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The course of degradation of native tocopherols
in plant oils supplemented with menadione (vit. K3)
after exposure to gamma radiation
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Badano wplyw promieniowania gamma i menadionu (wit. K;) na degradacjg tokoferoli i utlenia-
nie triacylogliceroli w olejach roslinnych. Proby oleju rzepakowego i sojowego wzbogaconego
menadionen napromieniowano dawkami od 2,5 do 20 kGy, po czym przechowywano przez osiem
tygodni.

Stwierdzono, ze rozktad tokoferoli zalezal od homologicznej formy i wzrastal z zastosowana
dawka promieniowania oraz czasem przechowywania prob. Promieniowanie jonizujace i menadion
mialy wptyw na autooksydacje, ktora przebiegata w tych olejach z r6zna dynamika. Podczas 8 tygod-
ni przechowywania obserwowano stopniowy ubytek natywnych tokoferoli oraz wzrost liczby nadtlen-
kowej. Promieniowanie gamma i menadion nie powodowaly dimeryzacji natywnych tokoferoli i nie
mialy istotnego wptywu na zmiany zawarto$ci nienasyconych kwasoéw tluszczowych w badanych
olejach.
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The objective of this study was to determine the effect of menadione (vit. K;) and gamma-
radiation on changes in tocopherols content in plant oils. In the present work the influence of the
tested parameters on the lipid oxidation was also studied.

The rapeseed and soybean oils with addition of menadione with equal molar concentration (0.05
mM of menadione / 0.05 mM of tocopherols) were used in this investigation. The samples of all oils
were irradiated with 2.5 to 20 kGy doses, using Co® as the radiation source and were stored at the
temperature of 4°C. After 4 and 8 weeks of storage the samples of oils were taken for peroxide value,
tocopherols and fatty acids determination.

The tocopherols content was determined by HPLC, the fatty acids compositions were measured with
GC. The oxidation of all oils was determined by measurement of peroxide value.

The results obtained in these studies indicate that ionizing radiation and menadione had significant
influence on the dissolution of native tocopherols in tested oils. The decomposition of natural anti-
oxidants in tested oils was varied, but it depended on homologous form and increased in statistically
significant way together with the increase of the radiation doses and storage time. The degradation
of vitamin E (homologous tocopherol) in tested oils caused decreasing of their nutritive value.
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The results obtained showed that ionizing radiation and menadione had influence on the lipid
oxidation. The autoxidation was different in each oils. During storage, oxidation of oils was accelerated
because radiation causes gradual decrease of the content of natural antioxidants. No dimerization
of tocopherols was observed under the applied experimental conditions. Gamma radiation did not
significantly affect decomposition of unsaturated fatty acids in oils chosen for this experiment.

Wstep

Oleje roslinne sa zrodtem energii i zwiazkéw niezbednych dla prawidlowego
funkcjonowania organizméw ludzi i zwierzat. Do tych niezbednych zalicza sig nie
syntetyzowane w ich organizmach polienowe kwasy thuszczowe z rodzin n-6 i n-3
oraz tokoferole. Zawarto$¢ powyzszych sktadnikoéw jest zalezna od rodzaju oleju
ros§linnego. W czasie przechowywania olejow nastgpuje rozktad biologicznie
cennych sktadnikow oraz zachodza procesy chemiczne powodujace powstawanie
substancji szkodliwych. Thuszcze, w tym oleje, wchodza w sktad pasz wraz z natu-
ralnymi komponentami (np. $ruta sojowa, wyttoki rzepakowe) jako dodatki pod-
wyzszajace ich wartos¢ energetyczng. Procesy radiacyjne w przypadku pasz moga
by¢ wykorzystane do ich utrwalania. Skladnikiem pasz jest takze menadion
(syntetyczna wit. K3), ktory ze wzgledu na swoja chinonowa budowe moze by¢
utleniaczem natywnych tokoferoli wystgpujacych w olejach i przyspieszaé procesy
ich autooksydacji (Kupczyk i Gogolewski 2001, 2003).

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu promieniowania gamma
i menadionu na zmiany zawarto$ci homologicznych tokoferoli w olejach roslin-
nych i szybko$¢ procesu autooksydacji.

