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Médszert dolgoztunk ki gyapjuszényegek és —
textiliak koranak becslésére a fehérje aminosav
Gsszetételének megvaltozasa alapjan. A Magyar
Iparmiivészeti és a Magyar Nemzeti muzeumbdl
Gsszegyljtottink 23 ismert kort gyapjuszényeget
es -textiliat, és meghataroztuk ezek aminosav-
Osszetételet. Az aminosav eredményeket hason-
litva a mai, technolégiai beavatkozastél mentes
gyapju, illetve mai gyapjuszényeg aminosav 6sz-
szetételéhez megallapitottuk, hogy a kor eléreha-
ladtaval né a gyapju ciszteinsav tartalma (mai
gyapjuszényeg: 0.31 g/100 g fehérje, 550 éves
gyapjuszényeg 1.87 g/100 g fehérje, 1600-1750
éves gyapjlszoényeg 4.01-4.39 g/100 g fehérje),
cs6kken viszont cisztin- (7.88, 3.12, 1.19-0.97),
metionin- (0.43, 0.21, 0.20-0) és tirozin- (3.07,
2.11, 0.20-0) tartalma. Képezve a cisztein-
sav/cisztin hanyadost megallapitottuk, hogy az
novekvo korral n6, és az 1600-1750 éves mintak-
nal 300-320-szor nagyobb mint a gyapjunal, és
100-115-sz6r nagyobb mint a mai szényegnél.
1700 évnél idésebb mintakbdl mar metionint sem
és tirozint sem tudtunk kimutatni. A ciszteinsav és
a ciszteinsav/cisztin hanyados névekedését, va-
lamint a cisztin, a metionin és a tirozin csékkené-
seét abrazolva az ido fllggvényében olyan kalibra-
cios gorbéket kaptunk, melyek segitségével az
ismeretlen gyapjuszényeg vagy -szévetminta kora

meghatarozhatoé.
Kulesszavak: Kormeghatarozas, cisztin,
ciszteinsav, metionin, tirozin, gyapjiszényeg,
gyapjuruha

Bevezetés

Néhany korabbi — az aminosavak racemizacié-
jan alapulé kormeghatarozédssal foglalkozé koz-
leményinkben (Csapé et al. [1,2]) megemlitettiik,
hogy a 2000-3000 évnél fiatalabb fehérjetartalmu
mintak (elsésorban csontok) tal fiatalok az ily
moédon  térténé kormeghatarozasra. Vizsgéalva
ezen “fiatal' mintak aminosavésszetételét rajot-
tlnk arra, hogy a cisztin nagyobb hanyada elbom-
lott illetve oxidalédott ciszteinsavva, valamint
ezekben a par ezer éves mintakban a tirozin na-
gyobb része és a metionin jelentdés része sem
talalhaté mar meg. Fentiek miatt feltételeztiik,

hogy van osszefliggés ezen “fiatal" csontmintak
kora és a minta cisztin-, ciszteinsav-, metionin- és
tirozin tartalma koézétt. Mintegy 50 csontminta
analfzise utan rajéttunk, hogy mivel a csont 6
fehérjéje a kollagén csak kis mennyiségben tar-
talmaz kéntartalmi aminosavakat, ez a korbecs-
lési médszer csontmintak esetén az igen alacsony
kéntartalmlU aminosav koncentracié miatt bizony-
talan. Ezutan kezdtink el foglalkozni ismert koru

gyapjuszdényegek és gyapjutextilidk aminosav
Osszetételének meghatarozasaval, kapcsolatot
keresve az aminosav  osszetétel (cisztin,

ciszteinsav, metionin, tirozin) és a kor kozott, Az
archeometriaval foglalkozé szaklapokat tanulma-
nyozva meg csak utalast sem taldltunk arra vo-
natkozdan, hogy mas hasznalta volna az elébb
emlitett aminosavakat korbecslésre.

A meghatarozas alapja az, hogy a két kéntar-
talmd aminosav mind szabad allapotban, mind a
peptidkoétesben érzékeny az oxidaciéra. Ezen tul a
cisztin a kornyezeti koérulményektol fluggéen el-
bomolhat alaninna, szerinné és glicinné (Yoritaka
& Ono [3]), vagy atalakulhat homociszteinng,
homocisztinné és glicinné is (Osono et al. [4]).
Jelentés mennyiségben karosodhat a cisztin mel-
lett metionin is oxidalédva metionin szulfonna ill.
-szulfoxidda (Martin & Synge [5]). Fenti vesztesé-
gek kiklszobolésére dolgoztak ki tobbek kozétt a
két kéntartalmi aminosav oxidalt allapotban tér-
ténd meghatarozasat (Schram et al. [6], Moor [7],
Hirs [8]), ami Iényegesen pontosabb eredménye-
ket adott az oxidalatlan allapotban meghataro-
zotthoz képest.

