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Adatok kétféle modom tartésitott zold lucerna
karotinoid festékeineli 6sszehasonlitasardél

RETALJINE GYORGYFY KATALIN és JAKABFI FRIGYESNE

Orvostudomdnyi Egyetem Kémiai Tanszéke, Pécs
és Allattenyésztési Kutaté Intézet, Budapest

A mezégazdasdgban alkalmazott szdlastakarményok koziil karotinban
legdisabb takarmanynovény a lucerna. A gvakorlat sziméra ma mar nélkii-
16zhetetlen kétféle modon tartdsitott forméja: a forrd leveggvel (holland rend-
szer) késziilt lucernaliszt és a szdraz jéggel tartdsitott, pépesitett lucerna-
szildzs., Mindkét tartositisi mdodnak az a célja, hogy a novényben taldlhato
értékes tdpliléanyagok koziil pl. a fehérjét veszteségek csokkentése mellett,
a hatdanyagok koziil pedig az A-vitamin hatdst karotinoidokat minél nagyobhb
mennyiségben megérizze.

A kétféle tartositdsi mdddal a novény mas és mas valtozdst szenved:

A magas héfoka (800 C°) szdritdssal a névény viztartalmanak révid ids
alatt torténd elvondsa ds a takarmdny légszéraz dllapothba valé vitele meg-
akadalyozza a kedvez6tlen erjedési folyamatokat és {gy a tdpldléanyag vesate-
scégel is csdkkennek.

A pépesitéssel a novény életfolyamata kozben, osszes sejtnedvével egyiitt
fény nélkiili, anaerob kérnyezetbe jut, a besilézds széndioxid hozzdadassal
idedlis erjedési folyamatot indit meg. Az erjedési folyamat a fehérje vesztesé-
geket nagyrészt meggitolja (s minimalisra csokkenti az oxiddci6 utjan torté-
né karotinoid lebontdst.

A hazai és kiilfoldi szakirodalomban egyarint szémos kozlemény fog-
lalkozik a lucerna, mint takarménynévény karotintartalminak valtozdsaival,
tartositdsi eljardsaival, a térolds okozta karotinveszteségekkel és a vesztesd-
gek csokkentésére alkalmazott eljardsokkal.

Eltérs adatokat taldlunk arra nézve, hogy a szdrmazdsi hely és a varietas
mennyire befolydsolja a karotintartalmat. LAurner [17] jelentds kiilonbsé-
geket talalt a f-karotin-tartalomban a lucerndnal a varidnsok, a szdrmazdsi
hely és a vegetdicids fazis szerint. BoTTINI és munkatarsa [3] kiilonbozé ta-
karmdnynévénynél nagy kiilonbséget taldlt fajtak szerint a klorofill és karotin-
tartalomban és a veszteségek mértékében. Ezzel szemben HIARDE és munka-
tarsai [10] a vérésherénél nem taldltak jellegzetes kiilonbséget varietasok
szerint a karotin-tartalomban. A kaszdlds ideje, a vegetdcids fizis mér jelen-
tésebb eltérést okoz.

A hagyomédnyos szdritisi eljirdsok a lucerna betakaritdsakor igen nagy
karotinveszteséget okoztak [7, 15, 24, 26]. A tartositdsi eljardsok kozil a
mesterséges szdritdssal késziilt lucernaliszt (KuNFry [16]) és a szdraz jéggel
készitett lucernaszilizs (MENTLER [18]) bizonyult a mezdgazdasig, illetve az
allattartds szdmdra legmegfelelsbbnek. WALGER [23, 24] szerint a forrd leve-
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uével valo széritdskor legkisebb a karotinvesztes(y, de esak megszabott ned-
vességtartalom mellett. A mnedvességtartalom stabilizalja a karotinoidokat,
optimdlis eredményt a 139%-0os medvességtartalom eset¢n crtek el. Az anti-
oxidénsok hasznilatinak jelentlsége a raktdrozdsi id6 alatt rendkiviil nagy
[1, 15, 21]. WALGER és mtsai [21, 22] szerint a legmegfelelébb antioxidéns
a Santoquin, 41 hét alatti kezeléskor az eredeti karotintartalom 33%,-a ment
tonkre, az Osszehasonlitd minta karotinvesztesége 669;-0s.

A karotinoidok megévisira legkiméletesebb tartdsitisi modszer a he-
lyesen elvégzett silézds [6, 12, 18, 19, 20, 26]. Popusowszka [19] szerint a
silézasi folyamat elényosen befolydsolja a karotinoidok megdrzését. Wuysr
[26] eredményei azt mutattik, hogy a silézdssal a karotinok 749, marad meg
a takarményban, a provitamin megévdsa silézdssal kedvezébb, mint a szédri-
tdsi eljardssal. A silézott takarmdnyok karotinlebontdsinak idejét és mérté-
két vizsgalta HorrMANN és NEHRING [11], a karotin lebomlés eleinte nagyobb,
késébb kisebb mértékd.

Egyes szerzGk szerint a silozds utdn tobb a karotintartalom a silozott
takarmanyban, mint eltevéskor. Erre magyardzat az, hogy a f-karotinnal
rokon pigmentek pl. a xantofillek enzimatikus hatdsra dtalakulhatnak olyan
pigmentté, mely nem kiilénithets el a karotintél, de ugvanakkor nincs aktiv
provitamin hatasa [26].

A zold lucerna karotionid festékeinek meghatirozdsahoz segitséget nyuj-
tott CHOLNOKY [4, 5] és mtsai adatai, kik évek dta foglalkoztak zold levelek
¢s klorofilltartalmi novényi szervek karotinoid festékeinek meghati-
rozasaval.

A vizsgalat célja volt megallapitani és dsszehasonlitani, hogy a kétféle
tartGsitdsi moéd milyen mértékben befolydsolja a lucernaliszt és lucerna-
szildzs karotinoid festékeinek minGségi és mennyiségi Gsszetételét. (Ide vonat-
kozd irodalmi adat nem 4ll rendelkezésre.) A mezdgazdasdgi gyakorlat szimdira
ez az Osszehasonlitds mindsités szeretne lenni, mely eldonti, hogy a kétféle
tartdsitdsi eljards hogyvan befolyésolja a karotinoidok lebomlisdit.

Kisérleti anyag ismertetése
Vizsgalataink kiinduldsi anyagai voltak:

) 1. Szdarazjéggel tartositott, pépesitett lucernaszildzs, a Herceghalmi
A. G.-ban készillf ¢s 5 hénap utdn bontott silébdl vald, szarazanyagtartalma
299%,-0s.

2. Forr6 levegével szdritott 92%,-os szarazanyagtartalmi zold lucerna-
liszt, a Palotisi A. G. ,,Holland rendszer(i” forrdlevegds dobszaritdjan készitve,

A kétféle kisérleti minta anyaga, a zold Iucerna, ugyanazon évben ter-
mett, augusztus hénmapban tortént mindkét tartositds, a lucernaliszt vizsga-
latig duplafali papirzsikban hiivés helyen volt tarolva. A kisérlet megkez-
désének idépontjatdl kezdve a mintikat zirt edényben, azonos kiriilmények
kozott, sotét, hiivés helyen tartottuk a vizsgdlat teljes iddtartama alatt.
A lucernamintdk karotinoid festékeit janudr, dprilis és méjus hénapban anali-
zaltuk. Igy alkalom nyilt a karotinoid tartalom cstkkenésének megfigyelésére
¢és Gsszehasonlitdsara.
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Vizsgalati médszer

A feldolgozas a Cholnoky intézethen évek dta kialakult modszer szerint
tortént. Ez a modszer nem egyezik a mezigazdasagi gyakorlathan hasznalatos
gyors eljdrdsokkal, melyeknél tébbnyire melegen végzik az extrahdlist [2,
22], bar hideg eljardst is alkalmaznak [2, 9]. Szappanositdst sem minden eset-
ben végeznek, igy mérési adatainkat nem célszerti osszehasonlitani.

