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Osszefoglalas

Vizsgélataink sordn Osszehasonlitottuk az 6shonos sdrga magyar tyikok tojasainak, valamint a
kereskedelmi forgalomban kaphat6 tojasok sargdjanak a gyakorlatban elterjedten hasznilt DSM
Roche-skdldval, illetve egy objektiv mérést lehetévé tevd spektrofotometrids miszerrel
(HunterLab Miniscan XE Plus) végzett szinmérési eredményeit.

131 darab sarga magyar tyuktojds és 28 darab kereskedelemben vasarolt tojds sargdjat vizsgaltuk
meg, az utdbbiaknidl szemmel lathatéan intenzivebb, pirosassargdba hajlé sdrgdjaszint
tapasztaltunk. Ez a kiilonbség a miiszeres szinvizsgalat sordn, illetve a DSM Roche-skaldval mért
értékeknél egyarant megmutatkozott.

A sdrga magyar tydkok tojdsainak siargdi esetében a DSM Roche-skdlaval mért értékek éatlaga
8,36 volt, mig a miiszerrel mért vildgossagi (L*) értékeknél 62,24-0s, a pirossagi (a*) értékeknél
13,77-0s, a sargassagi (b*) értékeknél pedig 60,46-os dtlagot szamoltunk. A kereskedelmi
forgalomban vdsarolt tojasok sargdjaszinét a DSM Roche-skdldn a 14-es és a 15-0s drnyalathoz
tudtuk besorolni, a spektrofotometrids miiszerrel mért vildgossagi (L*) értékek atlaga 51,67, a
pirossagi (a*) értékeké 30,44, a sargassagi (b*) értékeké pedig 53,36 volt.

A HunterLab Miniscan XE Plus késziilékkel mért vildgossagi (L*) értékek és a Roche-skédldaval
mért értékek kozott erds negativ korrelaciot (r=-0,9198) tapasztaltunk. Szintén erds, de pozitiv
korreldcids egylitthatét szamoltunk a pirossdgi (a*) értékek és a Roche-skdldval mért értékek
kozott (r=0,9618). A sargassagi (b*) értékek €s a Roche-skdldval mért értékek kozott a
korreldcios egylitthatd gyenge volt (r=0,3763). Feltételezésiink szerint ez azzal magyardzhato,
hogy a sdrga szin drnyalatai kozti kiilonbséget az emberi szem kevésbé képes észlelni.
Kulesszavak: tojdssargdja, szinvizsgdlat, sirga magyar

Objective measurement of egg yolk colour

Abstract

The aim of this study was to comparison the measurements of Hungarian yellow hen’s eggs and
commercial eggs yolk colour with DSM Roche Yolk Colour Fan and HunterLab Miniscan XE
Plus spectrophotometer.

It was examined 131 Hungarian yellow hen eggs and 28 commercial eggs. The yolk colour of
commercial eggs was more intensive and reddish. The results of the measurements with DSM
Roche Yolk Colour Fan and spectrophotometer showed this difference.

By the Hungarian Yellow hen’s yolk colour was 8,36 with the DSM Roche Yolk Colour Fan, the
lightness value (L*) was 62,24, the redness value (a*) was 13,77 and the yellowness value (b*)
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was 60,46. By the commercial eggs it was measured 14,67 with the DSM Roche Yolk Colour
Fan, the lightness value (L*) was 51,67, the redness value (a*) was 30,44 and the yellowness
value (b*) was 53,36.

The correlation rate between lightness value (L*) and DSM Roche Yolk Colour Fan was strong (r=-
0,9198). The correlation rate between redness value (a*) and DSM Roche Yolk Colour Fan was also
strong (r=0,9618), but the correlation rate between yellowness value (b*) and DSM Roche Yolk Colour
Fan was weak (1=0,3763).

