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Egyszeri médszer zoldndvények és szémak
Lkarotintartalméanak meghatarozasara

WALGER JANOS és THURANSZKY ATTILANE

Orszdgos Mezdgazdasdg? Minéséguvizsgdlo Intézet Takarmdny
Osztdlya, Budapest

Hazénkban a zoldtakarményok tartésitdsa terén az utobbi években
kiterjedt kisérletek folynak. A takarméanyalap novelése érdekében minden
lchetdséget ki kell haszndlnunk, és ilyenként elsGsorban a mér megtermelt
zoldtakarminy lehetS veszteségmentes tartositdsa és téroldsa kindlkozik.
Vlinden ilyen irdnyd eljards (legyen az a szénakészités kiilonbozb természetes
vagy mesterséges modszere, esetleg silézds vagy pépesités stb.) sikerét talan
legjobban az egyik legérzékenyebb komponens, a karotin megmaraddsénak
mértékével lehet jellemezni. lizért is, de nem kevésbé a karotinnak, illetve az A-
vitaminnak az allati és emberi tiplalkozashan betoltott fontosszerepe miattisaz
érdeklédés mindinkabb a karotin felé fordul. Egyre nagyobb szdm( minta
vizsgalata valik igy sziikségessé, ami sorozat vizsgilatokra is alkalmas egyszert,
gyors és pontos vizsgalati médszer igényét hozza.

A vonatkozo szakirodalom attekintése sordn megmutatkozott, hogy a
karotin tartalom meghatirozisira a legkiilonbbz&bb médszerek hasznalato-
sak [pl. 2, 4, 5, 6, 8, 10].

Egy korabbi munkinkban [12] bsszehasonlitottuk az egyszeriiség és
gyorsasag szempontjabol szdmbajovd modszereket, és korabbi sajat elképzelé-
seink alapjan folytatott kisérleteink szerint is egyrészt NELSON [9], masrésat
az AOAC dltal ajanlott médszert [1] talaltuk — kisebb modositdsok utdn — a
legmegfeleldbbnek. Ugyanezen véleményt talaljuk WiBrzcHowskr [13] és
WIERZCHOWSKT és BASAT [14] kozleményében is, akik szintén tébb mddszert
hasonlitottak ossze. Alkalmazott médszertink kialakitdsanal az & tapasatalatai-
kat is figyelembe vettiik.

A moédszer leirasa &

Kordbbi munkinkban [12] ismertetett kisérletek alapjan a karotin meg-
hatdrozds alabbi moédszerét talaltuk legalkalmasabbnak.

1. Az anyag elékészitése attél tiiggden, hogy friss, nedvdus zoldanyaghdl
vagy szaritott gzéndahol indulunk ki, kiilonbdzd.

A nedvdis anyaghél, pl. lucernabél jé dtlagot vesziink, és kb, 100 g-ot
alkalmas eszkozzel, pl. kézi szecskavigdval vagy olléval a lehetd legjobban fel-
apritunk. Ezt az anyagot ismét atlagoljuk, azaz jol dsszekeverjilk és 2 g-ot
01,01 g pontossdggal lemériink. Az anvagot dorzscsészébe vissziik, majd szitkséy
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szerint kb. 5 ¢ kvarchomokkal és szintén sziikség szerint kb. 5 g ndtriumsznl-
fét siccummal a lehet8séehez képest teljesen eldorzsoljiik. A kialakuld keverdk-
nek teljesen szdraznak és porazerlinek kell lennic. Ez a halvéanyzéld szin
keverék most mar kénnyen atvihets egy 10 ml-es tn keményvitGlomhikba. A
dirzsesésze fuldra tapadd részek benzinmel bemoshatdak. A bemosist gy
végezziik, hogy ahhoz kb. 30 ml benzint hasznaljunk fel. A lombikba ezen-
kiviil még 15 ml petrolétert is juttatunk.

Széritott (légszdraz) széna esetén a jb dtlagmintdt valamilyen alkalmas
malomban, illetve daraléban lisztfinomsagara éréljik, majd j6 ssszekeverds
utdn analitikai mérlegen 1 g-ot (ha nagyon alacsony a varhaté karotin tar-
talom, akkor esetleg tobhet) bemériink, és ezt a mar emlitett 100 ml-es ke-
ményitélombikba vissziik, majd 30 ml benzin és 15 ml petroléter keveré-
kével leontjiik.

2. A kivonds fiiggetleniil attsl, hogy nedvdis vagy légszaraz anyaghdl
indultunk ki, mar azonosan torténik. A lombikot — felforditds nélkiil — jol
Osszerdzzuk, majd kb. 1 m hosszti kondenzild csévet helyeziink a lombik sz4j4-
ba (ez megfelels vastagsigt cs6 és gumicsd alkalmazdsa esetén igen kénnyen
elvégezhet), majd 1 érara 90—95 C°- vizfiirdGbe helyezziik.