A feldolgozds menete réviden: felapritds, karotinoidok Lkivondsa, szappanositds,
majd szétvélasztds epi- és hipo-fazisos festékekre és azok kromatograféldsa.

A silézott lucerndbdl janudr és dprilisban 20—20 g-t, méjusban 40 g-t dolgoztunk
fel. Tengeri homok segitségével, etilalkohollal nedvesitve, mozsdrban eldorzséltilk a
lucernaszildzst. Alkohollal viztelenitve, éterrel végeztiik a kivondst szobahémérsékleten.
Kb. 10 déra alatt az utolsé festéknyomok is eltiintek a mintabdl. A viztelenitésre haszndlt
alkohol is vont ki festéket, amelyet éterbe vittiink 8t viz hozzdaddsdval. Az éteres festék-
oldatokat egyesitve vizzel kimostuk, majd szappanositdssal szabaditottuk meg a kloro-
filltdl. Ilyenkor a karotinol-észterek is hidrolizist szenvednek. Szappanositdsra kélium-
hidroxid (30%,-0s) metanolos oldatat haszndltuk egy éjjelen 4t szobahdmeérsékleten.

A forrd légdramldssal szdritott lucernaliszthdl janudr és dprilisban 5—5 g-t, médjus-
ban 15 g-t dolgoztunk fel. A mozsdrban valé poritds itt nem volt alkalmazhaté. Golyds
malomban etanol és tengeri homok jelenlétében finom péppé 6rioltiik a lucernalisztet, 10
6réas éterrel térténd kivonds utdn azonban még mindig szines maradt. Ezért éter-etano-
aceton (1 : 1 : 1) keverékével dllni hagytuk egy éjszakdn dt. Masnap reggel még egy érén
at folytattuk a kivondst éterrel. Az egyesitett éteres oldatokat szintén elszappanositottuk.
A feldolgozds menete tovabbiakban megegyezd mind a két lucerndndl. Az elszappanosi-
tott, éteres festékoldatokat vizzel lugmentesre mostuk, szdritds utdn az étert lepéaroltulk,
A szdrazmaradékot feloldottuk metanol és petroléter (1 :1) kevérékében, majd 109
vizet adtunk hozzd, igy a hipofdzikus és epifdzikus festékeket szétvdlasztottuk. Ez a
miivelet az ,,Entmischung”, mely oldészerck kiszitt valé megoszldst jelent, leggyakrab-
ban 80%-0s metanol és petroléter kizott végezziik. Epifizisos festékek a petroléteres
fdzisban vannak, ide kertilnek a karotinoid szénhidrogének, (pl. -karotin, f-karotin)
az egy alkoholos hidroxil esoportot tartalmazé karotinoidok (pl. kriptoxantin) és ezck
epoxidjai, furanoidjai. Hipofézisos festékek a metanolos fézis alkotéi. Ide keriilnek —
esctiinkben — a két alkoholos hidroxil-csoportot tartalmazé karotinoidok (pl. lutein =
xantofill, zeaxantin) és ezek epoxidjai, furanoidjai,

»»Entmischung” utdn az epi- s hipofézisos festékek kromatografildsa kilon-
kiilén térténik.

Az epifézisos festékeket kaleiwmhidroxidon (50 x 250 mm-es oszlopon) kromatog-
raféltuk. Fejlesztésre petrolétert haszndltunk, A hipofdzisos festékek kromatograféldsa
ugyanilyen méretii oszlopon kaleiumkarbondton tértént; fejlesztés petroléter-benzol keve-
rékével. A festékeket meotanol-petroléter, illetve metanol-benzol keverdkével eludltuk
le a szétvigott adszorbensrél. Az epifdzisos festékek koncentrdcidjit petroléterben, a hipo-
fézisos festékeket benzolban mértiik Pulffrich fotéméteren. Ugyanezekben az olddszerek-
ben hatdroztule meg abszorpeiés maximuwumaikat (AM) lathaté fényben, Léwe-Schum
racsspektroszképpal.

Példaképpen kozoljik a silozott lucerna egyik feldolgozdsinak kromato-
grammjait. A rétegek vastagsigdt mm-ben adjuk meg.
Epifazisos festélek.

1 sziirkés-sarga

[ 2 viligos-sirga AM petroléterben 477, 447 my
SE, { 1 narancssirga % 5
SE, 5 virises sirga ¥ " 481, 450 my
SE; 8 halvdnysirga s - {480), 456, 425 mpu
SE, 30 sargdsvoros i " 478, 447 my
SE; 50 narancssdrga ” v 483, 451 my

SE; 20 igen halvdnvsdrga .. s 481. 450 iy
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Megjegyzések: SE, festék rétegei olyan szorosan csatlakoztak egymés-
hoz, hogy nem tudtuk Gket szétvigni. i

SE, és SE, rétegek egységesek, de tobb festéket tartalmaznak. Altaldban
a mennyiségi méréseket az els§ kromatografilds utdn végeztiink, akér egy-
séges volt a réteg, akdr nem. A tébb komponenshél 4ll6 rétegeket jrakroma-
tografdldssal igyekeztiink alkotorészekre szétvilasztani. A mésodik (esetleg
harmadik) kromatografalas kisebb, 30 x 200 mm, vagy 20x 200 mm-es oszlo-
pon tortént, a festék mennyiségétél fiiggden. A nyert tiszta festékeket mar nem
fotometraltuk. A tdblazatokban megadott mennyiségi adataink igy rend-
szerint keverékekre vonatkoznak.

A kromatogrammban szerepl§ festékek feldolgozdsira és azonositdsira
nézve az 1. tdbldzathoz fizitt megjegyvzések adnak magyardzatot.

Hipofdzisos festékek.
SH, 15 m/m halvanysdrga (nem egységes) AM benzolban (487), 458, 431 myu

. 5 ,, vildgos citromsdrga . . (489), 460, 432 mpu

SH, { 3 ,. okkersdrga :

SH, 5 ,, sdrga (nem egységes) - » 488,457, (429) mu
4 ,, virdses sirga . ,, 484,453 my

SH, { 5,  erds sirga

SH, 70 ,, okkersarga - . 489,458, (429) mu

SH, 100,  litszélag szintelen, melyben Hatdrozott AM-ai

két alig lathato sdrgas réteg van nem voltak

Megjegvzések: SH; kivételével mindegyik réteg keverck. Az epifdzisndl
emlitett djrakromatografilist alkalmaztuk szétvilasztisukra. T6bhhszor els-
fordult azonban, hogy az ismételt kromatografilissal sem sikeriilt szétvalasz-
tani egy keveréket komponenseire. Pl. SH, réteg komponensei: violaxantin,
ciszlutein-izomer és nyom luteinepoxid. Ujrakromatografildsnil sem volt
éles elvilds a rétegek kozitt. Az ilyen keverckréteg szétvilasztdisinal sikerrel
alkalmaztunk sdsavas kezelést kiilonosen, ha a festékek kozitt epoxidok is
voltak.

