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Prispevok ku kvantitativnemu uriovaniu farblv
v koreninovej paprike

A. HAspElovA-nonva.rovrdovA, B. gonr0rovA

Ust'av experimentrilnej biol6gie a ekol6gie SAV, Bratislava

Pri urdovani kvality koreninovej papriky je jedn;im z najd6leZitejSich krit6rii
obsah farbiv. Ako je zn6,me, koreninovd, paprika obsahuje okrem izom6rov
p-karotdnu kryptoxantin, kryptokapsin, lutein, violaxantin, anteraxantin
a predov5etk;fm B-karot6n, ktory je d6leZit;i ako provitamin A. Celkovri, far-
biaca schopnost je danri lajmii dervenym farbivom kapsantinom, ktor;i pre-
vl6da v oplodi papriky. DalSim derven;im farbivom je kapsorubin, ktor;i sa
v paprike nachd,dza v porovnani s kapsantinom v rd,dove men5ich mnoZ-
stvd,ch [8].

Chceme tu predloZit jednak metodiku na chromatografick6 delenie hlavnych
pigmentov obsiahnutSich v dervenej paprike pomocou chromatografie na ten-
l<r?ch vlstvd,ch, jednak na jej zriklade vypracovanri metddu na rychle a jedno-
duclr6 urdenie dervenych a i:ltj,ch pigmentov papriky spektrofotometrick'im
moranim celkov6ho extraktu.

Extrakci,a pi,gmentoa

Nr{vaZok 0,5 g suBenej paprikl- sa extrahuje do zmesi 50 ml acet6niexdn
v pomere 2 : l. Pri derstvej, najmti duZinatej paprike, treba materi6l vysu5it
do konitantnej vri,hy, aby voda obsiahnut6 v plodoch nevyvold,vala pri extrak-
cii delenie dvoch f6,z aceb6n-hexd,n. Rozotieranie materid,lu s rozpriStadlom
a ieho extrakciu treba viackrd,t opakovat, pripadne materid,l preliat extrakd-
rrlfm dinidlom a nechat st6t niekolko hodin v zd,brusovej nd,dobe. Pri extrakcii
str, pouZil sinter d. 3.

C hr omatog r afi clcd d'el en i e na t enk'1i ch ur sta d,ch

Na sklen6 platne sa nanesie tcnkd, vrstva, pozostrivajfrca z 29,5 g CaCOr.
6 g MgO a 5 g Ca(OH), suspendovanfch v 60 ml I o/o roztoku KOH. Toto
mnoZstvo stadi na zhotovenie 8 platni rozmcrov l0 x 20 cm. Platne sa suBitr
I hodinu pri I l0 "C. Nanri,Sku paprikov6ho extraktu treba urdit experimentdlne
podla koncentrd,cie extraktu (v naSom pripade 0,2-0,4 ml extraktu). Chromtr-
tografuje sa vzostupne v sirstave benzin-chloroform-acet6n (75:25 :21) [6].
Na chromatograme sa oddeli predovietk;?m B-karot6u ako epifri,zick;'1 liarote-
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rroid, dhlej slab6 pd,sv ostatnych epifrizicklfch karotenoidov, ktor6 sa v\4roduo-
enirl spolu. \- r'd,mci h1-pofrizickych pigmentov sa oddelia dva izomdry liapsan-
tiriu a-liir1'.ombin. Hypofri,zick6 Zlt6 karotenoidy sa od uvedenych dervenych
farbir neoclclelia. Na Starte zostrivajri zmlrdelnen6, pripadne degradadn6 pro-
clul<tv clilolofr-lov a in6 hydrofiln6 farbiv6. Sch6ma chromatogramu je na obr'.
l. Ocldelen6 pris5- jednotlivych pigment'ov sa z platne zo5krabujri [5] a eluujti
do ti-chto i,inidiel:

