1

Table 6.: Effect of different oil supplementations on the n3 fatty acid content of egg

treatment(1), an in 60 g eggs(2), a-linolenic acid(3), control(4), 4% flaxseed oil(5), 3% flaxseed oil+1%
fish oil(6)

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy a 3% lenolaj+1% halolaj kiegészitéssel eld-
allitott tojas kedvezébb n-3 ellatast biztosit a fogyasztonak, mint az a tojas, amelyet a
4% lenolajat fogyasztd tylkok termeltek. Bar ez utébbi tojasok tobb a-linolénsavat tar-
talmaznak, azonban a korabban mar emlitettek értelmében azt is tekintetbe kell ven-
ni, hogy az ember szervezete az elfogyasztott a-linolénsavnak csak 5—10%-at tudja
EPA-va atalakitani. Az ember napi 0,3-0,4 g-nyi EPA+DHA szUkséglete (Perédi,
2002) a lenolaj+halolaj-kiegészitéssel termelt tojassal kénnyebben fedezhetd.

Szamos olyan kisérlet eredménye ismert, amelyben halolaj kiegészitéssel kisé-
relték meg a tojas n-3 zsirsav tartalmat ndvelni. Korelski és mtsai (2000) kisérletében
a 0,1-0,4% halolaj kiegészités nemcsak az a-linolénsav, hanem az EPA és DHA aréa-
nyat is megndvelte a tojassargaban. Pél és mitsai (2004) 2 és 4% csukamajolaj-ki-
egészitéssel 3,5-6,7-szeresre tudtak a tojasok DHA tartalmat emelni, mig 2 és 4%
lenolaj-kiegészités esetén a DHA ndvekmény csak 1,7-2,6-szoros volt. Kovdcs és
mtsai (2003) ugyancsak azt allapitottak meg, hogy a kilénbszé olaj-kiegészitesek
koziil (oliva-, szdja-, napraforgé-, repce- és halolaj) EPA-t, csak a halolajat fogyasz-
16 tydkok tojasa tartalmazott és ezekben a tojasokban taléltak a legtobb DHA-t is.
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Tébb kisérletben kombinaltak a lenolaj, vagy lenmag-kiegészitést, halolaj ki-
egészitéssel. Mori (2001) kisérletében lenmagdara és halolaj kombinacidjaval
egeszitették ki a tylkok takarmanyat. Az n-3 zsirsavak akkor fordultak elé legna-
gyobb mennyiségben a tojas sargajaban, amikor a takarmany 7% lenmagdarat és
2% halolajat tartalmazott.

A lenolaj- és a halolaj-kiegészités tovabbi kedvezd hatasokat is kifejtett a to-
jas zsirsavdsszetételére kisérletiinkben. Nevezetesen csdkkent a tojas zsirjaban
a telitett zsirsavak (mindenekelétt a palmitinsav) mennyisége. A palmitinsav rész-
aranyanak cstkkenése azért elényds, mert azok kézé a hosszu szénlancu telitett
zsirsavak kozé tartozik, amelyeket a sziv- és érrendszeri betegségekért részben
felelésnek tartanak. A palmitinsavval kapcsolatos megallapitasunk egyezik
Yannakopuios és mtsai (1999) eredményeivel, akik a tojas a-linolénsav tartalma-
nak lenmagdara etetésekor bekdvetkezett névekedésekor ugyancsak a palmitin-
sav részaranyanak csOkkenését figyelték meg.

A dl-a-tokoferol-acetattal végzett kiegészités eredményét az 1. 4bran mutat-
juk be, melynek alapjan megallapithatd, hogy annak a két kezelésnek a tojasai-
ban, amelyek nem kaptak tokoferol-acetat kiegészitést (1. és 2. kezelés) és tap-
juk csak a kulénb6zé komponensek természetes a-tokoferol tartalmat, valamint a
premixben levé 34,0 mg/kg tojétap dl-a-tokoferol-acetat mennyiséget tartaimazta,
iojasonként csak 1,35 mg, illetve 1,40 mg d-a-tokoferolt talaltunk. Amikor azonban
a tapot kg-onként 65 mg, illetve 130 mg dl-a-tokoferol-acetattal egészitettiik ki, az
atlagos 60 g-os tojas d-a-tokoferol-tartalma jelentGsen, szignifikdnsan (P<0,001)
névekedett. A két kiilonb6z6 tokoferol dézissal elért névekmény 2,8-, illetve 4,4-
szeres volt, ami Ez taplalkozas-élettanilag nagyon kedvezd valtozas. Ismert
ugyanis, hogy a természetes eredetli d-a-tokoferol Iényegesen — a terhes anyak-
kal elvégzett Ujabb vizsgalatok szerint k6zel 50%-kal — jobban hasznosul a szer-
vezetben a szintetikus racém dl-a-tokoferol-acetatnal. Ez azzal all 6sszefliggés-
ben, hogy az a fehérje, amelynek segitségevel a tokoferol felszivédik és szallité-
dik a szervezetben (TTP=tokoferol transzfer protein) a természetes d-a-tokoferolt
részesiti elényben (Peisker, 2004).

