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Kilonbhozé nedvességtartalmua
lucernalisztek karotintartalmanak valtozasa
a tarolas folyaman

WALGER JANOS, THURANSZEY ATTILANE és EORDOG LASZLO
OMMI Takarmdnyminésits Osztdly, B udapest

Az utébbi években fontos probléma volt a szalastakarmanyok lehet6 leg-
kisebb veszteséggel valo tartésitasa. E cél elérésére 15bh megoldés is kinalkozik,
melyek kéziil pillangésviraga szdlastakarmanyokra a legjobbnak a forré-levegds
gyorsszaritis mutatkozott. A sziritdsos konzervalasi eljarisok koziil ennél a
legkisebb a veszteség a legkényesebb komponensek egyikénél, a karotinndl is.

Tovibbi feladatként jelentkezett az igy eldallitott lucernaliszt térolasa
sordn felléps karotinveszteség kikiiszobolése, illetve a lehetd legkisebb mér-
tékre szorftdsa. A karotin elbomlisit okozé tényez6k nagy része mar tobbé-
kevésbé ismert. A lucernaliszt nedvességlartalminak szerepér6l azonban még
nem régen ugy vélekedtek, hogv annak névekvé mértéke kéros, vagy mas szer-
26k gy véliék, hogy jelenléte illetve mennyisége kozombos, A legut6bbi idében
olvan kizlemények jelentek meg, melyek a lucernaliszt nedvességtartalmanak
karotinvéd§ hatasat hangsiilyozzak.

IiscaNIcH [1] dizemi kérilmények kézoit tarolt zbldtakarmanylisztet
¢s mérte a kiilonbozs tételek nedvességtartalmat és azt taldlta a hathénapos
térolas végén, hogy minél nagyobb a nedvességtartalom, annal kisebb a karotin-
vesziesdy,

TrOMPSOX és munkatdrsai [3] szintén iizemi kisérleteket végeztek. A lucer-
naliszt nedvességtartalmat a széritéberendezés kiilonbozg allitasdval valtoztat-
tak. LEredményeik nem teljesen egyértelmiiek és meggyézdek, hiszen az iizemi
korilmények kézitt nemesak a nedvességtartalom, de a t6bbi tényezd is val-
tozoti,

STEGER [2] kisérleteiben ugy jart el, hogy itlag 6/ nedvességtartalmi
Lloherelisztet tarolt részben légmentes esomagoldsban, részben légatjarhaté zsa-
kokban. Kisérlete hiromsziz napig tartott. A légkori paratartalom hatasara
természetesen a zsdkokban elhelyezett anyag nedvességtartalma ingadozdsnak
lehetett kitéve, hiszen a padlastérben téarolta kisérleti anyagit. Ezek ellenére
csupdn egy nedvesség meghatérozasi adatot kozol a 60. naprdl (13,69/,). Karotin
meghatdrozast 5 alkalommal végzett. Kisérletei alapjan gy taldlta, hogy a
nagyobb mnedvességtartalom magasabb végsG karotin tartalmat eredményez.

A fent ismertetett kisérletekbél megmutatkozik ugyan a nagvobb nedves-
ségtartalom karotinvédé hatésa, de nem elég meggy6zéen, mert minden idézett
szerzd a nedvességtartalom hatdsédnak vizsgilata mellett egyidejiileg egvéb val-
tozd tényezdk hatdsit is vizsgalta. & bizonytalansdg inditott benniinket arra,
hogy kiilon kisérletben, ellenérzitt laboratériumi kiriilmények kézott, csupan a
nedvességtartalom hatdsdt vizsgaljuk meg.
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Anyag és mddszer

Vizsgdlali anvagal olvan [oredlevegds gvorsszavitdssal készilt lneernalisztet
veltiink. m(l\ nek a I\N rlet beallitasakor _.)._’ mg/ 100 g volt a karolintartalma.