3. A kromatogrdfids elvdlasztdst a kihiilés utdn azonnal megkezdhetjiik.
Az 1. dbran bemutatott berendezés mutatkozott erre a célra a legalkalmasabb-
nak. A kromatografilé ess aljara Witt-lemezt, majderre kb. 1 em vastagsdg-
ban vattit helyeziink. Ezutdn csontlisztet toltiink a csGbe ugy, hogy az kh.
8 em magassigi oszlopot képezzen. Gyenge Utogetéssel biztositjuk az egyen-
letes betoltést. Ezutin vékony vattaréteget tesziink a csontlisztre, majd kb.
I em vastagsigban nétriumszulfat siccum-ot. A kromatografélé berendezés
elszivé részét biztositépalack kozbeiktatdsival a vizlégszivattyival kotjiik
ossze, meginditjuk a szivatdst, majd elhelyezziik a felfogdsra szolgdlé 100 ml-es
normal lombikot. 20— 50 ml benzinnel atmossuk az oszlopot, ami altal egvben a
sziikséges tomGdsttség is beall. Ezutan kisntjitk a mérdlombikhdl az dtmosas-
hoz hasznalt felesleges benzint, és 6vatos dekantildssal az oszlopra vissziik a
»kif6zott” pigment oldatot. 5—10 ml-es kis benzin adagokkal dtmossuk a
visszamaradé tiledéket. Ezt addig ismételjiik, mig a felfogé lombikban a sdrga,
karotin tartalmi oldat kézel jelig ér. Ekkorra mar az oszloprdl lecsepegé oldat
szintelen, tehdat gyakorlatilag karotinmentes.

4. Fotometridsan torténik a karotinoldat koncentriciéjanak megallapi-
tdsa. Legjobb e célra olyan objektiv fotométer (pl. spektrofotométer), mely
451 millimikron hullimhosszra megfelels pontossiggal bedllithat. Fzen a
hullimhosszon mért extinkeiébdl a karotin' koncentriciét az alibbi képlettel
szamithatjuk:

karotin mg/100 ¢ = e 39,69

m.]
ahol & = extinkeid
m = bem¢ért anyag mennyisége g-okban
1 = rétegvastagsige cm-ben.

Sziikség esetén mds fotométer is haszndlhatsé. Ebben az esetben a szorzd-
faktor természetesen viltozik pl. Zeiss-féle stufenfotométerre a szorz6faktor
S 47 szlird hasznalata esetén 41,63. A mérds 0,2—0,8 extinkeid hatdrok kozétt
végzendd.
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Az egész cljards a karotin fen\:er/ehenysege miatt gvenge szért fényben
végzendd. Erés megvilagitis (napfény, erfs miifény) keriilendd.

5. A szitkséges vegyszerel: mind kdnnyen beszerezhetdk és olesdk.

Benzin 80—120 C° fp-0 és peroxidmentes legyen. Gyakorlatilag jél
bevalt az ATFOR-telepeken kaphaté (n. folthenzin.

Petroléter, 40—60 C° fp-1, peroxidmentes.

Aceton,

Natrinmszulfit siccum,

Crontliszt (taixmmanyoia%l célra elGallitott),

Kvarchomok, tisztitott.

6. A csontliszt elbkészitése sem okoz kiilonds nehézséget. Nagyméreti,
vagy ha ilven nincs, akkor normal Soxhlet-rendszerli extrahalé késziilékben a
kereskedelemben beszerezhet6 takarmédnyozasi célra gyartott csontlisztet
legaldbb 8 dran 4t acctonnal extrahaljuk. Az anyagot teljes kiszaritds utan
ismét legalibb 8 érin keresztiil petroléterrel extmh&l]uk majd teljes kiszaradds
utan — olyan selyemszitan (molnir szitdn), melyen em*-enként 400 lyuk van
— atszitdljuk.

A gyakorlati kivitelt illetSen megmutatkozott, hogy egy személy egy-
szerre két kromatografdlé késziiléket tud kiszolgdlni. Ha minden késziilékhez
12—12 felfogd lombik tartozik, akkor szénaliszt esetén egy nap 24 meghataro-
z4st epy személy kényelmesen elvégezhet. Friss, nedvdis anyag esetén termé-
szetesen az elddrzstléshez mar segitség szitkséges.

Ajanlatos olyan vizfiirdé készittetése, ahol kozos tartdban az oOsszes
lombik egyszerre elhelyezhetd.

A csontliszt elényeit illetGen olesésdgan kiviil még ki kell emelni a z5ld-
nivényekben levl egyéh pigmentekkel szemben mutatott nagyfoku szelekti-
vitdgdt. Ezt egyébként NELsoN [9] is hangsilvozza, azt mondvin, hogy a
csontliszten csupdn a biolégiailag aktiv béta-karotin megy 4t. Mi is Ossze-
hasonlitottuk a kordbban alkalmazott kéalciumkarbonittal és mds labora-
toriumokban haszndlt aluminiumoxiddal, mégpedig dGgy, hogv a csont-
ligztrsl lejévé karotinoldatot kdlciumkarbondt, illetve aluminiumoxid osz-
lopon is atszivattuk és megdllapitottuk, hogy a csontliszten dtmend pig-
mentoldathél nem maradt vissza semmi az ellenrzésre haszndlt két masik
adszorbensen, az oldat extinkcidja gvakorlatilag az dteresztés elétti érté-
ket adta.

8. A mdidszer megbeszélése. A PETERSON, HucHEs és FREEMAN [11] 4ltal
modositott GUILBERT féle [3] (a tovabbiakban az egyszerliség kedvéért ,,régi”)
modszert dsszehasonlitva az dltalunk javasolt (,,17"") maodszerrel, elsGsorban az a
legjelentdsebb, hogv mig — mint emlitettitk — az ,1'1]'” mébdszerrel napi 24
mintit tud egy szemelv mmqu;alm addig a ,,régl” mddszerrel 12 minta
vizsgalata 3 napig tart, Az ,,11] " modszernél egy minta vizsgalatahoz szitkséges
vegyszerek koltsum a ,,régi’ egv tized része.

