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Néhany zdld pillangés B-karotin és
Ossztokoferol tartalmanak vizsgalata

THASZ IMRE

Agrdartudomdnyi

Bér a kiilfsldi agrokémiai szakirodalom
tobb takarménynovény B(-karotin és dssz-
tokoferol tartalndnak pdrhuzamos vizsgd-
latdval foglalkozik, hazai takarmdnyainkra
vonatkozoan e téren csupdn csekély adat
All rendelkezésiinkre.

Az utols6 tiz év idevonatkozé irodalmé-
ban elsésorban is RAMANUJAN és ANANTA-
KRISHNAN [13] adatai figyelemreméltdak.

Vizsgdlataik szerint lucerna esotében
az abszolit karotin és tokoferol tartalom
2563 —281 mg/kg, illetve 406—4563 mgfkg
kozott ingadozik. Pdzsitfiiveknél mind az
oOssztokoferol, mind a karotin tartalom
alacsonyabb a lueerndéndl.

Lavurner [9] ugyancsak egyidejiileg
vizegdlta o Iucerna karotin és tokoferol
tartalmét és fiatalabb névényeknél 79,989,
nedvességtartalom mellett 300 mg/kg ab-
szolat karotin és 224 mg/kg abszolit dssz-
tokoferol tartalmat, késébb 71,749 viz-
tartalmi névényekben 161 mg/kg karotint
63 391 ing/kg tokoferolt taldlt szdrazanyag-
ra vonatkoztatva,

Lavrner [10] médsik kozleményében
hdrom zéldtakarmdnyként termesztett ga-
bonantvény [-karotin és E-vitamin tar-
talmdra kozol adatokat. Bizdndl a karotin
tartalmat 1569—163 mg/kg-nak, drpdndl
83—117 mg/kg-nak, a zabndl 100—138
mg/kg-nak,az dssztokoferol tartalmat pedig
zabndl 232—473 mg/kg-nak, drpdndl 177 —
297 mg/kg-nak taldlja szdraz anyagra vo-
natkoztatva.

Baszynsxkr [1] karotin esetében 39—99
mg/kg, tokoferol esetében pedig 33—129
mg/kg tartalmat taldlt szdrazanyagra vo-
natkoztatva, réti névényelknél.

GREEN [5] Ossztokoferolra buzdndl zéld
kaldszos allapotban 87,3 mg/kg, 4rpa ese-
tében 67,4 mg/kg-ot, kukoricdndl fiatal
névény esetében 83,5, csdnélkiili kifejlett
stddiumban viszont 304,8 ma/kg-ot, borss-
ndl pedig virdgzds alatt 139 mg/kg-ot taldlt
szdrazanyagra vonatkozdan.

Hrarpe [6] vortshere esetében vizs-
gilta a karotin és tokoferol tartalmat, s azt

Féiskoln,

Keszthely

tobb vizsgdlat eredményében 100 mg/kg
dtlag értéinél magasabbnak taldlta.

Parmaru [12] tdbldzatba foglalva ismer-
tet néhdiny takerményndvény esetében
E-vitamin értékeket.

Mivel az 4llati szervezet egészséges fej-
l6dése szempontjdbol mind a karotin, mind
8 tokoferol els6rend(i jelentdségli biofaktor,
igy érdekesnek ldtszott a két bioaktiv
anyag ogyidejli és egymds melletti meg-
hatdrozdsa. Ugyanakkor adatokat kivdn-
tam szerezni arra vonatkozélag is, hogy
van-e valamilyen G&sszefiliggés a vizsgalt
novények esetében a B-karotin és Gsszto-
koferol tartalom kozott.

A kisérletek leirasa

Névényfajonként hdrom pdrhuzamos-
ban, a begy{ijtott mintegy 100 g mennyi-
ségll aprora vdgott és J61 homogenizdlt
mintdkbél 10—10 g-ot mértemn be eg pon-
tossdggal. Szdrazanysg meghatdrozdshoz
két-két pidrhuzamosban 20—20 g-ot mér-
tem, ugyancsak tdramérlegen. A nedvesség-
tartalomra bemért anyag szdrazanyag tar-
talmét a szokdsos médon hatdroztam meg.

A mintdk pigment és tokoferol tartal-
médt az Iadsz [7] dltal mdédositott WorkER
[156] féle hideg acetonos Ikidérzstléssel
extrahdltam. A petroléteres fdzisha vitt
kivonatot 100 ml-es mérSlombikba tdl-
tottem, majd tiszta petroléterrel jelig ki-
egészitettem. Ihbél 50 ml-t a kromatogra-
falé berendezés adagol6 tdlesérébe &ntot-
tem, majd lassi dramban az oszlopra.
folyattam tgy, hogy az adszorbens foltt
mindig legyen egy csekély folyadékréteg
(1. dbra).

A kromatografdldst analitikal min6ségti
precipitdlt kalciumkarbondt oszlopon vé-
geztem. A pigmentkivonatot az oszlopon
dtszivatva, az dtfolyd sdrga szinfi oldatot
Osszegylijtottem, néhdny ml tiszta petrol-
éterrel az oszloprdl teljesen lemostam, s az
egyesitett oldatot 100 ml-es mérélombik-
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ban petroléterrel jelig toltdttern. Ezutdn
»Spektromom” fotométerrel abszorpeids
gorbe felvétellel karotinra (2. 4bra) azono-
gitottam és végiil Pulfrich-féle szalkaszos
fotométeron S 47-es szinszlir6 mellett £5-
ménységét meghatdroztam.

A mérélombikban maradt 50 ml térfo-
gatd pigmentkivonatot 100 ml-es Erlen-
meyer-lombikba dntdéttem 4t, 156 ml 5%
KOH tartalmi metanolt adtam hozzd,
vizflird6re helyeztem és mintegy 15 percig
forralva szappanositottam, majd egy 6rat
pihentettern. Lz utdn az elegyet kevés
petroléterrel vdlasztétolesérbe oblitettermn

1. dbra
‘%yszerfi kromatografdlé berendezés. 1.

Iy

laboratériumi vasédllvdany. @) lombikfogé.
2, adagol6 tolesér csappal. a) petroléteres
pigment kivonat. 3. Ahlin-csd. @) pigment
sivok az adszorbensen. b) adszorbens
oszloptdltet. ¢) gyapot. d) porozus iiveg-
lap, vagy Vit-lemez. 4. Sziv6 palack.a) gu-
wi- vagy becsiszolt tivegdugd. b) kroma-
tografdlt oldat. 5. csatlakozds a légszivaty-

tyuhoz

s mintegy 10 ml vizet adva hozzd, két fdzis-
ra kiilonitettern. Az elkiilonitett sdrga szindi
petroléteres oldatot ldgmentesre mostam,
vizmentes ndtriumszulfdttal szdritottam,
8 végil estlkentett nyomdson vizfiird6rél
10—15 ml-re besfiritettem. A bepdrolt
extraktot precipitdlt szénsavas mész osz-
lopra vittem, s tiszta petroléterrel fejlesztve
kromatografdltain. £ koézben a fitoxanti-
nok az oszlopon adszorbedlédtals és lassan-
ként szétkiiloniiltek. A lecsepegd karotin-
tokoferol elegyet felfogtam. A karotin elu-
dldsa utdn a lecsepegl szintelen oldatbél
10 ml-t kiilon edénybe gyljtottem. (Mind-
ségi vizsgdlat alapjdn ui. a karotin utdn
még némi tokoferol is eludl.)

