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INTRODUCCION

Las harinas de Torrajes verdes ofrecen, debido a la enorme su-
perficie de exposicion al aire. una gran faeilidad para la oxidacion.
veurriendo pérdidas de alrededor del 45 al 90 "¢ de caroteno, Estas pér-
didas se atribuyen a la destruccion vapida de caroteno por procesos
oxidatives, los cuales son calalizados por enzimas y luz” Por ello, ¥
debido o que el valor de las mismas viene [ijado en parle por su conle-
pido en caroleno, el problema de la estabilizacion es de un enorme in-
erés,

En la industrinlizacion de lu harina de alfalfa deshidralada se
ha recurrido o los siguientes procedimientos con el fin de conseguir
una conservacion de su contenido en caroteno: el almacenamiento ba
jo refrigeracién, almacenamienlo en envases hermélicos o revipienles
wetalivos para eliminar la presencia de oxigeno y almacenamicnto en

tunques metdlicos en atmosfera inerle.
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Los antioxillanmtes han silo aplicados von éxito al problema del
cnranciamiento de las grasas y de la conservacion de vitaminas en solo-
ciones oleosas, Su aplicacion a las harinas de Jorrajes verdes desecados
ne parece tan comprobada, y es por ello por lo que resulta conveniente
al realizacion de pruebas comparalivas propias, que constituyen la [0
parte del presente Irabajo,

En la destruceion del carotino cp las harinas de alfalfa deshi-
diatada intervienen  procesos  enzimaticos, fotoquimices 3 autooxida-
tivos.

Las condiciones optintas para la destruecion del caroteno por
un proceso enzimatico han sido establecidas de la forma siguiente: una
temperatura de 437 C, pH optime de 1-3 y siendo el fermento termolabil.
Las pérdidas de caroleno en muestras incubadas a la luz se atribuyen
a procesos foloquimicos, La destruccion fotosuimica no ha sido afec.
tada grandemente por cambios de pfl entee 4y 8y cambios de tempe
retura entre 10y 450 €, agi como por prolongados tratamientos térmi-
cos después de verificada una inactivacion enzimitica,”

Por otra parie, las pirdidus de contenido en caroleno en ausen-
via de una destruceién enzimdtica y Fotoquimica han sido atribuidas
. la autooxidacion,”

GuiLseit hize notar que la destruceion fotoquimica {ué mas
importante que la enzimaticn en la desecacion rapida de heno mientras
que puede predominar la destruccion enzimdtica sobre Ja fologuimica
en una desecacion lenta’

Carea Virrorio,” del Insituto di Zooteenia generale della Fa-
colta di Agraria dell’Univ di Piaccenza, hizo estudios sobre la aceion
de algunos antioxidantes en la conservacion de harina de alfalfa obser-
vando, que independientemente de la nodaiidad de conservacion y de
proteccion adoptada, la disminucion del contenido en caroteno es ma-
yor ¢n el primer periodo de almacenamiento en lanto (ue se ateniia pos-
teriormente. Bl 0 ctoxi 1,2 dihidro 2, 2, 4 Irimetilquinolina (Santoquin)
demuestra un efecto notablemente superior al de ln difenilparafeniien-
diamina, Fs verosimil que ¢l efecto proicctor de la etoximetildihidro-
quinolina pueda ser potenciado con una oportuna asociacién con ulros
antioxidantes.

Siguiendo los estudios de conservacion del caroteno en las hari-
ras de alfalla deshidratada se han realizado pruchas al efecto de com.
probar la posible influencia de la granulaciéon de la harina de alfalla
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subre fa preservacion del earolens suponiendo que al reducirse la su-
perficie de exposicion al aire disminuye la oxidacion cuyos resullados
exponemos en la sepunda parte de esie trabajo.

I. CONTROL DL LABORATORIO DE LA ACTIVIDAD DE
CUATRO ANTIONIDANTES

Se ha realizado un experimento para comparar la actividad re-
[ttiva de varios amtioxidanles comerciales sobre la conservacion del
coroleno en la harina de alfalfa deshidratada, Los productos objeto de
estudio han sido ¢l SANTOQUIN (G-etoxi-1, 2-dibidro-2, d-trimetilqui-
nolinal, el B, H. T, (1 metil-2. 6-diterthutil-fenol) ol U, O, P, 5 (N, N*-di.
sec-butil-p-fenilendiamina) y ol U. O, P, 88 (N, N'-di-actil-p-fenilendiami-
na), Se han emplealo las conceniraciones autorizadas por la AAF.C.O.
para el caso del Santoquin y ¢l Bo LT, o bien lag indicadas por la casa
rroductora en ol caso ded UL O, PO 5 v U0, 1, 88,

