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Carotenoids in Feedstuffs and Their Role in Milk Production
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Abstract. Carotenoids are involved in the sensory and nutritional values of dairy products. The milk used for
consumption or dairy processing should have a high antioxidative capacity to achieve high-quality products.
Feeding is one of the most significant factors influencing cow productivity, and composition and quality of
milk. It is expected that milk from cows fed silage has higher concentration of B-carotene and a-tocopherol
than milk from cows fed hay. In grazing systems herbage maturity stage affects the amount of carotenoids
ingested and may affect carotenoid concentrations in milk. In the present study, the content of total carotenes
in different forages was analysed, and the content of 3-carotene, vitamin A and vitamin E in milk samples was
investigated. It was detected that the average content of total carotenes in feed samples of silage, haylage,
hay, grass, clover, rapeseed cake, and carrots was respectively 87.64, 7.57, 1.78, 24.06, 47.13, 2.96, and
138.95 mg kg™ of dry matter. The results of investigations showed that the content of total carotenes in pasture
grass, clover and stem-grass samples decreased from June till August. Correlation between the protein and
total carotenes content in pasture grass samples was calculated (r=0.49, p<0.05). The content of B-carotene
(131 pg LY, vitamin A (44 pg L), and vitamin E (48 pug L) in milk samples was higher when the feed
of cows had higher content of total carotenes, e.g. 830 mg per cow per day. The milk samples demonstrated an
average content of B-carotene (40 pg L), vitamin A (37 pg L), and vitamin E (35 pg L") when cows were not
provided with an optimal content of total carotenes.

Key words: cows, milk, forages, antioxidants, vitamins.

Ievads

Augu valstT karotinoidi ir plasi parstaveti; augi un
alges sintezg vairak neka 600 dazadu karotinoidu. Tie
veido galveno dabigo pigmentu grupu. Karotinoidus
var iedaltt divas lielas grupas atkariba no to
ktmiskas uzbiives. Pirmo grupu veido karotini, kas ir
ogludenrazi, kuru struktira veidota uz tetraterpenoidu
skeleta bazes ar 40 oglekla atomiem k&dg, bet otraja
grupa ietilpst ksantofili, kuru strukttiras vél papildus
ietilpst skabeklis hidroksil-, metoksil-, karboksil-,

keto- wvai epoksidgrupu forma (Ositis, 2005;
Wilska-Jeszka, 1997). Pigmentu krasa rodas,
pateicoties  Sajos  savienojumos ietilpstoSo
konjugéto  dubultsaisu  klatbiitnei. Jo  vairak
dubultsaiSu, jo sarkanaka krasa. Ksantofili, karotini
un likopéns veido attiecigi dzelteno, oranzo
un sarkano krasojumu (Wilska-Jeszka, 1997).

No augiem tie lielaka vai mazaka méra pariet
dzivnieku valsts produktos — vairak olu dzeltenuma,
mazak atgremotajdzivnieku piena un kermena
taukos. Karotinoidi organisma pilda vairakas
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biologiskas funkcijas. Pieméram, B-karotins, kas ir
viens no visnozimigakajiem karotinoidiem, ir gan

provitamins A vitaminam, gan iminsisteémas
stiprinatajs, un tam piemit arl pretvéza un
antioksidativa iedarbiba (Kumaresan, Murugan

et al., 2008). Tas ir pieskaitams pie tieSajiem
antioksidantiem, reag€ ar peroksiradikaliem,
veidojot  produktus, kuri nesp&  turpinat
oksidacijas procesu ke&di, ka ar saista singleto
jeb aktivéto skabekli, tadgjadi palidzot aizkavét
fotooksidacijas izraisitu partikas u.c. produktu
bojasanos (Chow, 1991). Pietickams nodrosinajums
ar karotinoidiem bariba sekm& govs tesmena
veselibu.  Atseviski apstiprina
korelaciju starp A vitamina un B-karotina saturu
govs asinis un tesmena veselibu (Chew, Hollen
et al., 1982), bet citi biitiskas sakaribas nenovéro
(Oldham, Eberhart, Muller, 1991). Veiss (Weiss,
2010) skaidro, ka p&c patogéno mikroorganismu
ieklGSanas tesmeni sakas ickaisuma reakcija;
tas laika butiski palielinas iman$tnu izdalito