Keywords: egg yolk, colour measurement, Hungarian Yellow

Irodalmi attekintés

A tojas mindségével kapcsolatban leginkdbb a tojashéj és a sdrgdja szine befolydsolja a
fogyasztok dontését. Hazdnkban a barna héju és aranysarga sziki tojasokat keresik a vasarlok.

A tojassargdjat a benne taldlhaté pigmentanyagok a fajra illetve a fajtara jellemzd szintire
szinezik, de ez a szinezettség jelentdsen fiigg a felvett taplaléktdl is. A tojassargdja szinét
befolydsold pigmentek leggyakrabban a takarmdnyban megtaldlhaté xantofillok és szarmazékaik
(Bogentfiirst, 2000; Mihok, 2006).

A karotinoidoknak antioxiddns és immunélénkitdé hatdsuk miatt fontos szerepiik van az
allatok, koztilk a madarak egészségének megdrzésében. A szervezetben védelmet nyujtanak a
szabad gyokok sejtekre €s szovetekre gyakorolt karos hatdsai ellen (Blount és mtsai, 2000). A
tenyésztyikok takarmanyanak provitamin karotinoidokkal torténd kiegészitése javitja a tojasok
keltethetdségét (Kerti és mtsai, 2008). A karotinoidok antioxidans hatdsat Leal és mtsai (1998) is
bizonyitottdk: a brojlercsirkéknek adott likopin mérsékelte a T-2-toxint tartalmazé tap etetésekor
fellépd citotoxikus folyamatokat, és a likopin sejtvédd hatdsat in vitro is sikeriilt bizonyitani
(Gregosits et al., 2007). A tojassargdja karotinoidjai csokkentik a lipidperoxiddcié hatdsat; a
fejlod6 magzatokban és a csibékben védelmet nyujtanak az oxiddcié sordn termel6dd
szabadgyokok dltal 1étrehozott kdrosodasok ellen (Blount és mtsai, 2000).

A tojdssdrgdja szine rosszul 6roklddik (h? értéke 0,1), igy azt nagyrészt a kornyezet, azon
beliil is a takarmanyozds hatdrozza meg (Horn, 1981).

A takarmany karotinoidtartalma linedris kapcsolatban van annak tojasba valo
beépiilésével. Ennek mértékét azonban a genetikai héttér, a takarményfelvétel és az egészségi
allapot is befolydsolja (Baker és Giinther; 2004).

A tojassargdja szinét kordbban egy 24 szinezett liveget tartalmazo, tarcsdra szerelt
szinskdldval vizsgdltdk (color rotor), amelynek palettdja a vildgos citromsargatol a sotét
narancssargdid terjedt (Stadelman és Cotterill, 1977). Ezt valtotta fel az 1960-as évektdl a Roche
skdla (Roche Yolk Color Fan — RYCF). A skdla 15 szindrnyalatbdl all, a color rotorhoz
hasonldan a vildgos sargatdl a sotét narancs szinig.

Elobbi két mddszer héatranya, hogy nem tesz lehetdvé objektiv mérést. Bdrdos (2006)
szerint a nemzetkozileg elfogadott Roche-skdldval torténd szinmindsités egyszerli ugyan, de a
vizsgdld szubjektivitdsa €s a szem faraddsa héatranyt jelent.

Ezen problémdk kikiiszobolése érdekében fejlesztették ki az objektiv, miiszeres
szinvizsgdlatokat lehetdvé tevo eljarasokat, amelyek kapcsan tobb kiilonbozé modszert is emlit a
szakirodalom.

Kerti és mtsai (2008) két csoportra osztottdk az dltaluk haszndlt szinmérési és karotinoid-
kimutatdsi médszereket. Az elsé csoportba soroltdk a kornyezetkiméld, vegyszert nem igényld
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vizsgdlatokat, a madsodik csoportba pedig a ,klasszikus”, vegyszert alkalmazé mddszerek
tartoztak. Az elébbi csoportban kapott helyet a kordbban mar ismertetett Yolk Color Fannal és az
elektronikus szinmérd késziilékkel torténd mérés, mig a masodik csoportba a fotometralast,
illetve a nagy teljesitményl folyadékkromatografiaval (HPLC) torténd vizsgélatot soroltak.