B - KAROrEI{

EPIIIAZ] CTC TAAOTNNOIDY

KArSAlrrrN (r) I
I

KApsANTfl'r (2) i 
+ :tv:orAZrcKE KAROTENOTDY

KAPso RUBf lr l
Sranr

Olrr'. l. f'hrornrrtogranr pigmt'ntor- ptrplils' rrrr tt'rrkt'j vrstr.e.

p-lir-r,r'ot6n clo hcxd,nu, ostatit6 t,lrifrizick6 lier,r'otenoidy do chloroformu, kap-
santin (sp<liu dva izom6ry) do 96 o/o etilnolu, liapsombin do 96 o/o etanolu.

Ako sme uZ uviedli, obsahuje d,u'ver:6 Pnprika oll'cm kapsantinu a kapso-
rubinu eitt, clalSie h1-pofri,zick6 karotenoidv (najmii violrr,xantin, lutein, zeaxatL-
tin, antrttr,xa,utin a, xa,ntofilepoxid). htor6 sa pri ntr,Sej chromatografickej me-
tdde neooddeli:r,. Podla, Cholnokvho fidtr,jor' [7] sa obsrr,h t; chto hypofri,zickfch
karotenoidov v oplodi zrelej dervenej pa,plihy poh5'buje v rozmedzi 35-50 o/o

celkov6ho mnoZstva i'lfj,ch pigmentov. Ntr ich oddeletrie b1'bol potrebn;i d'al$i
chromatograficky krok, dim by sa met6da stala zbytodne zdlhavou a spojenou
so stratami. Na praktick6 irdely potravind,rskeho priemyslu preto navrhu jeme
korigovat o trito hodnotu predov5etkj'm obsah Zltlyich Pigmentov.

Na kvantitativny vfpodet pigmentov po chromatografickom deleni sme
pouZivali extinkdn6 koeficienty, uvcclen6 r. tab. l. I{noZstvri, jednotlivych
pigmentov, prepoditan6 vzhladom na p6vodn'i ndvaZol<. sme vvpoditali podla
nasledujriceho vzorca :

g pigmentu/g suSenej papriky : 
- 

Abu ',7:'

100 . l' . n\';,. t;yu

: spektrofotometrick6 absorbancie pigmentov6ho roztoku,
: mnoZstvo pouZit6ho eludn6ho dinidla v ml,
: hrribka pouZitej kyvety,
: mnoZstvo papriky v g, prepoditan6 na ml p6vodn6ho extraktu,

nanesen6ho na I platriu,

: percenturilny absorpdnl;i koeficient poditandho pigmentu.
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Tab. I' Percentu6lne absorpbn6 koeficienty paprikov;ich farbiv v rozli6n;i'ch rozpristacllich

Pigment I no,nt staalo -lo/"- Iclr Literat(rra*

B-karot6n
Epif6zick6

karotenoidy
liapsorubin
Kapsantin

hesdn

chloroform
etanol
etanol

2450 Smakula, l9i)4

Gillam, 1935

Polgar a Zechmeister, lg-1.1

2200
2024
1760
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* pozri [3, 4,10],1o/
xx pre hodnot'u Er""fi pre kapsorubin bola za zdklad zvolen6 hoclnota ell* " etanole 1,r e kap-

santin a zv;fBenri o 15 o/o podla Beneclekov;fch tdajov [l].

- .Mnoi,stvo Llrj,ch farbiv sa korigo_valo o mnoZstvo neoddelenlich hprofrizic-
kfch- pigmeqlov,_ ktor6 sa bralo ako konitantnil hodnota eE % c-elkov6ho
obsahu liypofd,zickych karotenoidov, pripadne pri vzorkdch Lltlho aZ okrov6ho
zafarbenia aL 35 oh).