MATERIN. Y METODOS

Los métodos empleados se han basado en el trabajo de Troxpson.*

La harina de alfalla wtilizady permanecié en recipiente hermé-
tico en la cdamara a <10 C hasta el momenty de su uso, Una vez homo-
reneizada se lomaron muesiras (series lestigo) de 3 grs, que fueron de-
posiladas en [rascos abiertos de vidrio neutro, debidamente eliquetados,

Para distribuir ¢l SANTOQUIN en la harina de alfalfa se pu-
sicron 3 grs, del antioxidante en ¢l revipiente del pulverizador, los cua-
les se atomizaron cuidadosamente sobre 997 grs, de allalfa en conlinuo
movimienlo y con ayuda de una fuerle corviente de CO,. Los restos del
antioxidante, existenles en el pulverizador, fueron arrastrades mediante
ties lavados conseeulivos de 3 ce. de éer ctilico que se pulverizaron
wualmente sobre la harina de alfalfa. De csta harina de alfalfa {(con
una concentracion del SANTOQUIN del 0,3 por 100} se realizaron mez-
clus sucesivas hasta aleanzar [a concentracion del 0,015 por 100. Una
sez obtenida la mezcla fnal s tomaron muestras de 3 grs. igual que
'n el caso de los controles,

En el caso del B, H. T.. al tratarse de un antioxidante sélido, se
realizd una mezela previa de 3 grss del antioxidante en polvo con 997 grs,
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de harina de alfalfa y, a partir de esta mezcla previa, se realizaron otras
sucesivas hasla alcanzar la concentracion final de 0,015 por 100 del an-
tioxidanle, tomandose las muestras de 3 grs, como en los casos anteriores,

Analozamente al caso del SANTOQUIN se procedio con los an
toxidanies U, Q. P, 5y U, O, P. 88 por tratarse de liquido, Pulverizando
3 grs. del antioxidante sobre 997 grs. de alfalfa, arrastrando totalmente
lus restos dej antioxidanle con éer etilico, De esta mezela original se
realizaron las diluciones convenientes hasta aleanzar la concenlracion
final de 0,003 por 100, a partir de la cual se tomaron las muestras para
su conservacion en la estufa,

Todos log Traseos se colocaron en una bandeja dnica en la estufa
a 65 C. tomindose vegularmente para realizar los analisis,

Los analisis de caroteno se realizaron por el métodoe preconizado
jara las harinas de alfalfa deshidratada por Boorn,” que se el mismao
propueslo por Beckenr' v alilizado oficialmente en numerosos paises.

La extincion se midia en el espectrolotometro Beckman, D, T,
maodelo 2400,

BESULTADOS Y DISCLUSION
Fn la tabla 1 aparecen los resultados absolutos obtenidos a lo
larzo de ln conservacion al aire a 65 C,
TABLA |
CONSERVACION A 65 C

CAROTENO mg kg.

DIAS Sontoguin B H.T V.O.PS5S U O.P B

GOIS®, 0015 *, 0003 %, 0003 ", estigo

3 175.2 1510 163.2 159,2 162,2
b 134,06 106.1 115,] 1153 108,1
T 112.2 79.0 07,2 91,8 30,1
] 4,2 418 41,7 19,5 46,1
1 3.4, 36.6 15,5 20,9 41,1
13 71 31.0 293 323 36,6
15 19.5 27.0 20,3 32,3 33,4
17 16.2 20,0 23,4 2,6 30,8
2() 2.1 124 15.5 8.5 21,5
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Las cifras para of testizo corresponden a la media aritmética de
fas dos series lestigo, Como puede apreciarse, la destruccion del caro-
teno tiene lugar de un mode extraordinariamente rapido al principio, El
contenido en caroteno de la harina de la alfalfa wtilizada, y referida a la

sustancia seea. era de 227.8 mg. por Kilogramo,

TABLA 11

Caroteno remanente °/,
Dias
Se.nrnquln B H._T. uU. 0. l’ 5 UO P“ 1] Testigo
go15 ", 0’015 ", 0003 *, 0003 *,
3 770 606.2 71.6 09.8 71,2
5 EHAC 16.5 50.6 50.6 47.4
7 49.2 YY) 8.2 10.2 35.1
9 i+ 18, 18,3 21.7 20,2
] 36.6 10.0 15,5 17.9 18,0
13 313 144} 12.6 14,1 16,0
15 21.7 11.8 12,8 14.1 14,6
17 20.3 0.1 10,2 12.5 13.5
20 12. Ak 0.0 81 0.4

