
Oznaczanie karotenu w paszach 
. . 

- Znaczenie witaminy A w zywieniu zwier2c1t gof,pcdE1:-skich, a w szczegolnosci 
rozplodni.lk6w, samic ,ci~zarny,ch, kr6w wysc:komlecznych i mlodz,iezy, jest juz obec­
nie nalei.y1cie doceniane przez zoo_technikow. Pozn.ane i o,pisane sq schorzenia, jakie 
wysit~!I)Ujq u zwie.rzqt przy niedobo-nze lub braku witaminy A w pa,szach, z,alecane 
Sq itaikze spo-soby p0:stE;1POwania celem zapoh~ezenia h :ipo- lub awitaminozie A oraz 
zalecane Stq sposoby jej le.czenia. 

· Zr6dlem witaminy A dla zwierzqt gos,podarskich Sq i powinny byc przede 
wszystkim ipasze produlrowane we wl•a·sny,m 1gospodars twie . Pasze pochodzenia ros­
linn'e,g10, ,jak wi.adomo, nie zawie-rajq witaminy A, lecz prowitamin~ - karoten, kt6ry 
w organiztnie 2.iwie[lz~ym jest tp,rzetwarzany na witamin~ A. Przez ro.z.szczepienie 
si~ cz1c}steczki karotenu i1 po przylqczeniu dwoch czqste·czek wody powstajq dwie 
czqste•cziki wi1taminy A. 

W celu prawLdlowego zaopatrywania zwi,erzqt ,gosipodarskich w ciqgu calego 
roku w witamin~ A, konieczne ,jest poznanie {Pasz pod wzgl~dem zawartosci prowi­
taminy ~ - :karotenu. W licznyoh paszach zawartosc wiit.aminy A i karotenu zo­
s•tala ·okiresloii.a przy po,mo-cy metcd biologicznyoh i chemicznych i na tej ipodstawie 
zestawiono odpowfodnie taiblke. W dawniejszyc'h -tablicach hlosc wit.aminy A lub 
kaJ"otenu w zb.adanych pasza<:h zaznaczono krzyzykami (+) , w nowszych - za­
wartosc witaminy podana jest w milig,ramach. 

Zawairtosc ikarotenu w rosJ.inach waha si,~ znacznie w zaleznosci cd gatunku 
rosliny, okre,su wege,tacji,, w.arunk6w wzrm:itu, s:topnia uli.stnienia roslin.y (l.iscie 
zawieirajq iznacznie wi~cej karotenu· niz .r·eszita rosliny) , in'tensywnosci in.solacji, oipa­
d6w itp. Bar1dzo duze waha:nia w z.awart•osci karrotenu za·chod(z,q w sianie. Ilo-sc 
k-c1rcrt:enu w sianie zalezy od fiposobow sprz,~tu, terminu koszenia, dlugosci suszenia, 
SipO'sobu 'tU'.szen.i,a,, a takze - ad dJugosci i wa,run.k6w ipirzechowyw.ania sian '1 . Straity 
karotenu, jaki-e zachodzq (Pirzy nieodipowie.dnim spr.z~cie• .i przechowywaniu siana, 
mogq dochodzic do · 70-95 % w sio,sunku do materia1lu wyjsciowe,go, tj. zielonki. 
K.aroten dobrze 1zachowuj.e ,siE~ przy S1ztucznym suszeniu zielonki. 

-
· Zawair1tosc :karo,ten1U w kiStZonkaah za,lezy od j.akosci materialu ~ yjsciowe-go, 

od dlugosci okireiS4, jaki uplywa od chwili skoszenia zielonki do zlozenia j,ej do zibioir­
nika, cd wilgotnosc1 ma.sy zakis-z.anej, od dokladnosci udeptania zielonki w zbior­
niku itp. Karrnten dzi~ki brakowi dostE~1pu powietrza do z:biornika z kiszc,nkc1 dob.rze 
2ad10wuje si~ nawet w ciqgu iktlku lait. 

/ ' 
Ka,rote,n znajdµje sk r6wniez w .zabarwionych ·k:l~bach i ko,rzeniach roslin ako-

powych (maT·chwi z6lte;j i czerwonej, ,briukwi itp.). W ctzasie ,p.rze;chowywania oko­
:Powy.ch,, w zalezno-sci o.d warunlk6w;, karo,ten w r6znym st.oiPniu ulega zni:szcze:niu. 