Annak érdekében, hogy a szénalisz I](‘(l\(‘h.\(.g,ldll(llllld a tarolas sordn
covieszl ne valtozzon., miseészt hogy o kilonbizd uvd\'owéglzu‘ Lalmakat ne
v 1/(1:{ woldssal allitsuk bes elhatarozt ul\. hogyv killonb6zd toménységi kénsav felett
sérl Lérben lamljul\ a vizsgalandd anvagot. Ezt gvakorlatilag Ggy oldottuk meg,
hogy 4 literes @i palent (g_lll]lllt)nll[t"w'at‘l rugds leszoritassal légmentesen zar h.lln)
U\:'gol\l)(* elokisérlettel megallapitott hatirok kozitl \'1/1(’1 higitott kénsaval
antattiink. A folvadék syinl [ele a JO térkihasznalds érdeké i)(-n — hb szin-
ten helveztiik ol az elére kimért 1—1 g-os lucernaliszt mintdkat. Fonek gvakor-
lati megolddsira az Gn. .mignon 'npaplrl hasznaltuk, melybdl olvan mérelel
szer (vlunL be, melvben 1 g-ot {l lehetetl helvezni. Tgy tudtuk a kisérlethen hiz-
tositani, hogy az egyvmasra kovelkezd mintavételek sordn mindig azonos kiilsd
korillménveknek l\ll(‘ll minta alljon rendelkezésiinkre. Tgy tehat elkeriltitk pl.
ar egy l(mwgl)en taroll nagvobb mintabol valod esetenkénti mintavételi hiba
lehetdségtt, lovabba h:/lmltnllu]\ azt, hogy o mintdk a tarolotérhdl egvlormin
és ovorsan vehessék fel a nedvesseget. 'Im'nbhl elénvként |olvntl\(v,vtt az s,
[mn\ a mintavételkor ull\(lulhcllul\ az eselenkénti sul\'nwresl A kilonhozs
I\o/e]t‘wl\ kiilonbozd nedvességlartabna miatt vagy minden esetben szaraz-
anvag meghatdrozist is lxellotl volna végezniink és igyv kélszeres mennyiségi
mintit l\el]eil volna tarolnunk, vagy dtlagos ned\mst‘tﬁar alommal s/am()llunlx
volna. ami esetleg hibat ()koy,l\;llnll \nhm. Mindkét ulohbl esethen a szamitds 1
sokkal bonvolultabb lett volna. Végiil még azt az eldnyvt is jelentetie, hogy a
mintavételkor egyv-egy elére lemért adag kiemelése esupan néhany méasodpercel
vell igénybe &s igy a tébbi minta l\mulmen\ ci még dtmenetileg sem valtozlak.
Az egyv enlé 111c:111\lse§,cl\ (1—1 g) elire lerneresm el tehal ndveltitk a kisérlet
megbizhatosagat és egyszeriisitettitk munkankat.

T, tabld=al

Szilard KOH és 70%,-0s H,SO, felett tarolt 25,2
mg/100 g karotintartalmi lucernaliszt karotinveszte-
sége 2 hét alatt

48] (21
Karetin sssegtarinlom
mg/ 100 o o,
KOLI “ 19.9 3.0
h 201 32
g 1 20,0 R
Lt b 19.6 14

A kisérlet tervezésekor lelmeriill benniink az a kérdés is, hogy biar a kén-
savnak gyakorlatilag nines tenziéja. mégis nem jut e mmlmahs mennylségi
kénsav a vizsg: Adando anvaghoz, mely a kil]'()llIlldIlthdt befolyvasolhatnd, Ennek
ellenGrzésére egv eloklst*l!('[b(n egy részt szilard kalilag felett, masrészt 70%;-os
kénsav felett azonos ideig és azonos (22 €7 ¢&s sitét) l\urulmen\v]\ kiziLl tarol-
tunk lueernalisztet. Az eredménveket az L tdblazat mulatja.
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Atablazat adataibol azt a kévetkeztetést vontuk le, hogy kénsav nem jul-
hat olvan mennyiségben a pdaratérbe. mely a kavotin stabilitd4sat zavarni.

Lgy-egy patent iiveghe 25 db I g-os mintdt helyeztiink el. Minden kénsay
koncentricidra két parallelt dallitottunk be. A tarolas sotéthen 20 €2 (41 (%)
hémérsékleten tiortént. Az alkalmazolt kénsav koneentriciokal és a felotle
kialakult szénaliszt nedvességtartalmat a 2. tablazat mutatja.