En la 1abla 11 fizura el caroteno remanente expresado en lanto
por ciento del original. Si. como se hace ordinariamente, consideramos
que un remanente del 18 por 100 representa ¢l miximo de caroleno uti-
lizable para las harinas de forrajes verdes desccados, veremos que este
nivel es aleanzado para el control y para el U. 0. P. 83 a los once dias,
para el B, H. T, y U. O. P. 5 ¢s alcanzado ya a los nueve dias, en tanto
que para el SANTOQUIN ain no se alcanza el dia 17,

En la tabla 111 se expresan los resultados. en porcentaje det ca
roleno presente en cada momento en las series control. Evidentemente
es expresado de esta manera como aparece mis clara la superioridad del
SANTOQUIN. Los otros tres antioxidantes probados, indican las cifras
que, en realidad, y a la concentracion empleada, han acluado como pro-
oxidantes, ln posibilidad de lo cual ha sido ya sefialada por BickoFr,
T ivincston y TioMpson.”
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TABLA 11

Caroleno °, del lestigo
Dios  gontoqun 8. H.T  uvoPs vOPm
oms " 0015 N1t N oco3 *,
3 1080 93.0 100.6 93.
3 12:3.5 . 106.6 100.6
0 L0 05.2 TURE 114.6
9 1913 305 904 107.3
11 20020 0u.0 803 99,5
13 192.0 HYN| 0.0 48.2
5] 1:43.2 H0 8.7 96,7
17 15000} 07.8 5.9 92.48
20 130.0 30 72.0 86,0

En las prificas aparcee de un modo aidn mas clare la ligera
arcion protectora del SANTOQUIN. v la Talta de actividad de los otros

tres productos.
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Para trasladar eslos resultados a la prictica hay que admitir
{ue !o-s-: resultados oblenidos a temperaturas altas son aplicables a las
condiciones normales de almacenaje. Que existe una correspondencia y
ror lanlo, que el método acelerado es vdlido, parecen indicarlo los rej
snltados obtenidos por Tnoursox * y Bickorr.?
| En realidad, incluso los resultados obtenidos para el SANTO-
(:il IN son muy pobres, A los sicte dias ha desaparecido el 50 por 100
del caroteno originalmente presente. Las cifras que figuran en la lile-
ratura sobre la accion de esle producto parecen ser r-:clusivarnente las
sbtenidas por Titompsox  que trabajé con haring de alfalfa, empledin-
dole a Ia concentracién de 0,125 por 100, es decir, casi diez vc,ccs lir:a;mr

— 154 —

e la autorizada wilizada por nosotros, ¥ las de Biekovrr  sabre Ia

aroleno en solucion on aceite mineral.

apacidad antioxidante del SANTOQUIN

xplicacion en alguno o en varios

ronservacion del ¢

La relativamenle escasa
en nuestros ensayos pucden cncontrar ¢
de los siguientes hechos:

a) Al emplea del producto en estado original, sin solvente,

i Al hecho de no emplear aceite en la proporcion del 1 por
100, junte con el antioxidante,

A que la aplicacion del produeto debe realizarse inmediata-
acion y molturacién de la
a ha-

e}
menle antes o después de la desec
alfalfa. v en nuestro vaso se realizé In adicion sobre un

rina de alfalfa de algunas semanas,

En todo caso, en ¢l trabajo de Tuomrsox,” y en la figura 1, apa-
pecen los efectos de cantidades crecientes de un antioxidante (la 2.5-di-
custancia de efectos muy semejantes a los del
hajo). En dicha figura se

por nosotros utilizada, los

ter-butilhidroquinona},
SANTOQUIN (véase tabla 1 del mismo tra
aprecia que a la concentracion autorizada, y
es son realmente minimos, figurando el dptime a

efectos estabilizador
veces superiores a los autorizadas. Las arificas no

concentraciones dicz
Jifieren esencialmente de los resultados por nesotros obtenidos.

Segin BrcrorrF ™ los antioxidantes deben ser solubles en la fase
en que deben actuar, lo cual apoya la hipétesis de la falta de actividad
cuando la adieién tiene lngar sobre una sustancia muy desecada.