Biorqc IP·Od uwag~ !l'6i:norodne w:a1runki, w kt6-rych ka,roten ulega • zniszczeniu 
oraz !P•rrzyczyny, od jakicn zalezy zawartosc kairotenu w paszach ipochodl?:enia ros­
liinne,go, !POslugiwanie si~ danymi zawartymi w ul:ozonych ,tablicach ,skladu pa.siz 
(zwil:.a,s.z;eza pochod.2.,€_nia obce.go) przy normowaniu k.a-ro,tenu dla zwi,erzqt trad zupel-

, nie znac-zenie !I)irakty.czne. z tego W1Zgl~du moznosc cz~s•te-go oznaczania zawartosci 
karotenu w , lt'a:szach . ma w ,gospodars:twach pie,rwlsrzorz~dne ,znaczenie praktyczne. 

1 ' 
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Me:toda oznacz.ania tkarotenu w pasza.ch powinna byc nieskomplikowana, a. za­
razem dostatecznie dokladna, iak by mozna bylo przy jej uzyciu latwo .i szybko 
przeprowadzac .anali-zy w zwyklej pracowni .zootechnicznej gospodarSJtwa. 

Mimo 12e metody 1biologiczne ozna.czania zawartosci tkarotenu w paszach ,sq do-
- Q 

k!.2dne, sq one jednak czaiso- i pra,cochl:onne, wymagajq dobrze przygotowanych 
zwie-rzq,t oraz od1Powiednio dohranej diety. Z tego powodu met·ody biologiczne Sq 
nietl{l~ltE;1Pne <lila ,szerokiego ,st'Osowania w praktyce. 

Numerg Rouw6r 
pro- zasadniczy 

.b6u:ek ml 

1 10,0 
2 9,5 
3 9,0 
4 8,5 
5 8,0 
6 7,5 
7 7,0 
.8 6,5 
9 6,0 

10 5,5 
11 4,0 
12 4,5 
t3 4,0 
t4 3,5 
15 3,0 
tb ' 2,5 
17 2,0 
18 1,5 
19 1,0 
20 5,5 
21 0,4 
22 0,3 
23 9,2 
24 0,1 

Woda 
ml 

0,0 
0,5 
1,0 

1. '> 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
5,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 
8,5 
9,0 
9,5 
9,6 
9,7 . .... 
9,8 

1 
9,9 

W l ml 
mg karotenu 

0,004160 
0,003952 
0,003744 
0,003536 
0,003328 
0,003120 
0,002912 
0,002704 
0,002496 
0,002288 
0,002080 
0 .001872 
0,001664 
0,001456 
0,001248 
0,001040 
0,000832 
0,000624 
0,000416 
0,000208 
0,0001664 
0,0001248 
0,0000832 
0,0000416 

Sq tez liczne metody chemiczne dla 
ozna-czenia z.awar.tosci karotenu i witami­
ny A. Ze wz,gl~du d-ednak na bralk i1 kosz­
towno.sc potrzebnej do tego aipara1iuTy 
o:raz na trudnosc wYkany~ania analiz 
metody te r6wn1ez sq niedost~pne dla 
szerokiej prakJti}'ki. 

Dlug_oletnie badania niedawno zmar­
lego uczonego radzieckiego kandydata 
nauk biologicznych P. Ch. Popando,pulo w 
celu znalezienia prostej, nieskornplikowa­
neij i stosunkowo dokladnej metody ozn.a- , 
cz.ania karotenu w ,paszach zoiStaJ:y zakon­
czone pomyslnie. Po licznych sprawdze­
ni~-ch metoda opracowana przez P. Po­
pandopulo zostala zalecona w formie in­
strukcji i jest ~osowana w licznych kol­
chozach i sowchoz.ach Zwiqzku Radziec­
kiego przy oznaczaniu zawariosci karo­
ten u w sianie (po sprz·~cie i w czasie 
przechowYwania), kiszonce i innyoh pa­
sza-ch roslinnych. 

W celu zapoznania si~ naszyc!h zoo­
te·chniik6w z tq lai~wq w piraktyczny,m ISito­
sowaniu metodq pod,ajemy tutaj spo-s6b 
jej p-rzeprowadzenia . 

