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Kiilonbozé zoldtakarmany~szaritasmédok
osszehasonlitasa
a karotintartalom megmaraddsa szempontjabol

WALGER JANOS, DOBI FERENC* BEGTHY ZSUZSANNA
és THURANSZK Y ATTILANE
Orszigos Mezbgazdasdyg? Mindsdgrizsgalo Intézet
PTaburmdnymindsitd Osatalya, Budapest

Hazidllataink az A-vitamin szintéziséhez szitkséges provitaminokat, a
karotinoidokat elsGsorban a szdlastakarményokbdl nyerik. A karotinoidok
Kkiziil a béta-karotin az, mely elsérendfi fontossign, részben azért, mert ez a
legelterjedtebl valamennyi karotinoid koziil [7], tovabba azért, mert ez alakul
it — molekuldjanak szimmetrikus kettéhasaddsa soran az allati szervezetben
— a legjobb hatdsfokkal A-vitaminna.

A vegetdciés pericdushan, amikor hizidllataink kell6 mennyiségli zold-
takarmanvhoz juthatnak, a karotinellitds nem okoz problémat. Télen, valamint
olyvan istallézo tartds esetén, amikor friss zoldtakarméanyt, illetve silét nem
adhatunk az dllatoknak: vagy A-vitamint, vagy kelld mennyiségfi karotint
tartalmazé szalastakarmdnyt, illetve zoldtakarmany-lisztet kell a takarmany-
adagha juttatni.

A frissen vdgott lucerna karotintartalminak a szabadban valo szdritds
sordn torténd gyvors lebomldsit részben enzimatikus, részben fotokémiai
folyamatoknak tulajdonitjak (Warsu és HauGE) [9]. E folyamatok sebesscégét
tehiat & homérsékleti, a nedvességi- és a fényviszonyok erésen befolydsoljik.

Boors [1] kisérletei alapjan felhivja a figyelmet még arra, hogy a kloro-
fil tartalmi novényi részekben egy olvan enzimrendszer is van, amely a karo-
tint gvorsan oxidalja. Bz az enzimrendszer sdrgarépaban és gyiimolesokben
nem talalhats. Megfeleld hikezelés és szaritds inaktivalja ezt az enzimet.

A zoldtakarmanyok széritdsi modjatol fiiggden a meglehetdsen kényes.
konnyen bomlo karotinoidoknak tehit csak egy része Grizheté meg. MACKROTT
[3] szerint a hagyomédnyos szénaszaritds sordn 80—959%-o0s karotin veszte-
séggel lehet szdmolni.

Warst és HAUGE [9] a szabadfoldi szénaszéritds karotinveszteségét
t5hh szerzG adatai alapjan 45 —90%-ban adja meg. STEGER [4], akia veszteség
mértékét kedvezs és kedvezbtlen évjaratokban kiilonbozé szénaszéritdsi el-
jarasok esetén vizsgilta, a veszteség mértékét 40—859%, kozott valtozonak
alalta.

WiERZCHOWSKI [10] sok ténvezdre kiterjedGen behatd kisérleteket folv-
tatott o szénaszdritas sordn bekdvetkezett karotinveszteségnek okait kutatva.
Megéllapitotta, hogy ha a lucerna-szénit hagyomanyos médon szdntéfoldon
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szdritotta, a karotinveszteség 95--100%, volt. Tets alatt drnyékban szaritva
909, veszteséget dszlelt.

Igy tehat, ha az allatdllominy karotinellitdsit szaritott szalastakar-
manyokkal kell biztositani, nyilvin nem kozombés a sziritis madja.