[1. INFLUENCIA DEL GRANULADO,

MATERIAL Y METODOS

Hemos trabajado con dos harinas de atfalfa de distinto origen y
fabricacién. La primera procedente de una fabrica situada en la pro-

adajoz y la segunda fabricada en la provincia de Madrid,

vineia de B
on la prensa California, modelo

La geanulacion Tue realizada ¢
“Century”, cuyas caracleristicas eran las siguicntes:
Alimentador, que puede ser variado de tal forma que sus ren-

dimientos eambien de una a sesenla veces,
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Mezclador, especialmente diseiade con ol fin de poder afadir
1 y i . i
bumedad o vapor al pienso antes de formar los granulos. El vapor de
a‘m - N 2 J 212 ki L] ¥
it a se inyecla en ¢l alimentador para el acondicionamiento del pro-
dacto antes de la formacion de los granulos,
] Seccion de formacion de pastitlas, que consta de un troquel anu-
ar que gira en la mi i
jue gira en la misma dircecion que las manecillas de up reloj, que
” ¥ H ' Il -] HT H H g ’
su vez, obliga a los pifiones o rodillos a girar por su contaclo con la
& . L - . . b = g - )
Hup(..rl'lcu, interior del troquel. El producto es presionado a través de los
: 2 . . . - - . )
agujeros de los trogqueles por los rodillos v al salir los weanulos fuera
de e ) . ‘
¢ la linea de los troqueles, <on cortados por cuchillos fijos o por I
liirra rompedora.
(-jo.n el fin de obtener ef mejor resultado, se debe disponer de
un sum&mstro de vapor de 3.5 kilogramos por centimetro euadrado
) ensta, asimismo. de refrigerador de grinulos Henry Simon Litd
namere 244, con una capacidad de 9 m* con ventilador y ciclén
Con Ia primera hari i i '
' 1 I I v H It i L . H N
I ]' & rina i :1|fall'.1 (serie A} =e fabricaron gra
cuatro lamaiios diferentes, Tamano ndmero I @ 0L36 em.; lon
l‘v - 5 . [} . . " It i
?I‘:L{l](]l ().!‘.I- em, y pesa 00830 grs., siendo la relacién superficie/peso
244 cm®/gr, Tamano ndmer i in,
o, i nimero [l @ . 1.0L em.: long
reso 09587 grs.. siendo la relacio 2 ie/pes e
I grs.. siendo la relacion superficie/peso de 5,67 em®/gr, Ta
o . o R b fFot. B
waiio nimero T, ™ 133 em.; longitud 1,52 em.: peso 1,931 ors., con
I P it . - a e
-'.'n(z:) relacion superficie peso de 472 em®/gr.. y tamaiio nimero 1V, @
et eapeTisig/ia i KT owar. s tanake :
: - longitud, 1.56 cm.: peso. 3.323 grs, y relacién superficie/peso
5,62 em®/gr. . ’
Con [a segunda harina de alf: i i
. as aunda harina de alfalfa (Serie B) se labricaron dos 1a.
maiios de granulos, Tamaiio ndmero 1. @ 049 cm.: longilud, 129 ¢m
s N ! : i - ’
peso 0,244 pr.: relacion superficie/peso 9,69 cm®/gr, Tamafio niime-
ro II, @, Lol: longitud 1,64 cm.; peso 3.080 gr.: relacion superfi
cie/pese, 4.01 em®/gr.
Los métodos utilizados fueron los mismos que han side descritos
t'.n la primera parle de esle trabajo, Muestras de cada uno de los dis-
tintos tamaiios e granulos fueron colocadas en una sola bandeja en
pacas de Pelri abiertas y depositadas en la estufa a 65° C. En las mis-
1aas condiciones se colocaron muestras de Ias harinas a partir de Tas
tnales se habian fabricado los grinulos,
‘ El contenido en caroleno se altera por el procesn de granula
r'-(l))n, siendo la riqueza de la harina empleada en serie A de 259,1 mg/Kg
S |-|' m 3 N ‘
i0 r;: base de sustancia scca, y la de loe granulos fabricados a partir
de ella de 246.9 mg/Ke. en el tamaiio I de 251,0 mz/Ke. en el tama-
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no H: de 2370 mg Kee en ol tamaiio HI v de 205 me ke, en el lama-
fio 1V, En la alfalfa de la serie B el contenido inicial de caroteno era de
207 me Ke lambién sobre hase de sustancia seca y para los grénulos
formados a pardr de clla de 1928 en el tamaiio nimers 1y 192 en ¢