A sdsavas kezelés KARRER és munkatdrsai [13] kutatdsa ota karotinoid
epoxidok kimutatédsdra haszndlt modszer. A karotinoid epoxidok dsvinyi
savak nyomnyi mennyiségének hatdsira nagy részben az izomer furanoid
vegyiiletté alakulnak, néha kisebb mennyiséghen oxigén lehasaddsa mellett az
alapvegyiilet képzddik vissza.

A sosavas kezelést éteres kozegben végeztiitk. A nyert furanoid izomer
spektruménak els§ maximuma eltolédik 4ltaldban 20—22 my-nal a révidebb
hulldmhossz felé. Ha diepoxidbdl difuranoid keletkezik, az eltolédds 40 —44
mpu. Meg kell jegyezni, hogy az dtalakulds nemesak dsvanyi savak, hanem gyen-
gébb szerves savak hatdsdra is bekovetkezik, ami sildzasnal jatszhat szerepet.
A sdsavas kezelést éter-metanolos kozegben, néhany csepp 10% HCl-ot
tartalmazo jégecettel végeztiik. A 0,002—0,005%-08 HCI koncentrdcié bizo-
nyult legkedvez6bbnek. Ennél a koncentrdciondl az epoxid redukcidja az
alapfestckké nem, vagy igen kis mértékben kovetkezik be és f6leg a furanoid-
izomer keletkezik. Altaliban 30— 40 percig hagytuk allni a karotinoid oldatot
savas koriilmények kozott. Utdna ndtriumbikarbonatoldattal, majd vizzel
savmentegre mostuk az éteres oldatot. Beparldas utan ismét kromatograféltuk.
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Karotinoid epoxidok dtalakuldsa sav hatdsdra
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Példdul SH, réteg esetében a violaxantinbdl difuranocidja auroxantin; a
lutein monoepoxidbél monofuranoidja flavoxantin keletkezett; — mig a
lutein ciszizomerje sav hatésira tovabb izomerizdlédott: részben transazlu-
teint, részben tobb réteg cisz-izomert adott. A keletkezett festékek tjrakroma-
tografalasnal mar kitdinGen elkiiloniiltek egymastol.

Altaldban savazdst minden rétegnél végeztiink, amelyikbdl elegendd
mennyiség 4llt rendelkezésre és a vizsgalat elvégzése sziikségesnek mutatko-
zott. Az Atalakitds utdni kromatogramm festékeinek spektrumai azutdn nem-
csak a feltételezett epoxid jelenlétét igazoltdk furanoid keletkezésével, —
(vagy negativ eredmény esetén cafoltdk ezt a feltevést), — hanem a siirin
eléfordulé cisz-izomerekrsl rendszerint jo felvilagositast adtak.

A festékek azonositdsdndl figyelembe vettik:

1. Helyzetiiket az els6 kromatogrammban.

2. Abszorpeids maximumaikat (AM) lathato fényben.

3. Kteres oldatban sdésavas kezelés hatdsira bekévetkezd viltozasokat:
az Uj kromatogrammban vald helyzetet, a keletkezett termékek
spektrumat.

4. Oldészerek kozott valé megoszlisukat.

5. Néhény esetben a kérdéses és gyanitott festék Leverék-kromato-
grammjat.

6. A Cholnoky Intézet méas zold levelekre vonatkozo vizsgdlati adatait.

Vizsgalatainkndl 5 g lucernalisztbél, illetve 20 g lucernaszildzshél indul-
tunk ki, igy a festékek mennyisége nem volt elég a kristdlyositashoz. Nagy
segitségiimkre volt azonban, hogy a Cholnoky Intézet az elmult években sokat
foglalkozott kiilonbozé névények zold leveleinek karotinoid festékeivel [5].
Ezenkiviil gazdag adatgyfijtemény éllt rendelkezésre mas zold levélre vonat-
kozdan is.
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Kisérleti eredmények
a) Silézott lweerna karotinoid festékei.

A karotinoid festékek mennyiségi adatait a janudrban végzett mérések-
bl szdmoltuk ki. A mérési eredményeket a kromatografilds el6tt mért teljes
epi-, illetve hipofizis mennyiségére vonatkoztattuk, tehdt a kromatografilisi
veszteség nélkiili teljes karotinoidtartalmat adtuk meg. A festékek sorrendje
megfelel a kromatogrammban elfoglalt helyvzetiilknek feliilrd] lefelé,

1. tablazat
Silozott lucerna karotinoid festékei
w @ | ® a | ) @
Hipofizikus [lestékek
Sor- Epigdzikus festékek ‘ mgéloo o, Sor- ng«?t:;;;ﬁnoiﬂv_e mgélﬁo o,
Ter: (szénhidrogének) | sparaz- rend xantofillek) szdraz-
- anyag | anyag
| ] ] |
SE,; Lutein 4- nyomokban | hipo- ' — SH, Neokrém cisz izomer 6,2
ismeretlen festék fazis- - -+ latein eisz izomer | 2,90
hoz ‘
‘ sZd- 3
| mol-
| va
SE, | Ismerctlen f-karotin | 0,56 2,1 || SH, | Neokrém - lutein cisz | 6,00 12,8
cisz izomer izomer
SE, Mutatokrém -}- - 1,40 5,1 SH, |Violaxantin cisz izomer |4,10 8,7
karotin cisz izomer . -}- lutein cisz izomer
SE, | Neo-f-karotintin T - | 3,20 11,7 || SH, | Violaxantin- lutein 6,10 13,0
B-karotin mono- ‘ cisz izomer | letuin
epoxid - karotin ‘ epoxid
diepoxid |
SE; | f-karotin 21,30 78,0 || 8SH; | Lutein 25,70 54,6
SE, | f-karotin ciszizomer | 0,84 3.1 || SE; | Epifazisba keriilt lutein| 2,20 4,7
Osszesen 27,30 | 100 Osszesen 47,00 | 100

Megjegyrések az 1, tdbldzathoz:

SE, nem egységes réteg. Ujrakromatografdlva 2—3 rétegre valt szét. (Elsé ana-
lizignél kettére, a mdsodik és harmadikndl hdromra). Oldészerek kozétt vald megoszldsa
¢s spektruma alapjin (AM petroléterben 477, 447 myu) megallapitottuk, hogy a fétémeg
lutein, mely az oldészerck kozti megoszldsndl nem vilt el j6l az epifdzisos festékeltl.
Kis mennyiséghen taldltunk olyan festéket, mely esetleg kriptoxantin lehet. Kis mennyi-
sége miatt nem tudtuk identifikélni. Az dprilisi és mdjusi analizisnél jelentkez6 harmadik,
(kromatogrammban a legfelsd) réteg eloxiddlédott, ténkrement karotinoidok. (AM-ok
gyakorlatilag nem értékelhetdlk.) SE -réteg tehit zémében xantofill, igy a hipofdzishon
szdmoltuk. Esetleg volt benne nyomokban kriptoxantin is.

SE, ismerctlen festék. Ujrakromatografilva f-karotin spektrumii réteget is adott,
tehdt valdszintileg a f-karotin cisz-izomerje, amely dlldsndl transz vegyiiletté alakult dt.