Hazankban az dllatallomany névekedésével és tartdsanak belterjeseblé
valdsdval mindjobban elGtérbe 1ép a megtermelt szilastakarmany beltartalmat
— elsGsorban talin karotintartalmdt — jobban konzervals eljarasok heveze-
tésének kérdése. Indokoltts vals tehdt, hazdnkban is kisérletek hedllitdsa a
kiilonboz8 szdlastakarmanyok — elsésorban a lucerna — szaritdsmddjainak
a karotin megdrzése szempontjibél vald ssszehasonlitisdra,

A kisérlet beallitasanak koriilményei

A TFels6nyomdasi Allami Gazdasig teriiletén egy 120 kataszteri holdas,
misodéves, egvenletes, j6 bedlldsi lucernatablin 1963-han végertiik a kisérle-
teket, amelyeknek célja az volt, hogy dsszehasonlitsuk:

1. az eredeti karotintartalmat,

2. a fonnyasztas nélkiil azonnal beszallitott és forrélevegds (kh. 900 C°
véghmérsékletil) szaritassal készitett,
az eléfonnyasztis utdn forrélevegésen szaritott,
az eléfonnyvasztott,

a Vimosi-féle eljardssal szaritott,

az allvinyon szaritott

7. a renden szdritott

lucernaszéna, illetve zoldliszt karotintartalmanak valtozdsidt az emlitett
szdritdsi médok hatdsdra.

A vizsgilatokat a 11. és 111 kaszdlds alkalmaval végeztiik,

A lucerna vigisa gépi erGvel tortént.

A karotintartalom meghatirozdsit kordbban kozolt [8] és a 22/1963.
F. M. sz. utasitasban hivatalosnak minsitett médszerrel végeztilk. A termés
mennyiségét 31 kat. holdon sily és szarazanyag-tartalom mérésével hats-
roztuk meg. A tiblizatokban kozolt adatok parallel mintavételbsl szérmazd
2--5 meghatirozis 4atlagai,

1S O s o

A vizsgilati eredmények

A termésmennyiségmérés eredményeit az 1. tablazat mutatja be. A tib-
ldzathol lathatd, hogv a II. kaszalaskor atlag 14,4 q szdrazanyag termett kat.
holdanként, mig a TII. kaszdliskor 10,9 q.

A 2. tdblizatban kiilonbozé szaritdsmédok sordn jelentkezd karotin-
mennyiségeket tuntettiink fel. A tablizathdl végss soron a kovetkezd meg-
dllapitdsokat tehetjiik:

1. ATIL kaszaldskor a friss z6ld anyagban a karotintartalom alacsonyabb
volt (213,6 mg/kg), mint a II. kaszdlaskor (251,5 mg/kg).

2. Kaszdlds utdn azonnal beszillitott lucerna a szallitds és szecskdzds
soran csupdn igen csekély karotinveszteséget szenved. A II. kasziliskor
2,3%-ot, a IIL. kaszildskor 0,79%-ot.

3. A forrdlevegSs gyorsszaritds sordn a vdgis utdn azonnal behordott,
szecskdzott és szdritott lucerna karotintartalma csak igen csekély mértékhen
es6kkent. A II. kaszdldskor 5,39, volt a veszteség.
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1. tabldzat

Termésmennyiség méréseredmények*

(1) ‘ 2) 3) 0] 2 (3) (L]
| Mérésre beszalli- Sziraz- Atlagtermés Mérésre beszalli- Szdraz- Atlagtermés
A mintavétel helye | (4 mennyiség anyag 1009, sz’ﬁn‘lz— tott mennyiség anyag 100% az.‘airaéz-
q/kh tart::lom anyagra szimitva h tarts'llom anyagra szamitva
Yo q/kh Yo q/kh
} II. kaszalas III. kaszalas
| 1
1. sz terilet .. | 38,6 | 857 18,5 51,1
2. sz. teriilet, ., | 304 32,0 14,4 22,4 49,9 10,9
3. sz terilet .. | 5,1 24,2 49,9

36,7 ‘ 4!

# Minden adat egy teljes kh teriiletrdl szdrmazd fii zdldanyag mérésének ered-
meénye.

1. Az eléfonnyasztds sordn a karotinbomlis gy ldtszik erdsen fiigg az
iddjarasi viszonvoktol és ezek kozitt is elsGsorban a napfénytél. Igy a II.
kaszaldaskor, amikor napfényes, deriilt idében tortént az el6fonnyasztds, a
karotinveszteség 24%, volt, a 111. kaszaldskor az eléfonnyasztds altal okozott
karotinveszteség csupin 1,3%-o0s volt, ami feltehetSen a felhézettel fedett
égboltnak tulajdonithaté.

5. Az el6fonnvasztott anyaghol a forrdlevegss szdritds mindkét esethen
(IT. és TIL kaszédlds) kb. 10%, tovabbi karotinveszteséget okozott.