Material i metody

W badaniach uzyto dwa oleje roslinne: rzepakowy i1 sojowy otrzymane
z Zaktadow Thuszczowych w Kruszwicy. Do olejow tych nastgpnie dodano czysty
chemicznie menadion firmy Merck w zaleznosci od zawartos$ci natywnych toko-
feroli (0,05 mM menadionu / 0,05 mM tokoferoli). Oleje te zostaty poddane napro-
mieniowaniu dawkami 2,5, 5, 10 i 20 kGy w urzadzeniu radiacyjnym PXM-Gamma
Co®. Proby po napromienieniu przechowywano w temperaturze 4 + 2°C przez okres
osmiu tygodni z ograniczonym dostgpem tlenu. Stopien autooksydacji w probach
olejow oznaczano liczba nadtlenkowa wg PN-ISO 396:1996. Zawarto$¢ poszcze-
gblnych tokoferoli w badanych olejach i po ich napromieniowaniu oraz w czasie
przechowywania oznaczano technika HPLC wedtug Carpantera (1979). Oznacze-
nia wykonano na chromatografie cieczowym firmy Hewlett-Pacard HP 1050 z detek-
torem UV (295 nm). Stosowano kolumng Adsorbosphere Silica (4,6 X 250 mm, 5 um
Altech). Jako ekuent stosowano n-heksan i izopropanol (98,5 : 1,5 v/v), przy predkosci
przeptywu 1,5 cm’/min. Technika GC oznaczano zawarto$é kwaséw tluszczowych
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w olejach po otrzymaniu ich estrow metylowych (wg BN-80-50-05). Rozdzialu
dokonywano na chromatografie gazowym firmy Hewlett-Pacard 5890 II Plus
z kolumna HP-INNOWAX w temperaturze 170-210°C i detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym, stosujac hel jako gaz nosny (1,56 cm’/min). Otrzymane rezultaty
analizowano statystycznie stosujac oceng istotnosci roznicy.

Wiyniki i dyskusja

Do badan zastosowano olej rzepakowy i sojowy, w ktorych zawarto$¢ jakos-
ciowa oraz iloSciowa badanych zwiazkéw (homologicznych tokoferoli, kwasu
linolowego 1 linolenowego) byla zgodna z podawanymi w literaturze warto$ciami
(Beardsell i in. 2002).

Z uzyskanych rezultatow (tab. 1) wynika, ze zawarto$¢ o- i y-tokoferoli
w probach oleju rzepakowego z dodatkiem menadionu malata istotnie statystycznie
(a0 = 0,05) wraz ze wzrostem stosowanej dawki promieniowania w zakresie od 2,5
do 20 kGy. Podobne rezultaty otrzymano w czasie napromieniania ich standardow
z dodatkiem menadionu w badanym zakresie dawek promienowania gamma
(Kupczyk, Gogolewski 1998). Najbardziej odporny na promieniowanie jonizujace
okazat si¢ obecny w badanym oleju rzepakowym &-tokoferol, ktory ulegt rozkta-
dowi dopiero przy zastosowaniu dawki 10 kGy. Wyzsza dawka (20 kGy) nie

Tabela 1
Zmiany zawarto$ci natywnych tokoferoli w oleju rzepakowym z dodatkiem menadionu
po napromieniowaniu i w czasie przechowywania — Changes in native tocopherols content
in rapeseed oil with addition of menadione after exposure to radiation and during storage

Tokoferol |~ " © Time Dawka — Dose [kGy]
Tocopherol [tye. — week]
[mg/100 g] 0 2,5 5 10 20
alfa-T 0 28,37 25,63%1 23,94%! 20,214 14,40%!
alpha-T 4 26,78*2 21,362 18,4657 16,3142 10,537
8 24,15% 16,51%3 15,27%° 10,34%3 6,12%°
gamma-T 0 41,38 37,97 33,62%! 31,33%! 17,86
gamma-T 4 39,67*2 31,84%2 27,44%2 23,7942 14,16%*
8 38,24% 29,2353 24,70 20,2843 12,34%
delta-T 0 1,33%! 1,27 1,22%! 1,12%! 1,03%!
delta-T 4 1,30*! 1,23%! 1,122 1,08"! 1,02%!
8 1,28 1,12%? 1,032 1,03%! 1,01%!