A tokoferolos karotin oldatot estklken-
tett nyoméson 2—3 ml térfogatra paroltam,
s tjonnan készitett CaCO, oszlopra vive
petroléterrel fejlesztve eludltam. A lecsepe-
g6 karotin oldat elsé részleteit elkiildnitet-
tem, mivel ez gyakorlatilag tokoferolmen-
tesnek bironyult. A tébbi karotintartalmu
oldatrészletet mely az Osszes tokoferolnak
kb. a felét tartalmazta, ugyancsak elkiils-
nitettern. Az utoljdra ecsepegd szintelen
oldatbél kb. 20 ml-t felfogtam s az els6 to-
koferol tartalmn oldat részlettel, mely karo-
tint mér nem tartalmazott, egyesitettem.
A maradék tokoferolos karotinoldatot 1j-
bél bepdroltam és a kromatografdldst meg-
ismételtem. A frakciondldsi miiveletet
mintegy négyszer ismételtem.

Az bsszegylijtott tokoferololdatokat esdk-
kentett nyomds mellett vizfiirdérél 3—3,5
ml-re bepdroltam és keskeny, 0,1 ml beosz-
tdsti kémes6be vive térfogatdt petroléterrel
pontosan 5,0 ml-re kiegészitettem.

Az 5 ml térfogatt tokoferol oldatokbol
egy-egy vizsgdlathoz 1,0 ml-t vettem 1,0
ml-es kétjelli pipettdval és nagyon gondo-
san tisztitott kémesdbe helyeztem.

Hozzdadtam 3,0 ml p. a. tisztasdgi al-
dehidmentes metanolt, majd 3 csepp 1%,-os
FeCl; izopropanolos oldatdt és Osszerdzds
utdn kis id6 elteltével 3 csepp 19%-o0s -dipi-
ridil izopropanolos oldatdt, valamint 1
csepp 10%-0s NH,OH-b6l és tomény
NH,CI 1: 1 tf. ardny elegyéb6l 4116 puffert.
A rogton jelentkezd és a tokoferol koneent-
rdciétol fiiggden rozsaszintél vordsig ter-
jedé szindrnyalatd oldat extinkeibjdt 10
perces pihentetés utdn Pulfrich-fotométe-
ren S 53-as szinsz{ird mellett vakpréba
ellenében mértem és egy el6zbleg felvett
lalibrédciés girbe alapjan értékeltem.

A kalibrdciés gorbe felvételéhez 0,4—
0,5 g gybgyszerkoényvi mindségli tokoferol-
acetdtot mértem be. Ezt 25 ml 0,25 n alko-
holos KOH-ban oldottam, majd az elegyet
vizfiirdére helyeztem, és 15 percig forralva
szappanositottam. A szappanositott olda-
tot; [igmentesre mostam, petroléterrel 100
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ml-re toltéttem, s tokoferol tartalmét a
gybgyszerkonyv szerint meghatdroztam.

A torzsoldat minden ml-e 3,25 mg toko-
ferolt tartalmazott. E torzsoldathél tizsze-
res higitdssal olyan oldatot készitettem,
mely ml-enként 325 gamma; szdzszoros
higitdssal pedig olyan oldatot, melynek
minden ml-e 32 gamma tokoferolt tartal-
mazott.

A fentebbi oldatokbdl a kévetkezd soro-
zatot készitettem: a szdzszoros higitdsd ol-
dathél 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 és 1,0 ml-t, a tizsze-
res higitdstibél 0,15 és 0,2 ml-t mértem
kémestvekbe. Ezutdn az egyes bemérések
Ossztérfogatdt petroléterrel 1 ml-re kiegészi-
tettem, majd 3 ml metanolt, 3 csepp rea-
gens vaskloridot, 3 esepp reagens dipiridilt,
valamint 1 esepp bdzisos amméniumklorid
puffert adtam és 1 ml tiszta petroléterrel
lkészitett vakpréba ellenében Pulfrich-
fotométeren S 53-as szinsziirs mellett foto-
metrdltam. Az egyes bemérésekre nyert
értékeket a tokoferol koncentrdei6 fligg-
vényében dbrdzolva olyan kalibrdcids gor-
béhez jutottam, melynek alapjdn a tényle-
zes tokoferol tartalmat becstilhettem. E ka-
librdciés gérbe azonban nem volt alkalmas
a frakeiondlt kromatogréfidval elkiilonitett
tokoferol mérésére a novényi mintdk eseté-
ben, a miivelet alatt el64llo tokoferol vesz-
teség miatt. A novényi anyagokbdl elkiils-
nftett tokoferol mennyiségét esakis olyan
munkagdrbe alapjdn lehetett értékelni,
melynek minden egyes adatdt ismert toko-
ferol tartalmu karotin oldat négyszer ismé-
telt kromatogratdldsdval nyertem.

A kalibrdciés munkagiirbe felvételéhez
szintetilkus — karotinbdl olyan alapolda-
tot készitettem, melynek karotin tartalma
Pulfrich-fotornéteren S 47-es szfiré mellett

T 426 400 1)

2. dbra
I.otus corniculatusbdl preparalt f-karotin
spektruma a lithatd fény-tartomdnyban

1,00 extinkeids értéket mutatott. Kz az
érték  magasabb pigmentkonecentrdcidju
z0ld névényi anyagok karotin tartalmdnak
megfeleld. Ez utdn két pirhuzamosban a
kivetkezs oldatsorozatot készitettem:

100 ml-es lombikokba sorban egymaés
utdn bemértem a 32 y/ml tokoferol tartal-
mu oldatbél 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 ml-t, a
325y/ml tartalmabél pedig 0,15 és 0,2 ml-t
majd minden egyes beméréshez 50—50 ml
tokoferolmentes karotinoldatot adtam. Az
igy nyert modelleket alaposan Osszerdztam,
s az emlitett karotin-tokoferolelegy frakeio-
nalt kromatografdldsdval azonosan feldol-
goztam. A novényi anyagokbdl elkiiloni-
tett tokoferolelegyek kiértékelését az ily
médon felvett munkagorbe alapjdn végez-
tem (3. dbra).

-

)

. 3. dbra

Ossztokoferol mérégbrbék. a) tiszta toko-
ferol standard mérdégdrbe. b) méré munka-
gorbe — Felvéve tiszta tokoferol és karotin
készitmény mesterséges oldatelegyének
frakeionélt kromatografdldsa utdn. A két
girbe extinkei6s érték killonbsége a toko-
ferol kromatografids veszteségével azonos.