6. A Vamosi-féle cljirdssal (el6fonnyasztott, majd hideglevegds szellz-
tetéssel) készitett széna eredeti karotintartalménak 939%-it veszitette el.
Sajnos, a I1I, kaszdlasbél technikai okokbdl nem volt médunkban a Vamosi-
féle szaritast is beallitani és igy a kisérletnek ez a része ismétlés nélkil maradt.

7. Az allvdnyon széritott széna eredeti karotintartalmabdl 969%-ot
(1. kaszalds), illetve 91%-ot (11, kaszdlas) veszitett.

8. A hagvomanvos, renden szdritds okozta mindkét esetben a legna-
gvobl karotinveszteséget; 96, illetve 97%-ot.

Az adatok megheszélése

A forrélevegds zoldtakarmdnyliszt készitésének gazdasdgossiga igen
nagy mértékben fiigg attdl, hogy az ilyen médon elddllitott termék takarmany-
értcke meghaladja-e és mennyivel a hagyoményos médszerekkel eldillitott
széna értékét.

A takarmanvértéket befolydsold kiilonbizs tényezdk koziil a forrélevegis
szaritds elsGsorban a kinnyen bomlé, legkényesebb alkatrészeket — igy elsi-
sorban a karotint — kiméli meg leginkdbb. Ezt igazoljak jelen vizsgalataink is,
amelveket kiilfoldi szerzdk vizsgalatai alitamasztanak.

VuysT és munkatdrsai [7] megdllapitottik, hogy napsiitéses idSben sza-
ritott lucernaszéna mdr az elsé napon eredeti karotintartalmanak 35%-dt el-
vesztette, mig borus id6ben a veszteség esupdn 6% volt. A mi kisérleteinknél
a 11, kaszdlaskor deriilt, napfényes id§ volt. A karotinvesateséget ekkor 24%-
nak taldltuk, a I1I. kaszdldskor borus idSben tértént az eléfonnyasztis és akkor
a karotinveszteség csupin 1,3% volt. Tmdsz [2] kordbban koézolt adatai
— melyek modellkisérleteken alapulnak — jél egveznek azzal a megdllapitds-
sal, amit szantofoldi koriilmények kiziott mi is tapasztaltunk; hogy a rendre
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2. tedb-

Kiilonb6zé sziritismédok hatdsa

e | II. kaszélds
| -
@ | @ ) () ()
A kiilinboz8 kezelési mbdok | Suéraz. Eredeti anyag. | 1009, széraz- | A friss lucernd- | g qee gopa
anyag ban anyaghan hoz yiszonyitott vesztesép
‘ % mg/kg mgfkg =T %
i —— ! '

1. Frissen vagott lucernda-
bol tablén helyszinen
vett minta ..,.,... 21,5 ‘ 24,1 251.5 100,0

’ B

2. Elofonnyasztas nélkiil
azonnal beszallitott
anyagbdl a szaritoba !
adagolaskor vett min-
B o v s s v e 27,6 67,8 2458 | 917 2,3
3. Elélonnyasztas nélkiil
azonnal beszallitott és
forrdlevegdsen szari-
tott minta .....,... 93,2 210,1 235.1 93,5
4. Eléfonnyasztott és be- |
szallitott anyaghdl a \
szaritoba adagoliskor (
vett minta . ..... .. 37.6 71,7 190,6 75,8

. Eléfonnyasztott anyag- |
hdl forroleveghsen szé-
ritott minta ........ 92,3 157,9 171,1 68,0 32,0

6. Vamosi-{éle modszerrel
készitett széna minta 90,2 16,6 18,4 Ta i 99,7

. Allvéanyon szdritott
8zéndbol vett minta ., | 88,1 17

5. Hagyomadnyosan ren-

den szaritott szénahol

vett minta  ......,. 88,7 5.4 9,5 3.8

24,2

Zt

~1

iy 20,1 ! 8,0 92,0

96,2

i
|
\
|
|
|
Megjegyzés: Az adatok 2—5 kiilon mintavétel, illetve meghatirozds dilagai.

kaszalt zoldndvényekben napfény hatdsdra a karotinbomlds hamarosan
megindul.