Az ) " médszert 1960 6ta sok esethen Gsszehasonlitottuk a ,régi’”’
madszerrel a karotin kinyerds tekintetében. Tzekhdl 10 adatot szemléltetés
erdekében kozliink (1. tablazat).

Azt taldltuk, hogyv kb. 2 mg 9, feletti értékek esetén a ,,régi” modszerrel
10—15%-kal alacgonyabb értékeket kapunk. 2 mg %, alatti karotin mennyiség
esetén hol az ,,1j” madszerrel, hol pedig a ,,régi” maédszerrel kapunk kissé
tobb karotint. Iinnek a jelenségnek, valamint annak, hogy a ,régi” és
.1)7 médszerekkel nyert eredmények kozitti kiilonbség valtozé a maga-
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sabb karotin tartalmak esetén (pl. az 1. tdbldzatban a 4. mintindl 3,4
mg % ¢és a 2. mintdndl 0,4 mg %) egyclére nem tudjuk bizonyitott magya-
razatdt adni.

A reprodukélhatésigot illetGen szamos paralel vizsgilat azt bizonyitja,
hogy mind a ,,régi’” médszer, mind az Laj” kielégits pontossaggal reprodukal-
hato. Maximdlis eltérésként mindketténél 1 mg % -ot taliltunk. Az atlagos
eitérés 0,5 mg 9, koriil van, amit elfogadhaténak tartunk.

Kisérleteket végeztiink annak megéllapitésara is, hogy a javasolt méd-
szer alkalmas-e keveréktakarmdnyok karotintartalmanalk meghatdrozdsira,
Két baromfitip minta karotintartalmét vizsgaltuk, melyck 5, illetve 7%-ban
tartalmaztak ismert karotintartalmu szénalisztet. A bemérés mennyisége — a
varhaté alacsony karotintartalom miatt — 10 g volt. A meghatdrozds ered-
ményét a hekevert szénaliszt karotintartalmdnak meghatirozdsdval el-
lendriztitk. Bebizonyosodott, hogy a médszer szénaliszttol kevert keverdk-
takarminyok karotintartalménak meghatdrozdsira is alkalmas. Megjegy-
zendd azonban, hogy a keveréktakarminyok nagyvobh zsirtartalma miatt
az oszlopon az egyéb pigmentek frontja gyorsabban szill lefeld, és igy mig
széndbol 15—20 meghatarozds is végezhetS egy oszlopon cserélés nélkiil
addig kevercktakarmdnyokbdl — természetesen azok zsirtartalmatél fiig-
gien — sokkal kevesebb.

1. tdbldazat 2. tdbldzat

Szénalisztek karotintartalma ,,régi” és
,»+1j” médszerrel meghatarozva. A szdm-
adatok (mg 9,) paralel meghatirozi-
sok atlagai a 95%-0s meghizhatésigi

48 ords hideg és 1 éris {forraldsos kivonas

Gsszehasonlitisa, A szdmadatok (mg %) pa-

ralel meghatirozasok Aatlagai a 95%-0s meg-
bizhatésagi hatarokkal

hatarokkal
| |
(1) 3 W : : 0
Minta. ! Tiegi Eﬂ.\?’;dszr}r Uj n(n’))dszor Ainta lih(Jf-z,-en Forirﬁz)lvu Aforr;l;)is javara
szdima i [ széma mutatkozik
1! 1s.m | 20,2 1 | 13,9 | 16,1 | 2,9
2 s ’ 182 | 2 | 141 | 16.3) | 22
& 15,1 16,7 2| 187 15,1 | 24
4 14,5 17.9 l 1 | 154 ‘ 16,7' 1,3!
5 1,7 0,4 BT 04 50| 2081203 | 247l tog 2,91 L05
6 3,3 ‘ 40 6 51 5.8( 0,71
5 2.5 3,0 l 7 6,¢ | 7,7| 0,9
s | o1s | L6l 8 6,2 711 1.8
9| 1.4 1.3 J 9 ] 15,0 1. | 2.
1o 1.1 1,4 10 22,6 ‘ 2L 0,8
l ‘ : |

Szitkségesnek mutatkozik még a szamitds ajanlett modszerének megvi-
tatdsa is. A karotin koncentricié mérésére kiilonbo % rendszerti késziilékek
alkalmasak, melyeken a mérés hullimhossza vagy vontozan beallithaté (pl.
spektrofotométerek). vagy csak egy bizonyos hullimbessz (pontosabban hullim-
hossztartomany) dllithaté be (pl. szinszfir6kkel miiksdd fotométerek). Har-
madik lehetlség az 6sszehasonlitd oldatokkal miiksds koloriméterek alkal-
mazisa (pl. Lange —Roth és Dubosc féle kolorimeterek), mely esetben allandé
osszehasonlitd oldatsorozatra van szitkség, A koloriméterck alkalmazdsit
karotin meghatdrozdsra lényegéhen el kell vetniink, mert egvrészt karotin-
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standard oldat készitése, a tiszta karotin beszerzési nehézségei és az oldds és
mérés kényes természete miatt gyakorlatilag nem johet szdmitdasba, mésrésat
egyc¢h 4dllando és konnyen hozzaférhetd Gsszehasonlité oldatok (pl. kdliumbikro-
mdt) alkalmazdsat a mértékaddnak elfogadhatd szerzék a leghatdrozottabban
elutasitjilk, hasznalhatatlannak minésitik [pl. 9.].