rlet6da sr)ektrofotornetriclcdho 
"rur"okrulflrf!, 

a teruenlch pigmentou z celkoz.ilto

- Na praktick6 irdely po-bravindrskeho priemyslu sme v1'vinuli metddu ntr,
kvantitativne zistenie celkov6ho mnoZstva LlLj,ch a dervenych pigmentov 1a
zri,klade spektrri,lnej krivky celkov6ho extraktu.

l. spektrd,lne vlastnosti extraktu z papriky. v spominanom rozplistaclle
acet6n-hexd,n 2 : I majri extrahovan6 pigmenty spektrd,lnu krivku s dvoma
jasnj'mi ma_ximami (o!I: Z.). Maximum pri krat5ich vlnovych diZkach (asi pri
450 nm) treba pripisat i:ltj,m pigmentom, maximum pri vlnovej diZke asl +Og
nm dervenSim. Z_literatriry uv6dzame absorpdn6 maximd, i:lLj,ci aj dervenSich
pigmentov papriky. r ked pre nase extrakdn6 dinidlo nie sri ich hodnoty uve-
den6 v tab.2, jednako z nej-vidiet, te i:lh6 pigmenty majri absorpdn6-maxi-
mum vo vdetk;ich rozpri5tadl{,ch pri kratSich vlnovrich diZkach ako derven6
pigmenty.

2. Kvantitativny vgipodet. Ak porovnd,vame spektrri,lnu krivku dist6ho
kapsorubinu a_.B-karot6nu (ako najviac zastdpen6ho derven6ho, resp. zlt6ho
pjgmentu), vidime, ze pri maximri,lnej absorbancii B-karot6nu md, kapsantin
absorbanciu eBte 82,5 o/o maxima absorbancie B-karot6nu. Naproti tomu mri,
f-karot6n p_ri absorpdnom maxime kapsantinu este 8r3B % absorbancie
ka,qsantinu. I{a zri,kladg tejto rivahy sme zostavili vzorec na empirickyi v;fpoEet
l:lLj,ch, resp. dervenych pigmentov papriky

X : (l,Z . Abs, - 0,82b . Abss). riedenie,y : (2,26 . Abs, - 2,I . Abs"). riedenie,

kde :I je mnoZstvo ggrye_nfgh pigmentov v mg/g su5enej papriky,
Y je mnoistvo i;ltj,ch pigmentov v mg/g su5enej papii,ky,
AQs, je absorbancia derver5ich pigmentov pri vlnovej-diZke asi 4b0 nm,
Abso je absorbancia i:llj,ch pigmentov (pri vlnovej diZke asi 469 nm).
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Obr. 2. Dvojvrcholovri spektrri,lna krivka celkov6ho extraktu papriky. Absr - abosrpdn6

maximum derven;fch farbiv, Absy 
- 

aborpdn6 maximum ilt;,ich farbiv.

tr'aktory, ktorfmi sa nd,sobia absorbancie, berri. do rivahy uvedenf. skutodnosf,,
ako aj kon5tantn6 a bsorpdn6 koeficienty pre Zlt6 a ierven6 pigmenty. Tieto
koeficienty sa zistili empiricky na zri,klade kvantitativnych hodn6t pre Zlt6
a d-.rven6 pigm-.nty zi skan;ich chromatografiou.

Tab. 2. Absorp6n6 maxirntL Lltjtc}r a derven;fch farbiv v niektor;ich rozpriEtadl6ch [9]

Zlt6 farbivri Absorpdn6
m&x. nm Rozpri5tadlo

Violaxantin

Anteraxantin

f-karot6n

liryptoxantin

('err.en6 farbivri
liapsantin

liapsorubin

etanol
chloroform
benzin
etanol
benz6n
hexd,n
benzin
etanol
benzin
hexri,n

benz6n
benzin
benz6n
benzin

442
45t
443
445
457
450
452
452
452
45r

486
475
486
474
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Uveden6 vzol'ce sa vztahujir nrl nd,r.aZok 0,5 g su5onej delr.enej prr,irrikv,
extt'ahov;rnej do 5{) ml extlakdn6ho dinidltr,. Nn plilladnlr iny nd,r-aZoh tlelt:r,
Itt;:i ."o vr?podtor.j'ch vzolcoclt rihl'acl. Ntr, ntertlnio a,bsolbancie sa pouZilii, l cm
li v vet tr.