STEGER, PUSCHEL és KASDORY [5] réti széndval végeztek hasonld kisér-
leteket ¢s megillapitottdk, hogy 1956-ban, amikor az esés, borus idGjards
viszonyok a széna készitésének egyéb vonatkozdsban nem kedveztek, a karo-
tintartalom lényegesen nagyobh volt, mint 1957-ben, amikor a szénasziritds
szempontjahol kedvezbek voltak a koriilmények.

Az dllvinyon valé szdritds a karotin megmaraddsa szempontjibdél nem
mutatkozott lényegesen jobbnak a renden szaritdsndl. Rzen megallapitdsunkat
kiilfoldi adatok is alitdmasztjik (STEIGERWALD [6], valamint STEGER, PUSCHEL
¢s KasDorF [5]).

STEGER, PUSCHEL és KASDORT azt is vizsgaltik, hogv az dllvinyra rakott
széndnak a felillettSl szdamitott kiilonbizé mélységi szintjein milyen karotin-
tartalmat taldlnak. E szerint a feliileten 97—98%-08 karotinveszteség volt,
a bels6 részekben kevesebb: 66—81%-0s.

Ugyanezen szerzdk a hideg leveg@s szénaszaritds karotint kimélg hatdsat
is vizsgiltdk és azt tapasztaltdk, hogy ezen eljardsnal a renden vald szaritds
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Teizel

a termék karotin tartalmara

1IL. kaszlés @
g g N Karotin hozadék
@ ‘ @) (1) ) ®) kg
Sziraze | Eredeti 100%;, szaraz- A Iriss l“ce‘m{" Kezelés sordni .
anyag | anyagban anyagban hoz viszonyitort veszteség 1L ‘ I,

Yo | mg/kg mg/kg i e Fo - —]A&aszélés
|

28,7 ‘ 61,3 213,6 100,0 — 362,2 232,8
i
i ‘

4 69,0 212,2 99,3 0,7 354,0 231.3
|
| |

03,9 ! 187.9 2042.3 94,7 5,3 338,5 290,5
| |

a3 ‘ 106,1 210,9 94,7 1,3 274.5 229.9

a2.3 168.7 152,58 83,6 14,4 246,4 199,3
i

— | — s — — 26,5 —

|

SN0 17,6 19,8 9,3 90,7 28,9 21,6

89,5 | 5,5 6,1 ‘ 2.9 97,1 13,7 ‘ 6.0

1

90—979%-0s veszteségével szemben 60—90% -0s karotinveszteségek voltak.
Fzek az adatok aldtdimasztjdk a Vamosi-féle szaritasmoddal végzett vizsga-
lataink eredményét.

A forrélevegds szaritdssal kapesolatban ki kell emelni azt a megéllapi-
tasunkat, hogyv (ha az technikailag megoldhaté és a gazdasdgi szempontok is
alatimasztjak) az cléfonnyasztdst napfényes idében helyesebh lenne elhagyni,
mert igy lényegesen magasabb karotintartalmi zoldlisztet lehet elGallitani.

Gsszefoglalzis

Osszehasonlitottuk a hazdnkban jelenleg dltalinosan haszndlt szdlas-
takarmdny szaritdsi eljardsokat azok karotint kiméld, illetve rombold hatdsuk
szempontjabol.

Az eredmények végsd soron azt mutatjik, hogy mig a forrélevegss zold-
takarmdnvliszt készitése sordn a kiinduldsi karotintartalomnak !/,-e sem
vész cl, addig az egyéb szaritdasmodok (Vamosi-féle, dgason vald szdritds és
renden szaritds) esetén az eredeti karotintartalom mennyiségének még csak
Y g€ sem marad meg.

Frkezett : 1964, daprilis 11.
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CpaBHeHHEe Da3NMYHBLIX METOJOB CYLUKH 3EMeHBIX KOPMOB C TOUKH 3peHUs
COXPaHEHMA B HHX KapoTHHA

H. BAJIBIEP &, OBH, K. BEETH u . TVPAHCKH

OT.ae1 oueHrs kopmos FoCyIaperBEHHONO HHCTHTYTA 110 KOHTPOJIIO KAYECTBA MOYB H CElbCKOXO3ANCTBEHHON
npogyKunH Bygpanewr

Pezwme

Cpapunpaiines PagaHyHBIC METOL CYIUKHY 3¢1CHLIX KOPMOB C TOYKH 3PCHHS BUISTHIS
HIX HA COXPAHEHHE H DA3PYLIEHIC KAPOTHHA.