Az elektronikus szinmérd berendezéssel (spektrofotométerrel) végzett vizsgdlat a CIE
L*a*b* elvének alkalmazdsdaval kvantitativ eredményt ad. A nemzetkozileg szabvanyositott, az
International Commission on Illumination (CIE) éltal kidolgozott L*a*b* szinrendszer hdrom
szinkoordindtit ad meg: az L* érték mutatja a vildgossdgot (a feketétdl a fehérig, 0-100
egységig), az a* érték a pirosas-zoldes drnyalatot (negativ irdnyban zold, pozitiv irdnyban piros),
a b* érték pedig a kék-sarga szinre vonatkozo értéketet jelenti (negativ irdnyban kék, pozitiv
irdnyban sarga) (Fredriksson és mtsai, 2005).

Anyag és médszer

A vizsgdlatokat a  Nyugat-Magyarorszdgi  Egyetem  Mezdgazdasdg-  és
Elelmiszertudomanyi Karanak Allatkisérleti Telepén termelé sirga magyar tyikok tojdsaival
végeztik ot alkalommal, Osszesen 131 tojason, emellett egy alkalommal 28 darab
kereskedelemben forgalmazott tojast vizsgdltunk meg. A tojdsokat feltortiik, szétvélasztottuk a
fehérjét a sargdjatol, majd ezt kovetden keriilt sor a szinmérésre.

A vizsgalt tojasok sargdjdnak szinmérését eldszor szabad szemmel, a DSM Roche-skéla
haszndlataval végeztilk el. A vizsgdlatok sordn a kornyezeti feltételek allandéak voltak: a
tojassargdjdkat a mérés idejére fehér lapra helyezett Petri-csészébe tettiikk, a vizsgalatok
helyszinéiil szolgal6 helyiségben pedig valtozatlan fényviszonyokat biztositottunk. Ezt kovetéen
keriilt sor a HunterLab Miniscan XE Plus spektrofotometrids szinmérd késziilékkel torténd
haromszori mérésre.

A késziilékhez tartoz6 EasyMatch QC szoftver az egyes mérések sordn megadta a
vildgossagi (L*), pirossagi (a*) és sdrgassagi (b*) értékeket.

A kapott eredmények statisztikai elemzését (alapstatisztika, korreldcié szamitdsa)
Microsoft Excel 2003 program segitségével végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A 131 darab sirga magyar tyuktojds esetében a vildgossagi értékek (L*) dtlaga 57,85-
65,77 egység, a pirossigi értékek (a*) 7,39-20,29 egység, a sargassigi értékek pedig 44,27-74,60
egység kozott alakultak. A vildgossdgi értékek (L*) atlaga 62,24 egység, a pirossagi értékeké
(a*) 13,77 egység, a sdrgdssagi ért€ékeké (b*) pedig 60,46 egység volt. A DSM Roche-skélaval
mért értékek széles tartomdnyban mozogtak (5-12), atlagéul 8,36-ot kaptunk (/. tdbldzat).

Novdk (2008) a 16., 24. és 37. termelési héten a DSM Roche-skdlaval torténd
szinvizsgdlat sordn a sarga magyar tojasok esetében sorrendben 5,78; 6,73 és 6,37 atlagértéket
tapasztalt, ami megkozelitbleg 1,5-2,5 egységgel volt alacsonyabb méréseink eredményénél.
Mivel a sdrga magyar dllomdny tdpjat karotioidokkal nem egészitik ki, ez az eltérés egyrészt a
takarmdny kukorica-tartalmanak novekedésével, vagy a nagyobb zoldtakarmany-felvétellel,
masrészt pedig a vizsgélatot végzd személy szubjektivitdsaval hozhaté osszefiiggésbe.
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1. tabldazat: A sarga magyar tyiktojas sargajanak miiszeres szinvizsgalati eredményei és
DSM Roche-skalaval mért értékei