Miutin a béta-karotin mérésére legalkalmasabb adszorpeids maximum
a 451 millimikron hulldmhosszndl van, mérésre egyéb eldnyiik mellett a leg-
jobban az objektiv spektrofotométerek viltak be. Mivel pedig ezen készii-
lékek jél jusztirozhatdk, a szakirodalomban megadott béta-karotin mo-
liris extinkciés koefficiens minden tovabbi nélkiil alkalmazhaté. Tlyen
meggondoldsok alapjan alkalmaztuk LAwc kényvében [7] talalhaté molaris
extinkcids koefficienst. Ezen érték felhasznaldsat egyébként Cholnoky is
ajanlotta (személyes kozlés). A képletben ajanlott szorzéfaktort tehat Lina
adata alapjan sziamitottuk., Lixe adatit egyébként Merck origindl beta-
karotin készitménnyel ellenériztiik, és gyakorlatilag azonos eredményre ju-
tottunk.

A spektrofotométeren kiviil a gyakorlatban legelterjedtebl a Pulfrich-
féle fotométer. Az S 45-6s szlir6 — mely tulajdonképpen a mérésekhez legal-
kalmasabb volna — igen ritka. A szokvany felszereléshez rendszerint csak
S 47-es szlird tartozik, azért csak erre vonatkozod adatokat kozliink. Mint mar
emlitettiik, dlland5 Osszehasonlité oldat készitése gyakorlatilag nem lehetséges,
6t legtobb esetben az egyszeri kalibrilds is nehézségekbe iitkozik. Egvszer{ibb-
nek mutatkozik a szliré maximadlis dtereszt6 képességének ellendrzése és ismét a
szakirodalomban taldlhatd szorzdfaktor felhasznalasa. A szakirodalom, vala-
mint tapasztalatunk szerint mind a belf6ldi, mind a kiilféldi laboratériumokban
a Pulfrich-féle fotométereknél alkalmazott karotin faktorokban eltérések mu-
tatkoznak.

Cholnoky dltal kéziratban megadott S 47 (Pulfrich) szinsz{irére és benzin-
ben oldott karotinra vonatkozé adatokat alapul véve szamitottuk ki az 4lta-
lunk ajinlott szorzéfaktort, mely 0,2—0,8 extinkecid hatdrok kozott ér-
vényes. Meg kell jegyezni, hogy bdr az extinkci6 és koncentracid kozotti
osszefiiggés nem szigortian linedris, mégis nem kovetiink el nagy hibdt, ha
gorbén valé leolvasas helyett szorzéfaktort alkalmazunk, mert az ebhél
eredé hiba nagysdgrenddel kisebb, mint a meghatdrozisi mddszer tobbi
hibalehetdsége. Ellenérzésiil Osszehasonlité méréseket végeztiink Unicam
SP 500-as spektrofotométer és Zeiss gydrtmdanyi Pulfrich-féle fotométer
kozott és S 47 szilir6 hasznalata esctén az eredmények kielégitd egyezését
talaltuk.

A mér emlitett kiilénboz6 szorzéfaktorok hasznilata miatt az egységes
és Osszehasonlitdsra alkalmas munka érdekében tehdt takarmanyozasi célra
hasznalt zoldnovények és széndk béta-karotin tartalminak mérésére, az emli-
tett késziilék-ellendrzést feltételezve, jelen dolgozatunkban koézolt szorzéfak-
torok hasznilatdt javasoljuk.

Meg kell még emlékezniink NELSoxN [9] dltal ajanlott 48 6ras hidegdzta-
tasrél, mely dgy véli, hogv ,egyenértékilen alkalmazhaté a fzéssel”. 10
kiilénbhdz8 szénamintin osszehasonlité kisérleteket végeztiink és ugy ta-
laltuk (2. tdbldzat), hogy kézel 1 mg 9 -kal, de gyakrabban ennédl tiobb,
sokszor 2—3 mg % -kal magasabb karotinértékeket kapunk fézéssel. Igy
tehdt a hidegdztatisos eljarast helykimélés érdekében részletesen nem is
ismertetjiik.
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,

Médszertani vizsgalataink sordn — néhany kapesolédé kérdés tisztazisit
is célul tliztiik ki. Igy elsdsorban a széna és szénaliszt mintik kezelésével kap-
esolatos tényezik hatdsit vizsgiltuk.

A szénamintdik nedvességtartalma rendszerint nagyobb anndl, hogy azt
kalapdcsos malomban kénnyen és jél meg lehetne érélng. Tgy az eredeti min-
takat Orlés el6tt legtobbszér még szaritani kell. Kérdés, hogy a szaritis
killénhozd médjai befolydsoljik-e, és ha igen, miként, az eredeti mintdlk karotin
tartalmdt, hiszen a vizsgilat sordn a karotintartalom valtozdst mindenkép-
pen el kell keriilni. Intézetiinkben a nagy terjedelm® mintdk szaritdsira két
lehetdség van, infravorss sugdrzé lampak és elektromos, valamint giziizemi
szariték dllnak rendelkezésre. fgy sziikségesnek ldtszott az infravorss sugar-
748 és a hS hatdsdnak vizsgilata.

1. Infravérds sugirzds hatdsa a szénaliszt karotin tartalmara

10 em @ nyitott Petri-csészékbe haromszoros ismétléshen infravorss id§-
tartam sugdrzasi kisérletet dllitottunk be. Egy-egy Petri-ceészébe 2,5 g lucer-
naszéna lisztet tettiink gy, hogy az egvenletes rétegben boritotta a csésze
aljat. A sugdrz6 ldimpdk egyvenként 250 W teljesitmény fiek voltak, és t4volss-
guk a besugdrzott anvagtol 40 em volt. Az eredményeket a 3. t4blazat mutatja
he.