pétijumi cieSu
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reag@tspejigo  skabekla metabolitu  daudzums,
kas imtGn$tinam palidz iznicinat patog€nos
mikroorganismus. Ja iminstinas antioksidantu

kapacitate nav pietickama, samazinas to dzivotspgja
un sakas infekcija, vai ar ta pastiprinas.

Vairakos pétijumos secinats, ka tadi antioksidanti
ka a-tokoferols un karotinoidi var tikt iesaistiti piena
sint€ze, tadgjadi uzlabojot piena oksidativo stabilitati
(Granelli, Barrefors etal., 1998; Havemose, Weisbjerg
et al.,, 2004). Edinasana ir galvenais faktors, kas
nosaka karotinoidu saturu govs piena un asinis, tomer
to ietekm@ arT govs Skirne, laktacija, fiziologiskais
stavoklis, produktivitate un laktacijas periods
(Noziere, Grolier et al., 2006), ka ari geografiska
atrasanas vieta un sezona (Weller, Marley, Moorby,
2007). Neskatoties uz to, ka augos ir sastopama liela
karotinoidu dazadiba, atgremotajdzivnieku bariba
tie noteikti ne vairak ka desmit, un kvantitativi
vissvarigakie ir [-karotins un luteins (Noziere,
Graulet et al., 2006).

Zinatniskaja literatiira public€to p&tfjumu rezultati
par slaucamam govim iz&dinatas baribas ietekmi uz
piena karotinoidu un tokoferolu sastavu apkopoti
1. tabula. Jasecina, ka |oti atSkiras karotinoidu saturs
lidzigos baribas lidzeklos, kas atkarigs gan no augu
augSanas apstakliemunbaribas lidzeklu sagatavosanas
veida, gan petljuma izmantotas analizes metodes.
Pieméram, noteikts, ka P-karotina saturs siena
katstures perioda beigas veidojis 11 mg kg sausnas
(Noziere, Grolier etal., 2006) un 41.6 mg kg™ sausnas,
kas izméginajuma divos mé&neSos samazindjies
lidz 20.8 mg kg' sausnas (Havemose, Weisbjerg
et al., 2006). Attiecigi piena B-karotina saturs bijis
62 png L', bet otra pétijuma tas samazinajies no
445 1idz 264 pg L. BieZi vien antioksidantu saturs
piena tiek analizéts, nenosakot karotinoidu saturu
bariba, vien noradot, kadi baribas lidzekli tiek
iz&€dinati. P&tjumi veikti dazadas valstis ar tajas
turétajam govju Skirném un izedinot atSkirigus
baribas lidzeklus, tade] arT B karotina saturs piena
loti at$kiras. Pamatojoties uz iepriek§ teikto, dati
nav pilniba piemérojami Latvijas apstakliem baribas
karotinoidu satura izvert€Sanai un baribas devu
aprekinasanai.