Miiszeres szinvizsgalat (1) DSM Roche-
L* (3) a* (4) b* (5) skala (2)
Minimum (6) 57,85 7,39 44,27 5
Maximum (7) 65,77 20,29 74,60 12
Atlag (8) 62,24 13,77 60,46 8,36
Széras (9) 1,83 2,23 4,52 1,28

Table 1: The result of colour measurements with spectrophotometer and DSM Roche Yolk Colour
Fan by Hungarian Yellow’s egg yolk

Spectrophotometer (1), DSM Roche Yolk Colour Fan (2), lightness (3), redness (4), yellowness
(5), minimum (6), maximum (7), mean (8), SD (9)

A 28 darab, kereskedelemben vésarolt tojasndl a sdrga magyar tojasokhoz képest szemmel
lathat6an intenzivebb, pirosassargdba hajlé sargdjaszint tapasztaltunk. Ez a kiillonbség a miiszeres
szinvizsgdlat sordn, illetve a Roche-skaldval mért értékeknél egyarant megmutatkozott.

A miszeres szinmérésnél kapott vildgossagi (L*) értékek 46,66-55,40 egység kozott
(atlag: 51,67 egység), a pirossagi (a*) értékek 26,38-34,14 egység kozott (atlag: 30,44 egység), a
sargassagi (b*) értékek 42,28-64,55 egység kozott (atlag: 53,36 egység) valtoztak (2. tdbldzat).
Ennek alapjan a vildgossagi (L*) értékek 10,57 egységgel, a sargdssiagi (b*) értékek 7,10
egységgel alacsonyabbak voltak, mig a pirossagi (a*) értékek 16,67 egységgel magasabbnak
bizonyultak a sdrga magyar tyuk tojassargdihoz képest. A Roche-skaldval mért értékek 14, illetve
15 voltak, 14,67-es atlaguk 6,31-dal magasabb volt a siarga magyar tyuktojasok sargdjanél
tapasztaltakndl.

2. tablazat: A Kereskedelemben vasarolt tyuktojasok sargajanak miiszeres szinvizsgalati
eredményei és DSM Roche-skalaval mért értékei

Miiszeres szinvizsgalat (1) DSM Roche-
L* (3) a* (4) b* (5) skala (2)
Minimum (6) 46,66 26,38 42,28 14
Maximum (7) 55,40 34,14 64,55 15
Atlag (8) 51,67 30,44 53,36 14,67
Széras (9) 1,99 1,70 4,27 0,48

Table 2: The result of colour measurements with spectrophotometer and DSM Roche Yolk Colour
Fan by commercial egg yolk
Spectrophotometer (1), DSM Roche Yolk Colour Fan (2), lightness (3), redness (4),

yellowness (5), minimum (6), maximum (7), mean (8), SD (9)
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Dvorak és mtsai (2009) tobb mint 250 Isa Brown tojéhibrid tojassdrgdjanak miiszeres
szinvizsgdlatat végezték el. Az ennek sordn mért vildgossagi (L*) értékek 43,42-68,51 kozott
véltoztak, vagyis valamivel magasabbak voltak, mint az &ltalunk a kereskedelemben véasarolt
tojasokndl tapasztalat értékek. A pirossdgi (a*) és sargdssagi (b*) értékek viszont jelentdsen
alacsonyabbnak mutatkoztak: elébbiek esetében 0,05-13,49, mig utébbiakndl 22,38-48,18 kozotti
értékeket mértek.

Munkank sordn megvizsgaltuk, hogy a HunterLab Miniscan XE Plus késziilékkel, illetve
a Roche-skdldval mért értékek kozott milyen mértékii korrelacié all fenn.