Metoda Popando1P1Ulo polega na wYek­
strahowaniu z badanych ;pasz pochodze-

• nia roslinne-go barwnil,{6w (chlorofilu, 
ksantofilu, kar,o,tenu i innych) przy pomocy rozipuszczalnik6w organicznye1h. Otrzy­
many eksirakt poddaje si~ na.st®nie adsorbeji chiro,maitograficznej z aidsorbentami 
(MgO,Al2Oa,CaO i inny-mi). ChlorofiJ i ~sarutofil przy tym zos1taje zatrzymany przez 
adsorbent, a karoten :przechodzi do przesic1czu. N:aisil~pnie z6lty przesqcz k~rotenowy 
kolorymetrude si~ por6wnujqc go z P.rzygotowanym wzorcowYm roztworem azoben­
zenu lub dwuchromianu potasu. 

Spos6b przeprowadzenia an.alizy 
• 

Prob:k~ (5-10 g) ze fredniej pr6by bada.ne{j paszy suchej (siano, z6lta kuku­
ryc,za itp.) wsypuje ,si~ do mozd!zierza ~or,celanoweg-o i dokladinie .rozcie.ra z ,czystym 
i wyprazonym pia:skiem (oko!o 10 g), a pr6bk~ ·ipaszy w:Hgotnej (np. kiszonki., march­
wi i1:;p.) r-0zciera si~ dodatkowo iZ ,sia,rczanem sodu (5-10 g), Nasrt~p:Q.i-e• ·m.a,s~ i~ roz• 
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ciera siE: z~ okolo 5 g tlenku glinu 1 (lU!b MgO,MgC03,CaO) i ,calosc przenosi dt 
s.zerckiej szkla,n~j prob6wki (srecLnica okolo 2-2,5 cm, dlugosc 15-20 cm) z wydlu• 
zonym ,i obcit:tym koncem (patrz rysunek), na dnie ktorej ,ulozono uprzedmo szczel• 
nie watE:, a na niq wsypano tlenek glinu (lub jeden ze w.:lka-
zanych adsorbent6w) warstw<4 grubosci okolro 1,5 do 2 cm. Po 
przeniesieniu do prcib6wki, ro21tarte·j paszy zalewa ~i~ jcl ben­
zynq (lotniczcl, o ,tem1Peraturz,e wrzenia nie wyzszej od 120°c) 
w t2kiej i1osci, aby sta1le :przykrywala badanq pasz~. Po kilku 
minuta•ch zaczyna ,przeSq•czac si~ do ko1bki pod priob6wfk.cl z6lto 
zab2.1rw~ony ekstrakt karoitenowy. Przemywanie paszy benzyrn:l 
kc,ntynuuJe si~ d-0 •calkowiitego odbarwienia si~ kropli s-cieka­
jqcych z prob6wk( 

V/ celu sprawdzen.ia callcowitego wyekstrahowani1a karo­
tenu z badanej .paszy jprzelewa siE: pierwszy przesqcz z kolb~d 
do cylindra miarowe,go, a pröbkE: paszy zalewa si~ nowct p,::>rcjq 

benzyny i sq.-czy. Jezeili przes,qcz jest bezbarwny, to naJezy 
uwazac, z·e ekstrahowa'Ilie kairotenu jest ukon.::zone. W prze­
ciwnym razie nas1tE::pny barwny przes,qcz wlewa si~ do cylin­
dra miarowego do uprzrdinie-go przeSrqczu. Po ukonczeniu 
ekstrahowania ustala siE: objE:tosc iprzesq·CZ'U i kolozymetruje, 
por6wnujc1•c ekstrakit ze •standardowym roztworem a~obenzenu 
(145 'mg azobenzeil/U ·rozpusz,czonego w 1 litrze 96° alko-holu 
etylowego; 1 ml tego roztwo•ru odpowiada 0,00235 m.g karotenu) 
lub dwuchromianu pota•su (0.072% roztw6r wodny K2Cr201; 
1 ml tego roZJtworu odpowiada 0,00416 mg karotelllu). 

1 II 

,,1 1 ~ 

l" f.! 

Aparat ido ozna-
czania karotenu 

w paszach 

Przy p0:s~ugiwaniu siE: zwyklym kolorymetrem (Dubosq), do ipor6wnania zaba;r­
wienia bierze ,si~ roztw6r wzorcowy o wysokosci slupka 10 mm, a ba:dany - 8-12 mm. 
P.rzy sl21bym zabarwieniu przesc1cz,u zag~szcza si~ go przez cz~sciowe odparowanie 
be·nzyny lub ekstrahowa:niu poddaje siE: nieco wi~ks;zq pr6bk~ paszy. 