A kisérleti pontossag megvitatasa

A karotin tartalmat mind az elszappa-
nositatlan, mind pedig az elszappanositott
mintékbél meghatdroztam.

Az eredmények Osszehasonlitdsakor ki-
tfint, hogy rendszeresen 4—6%,-kal alacso-
nyabb karotin tartalom mutatkozik az el-
szappanosftdssal kezelt mintdk esetében.
Tiszta karotinoldat hasonlé feltételek mel-
letti elszappenositdsakor azonban mind-
dgsze 19% Loriili veszteség mutatkozik
maximdlisan. Feltételezhet6 ezért, hogy a
karotinveszteség a klorofill elszappanoso-
désdval 411 valamilyen Osszefliggésben.
Az is feltehetd, hogy a frakeiondlt kroma-
tografdlds sordn az oszlopon marad6, vagy
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a tokoferololdathoz szennyezésként keriilt
karotin okozza e veszteséget. Megfligyelé-
sem szerint kétségtelen, hogy Al,O, adszor-
bens alzalmazdsakor, még origindl ,,Brock-
mann I esetében is, négyszeri kromatog-
rafdlds utdn médr tetemes, 12 — 159, , 86t vas-
tartalmu téltet esetében 30—409% veszte-
ség is el6 dll. Az elszappanositdsi veszteség-
nél tehiit solckal nagyobb veszteséget okoz-
hat a nem megfeleld adszorbens alkalmazé-
sa. Inaktiv preeipitdlt CaCO, oszlopon
viszont négyszer ismételt kromatografdlds
utdn sem mutatkozott 2 — 3% -n4l nagyobhb
karotin veszteség. A 3—49-o0s elszappano-
sitdsi veszieség azonban az adszorpeids
venzteségtdl fliggotlentil is fenn 4ll. Leszo-
gezhet6 tehdt, hogy pontosabb eredmények
elérése érdekében célszeriibb a karotin
tartalmat kozvetleniil az elszappanositat-
lan, azaz klorofill tartalmt, petroléteres
kivonatbdl elkiiloniteni.

A kalciumkarbondt oszlopot karotinoi-
dok elkiilonitésére mdr Cver [3] ajinlotta.
O  széndiszulfidot alkalmazott eludlo-
szerként, amivel a karotint még a kisebb
diszperzitdsu orolt kréta oszlopon is sikere-
sen tudta a fitoxantinoktél izoldlni. Petrol-
éter alkalmazdsakor azonban lényeges
CaCO;, toltet esetében a nagy diszperzitds-
folt, mert csak igy biztosithaté a karotin-
nak az egyéb pigmentektsl vald szeleltiv
elhatdroldisa. Megemlitends, hogy sok te-
kintetben a precipitdlt szénsavasmészhez
hasonlé szelektivitdssal dolgozik o WALGER
és THURANSZKINE [14] dltal ajdnlott esont-
liszt oszloptoltet is, mely katalitikusan
szintén inaktiv. Mindenesetre megsllapit-
haté, hogy az aktiv adszorbensek ponto-
sabb és kiilondsen frakeiondlt, azaz ismételt
kromatografdldsra kritika nélkiil nem alkal-
mazhatdk.

Ellentétben elézé kizleményem [7] erre
vonatkozé adataival, precipitdlt mészkar-
bondt oszlopon nem sikeriilt sernf-karotin-U
izomért, sem karotinepoxidot elkiiloniteni.
Feltételezhet lenne tehdt, hogy az alu-
miniumoxid szelektivebben lkiiléniti el a
karotinoidokat. Az Al,0; télteten azonban
ugyanezen oldat ismételt kromatografdlisa
esetén minden ismételt miivelet utdn csdk-
kent a karotin mennyisége. Toy tehdt jog-
gal mertilhet fel az a gyant is, hogy a neo-f-
-karotin-U izomér nines is jelen a ndvényelk-
ben, hanem csak az akt{v adszorbens kata-
litikus hatdsdnak ,artefact”-ja. Vastartal-
mit aluminiumoxid adszorbens esetéhen
pedig még a karotinepoxidok mennyisége
is kétséges lehet. Az Al,O, toltetnél mutat-
kozd lidros katalftilkus hatdst igazolja az a
tapasztalatom is, hogy ha az adszorbens
aktivitdsdt sésavas Oblitéssel erdsen fel-
fokozzuk, akkor a karotin egész mennyi-
ségét dtfordithatjuk annalk eisz médosula-

taiba. Ha pedig s6savval erfsebben akti-
valt tolteten az oldat felontése utédn levegtt
is szivatunk 4t, a karotin nagy része epoxid-
d4 oxidalédik, amit narancsszind sdvidnal
lékbe valé dtesapdsa indikdl.

Vizsgdlati moédszeremet értékelve tdr-
gyilagosan meg kell dllapitanom, hogy ru-
tin azaz sorozat meghatdrozdshoz kevéshé
alkalmas, mint & WALGER és THURANSZEI-
NE [14] dltal ajanlott eljdrds. Ugyanakkor
viszont a 2—39%.-kal magasabb karotin
tartalmat és pontosabb eredményt éppen
a nehézkesebb hideg acetonos extrakeié
biztositja.

Vitatva a pigment tartalmi névényi
anyagok tokoferol tartalmdnak meghatéro-
zésdra alkalmas moédszereket, megdllapit-
haté, hogy ezideig még egyetlen olyan meg-
hatdrozds sem ismeretes, mely rutin jellegii
vizsgélatok végzésére alkalmas Ilehetne.
Nemesak EMeRIE és ENGEL [4] ferrokolori-
metrids médszere alkalmatlan ilyen célra,
de ugyanez mondhatdé el a Bexce [2] dltal
kidolgozott és az utdbbi id6ben PALMART
[21] dltal ajdnlott salétromsavas médszer-
rélis. A takarményok tokoferol tartalmdra
vonatkozé adatokat sem lehet tobbnyire
minden fenntartds nélkiil fogadni. K{ilons-
sen vitathaté az adatok megbizhatdsiga
alkkor, ha a gyorsabb adatszerzés érdeké-
ben mellézik a kromatogréfids elkiiloni-
tést. Ilyenkor tébbnyire tetszetds, magas
tokoferol értékek mutatkoznak.A tébbletet
okozhatjdk a névényi anyagokban levd
zavard vegytiletek ig, de {6ként ferrokolori-
metrids meghatdrozds alkalmdval az el-
szappanositdslkor sok esethen alkalmazott
oxiddeidgdtld pirogallol. Ha ugyanis a
pirogallol eltdvolitdsa nemn volt tokéletes,
mint erélyes redukdlészer maga is redulkdl-
ja a Fe?+ jonokat és ,,tébblet fogyést” idéz
elé. A tokoferol tartalomra vonatkozé
megbizhatébb adat esakis kromatogréfids
elllilénités mellett nyerhets., A novényelk
ossztokoferol tartalina azonban tébb ha-
sonlé szerkezetii (1in. tokol) vegyiilet Ssszes-
ségéb6l adédik. A vegyiiletek nem szinesck,
gy oszlopkromatografids elliilénitésiik ne-
nézkes és nagy gyakorlatot kivdn., Ezen
leiviil nagyon évatosan kell eljarni a_meg-
feleld oszloptéltet megvilasztdsiban. Eppen
ezért toébben az aminésavak elkiil¥nitésére
j6l beviélt papirkromatografidt ajanljdk.
B téren megemlithetd GreeN [5] tovdbbsg
Masox és Jones [11] kozleménye., Iiz
utobbiak ausztrdliai mezdgazdasdgi  és
malomipari termékek tokoferoljainalk meg-
oszldsdt vizsgdltdk. Sajdt tapasztalataim
alapjin azonban a tokoferolok papirkroma-
tografids meghatdrozdsa kozel sem olyan
megbizhaté, mint példdul az aminosavaké
¢s mindamellett nagyon nehézkes is.

