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BEVEZETES

A keveréktakarmanyok energiatartalméanak névelésére sziikséges a takarmanyok
zsirdusitasara allati zsiradékok felhasznélasa is. A hazai kisérletek ezzel kapcsola-
tosan jelent8s eredményeket mutatnak.

A névényi zsiradékok nagyobb energiatartalma mellett kiemelhet azok lecitin-
tartalma, mely kedvezd hatast gyakorol a karotin felszivodasara, a zsiranyag-
cserére. Csirkék esetében gyorsabb novekedést és igy jobb takarmany értékesiilést
figyeltek meg.

Bar a keveréktakarmanyok zsiradéktartalma nem tilsdgosan nagy, mégis
problémat jelent a korszerii gyartas és tarolasndl a zsiradék romlasa, az avasodas.
~ Ez a folyamat hd, fény, viz, a leveg6 oxigénje, nehézfémnyomok hatdsdra indul meg

és rohamosan felgyorsul. A kémiai 4talakulas hidrolizis, illetve oxidacié, melyet egyes
esetekben mikroorganizmusok is el8idézhetnek. A telitetlen zsirsavak kett8s k6téseire
oxigén épiil be, a peroxidok és mas oxigén-szairmazékok keletkeznek, melyek azutin
kellemetlen iz- és illatanyagokat adé aldehid- vagy ketonvegyiiletek formajaban ala-
kulnak tovabb.

A mechanizmus a kisérletek mai allasa szerint aktivalt gyokok képzddésével
kapcsolatos. A folyamat sorédn sok oxidéaciéra érzékeny, tiplalkozis szempontjibdl
fontos anyag karosodik. gy hatastalanna vélnak a zsiroldhaté vitaminok is. Altaldban
csokken a takarmény taplaloértéke. A keletkezett aldehidek vagy ketonok kérosan
hatnak az allati szervezetre. Avas zsirt tartalmazé takarmany etetése pl. baromfiaknal
encefalomalédciat, E-vitamin hidny tiineteket, anyagcserezavarokat valt ki, mert
megndvekszik a szervezet peroxidszintje. Ez jelent8s baromfielhullast (2—20%) is
eredményezhet.

A természetes zsiradékok avasodast késleltetG anyagokat, antioxiddnsokat tar-
talmaznak. Feldolgozas soran azonban ezek jelentSs mennyisége elvész, vagy hatés-
talanna vélik. Ezért sziikséges keveréktakarmanyok gyartasakor antioxidansok be-
keverése.

Az antioxidinsok hatidsmechanizmusa tébbféle:

— megszakithatjdk az avasodas lancreakcidjat azaltal, hogy maguk reagalnak;

— lassithatjak a folyamatot azaltal, hogy els6dlegesen reagilnak az oxidalé
anyaggal, s ezen reakcié igen kis reakciésebességgel megy végbe;

— reagilhatnak az avasodast katalizalé anyaggal, pl. nehézfém-ionnal;

— a keletkezett peroxiddal stabil vegyiiletet alkothatnak.

# Elelmiszeripari F6iskola, Kémiai Osztily
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A zsiradék-antioxidansok hasznélata élelmiszereknél mar hosszu évtizedes tapasz-
talatokra nyilik vissza. A szintetikus, tehét olcso, antioxidansoknal alapvetd prob-
1émaként jelentkezik azok toxikussiga. Ezzel a kérdéssel nemcsak az egyes orszdgok
kutatécsoportjai, hanem olyan nemzetkozi szervezetek, mint a Vilag Egeszségugy1
Szervezet (WHO).és az ENSZ Elelmezési és MezGgazdasagi Bizottsiga (FAO) is
évek 6ta foglalkoznak. Szdmos, korabban élelmiszerekben hasznélt antioxidansnal
allatkisérletek alapjan majkarosodast, illetve rakkelts hatast mutattak ki, s ezek
tovabbi felhasznalasat nem javasoltak. Egyre inkabb tendencia mutatkozik olyan nem
toxikus anyagok antioxidansként valé felhasznalasira, mint a természetben is meg-
talalhaté polifenolok, melyek egyik csoportjat képezik a flavonoidok is. Ilyen irdnyd
eredményeket, s ezek alapjan javaslatot tettek az ut6bbi évek soran szovjet kutatok is.