2 tibléizal

Az alkalmazott kénsav koncentricitk és a felette kialakult lucernaliszt nedvesség
tartalmak

H—10]11—12

«) \ mintiasiives szima ‘ I—2 1§ 3—4 53— 14 15— 115

LA Kénsay thménysége ¥ -han 2] | 26 RS

o) N lucernaliszl nedvesséotar- ‘ | |
talima ¥ -han COLG 17.4 12,1

A tibldzat esupiin az ddagadatokat tartalmazza, A parallelek  kizoti
eltérés esak egyv esethen érte el az 19 -0t (a0 17.4% 08 mintanal), mig a legjobb
egyezes 00195 voll. Nedvességtartalom mérést o kisérlet soran harom alkalommal
vigertiink. .\ 2o tabldzal adatai ezen mérések dtlagai. Nemesak a parallel edé-
nyek nedvességtartalom adatai hanem a kiilinbizs iddkben mért nedvességlar-
talmalk is hasonld nagvsdgrenden beliil egveztek.

A karotintartalmat kordbban lefet [4] modszeriinkkel kromatografids-
[otometriasan hatdroztuk meg.

A kisérlet 19620 éxvi INL 26-161 1963, évi 1L G-ig, tehat kézel hat hénapig
tartott, mely id6 alatt 22 mintavételt végeztiink cgv hetes iddkozikben.

Az eredménvek ismertetése

A kisarleti eredményelket a jobh dsszehasonlitas éedekében — a kitndulasi
ertéket (25,2 mgf/ 100 g) 100-nak véve — szdzalékban adjuk meg. tovabba a szem-
[letesség drdekében gralikusan is hemutatjuk (1. dbrea).

A legleltiingbh o bemutatoll dbran az, hogy mig a 1220 nedvességlar-
talmt anvag a kisérlel végén kavotin tartalmdanak még kizel 65" p-at tartalmazta,
addig az 1Y) nedvességltartalmd anvaghan ugvaneree az wdére a kiindulasi
karotin tartalomnak méie esalk nem egészen 10%5-a volt Jelen. Még [eltiingbb
taldn a kép a 100 héten, Ekkor a 12,20 nedvességlartalmi anvagban a kiindulisi
harotin tartalomnak imég kizel S0Y - jelen volt, mig a 1995 nedyességtartaln
anvaghan mdr esupian 200 ,-a.

A 1220 5 nedvességlartalomtol kezdve, ahol o legtébh karotin maradt meg,
aesikkend nedvességtartalom mértékében (7.6, 6,1, 5,2, 2.8%) a karotintartalom
ix fokozatosan esikken. Legkevesebh kavotin az LYY nedvességtartalm anvag-
han maradt,

AT7.2 valamint a 20069 nedvességlartalm® anvag az dbra szerinl nem
mutatja a fenti toevényszeriségel. Ennek magyardzata az. hogy ilven nedvesség-
Lartalomndl az anvag miér penészesedell és ez erdsen karotinrombold hatasa volt.
Jol mutatja ezt o 1749 nedvességlartalmio anvaggal felvett gorbe, mely kezdet -
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ben mig a penészesedés alig vagy csak kis mértékben jelentkezett (tehat a 7.
hétig) kisebb mértékii a karotinrombolds. Ezutin azonban, mikor a penészesedés
erbschb lett, a gorbe mar meglehet6sen meredeken esik. A 20,69, nedvességtar-
talmt anyagnél ilyen kezdeti lasstt bomlasi szakasz mér nincs is.

Végiil mint érdekességet még azt jegyezhetjik meg, hogy 12,29/ nedvesség-
tartalomndl a karotinbomlds gorbéje el6bb mérsékelten csokkend iranyzatd és
csak késbb kezd meredekebbé valni, mig az 1,99, nedvességtartalmi anyag
esctén a gorbe elébb meredek, és kés6bb mikor mar a karotin nagyrésze elbomlott,
mutat kevésbé rohamos, majd végiil minimalis esést.