Oszlopkromatografids elkiilonités alkal-
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1. tabldzat

A vizsgilt zild pillangésok karotin és tokoferol tartalma nedves (relativ) és szaraz (abszoldt)
anyagra vonatkoztatva

1) @ (3) ) (%) (6)
. in (relativ) | Tokoferol (relat!v’ — 1 §
7Z5ld pillangdsok neve K:ri)t freles) ) et Sza’ml‘;?n_\'ag (;?)2:?3;:‘:1) (ﬂ%ﬁ%ﬁﬁg
tintkei6 | ™8/kE | tinkels | mefke | e melke
Dornicum herbaceum ........ 0,63 | 48,7 | 0,22 | 41,4 15,8 308 262
Lutus corniculatus .......... 0,58 | 53,3 | 0,20 | 37,4 19,3 297 194
Lutus uliginosus ..........., 0,68 | 62,5 | 0,19 35,6 15,0 414 237
Medicago faleata ..........., 0,76 70,0 | 0,20 37,4 R | 317 169
Medicago sativa ............ 0,49 | 45,0 | 0,12 | 22,6 19,8 298 114,2
Trifolium incarnatum ........ 0,79 72,6 | 0,14 | 26,4 19,2 379 1374
Trifolium mediom ........... 0,46 42,4 0,14 26,4 20,4 208 129
Trifolium ochroleucum ....... 0,50 | 46,0 | 0,12 | 22,8 19,2 240 118
Trifolium pannonicum ....... 0,64 | 53,8 | 0,19 | 35,6 19,7 299 180,4
Trifolium pratense ........... 0,64 | 59,0 | 0,15 | 28,4 20,4 289 138,8
Trifolium repens ............ 0,58 | 53,3 ! 0,11 20,7 18,4 290 131
Vicia silvatien ............... | 0,36 | 33,1 | 0,29 | 54,6 14,3 232 382
| |

maval a gyakran alkalmazott alktiv adszor-
bensek tetemes tokoferolveszteséget idéz-
hetnek el§, katalitikus hatds és kemoszorb-
eié révén. Az inaktiv adszorbensel: viszont
nem kiilonitik szét a tokoferolokat a karo-
tinoktél. A tokoferolok ldthatatlan kroma-
togramm sdvjai viszonylag széles réteget
foglalnak el az oszlopon és esaknem egybe-
esnek a B-karotin sdvijdval. fgy kisebb
szelektivitdst adszorbenssel esak tébbszor
ismételt — n. frakeiondlt — lkromatogra-
féldssal lehet a tokoferolokat a karotintél
elkiiléniteni, azon az alapon, hogy a toko-
ferolok kissé erdsebben adszorbedlédnalk
és igy nehezebben eludlhatblk. A frakeiondlt
szétkiilonités azonban nehézkes, nagy tiirel-
met 6s gyakorlatot kivdn éy igv sorozat-
vizagdlatok végzésére nem alkalmas. Tzen-
kiviil esakis megkozelité pontossdgi szét-
vélasztds érhetd el, még 5—6-szor ismételt
kromatografdldssal is. Ennek ellenére a
rendelkezésemre 4116 adszorbensekre valé
tekintettel inegbizhatébbnak ldttam a
kisebb szelektivitdsi de inaktiv precipitdlt
kaleium karbondt téltet alkalmazdsdt.
— Négyszeri ismétléssel a karotin és toko-
ferol kb. 8594 -ban szétkiilonithotd és fgy
amennyiben a kiértékelést munkagérbe
alapjin végezziik, két pdrhuzamos mérés
leéztitt 5% -ndl nagyobb szérds alig mu-
tatkozik. Fnnek megfeleléen ¢ médszerrel
a tokoferol tartalom a gyvakorlati célnak
megfeleld pontossdgoal mérhetd.

A karotin tartalmat benzolbél Lkétszer
atkristdlyositott p. a. mindségii kereske-
delmi f#-karotinnal felvett kalibrdeids gorbe
alapjin értékeltem. A girbe meghatdrozott
extinkeids-koefliciens értéke 0,461 -nek ado-

dott 100 ml oldattérfogat, S 47-es szinszlirG,
valamint 10 mme-es kiivetta esetében, Pul-
frich-féle szakaszos fotométeren. A karotin
tartalomra vonatkozé adatokat a kisérleti-
leg mért extinkeios értékbél a koefficienssel
valamint ezerrel valé szorzdssal nyertem
kdzvetleniil mg/kg értékben 1 g bemért
takarmédnyra.

A tokoferol tartalmat az egyes ndvény-
fajokra két pdrhuzamos kbzépértékeként,
S 53-as szilir6 mellett 10 mm-es kiivettdban
az el6zbekben lefrt médon végzett kezelés
és szinreakeid utdn ugyanesak Pulfrich-
fotorméteren mértem ¢és a mellékelt munka-
gorbe (3. dbra) alapjan értékeltem.

Az eredmények értékelése

A Keszthely viros kiilonboz6 tertiletein,
valamint az Agrdrtudomdnyi Féiskola
fiives telepi tenyészkertébol gyijtott mint-
egy tizenkét pillangds ndvénviaj f-karotin
valamint ossztokoferol tartalmdt mértem.
A kilénbozd helvekrdl gyiijtott azonos
fajtdju novények egyesitett mintdira nyert
erediményecket az 1. tdbldzat szomlélteti.
Amint az adatokbél kitiinik, a vizsgdlt
mintdk esetében a legnagyohb Lkarotin
tartalom nedves anyagra vonatkoztatva a
Trifolivan incarnatimndl mutatkozott 72,6
mg/kg relativ értékben. Ha azonban a viz-
tartalmalkat is figyelainbe vessziik, akkor
a szdrazanyagra vonatkoztatott karotin
tartalom a kisebb relativ karotin tartalmu
ile nagyobb nedvesséotartalmi Lotus uligi-
nosus esetében volt a legmagasabb.