Kisérleti rész
A vizsgalt anyagok

A kll6nb6z6 kord gyapjubdl készilt kopt textile-
ket és gyapju szényegeket a Magyar Nemzeti M-
zeumbdl és a Magyar Iparmivészeti Mizeumbédl
szereztlk be. A textil ill. szényeg rongélasa nélkil
mintegy 20-100 mg mennyiségl gyapjuszalat
mintaztunk ill. hasznaltunk fel analizisre. A ma-
gyar merind juhfajtak gyapjat intézetiunk Kisérleti
Uzemébdl szereztik be. A gyapji mentes volt
mindenfajta technolégiai beavatkozastol, koézvet-
lendl a juhoktdl szarmazott. A mai modern szé-
nyegek osszetételének megallapitdsahoz a mintat
a kereskedelmi forgalomban |évd szényegekbél



nyertik a Kaposvari Domus Aruh&zbél. A szénye-
gek fellletén korminket ill. tenyerinket tobbszor
végightuzva mintegy 2-3 g mintat gydjtéttink szé-
nyegenként.

A gyapjumintak feldolgozasat az alabbiak sze-
rint vegeztik: A mechanikai szennyezddésektol
megtisztitott nyers gyapjat valamint a mai sz6-
nyegmintakat és a muzeumokboél szarmazé gyap-
juszalakat 40-60 ©C forraspontd petroléterrel
szobahémérsékleten haromszor kimostuk. Egy-
egy mosas alkalméval a petroléterben a mintakat
20 percig alini hagytuk. A petroléteres moséas utan
a mintakat nitrogén aramban megszaritottuk (15
perc), majd desztillalt vizzel haromszor kimostuk,
Minden alkalomkor a mintakat a mosévizben 20
percig aztattuk. A desztillalt vizes mosas utan a
gyapjuszalakat nitrogén aramban ismételten meg-
szaritottuk, majd a szaraz mintakat levegotdl el-
zarva téroltuk az analizisekig.

Hidrolizis és a hidrolizatum feldolgozéasa

8mm belsd atmérdjli Gjra felhasznalhatd Pyrex
hidrolizis cséveket (Pierce Chemical Company,
Rockford, IL, USA) hasznéaltunk a mintéak hidroli-
zisére. A csévek 8 ml hidrolizalé agens befogada-
sara voltak alkalmasak tgy, hogy a folyadék nem
érintkezett a politetrafluoroetilén (PTFE)
zarégydurivel. A gyapju és a mai szdényegek ese-
tében 20 mg anyagot mértink be a hidrolizalé
edénybe, a muzeumokbdl gydjtétt vizsgalati
anyagok esetében a minimalis bemérés 6.2 mg
volt. A Pyrex hidrolizalo csoveket el6zdleg sdsav-
val és desztillalt vizzel kétszer atmostuk. A be-
mert anyaghoz 5 ml 6M soésavat adtunk, majd 5
percig Uvegkapillarissal nitrogént buborékoltat-
tunk at a cséveken. A nitrogénnel térténd atbubo-
rékoltatas utan a csdveket azonnal lezéartuk, és
110 °C-on végeztik a hidrolizist.

Mivel elokisérleteink alapjan ugy tint, hogy az
altalanosan hasznalt 24 6ra nem elegendé a
gyapju-fehérje teljes hidrolizisére (24 6ras hidro-
lizis utan tobb nehezen azonosithaté ninhidrin
pozitiv cslcsot kaptunk, melyek a nem teljes hid-
rolizis kévetkezményei), egy gyapjimintat 24, 48,
72, 96 és 120 oran keresztdl hidrolizaltunk 8M
sésavval. Ezen kisérlet eredményének ismereté-
ben dontottiink ugy, hogy az dsszes tobbi mintat
48 dran at hidrolizaljuk. A hidrolizis utan a csove-
ket szobahémérsékleten hilini hagytuk, majd a
hidrolizatum pH-jat 4M natrium hidroxiddal
pH=2.2-re allitottuk be. A pH beallitasa alatt a
homérsékletet so-jég hiitékeverék segitségével 30
OC alatt tartottuk. PH=2.2-es citratpufferrel torté-
né higitas utan a hidrelizatumot szdrtuk, majd -25
OC-on mélyhitdpultban taroltuk az analizisek
megkezdéseéig.