A vildgossagi (L*) és a Roche-skdldval mért értékek esetében negativ eldjelii korrelacids
egylitthat6t vartunk, hiszen a Roche-skdla szinértékei a skdlan felfelé haladva egyre sotétebb
szinliek, ami az L* érték csokkenését feltételezi. Hipotézisiinket igazolni tudtuk, a két paraméter
kozotti korreldcids egyiitthaté r=-0,9198 volt, ami erds kapcsolatként értékelhetd (Sziics és
Toresvari, 2002) (1. dbra).

A pirossagi (a*) értékek és a Roche-skéldval mért értékek kozott szintén erds kapcsolatot
tapasztaltunk, a korreldcids egyiitthaté r=0,9618 volt (2. dbra). A sargéassagi (b*) értékek és a
Roche-skdlaval mért értékek kozott — elobbiekkel szemben — csak gyenge kapcsolat volt
(r=0,3763) (3. dbra).

1. dbra: A vilagossagi (L*) értékek és a Roche-skalaval mért értékek kozotti korrelacié
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Figure 1: Correlation between lightness value (L*) and DSM Roche Yolk Colour Fan
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2. dbra: A pirossagi (a*) értékek és a Roche-skalaval mért értékek kozotti korrelacio
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Figure 2: Correlation between redness value (L*) and DSM Roche Yolk Colour Fan

3. dbra: A sargassagi (b*) értékek és a Roche-skalaval mért értékek kozotti korrelacio
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Figure 3: Correlation between yellowness value (b*) and DSM Roche Yolk Colour Fan
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Kovetkeztetések

Vizsgélataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a kereskedelmi forgalomban vdsarolt tojasok
sargdjanak szine sokkal sotétebb (pirosas drnyalati), és kevésbé sargds szinli, mint az a sdrga
magyar tyukok tojdsaindl lathaté volt, amelyek az el6bbiekkel ellentétben vildgosabb, kevésbé
pirosas, €s erdsebben sdrgds drnyalatokat mutattak. Ez Osszefiiggésben lehet azzal, hogy a
Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Mezégazdasig- és Elelmiszertudomdnyi Kardn tartott sdrga
magyar allomdny nem kap semmiféle karotinoid tartalmd takarmdnykiegészitét, mig a
kereskedelmi forgalomban vésarolt tojasok termelésénél valdsziniileg valamilyen pirosas
arnyalatu kiegészitot alkalmazhattak.

Néhany tojast igen nehéz volt besorolni a DSM Roche-skdla szinei kozé. Kiilonosen a
kirivéan pirosas szik(i tojasok jelentettek problémdt, mert a skdldn taldlhaté szinek kozotti
kiilonbség leginkabb csak a vildgossagra és sarga arnyalatra korlatozodik.

Tovébbi problémat jelentetett, hogy a vizsgdlatokndl nehéz volt biztositani az allandé
fényviszonyokat. Ezekbdl kovetkezden Bdrdoshoz (2006), illetve Dvorakhoz és munkatdrsaihoz
(2009) hasonléan ugy véljikk, hogy a szemikvantitiv, Roche-skdldval tortén6 mérés ugyan
egyszerl és gyors, de nagy szerepe van a szubjektivitasnak, ezért a tojdssargdja szinvizsgélatira a
kvantitativ (pl. spektrofotométeres) mérési eljarasokat javasoljuk.

A mintaszdm novelésével a Kkorrelaciés egyiitthatok pontosithatéak lennének, erre
vonatkoz6 vizsgalataink jelenleg is folyamatban vannak.

Munkdnk a TAMOP-4.2.1/B ,,Szellemi, szervezeti és K+F infrastruktiirafejlesztés a Nyugat-
magyarorszdagi Egyetemen” c. kutatdsi projekt ,,A szdntofoldtol az asztalig” alprogramjdnak
keretei kozott valosult meg.
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