SE; spektruma alapjin mutatokrom. (AM petroléterben 456, 425 mp), de spekt-
ruma 480 myu-ndl is mutatott egy halvdny abszorpeidt, tehdt van mellette méds festék is.
Ujrakromatografdlva mutatokromot, f-karotint éx f#-karotin-cisz-izomert adott. Tehit
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mutatokromot (f-karotin-monoepoxid furanoid izomerje) és f-karotin-cisz-izomert tar-
talmazott, ami dllds kozben részben transz S-karotinng alakult.

. SE; — egységes réteg, de t6bb festéxet tartalmazott, amelyek kromatografdldsi
koriilményeink kozott nem valtak szét, Sésavas kezelés utdni kromatogrammban azonban
mutatokrémot, f-karotin-cisz-izomercket (kéiztitk neo-f-karotin-U-t) és transz f-karotint
kaptunk. Egy esetben aurokrém spcktrumu réteget is taldltunk. SE, — alkotérészei
tehdt: neo-f-karotin-U, mely sésav hatdsdra részben transz-f-karotinng alakult; S-karo-
tin monoepoxid, amelybél sésav hatdsdra furanoid izomerje, mutatokrém keletkezett;
és esetleg nyomokban f-karotin-diepoxid, mely sosav hatdsdra az aurokrém spektrumi
réteget adta.

SE;- kromatogrammban valé helyzete, spektruma és keverékkromatogramm
alapjan kétséget kizdroan transz-fg-karotin volt.

SIE;_ réteget cselély mennyisége miatt nem sikeriilt pontosan azonosituni. Nem
a-karotin, mint ahogy mids z6ld levéllel végzett vizsgdlataink alapjan vdrndnk. Fézéssel
izomerizdlva, majd ujrakromatografilva adott egy réteget, mely valdsziniileg f-karotin.
SE._ réteg tehdt valoszin(ileg f-karotin cisz-izomer.

SH,- nem egységes réteg. Spektruma alapjan foliakrém, = neokrém (AM benzol-
ban 458, 431 my), de spektruma 487 mp-ndl is mutatott egy halvdny abszorpeiét, tehdt
neokrémon kiviil méds festéket is tartalmazott. (Féliakréom az 1966-ban felderitett szer-
kezetii foliaxantin furanoid izomerje. Megel6zé kozleményekben [4, 5] féliaxantinnak és
foliakrémmal nevezett festékek az irodalomban neoxantin, illstve neokrém néven szere-
repelnek. Azonossiguk kétségtelen. Megdllapodds szerint a tovdbbiakban a neoxantin és
neokrom nevet haszndljuk.) Régebbi vizsgdlataink alapjin tudjuk, hogy a legfelsé réteg a
neokrém (ill. rendszerint ncoxantin) cisz-izomerjét tartalmazza. Sésavas kezelés hatd-
sdra izomerizdlédott: neokrémot, cisz-izomerjét, és nyomokban luteint (xantofill-lutein)
adott. SH,; réteg, tehdt nagy szdzalékban neokrém cisz-izomert, kis mennyiséghen lhutein
izomert és eloxiddlédott festéket tartalmazott.

SH.,- szintén nem egységes réteg. Spektruma szerint ncokrém, (AM benzolban
460, 432 my), de spektruma 489 my-ndl is mutatott egy halvdny abszorpei6t, tehdat mds
karotinoidot is tartalmazott. S6savas kezelés hatdsdra izomerizalédott, 1ijrakromatogra-
falva neokrémot és izomerjét, luteint és cisz-luteint tudtunk elkiiléniteni. Megel&zd vizs-
gdlataink alapjdn tudjuk, hogy ez a réteg tartalmazza a transz neokrdmot. I$b. meg-
egyezé mennyiségben tartalmazott a réteg lutein izomert is, mely sésavas kezelds hata-
sdra tovdbb 1zomerizdlédott és részben transz luteint adott.

SH,; — réteget sdsavas kezelés utdn vijrakromatografdlva, kevés auroxantint (vio-
laxantin difuranoid izomerje), illetve cisz-izomerjét, luteint és lutein izomereket tudtunk
kimutatni. Zold levelekre vonatkozd részletesebb vizsgdlataink alapjdn SH, réteget zom-
mel lutein izomernek és kevés violaxantin izomernek tekintjiik.

SH,; — réteg sésavas kezelés utdni kromatogrammjdbdl kevés auroxantint, még
kevesebb flavoxantint (lutein-cpoxid furanoid izomerje), t6bb réteg lutein-izomert dés
transz-luteint tudtunk elkiiloniteni. SHp, réteg violaxantint, lutein-cisz-izomert és felte-
hetéen lutein-epoxidot tartalmazott. Nem minden esetben sikeriilt kimutatni hutein-
epoxidot, valdsziniileg kis mennyisége miatt.

SH, spektruma, kromatogrammban vald helyzete és keveréklkromatogramm
alapjdn kétséget kizdardan lutein volt. '

A silézott lucerna vizsgdlati eredményeit mds zold levelekre vonatkozo
adatainkkal [4, 5 és a nyomtatdsban meg nem jelent adatok] tsszehasonlitva:
a festékek nagyjabdl megegveznek.

Epifazikus festékelnél a f6témeg f-karotin, melvet ennek cisz-izomerjei
és f-karotin monoepoxid kisér.

Eltérésel:

1. A zold levelekben majdnem minden esethen taldlunk o«-karotint,
melyet itt nem tudtunk kimutatni.

2. A f-karotin alatt elhelvezked§ cisz-izomer (SE;) mennyisége nagvon
csekély. Szemmel lithato réteget esak a janudri analizisndl taldltunk. Az dpri-
lisi és mdjusi analizisnél a f-karotin alatt kivdgott ldtszolag szintelen részbél
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keriilt ki az SE; festék. Més novények zold levelében (pl. paprika levele)
neo-f-karotin-f-t [4, 5] és neo-f-karotin-U-t [4] tudtunk kimutatni. A B-
karotin felett viszont a neo-f-karotin-U-n kiviil, még két cisz-izomert tal4l-
tunk a lucerniban (SE,-es részben SE,). Egyéb zold levelekben nem mindig
taldltunk a f-karotin felett cisz-izomereket. '

3. A kriptoxantin jelenlétét nem tudtuk biztosan igazolni, de mds zold
levelekben valé eléforduldsa is igen kétséges. Legfeljebb nyomokban fordul-
hatott eld.

4. Egyéb novények z6ld leveleiben nem taliltunk mutatokrémot. Jelen-
léte itt azzal magyarazhatd, hogy a silézdsnél lejitszddo tejsavas erjedés sava-
nyt pH-t biztosit. Igy a f-karotin monoepoxidbél részben furanoidja, mutato-
krém is keletkezett a silézott lucerndban.

Hipofdzikus festékek fétomege a silozott lucerndndl: lutein, melyet ennek
cisz-izomerjei, neoxantinbdl alakult neokrém, violaxantin és ezek cisz-izo-
merjei kisérnek, mint mds zéld leveleknél.

Eltérések :

1. Neoxantin helyett természetesen furanoidja: neokrém fordult el
(SH; és SH, rétegben). A hipofazikus epoxidok koziil a neoxantin a legérzéke-
nyebb savra. Igy mér a tejsavas erjedés kovetkeztében is teljes mennyiségé-
ben furanoid izomerjévé alakult.

2. Anteraxantint (zeaxantin monoepoxid) nyomokban sem sikeriilt
kimutatni. Zold levelekben néha megtalaltuk.

3. A majusi analizisnél a lutein alatt is taldltunk két réteget, melyeket
nem tudtunk biztosan azonositani igen csekély mennyiségiik miatt. (Ez lenne
az SH réteg, mely a tdblizatban nem szerepel. A tabldzat ugyanis a janudri
analizis eredményeit tartalmazza.)

b) Forrd levegbvel szdritott lucernaliszt karotinoid festékei.