Aminosav analizis

A mintak aminosav Osszetételét LKB 4101 (LKB
Biochrom, England) tipust automatikus aminosav

analizatorral hataroztuk meg. Az aminosav
standardot és a ciszteinsavat a Merck-tél (Merck,
Germany) szereztik be. Az désszes aminosav-
analizist a Csap6 et al.[9] kozleményben leirtak
szerint végeztik.

Eredmények és kévetkeztetések

A hidrolizis id6é hatasa a gyapju aminosav éssze-
tételére

A magyar meriné gyapjanak aminosav dsszeté-
telét kdlonbozo hidrolizis idé utan az 1. tablazat
tartalmazza. A tablazat adataibél jol latszik, hogy
a cisztin az egyetlen aminosav mely jelentés val-
tozast szenved a névekvd hidrolizis id6é hatasara.
Ez a valtozas nem elsésorban az oxidaciéban
nyilvanul meg, hisz a ciszteinsav mennyisége a
24 és 48 oras hidrolizis utan is gyakorlatilag azo-
nos, és 120 6ra utan is csak mintegy 27 %-kal
nagyobb a 24 déras hidrolizishez viszonyitva. Je-
lentésebb a cisztin bomlasa, melyet a cisztin-
tartalomban mért kalénbségek mutatnak. A
gyapja cisztintartalma a 24 déras hidrolizishez vi-
szonyitva 48 ora alatt 85 %-ara, 72 ora alatt
72 %-ara, 120 ora alatt pedig 59 %-ara csékken.
Mivel a 24 dras hidrolizis utan kapott minimalis
ninhidrin pozitiv — hidrolizalatlan peptideknek
tartott — cslcsok a 48 o6ras hidrolizis utan gya-
korlatilag teljesen eltlintek, és a ciszteinsav
mennyisége sem nott meg szamottevé mertékben,
ezért a tovabbiakban a 48 o6ras hidrolizist alkal-
maztuk a gyapjufehérje aminosav 6sszetételének
meghatarozasara.

Az analitikai médszer megbizhatéséga

Mielott vizsgéalatainkat megkezdtik volna az
igen nehezen Osszegyljtott és ezért szamunkra
rendkivll értékes ismert kort gyapjumintakkal,
vizsgaltuk az alkalmazott modszer pontossagat a
kilénbozod kord mintak esetében. A mai gyapju és
szonyeg valamint egy 550 éves szbényeg gyapju-
fonalainak aminosavdsszetételét a 2 tablazat
tartalmazza. A mai gyapjl és szényeg aminosav-
Osszetételét osszehasonlitva azonnal szembeti-
nik, hogy a szényegbdl szarmazd gyapjuszalak
tébb mint kétszer annyi ciszteinsavat és csak 78%
cisztint tartalmaznak a technolégiai beavatkozas-
tél mentes gyapjuhoz képest. Az Gsszes tobbi
aminosav esetében a kulénbség elhanyagolhatoé.
Lényegesen valtozik a helyzet, ha az 550 éves
szényegbdl szarmazd gyapjufonal aminosav 6sz-
szetételét hasonlitjuk a mai gyapjuéhoz és a mai
szényegéhez. Szembetlinéen magas a ciszteinsav
tartalom amely mintegy 6—-12 szerese a maiaknak.
Ugyancsak szembetlinik az alacsony
csisztintartalom mely csak fele-harmada a mo-
dern gyapjunak. A tébb mint félezer éves gyapju-
szal tébb szerint, glicint és alanint tartalmaz mint
a maiak, ami talan a cisztin bomlasaval hozhaté



ésszefliggésbe. A mintegy 30%-kal alacsonyabb
tirozin tartalom ugyancsak emlitést érdemel. Az
aminosavak részleges elbomlasara utald jel a
magas ammoénia tartalom is. Az elézéekben nem
emlitett aminosavak a harom vizsgalt mintanal
gyakorlatilag egybeesnek.

A harom fajta mintanal kapott variaciés koeffi-
cienseket &sszehasonlitva megallapithaté, hogy
azok mai gyapju és szényegmintaknal az esetek
tébbségében 10-40%-kal kisebbek mint amit az
550 éves szbnyeg esetében kaptunk. Ez a na-
gyobb variacios koefficiens talan a mintavételi
hibaval vagy a vizsgalt anyag nagyobb inhomo-
genitasaval magyarazhato.