Karotina diennakts normativi: cietstavosam
govim — 50 mg katra kilograma baribas sausnas;
slaucamam govim — 30 mg uz 100 kg dzivmasas
un 15-20 mg kg' slaukta piena (Ositis, 2005).
Nacionala Zinatnu Padome (ASV) iesaka ar
baribu govij nodrosinat vismaz 300 mg B-karotina
diena, jo optimalai tesmena veselibai [B-karotina
saturam asinis vajadz&tu bt vairak neka 3 mg L
(Nutrient Requirements ..., 2001). Karotina
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izmantoSanas salidzinosa efektivitate dzivniekiem
mainas atkariba no A vitamina Iimena baribas
devas, ka arT no karotina avota un citiem faktoriem.
Liela nozime karotinu biologiskaja aktivitate ir
arT to Kkimiskajai struktirai. Ievérojami aktivaki
ir trans- neka cis-izoméri (geometriskie izoméeri)
(Bekers, Jakobsons wu.c., 1973). Neapstradatos
augu produktos karotinoidiem parasti sastopama
visu dubultsaiSu trans-konfiguracija. Parstrades
un  uzglabasanas laika var notikt  saiSu
izomerizacija un, veidojoties cis- konfiguracijas
saitém, produkti pakapeniski var zaudét krasu
(Wilska-Jeszka, 1997).

Tiek uzskatits, ka ganibu zale karotinoidu
saturs ir pietickams, lai nodroSinatu govis ar
tik loti nepiecieSamajiem biologiski aktivajiem
savienojumiem; diemze€l kitstures periodam
sagatavotajos baribas lidzeklos to saturs nav
pietickams. Biezi vien, sastadot baribas devas
slaucamajam govim, karotinu saturs bariba vispar
netiek izvertets. Tade] misu petijumu merkis bija
izvertét slaucamo govju €dinasana biezak izmantoto
baribas lidzeklu kopg&jo karotinu saturu un to ietekmi
uz piena sastavu.

Materiali un metodes

Lopbaribas un piena analizes tika veiktas LLU
Biotehnologijas un veterinarmedicinas zinatniska
institdta ,,Sigra” Biokimijas un mikrobiologijas
zinatniskaja laboratorija no 2009. gada Iidz
2010. gadam. Analizéti slaucamam govim
sagatavotiec baribas lidzekli no sesam Latvijas
saimniecibam  Siguldas, Smiltenes un Ogres
novados.

Kopuma kitstures perioda beigas (februari—
april1) analizeti 37 skabbaribas, 13 skabsiena, 6 siena,
3 rapSu rausu un 5 burkanu paraugi, un ganibu
perioda — 11 ganibu zales, 9 sarkana abolina
(Trifolium pratense) un 8 stiebrzalu maisTjuma
paraugi (jUnija—septembrT). Stiebrzalu maisTjuma
aptuvenais sastavs: 35% timotina (Phleum pratense),
35% ganibu airenes (Lolium perenne tetraploid)
un 30% plavu airenes (Festuca pratensis). Lai
izvertetu kopgjo karotinu satura izmainas ganibu
zal€ visa ganibu perioda laika, tika ievakti pa vienam
paraugam sarkana abolina, stiebrzalu maisijuma
un dabigo ganibu zales 8., 12., 15., 18., 25. un
29. junija, 8. julija, 31. augusta un 7. septembri.
Bariba noteikts sausnas, proteina, koptauku un
kopgjo karotinu saturs.

Lai izvertétu ar baribu uznemta karotinoidu
daudzuma ietekmi uz piena antioksidantu sastavu,
kiitstures perioda tika analiz&ti 8 un ganibu perioda
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1. tabula / Table 1

Literatiira aprakstito pétijjumu apskats par édinasanas ietekmi uz piena antioksidantu saturu
Rewiev of the investigations about feed influence on the content of antioxidants in milk

Antioksidantu saturs bariba /
Content of antioxidants in

Antioksidantu saturs piena /
Content of antioxidants in milk

Izadingta barba/ rl;ar]i“fs’ « t;kolier_?ls’ Petijums /
Feeding %8 £ %5 B-karotins/ a-tokoferols / Luteins / Source
sausnas / sausnas / .
B-carotene, a-tocopherol,  Lutein,
B-carotene,  o-tocopherol, L L L
mg kg dry mg kg ng ng ug
matter dry matter