tamaiie namero 1L

RESULTADOS Y DHSCLESION

Se observa que en ambas sevie las harinas lesligo licoen una ri-
queza en caroleno superior 3 Ja de los distintos tamafios de granulos,
feuémeno probablemente debido a la perdida que tiene lugar por la
accion de la temperatura elevada durante el proceso de la [abricacion
¢ igualmente la mejor calidad de la alfalfa de la seric A con un con-
tenido en caroleno mis elevado que la de la serie B.

En la tabla nimero 1, figuean los valores absolutes de caroleno
en cada una de las muestras a lo largo del experimento, vhservindose
quo, para valores de un mismo dia, las cifras son mas clevadas en Jas
harinas testigo que para los granulos correspondientes.

En la tabla nomero 11 figuran los comenidos en caroleno, re-
manente expresado en tante por cienlo del inicialmente presente, Puede
observarse que a los nueve dins ha desaparecido el 50 por cienlo del
caroteno original en los granulos de lamaiio 1y Il de la serie A; a los
doce dias en los granulos de tamadio 11y en la harina testigo y a los dic-
ciséis dias en los granulos de lamano IV de esta misma serie. A los
Jdiecinueve dias solo presenlan un remanenie del 18 por 100 los grinu-
los del tamaiio 1V. Estos resultados han sido expresados graficamente.
(Graficas Iy I).

Fn la serie B, el 50 por LU de perdida se presenta a los seis
dias para los grinulos de ambos tamaiios en tanlo que la harina testigo
conserva csle mismo 50 por 100 hasta el dia diez, manteniendo su supe
rioridad a lo largo de todo el experimento.

De estos datos se deduce elara y evidentemente la ineficacia prac
tea de la fabricacion de grianulos en la deshidratacion de la harina de
alfalfa con la finalidad de preservar la destruccion de] caroleno. Los
cfectos debidos al tamaiio son realmente muy débiles. Una explicacion
pudiera encontrarse ¢n ¢l he-ho de que of proceso de destruccion del
caroteno una vez acelerado por el proceso de granulacién continia in-
cluso cuando se disminuye la superficie de exposicion al aire,
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TABLA 1 TABLA 11

SERIE A SERITE A
Caroteno mgs. kg. Caroteno remanente °/, del inicial
Dias Tamaidics grdnulos {diamelros) Hort Dias Tamafios grdnulos {didmetros) Fi
arina arifd
| 03%cm. I 1,01 em M3 IV 1.62em F03em. 1 1L,0em. W 1,3Bem IV 1,62em
3 47,9 179,5 113,68 1377 208,1 3 59,9 L5 55,9 07,1 80,2
5 1:36,7 146,29 £36,5 131.1 189,0 5 95,3 58,5 a4 03,9 72,9
9 6.9 117.3 133,1 1244 169,08 9 39,2 46,7 51,7 00,0 65,5
12 80,7 IR 105,0 105,06 1214 12 35.1 B 51,0 ol 16,3
16 Ol | a0 5.1 59,1 20,4 ‘ 16 25.9 19.9 22,9 26,0 37,9
D) 21,8 20,7 3.5 36,3 16,1 | 14 3.8 11,8 15,3 18,6 17,7
23 17,1 18,7 28.5 25,7 35,5 | 23 0,9 7.4 11,0 12,5 13,6
20 0.7 17.5 19,18 24,0 24,1 20 3.9 6.9 7.7 11,7 94
!
SERIE B SERIE B
|
Caroieno mgs. kg. Caroteno remanente °/, del inicial
Dias Tamafios grdnulos (didmelros) Dias Tamaiios granuvlos {didmetros)
- Harina Harina
| 0.49 cm. I 1,61 em. | 0,49 em. 11,81 em
3 1310 131,06 157,1 3 60,2 68,2 09,2
0 121.4 106,1 136,7 0 62,9 85,0 60,2
10 63,2 57,0 118,3 10 32.7 29,6 52,1
13 510 54,0 1155 B 26,1 23,0 50,8
i 38,7 50,5 112,7 H 20,0 26,1 49,0
20 27.0 32,8 90,5 20 i10 17,0 39,8
24 15,3 13,8 68,3 21 7,9 9,7 30,0
27 11,9 lo,1 06,3 27 0,1 3,3 29,2
—= 158 — — 159 —
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RESUMIEN