Osszefliggés a kor és a minték ciszteinsav-,
cisztin-, metionin- és tirozin tartalma kézott

A hidrolizis idé optimalasa és az analitikai maéd-
szer pontossaganak ellendrzése utan Kkezdtuk
elemezni a Magyar |parmivészeti Mizeumbél (3.
tablazat) és a Magyar Nemzeti Muzeumbol (4.
tablazat) beszerzett gyapjutartalmd fonalak és
szényegek Osszetételét. A ruhakbél ill. diszitd
anyagokbél csak par milligramm anyag allt ren-
delkezésinkre, ezért az 5. tablazatban koézélt
eredmények ezekben az esetekben egyetlen ana-
lizisbél szarmaznak. A szényegmintaknal — mivel
elegendé anyag allt rendelkezésinkre — két par-
huzamos mérés atlagat tartalmazza a tablazat.

Az 5. tablazat adataibol megallapithato, hogy
novekvd korral nd a ciszteinsav mennyisége és
ennek megfeleléen csékken a cisztin mennyisége.
A mai gyapjuhoz viszonyitva a ciszteinsav meny-
nyisége 4-500 év alatt tizszeresére, ezer év alatt
tébb mint huszszorosara, 1600-1700 év alatt pe-
dig 28-30-szorosara no. Ezzel szemben a
cisztintartalom mar 120-140 év alatt is kevesebb
mint felére, 4-500 év alatt harmadara, 1600-1700
év alatt pedig mintegy tizedére csokken. A mai
gyapjuszényeg osszetételéhez viszonyitva az is-
mert koru gyapjafonalak 6sszetételét teljesen ha-
sonlé megallapitasokat tehetink azzal a kulénb-
séggel, ami a mai gyapjuszényeg és a technold-
giai beavatkozastél mentes gyapju 6sszetetelében
van. Tehat a mai gyapjuszonyegbdl szarmazoé

gyapjufehérjében mért 0.31%-os ciszteinsav tarta-
lom 100-140 év alatt haromszorosara, 4-500 év
alatt tobb mint 6tszérésére, 1000 év alatt mintegy
tizszeresére, 1600-1700 év alatt pedig mintegy
14-szeresére nott. Ezzel parhuzamosan a
cisztintartalom 100-140 év alatt 60 %-ara, 4-500
év alatt 40%-ara, 1600-1700 év alatt pedig mint-
egy 12—13%-ara csokkent.

Még jelentésebbek a kolénbségek ha a
ciszteinsav/cisztein  héanyadosokat hasonlitjuk
gssze. Ez az arany a ciszteinsav tartalom nove-
kedésének és a cisztintartalom csokkenésének
megfelelden névekvéd korral no, és az 1600-1700
éves mintaknal 300-320-szor nagyobb mint a
gyapjunal, és 100-115-szér nagyobb mint a mai
szonyegneél.

A mintak metionin- és tirozin tartalmat vizsgalva
megallapithaté, hogy a mind a metionin, mind a
tirozin tartalom csékken a kor elérehaladtaval, sét
az 1750 éves gyapjuszalbol és az egyik 1600 éves
gyapjuszalbél sem tirozint, sem metionint nem
tudtunk kimutatni. A mintak metionin tartalma
100-140 év alatt 85%-ra, 4-500 év alatt 55%-ra,
1600-1700 év alatt pedig majdnem nullara csok-
kent. A tirozin esetében a csdkkenés 100-140 ev
alatt 10-15%-0s, 4-500 év alatt mintegy 30%-os,
1600-1700 év alatt pedig a tirozin is majdnem
teljesen elbomlik.

A cisztin és a ciszteinsav tartalmat abrazolva az
idé fuggvényében (ld. abra) megallapithatd, hogy
a cisztin egy kezdeti gyors csokkenést kévetden
az 1000-1750 év koézétt méar csak kisebb mérték-
ben valtozik. Egy gyors névekedés a ciszteinsav
tartalomban is megfigyelheté a 0-500 év kozott,
mely névekedés — a cisztintartalom csokkenése-
hez hasonléan — lelassul. A metionin tartalom
valtozdsa az elsé oOtszaz év alatt hasonlo a
cisztintartalomhoz, ezt kévetéen viszont merede-
ken zuhan tovéabb, és az 1600-1700-as évek felé
koncentracioja nullara csékken. A tirozin folyama-
tosan csokken az iddé fuggvényében, és a
metioninhoz hasonléan a 1600-1700 év utan
mennyisége gyakorlatilag mar  nulla. A
ciszteinsav/cisztin hanyados exponencialisan né
az id6 fuggvényében.
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AGE ESTIMATION OF OLD CARPETS BASED ON CYSTINE, CYSTEIC ACID,
METHIONINE AND TYROSINE CONTENT