a, b, c,d,e— istotnos¢ roznicy w wierszach (o = 0,05) dla poszczegolnych tokoferoli
significance of difference in horizontal lines (« = 0.05) for individual tocopherols
1,2,3 — istotno$¢ réznicy w kolumnach (o = 0,05) dla poszczegolnych tokoferoli
significance of difference in vertical lines (« = 0.05) for individual tocopherols
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powodowata wzrostu rozktadu tego homologu. W czasie przechowywania napro-
mieniowanego oleju rzepakowego zawartos¢ d-tokoferolu obnizyla si¢ tylko w oleju
napromienionym dawkami 2,5 i 5 kGy. Nie stwierdzono tworzenia si¢ dimerdéw
naturalnych tokoferoli pod wplywem promieniowania gamma. We wczesniejszych
badaniach (Kupczyk, Gogolewski 1998, 1999) dotyczacych wptywu promieniowa-
nia gamma i menadionu na rozklad i dimeryzacje¢ tokoferoli w uktadach modelo-
wych stwierdzono ich dimeryzacjg, podobnie jak w pracy Nilssona i in. (1968).

W prowadzonych badaniach brak powstawania dimeréw tokoferoli w ich na-
turalnym $rodowisku — olejach roslinnych — mozna ttumaczy¢ obecnoscia znacz-
nych ilosci generowanych w toku procesu radiacji rodnikow nadtlenkowych, ktére
w reakcji z rodnikami tokoferoksylowymi moga tworzy¢ inne niz dimery produkty
utleniania tokoferoli (Winterle i in. 1984).

Rozktad poszczegolnych tokoferoli w uktadzie dawka — efekt po napromie-
niowaniu, jak i w czasie przechowywania, opisano rownaniem Y = a x exp (-b x D),
ktorego parametry zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Parametry rownania rozpadu natywnych tokoferoli w olejach ro$linnych po napromieniowaniu
i w czasie przechowywania — Parameters of equation of decompositions of the native
tocopherols in plant oils after exposure to radiation and during storage

Oleje Tokoferol Roéwnanie roz;;;aciua—X Equati;rl (g decomposition
Oils Tocopherol xp )

a b r Ds0) D7

Rzepakowy | alfa-T 0* 28,20 -0,033 0,9948 20,64 29,78
Rapeseed alpha-T 4 24,71 -0,043 0,9856 15,97 23,04
8 22,00 -0,060 0,9774 11,41 16,47

gamma-T 0 42,43 -0,041 0,9826 16,90 24,39

gamma-T 4 37,29 -0,048 0,9910 14,28 20,60

8 34,74 -0,053 0,9876 13,04 18,82

delta-T 0 1,30 -0,012 0,7964 55,28 79,76

delta-T 4 1,24 -0,011 0,7263 59,40 85,71

8 1,16 -0,009 0,5522 77,50 111,83

Sojowy alfa-T 0 12,65 -0,019 0,9646 35,12 50,68
Soybean alpha-T 4 10,43 -0,027 0,9136 25,82 37,26
8 9,10 -0,029 0,9410 23,84 34,40

gamma-T 0 58,79 -0,039 0,9024 17,65 25,47

gamma-T 4 57,60 -0,050 0,9592 13,67 19,72

8 55,92 -0,056 0,9569 12,26 17,69

delta-T 0 13,49 -0,027 0,9483 25,26 36,45

delta-T 4 12,12 -0,036 0,9135 19,07 27,52

8 11,50 -0,043 0,9464 16,14 23,29

* — czas przechowywania (tyg.) — storage time (week) after exposure to radiation
D — dawka promieniowania — radiation dose
Dys0), D37y — obliczone dawki promieniowania gamma — calculated radiation doses
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Parametrami pozwalajacymi poréwna¢ odporno$¢ poszczegdlnych tokoferoli
na promieniowanie sg obliczone warto$ci dawki Dysg) 1 D37y (Leyko 1983). D5 jest
to dawka promieniowania jonizujacego, pod wptywem ktorej ilos¢ substancji spada
0 50%, a D(37) okresla dawke powodujaca rozklad tej substancji o 63%.

Najmniej odporny na dziatanie promieni jonizujacych w oleju rzepakowym
okazat si¢ y-tokoferol, poniewaz obliczone wartosci dawki Disg) 1 D37, sa najnizsze
(tab. 2). Obnizenie obliczonych warto$ci dawek Dsp) 1 D37 dla a- i y-tokoferolu
po czterech i o$miu tygodniach przechowywania wskazuje na zmniejszenie ich od-
pornosci na zachodzace przemiany fizyko-chemiczne w badanym $rodowisku oleju
jadalnego.