l'r'i utde'ni vzol'crl lizr \-i-l)odtrt $um\- 6ell'crni'ch. r'es1l. Zlt.ich pigmentov papli-
liv nrr, zd,liliidc, sumd,r'nej sPelitldrhrej lirivhl'. resp. l1a zd,klade spektrofotornetiic-
li6ho zistcnia lro chroma,togrtr,fickom deleni, bra,li smc do frva,hy aj to, Ze derr-e-
nd, pigmentv obsahujir po r,hlomatografickom deleni eite ist6 mnoZstvo lir-1ro-
id,ziclitich Zltjch pigmerrtov;1n'i dlhiie skladovtr,nei paplikc' (6{) dni) iei to 25-
3() (); fl, lil a podla !21 2,:r--1{) 9,;. l)o irvrr,hv sa brallo a,j to, Ze mnoZstr-o
lrigmentor. uldcn6 spektlo{btornetlickl z celliov6ho extla,ktu byva llodLtr,
rozlidnych autolor..ri llorlla ntriich skirsenosti vZdv o 2(l-25 o/o viidiie ako
mnoZstvo zisten6 po chlomirtogra,{ickom deleni. Jc. to zaplidinen6 predovSetkym
hvcllofilnymi feu'bivrrmi . r'esl). zmydclen{'mi sploclinrlmi chlolofi'lu, ktor6 pli
r'hlontatogrirfii zclstd,r.tr,jir na ittlrte, rlle \r cell<ovom extlakte rn6Zu zvyior.tr,t
ieho tr,trsolbrurciu. Okrem toho it-' tt j tenliovrst'i'ovd, r,hlornatoglafil, vZdy zatrr,-
7.end, str:at:lmi (degrtr,dd,cia llri -str-ktr so sr.ctlom a, vzducltom, strtltv pri zoikra-
b6,r-rr,ni vlstvv a pli elircii).

\rplvv tyclito skutoirnosti srt lrri dervenlclr pigmc'ntor'h navz6jom ruii, pli
Zltyc;h n:r,ploti tcimu sir tierto lozcliely, ktor6 t,r'cba, ku konednej hodnote pripo-
iitrrt, lsi 50 o,6.\'ta,b. 3 r-icliet vysledlil' uldeni jcdnotlivych vzoriek paprihr-
llo chromatog-raficliom cleleni \- polovnirni s hodnotami zistenymi na z6,klar1e
sprrlitld,lncj klir-liv celk,rv6lio cxtrilktu. vrlrodita,n.ymi podlrr, uvedenych vzor'-
cov a korigor.a,nyrni.

\ridimc, Ze hoclnotv zislian6 po chlotnatogrtr,fi<,liom deleni nil tonkych vrst-
vd,<,I-r srr, doblc zhoduiir s lioch.rota,rni zisteni'mi na z6,klade spektr'6lnych kriviek
rr, vvpoditt'r,n1irni podlu, naiej mertddv, liohial iclc o paprihu dobrei kvalitv
s r-r-sokym obsahorn dc.r'r.cni'<,h Pigrnentor' (rrzorl<1' 2-,5). .Pli vzm'kd,ch I a 6
s r-r'Siim obsahom Zttjclr frr,rbir-. aho ho lirodpokladri Cholnokv l8], trebtr,
lrolrladat mrtoZstvo i:ltj'cl"L Iarbiv zisten6 zo spektr'ilnoj hlivkl. za hodnoverne'i-
Iie tr,ko mnoZstvo zisten6 r'hromiltosrafickr. s uvedenou lionitant'nou korektfi-
I'O1l .