Az adatok megheszélése

Bar a gyorsszaritott zéldtakarménylisztek a legtobl esetben igen j6 ming-
ségiiek, s6t egyes szakemberek szerint abrak-értékii takarmanyt szolgaltatnak és
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Kiilénbozd nedvességtartalmi lucernaliszt 9)-0s karotin vesztesige 2 heti tirolds sordn. Az
egyes girhékre frt szimok a térolasi nedvességtartalmat jelentik szdzalékban., A kiindulasi
karotin tartalom 25,2 mg/100 g — 1009,
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egvéb tényezdkon kivill az eredeti karotintartalom is ardnylag csekély veszteséget
szenved, mégsem tekintheté a mai viszonyok kozétt olesé eljarasnak. Iz a tény
viszont arra kitelezi a felelds szakembercket, hogv a termelt értékes anyagol a
felhasznalasig lehetGleg minden veszteségtél, bomlastdl és romlastél megovjdk. E
cél elérésére tobb mod is kindlkozik (préselés, alacsony hémérsékletii tirolds,
antioxidansok felhasznaldsa stb.), melyek kéziil az egyik és talan legolesobb az,
ha a zbéldtakarmanyliszt nedvességtartalmat 139/, korili értékre dllitjdk be és
olyan raktirozési kirilményeket teremtenek (pl. miianyag folia zsdkok alkalma-
zasdval), hogv ezt a nedvességlartalmat meg is tartsa. A kivanatos nedvesség-
tartalom elérése a forrd levegSs gyorsszarité berendezéseknél az tn. ,kimend
hémérsélklet” szabdlyozasaval kénnyen elérheld.

Mas kérdés az, hogy a gyvakorlatban egyéb szempontokat figyelembe véve
miként viselkedik a 13% nedvességtartalma zoldliszt. Ezt is és még néhdny més
szempontol a gyakorlati bevezetés cldtt még tisztézni kell.

Osszefoglalis

Laboratérimmi — tehdt ellendrzott — kériilmények kozdtt vizsgélatokat
végeztiink arra, hogy miként hat kiilsnb6z8 nedvességtartalom a lucernaliszt
karotintartalmara kozel [éléves tarolds sordn.

Az eldre kimért 1 g-os 25,2 mg/100 g karotin tartalmia mintikat légmente-
sen zarl iivegekben kiilsnbozé koncentraciéja kénsav felett tartottunk és igy
allitottuk be és tartottuk fenn azok nedvesség tartalmét.

Az eredmények azt mutatjik, hogy minél nagyobb a lucernaliszt tarolasi
nedvességtartalma, a karotinbomlds mértéke annal lassibb. PL 13%, koriili ned-
vességtartalom esetén kozel fél év alatt az eredeti karotintartalomnak csupdn
350/y-a bomlott el, mig 20/) nedvesség tartalom esetén a bomlis mértéke a 90%y-ot
is meghaladta. Magasabb nedvességtartalom — amikor mér penészesedés is fel-
lép — mar ismét elényteleniil hat a karotintartalomra.

Erkezett: 1963. februdr 21.
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HM3meHenue coAep)KaHHA KAPOTHHA B MYKe NIOLEPHBI BO BpPeMs XpaHEHHA ee
NpH pasiMyHOM COJiep)KaHHH BJArd

A. BAIBIEP, X, TYPAHCKH H JI. 3PJEr
Orpesn Kopmog [OCYN@peTBEeHHOr0 WHCTMTYTA 10 OLEHKE KauecTsa MouBH, M C. X. OPOAyxuHH, (OMML),
Bypamemr
Peszwme

B na0opaTopHBIX YCI0BHSAX, 3HAUHT B XOPOLIO KOHTPOIHPYEMLIX yCJI0BUAX, NPOBO1H-
JIMCHL MCCNEAOBAHMS BAMSAHMS PA3/HYHOH BJAAMHOCTH HA COEPIKAHWE KAPOTHHA B MYKE JIH-
LEPHBL 1Y T0JYTOA0BOM ee XpaHenud. OGpasusl Becom 1 rp. cogepsramme 25,2 mr. KapoTHHA



296 WALGER=THURANSZEKYNE—EORDOG: Lucernaliszlek karotin tartalma

na 100 rp. BenlecTsa, XPaHiJiICh B 3aKPRITLIX CTCRKASHHBIX OKKCAX, HA [IHO KOTOPLIX HAlH-
BAIACH CCPHASL KHCAOTA pasinuHoll KoHueHTpauim. Taknm 00pasom CO3ABANHCE OTIPEAENCH-
HBLIL YCA0BUST HACBINEHHA BJAAroH 0dpasios.