Procentowy rozpad poszczegdlnych tokoferoli w oleju rzepakowym po napro-
mieniowaniu 1 w czasie jego przechowywania przedstawiono na rysunku 1.

czas — time [tyg. — week]

o-T B T B oT

Rys. 1. Rozktad tokoferoli w oleju rzepakowym z dodatkiem menadionu po napromieniowaniu
i w czasie przechowywania — Distribution of tocopherols content in rapeseed oil with addition
of menadione after exposure to radiation and during storage

Rozpad o-tokoferolu zwigkszat sig istotnie wraz ze wzrostem dawki promie-
niowania i przy najwyzszej dawce (20 kGy) wynosit 49,2%. W czasie przecho-
wywania nastgpowala dalsza destrukcja a-tokoferolu w zaleznosci od wielkosci
zastosowanej dawki. W oleju napromieniowanym dawka 20 kGy po o$miu tygod-
niach przechowywania pozostato tylko 25,1% o-tokoferolu w stosunku do jego
zawartosci poczatkowej. W oleju nie napromieniowanym po o$miu tygodniach
przechowywania zawarto$¢ a-tokoferolu obnizyta sig tylko o 15%.

Rozktad y-tokoferolu w oleju po napromieniowaniu, jak i w czasie przecho-
wywania, zalezal istotnie od wielkos$ci zastosowanej dawki promieniowania (tab. 1).
W proébie nie poddanej dziataniu promieniowania rozpad y-tokoferolu po badanym
czasie przechowywania wynosit 7,6% 1 byl dwukrotnie mniejszy od rozktadu
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a-tokoferolu. Nie stwierdzono istotnego wptywu czasu przechowywania na zmiany
zawartosci d-tokoferolu w oleju rzepakowym.

Promieniowanie jonizujace w badanym zakresie dawek od 2,5 do 20 kGy wpty-
walo na znaczne przyspieszenie proceséOw autooksydacji zachodzacych w oleju
rzepakowym. Wysoki poziom powstatych nadtlenkow w czasie napromieniowania
i przechowywania (rys. 2) dyskwalifikuje badany olej do spozycia. Juz przy dawce
2,5 kGy warto$¢ liczby nadtlenkowej wynosita 5,4 milirownowaznikow O,/kg
oleju i przekroczyta dopuszczalna przez norme warto$¢ 4 milirownowaznikéw Oy/kg.

50

—¥—olej po 4 tygodniach
przechowywania

—@— olej po 8 tygodniach
40 + przechowywania | - - - - - - - - - - - - - - A _ _ |

—— olej po napromieniowaniu

30 +

0O,/kg

20 +

miliréw. — milieqval

10 +

0 2,5 5 10 20
dawka — dose (kGy)

Rys. 2. Zmiany liczby nadtlenkowej oleju rzepakowego z dodatkiem menadionu po napromienio-
waniu i w czasie przechowywania — Changes of peroxide value in rapeseed oil with addition
of menadione after exposure to radiation and during storage

Ubytek ilosciowy naturalnych przeciwutleniaczy oleju rzepakowego i powsta-
nie wolnych rodnikéw w czasie procesu radiacji sa przyczyna jego dalszej auto-
oksydacji w czasie przechowywania. Wysoka liczba nadtlenkowa wynoszaca
10,8 milirownowaznikéw O,/kg po czterech tygodniach i 22,6 milirownowaznikow
O,/kg po o$miu tygodniach przechowywania w temperaturze 4 + 2°C nie napro-
mieniowanego oleju z dodatkiem menadionu moze by¢ powodowana wpltywem
syntetycznej witaminy K3 na procesy autooksydacji. Potwierdzeniem sa wczesniej-
sze badania podane przez Gogolewskiego i in. (1993), ktérzy przechowywali czysty
olej rzepakowy w tych samych warunkach doswiadczalnych do osiagnigcia wartosci
liczby nadtlenkowej réwnej 4 milirownowaznikom O,/kg, okreslajacej koniec okresu
indukcyjnego autooksydacji, przez okres 265 dni, a do osiagnigcia wartosci 10 mi-
lirownowaznikow O,/kg przez okres 362 dni. Wplyw menadionu na akceleracje
proceséw autooksydacyjnych oleju rzepakowego potwierdzaja takze rezultaty
otrzymane przez Kupczyk i Gogolewskiego (2001, 2003). Autorzy badajac proces
utleniania czystych olejow roslinnych i wzbogaconych menadionem stwierdzili, ze
witamina K; powodowata akceleracje utleniania triacylogliceroli. Dziatanie prooksy-
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dacyjne witaminy K3 moze by¢ powodowane przez anionorodnik ponadtlenkowy,
ktory powstaje z jej zredukowanej formy w reakcji z tlenem (Bartosz 2004).