-l'al;. 3 Obsah iclrrli.ch a zltj'c,h t';il;;lll;ffTiik1'zistenj'lo chlomatogtafii a ua z:iklarlc

.-\ bsor'p<'irr, Ricrlr,rric
( hrornato-
glafia ntg
pig./g pap.

Spelit.
krivka rng
1;ig.ig qrap.

0,4{ri(i
I r,7 I 2t)
( ),4tiix)
l, I 07rl
1.{)19(,
1,0090

( ). (t382
I .6(i;'i I
o,1)641
2,3 I 64
?,21$7
3,971+

o,6183
I,5ii27
I.O:|05
l,-1660
1.2262
:].652o

(),( I I 9!)
t). I 32-l
( ),1 ){jti+
I r. 149{t
0.0.ti I
0,:t 19()

Irt't, t, IITI\: \vi l-t {)7G



Zlt6 pigmenty

Chromato-
graffa mg

pig./c pap.

Korektirra
5o 9o

Spektr6lna
krivka mg
pig./g pap'

I
2
D

+
t
6

0,5026
0,7260
0,4900
r,1 120
t,0470
r,0250

0,3855
0,5882
0,4197
0,807 r
0,7394
1,054:]0

0,5782
0,882;J
0,6295
1.2 I( 16

r.109 r
1.5814

0,969(l
0,873u
0,5964
I,239(l
r.23r0
1.9760

0,380s
0,0093
0,033 r
0,0284
0,r209
0,3945

39,3
1,06
5,54
2,29
9,82

r 9,96

.5

.6

.6

.6

.6

.I0

Diskusi a

Okrem klasickej prrirce Cholnok5rile a spollrpracornikov [7], ktori zdihavou
met6dou stlpcovej chromatografie oddelovali n uldovt'r,li rrj farbivri, obsiahnut6
v paprike iba v mally'ch mnoistv6ch. publilioval met6du na, zisterlie papriko-
v.i'ch pigmentov predov5etk;fm Benedeli II]. najmti na pouZitie v potravindr-
skej plaxi. Jeho metdda je zaloZeni ner, cxtlakcii materiri,lu do benz6nu a na
fotometrickom zisteni koncentrd,cie extlaktu r. podobe liapsantinu. Predpokla-
dri, sa pritom std,ly obsah i'lLj,ch pigmentov. rr, to 32-ir0 ?1,. Nu trito metodiku
sa odvold,va Benedek aj v svojei clal5ej prri,ci [2], priiom v5ak uvri,dza, Ze beu-
zenovy extrakt sa meral spektrofotometrickl- pri -f92 tim. Aj tu sa celkovy
obsah pigmentov zistoval v poclobe kapsantinu. Naproti tomu Vinklerovd,
F2] v rd,mci anal'jrz dozrievajricej paprik5' pouZiva tieZ Benedekovu met6du,
okrem nej vHak spomina aj vlastnir met6du chromatografick6ho oddelovania
kapsorubinu a kapsa,ntinu rra tenkSich vrstvd,ch zo silikag6lu po extrakcii do
6teru a po nasledujricej saponifik6cii 5 o/o etanolovlim l{OH. Ako rozdelovaciu
zmes pouZivala petrol6ter-benz6n-acetdn-kyselinu octovir ladovfr v pom-^re
40 : l0 '.2 :2,5. Oddelcnie ktr,psantinu, kapsorubinu, p-liarot6rtu. zeaxautiuu.
luteinu a krlptoxantinu dosiahli dvojstupriovou chromatografiou.

Technick6 normy: a to deskoslovenskd, CSN 58 0511 zo dria 6. Il. 1963,
ako aj mad'arskri, MS 7I 185l-62 uvddzajri ako z6,vd'zn6 empirick6 hodnotv
percentud,lneho obsahu papriky, ziskan6 na zd,klade lialibradnei klivkl' po nle-
rani na Pulfrichovom fotometri.