PeaynbTaThl nOKasaml, Wro 4Yem Bpllle COAePyKaHHE BAAri B 00pasile MyKH SHolepHbI
IPIE e XPAHEHNH, TeM MGLICHHEC 1ET NPOIece paspyllenHst KapoTida. Hanpusep npo co-
Jepskannn saarn o 139 sa noJ-rofd paspyuniaock ToabKko 35% 0T LEpBOHANAIBHOIO COLEp-
JKAHIST KAPOTHHA, B TO YKe BpeMsl IIPH COAeprRaHun Biarn 2% paspywiiioch fobiue, 4em
909 ero. TIpi oueHb BLICOKOM COJREPYKAHMH BiAI'M, KOTAA 00PABEI] HAYITHACT NOKPLIBATLCS
IICCeHbIO, PASPYLICHHE KAPOTHHA 110BLIIACTCH.

Taba, 1. Tlotepn RKapoTHHA B MYKC JIOHEPHLI 33 /(B¢ HEeMH XPaHCiHsl HAA TBEPAIM
KOH n 70%, H,50, (cojepsanie kapotiHa B myke 25,2 mr/100 rp.). (1) Kapotui s ar/100 p.
(2) Cogepranie pnarmu g Y.

Tad.1. 2. KoHICHTpallUl HCIOIB30BAHHON CEePHOI KHCIOTBI H COJAcpicanie BIarH B
MYKE JIIOIEPHDL a) HOMED 00KCa, B) KOHIEHTPaUHA CepHOIT KICIOTH, C) COJACP/KaHHe Biart
B MYKe JNOLEPHBL B Y%

Puc. 1. Ilotepn kaporHa B % N3 MYKH JHOICPHLI 332 ABC HEAen XPaneHHsi ce npH
pasniune, BnascHocTi. LIHQpbl HA 0TAENBHBIX KPUBBIX OKA3BIBAIOT COACPMKAHIIE Baari i %
BO Bpems xpanedns. Mexoaunoe coaepacanne kaporma 25,2 /100 rp = 1009,

Die Verdnderung des Karotingehaltes wiihrend der Lagerung in Luzernen-
mehlprodukten von verschiedenem Wassergehalt

JOWALGER, Z8. THUR ANSZR Y und L. EGRDOG

Zusammenfassung

Unter Laboratoriums- {(daber kontrollierten) Bedingungen wurden Untersuchungen
dariiber vorgenommen. aul welche Weise sechs verschiedene Wassergehalte auf den
Karotingebalt des Luzernenmehls wihrend einer fast halbjihrigen Lagerung auswirken,

Die vorher ausgewogenen 1 g Proben von 25,2 mg/100 g Karotingehalt wurden in
lultdicht abgeschlossenen Glisern iiber Schwefelsiinre von verschiedener Konzentralion
gehalten und deren Wassergehalt so eingestellt und aufrecht erhalten.

Die Ergebnisse zeigten. dass je hoher der Wassergehalt des Luzernenmelils wiihrend
der Lagerung war, desto langsamer die Zerselzung des Karotins vor sich ging, Bei einem
Wassergehalt von etwa 13 zersetzten sich z. B, withrend beinahe sechs Monate nur 350
des urspriinglichen Karotingehaltes. wihrend bei einem 2%jigen Feuchtigkeitsgehalt das
Ausmass der Zerselzung 900/, iiberstieg. Ein hiherer Wassergehalt — bei welcher schon
Schimmelbildung auftritt — wirkt wieder ungiinstig auf den Karotingehalt ein.

Abb. 1. Prozentualer Karvotinverlust des Luzernenmehls von wverschiedenem
Wassergehalt wiithrend zweiwdehentlicher Lagerung. Die Zahlen hei den einzelnen
Diagrammen bezeichnen den Wassergehalt withrend der Lagerung in Prozenten. Aus-
gangs-Karotingehalt 25,2 mg/100 g = 1000/,

Tab. 1. Karotinverlost eines Luzernenmehls von 25.2 mg/100 g withrend zwei-
wochentlicher Lagerung iiher festem KOH und 700%igem H,50y. (1) Karotin mg/100 g,
() Wassergehalt, 04,

Tab. 2. Angewendete Schwelelsiiurekonzentration und der dariiber entlstandene
Wassergehalt des Luzernenmehls, «) Nr. der Probe. i) Konzentration der Schwelelsiure
in 0. ¢) Wassergehalt des Luzernenmehls in 07,