Zales—abolina
skabbariba / 13.10.1 11.1£2.3 440423 472433 - Havemose,
Grass—clover silage Weisbjerg et
;‘ae;“ / 416208 13.8+0.1 445246 50448 - al., 2006
Zales sl.<abbar1ba/ _ B 69776 854431 1941 Havemose,
R bbb Weisbjerg et
Corn silage — - 223425 375+12 3+£1 al., 2004
Kitstures perioda / 156
Indoor period B (3.9) B Iofdo’
Ganibu perioda / 232 ndren,
Outdoor period N (5.8) N 2003
Zales skabbariba / 133 .
Grass silage 31 (3.64) B Noz'lere,
Sions 7 62 Grolier et
Hay 11 (1.7) - al., 2006
Kitstures perioda /
I ; - - (5.5-6.3)  (23.1-23.9)  (0.4-0.5) Butler,

ndoor period .
Ganibu perioda / Nielsen et
Outdoor period - - (6.0-9.3) (21.4-32) (0.5-1.1) al., 2008
,(iar,l_TPu zale _ Calderon,
Janija-augusta/ 22.6-793 - 154-191 - 05-0.7  Tornambe et

asture grass,
June—August al., 2006
Kukuriizas skabbariba,
blakusprodukti,
koncentratu maistjums
konvencionalajas
saimniecibas /
Corn silage, (3.7£0.2) (20.3+0.4)
byproducts, concentrate
mixture in farms
of conventional
production system
Ganibu zale, graudaugi,
zales skabbariba Slots, Butler
biologiskajas et al., 2009
saimniecibas /
Pasture grass, cereals, (4.3£0.3) (21.0+0.5)
grass silage in farms
of organic production
system
Ganibu zale
ekstensivajas
saimniecibas / (9.30.5)  (32.040.8)

Pasture grass in farms
of extensive production
system

Piezime. Lielums iekavas noradits pg g' tauku. / Note. The amount in brackets is expressed in ug g™ of fat.
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4 koppiena paraugi. Koppiena paraugi nemti divas
saimniecibas, kur katra no tam tika tur€ts ap simts
slaucamo govju. Kiitstures perioda viena saimnieciba
no karotinoidus saturoSiem baribas lidzekliem tika
izédinata skabbariba un siens, bet otra — skabbariba,
burkani un lopbaribas saknes. Ganibu perioda viena
no saimniecibam govis atradas ganibas, bet otra tas
tika turtas kiitt un tam iz&dinaja pievesto baribu.

Piena tika noteikts proteina, tauku, B-karotina,
A vitamina un E vitamina saturs.

AnaliZu metodes lopbaribas paraugiem

Sausnas saturu paraugos noteica, zav&jot tos
60 °C 18 stundas, lai nerastos kopgjo karotinu satura
zudumi;

Proteina satura aprékinasanai lopbaribas paraugos
ar Kjeldala metodi noteica slapekla saturu, ko
reizindja ar koeficientu 6.25 saskana ar LVS EN ISO
5983-1-2005 metodi;

Kopgjo tauku saturu noteica ar Soksleta metodi
ISO 6492:1999(E);

Kopgjo karotinu saturu noteica, tos ekstraggjot
no 3 g parauga ar 50 mL petrol&tera un fotometr&jot
uz FEK-56 M pie vilna garuma 450 nm saskana ar
I'OST 13496.17-95 metodi.

AnaliZu metodes piena paraugiem

Piena tauku un olbaltumvielu saturu noteica ar
infrasarkano staru spektrometrijas metodi ISO 9622-
1999, izmantojot iekartu Milcoscan.