NaSe metodikv, ktor6 tu uvd,dzame, najmd, met6da' zisteuia Zlt;fch a derve-
n'fch pigmentov zo spektrri,hiej krivky extraktu ceiliovjch pigmentov, majir
sa 1,rouZivat, ako rychle anal;?zy v rr{,mci technickej l,rirxe.

ffetodilia delenia pigmentov papriky na tenkych vrstvd,ch uhliditanu v6pe-
ritrt6lro, w6dzan6, v prvej dasti prd,ce, oddeluje epif6zick6 kalotenoidy, predo-
vietliS?m B-karot6n a niektor6 in6, v meniich nnoZstr'6,ch sa vyskytujrice
'.1rifii,zich6 karotenoidy, d'alej kapsantin (oddelia sa dt'a izon6ry)a kapsorubin.
Hrliofiizick6 karotenoidy (predovietkym zeaxantirr a violaxantin) sa od derve-
rLr'ch pigmentov pri tejto met6de neoddelia. Ab1- sa r-5'h1o d'alSiemu chlomato-
:r'trtick6mu ll'oku na ich oddelenie, spojen6mu vZdv so stratami, obsah tychto
,, rr,,tenoirlor- stt lioriguje emprick;fmi, lesp. v literatiu'e uvddzanymi hodno-
: ,rrri f l. 1ll.
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\: druhej dasti prd,ce sa pomocou r.Sisledliov analyz 6 vzolich nili't''.j lraPlill-
l)o chlom&tografickom deleni ntrvllruje vzorect umoZriujirci ln'rintittrtit-lt\- \-\'-
lioieh delvenltcl"L a Zltych lligmentov nrr z6klade na,ximS,lnr-cir absolbancii
dvojvrcholovej krivkl- celkor'('l'ro ertltrlittt. Cely ti'podet sa zrr,kladd, 'tr eu'i-
ricliei bd,ze. Vypoiret n:r zii,liiir,de plesrle urdcnych absorlrdnych hoeficicntor- sir,

rtcrlrtl urobit uZ ni preto. Ze pli Zltj'ch pigmentoch nejdc o dist6 ltigmentr-. rilt'
o zlrles. ir zlnesou je aj strrno e-xtrzt,lidn6 dinidlo. v litorom str, farbivd, n-rerirjir
(rr,r'etdn-he,xirr 2:l). Tlebrr virtli konitator.at. Zc, hodnotv ple i,erven6 a i.lt6
lrignentv zisliilri6 pledloZenou metodiliou sfi dobre replodukovateln6 a Ze pcr
pa,ti'id'ni'ch, 1. Pld,c'i uvedc,ni'<,h liot'ektiu'trch str, dobre zhoduiir g 1-)isledhami
ziska,rii'rni 1ro cltloma,togr&ficl(om cleleni. \'iidiie odchl-lll' vzniliajir pr:i lraprilie
obsaliujircej lcltrtirrne vtidtsie uuioZstr.o Zltfch pigmento'i-. \r tomto pt'iltade
trcba poliltrdrrt ',..i,sledlir- zislian6 ntr, zd,lilade celkovej spclitt'd,lnej krir4s' ztr

lrrirsneiiie. lcbo urnoZriujir sliutod'ne uldit' vr-i3ie rnnoZstvo Zltvch pigment<tr-.
'llrr,lii"to rnzr.t.:r'i6l je chtrlalitclizor-tuij r-viSimi vlchohni pli ll'tr,tiich vinovi'clr
cllZkrr,li, l rliPachr,. defbrrndciou rrelej nbsor'Pdnej krir-lir'.

Zrt'posli.r'trrtrl il vz-orir'li tlitlitt.i, ntc Irrg. i,'f i1l;91 i. C'Sc.. z Yishtttttttcllro ilstilvu llolrrt-
virrri,'sliclro. litor'{' rlal pochrct li tr'.jto lrltici.