Az allati takarminyokban felhasznalt antioxidinsok toxikussdgdnak kérdése
id&ig masként vet3dott fel. A viszonylag révid élettartamu allatoknal a toxikussag
nagyobb tolarencidt mutat elvileg, mert az tigynevezett akkumulilédas (tehat az
egyes belsd szervekben hosszabb id6 alatt torténS felhalmoz6das egészen a toxikus-
sagot mar kifejt§ mennyiségig) gyakorlatilag nem jelentkezik, vagy lényegesen kisebb
stillyal, mint az emberi tiplalkozésnal. Ennek alapjan lehetGség nyilt olyan antioxi-
dansok alkalmazasira is, melynek toxikussagat az emberi szervezet viszonylatiban
nem ismerjiik kell6képpen, azonban igen j6 antioxidins hatdst mutatnak, s igy fel-
hasznélasuk elénydsnek latszik. Ilyen anyagok esetében feltétleniil meg kell vizsgalni
az allati szervezetben vald felszivodas kérdését: zsiroldhatd anyagok 1évén, ha az
allati szervezetben nem bomlanak el, igen kénnyen bejuthatnak az emberi szervezetbe
is, pl. a hist atsz6vs zsirszovetek, a tej zsiradéktartalma vagy a tojassargajaban levd
nagy tojasolajtartalom révén.

1. TAROLASI KISERLETEK

A fenti meggondolasok alapjan végeztiink kisérleteket zablisztben talalhaté poli-
fenol alapu temészetes antioxidansok ilyen hatasanak kimérésével.

- A térolasi kisérlethez egyrészt naprafogréolajat, masrészt repceolajat hasznal-
tunk fel zsiradékként, mivel mindkét anyagban a telitetlen zsirsavak viszonylag nagy
mennyiségben talalhatdk, s igy avasodasi hajlamuk nagy.

A tarolast 20 és 40 °C-on eszkdzoltiik.

Az olajokhoz 30% t6megaranyban kevertiink zablisztet, melyet el§z8legpetrol-
éterrel és dietiléterrel zsirtalanitottunk és gondosan homogenizaltunk bemérés elGtt.

Az antioxidans hatas felméréséhez kontroll, zablisztet nem tartalmazd olajmin-
tdkat hasznaltunk.

Az antioxidans hatas mértékét a mintidk peroxidszamanak meghatérozéséval
fejeztiik ki szamszeriien.

A tarolasi kisérlet mellett elvégeztiik még az un. stabilitds vizsgilatot is, mely
jelenleg nemzetkszileg elismert vizsgalat, s a mintak hétnapos, 50 °C fokos tarolasa
alatt- bekdvetkez§ peroxidszdm novekedéssel fejezhets Kki.

Vizsgalati adatainkat az alabbi &brak szemléltetik:.

Napraforgbolaj stabilitas vizsgalata: a kontroll minta peroxidszama egy hét
alatt jelentGsen megndtt. A zablisztet tartalmazé mintiban ez a novekedés mintegy
feleakkora. Ez jelentékeny antioxidans hatist jelent.

Repceolaj-stabilitis vizsgilata: a kontroll mintiban igen kicsi a peroxidszdm-
novekedés. A zablisztet tartalmazé minta peroxidszam-értéke gyakorlatilag valto-
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zatlan. Ez azt mutatja, hogy a zabban levG antioxidans igen érzékeny, s jOl reagél az
avasodast inicidlé aktivalé anyaggal.

Napraforgdolaj tarolasa 20 és 40 °C fokon kontroll és zablisztet tartalmazé
mintikn4l: a 20 °C-os mintdknal a kezdeti szakaszban a kontrollminta kedvez3bb
peroxidszdmot mutat, de igen fontos, hogy zabliszt esetében a peroxidszam noveke-
dése az id§ elrehaladtival csokkend tendenciat mutat, s a 10. hét utan alacsonyabb
értékek mutatkoznak. 40 °C-on a zabliszt hatasa igen pozitiv a tarolas egész idGtar-
tama alatt, a peroxidszam-értékek jéval alacsonyabbak, mint a kontroll mintiban,
a 12. héten kb. a fele.
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Repceolaj taroldsa 20 és 40 °C-on kontroll és zablisztet tartalmazé mintaknal:
itt a peroxidszdm-értékek &ltaldban alacsonyabbak, melyet a stabilitds vizsgalat is
igazolt. 20°C-on kezdetben a zablisztet tartalmaz6 mintié kisebb, a 8. héttél nem
mutat novekvs jelleget. A kontroll mintdé a 6. héttsl kisebb, de enyhe emelkeds
jelleggel. Az eltérés a tarolas teljes szakaszat tekintve nem szignifikins. 40 °C-on
igen figyelemre mélté a véltozas: az els6 két hétben alig mutatkozik névekedés, majd
a kontroll mintdban rohamos ndvekedés észlelhetS, mig a zablisztet tartalmazo minta
peroxidszdma enyhe emelkedés utan a 10. hétt6l stabilisnak mutatkozik.