A karotin és dssztokoferol tartalom ké-
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2. tdbldzat

Nehany zild pillangés karotin és dssztokoferol tartalminak megoszlasa a levélben és a szarban
nedves anyagra voumatkoztatva

(€3] ) ) )
Zold pillangés neve Karotig mgfkg Tevéil— Ossztokoferol mg/kg
levél | szir \ Atlag novény SRRy levél sur | Atlag novény
Lotus corniculatus ........... 113 21 53,3 34 :66 71 20 37,4
Medicago sativa ............. 092 15 45,0 38 : 62 37 14 22,6
Trifolium inecarnatum ........ 110 36 72,6 49 : 51 38 18 26,4
Trifolium medium............ 65 23 42.4 45 : 55 35 19,5 26,4
Trifolium pratense ........... 78 30 59,0 60 : 40 36,6 | 21 28,4
Trifolium repens ............ 59 42 53,3 65 : 35 20 21,5 20,7

z0tt semmi Osszefliggés nem figyelhetd meg.
Viszont érdekesnek ldtszik az, hogy a na-
oyobb nedvességtartalmi névények eseté-
ben a relativ dssztokoferol tartalom is dlta-
liban magas, minek kovetkeztében az
abszolt Gssztokoferol szint kiugré értéke-
ket mutat. — E megfigyelésemmmel kap-
csolatban érdemes megjegyezni, hogy az
utébbi idében a nedvesség és tokoferol
tartalom Lozdtt szdraz széjababban Ko-
MODA és munkatdrsai [8] forditott &ssze-
fliggést taldltak. Megfigyelésiik azonban,
mivel szdraz termésrdl van szd, nem ellen-
tétes a zold névénycknél tapasztaltakkal. —
Az dltalam vizsgdlt esetben Dornicum her-
baceum relativ dusztokoferol szintje 15,8%,
szarazanyag tartalomn mellett 41,4; a Lotus
uliginosusé 15% szdrazanyaggal 35,6; a
Vicia silvatica tokoferoltartalma pedig
14,3%, szdrazanyag tartalomndl 54,6 mg/kg
relativnalk adddott. Ennek megfelelen
mivel egy adott biovegytlilet tartalom mel-
lett nagyobb nedvességtartalom esetében
az abszolit szint is magasabb, az ernlitett
novényfajokndl az Bsszes vizsgdlt minta
dtlagdhoz viszonyitva az abszolit tokofe-
rol tartalom is kiugr6, azaz a 183 mg/kg
abszolit dtlaghoz viszonyitva a Dornicum
herbaceum esetében 262 mg/kg abszolut;
Lotus uliginosusndl 237 mg/kg abszolut;
a Vicia silvaticandl pedig kiemelkedd érték-
kel 382 mg/kg abszolit.

A karotin tartalomra ilyen dsszefiiggés
nem &llithaté fel. A vizsgdlatok eredménye
szerint az alacsonyabb szdrazanyag tartal-
ma Dornicum herbaceum valamint Vicio
silvatica esetében a relativ karotin szint is
alacsonyabb az dtlagosndl, azaz az 53,6
mg/kg relativval szemben csak 48,7, illstve
33,1. Ennek megfelelfen az abszolut karo-
tin tartalmuk sem mutathat kiugréd értéket,
s igy a Vicia silvatica-ndl az 4tlag 290
myg/kg abszolit értékkel szemben csak
232 mg/kg abszolit karotin szint adédott.
Viszont a Lotus uliginosus esetében mivel
magas nedvességtartalom mellett a relativ

karotin szint is dtlag feletti, igy az abszolat
karotin tartalom az étlagosnak esaknem
médsfélszerese azaz 414 mg/kg abszoldt.

Hat pillangés faj karotin és dssztoko-
ferol tartalmdt kiilon-kiilon a levélben és
szdrban is meghatdroztam. Az adatokat
a 2. tdbldzat mutatja. Amint megfigyel-
hetd a vizsgdlt fajok mindegyikében maga-
sabb a levelek relativ karotinszintje a szd-
rakéndl. A keményebb, illetve fasabb szdri
névények esetében pl a Lotus corniculatus-
ndl és a Medicago sativandl a vizsgdlt no-
vényfajok dtlagdhoz viszonyitva magasabb
a levelek és alacsonyabb a szédralk relativ
karotinszintje. Azonban a ldgyabb szdru
noévényeknél mér nem annyira nagy a
killonbség a levél és szdr karotinszintje
kézott tgy, hogy pl. a ldgy szdrd Trifolium
repens esetében a szdr karotinszintje meg-
koézeliti a levélét.

Az Ossztokoferol tartalmat illetSen a
levél és a szdr relativ szintje kozdtt mdr
nem olyan hatdrozott a kiilonbség, mint a
karotinndl. A ldgyszdri novényeknél kii-
16nbség madr alig észlelhetd, s6t a T'rifolium
repens esetében mdr valamivel magasabb
is a szdr relativ tokoferolszintje a levélénél.

Osszefoglalias

A karotin tartalommal pérhuzamosan
az Ossztokoferol tartalom is meghatéroz-
haté hideg acetonos extralkeidé utjin nyert
és elszappanositott petroléteres oldat pre-
cipitdlt CaCQ, oszlopon térténd frakeiondlt
kromatograféldsdval.

Munkagérbe szerint torténé értékelés
alapjdn a karotin tartalmt névényi anya-
gok dssztokoferol tartalma a gyakorlati
pontossdgnak megfelelen mérheté. — A
karotin és tokoferol tartalom egyiittes
meghatérozdsa azonban az alkalmazott
moédszer bonyolultsigdndl fogva sorozat
(rutin) vizsgdlatok végzésére nem alkalmas.

A karotin és tokoferol tartalomra koz-
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vetlen a virdgzdsi stddium elétt vizsgdlt
12 pillangés novényfa] esetében a szdraz-
anyagra vonatkoztatott (abszoldt) toko-
ferol tartalom és a nedvesség tartalom
kozitt egyenes Osszefliggés ldtszik fenn-
dllani. Az abszolit karotin tartalom azon-
ban sem a nedvességtartalommal, sem a
tokoferol tartalommal nines Gsszefiiggésben.

Megdllapithat6, hogy ldgyabb szdri
nivények szdrdnak mind karotin, mind
tokoferol tartalma nagyobb a kemény-
szdriakéndl. A szdrak tokoferol tartalma
nem mutat olyan nagy eltérést a levelelé-
161, mint a karotin tartalom.
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Investigations on the Content of beta-Carotene and Total Tocopherol in Some
Green Leguminous Plants

I. IHASZ

College of Agricultural Sciences, Keszthely (Hungary)

Summary

A method is described for the simulta-
neous determination of carotene and total
tocopherol contents in 12 species of legu-
minous plants.