Vitamina A, vitamina E un [-karotina satura
noteikSanai veica lipidu ekstrakciju: 10 mililitriem
piena pievienoja 10 mL
5 mL heksana/toluola maisijuma (10/8), centrifuggja
5 min ar 2800 apgr. min"' 4 °C temperatiira. Augs€jo
lipidu slani parnesa mégeng un atlikusajam paraugam
pievienoja 3 mL heksana/toluola
centrifug€ja un atdalija augs€jo slani un atlikuSajam
paraugam vélreiz pievienoja 3 mL heksana/toluola
maisijuma. Mggené savakto ekstraktu ietvaicgja
ar slapekli 40 °C temperatiira. M&genei ar sauso
atlikumu pievienoja 5 mL butiléta hidroksitoluola

izopropanola  un

maisfjuma;

2. tabula / Table 2

Kop@jo karotinu saturs baribas lidzeklos
The content of total carotenes in feedstuffs

Kopgjo karotinu saturs, mg kg sausnas / Tauku  Proteina
Baribas Content of total carotenes, mg kg! dry matter saturs / saturs /
lidzekli / n  vidgja  standart-  minimala  maksimala Fat Protein
Forage vértiba/  novirze/  vértiba/ vértiba / content,  content,
average STD minimum maximum % %
64 Kitstures periods / Indoor period
Skabbariba / 37 87.64 55.47 7.54 163.57 5.39 11.03
Silage
Skabsiens / 13 757 7.13 0.42 12.84 3.74 12.00
Haylage
Siens / 6 178 1.82 0.01 3.60 187 658
Hay
Rapsu rausi / 2.96 336 0.01 6.62 13.26 31.68
Rapeseed cake
Burkani / 5 13895 83.04 13.35 221.75 0.24 0.87
Carrots
28 Ganibu periods / Outdoor period
Ganibu zale / 24.06 15.58 10.28 46.34 3.12 12.79
Pasture grass
Sarkanais
abolins / 9 47.13 30.23 10.05 88.21 3.56 17.82
Red clover
Stiebrzalu
maistjums / 8 2517 11.59 11.44 39.36 276 9.20
Stem-grass
mixture

Piezime. Kopgjo karotinu saturs Cetros no seSiem analiz&tajiem paraugiem bija zemaks par noteikSanas robezu — 0.01. /
Note. In four of six samples the content of total carotenes was lower than detection limit — 0.01.
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metanola (2 g L") un 5 mL 2 M kalija hidroksida
Skiduma metanola (Granelli, Helmerson, 1996);
ekstraktu ietvaicgja 40 °C temperatira ar slapekli.
Sauso atlikumu izskidinaja 2 mL metanola, filtrgja
un analiz€ja ar augstas efektivitates Skidruma
hromatografu (Waters) ar fotodiozu detektoru
(Waters), lietojot apgrieztas fazes kolonnu RP C18
(150x4.6 mm). Vitamina A saturu noteica pie vilpa
garuma 325 nm, vitamina E saturu — pie vilpa
garuma 292 nm, un P-karotina saturu — pie vilpa
garuma 475 nm.

Datu statistiska apstrade tika veikta ar datu
apstrades programmu SPSS 11.0.

Rezultati un diskusija

Miisu petijuma analizéto skabbaribas, skabsiena,
siena, ka arT ganibu =zales, abolina, stiebrzalu
maisTjuma, rapsu rausu un burkanu kopgjo karotinu,
proteina un tauku saturs atspogulots 2. tabula.
Baribas lidzeklu pilnigakai raksturo$anai noraditas
arT noteiktad kop&jo karotinu satura minimalas un
maksimalas vertibas. No 2. tabulas var secinat, ka
kiitstures perioda beigas kopgjo karotinu saturs
skabbariba svarstijies no 7.54 lidz 163.67 mg kg
sausnas. L1dz1gi rezultati iegiiti arT arzemju zinatnieku
pétijumos: [-karotins abolina skabbariba veidojis
30-150 mg kg! sausnas (Jensen, 2003), bet ganibu
airenes — 31 mg kg!' sausnas (Noziere, Grolier et al.,
2006). Saskana ar Viljamsa pétijumiem par literatiiras
datiem skabbariba B-karotins vidgji veido 81 mg kg
sausnas (Williams, Ballet, Robert, 1998).