3. tabldzat

Kiilénbtz6 idotartamu infravorss sugdrzds hatisa a szénaliszt karotintartalméra

(mg[100 g karotin)

(1) ] l 5 | 15 I 30 J 1 | 2 | 4 l 8 12 I 16 | 32 [ 64
Minta | —- —_— - T
szama | pere (2) I ora (3)

e T Taae e S , .
Lo 14,9 | 147 | 248 J 14,4J 13,2 ‘ 1,0 | 11,1 ‘ 8,7 8,4‘ 88| 60| 20
2| 1479 | 147 140 | 13,2 1 125 ) — 91 S6| 86| 76| 50| 21
3 11510 150 C 146 1 132 | 125 ! 9,9 | 10,0 | 9.2 1 88| 84| 43| 33

Atlag 149 148 0 145 | 13,6 P 1271050 101 88| 86 83| 51| 24
o 100 993 | 97,3 | 91,2 | 852 [ 70,5 | 67,8 [ 59,0 | 57,7 | 57,7 34,2 | 16,8

Amint az eredményekbél lathatd, 120 percig a karotin tartalom rohamo-
san csOkken. Innen a 3840. percig a csokkenés mértéke mar lasstl, A 120.
percnél jelentkezd inflexids pont nagyon hatdrozott és feltiing. Magyardzni
prébalvan a jelenséget, arra gondoltunk, hogy esetleg a rohamos bomlés csupdan
a felszinen folyik, a fedésben levd szénarészecskékben a karotinbomlis iiteme
lassti. Miutdn a feliileten levd dsszes karotin mar destrudlédott (inflexié elétti
szakasz) a bomlds mértéke cgvszerre sokkal mérsékeltebb irinyzativa valik
(inflexid utdni szakasz). Elgondoldsunkat az a megfigyelés is igazolni latszik,
hogy a kb. 2 mm-es szénaliszt réteg felillete barnés volt, mig az alatta levs rész
zold maradt,
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Feltételezéslink igazoldsira djabb kisérletet dllitottunk be, melynél a
kisérleti feltételeket annyiban médositottuk, hogy 15 percenkint megkevertiik a
szénalisztet. A megfigyelési idSpontok valtoztatisira részben technikai okok-
bol volt szitkség (a keverés megolddsa), masrészt az el6z6 kisérlethez hasonld
révid és hosszu id6kre nem mutatkozott szitkség. Az eredményeket a 4. tah-
lazat mutatja be.

4. tdbldzat

Kiilénbozg idStartami infravords sugarzas hatdsa a szénaliszt
karotintartalmara 15 percenkénti keverés esetén (mg/100 g karotin)

{1 | 0 l 1 I 2 | 3 I 4 ‘ 3 ‘ [ | 7 ‘ 8

Minta e :
Szama | éra (2)
R R N |
1 L 12,2 08 891 63 74| — 6,5 6,0 56
2 L0 | 87| 8,7 ‘ TT 62| 85| ST| 56| 55
Atlag 121 98| 881 TO 68| 65, 61| 58 56
o 1100 | 81,0 72,7 | 57,9 | 56,2 | 53,7 | 50,4 | 479 | 46,3

Az adatok csak részben igazoltik feltevésiinket. A kezdeti id6hen a roha-
mos csokkenés megmaradt, bar nem egészen olyan mértékben, mint az el6zs
kigérletnél. Az inflexids pont itt is jelentkezett, de kissé kés6bb (a 180. perec-
nél). A tovabbi besugdrzas hatdsdra a karotinbomlds mérsékeltebb litemfi volt,
de nem annyira mint az el6z6 (nem kevert) kisérletnél. Végeredményben azon-
ban itt is a karotinbomlasban két szakasz ismerhetd fel, melyeket egy inflexids
pont vilaszt el egymastol. I jelenség kozelebbi vizsgdlatat késbbi feladatunk-
nak tekintjik. Gyakorlati szempontbdl itt is csak azt a kivetkeztetést tessziik,
hogy mar 5—10 perces infravords sugarzélampikkal vald szaritds is észreve-
hetd esokkenést okoz a karvotintartalomban. 30 perces szdritis mar kozel 109%-
os veszteséggel jar, igy tehat karotin vizsgdlatra szint anyagot infra-szarito-
han nem tandcsos szaritani.

2. H6 hatdsa a szénaliszt karotin tartalmara

Hasonlé okbdl mint az infravords sugdrzas esetén, a villanyszéritoszel-
rény kiilénbozs foki héhatdsat is vizsgdlat tdrgyivéd tettilk a karotin dest-
rukeid tekintetében.

Elektromos szarftészekrényben bemérdedényekben helyeztiik el a széna-
liszt mintdkat. Els¢ kisérletiinknél a hémérsékletet valtoztattuk és a be-
hatés idejét tartottuk Allanddan 8 dranak. Az eredményeket az 5. tablizat
mutatja.

Amint az adatokbdl jél kitiinik, mar az 50 C° hmérséklet is okoz észre-
vehetd ecsokkenést. A 70 C°-u h6mérséklet még nem jelent nagy viltozdst az
el6z6hoz képest, ezzel szemben a 90 C° hfmérséklet mar jelentdsen karosit.
110 C° esetén a karotinnak mintegy fele ténkremegy, mig 124 C°-on szinte
teljes a destrukeio.