A tojasok, valamint a tojétap d-a-tokoferol tartalma, tovabba a premixben, il-
letve a kiegészitésként adott dl-a-tokoferol-acetat mennyisége alapjan becstilhe-
t6, hogy a tyukok, a kiegészitésként adott dl-a-tokoferol-acetatot milyen haté-
konysaggal épitik be. A szamitas soran tekintettel voltunk arra, hogy az a-
tokoferol-acetat hatéanyagtartalma az acetat oldallanc miatt csak 90%-os, és nem
vettik figyelembe a tojotap komponenseiben talalhaté természetes a-tokoferol
mennyiséget. Ezzel azt a hatast kivantuk kikiisz6bdlni, amit a takarmanyok a-
tokoferol tartalmanak, valamint a szintetikus dl-a-tokoferol-acetatnak az eltéré
hasznosulasa, a kilénbéz6 mértékl adagolasok esetében, a kiegészités haté-
konysagara gyakorol. Minthogy a tojétap a-tokoferol tartaima a kiilénb6z6 cso-
portokban viszonylag szlik hatarok kozétt (12,9—17,5 mg/kg tojétap) valtozott, és
egyébként is kicsi volt, a tojasok a-tokoferol tartalmabdl kévetkeztetni lehet a dI-
a-tokoferol-acetat-kiegészités hatékonysagara, melynek az ertekét a kovetkezs-

nek talaltuk:

1. kezelés 32,4% 3. kezelés 31,7%
2. kezelés 32,3% 4, kezelés 29,7%
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1. dbra: Az E-vitamin (dl-a-tokoferol-acetét) kiegészités hatasa a tojassargaja
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Fig. 1.: Effact of vitamin E (dl-a.-tocopherol-acetate) supplementation of the diet on the d-a-tocopherol
content of egg

vitamin E, mg/egg(1), vitamin E supplementation, mg dl-a-tocopherol-acetate/kg feed(2), treatment(3),
abc: different superscripts indicate significant differences (P<0.001)(4)

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kiegészités mértékének né-
vekedésével a hatékonysag, a vizsgalt tartomanyban (99—164 mg/kg tojétap), kis-
mértekben, de tendenciézusan romlik. Engelmann (1999) kisérleti eredményei
ugyancsak azt igazoljak, hogy az E-vitamin kiegészités ndvelésével romlik a ki-
egészités hatékonysaga. Amikor ugyanis a kiegészités mennyiségét 20 mg a-
tokoferol/kg takarmany értékrél 20 000 mg/kg takarmany értékre novelte, a kiegé-
szités hatékonysaga 68%-rol 2%-ra csékkent.

Kisérleti eredményeink azt igazoljak, hogy a tojétapnak kg-onként 130 mg dl-
o-tokoferol-acetattal térténd kiegészitésekor, a tojasok a-tokoferol tartalma 4,4-szer
nagyobb (6,2 mg/tojas) volt, mint azoké a tojasoké, amelyeket a takarmany kg-
onként csak 34 mg dl-o-tokoferol-acetatot tartalmazé tojotapot fogyaszté tyukok ter-
meltek. Amennyiben azt vessziik alapul, hogy egy felnétt ember napi E-vitamin
szUkséglete 15 mg (Antal, 2005), a névekményt jelentésnek lehet mindsiteni.

Az organoleptikus préba eredményeit a 7. tablazatban mutatjuk be. Ezek sze-
rint sem a 4% lenolaj, sem pedig 3% lenolaj+1% halolaj-kiegészités nem befolya-
solta kedvezétlendl a f6tt tojas, illetve a rantotta két legfontosabb organoleptikus
tulajdonsagat, nevezetesen az étel izét és illatat. A kiilénbdzé kezelések kozott ki-
alakult minimalis pontszambeli kiilénbségeket ugyanis nem talaltuk szignifikans-
nak. Eredményeink ebben a tekintetben megegyeznek Mazalli és mtsai (2004)
megfigyelésével, akik nem tapasztaltak izhibat a tojas esetében, amikor a tojo-
tydkok takarmanyat 3%-nyi mennyiségben kiilénbdz6 olajokkal (repceolaj, napra-
forgdolaj, lenolaj, halolaj, lenolaj és halolaj keveréke) egészitették ki. Garcia-
Rebollar és mtsai (2008) ugyancsak arrél szamolnak be, hogy 1,5-1,7% halolaj-
kiegészités nem befolyasolta kedvezétlendl a tojas érzékszervi tulajdonsagait.
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7. tabldzat
Lenola] és halola] klegészités hatasa a tojasbdl kész(lt ételek organoleptikus tulajdonsagaira
Pontszam(2)
Kezelés(1) Fétt tojas(3) Rantotta(4)
iz(5) lliat(6) iz(5) llat(6)
Kontroli(7) 3,8910,83NS | 4,0610,94NS | 4,11£1,02NS | 4,17+0,86NS
4% lenolaj(8) 4,11+0,83NS | 4,33£0,69NS | 4,3310,77NS | 4,3310,59NS
3% lenolaj+1% halolaj(9) 3,9411,06NS | 4,110,83NS | 4,33:0,91NS | 4,17+1,10NS
3% lenolaj+1% halolaj(9) 3,67+1,19NS | 4,3310,69NS | 4,1110,83NS | 4,4410,62NS

Table 7.: Effect of linseed and fish oil supplementation on the organoleptic parameters of egg
treatment(1), point(2), boiled egg(3), scrambled eggs(4), taste(5), smell(6), control(7), 4% flaxseed
0il(8), 3% flaxseed oil plus 1% fish oil(9)

A kisérlet eredményei alapjan 6sszefoglaléan megallapithatd, hogy 3% len-
olajbdl és 1% halolajbdl allé kombinalt kiegészitéssel a fogyasztok szamara ked-
vezbbb n-3 zsirsavellatast biztosito tojas allithaté elé annal, mint amikor a tydkok
takarmanyat csak lenolajjal egészitjik ki. Az 1% halolaj még nem rontja az ilyen
tojasbol készult ételek organoloptikus tulajdonsagait.
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