A szdritott lucernaliszt vizsgalatdnil a feldolgozds menetében kis elté-
rést okozott, hogy a felapritds és kivonds sokkal hosszabban €s nehezebben
volt elvégezhets. Szdritott lucernaliszt karotinoid festdkeit 2. tdblizatban
tiintetjiik fel.

Megjegyzesek a 2. sz. tdbldzathoz:

A silézott lueerna festékeire vonatkozd megjegyzések nagy vondsokban érvényesck
a lueernalisztre is.

Osszefoglalva: LE;, LE,. LE, réteg festékei megegyeztek SE, SE, és SE; festékek-
kel. Pontos azonositdsuk csak nagyobb mennyiségii lucerndhbél végzett részletesebb vizs-
gdlat alapjdn lett volna lehetséges.

LE; és SE; azonosak voltak (f-karotin).

LE, és SE, szintén megegyezéek, Nem tekinthetjiik lényeges kilénbségnek, hLogy
LE, rétegnél f-karotin dicpoxidnak a gyantija sem meriilt fel, LE, és SE, kizott taldltunk
némi kitlonbséget. SE; mutatokrém és valamelyik cisz-f-karotin keveréke volt, LE,
nagyobb mennyiségben cisz-f-karotin. A janudri analizisnél mutatokrém is volt benne,
de ez keletkezhetett feldolgozds kiézben is. Az dprilisi, illetve mdjusi analizisnél sésavazds
hatdsdra adott mutatokrémot, tehdt f-karotin monoepoxidot, vagy ennek cisz-izomerjét
tartalmazta. Tekintve, hogy LI, is tartalmazott #-karotin monoepoxidot, valésziniileg
LE, tartalmazta ennek cisz-izomerjét.

LH, réteg neoxantin izomert, SH; neokrém izomert tartalmazott, mig LH,
transz neoxantint, SH, pedig transz neokrémot. Fzt a killonhséget a silézds savanyil
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2, tablazat
Szaritott lucernaliszt karotinoid festékei
m @ @ ) ) @)
Sor- Bpi.f‘éuzﬂgls {e§tékek mg}gmo o, Sor- lﬂ%?igiﬁgnﬁﬁt?{ek mg‘,fglﬂo ar
rend (szénhidrogének) sziiraz- ’ rend xantofillok) sziraz-
[ ' anyag anyag
LE, | Luetin + nyomokban l Hipo- — LH, | Neoxantin ecisz-izomer 2,3 3.4
ismeretlen festék | fazis- -+ nyomokban lutein
hoz cisz-izomer I
SZA- | |
molva 1
LE, | Ismeretlen f-karotin 1,3 4,2 || LH, | Neoxantin - neoxantin
cisz-izomer cisz izomer -} luetin 7.9 | 11,7
cisz izomer
*LE,; | f-karotinmonoepoxid 0,3 1.0 || LH; | Violaxantin 4 cisz 70 | AT
ill. mutatokrém violaxantin | cisz
karotin cisz-izomer lutein - lutein-
epoxid v. cisz-izo-
merje
LE; | Neo--karotin U -+ 2,8 9,0 || LH, | Ciszlutein - lutein 4,9 7.3
B-karotin mono- epoxid
epoxid
LE, | f-karotin 26,5 | 852 || LH, | Lutein 41,7 | 62,0
LE, p-karotin cisz-izomer 0,2 0,6 || LE, | Epifazisha jutott 2,6 3,9
lutein
" Osszesen 31,1 100 || | Osszesen 67,3 | 100
l i

PH-ja idézte el6. Nem lényeges kiillonbség. LH; és SH, réteg festékei azonosak voltak
(lutéin).

LH, és LH, esetében taldltunk némi, inkdbb ldtszolagos eltérést SH; es SH,-t6l-
SHj- cisz violaxantint és cisz-luteint tartalmazott. LH,-tsszetétele bonyolultabb: vic-
laxantin cisz-izomer, transz violaxantin, cisz-lutein és lutein-epoxid vagy izomerje volt &
komponense‘ SH,-réteg violaxantint, cisz-luteint és lutein-epoxidot tartalmazott, mig
LH,-réteghen cisz-lutein és lutein-epoxid fordult els. A szereplé komponensek végered-
ményben azonosalk, csak kombindcidéjukban volt kiilénbség.

LH;-bomldstermék mér az dprilisi analizisnél jelentkezett. SH,; szintén bomlsds-
termék, esak a mdjusi analizisnél lépett fel.

Azt nem tudjuk eldénteni, hogy a cisz-izomerek, melyek elég nagy szdm-
ban és mennyiségben fordultak elg a vizsgélt lucerndkban, — benne voltak-e
credetileg az €16 novényben, vagy pedig a feldolgozdsok sordn keletkeztek,
illetve izomerizdlédtak. Koztudomési, hogy a karotinoidok magasabb hi-
mérséklet, fény, sav és katalizdtorok hatdsdra, de szobah6mérsékleten is par
nap, vagy par éra alatt, részben cisz-izomerjeikké izomeriz&lédnak. A lucerns.-
liszt szdritdsdnal alkalmazott hémérséklet, a silézds sordn felléps tejsavas
erjedés, a tartositastol a vizsgalatokig eltelt id6 és a t6bb napot igénybevevd
feldolgozas alatt is sok lehet6sége van az izomerizdciénak. De az sines kizarva,
s6t valészin, hogy a cisz-karotinoidok (vagy legaldbb egyrésziik), mar a
z6ld novényben is eléfordulnak [4].
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A-vitamin hatds szempontjabdl a hipofizikus karotinoidok nem jonnek
szamitdsba. Az A-vitamin hatéds eldfeltétele ugvanis a szubsztituslatlan B-
jonongytirii és olyan telitetlen oldalline, mint az A-vitaminban szerepel.
Az epifazikus karotinoidok koziil maximalis A-vitamin aktivitdssal rendelke-
zik a f-karotin. A lucerniknal az epifizisnak dtlag 70—80%,-a f-karotin, kisér-
letiinkben a silézott lucerndndl 789%,, a forrd levegével szdritott lucernalisat-
nél 85%,.

Az epitizikus festékek A-vitamin aktivitisa [8, 14]:

f-karotin 1009,
z-karotin 539%,
neo-f-karotin U 389,
kriptoxantin 57% [27]
f-karotin diepoxid kb. 15% x

(: x = az irodalomban [14] a f-karotinra és diepoxidjira nézve megadott,
allatkisérletben hatdsos napi mennyiségek ardnydbol kiszamolva:).

A f-karotin monoepoxid és mutatokrém is mutat A-vitamin aktivitdst,
s6t a cisz-f-karotinok is. Az irodalom [27] négy karotin cisz-izomer vitamin
aktivitdsat emliti meg, mely értékek 20 és 539, kozitt ingadoznak. A lucernd-
ban levé f-karotin cisz-izomerek hioldgiai hatdsit hasonléan értékelhetjiik.

A lucernék epifizisos festékeinek zomét legnagyobh mértékben B-karo-
tin, kisebb ardnyban f-karotin monoepoxid és neo-f-karotin U alkotja. Az
A-vitamin aktivitést foleg a f-karotin képviseli.