Abstract

A method for evaluation of age of wool carpets
and textiles was developed based on the age
dependent alteration of amino acid composition of
proteins. Samples of 23 wool carpets and textiles
of known age, obtained from the Hungarian
Museum of Industrial Arts and the Hungarian
National Museum were analysed for amino acid
content. Results were compared with data
obtained for contemporary, untreated wool and
wool carpet. The cysteic acid content of wool
increased with age. The contemporary wool
carpet contained 0.31 g of cysteic acid in 100 g of
protein. Comparable figures were 1.87 g for 550-
year old carpet and 4.01-4.39 g for the 1600-

1750-year old wool carpets. Cystine content
decreased with age corresponding figures being
7.88, 3.12, 1.19-0.97, resprectively. Correspon-
ding contents of methionine were 0.43, 0.21, and
0.20-0 and for tyrosine were 3.07, 2.11 and 0.20-
0. Prediction equations were developed as linear
regressions ‘of age of wool on cysteic acid,
cystine and tyrosine contents. The 95% con-
fidence intervals of estimates for two samples of
unknown age were estimates plus or minus 30
and 38 years.

Keywords: Age estimation, cysteic acid, cystine,
methionine, tyrosine, wool carpet, wool cloth

1. tablazat. A magyar meriné gyapjanak aminosav &sszetétele kiilénb6z6 idejli hidrolizis utan

Aminosavak Hidrolizis id6 (6ra)

24 48 72 96 120
Ciszteinsav 0.15 0.15 0.16 0.16 0.19
Aszparaginsav (Asp) 7.3 7.4 8.0 8.3 8.3
Treonin (Thr) 6.2 5.9 6.0 6.1 6.2
Szerin (Ser) 7.5 7.6 [ty 7.1 7.2
Glutaminsav (Glu) 11.3 12.7 15.0 15.4 15.5
Prolin (Pro) 6.0 6.5 6.6 6.9 7.2
Glicin (Gly) 4.9 4.6 4.6 5.0 4.8
Alanin (Ala) 4.5 4.5 4.4 4.9 4.4
Cisztin (Cys) 12.0 10.2 8.0 7.6 7.1
Valin (Val) 6.8 7.0 7.0 7.3 7.3
Metionin (Met) 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4
1zoleucin (lle) 3.3 3.6 3.7 3.5 3.2
Leucin (Leu) 7.8 8.2 8.2 7.9 8.4
Tirozin (Tyr) 3.5 2.9 2.4 1.4 12
Fenilalanin (Phe) 4.2 4.2 4.0 4.0 4.1
Lizin (Lys) 3.5 3.2 3.2 3.8 3.5
Hisztidin (His) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Arginin (Arg) A 7.7 7.8 7.8 8.1
Ammonia 2.3 2.4 2.2 2.2 2.3




2. tablazat. A magyar meriné gyapja, egy mai szényeg és egy 550 éves gyapjuszényeg amino-
sav Osszetétele

Aminosavak Gyapja* Mai szdonyeg* 550 éves szdnyeg*
(gAS/100 g fehérje) Atlag Széras Atlag Szoéras Atlag Szoras
Ciszteinsav 0.150 0.009 0.312 0.026 1.854 0.212
Asp 7.36 0.34 7.44 0.39 7.74 0.68
Thr 5.93 0.31 6.11 0.29 5.75 034
Ser 7.55 0.27 Fatd 0.34 8.93 0.43
Glu 12.563 0.29 12.12 0.27 12.80 0.31
Pro 6.43 0.25 6.44 0.37 6.45 062
Gly 4.68 0.21 5:28 0.19 5.46 0.28
Ala 4.62 0.19 4.84 0.20 5.19 0.34
Cys 10.18 0.27 7.90 0.28 3.09 0.27
Val 7.02 0.33 127 0.41 7.23 0.52
Met 0.47 0.04 0.43 0.05 0.21 0.07
lle 3.73 0.21 3.91 0.28 3.66 0.24
Leu 8.10 0.39 8.37 0.41 8.07 0.43
Tyr 3.02 0.27 3.14 0.30 2.08 0.38
Phe 4.22 0.35 4.36 0.41 4.28 0.49
Lys 3.29 0.21 3.49 0.26 2.72 0.37
His 0.76 0.18 0.68 0.10 0.51 0.15
Arg 7.68 0.63 7.94 0.72 7.84 1.03
Amménia 0.21 2.25 0.24 6.15 0.49