Ubytek nasyconych i nienasyconych kwasow thuszczowych spowodowany
napromieniowaniem i towarzyszacymi reakcjami byt tak nieznaczny, ze nie stwier-
dzono statystycznie istotnych zmian. W zwiazku z tym w tabeli 3 zamieszczono
tylko wyniki oznaczen kwasu linolowego i linolenowego (NNKT), ktore sa
niezbgdne od obliczenia wspotczynnika Harrisa, okreslajacego poziom witaminy E
(0,6—1) w stosunku do ilosci spozywanych NNKT. Wiasciwy stosunek witaminy E
do NNKT zapobiega ich utlenianiu (Harris i Embree 1963).

Tabela 3

Zmiany zawartosci witaminy E, NNKT i wspotczynnika Harrisa w olejach po napromie-
niowaniu i w czasie ich przechowywania — Changes in vitamin E, PUFA and Harris
coefficient content in oils after exposure to radiation and during storage

Ekwiwalent a-T NNKT . . .
Equivalent o-T PUFA Wspoétezynnik Harrisa
. Dawka quivatent a- Harris coefficient
Olej D [mg/100 g] [g]
il ose
[kGy] Czas przechowywania — Storage time [tyg. — week]
0 4 8 0 4 8 0 4 8

Rzepakowy | 0 38,72 37,71 33,72 | 30,17 29,99 30,15 | 1,02 1,00 0,89
Rapeseed | 75 | 3513 2933 2683 | 3024 2998 2951 | 092 0,78 0,71
5 32,36 2533 21,44 | 30,01 29,81 2934 | 0,86 0,68 0,58
10 | 28,63 2226 1542|2993 2984 2922 | 0,76 0,59 041

20 | 18,85 14,08 10,21 | 29,83 29,73 29,10 | 0,50 0,38 0,28

Sojowy 0 31,64 28,19 26,83 | 54,82 54,74 5459 | 0,51 046 044
Soybean 2,5 | 2446 2086 19,00 | 54,74 54,58 5445 | 039 034 031
5 20,95 1842 16,61 | 54,70 54,65 5440 | 034 030 0,27
10 | 20,15 16,62 1518 | 5449 5438 5434 | 0,33 0,27 0,25
20 | 16,92 11,86 10,50 | 54,68 54,45 5437 | 027 0,19 0,17

W celu okreslenia wptywu promieniowania jonizujacego na obnizenie war-
tosci odzywczej oleju rzepakowego w tabeli 3 zestawiono rezultaty dotyczace zmian
zawartosci witaminy E po napromieniowaniu tego oleju i w czasie jego prze-
chowywania. Warto$ci te wyrazono w ekwiwalentach o-tokoferolu, ktory uwzgled-
nia warto$¢ biologiczna poszczegdlnych tokoferoli wystepujacych w  oleju.
Obliczono rowniez warto$ci wspotczynnika Harrisa, ktory dla oleju rzepakowego
przed radiacja byl korzystny (1,02), co §wiadczy o jego odpowiedniej wartosci
odzywczej. Obnizenie tego wspotczynnika po napromieniowaniu oleju i w czasie
catego okresu przechowywania prob jest wskaznikiem niepozadanego dziatania
promieniowania gamma na tokoferole, mimo ze ubytek procentowy kwasow
thuszczowych byt niewielki (tab. 3).
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Wspotczynnik Harrisa (1963) obliczono wg wzoru:
ekwiwalent o — T[mg]
Cisolg]+2xCig5lg]

Ekwiwalent o-T (mg) obliczono wg wzoru:

Ekwiwalent o-T = a-T+ 0,5 B-T+ 0,25 y-T+ 0,01 6-T+ 0,2 a-T3

Wsp. Harrisa =

Do badan nad rozkladem i dimeryzacja tokoferoli pod wptywem dziatania
promieniowania jonizujacego i menadionu wybrano olej sojowy, ktéry podobnie
jak olej rzepakowy jest powszechnie spozywany.