Misu pétjjumu rezultati liecina, ka iev@rojami
mazak  kopgjo
(0.42-12.84 mg kg' sausnas), ka arf siens, kur ¢etros
no seSiem marta analiztajiem paraugiem kopgjo
karotinu saturs bija mazaks par 0.01 mg kg! sausnas.
Jasecina, ka kitstures perioda beigas marta un
aprilt, iz&dinot tikai skabbaribu un sienu,
slaucamam govim nevar nodroSinat pietickamu
kopgjo karotinu daudzumu bariba. Arl rapsu
rausi satur salidzino$i maz kopgo karotinu -
vidgji 2.96 mg kg' sausnas. PEtfjuma rezultati
lauj secinat, ka burkanos karotinu saturs ari marta
vel ir salidzino$i augsts — vidgji 138.95 mg kg
sausnas, vienigi janem veéra, ka [-karotins veido
aptuveni 60% no kop&jo karotinu satura burkanos
(Osittis, 2005).

Ganibu zales paraugos kop&jo karotinu saturs
vidéji bija 24.06 mg kg' sausnas. Sezonas laika
tas mainjjas no 46.34 mg kg' junija sakuma
lidz 12.42 mg kg' augusta un bija salidzino$i zems
(1. att.). Karotina saturs augos, kuri tiek izmantoti
skabbaribas sagatavosanai, var sasniegt pat
200-800 mg kg' sausnas (Ositis, 2005). Savukart
saskana ar Calderon un lidzautoru (Calderon,
Tornambe et al., 2006) p&tijumiem Alpu ganibu zal&s
B-karotina saturs no junija Iidz oktobrim ir svarstijies
22.6-79.3 mg kg' robezas. Sie rezultati ir lidzigi
misu petijuma iegiitajiem un varétu biit izskaidrojami
ar to, ka zales paraugi nemti dabigas ganibas.

Kopgjo karotinu satura izmainas ganibu zales,
abolina un stiebrzalu maisijuma paraugos sezonas

karotinu satur skabsiens

100
®— sarkanais abolin% / red clover
5 90
2z & ®- ticbrzalu maisijums/ stem-grass mixture
g B
= E 80 = A" ganibu zale / pasture grass
\r ,ﬁﬁ 70
%f %f 60
y
3 3 50
'R
© 5 40
5 s
-
T < 30
e =
S
%8 g
S]
10
0 T T

08.06. 12.06. 15.06. 18.06.

2506. 29.06. 0807. 31.08 07.09.

1. att. Kopgjo karotinu satura izmainas zales lopbariba 2009. gada ganibu perioda.
Fig. 1. Changes in the content of total carotenes in grass forage in the 2009 outdoor period.
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laika paraditas 1. att€la. Var secinat, ka abolina
paraugos karotina saturs junija sakuma bija aptuveni
divas reizes lielaks neka stiebrzalu maisfjuma
paraugos, bet julija $o biologiski aktivo savienojumu
saturs bitiski neatSkiras. Miisu pétfjuma rezultati
liecina, ka visaugstakais kop&jo karotinu saturs
augos bija jinija sakuma, bet péc tam pakapeniski
samazinajas. Literatliras dati liecina, ka sarkanais
abolins satur par 25% vairak karotina neka kamolzale
vai ganibu airene (Chauveau-Duriot, Thomas
et al., 2005).