Eredmények értékelése

Végereményképpen megallapithatjuk, hogy a silozott lucerna ¢és a forrd
levegGvel szdaritott lucernaliszt karotinoid festékei mindségileg megegyeznek
egymassal és altaliban a zold levelek festékeivel, (nem jelentds eltérésektsl
eltekintve).

Mennyiségi szemponthol bivdlva a kétféleképpen tartositott takarmdany
karotinoid festékeit, nagyon dérdekes eredménveket ad az Gsszehasonlitas.

3. tablazat

B-karotin tartalom csikkenése
(szdrazanyagra szimitva)

n (2 3 (3)
Tdépont i wilézott lucerna | Széritott lucernaliszt
melwg | % (meloog | %
= — -
Januar | 21,3 J 100 26,5 | 100
Aprilis 13,8 65 9,4 36
Majus 12,9 ‘ 7,5

G0 |

A forrd leveg6vel sziritott lucernaliszt karotinoid tartalma nagvobb, kilons-
sen a hipofazikus festékek (fitoxantinok vagy xantofillok) mennyisége tobb,
mint a silézott lucerndban. Ezt igazolja a 3. tablizat, mely a janudri mérések
adatai alapjdn szemlélteti a mondottakat.
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4. tablazat

Karotinoid tartalom csikkenése (szarazanyagra szamitva)
(5 hénap alatt)

o @ | (3)
Epifazikus festékek | Hipofazikus festékek

szénhidrogének | (fitoxantinok v. xantofillok)

Mérési idépons @ | @) — @) ' )
Silézott lucerna ‘ Szﬁnbﬂltit‘.;mltucerua,— ‘ Sildzott lucerna Szmnohz;; St
mgll0 g | % | mxoos | % | mgoos | % | meog | %
iy a= P canes o™ TR S S pa S S e S e
J_a-rmér ‘ 27,3 100 } 31,1 ‘ 100 47,0 100 67,3 | 100
Aprilis 17.2 53 129 | 41 341 0 73| 393 ‘ 59
Majus | 16,6 61 | 11,2 ‘ 36 | 2938 Bh] 39,0 ‘ 58

A tarolds folyamén azonban a lucernaliszt festéktartalma lényegesen
nagyobb mértékben csokken, mint a silézott lucerndé. Kiilonosen az epi-
fazikus festékek csokkenése nagy. A karotinoid tartalom ecsokkenését a
4. tabldzat 4brdzolja.

A janudrban végzett meghatdrozasok eredményeit 100% -nak vettiik,
ehhez viszonyitottuk 9 -ban a késébbi (dpr.—méj.) analizisek eredményeit.

A szaritott lucernaliszt epifizikus karotinoid-tartalma janudri mennyi-
ségének 369 -ara csokkent le mdjus végéig. A silozott lucerna esetében csak
619, -ra csokkent le az epifdzikus festéktartalom. Igy az dprilisi, mdjusi ana-
liziseknél mar lényegesen kisebb a szdritott lucerna epifizikus festéktartalma.
A hipofézikus karotinoid-tartalom a szaritott és a silézott lucerndndl egyfor-
mén 589%-ra csokken le januartol méjus végéig. Tehdt itt nincs kiilinbség.

Az epifizikus festékek koziil a f-karotin A-vitamin aktivitdsa 1009%;-os,
a tobbi festéké kisebb értéki.

Bar a pépesitett lucernaszilizs és a forro levegdvel szdritott lucernalisat
nem azonos koriilménvek kozott termesztett lucerndbdl szarmazott, tehdt
karotintartalmuk sem volt szitkségszerfien azonos a friss novényben, mégis
a vizsgalatok kozben eltelt 6t honap alatti veszteség nagysiga az eredmények-
bél jol lathaté és osszehasonlithato. A szaritott lTucernaliszt janudrban tébb
f-karotint, illetve A-vitamin hatdst epifizikus karotinoidot (4. tabldzat)
tartalmazott, mint a silézott Iucerna. Aprilisig, illetve majusig azonban a
silézott lucerna A-provitamin-tartalma kisebb mértékben cstkkent, mint a
lucernaliszté. A 4. tablizat mutatja, hogy a provitamintartalom csokkenés
kiilonosen janudrtdl prilisig volt nagyv, aprilistdl médjusig kisebb volt a vesz-
teseg.

Silézott lucernandl a maximdlis A-vitamin hatdst karotin és az Osszes
epifazikus festékek mennyisége koriilbelill azonos aranyban cstkken. A szd-
ritott lucernalisztnél a f-karotin ecstkkenése jelentfsen nagyobb.

Tanulmanyunk célja eredetileg kizdarolag a lucernaszilazs és a forro leve-
gével szaritott lucernaliszt karotinoid festékeinek mindségi és mennyiscgl
Osszehasonlitdsa volt. Vizsgalatunk kiinduldsi anvaga a zold lucerna kozel
azonos nagysagrendd karotintartalommal rendelkezett, a tartositds utdn 5
hénappal keriilt vizsgdlatra és még 5 honapig kisértiik figyelemmel karotinoid
tartalmuk csokkenését. Nem kozoltik azonban a zold lucerna karotinoid
tartalmat és a tartOsitdsi eljardsok okozta veszteségek nagysigat. Az Allat-
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tenyésztési Kutatdintézet rendelkezik évekre visszamen&en idevdgd irodalmi
adatokkal, melyveket a mezdgazdasdgi gyakorlatban alkalmas egyszerii és
gyors vizsgalati médszer hasznalatdval nyertek. Ezek az adatok azonban nem
hasonlithatok ©ssze a karotinkémidban alkalmazott mddszerekkel kapott
adatokkal, melyeket ezen tanulmédny tartalmaz. Ezért mell6zziik ezen adat-
szerii kiegészitést.

A Lkétféle tartositdsi eljardssal készitett lucerna karotintartalom szem-
pontjdbol torténd értékelhetdsége tgy alakul ezen tanulminy credményei
alapjan, hogy a lucerna forrd levegbuel szdritottan, tehdt lucernaliszt formdjdban
nagy karotinértélét nem tudja a tavaszi honapokig tigy megtartant, mint sildzott
formdjdaban.

Minthogy mindkét tartdsitdsi modra az dllattartds kilonbozé teriiletén
sziikség van, tehdt mindkét tartositdsi modot fenn kell tartani. Arrdl viszont
gondoskodni kell, hogy a forrd légaramléssal vald szaritaskor a zold lucerndban
levd és a tartositds utdn kis veszteséggel megmaradt nagy karotin mennyisé-
geket a karotin antioxiddnsokkal vald stabilizdcidjaval tavaszig meg tudjuk
érizni. Az Allattenyésztési Kutatéintézet behatéan foglalkozik a kérdés meg-
oldésdval.

Hailds koszonetet mondunk Dr. Cholnoky Ldszld professzor tirnak és Dr. Tangl
Harald professzor Grnak, akilk munkénkat értékes tandcsaikkal tdmogattdls.

Osszefoglalas

Osszehasonlitist végeztiink, hogy a szérazjéggel torténd silézas és a
forro levegével végzett szaritds milyen mértékben befolydsolja a takarmény-
mintdk karotinoid festékeinek mindségi és mennyiségi dsszetételét. A vizsgd-
lat a karotinkémiai kutatédsokban 4ltaldnosan haszndlt mddszerek alkalma-
zasival tortént.