Rozktad a-, y- 1 d-tokoferoli w oleju sojowym wzbogaconym menadionem
byt nierdwnocenny i zalezal istotnie od wielkosci stosowanej dawki promienio-
wania. Stwierdzono, ze w czasie catego okresu przechowywania wzrastatl znacznie
ich rozktad (tab. 4).

Tabela 4
Zmiany zawartosci natywnych tokoferoli w oleju sojowym z dodatkiem menadionu
po napromieniowaniu i w czasie przechowywania — Changes in native tocopherols content
in soybean oil with addition of menadione after exposure to radiation and during storage

Tokoferol Cyas — Time Dawka — Dose [kGy]
Tocopherol [tyg. — week]
[mg/100 g] Y8 0 2,5 5 10 20
alfa-T 0 13,35%! 11,945 10,79%! 10,34%! 8,68°!
alpha-T 4 11,23%2 9,162 8,632 7,37%2 6,48
8 10,14*3 8,343 7,24%3 6,38%3 5,58%
gamma-T 0 72,61*! 49,581 40,26%' 38,874! 28,63%!
gamma-T 4 67,312 46,37>2 38,85%2 36,73%2 21,27%?
8 66,24% 42,2153 37,15% 34,9743 18,08%
delta-T 0 14,32%! 13,10%! 10,42¢! 10,21%! 8,02%!
delta-T 4 13,982 11,392 8,732 74942 6,427
8 13,16 10,543 8,04 6,85%° 5,27%

Objasnienia jak w tabeli 1 — Symbols, see Table 1

Podobnie, jak w probach oleju rzepakowego, nie stwierdzono powstawania
pod wptywem badanych czynnikéw dimerow tokoferoli, ktore powstawaty w trakcie
wczesniejszych badan w ukladach modelowych po napromieniowaniu ich stan-
dardow (Kupczyk, Gogolewski 1998, 1999).

Wyniki przemian radiolitycznych w uktadzie dawka — efekt i ich dalszych
przemian nastgpujacych w czasie przechowywania opisano rownaniem:

Y =a x exp (-b X D), ktérego parametry zamieszczono w tabeli 2.
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Poréwnujac obliczone na podstawie rownania wartosci dawek Dispy 1 D7y
mozna stwierdzi¢, ze odporno$¢ natywnych tokoferoli oleju sojowego na promienie
gamma malala w nastgpujacej kolejnosci: a-T > 8-T > y-T (tab. 2).

Po napromieniowaniu oleju sojowego stwierdzono najwigkszy ubytek y-toko-
ferolu (podobnie w oleju rzepakowym), ktory przy dawce 20 kGy wynosit 60,6%.
Dla pozostatych tokoferoli siegat 44% w przypadku o&-tokoferolu i 35% dla
a-tokoferolu, przy tej samej dawce radiacji (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktlad tokoferoli w oleju sojowym z dodatkiem menadionu po napromieniowaniu i w czasie
przechowywania — Distribution of tocopherols in soybean oil with addition of menadione after
exposure to radiation and during storage
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Dalsze straty tokoferoli nastgpowaty w czasie przechowywania oleju, co moze
$wiadczy¢ o wptywie na ich rozktad powstatych w czasie radiacji r6znych form
wolnych rodnikow, ktére moga dziata¢ destrukcyjnie na homologiczne tokoferole.
Po o$miu tygodniach przechowywania w napromienionym oleju sojowym pozos-
talo w stosunku do zawarto$ci poczatkowej tylko 14% y-tokoferolu, 36,8% o-toko-
ferolu i 41,8% a-tokoferolu.

W oleju z dodatkiem menadionu niepoddanemu radiacji w czasie przecho-
wywania nastapit najwigkszy rozklad a-tokoferolu (24%) i byt prawie trzykrotnie
wigkszy w poréwnaniu do ubytku y-tokoferolu (8,8%) i &-tokoferolu (8,1%).
Wigkszy ubytek a-tokoferolu w odniesieniu do pozostatych form moze wskazywac
na jego mniejsza odpornos¢ na dziatanie substancji utleniajacych, w tym przy-
padku zastosowanego dodatku menadionu. O wptywie syntetycznej witaminy K,
jako czynnika naszym zdaniem dziatajacego katalitycznie na destrukcje o-toko-
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ferolu, $wiadcza rowniez rezultaty podane przez Gogolewskiego i in. (1993), ktorzy
stwierdzili dwukrotnie mniejszy rozklad o-tokoferolu w czystym oleju sojowym
po 267 dniach przechowywania préb w takich samych warunkach jak omawiane
doswiadczenie.