Téarolasi kisérleteink eredményeit Osszegezve, a zabliszt adagolasa elGnydsen
befolyasolta mindkét zsiradék stabilitisat. Bar ez a hatas a konkrét peroxidszamokat
illetSen pregnansan a 40°C-os térolasnél jelentkezik, mindenképpen elSnydsnek
tekinthet§ jelenléte, mivel a nyari idGszak h6mérsékletét, illetve a keveréktakarmany-
gyartas koriilményeit tekintve, szamolnunk kell olyan idGtartammal, amely alatt a
hSmérséklet nagyobb, mint 20 °C. Ily moédon a lehetséges reakcidk sebessége felgyor-
sulhat, mely az avasodasnal fellépd lincreakcid esetén azutan determinal6lag hat a
zsiradék romlasara, illetve a keveréktakarmény avasodasara.
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2. FLAVONOID VEGYULETEK AZONOSITASA

A zablisztben talalhat6 flavonoid-tipusu antioxidans hatas anyagokat az alabbi
mddszerekkel probaltuk azonositani irodalmi adatokkal torténd Osszevetéssel.

A zablisztet petroléteres t6bbszéri extrahdlds utdn metilalkohollal kezeltiik.
Halvanysarga szinii oldatot nyertiink. Az oldatot beparolva, absz. etilalkoholban ol-
dottuk az extrahalt anyag egy részét, mig a nem old6dé komponenseket djra metil-
alkoholos oldatba vittiik. A két oldatot fotometraltuk 400—210 nanométer hatarok
kozott. Mindkét oldatnal tobb maximumot és inflexids pontot kaptunk, amelyek az
azonositasra nem voltak alkalmasak. Ezért elGszor kromatografids uton vélasztottuk
szét a keveréket. .

Kromatogréfids elvilasztast az eredeti metanolos oldatbél végeztiink : egy mintat
desztillalt vizzel, egy masikat 0,1 n sésavval futtattunk. Mindkét esetben a startpont-
ban sirga folt maradt, s az oldészerfrontnal barna folt keletkezett. A kromagotra-
mokat UV-fényben (266 nanométer) kiértékelve, a startpont koriil a s6savas futtatds-
nal kékeszdld, a vizes kromatogramnal kék fluoreszcencia jelentkezett. A vizes kroma-
togram barna foltja kék, a sésavasé barnis szinnel fluoreszkalt. Osszesen 6 foltot
sikeriilt szétvalasztani mindkét futtatdszerrel, azonos R, értékkel..

85



Irodalmi adatok alapjin a vizes futtatészerben mutatott csekély R; érték flavon-
szArmazékok jelenlétére mutat, mig a barna, nagy R; értékii folt flavanonokat jelez.
A s6savas futtatdval nyert barna folt ugyancsak flavonokra utal.

A flavoriok jelenlétét mutatta az a kvalitativ reakcié is, melyet az etanolos
mintaval eszkdzoltiink: sésavval megsavanyitva fémmagnézium jelenlétében piros
elszinez3dés jeletnkezett.

Az egyes foltok spektrumat oldészeres leoldas utin ujra felvettuk A mérési
adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. TABLAZAT

Zsirtalanitott zablisztbél extrahdlt é.s\-kromatogrdﬁdsan szétvdlasztotr-
Sflavonoidvegyiiletek spektrumadatai

Feltételezett

Sorszdm Old6szer max. ért€ékek, nm vegyilettipus
1. Metilalkohol 336, 308, 272 ) flavon
2. Metilalkohol 312, 272, 218 : flavanon
3. Metilalkohol 308, 270 . flavon
4. Etilalkohol, absz. 340, 280 ) - flavon
s. Etilalkohol, absz. 325,273 " flavon
6. Etilalkohol, absz. .. 348,280 A flavon

A spektrum- és kromatografids adatokat a rendelkezésre 4116 irodalmi adatokkal
Osszevetve butin (7, 3’, 4'-trihidroxi-flavanon), dihidrorobinetin (3, 7, 3°, 4’, 5’-penta-
hidroxi-flavanol), baicalein (5, 6, 7-trihidroxi-flavon), scutellarein (5, 6, 7, 4’-tetra-
hidroxi-flavon), vitexin (5, 7, 4’-trihidroxi-6-C-glikozil-flavanon) és luteolin (5, 7, 3,
4’-tetrahidroxi-flavon) taldlhat6. A vegyiiletek koziill a szabad orto-dihidroxi-
csoporttal rendelkez8k antioxidans hatéssal birnak, mivel a hidroxilcsoportok két
hidrogén -atomja konnyen lehasad -reverzibilis jelleggel.