The samples were rubbed with cold
acetone until they lost colour, the solution
was shaken out with petrolether. Saponi-
fieation of the pigment dissolved in petrol-
ether was performed by boiling the solu-
tion 15 min. long with methanol-containing
5%, KOIL. The yellow-coloured petrolether
epiphase was parted from the green alza-
line hypophase by using a separatory fun-
nel. The hypophase had been washed with
small amounts of petrolether until free from
carotene, washings became united with the
epiphase solution, This united solution was
washed until free from alkali, dried above
moisture-free Na,S0O, and evaporated to

9

a smaller volume under reduced pressure.
Then it was chromatographed using eo-
lumns of precipitated CaCO, (rig. 1)
The obtained solution of carotene which
contained toeopherol was again evaporat-
ed to a smaller volume and chromato-
graphed using a fresh column. The tirst and
the second half of the yellow stripe de-
seending on the column were collected sepa-
rately beeause the last part of the dripping
solution of the pigiment proved to contain
some tocopherol. After complete elution
of the carotene about 10 ml more colourless
solution was collected because the qualita-
tivo analysis proved that it contained the
greater part of the tocopherol. — The sepa-
rately collected, tocopherol-containing sol-
ution of earotene was chromatographed
again in the same mnanner as before, repeat-
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ing the fractionation four times in all.
The collected parts of tocopherol-free caro-
tene solution were united for every sample,
the same was done with the practically
colourless tocopherol solutions obtained
after the single fractionating chromato-
graphical operations.

The work thus resulted in the separation
of carotene and total tocopherol by the
use of only one adsorbent. The carotene
could be identified on the basis of the ab-
sorption curve obtained with the MOM
202 spectrophotometer (IFig. 2).; the con-
centration was determined with a Pulfrich-
photometer using filter No. 8. 47. The cal-
culation of mg/kp was performed by
multiplying the extinetion value by an ex-
tinetion coefficient of 0,46 determined on
the basis of standard carotene preparations;
the sample weight being taken into consi-
deration. — As experience showed a losg
of about 159, tocopherol (scattering about
59%) occurred on fractionation, thus the
evaluation of the tocopherol content could
he performed with the aid of a model curve
(Fig. 3) derived from the chromatography
of a standard serics of pure carotene and
tocopherol.

Data pertaining to the 12 species of
leguminous plants investigated are shown
in table 1. It can be seen that absolute
values of toecopherol (caleulated on a dry-
matter basis) are generally higher in
plants with higher moisture eontent. This
interrclation was not found with caro-
tene,

As to the distribution of carotene and
tocopherol between leaves and stalks (Tab-
Ie 2.) it is evident that though the carotene
and tocopherol contents of stalksare gener-
ally less than that of leaves, this differ-
ence is not large in the soft-stalked plants.

Untersuchung des j-Karotin- und des

On the contrary, in Trifolium repens the
stalks contain somewhat more tocopherol
than the leaves.

Table 1.Carotene and tocopherol con-
tents of the examined green leguminous
plants referred to raw (relative) and dry
(absolute) metter. (1) Name of plant. (2)
Carotene (relative) extinetion and mg/kg.
(3) Tocopherol (relative) extinetion and
mg/kg. (4) Dry matter, %,. (5) Carotenc
(absolute) mg/kg. (6) Tocopherol (absolute)
mgflig.

T'able 2. The distribution of the carotene
and total tocopherol contents of some green
leguminous plants in the leaf and in the
stall, referred to the raw matter. (1) Name
of plant. (2) Carotene mg/kg, leaf, stalk,
average plant. (3) Ratio of leaf to stalk.
(4) Total tocopherol mg/kg, leaf, stalk,
average plant.

Figure 1. Simple apparatus for chroma-
tography. 1. laboratory iron stand, l.a.
flask pliers. 2. batcher with tap. 2.a. pig-
ment extract prepared with petrolether.
3. Ahlin-tube. 3.a. pigment stripes on the
adsorbent. 3.h. adsorbent column. 3.c. cot-
ton. 3.d. porous glass-plate or Vitt-plate.
4. suetion flask, 4.a. rubber or glass stop-
per, 4.b. chromatographed solution. 5. joint
to the air pump.

Figure 2. Spectrum of carotene prepar-
ed from Lotus corniculatus in the visible
light range.

Figure 3. Absorption curves of total
tocopherol. 3.a. pure tocopherol standard
absorption ecurve, 3.b. model curve — plot-
ted atter the fractional ehromatography of
standard series of pure tocopherol and
carotene preparations. The difference het-
ween the extinction values of the two
curves is identical with the tocopherol loss
incurring during chromatography.

Gesamttokopherolgehaltes bei einigen

Leguminosen in griinem Zustande

I. IHASZ

Hochschule fiir Agrarwissenschalten, Keszthely (Ungarn)

Zusammenfassung

Imm Zusammenhang mit der Untersu-
chung von 12 Leguminosensorten wird eine
Methode zur gleichzeitigen Bestimmung
des p-Karotin- und Gesamttokopherolge-
haltes der griinen Pflanzen beschrieben.

Die Pflanzenmuster wurden mit kaltem
Aceton bis zur Entférbung mittels Zerrei-
bung extrahiert und anschliessend wurde
der Extralt mit Petrolither ausgeschiittelt.
Die petrolitherige Pigmentlosung wurde

mit einer 5% -igen methanolischen KO-
Losung 15 Minuten lang gekocht, verseift.
Die gelbe, aus Petrolither bestehende Epi-
phase wurde von der griinen, alkalischen
Hypophase in einem Scheidetrichter ge-
trennt. Die Hypophase wurde sodann mit
kleineren Mengen Petroliither karotinfrei
gewaschen und die Petrolitherausziige
wurden mit der Epiphase vereinigt. Die
vereinigte Losung wurde alkalifrei gewa-
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schen, Uber wasserfreiem Na,SO, getroek-
net, anschliessend bei reduziertem Druck
auf ein kleineres Volumen eingeengt und
auf einer prizipitierten CaCO,-Séule chro-
matographiert (Abb. 1.). Die so gewonnene,
Tokopherol enthaltende Karotinldsung
wurde nochmals eingeengt und durch eine
frische S#éule wieder chromatographiert.
Der erste und der zweite Teil der sich an
der Siule abwirtsbewegenden gelben Zone
wurde gesondert aufgefasst, da sich der
zweite Teil der abtropfenden Pigmentld-
sung als tokopherolhaltig erwies. Nach der
vollkommenen Ilution des Karoting wurde
zusitzlich noch ungefihr 10 ml farblose
Lésung getrennt gesammelt, da diese auf
Grund der Analysen den grdsseren Anteil
an Tokopherol enthielt. Die getrennt auf-
gefasste, tokopherolhaltige Karotinlosung
wurde auf die vorige Weise nochmals
chromatographiert und die Fraktionierung
insgesamt viermal wiederholt. Die einzel-
nen tokopherolfreien Karotinlésungen wur-
den je Muster vereinigt, sowie die nach je-
der Fraktionierung gewonnenen, praltisch
farblosen Tokopherolldssungen.