A festékek azonositdsa a kromatogrammban elfoglalt helyzetiik, ldthato
tartomanyban mért AM-aik, sésavas kezelés hatdsira bekovetkezett valtoza-
suk, oldészerek kozt valéd megoszldsuk és néhdny esetben keverdk-kromato-
gramm alapjin tortént. Megallapitottuk, hogy a kétféle tartdsitdsi eljardssal
késziilt takarmény karotinoid festékei mindségiley megegveznek egymdéssal
és altaldban a zold levelek festékeivel. A f-karotin, neo-f-karotin U, g-karo-
tin monoepoxid, mutatokrém, lutein, violaxantin, neoxantin, neokrdém.
A-karotin diepoxid és luteinepoxid eléforduldsa valdszinfi. Megtalalhatok az
emlitett karotinoidok cisz-izomere is. A karotinoid festékek mennyiségi szem-
pontbdl térténd osszehasonlitdsakor a forrd levegdvel szdritott zold lucerna-
liszt karotinoid tartalma nagyobb, kiilonisen a hipofdzikus festékek mennyi-
sége tobb, mint a sildzott lucerndban. A téli—tavaszi térolds folyamdn azon-
ban a lucernaliszt festéktartalma lényegesen nagyobb mértékben csikken,
mint a silézott lucernaé. Feltlinden nagy az A-vitamin hatds szempontjabol
figyelembe vehetd epifizikus festékek (mezdgazdasigban oly fontos , karotin)
csokkenése.

A kétféle eljardssal tartdsitott takarmény karotintartalom szempont-
j4bdl torténg értékelése a kivetkezs: A silézott lucerna janudrban 129, -kal
kevesebb A-vitamin hatdsa karotint (epifizikus festékek) tartalmaz, mint a
zold lucernaliszt. Aprilis—majusra a lucernaliszt karotinvesztesége 59%, ill.
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64%-0s, mig a silozott lucernié csak 37%-os, ill. 399%,-0s. Miutdn a lucerna-
liszt a kezdetben nagyobb karotintartalmat nem tudja gy megérizni mint
a silozott lucerna, a tavaszi hénapokban az utébbi karotintartalmalesz s
ténylegesen nagyvobb.
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Comparative Data on Carotinoid Pigments of Green Lucerne
Preserved in Two Ways

K. RETALJI-GYORGYFY and M. JAKABEI

Chemical Department of the Medical University, Pées, andResearch Institute of Animal Breeding
Budapest (Hungary)

Summary

Comparative investigations were carried out to ascertain to what extent the quali-
tative and quantitative composition of the carotinoid pigments of fodder samples are influ-
enced by ensilage done with dry-ice and dried with hot air. The investigations were con-
ducted with the methods gencrally applied in earotin chemical research.

The pigments were identified on the basis of their position in the chromatogram,
their A M-s measured in the visible wave length, their change due to the effect of hydro-
chloric acid treatment, their distribution among the solvents, and, in a few cases, on the
basis of chromatogram mixture. It was established that the carotinoid pigments of fodder
prepared in two ways are qualitatively the same and generally also agree with the pig-
ments of green leaves. The presence of f-carotin, neo-f-carotin U, fi-carotin monoepoxid,
mutatochrome, lutein, violaxantin, neoxantin and neochrome was demonstrated. The
oceurence of f-carotin diepoxide and luteinepoxide is quite likely. The cis-isomers of the
above mentioned carotinoids can be found too. According to the quantitative comparison
of the carotinoid pigments, the carotinoid content — particularly the quantity of hypop-
hasie pigments — of green lucerne flour dried with hot air was higher than that of silaged
lucerne. However in the course of winterspring storage, the pigment content of lucerne
flour decreased much more than that of silaged lucerne. The decrease of epiphasic
pigments (the *“‘carotin’’ which is so important in agriculture) considered trom the point
of view of Vitamin A, is markedly high.

Evaluation of the fodder preserved by means of two procedures is the following
from the point of view of the carotin content: the silaged lucerne contained 129, less
vitamin A effeet carvotin (epiphasic pigment) than the green lucerne flour. For April and
May, the carotin loss of lueerne flour was 599%, and 64%,, while that of silaged lucerne was
only 37% and 399%. Considering that the lucerne flour cannot save its initially higher caro-
tin content as the silaged lucerne does, it follows that the carotin content of the latter
will be substantially higher.

Table 1. Carotinoid pigments of silaged lucerne. (1) Order. (2) Epiphasic pig-
ments (hydrocarbons). (3) mg/l100 g dry matter, (4) Hypophasic pignients (phytotoxins
or xanthophilles).

Table 2. Carotinoid pigments of dried lucerne flour. Markings: see Table 1.

Table 3. Decrease of S-carotin content (caleulated for dry matter). (1) Time. (2)
Silaged lucerne. (3) Dried lucerne flour.

Table 4. Decrease of carotinoid content (calculated for dry matter). (1) Time of
measurement. (2) Epiphasic pigments (hydrocarbons). (3) Hyphasic pigments (phytoto-
xins or xanthophilles). (4) Silaged lucerne. (3) Dried lucerne.
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Données pour la comparaison des matidres colorées caroténoides
de la luzerne verte conservée de deux manieres différentes

K. RETALJI—-GYORGYFY ot M. JAKABFI

Chaire de chimie de I'Université de Médicine, Pées et Institut de Recherches Zootechniques, Budapest
(Hongrie)

Résumé

Les auteurs ont étudié la question en quel degré la conservation en silo avee de la
glace séche et le désséchement avec de I'air chaud influencent la composition qualitative
et quantitative des colorants caroténoides des échantillons de fourrage. Les cssais ont 6té
exécutés selon les méthodes généralement adoptées pour les recherches dans la domainc
de la chimie des caroténes.

Les auteurs se sont servies pour I'identification des colorants de leur place dans le
chromatogramme, de leur adsorption en région visible (AM), de leur changement par le
traitement & P’acide chlorhydrique, de leur répartition entre des solvants et, en quelques
cas, de chromatogrammes de mélanges. Elles ont établi que les colorants caroténoides
des fourrages traités de deux sortes sont qualitativement concordantes, de méme d’aillenrs
qu'avee les colorants des feuilles vertes. Elles ont démontré la présence de la caroténe-g.
de la néo-caroténe-f U, de la caroténe-f-monoepoxide, de la mutatochrome, de
la lutéine, de la violaxanthine, de la néoxanthine et de la néochrome. La
présence de la caroténe-f-diepoxide ct de la lutéineepoxide est vraisemblable, Elles ont
aussi trouvé les isomeres-cis des caroténoides mentionnés. Du point de vue quantitatif la
teneur en caroténoides de la farine de la luzerne verte séchée & 'air chaud est plus grande,
surtout celle des colorants d’hypophase, que celle de la luzerne conservéo en silo. Mais au
cours du stockage d’hiver-printemps la teneur en colorants de la farine de luzerne dimi-
nue & un degré considérablement plus grand que celle de la luzerne ensilée. La diminution
des colorants d’épiphase importants au point de vue de Peffet de la vitamine-A (du
scaroténe si important en agriculture) est notablement grande.

L’évaluation du fourrage conservé des deux sortes d’aprés sa teneur en caroténec,
peut se faire de la maniére suivante: la luzerne ensilée contient en janvier 129, de moins
de carotene (colorants d’épiphase) que la farine de luzerne verte. En avril-mai la perte de
caroténe atteint 599%, ot méme 64%, tandisque la perte de Ia luzerne ensilée n’est que
379% et, respectivement, 399, Comme la farine de luzerne ne retient pas sa valeur initiale
en caroténe plus grande que celle de la luzerne ensilée, au printemps la teneur en caroténe
de celle-ci sera effectivement plus grande.