St han vealizado praebas dde Liboratorio con caatro antiosidantis
tSaattoquing BT, COP-5 « JOP-8ST en cancentraciones anlorizadas poi
T AL AT GO0y casas productoras, con el lin de detevminar v compa
rar su posible accidn protectora sobire el carateno contenido en haring
fe alfalfa deshidvatada, conservada al aire v oo Lo wemperatara de 657 C

De Jos vesultidos puede deducirse nna ligera accion protectora
Ll =antocquin vn Lis condiciones v dosts experimentides utilizadas y o
lulia de actividad de los olrog tres antioxidantes, que parece ser aclua
tonr comng proosidantes,

En o sezunda parte sbel teabajo, v con el Tin de comprobar Ta
wible accion protectora del granddado <obre o conservacion del earo
ne. s efertnarvon prochaes con dos series de granuls wtilizados como

vonlrol muestras de la harina dealfalfa empleada en la fabricacion de
los mismaos, Los inétodos utilizades Tucron wlenticos a los de Ta primera
parte del trabajo,

Se observd que b conicnide en caroleno e altera por el procese
e fabricacion e los wrianulos va oue las harinas testigo teman una sa
perior riqueza en caroteno a Ly de los granulos con ellas Tabricaros,

Pe los datos obtenidos = deduee Lo inelicacia prictiea de o gra
nulacion con este fin v oal piecer oF provesa de destroeeion acclerado
durante la srannlacion contingn, inclizo cuando se disiminuve la supen
ficie de exposicion al aire a comsecnoncia del zranubado,

RESUME

On a clfctn® des czsais on expfriences de laboratoire avie guatre
antioxidamts (Santoquin, BHT, UOP-5 o UOIA8B) dans des concentra
lions auwtorizies para ln AAF.CO, el les maizons productrices a fin de
déternmniner o0 de comparer lear possible action protecirice ¢l conserva-
trice sur le carotene contenn dans de L pharine de lucerne déhydreanée.
wardée ou cmmagasinée en plein air et @ la temperatura de 65° €

Dlapres les rizulialz obtenus on peat diduite il v oa e legére
action protectrice du Santoquin dans les conditions el doses experimen
tales utilisies et un manque dactivite de Ta parl des antres trois antioxy-
dants que agirenl, parail-il, comme des prooxydants.
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Dans la deuxicme partic du travail a fin de vérifier la pussible
action protectrice du granulage sur la onsery ation du caroténe, on a lail
des assais avee deux series de granules utilisés comme echantillons-con-
trol de la pharine de tucerne emplayée dans la fabrication des cusdils
sranules, Les miihodes cmployes furent identiques @ celles de la premie.
re partie du travail.

On a ohsvd gue le contenn en carolene changze par le proces de
fabrication des srannles poisque les pharinestémoin avaienl une richesse
en carolne supiricure @ celle des sranules fabriqués avee cos memes
pharines.

Des donnies oblenaes on déduit Pinelficacité practique de la gra-
nulation a cette Tin el il parait que le proets de destroetion accélére con
tinue pendant la granulation. méme quand la superficie d'exposition il

vause du granulage.

SUMARD

We have carvivd out some Jaboratory assays with four antioxidants
(Santoquin. SHT, UOP-5 UOP-85} in concentrations authorized by A.
AF.C.O. aml the producing Firms of same in order to delermine and
compare U12ir possible prevendve and preservetive action on the carotene
contained in dehydrated lueerne meal kept in the open air and at a tem-
perature of 637 C.

According to the resulls obtaincd we ray conclude that there is
a sligth preservalive action of Santogin undor the conditions and expes
vimental dozes used and the tack of activity from the other three anti-

oxidants which apparently seem 1o have acted as prooxidants.

T the second port of the work and in order 1o check the possible
preservative acion of the granulation on the preservation of carotene
some assays were carried out wile Lwo series aranules used as sample-
control of the lucerne meal used in the manufacturing ol same. The me-
thods unsed were similar to hose used in the furst part of the work.

[L was noticed that the carotene contents chankes or is altered
by the manufacturing process of the granules manufactured with them.
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Vevording 1o the data oblained we may deduee the practical in-
elficiency of the granulation te this purpose amd apparently the aceele.
vate process of destruction during the granulation zoes on even when the

avea of expusition 1o the air decreases owing 1o granulation formed.
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