AS= Aminosav * a mintak szama=5

3. tablazat Kopt textilek és szényegek a Magyar Iparmiivészeti Mizeumbol

A minta Leltari | A minta meg- | Evszazad | A minta ko- A minta eredete
sorszama szam nevezése ra (év)

1.4. 7436 ruha 3(?7) 1750 ismeretlen

1.2. 7429 ruha 4-5 1600 Bard Weisenbachtdl (kék)

1.3. 7429 ruha 4-5 1600 Bard Weisenbachtol (vorés)

1.4. 7414 ruha 4-5 1600 Forrer kollekcié

1.5. 7469 gobelin 4-5 1600 Becker F.

1.6. 7441 gobelin 5 1550 Forrer kollekcio

1.7. 7475 gobelin 5 1550 Forrer kollekcid

1.8. 7475 gobelin 5 1550 Forrer kollekcié (len szévet?)

1.9, 7434 ruhadisz 5-6 1600 Forrer kollekcio

1.10. 9013 ruha 6-8 1400 Forrer kollekcid
(hamisitvany?)

1.11. 7417 ruhadisz 6-8 1400 Forrer kollekcio

112, 8642 gobelin 6-8 1400 Forrer kollekcid

1.13. 7416 ruhadisz 6-8 1400 Szavai E.

1.14. 843161 ruha 10 1050 ismeretlen

1.15. 14840 szdnyeg 15 550 Anatolia

1.16. 13751 szdnyeg 16-17 400 Anatélia

1.17. 5025 szdnyeg 19 140 Toérokorszag

1.18. 15440 gobelin ismeretien ismeretlen ismeretlen




4. tablazat Szényegek a Magyar Nemzeti Mizeumbél

A minta Leltari | A minta meg- Evszazad A minta A minta eredete

sorszama szam nevezése kora (év)
2.18. 69/9158 szényeg 16. szd. vége 400 Erdély
2.19. 19487 szbnyeg 17. szd. vége 300 Teleki M.
2.20. - szdnyeg 18. szd. kézepe 250 Kina (Ningxia)
2.21. - szbnyeg 19. szd. eleje 170 Anatolia, Balikesir
2.22. - szényeq 1865-bol 128 -
2.23. - szonyeg 19. szd 2. fele 120 Kaukazus

5. tablazat. A kiil6nb6z6 koru szényegek és kopt textilidk aminosav &sszetétele

A minta A minta Aminosavak (g aminosav/100 g fehérje)

sorszama kora

(év) Ciszteinsav Cisztin Cisztein- Metionin Tirozin
sav/Cys
=1: 1750 4.39 0.97 4.48 -
1:2. 1600 4.30 1.03 4.17 - -
1:3, 1600 4.27 1.21 3:53 0.02 0.15
1.4. 1600 4.33 1.10 3.93 0.02 0.20
1.5 1600 4.01 1.19 3.37 0.01 0.20
1.6. 1550 3.99 1.22 3.27 0.03 0.30
1.7 1550 3.97 1.33 2.98 0.03 0.38
1.8. 1550 3.82 1.19 3.21 0.02 0.54
1.9. 1500 3.93 1.22 3.22 0.03 0.53
1.10. 1400 3.81 1.53 2.49 0.03 0.75
1.44. 1400 3.54 1.50 2.36 0.04 0.77
1.12. 1400 3.72 1.54 2.42 0.04 0.73
1.13. 1400 3.65 1.43 2.55 0.05 0.89
1.14. 1050 3.12 1.78 1.75 0.15 1.33
145, 550 1.87 3.12 0.60 0.21 2.11
1.16 400 1.49 321 0.46 0.28 2.32
2.18 400 1.53 3.43 0.45 0.27 2.29
2.19. 300 1.32 3.82 0.35 0.31 2.31
2.20. 250 1.21 3.79 0.32 0.29 2.43
2.21. 170 1.19 4.15 0.29 0.33 2:37
14T 140 1.22 4.24 0.29 0.38 2.85
2.22. 128 1.03 4.20 0.25 0.40 2.59
2.23. 120 0.88 5.19 0.17 0.39 2.83
Mai szényeg 0.31 7.88 0.039 0.43 3.07
Mai gyapju 0.15 10.35 0.014 0.48 3.13