Hamn HabI0JeHUS NOKASHIBAIOT, YT CVIIKA IODSIUYHM BOZIYXOM [IPH NPUTOTOBIICHII
3eileHoll KOPMOBOIT MYKII, HC NOHHKACT CopepRaHIe KAPOTHHA B Hel jlae HA OAHY jILCATYIO
HACTE, T TO BPCMSI KA TIPH IPOUIX METOAAX CYUIKH (HA KPECTOBIHAX, M0 MeTOAY Bavouu i o
BAJIAX) He OCTACTCSl HH OIHOM [1ecsITOif YacTH OT HCXOAHOIO COIENFKAHHST KAPOTHHA.

Tada. 1. Yposkainsie aaunpie. (1) Mecto pasThs odpasna. (2) Omee KoAHIECTRO KopMma
B 1(;X0JIB1, M3 KOTOPOTO Opami odpasipr. (3) Cofeprxanie cyxoroe pemecrea B %, (4) Cpeannii
ypox<ail B 1/Xonn B nepecuere wa 1000 cyxoe sewecrso, IT v I vioca.

Tada. 2. Buusimie pasniyHerx MeTOL0B CYUIKH Ha COAePyKaHNe KapoTHHA B ceHe 1111
T yroca. (1) Pasnmuneie sapuantir ey, 1. O0pagert cpesice CKOMICHHOIT MOUCPHD, B3ATHIT
Ha MecTe Yroca. 2. O0pazert BIATLIT B MOMEHT 3aKIATKH €10 I CYUIKY H3 3eJIeHO Maccol, 3ase-
3CHHOIL ¢ ONI cpasy Nocse CKalMBaHHsT Deg NPeABAPHTCIBHOIO NpoBstanBanusa. 3. Odpaselr,
B3SITLIH 13 CCHA, NPHBEICHHOIO CPA3Y KE IT0CIE CKALIMDBAHIS 03 NPEABAPHTENLHOI0 PODSI-
JUHBANHST I BLICYILEHHOT0 TOPsAYiM BO3AyxoM. 4. OGpasell, B3srTblil B MOMEHT 3aKIaLKH B CYIIKY
M3 CCHA, NPEABAPUTCALHO NPOBsieHHOr0. 5. O0pasell U3 MPeIBAPHTEILHO NPOBBSICHHONG 11
BLICYILEHHOTO TOPAYHM BO3AYXOM cetd. 6. Ofpaser; cena, BLICYIICHHOrO M0 meropy Basouurr.
7. O0pascl ceHa, BLICYLIEHHOTO HA KPECTOBHHAX. S, Of6pagew, Ba3sTTLil M3 cena, DLICYIIEHHOI O
5 pazax. (2) Ilpouenr cyxoro seweerna, (3) Comeprrkanue KapoTHHA B MIYKI, B HCXOHOM MaTe-
praie. (4) B 100% cyxom emiectse 5 Mr/xT. (3) OTHOCHTEABHOE YHCIO B % K CBykeit JouepHe.
( 6) Tlorepst KApOTHHA TIPH PAZNHYHBIX METOAAX cymkit. (7) BoiXoj KAPOTHHA B T'P/XOBI
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Ein Vergleich der verschiedenen Griinfutter-Trocknungsmethoden
vom Standpunkt der Erhaltung des Karotins

J. WALGER, ¥. DOBI, Z8. BEOTHY wund ZS. THURANSZKY

Abteilung fiir Futterqualifiziernng der Landesanstalt fir Landwirtschaftliche Qualititsprifung, Budapest

Zusammenfassung

Die in Ungarn gegenwiirtig allgemein gebrduchlichen Rauhtutter-Trocknungs-
methoden wurden vom Standpunkt ihrer karotinschonenden bzw. zerstérenden Wirkung
verglichen.