Attieciba uz karotinoidu saturu augos sezonas
laika literatiiras dati ir pretrunigi, jo to butiski ietekmé&
augu vegetacijas faze un ar to saistitas za]masas
bioktmiska sastava izmainas, ka arT laika apstakli un
augsne. Ta, pieméram, augsnes ielaboSana ar slapekla
méslojumu paliclina ka proteina, ta ari kopgjo
karotinu saturu zalajos augos. Iesp&jams, proteini
sekmé karotinoidu sintézes procesu (Park, Anderson
et al, 1983). Literatira mingts, ka starp kop€jo
karotinoidu un proteina saturu zales paraugos pastav
ciesa korelacija (r=0.71), bet starp kopgjo karotinoidu
un kokskiedru saturu — cie$a negativa korelacija
(r=-0.73) (Calderon, Tornambe et al., 2006).

Sakariba starp kopproteina un kopgjo karotinu
saturu Latvijas ganibu zales paraugos paradita
2. att€la. Analizu rezultati liecina par vidgji cieSu
(r=0.49, p<0.05) kopgjo karotinu satura korelaciju
ar proteina saturu paraugos. Analizgjot datus par

kopgjo karotinu satura atSkiribas nav saistamas ne
ar tauku, ne proteina saturu paraugos. Tas varétu bt
skaidrojams ar atskirigam skabbaribas sagatavosanas
tehnologijam un atskirigu vides pH, kas liela méra
ietekmé $o biologiski aktivo savienojumu zudumus
uzglabasanas laika.

No augiem absorb&tie karotinoidi sarezgitu
bioktmisku procesu rezultata nonak asins plazma,
péc tam uzkrdjas aknas un rezerves taukaudos,
no kurienes p-karotins var tikt iesaistits paSas
govs veselibas nodros§inasanas procesos vai piena
sintézé gadijuma, ja ta saturs bariba kadu laiku ir
nepietiekams (Noziere, Graulet et al., 2006). Tomer
B-karotina parneses procesi no baribas piena vél nav
pilniba izpétiti (Slots, Butler et al., 2009). Neskatoties
uz lielo ksantofilu un karotinu dazadibu lopbariba,
liellopu asinis un piena noteikti tikai [-karotins,
a-karotins un luteins (Noziere, Grolier et al., 20006).

Pasaulé veiktie pétijumi apliecina, ka, &dinot
govis ar baribu, kas bagataka ar karotinoidiem, to
saturs parasti palielinas arT piena, kaut gan STs parejas
intensitate liela méra ir atkariga ari no dzivnieku
Skirnes, baribas tauku satura un veida un vairakiem
citiem faktoriem (Havemose, Weisbjerg et al., 2006;
Noziere, Graulet et al., 2006). To apstiprina arT miisu
veikto petijumu rezultati.

Kutstures perioda analiz8tajos piena paraugos
noteikta B-karotina, A un E vitamina saturs atspogulots
3. tabula. Rezultati liecina, ka, iz€dinot skabbaribu

skabbaribas paraugu sastavu, tika secinats, ka un sienu (kop&jo karotinu daudzums diena -
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2. att. Sakariba starp proteina un kopgjo karotinu saturu ganibu zales paraugos.
Fig. 2. The coherence between protein and total carotene content in the samples of pasture grass.
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3. tabula / Table 3

Antioksidantu saturs govs piena atkariba no kopéjo karotinu satura bariba kiitstures perioda
The content of antioxidants in cow’s milk depending on total carotenes content in feed in the indoor
period

Kopgjo karotinu saturs bariba,

Antioksidantu saturs piena /
Content of antioxidants in milk

Baribas lidzekli / mg govij diena / - — ——
Forage Content of total carotenes in B-karotins / A Yltamlns /E Yltarplns /
feed, mg per cow per day [-carotene, Vitamin A, Vitamin E,
’ pg L pg L pg L
Skabbariba, burkani,
lopbaribas saknes / 230416 131+6 4444 48+6
Silage, carrots, (3.74) (1.26) (1.03)
forage roots
Skabbariba, siens / 40+5 3745 35+2
Silage, hay 220£10 (12) (1.1) (0.87)

Piezime. Lielums iekavas noradits pg g tauku. / Note. The amount in brackets is expressed in ug g of fat.