ObUczanje zawartosci karotenu w badanej probce paszy pr:zeprowadza siE: w na­
st~puJc4cy spos6b: 

C = 2,35 · y . h1 
h b 

gdzie: C = zawar1tosc mg ka,rotenu w 1 kg badanej p.aszy; 
2,35 = WS1P6k·zynnilt przy uzyciu roz:tworu azobenzenu; 
h1 = wys,okcsc .silup!ka r-oztworu wzor,cowe1go w mm; 
h = wys,okosc ~Jup!ka b2.danego eikstr.ak1tu ka1~0:tenowego w mm; 
y = c1bj~tosc calego otrzymane,go iprze•sqczu (,ml); 
b = ciE:za1r iPr6bki badanej paszy (g). 

Przy uzyciu ,roZ!tworu K 2Cr20 7 .z.amiast wsp6iczynnika 2,35 nalezy stosowac 
WiSJp6kzynnik 4,16. 

Przy kolo,rymetrowa.niÜ mo<Zna 1:6wniez poslugiwac si~ podami nii:ej barwnq 
skalq kolory,metrycz.nq. 

W tym wypad'ku obLiczania, dolkonuje .siiE: wedrug wzoru : 

K. y. 1000 
C=-----

b 

1 Zawartosc wody w AI2o3 nie p9winna pnekraczac 10-12%. 
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gdzie: C = mg karotenu w 1 kg badanej paiszy; 
K = mg karotenu okr-eslonego wedlug skali kolorymetrycznej; 
y = obj~tosc calego iprzesqczu . kairotenowego (ml); 
b = ci~zar probki pas!Zy (g). 

Skala kolorymetryc.zna dla okreslania karoten.'u w pasznch 

Roz1tw6r podstawowy: 720 mg K2Or2O1 w 1 litrze wody; 1 ml roz.tworu pod.sta­
wowego od(powiada 0,00416 mg karoitenu. 

Regeyieracja uzywanych odczywni1<6w 

Re.generacji uzywain.ego ·siarczanu sodu dokonuj-e si~ przez wymycie go, wodct 
z mieszaniny z Al2O3, a nast~pnie iprzez sikrysitaliz·owanie i wy,suszenie w tempeira­
turze 100-105°c. 

Regener.acj,~ 21badanych .roztwor6w karotenu pr.zeprowadza si~ w ·spos.6b na­
stE>JPuj q cy. 

Do kolby szklanej naJewa .si~ 10 ml nasyconego roztworu dwuchromian.u po­
t.asu, nast~pnie dodaje 100-150 ml .benzynowego p,rzesqczu karo.tenu i ostroznie 
10 ml s,tE:',ionego :k:wasu siarikowego (technicznego). Kolb~ ko1rkuje si~ i dokladnie 
wstr:zc}sa w ciq,gu 3-5 minut do ca,lkowitego odbarwienia g6rnej, z6ltej wars1twy 
benzynow-ej . Po od:staniu, warstw~ benzyny zlewa si-~ do .innego naczynia i prze­
mywa k.ilkalkirotnie wodq (do znikni~cia kwasne,j reakcji). 

Pozo·s,tala w kolbie zielonkawa masa moze byc uzyta do dal.szego odlbarwienia 
ekstraktu benzynowego. W tym_ celu wlewa si~ nowe tP0rcje ,zalbarwionej lkarote­
nem benzyny, wstrzqsa i po•sit®uje jak Ujprzednio. 

Reg.enera,cji, tlenku ,glinu dokonuje si~ iprz,ez prazeni-e go w ,parowni·cy po•rcela­
n.owej umieszczonej na plytce eJ:ektrycznej 'lub ltez w piecu muflowym az do cal­
kowiltego .spa1lenia domie,szek ocganirczny,cih,, .az AbO3 stanie si~ 2JU1Pelnie bialy. Po 
dolkladnym ostudzeniu zawartosc wody w nim doprowadza si~ do 10-12%. 

Podana metoda oz.:naczania z~wartosci karoitenu w pa,szachi, wypr6bowa na 
i ßllJirawdizona w Zwiqzku Radzieckim, dzi~ki jej prostocie, moglaby z powodz,eniem 
malez_c za·sios,owanie w naszej praktY'ce, przyczynia.jqc si-~ w ten spos6b do lepszego 
poznania wartosci (Pokarmowej naszych pa1sz oraz do uma,zliwienia ,p,rawidlowego 
normowa-nia zywienia po<! wzgl~dem witaminy A. 

, Opracowal dr M. Chomystyn . 
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