A kovetkezSkben a 90 C° hémérséklet killonbdzs idejii hatdsit vizsgdl-
tuk. Eredményeinket a 6. tablazatban kézoljiik.
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4, tabldzat

Nyole érin 4t tarté kiiloubozé homérséklet hatisa a szénaliszt
karotintartalmdra (mg/100 g karotin)

wn i 20 50 I 0

! an | 110 I 124
Miutuszémal oo e =
T ! | - |
] 1.0 105 | 9.7 79 5.3 1,2
2 10,7 | 110 ‘ 10,3 ‘ 87 | 6o | 1.1
A 1109 108 | w00 s3 | 56 1 12
o0 | 100 | 991 | a7 ‘ 1 0 5L4 | 110

Az eredmények azt mutatjik, hogy egy 6ra hosszat tarts 90 C° hémérsék-
letnek még nincs észrevehet rombolé hatdsa. A karotinnak mintegy 50%-a
12 6ra alatt bomlik el 90 C°n4l. 64 6ra alatt gyakorlatilag a szénaliszt teljes
karotin mennyisége megsemmisiil.

6. tdbidzat

90 C° hémérséklet hatisa a szénaliszt karotintartalmara az idg fiiggvényében
(mg 100 g karotin)

(1) o] I 5 15 ‘I 30 1 | 2 | 4 [ 8 12 I 16 32 {\ 64
Minta | — i o st T e — ——
=zAma i mere (2) dry (3)

B T T e E 1T T
1 13,9 ‘ 13,3 13,6 ‘ 13.8 13,2 ‘ 12,6 11,1 ’ 90 | 6,9 5.1 3.2 06
2 13,7 13,5 13,2 | 13,5 13,7 ‘ 13,2 11,5 831 7.2 9,1 2.8 0,7
3 13,3 13,4 13,7 ‘ 13.6 134 | 12,6 | 11,2 8,6 720 34 0 0,7

z I | i ;

Stlag | 13,61 134 | 1350 13,6 | 134 | 12,8 ‘ 11,3 ‘ s6| 71l 52| 30l o7

o I 100,00 98,2 l 90,3 ;100,0 | 982 =‘ 94,1 83,1 | 63,2 : 82,2 38,2 [ 22.} | 52

Egv tjabb sorozathan a 70 C° hémérséklet hatésat vizsgaltuk. LKzt a
hémdérsckletet azért vilasztottuk, mert az infravérss sugdrzo lampdk alatt ezt a
hémérsckletet mértik és létni akartuk, hogy abban a kisérlethen tapasztalt
karotin bomldsért mennyiben tehetd a fény és mennyiben a hé felelfssé. Az

-

eredményeket a 7. tdbldzat tartalmazza.

7. tabldzat

70 € homérséklet hatisa a szénaliszt karclintartalméra zz idé fiiggvényéhen
(mgf100 g karotin)

% [ o ‘ 1 | 2 | 4 I s | |
.\Eintnszﬁnmr 6 roa @ I —
I 2.2 l 11,9 J 12,1 \ 11,8 | 10,4 | 10,5 | 9.5
2 12,0 ,‘ 12,1 | 11,7 11,8 ’ 10,7 | 104 10,3
Adag 12,1 | 12,0 | 11,9 11,8 10,6 10,5 ‘ 9.9
o, | 100 99,1 | 983 97,5 J 87,6 1 86,7 | 818
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Amint az el§zéekbdl varhaté is volt, a négy 6rds hatds itt sem okoz még
lényeges veszteséget és 32 dra elteltével is csak kb. 209, veszteség mutatkozik.
OUsszehasonlitva a 3. tiblazat adataival, feltlinden mutatkozik meg az, hogy a
héhatasnak az infrasugdrzas esetén csak clenyész6 szerepe van a karotinbomids
tevén. Kz kiilonosen az elsé négy oraban feltiing, amikor a pusztin h&hatds
alig okoz véltozast, mig az infravords sugdrzds hatasira ebben az elst idGszak-
han mutatkozik a legfeltinébb gvors esés.

Ehelyiitt is koszénetet mondunk Cholnoky Tdszlé professzor trnak, valamint
Vitai Istvanné és Iordégh Laszlo munkatirsainknak készséges segitségeikért és értékes
tanfcsaikért.

ﬁsszefoglalés

Az utébbi években mind siirget6bben 1épett fel az igény egy gyors, pon-
tos, de egyszer(l, sorozatvizsgalatokra is alkalmas karotin vizsgilati mdédszer
irant. Felhaszndlva a szakirodalmat és sajit tapasztalatainkat az alabbi méd-
szert ajanljuk.

Benzin és petroléter elegve a finomra 6rélt szénalisztbdl, illetve a natrium-
szulfattal és kvarchomokkal dorzsolt zsld novényi részekbdl 90—95 C°-u
vizfirdén gyakorlatilag kioldja egyébb pigmentekkel egyiitt a béta-karotint is.
MegfelelGen el6készitett csontliszt kromatografald oszlop az egyéb pigmenteket
visszatartja, mig a biolégiailag aktiv béta-karotint dtengedi, melynek mennyi-
sége ezutan fotometridsan meghatirozhaté.