Tableau 1, Colorants caroténoides de la luzerne ensilée. (1) No d’ordre. (2) Colo-
rants d’épiphase (hydrocarbures). (3) mg/100 g de matidre séche. (4) Colorants d’hypo-
phase (phytoxanthines ou xanthophylles). ‘

Tableaw 2. Colorants caroténoides de la farine de luzerne séchée. Pour les signatures
voir tabl. 1.

Tubleau 3, Diminution de la teneur en caroténe (rapportée & la matiére séche). (1)
Temps. (2) Luzerne ensilée. (3) Farine de luzerne séchée.

Tableaw 4. Diminution de la teneur en caroténoides (rapportée & la matiére séche).
(1) Date du dosage. (2) Colorants d’épiphase {hydrocarbures), (3) Colorants d’hypophase
(phytoxanthines ou xanthophylles). (4) Luzerne cnsilée. (5) Farine de luzerne séchée.
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Coflep)kaHHe KapOTHHOMJHBIX KpacuTeleil B 3elleHOH JioLEpHEe NMPH ABYX
pasnNyHBIX criocofax XpaHeHus

K. PETAJBH u M. AKAGDH

Kadenpa Xumud MeguuuHcKoro Yuusepcurera B r. ITeusn, u Hayuno-1ee1e0BaTeNLCKHA  MHCTHTYT
JKHBOTHOBONCTEA, Byganewt (Beurpus)

Peszwme

ABTOPDI NPOBEJIM CpaBHenile, B Kaxoft cTenexl CHIIOCOBAIE C CYXHM JIb[OM Il CyUIKa
FOPSIUIM BOBIYXOM BJIMSET HA KAUECTBO I KOMHYECTBEHHbII COCTAB KAPOTHHOMIHBLIX Kpact-
Teneil B oGpastax KopmoB. LlccienoBanus TPOBOANNCH OGIIEN3BECTHBIMIT METOAAMH, MpIMe-
HSEMBIMH B H3YUeHHH XHMHU KapOTHHA.

Oroasapasye Kpackreaell NPOBOMIIOCH HA OCHOBAHIM X MECTOHPACHOJOMCHIIA HA
Xpomarorpase, AN U3MEPEHHBIX B BUIMMOM CBeTe, M3Menenuii, HACTYIHBLIHX TOJ BISAHHEM
oGpaforkn consgnoil KueaoTOH, NX PACOPENENCHUST MEKAY DACTBOPHTENSIMII I B HEKOTOPLIX
CNyuasiX HA OCHOBAHMI CMEUIAHHBLIX KapTorpams. Onpefeiwiy, 4T0 KaPOTHHOMHbIE KpAC-
TeJH KAYECTBEHHO He OTIHYAIOTCS. APYI OT APYTra B KOPMAx, KOHCEPBHPOBAHHBIX JIBYMs BLILIE-
YIOMSIHYTHIMIL METOJAMM M B OCHOBHOM [000HLL KPACHTEJIAM B 3eJIEHBIX JIHCThSIX. Becbma
BOBMOKHO MpICYTCTBHE f — KapoThea, ueo-f-xaporusa U, fi — KapoTHH MOHODIOKCHAZ,
MYTATOXPOMA, JKTEHNHA, BHOJAKCAHTIHA, HEOKCAHTHHA, HEOXPOMA, f — KapoTHHA-IHINOK-
CHAA T JUOTENHSTIOKCHAA. MOYKHO HAHTH TAKyKe HHCH30MEPBl YNOMSHYTLIX KapOTHHOUAOD.
CpaBHiBast ¢ KOJIMECTBEHHOH TOUKY 3PeHHs KAPOTHHOMIHBIE KPACHTENH ONpPELt, HTO
COJlepIKAHNE KAPOTHHOUAA B 3ejleHOl JTHUePHOBON MYKC [IPH BHICYITHBAHNIT TOPSTAIM BO3NYXOM
BLille, 0COGEHHO KOJIMECTBO THTOQASHBIX KpacnTenefi, ueM B 3aCHJIOCOBAHHOH NHUEPHE. B
JIpOLeCCe 3HMHE-BECEHHEr0 XPaHEHIs cojepyKauHe xpacurenei B suoniepHoBoil Myxe B Oonee
SHAYNTENHHOM Mepe CHIDKAETCs1, UeM B cujtoce M3 JiouepHbl. OCco0eHHO SHAUMTENLHO CHIMKEHHE
smhasHbpX Kpacuteneil (BaXKHbI B CeJbCKOXOBAICTBEHHOM NPOHBBOCTEE «KAPOTHHY ), HEHHBIX
¢ TOUKH 3PEHHsl BJILISIHIST BUTAMHHEA A.

OllenMBasi KOPMa, COXPAHSIEMble ABYMs CnOCoOAMH, B OTHOLICHHH COACPIKAIIA B HUX
KAPOTHHA MOYKHO CKASATB CJig/lylollee: SACHIIOCOBAHHAS MIOLEPIA B AHBAPE CONepyKama Kapo-
THHA C MeHBIIIM COEUKAHIIEM BUTamuHa A Ha 129; (suuasHbie KPACHTEH), UeM 3eeHasn
TIOLEPHOBAA MYKA, B anpejie-vae IOTeps KapoTHHA N3 JoLepHOBOI My cocrasisuia 59%
1 64%,, B TO Bpemsl KAK B 3aCHJIOCOBAHHOL Jl0IlepHe OHA PaBHAINACD 37% win 39%. Tax
KAK JIOIEPHOBAs] MYKA He B COCTOSIHMII yAePMaTh 3HAUNTE/lbHOE KOTHYECTBO KApOTiHa, HA-
XOjsieecs B HAYAMe XPAHEHUST , B BECCHHMX MeCsUax CojiepsKaHiie KapoTiha ropasio Bhiule
B 3ejeHO0H 3acIUIOCOBAHHOH JIIOLEpHe.

Ta6a. 7. KApOTHHOMMHBIE KPACHTENH B 3aCTUIOCOBAINOH JUOLEPHE. (1) Homepa no
nopsgky. (2) SmudasHble KpacHTelH (yrmesogopojnt). (3) B mr/100 r cyxXoro BemlecTsa. 4)
I'unodasHele kpacureny (QUTOKCAHTHHBL TUIH KcanTopuILL).

Tafa. 2. KapoTuHonsble KPACITeJHHX B CYXOH JOUCpHOBOI  MyKe. QdozuaveHHs
cvorpr B Tabmnue 1.

Taba. 3. CHWKeHMe cofiepkanusi f — xaportund (B IepecueTe ia CyXoe BCUIECTBO).
(1) Bpeast. (2) 3acunocosansast mouepHa. (3) Cyxas JoNepHoRas MyKa.

Taba. 4. CHIDKeHMe cogepyKanusl KapotuHouia (B nepecdere na cyxoe BEILEeCTBO).
(1) Bpemsi nsmepenust, (2) dnndasHble KpacHTeIH (yriesogoponpt). (3) Tnnodasuee KpacH-
TemH (PUTOKCHARTIMHEL 11K KeauTnduius). (4) 3acumocopadiast MoepHa. (3) Cyxas Jnouep-
HOBAsI MyKa.