3. OSSZEFOGLALAS

A throlasi kisérletek alapjan egyértelmii en megé.llapltast nyert, hogy a zab
flavonoid vegyiiletei koziil egyesek zsirantioxidans tulajdonsagot mutatnak. Mivel a
zabliszt kozvetlen felhasznilhaté takarményozasra, felhasznaldasival természetes
antioxidins hatist is tudunk igy. elérni.

Az antioxidans hatas mértéke az egyéb anyagok minGségétsl és a térolés korul-
ményextol fugg
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INHIBITORY ACTION OF NATURAL ANTIOXIDANTS OF THE OAT
FLAVONOID TYPE ON FAT OXIDATION

E. Gdbor

Storage experiments were performed with sunflower oil and with rape oil, in the presence of
oat flour and on control samples. It was found that less oxidation of the plant oils occurred in the
samples containing oat flour. A methanolic extract was prepared from defatted oat flour, and at-
tempts were made to identify the components by means of chromatographic separation and spectrum
recording, with comparison with literature data. A number of flavonoid compounds were found in
this way, some of them displaying antioxidant action. Through the addition of natural fat antioxi-
dants to oat flour feedstuffs, therefore, the rancidification process can also be delayed.

DIE OXIDATION IN FETTEN HINDERNDE WIRKUNG DER NATURLICHEN
ANTIOXYDANT VON FLAVONOID-TYP DES HAFERS

Gdbor, E.

Wir fiihrten Lagerungsexperimente mit Sonnenblumen- und Riibsensl in Gegenwart von
Hafermehl und an Kontrollmustern. Wir stellten fest, daB die Oxidationsverdnderungen der Pﬂan—
zendle in geringerem MaBe in den Mustern, die Hafermehl enthielten, erfolgte.

Aus dem entfetteten Hafermehl machten wir einen Metanolextrakt, und versuchten die Kom-
ponenten durch kromatographische Trennung, dann durch Spektrumaufnahme zu identifizieren
und mit den Angaben der Fachliteratur zu vergleichen. So fanden wir mehrere Flavonoidverbin-
dungen, unter denen auch solche vorkamen, die Antioxydantwirkung vorzeigten. Also wenn Hafermehl
in die Futter gemischt wird, kann es als natiirliche Fett-antioxydant verwendet werden, und das Ran-
zenwerden zurlickhalten.

BJIUAHUE ECTECTBEHHBIX AHTUOKHCIINTEJEN
OJIIABOHONIHOI'O TUIMA OBCA, ITPEIIATCTBYIONNX
OKHUCJIEHUIO KHPA

Dpascebem I'abop

MEI npHEBeNA MKCIEPHMEHTHI 10 XPaHERMIO MMOACONHEYHOTO MAcia, PancoBOro Macia B MPH-
CYTCBHM OBCSIHOM MYKH M Ha KOHTPOJIBHBIX 00pa3siiax. Mbl yCTAHOBAMIIH, YTO OCKHCJIMTENILHOE NIpe-
06pa3osaEMe pacTHYEILHBIX Macesa B 00pa3lax ¢ COACP)KAHMEM OBCSHON MYKH IPOHCXOIHIO B
MEHBUIEH CTEHEHH.

U3 06epXHEPEEHON OBCSHON MYKH MBI NPHTOTOBHIIA MCTAHONBHBIA 3Kit CTPaK, a KOMIIOHCHT
C IOMOINBLIO XPOMATOrpa¢Myeckoro Pa3le/iCHEs H TOCNEOYIOMIErO Cil€KTPaJIbHOTO CHHMKA Mbl-
TaNUCh HACHTHDHLMPOBATE C CONOCTABIEHHBIMH JAHHBIME CTICIUIATEPATYPHI.

TakaM cnocoboM Mel HALOJIA HECKOJBKO (IABOHOHOHBIX COCAMHEHHH, CPEIH KOTOPHIX HME-
IOTCA B 00/MafaiolIie AHTHOKHCIHTENLHBIM ACHCTBHEM.

CrnegoBaTensHO, CMCHICHHEM OBCAHOM MYKH C KOPMAMH MBI OJHOBPEMEHHO MOXCEM HCIIONb-
30BaTh C€CTCCTBCHHbIC AHTHOKUCIATENY XWpa Jjisi HPCOATCTBHSA MPOTOpKadHusA.
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