W czasie procesu radiacji oleju sojowego w badanym zakresie dawek od 2,5
do 20 kGy nastapita szybsza niz w przypadku oleju rzepakowego autooksydacja,
powodem tego moze by¢ wigkszy udziat kwasdéw polienowych.

Oznaczone wartosci liczby nadtlenkowej przekraczaja dopuszczalne do spo-
zycia w normie (rys. 4). Powstale w czasie napromieniowania wolne rodniki toko-
feroloksylowe przyspieszaja znacznie proces autooksydacji, dzialajac jako pro-
oksydanty w poréwnaniu do tych proceséw zachodzacych naturalnie w przechowy-
wanych olejach. Szybsze psucie si¢ oleju jest rowniez efektem znacznego ubytku
naturalnych przeciwutleniaczy po napromieniowaniu.
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Rys. 4. Zmiany liczby nadtlenkowej oleju sojowego z dodatkiem menadionu po napromieniowaniu
i w czasie przechowywania — Changes of peroxide value in soybean oil with addition of menadione
after exposure to radiation and during storage

Zawartos¢ nadtlenkow w oleju sojowym z dodatkiem menadionu, niepod-
danym radiacji, po czterech i o$miu tygodniach przechowywania byla wyzsza niz
dopuszczalny jej wzrost w czasie 6-miesigcznego okresu przydatnosci oleju do
spozycia. Dowodem wptywu samego menadionu na przyspieszenie procesu oksy-
dacji triacylogliceroli w oleju sojowym, podobnie jak w przypadku oleju rzepa-
kowego, sa rezultaty otrzymane przez Kupczyk i Gogolewskiego (2001), ktorzy
stwierdzili znaczny wzrost zawarto$ci nadtlenkéw w probach oleju sojowego z do-
datkiem menadionu w porownaniu do prob czystego oleju.

Analizujac rozktad nasyconych i nienasyconych kwasow thuszczowych oleju
sojowego z dodatkiem menadionu w zaleznosci od wielkosci dawki Co®, jak i w cza-
sie jego dalszego przechowywania, stwierdzono brak statystycznie istotnych réznic
w ich rozkladzie. Rezultaty te sa zgodne z podanymi przez Hafeza i in. (1985),
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ktoérzy réwniez nie stwierdzili istotnego rozktadu kwaséw tluszczowych w oleju
sojowym nawet dla dawki 100 kGy. Na podstawie sumarycznych zawartosci NNKT
obliczono wspoétczynnik Harrisa, ktory w przypadku $wiezego nie napromienio-
wanego oleju sojowego byl ponizej normy i wynosit 0,51 (tab. 3). Duze zmiany
w zawarto$ci witaminy E w zakresie stosowanych dawek promieniowania i w czasie
przechowywania oleju, wskazuja na destrukcyjny wplyw procesow radiacyjnych
na zmiany warto$ci odzywczej oleju sojowego, podobnie jak w oleju rzepakowym,
nawet przy zastosowaniu promieniowania jonizujacego ponizej dopuszczalnej do
utrwalania zywnosci dawki 10 kGy.

Whioski

1. Degradacja homologicznych tokoferoli w badanych olejach byta rézna, przy
czym wzrastata statystycznie istotnie odpowiednio do zastosowanej dawki
promieniowania i czasu przechowywania prob.

2. Promieniowanie jonizujace i menadion powodowaty wzrost ilo§ci nadtlenkow
w badanych olejach.

3. W czasie przechowywania nastgpowato przyspieszenie utleniania olejow
z powodu znacznego obnizenia zawartosci naturalnych przeciwutleniaczy
wywolanego procesami radiacji.

4.  Promieniowanie jonizujace i witamina K; nie mialy istotnego wpltywu na
rozktad kwasow tluszczowych zawartych w olejach.

5. Promieniowanie jonizujace i menadion nie powodowaly dimeryzacji natyw-
nych tokoferoli.
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