I-itelatirlil

t. blti\l'lDflli, L,: L-rrtelsrrchrrrrgsr-cr'firlu'en zul l3c-stinrnrrrng rlcs !'iu ir,stoffgt'lr,rltcs
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Srihrn

V prvej dasti prri,ce sa opisuje met6da na kvantitativne zistenie pigmentov
lioreninovej papriky po chromatografickom deleni na tenk;?ch vrstv6,ch.
Oddeli sa B-karot6n, zmes dal5ich e-pifii,zick;ich karotenoidov, v hypofrize dva
izom6rv kapsantinu a kapsorubin Zlt6 hyaofii,zick6 karotenoidy, Lko zeaxan-
tin, violaxantin, lutein atd., sa pri uvedenej met6de neoddelia od dervenjch.
Ich mnoZstvo sa urduje ako kon5tantn6 v rozsahu 25 dervenych farbiv.

V druhej dasti prri,ce sa opisuje metdda na kvantitativne zistenie obsahu
i'lfj,ch a dervenjch pigmentov na zd,klade dvojvrcholovej spektrrilnej krivky
celkov6ho extraktu. Rychlost met6dy, ako aj jednoduchost kvantitativneho
vypodtu predurdujrl metddu na rutinn6 analyzy v r6,mci potravin6r'skeho
priem5rslu.

Summary

In the Iirst part of the a,rticle a method is presented for the quantitative deterrtrinat,ion
of red paprika pigments after separation by thinJayer chromatography. There are sepa-
rated B-carotene and a mixture offurther epiphasic carotenoids (especially cryptoxanthin)
from the hypophasic carotenoids two isomers of capsanthin and capsorubin. The 1'ellow
hypophasic carotcnoids, especially lutein, zeaxanthin and violaxanthin are not separated
from the red ones, their amount is supposed to be constant' with 25 !d of the red pigments.

fn the second part a method is described for the quantit'ative determination ol the
yellorv and red pigment, respectively from the spectral curve of the total pigrnent e\1rlact,,
whieh shorvs tu-o dist,inct, peaks. Simple analytical rvork l.ith a simple mathen-ratic for-
mula for the quantitative accounting make the method suitable for routine analyses
rvithiu the foocl industry.

Co4epxauue

B lepnoii uacur pa6our ollrlcbrBacrcff Merol tiBauTurarr.rBlrolo onpej{e.]reurrr rlnrvcnroB
npflHuoro ncprla noc"'re xporuaror-pa([xrrr rra roH]irli c;roflx. Onpe,1e.'rlercn p-ritrporuH,
cMecb trilJLlrrrx ennrlra;rrr.recRrrr riaporrrflorri-(oB, e r-lrnot[aac ABa lr3oMepbr ]ilnr:aHTuHa
rr riancop1.6nn. illienirrc llrnotlaar.ruecHr.re liaporr{IrorrAbl KaR BeancaurlrH, Brro.-rilxrrilnTlrrr,
;rrorerru rrprr arolt Mero,qe HeorAeirrrrorcr or ripacur,rx. IIx Ha.recrgo onpe;le.-rsercrr rirrtt rion-
crarroe e o6LeMe 25 o/o rpacurtx [IrrMeEroB.

Bropan .ractr, pa6orr,r olrrchlBaer MeroA AJrfi KBaET[TaruBHolo onpeAe;reurrn coJepxirHrrrr
ir(e;lTr,rx rr ]ipacribrx rr[r'MeEToB rra ocuoBalrtrIr AByxBeprlrlrruofi cnenrpa.;rruoi riprrnoii o5-
tqero alicrpal{ra. }3r,rcrpocrb MeroAa n trpocroe RBalrrl{TilrrrBrroe BbrrulcrJ-rerl{e npe;Iflo;rll'alor
STOT If eTOJ \r'OITILIM ;IJrff rrrtlleBorr [pOMbrIrrJrerrEOCTU.
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