Erkezeti: 1962. jinius I5.
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ITpocroif crocod onmpeleneHHs COAPHKaHHA KAPOTHHA B 3eJEHBIX pPACTEHHAX
H ceHe

. BAJITEP u K. TYPAHCKM

OTaen onpefeseHHsT KauecTea KOpMOB ['OCYNapCTBEHHOTO HHCTHTYTA IMo KOHTPOJNK KAYECTBA MOYB H C/X
nponykumn, Bypanewr

Pezwme

B nociefuie rofnl HACTOATEBHO BCTANA FCOOXOJHMOCTD PaspafoTKu OmicTpOTO, TOY-
HOr0 H OPOCTOr0 MCTOAA OMPERCNEeHHs] KAPOTHHA, NPHIOJHOTO AT MACCOBBIX AHANH30E. Ha
OCHOBE JAHHBIX CHCLUANLHOR JIHTCPATYPEL M COGCTBCHHOTO OMbLITA HAMM PA3pPaGOTaH 1 PEKO-
MEHJYETCS CHeAYIOIMI MeTOoA.

Cmecn GensuHa W merponefirioro agupa Ha poawoll Game c TemnepaTtypoit 90—95° C
TPAKTHUCCKI TIOJHOCTBIO M3BJICKAET BMCCTE € OCTANBHBIMH ITHIMEHTAMH M OCTA-KAPOTHH M3
TOHKO PasMOJIOTOH CCHHOH MYKH MIH PACTCPTBIX ¢ CyaL(ATOM HATpHs U KBapLEBLIM TICCKOM
uacTeH 3eseHnX pacTeHmit, TIOATOTOBNEHHBIT COOTBETCTBYIOMEM 00pasoM M3 KOCTHOH myxH
XPOMATOrpadUUCCKIiH CTONOHK 33a/lePKHUBAET OCTAJBHLIC MHTMEHTH M NPONyCcKaeT OHOJIOTH-
UCCKM-AKTHBHBIH (eTa-KapoTHH, KOAHYECTBO KOTOPOr0 MOMKHO OTPEIeNHTb (OTOMCTPHYECKUM
€110C000M.

MeTog DBICTPLIT M BeChbMA NIPHIOCH JJISI MACCOBBIX OTIPCCTeHHMit, OINH YeIOBCK MOYKET
TIPOSBUCTH 34 JICHb aHanus 24 00pasuoes ccuHoll MykH, PagHHua peayieTaTos JIBYX napar-
JILIBGHBIX  ONpefeieHitii B cpefuem jornyckaceres 0,5 Mro,, MakCHMANLHOC OTKJOHEHHE —
1,0 M1 %,. CTOMMOCTE HCTIONB3YCMBLX [iisl AHAIMBA DEAKTHBOB COCTORJISIET 1/10 yacTp cTOMMOCTII
PCAKTHBOB HCOOXOAMMLIX TIDH ananuse mo merofty [mnb@epra, a msencucHme GeTa-kapoTHHA
00J1CC COBCPLIEHHOE,

ABTOPB! He DEKOMEHAYIOT AOMOJHHTEIbHYIO CYWIKY 00PASIOR CCHA, B KOTOPLIX XOTAT
OTPESCIHTE COACPIKALILE KAPOTHHA, MEPef MK PAZMOJIOM HHPPAKDACHEMM JAMIAMI TAK KAK
JIyH, HCHYCKACMBIC HMU PASPYIAIOT KAPOTHH. TIpH HCNOAL30BaHMH 0GBIYHBIX MCTONOD CYMIKH
(9:1eKTPHYCCKIC MU TA30BLIC CYUIUIBHBE WKAQL) TAKKE ciieayeT ObIThb OCMOTPUTEILHBIMH.
Temneparypa B 90° C B Teuenie yaca clile HC OKA3LIBACT 3AMCTHOTO BAMSIHHASA, HO 00/I¢e BBICOKAS
TEMIIEPATYDA B TCUYCHHE TAKOrO jKe CPOKA, MM 00Jiee HH3KAS, HO 00NCE NPOJOIIKHTCALHOE
BPEMST yoKe TOBPEKAAI0T KAPOTHIL

Tapa. 1. Cojeprkanie KapOTHHA B CeHHON MYKE, ONPCICICHHOE (CTAPHIMY H (HOBBIM)
merofami. Hannpie napaane sHbix onpepesensit (ME %) TIPH TOCTOBEPHOCTH B 959%,. (1) Homep
obpazia. (2) Crapwit meto. (3) Hoswii merop,

Ta6a. 2. CpABHCHHC BLITSIKEK TIOAYUCHHBIX NPH 48 wac. pospeiicTouy pacTBOpPHTEIIA
TIPH KOMHATHOIT TCMIIEPATYPE H T10CIIe KHISYCHUS B TCUEHHE 1 yaca. [JAHHLIC MapajijieihbHpiX
OMPeACatHA (Mrr %) npH aoctosepHoctH 95%. (1) Homep ofpasna. (2) Bea kunavenus. (3)
Tlocne kunsucHust, (4) TIPHOABKE OT KUTSTYeHHS,

Ta6a. 3. Bausnue o0gyycHHA HEQPAKpacHol naMIoA Ha CONEPIKAHHE KAPOTHHA B
cennoit myre mr/160 r kaporuna. (1) Homep ofpasua. (2) Cpox o0nyuenus, muH. (3) uacos.

Taba. 4. Bovsnne ofinyuenus HEQPAKpacHoil JAMNOH MA COACDyKAHME KAPOTHHA B
CCHHOM MyKe B eTyyae NepeMCLIMBAHUA 00DASLOB YCPed KAMABIC 15 MIUIL (mr/160 r kapoTHHa).
{1) Homcep obpasua. (2) Uacos.

Taga. 5. BRHSTHHC DASIMYHBIX TeMICPATYD, BO3ACHCTBOBABIIMX HA 00paslisl B TCUCHHE
S HACOB, HA COAPIKAHHE KAPOTHHA B CCHHOI MyKe (Mr/100 T kapoTuma). (1) Homep ofipasia.