220+10 mg) un nenodroSinot optimalu kopgjo
karotinu saturu bariba, B-karotina saturs piena bija
tikai 40+5 pg L', A vitamina saturs — 37+5 pg L,
bet E vitamina saturs — 3542 pg L' Papildinot
baribas devu ar lopbaribas sakném un burkaniem
un tadgjadi nodrosinot 830+14 mg kopgjo karotinu
govij diena, [-karotina saturs piena sasniedza
131+£6 pg L, savukart A vitamina saturs bija tikai
nedaudz augstaks — 4444 pg L', un E vitamina
saturs — 4846 pg L. Noziere ar lidzautoriem
(Noziere, Grolier et al., 2006) secinajusi, ka, iz&€dinot
slaucamam govim sienu (B-karotina daudzums
diena - 116.6 mg), piena noteiktais
B-karotina saturs ir 62 pug L' un A vitamina
saturs — 141 pg L' Iesp&ams, ka Sie raditaji
ir augstaki tadé], ka
papildus  tika  iz&dinata  ari
piedeva, kas var€ja veicinat uzpemto biologiski
aktivo  vielu izmantoSanos  organisma, lai
tiktu  nodroSinata  dzivnieku vajadziba péc
vitaminiem A, D, un E.

Ganibu perioda veikta pétijuma rezultati liecina,
ka ganibas esoSo govju piena paraugos [-karotins
vidgji ir 58.2+5 ng L', bet kiti turéto govju piena
paraugos — tikai 26.6+2 pg L. Ganibas eso$o
govju piena paraugos ieverojami vairak ir arl
E vitamins — vidgji 254+7 pg L' piena (kifi turéto
govju piena paraugos — vidgji 16.8£2 pg L.
Kopuma jaatzimé, ka baribas sastava esoSie
loti dazadie karotinoidi katrs sava veida uzlabo
govs veselibu un vielmaigu, un tie tiek iesaistiti
sarezgitos biokimiskos procesos, ka rezultata
palielinas gan f-karotina, gan arT A vitamina
saturs piena. Tadel, runajot par piena sastavu, biitu
javerte so komponentu summa.

Saja pétijuma govim
mineralvielu

66

Secinajumi

1. Skabbaribas paraugos noteiktais kopg&jo karotinu
saturs bija 7.54 lidz 163.57 mg kg' sausnas, bet
siena paraugos — 0.01 lidz 3.60 mg kg sausnas,
tapec optimalai slaucamo govju nodrosinasanai
ar B-karotinu jamekIg iesp€jas, ka ar to papildinat
baribu.

2. Junija sakuma sarkana abolina paraugos kopg&jo
karotinu saturs bija 88.21 mg kg sausnas, bet
stiebrzalu maisijuma paraugos — 39.36 mg kg
sausnas; savukart jalija So biologiski aktivo
savienojumu saturs bitiski (p<0.05) neatskiras.

3. Dabigu ganibu zales paraugos tika konstateta
vidgji cieSa korelacija (r=0.49, p<0.05) starp
kopgjo karotinu saturu un proteina saturu.

4. Kitstures perioda veikta pétjuma rezultati
liecina, ka, izédinot skabbaribu un sienu un
nenodrosinot optimalu kopgjo karotinu saturu
bariba (kop€jo karotinu daudzums diena -
220 mg), P-karotina saturs piena veidoja
tikai 40 pg L. Papildinot baribas devu ar
lopbaribas sakném un burkaniem un nodro§inot
830 mg kopgo  karotinu  daudzuma
govij  diena, [-karotina  saturs  piena
sasniedza 131 ug L.

5. Ganibas esoSo govju piena paraugos tika
konstatéts ievérojami vairak E vitamina
(vidgji 254 pg L") un B-karotina (58.2 pg L)
neka ganibu perioda kit turto govju piena
paraugos (attiecigi 168 ug L' un 26.6 pg L).
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