Auf diese Weise konnte mit Hilfe der
fralktionierten chromatographie das Karo-
tin vom Tokopherol vollstindig, durch
Anwondung eines einzigen Adsorbenten,
getrennt werden. Das getrennte Karotin
lkonnte mit Hilfe einer Absorptionskurve,
die mit einem Spektrophotometer wvom
Typ MOM 202 aufgenommen wurde, iden-
tifiziert und seine Konzentration durch
eine mit Pulfrvich-Photometer bei Filter
S 47 pemessenen Extinktion bestimmt
woerden, Der so erhaltene Extinktionswert
wurde dureh Multiplikation mit einem
lixtinktionskoeffizienten 0,46 — der mit
Hilfe eines Karotin-Standardpriparates
vewonnen wurde — unter Berlicksichti-
gung der Einwaage in mg/kg umgerechnet.
Da, nach Erfahrungen, bei der Fraktionie-
rung ein ungefihr 15%-iger Tokopherol-
verlust mit ungefdhr 59 -iger Streuung
auftritt, so konnte der Tokopherolgehalt

auf Grund eines Arbeitsdiagrammes, das
durch die Chromatograplicrung einer,
mit reinem Karotin- und Tokopherolpripa-
raten hergestellten Standardreihe ausge-
messen wurde, bestimmt werden. (Abb. 3.)

Tabelle 1. enthiilt die Messangaben der
untersuchten 12 Leguminosensorten. Aus
der Tabelle ist ersichtlich, dass der auf die
Trockensubstanz bezogene (absolute) Wert
des Tokopherolgehaltes bei Pflanzen mit
pgrosseremn  Wassergehalt im  allgemeinen
hoéher liegt. Im Falle des Karotingehaltes
war ein solcher Zusammenhang nicht
nachzuweisen. Die Verteilung des Karotin-
und Tokopherolgehaltes der Blitter und
Stiele betrachtend (Tab. 2), kann festge-
stellt werden, dass der Unterschied bei
Pflanzen mit weicherem Stiel nicht allzu
gross ist, und z. B. im Falle von Trifolium
repens der Tokopherolgehalt des Stieles
sogar etwas hoher liegt, obwohl im allge-
meinen der Karotin- und Tokopherolge-
halt des Sticles mit demjenigen des Blattes
verglichen, niedriger ist.

Tab. 1. Karotin- und Tokopherolgehalt
der untersuchten Leguminosen auf die
Frischsubstanz (relativ) und auf die Trok-
kensubstanz (absolut) bezogen. (1) Legu-
minosensorten; (2) Iixtinktion der Karo-
tinlésungen und der Karotingehalt in
meg/kg (relativ); (3) Extinktion der Toko-
pherollisungen und Tokopherolgehalt in
mg/kg (relativ); (4) Trockensubstanz 9;:
(6) Karotingehalt in mg/kg (absolut); (6)
Tokopherolgehalt in mg/kg (absolut).

Tab. 2. Die Verteilung des Karotin- und
des Gesamttokopherolgehaltes in  den
Blittern und Stielen einiger Legumino-
sensorten in gritnem Zustand auf den
Frischstoffzehalt bezogen. (1) Legumnino-
sensorten; (2) Karotingehalt in mg/kg, im
Blatt; im Sticl, durchschnittlich in der

Pflanze; (3) Blatt-Stiel Verhiltnis; (4)
Gesamttokopherolgehalt in mg/kg, Im
Blatt, imn Stiel, durehsehnittlich in der

Pflanze.

HaydyeHde conepixanua oduiero roxkodepona H B-KaporuHa B HeKOTOPBIX
3eeHbIX 0000BBIX pacTEHHSX

H, HXAC

Bricinasi arpapras wmkona, KecrxeH (BeHrpus)

Pe3zwme

B pabore omicnLiBaeTcs MeTo] COBMeCT-
HOIO OmnpeneneHs] KApoTHIIA M 061Lero ToKo-
(epona B 3ereHod macce 12-TH BumoB Gobo-
BplX PACTeHHH.

O0pasup pacTeHHH BKCTPArtpoBaIHCh Mpo-
THpPAHHEM XOJIOJHLIM aueToHOM o olecuBe-

Q%

YUBAHUS, 3aTeM OKCTPAKT [epeHocHiIcs =
netposeiinnit  3pup. Ilerponeiino-adupHbIii
MHIMEHTHBI pacTBOp OMBLUINBATCA MPH 15-TH
MUHYTHOM KHMSYEHHH METAHOJIOBLIM ILEI0u-
HBIM pacTBopoM, comepyRammm 5% HOH.
Ha pasfgenuTensHOi BOPOHKE OTAENIMIH e
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TYI0 neTposeiiHo-agupHyo anupasy oT sere-
HOH 11en0uYHOH rumodasel. unodasa 0TmbE-
Banace 0T KAPOTHHA MOPUHSAMH IeTponedi-

HOTO 3QUpa W TPOMBLIBHASL  SKHIKOCTL
NpHCOeHHSANACh K SnubasHoMy  pac-
TBOpY. OO0LegMHEHHBIH  pACTBOP  OTMBbI-

BJICA OT MIEJNOYH, CYWHICH HAL 00e3Bo-
JKEHHBIM CEPHOKHCIILIM HATpPUEM, 3aTeM I0f
DEAYUMPOBAHHDLIM [JABJIeHHeM BhIAPHBANICS
10 MeHblIEro ofbema M XpoMmaTorpapupo-
pancst B crondnke uncroro CaCO,. (Puc. 1).
[Monyyennwiit pacTBop Kaporuna, comepiia-
i TOKO(QepoN CHOBA BLIDAPHBANCA [0
MeHbLIero 00nemMa U B CBeXKem CcTosbuKe CHO-
Ba xpomarorpaguponascs. ITepryw u Bro-
PYio MOpUMH cTexawulell B cronlure IHC-
J0TBl JKEATOr0 LBeTa coBHMpalii OTie/bHO,
TAK KaK [OCTENHAST TOPUMS CTEKANHEro
IMCMEHTHOrO  pacTBopa COAepsKana  ToKo-
fepon. Ilocne mnosHOH 2M0UMH KAapOTHHA
OBUIO OTAETLHO B3ATO mpHMepHO 10 mn Gec-
UBETHOT0 PACTBOPA, TAK KAK HA OCHOBAHMH
KAayeCTBEHHOr0 aHanusa o0paszel CcomepiKal
00JiblIYI0 yacTh TOKOGepona. OTuenbHO COO-
pauHbIi pacTBOP KapOTHHA, COllepIKAMMH To-
Koepot nof00HO NPeABAYIIEMY MOBTOPHO
XPOMATOrpagMpoOBaICs M 3TO MNOBTOPSUIOCH
ueroipe pasa. CofpaHHble MOPUMHM PACTBOpA
KapoTHHa, HE COAEpIKAIHe TOKo(epon 0fbe-
TUHSUIMCH, TAKOKe OO0beMHANHCh I[PAKTH-
uyeCKH OecClBeTHLIE pacTsOpbl TOKOdepona,
NOAYYEHHbIE M0CIe (PaKIMOHHOIQ XPOMATO-
rpadupoBaHH.