Die Endresuliate zeigen, dass withrend bei der Heissluft-Griinfuttermehlbereitung
maximal nicht einmal 1/, des Ausgangs-Karotingehalies verloren geht, im Falle der
Anwendung der anderen Trocknungsarten (Vdmosische Methode, Trocknung auf Rechen
und in Schwaden) nicht einmal 1/, der urspriinglichen Karotinmenge erhalten bleibt.

Tab, 1. Ernteertrags-Messungsergebnisse. (1) Ort der Probenahme. (2} Zur Be-
stimmung eingelieferte Menge dz/Kat.-Joch (1 Katastral-Joch = 0,57 ha). (3) Trocken-
substanzgehalt, 9 (4) Durchschnittsertrag auf 100%ige Trockensubstanz berechnet
dz/Kat.-Joch. Gepriift bei der II. und III. Mahd.

Tab. 2. Die Wirkung der verschiedenen Trocknungsmethoden auf den Karotin-
gehalt des Produkts beim I1 und IIL Schnitt. (1) Verschiedene Behandlungen: 1. Aus der
frisch geschnittenen Luzerne auf dem Felde an Ort und Stelle genommene Probe. 2. Aus
dem ohne Vorwelkung sofort eingelieferten Material bei der Beschickung des Trocken-
apparates genommene Probe. 3. Ohne Vorwelkung sofort eingelieferte und mit dem Heiss-
lufiverfahren getrocknete Probe. 4. Aus vorgewelktem und eingeliefertern Material bei der
Beschickung des Trockenapparates entnommene Probe. 5. Aus vorgewelktem Material
mit dem Heissluftverfahren getrocknete Probe. 6. Mit der Vdmosischen Methode bercitete
Heuprobe. 7. Aus dem auf Rechen getrockneten Heu entnommene Probe. 8. Aus dem auf
herkémmliche Weise in Schwaden getrockneten Heu entnommene Probe. (2) Trocken-
substanz %. (3) Karolingehalt im urspriinglichen Material mg/lkg. (4) In 100% Trocken-
substanz mg/kg. (5) Zur frischen Luzerne bezogenes Verhdiltnis %. (6) Durch verschiedene
B3ehandlungen verursachter Verlust an Karotingehalt. (7) Karotinertrag Kat. Joch/g.

A Comparison of the Various Green Fodder Drying Methods

from the Point of View of Preservation of Carotene

J. WALGER, F. DOBI, 8. BEOTHY and ZS. THURANSZKY

Derartment of Fodder Qualilication, National Institute for Agricultural Quality Testing, Budbpest

Summary

The roughage drying methods generally used at present in Hungary weroe comnpared
from the point of view of their carotene preserving or destroying effect.

The final results make it evident that while in hot-air green fodder meal processing
not even 1, of the initial carotene content gets lost, in the case of application of other
drying methods {Vdmosi’s method, drying on racks and in windrows) not even 1/10
of the original amount of carotene is preserved.

Tub. 1. Crop yield measurement results. (1) Location of sampling, (2) Amount
delivered for qualification gfead. hold (1 cadastral hold = 0,57 ha). (3) Dry matter

content, %. (4) Mean yield as converted to 100 per cent dry matter, qfcad. hold. Tested
at the 2nd and 3rd cut.

Tab. 2. Carotenc contents of the product at the 2nd and 3rd eut as affected by
ithe various drying methods, (1) Various treatments: 1. Sample taken from the freshly
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cut Ineerne in the field on the spot. 2. Sample taken from the material delivered directly
without preliminary wilting at, the feeding of the drier. 3. Sample delivered immediately
without preliminary wilting and dried with the hot-ajr method., 4. Sample taken from
preliminarily wilted and delivered material at the feeding of the drier. 5. Sample dried
from preliminarily wilted material with the hot-air method. 6. Hay sample processed
with Vdamosi’s method, 7. Saraple taken from hay dried on racks. 8. Sample taken from
hay dried in windrows according to the traditional method. (2) Dry matter content, per
cent. (3) Carotene contents in the original material mg/kg. 4. Tn 100 per eent dry matter
mg/kg. (5) Relationship to fresh lucerne, per cent. (6) Loss of carotene contents cansed
by various treatments, 7. Carotene content glead. hold.