Taga. 6. BrusHue Temmepatypel 3 90° C B 32BHCHMOCTH OT CpPOKA ee BO3REHCTBIA HA
COACPIKANME KAPCOTHHA B CeHROM myxe (mr/100 r xapornua). (1) Homep ofpasna. (2) MumyrT.
(3) Yacos.

Taga. 7. Bnusinue Temiepatypot B 70° C 3 3aBHCHMOCTH 0T CPOKA €¢ BO3eiicTBHA, HA
COMCPHAHNE KAPOTHHA B CeHHOH myke (mr/100 r kapotiua). (1) Homep ofpagua. (2) Yacon

Pue. 1. YUepresk npudopa st XpoMaTorpagHpoBaHms.

i1
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Vereinfachte Methode zur Bestimmung des Karotingehaltes
von Griinpflanzen und Heu

J. WALGER nnd ZS. THURANSZKY

Landesanstalt fiir landwirtschaftliche Qualititspriifung, Abteilung fiir Futtermittelpriifung, Budapest
Zusammenfassung

In den letzteren Jahren wurde immer dringlicher die Anforderung nach einer
ragchen, exakten und doch einfachen, fiir Serienprifungen geeigneten Karotin-Bestim-
mungsmothode erhoben. Auf die einschligige Fachliteratur und eigene Erfahrungen
gestiitzt wird nachstehende Methode fiir diesen Zweck vorgeschlagen.

Mit einem Gemisch von Benzin und Petroléther kann aus feingemahlenem Heu-
mehl bzw. aus den mit Natriumsulfot und Quarzsand verriebenen. griinen Pflanzen-
teilen, in 90—95 °C heissem Wasserbad das Beta-Karotin mitsamt sonstigen Pigment-
stoffen gut ausgeldst werden. Durch entsprechend vorbereitete Knochenmehl-Kromatog-
raphsiiule werden die {ibrigen Pigmentstoffe abgefangen, das biologisch aktive Beta-
Karotin wird dagegen durchgelassen, so dass dessen Menge photometrisch bestimmt
werden kanmn.

Die Methode ist sehr schnell und auch fiir Serienpriiffungen geeignet; bei Heumehl
kann eine Arbeitskraft tiglich auch 24 Priiffungen durchfithren. Bei Parallelpriifungen
liegt die durchschnittliche Abweichung bei 0,5 mg %, die maximale Abweichung bei 1,09
mg. Die Kosten der erforderlichen Chemikalien betragen bloss 1/10 im Vergleich zu der
bisher iiblichen Guilbert-Priifmethode. Die Ausbeute des Beta-Karotins ist sogar besser,
als bei der Guilbert-Methode.

Eine Nachtrocknung der Heuproben vordem Vermahlen mit Infra-rot-Lampen ist
wegen deren karotinfeindlicher Wirkung nicht zu empfehlen. Auch bei Einsatz von ge-
wohnlichen Trockenanlagen (mit clektrischer oder Gas-Heizeinrichtung) ist Vorsicht
angebracht. Eine cinstiindige Trocknung bei 90° C hat noch keine nachweisbare Wirkung;
Behandlung mit gleicher Zeitdauer bei hdherer Temperatur, oder aber ingere Einwirkung
wenn auch niedrigerer Temperaturen wirkt sich schon nachteilig auf das Karotin aus.

Tabelle 1. Karotingehalt von Heumehl-Proben, mit ,,alter” oder mit ,mneuecr”
Methode bestimmt. Die Werte (mg %) bedeuten das Mittel von Parallelpriiffungen, bei
95%-iger Vertrauensgrenze. (1) Nummer der Stichprobe. (2) Mit der alten Priiffmethode
(3) mit der neuen Methode bestimmt.

Tabelle 2. Vergleich der 48stindigen kalten und der Istindigen Kochungs-Extralk-
tion. Die Worte (mg%,) bedeuten das Mittel von Parallelpriifungen, hei 95%-iger Ver-
trauensgrenze. (1) Nummer der Stichprobe. (2) kalt, (3) mit Kochen extrahiert. (4)
Unterschied zu Gunsten des Kochverfahrens.

Tabelle 3. Wirkung der Infra-rot-Bestrahlung unterschiedlicher Zeitdauer auf
den Karotingehalt des Heumebles, (mg/100 g Karotin). (1) Nummer der Stichprobe.
(2) Minuten. (3) Stunden.

Tabelle 4. Wirkung der Infra-rot-Bestrahlung unterschiedlicher Zeitdauer auf den
Karotingehalt des Heumehles, bei Umrlihren in 15 miniitigen Zeitabstiinden (mg/100 ¢
Karotin). (1) Nummer der Stichprobe. (2) Stunden.

Tabelle 5, Wirkung der achtstiindigen Trocknung mit untersehiedlichen Temperatu-
ren auf den Karotigehalt des Heumehles (mg/100 g Karotin). (1) Nummer der Stich-

robe.
k Tabelle 6. Wirkung der 90° C Temperatur auf den Karotingehalt des Heumelles in
Abhingigkeit von der Behandlungsdauer (mg/I100 g Karotin). (1) Nummer der Stich-
probe. (2) Minuten. (3) Stunden.

Tabelle 7. Wirkung von 70° C Temperatur auf den Karotingehalt des Heumehles
in Abhingigkeit von der Behandlungsdauer (mg/100 g Karotin). (1) Nummer der Stich-
probe. (2) Stunden.

Abb. 1.: Die Chromatographie-Vorrichtung.