B koHeunom HTOre (paKuUMOHHBIM Xpo-
vartorpaduposagHem, IPUMeHsIS OLHH ajicop-
GeHT, MOXKHO OTAENMTB KAPOTHH OT 00Liero
ToKo(epona. BreigeheHHbll KAapOTHH MOXKHO
OMO03HATL HA 0CHOBAHHH A/COPOLMOHHOH KpU-
soit (Puc. 2), cuaToll crnexTpooTOMETPOM
MOM—202, a KOHUEHTpAUMI0 ONpPeleIUTh
HA OCHOBAHHHU H3MEPEHMS BKCTHHKIMM (oTo-
merpom Iynndpuxra npu ceeTopunsrpe S 47,
[ToMHOY(AsT HIMEPEHHY 0 SKCTHHKIHIO HA KO-
3(puLMeHT OKCTUHKUMK 0.46, monyYeHHBIR
Ha OCHOBE CTAHZAPTHOrO Tipernapara Kapo-
THHA, IIPUHMMAsl BO BHIUMAHHE HABECKY,
MO>KHO NepeculTaTh Ha BeJHurHy mr/kr. Ha
OCHOBAHHH OMbITA NIPH (PAKIHOHHPOBAHUH
HOTEPST TOKO(EpPOaa COCTABISIET MPHMEPHO
159% npd OTKJIOHEHWH TPHMEPHO B 5Y,
OLEHKY COJiepIKaHusi TOKO(eposa MOKHO
IPOBOANTL HA OCHOBAHMI KPHBOIH, MOIyYeH-
Hoil 1ocne xpomartorpadupoBaHHsl CTAHAAPT-
HOH CepuH, NMPUTOTOBJIEHHON W3 MpeNapaTon
YHCTOr0 KapoTHHa H ToKopeposia (Puc. 3).

B ranuie Ne | npuBOASITCS RAHHBIE OITpe-
AejicHHsT 12-1TH BHOOB M3YUEHHBIX 0060BLIX
pacrenui. M3 Tabyinup BHIHO, YTO BeIMYHHA

(abcomornas), OTHOCAMASCSH K COREPIKAHUIO
TOKO(EPOJA B CYXOM BelleCTBE, MOYTH BCerna
BbIlIE ¥ PACTeHHH C Donee BLICOKMM Cofepia-
neM piaard. Ons Kaporwua nogoGuHoii 3a-
KOHOMEPHOCTH He Ha(JIi0ganoch.
PaccmatpuBasl pacripefielleHue cojepixa-
HHSl KAPOTHHA H TOKO(epona B JIMCTRAX M
crebnax pacrenui (Tabn. 2), mosikHO OTMe-
THTb, 4T0 XOTS COJEP)KaHHe KAPOTHHA H TO-
Kogepona B crefiax B OCHOBHOM HIDKe, 4eM
B JIMCTbSIX, B pACTeHMsIX C 6ojiee MSITKUM
crefiemM 3Ta pasHMNA He TAK 3aMeTHA, Ha-
000poT, cogep)KaHHe ToKodepona B crefiasux
Trifolium repens 3HaYuTeNBHO BhbIlle,
Taba. 7. CosepykaHue KapoTHHA M TOKO-
deposia B 3eseHol Macce H3yueHHBIX GOGOBLIX
pacrenHH B nepecyere Ha CHIpOE (penaTHBHOE
3HaveHue) M cyxoe (a0CoMOTHOE 3HAYEHHE)
Beutectso. (1) Haspanue 6060BLIX pacTeHuil.
(2) Kapotuu (penatusaoe 3HaYeHHe) 3KCTHHK-
s ¥ mr/r. (3) Tokodepon (penatuBHOe
3HA4eHHe) BKCTHHKIMA M mr/kr. (4) Cyxoe
Beuiecteo B %. (6) Kaporun (adcosnioTHoe
3navenue) mr/kr. (6) Toxodepos (abconmor-

'HO€ 3HAUEHHE) MI/KT.

Ta6a. 2. PacnpepeneHue coaepyKanys Ka-
porHHa ¥ o0ulero TOKoQeposa B JNHCTLAX H
CTedUIsIX HeCKONMLKMX 3elieHbx 0000BLIX pac-
TeHWi], B NepecyeTe HA ChHIPOE BewecTso. (1)
Hagspanue GoGosoro pacrenus. (2) KapoTus
MI/KT B JHMCTBAX, CTEOISIX M B Cpepuem BO
Beem pacredud. (3) CoorHoweHue Jmcr/cre-
Genb. (4) OBmuit Tokodepos B MO/Kr B Jmc-
ThAX, CTeOJIE U B CpejlHEM B DACTEHHH.

Puc. 7. Tlpoctoe ycrpoiictBo mis Xpo-
marorpaguposanua. 1. JlaGoparopuass me-
Tannuueckasi crodka. la. [Jepxkartens st
Koa6ul. 2, Ilosupylomee ycTpoiicTso ¢ Kpa-
HoM. 2a. [TeTponeiinas MUrMeHTHAS BEITAMKA.
3. TpyOxa Axaud. 3a. [TurMenTHble KUCIOTEL
Ha ancopOenre. 3b. ApcopOeHTHas 3apsaka
croifnia. 3c. Xnonow. 3d. [lopuctoe crexno
M Bur-nnacrtuHika, 4. BeacuiBatommi Gan-
JIOH. 4a. pesuwHOBasi MM OTIIHGOBAHHAS
CTerssiHHast npodka. 4b. Xpomarorpadu-
pyemuiii pacrsop. 5. [Ipucoeirunenne K BO3-
AYWHOMY Hacocy.

Puc. 2. Cnextp KaporTuHa Tpenapupo-
BAHHOr0 B 00/1aCTH BHIHMOTO CBETa.

Puc. 3. Kpusble uamepenusi o0mero To-
Kofepona. 3a. CTaHmapTHasi KpuBas 4HCTOrO
ToKOepona. 3b. Mamepennasi padouass KpH-
BasT — nocie (ppaKiHoHaNBHOT0 XPOMATOTpa-
(QupoBaHusT pacTBOpa HCKYCCTBEHHO HPHIU-
TOBJIEHHOTO M3 YMCTOTO ToKodepona u xapo-
THHA. PasHuua BenuuMH SKCTHHKIMH JBYX
KPHBBIX HIGHTHYHA XpomaTorpaduueckoii mno-
TepH ToKoQepona.





