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Napriek velk6mu pokroku konzerv6renskej technol6gie nie je moZn6 pokladat
vfvoj v tomto odbore za ukondenf. Hladajf sa st6le nov6 sp6soby predlZovania
trvanlivosti potravin. Jedn;fm z tychto sp6sobov, ktor6mu sa v celom svete
venuje zna(nd pozornost, je vyuZitie iorrizujriceho Ziarenia na konzerv6ciu
potravin. Radiokonzerv6cia m6 mnoh6 vyhody, ale prin65a aj probl6my, ktor6
treba vyrie5it sk6r neZ ju bude moZn6 pouZit v praxi. Ionizujrice Ziarenie
nenidi len mikroorganizmy, ale vyvol6va iasto aj neZiadrice zmeny v potravine.

Najcitlivej5ou zloZkou potravin vodi ionizujfcemu Ziareniu sti tuky, ktor6
po oZiareni rychlo Lltnu. Z tlichto d6vodov bolo potrebn6 skumat vplyv Zia-
renia na tuky, a to najmii obsahujrice nenasyten6 mastn6 kyseliny. Vdd5ina
pr6c sa zaoberala vplyvom ionizujriceho Ziarenia na r6zne tuky. Menej po-
zornosti sa venovalo ot6zke izolovanych z.laLiek tuku ako su jednotlirz6 mastn6
kyseliny.

Ak chceme vediet ako budri reagovat pr-rtraviny za podmienok praxe, nestadi
len skfmat tuky, potaZne mastn6 kyseliny intaktn6, ale treba sledovat vplyv
ionizujriceho Ziarenia na tuky diastodne uZ oxidovan6. V potravin6ch sa tuky,
najmti ak uZ boli dlh5ie uskladnen6, postupne oxidujit. Tento stav nemusi sa
navonok prejavit, ale pod vplyvom ionizujriceho Ziarenia m6Zu byt miesta,
na ktor;ich autooxidAcia prebehla, vychodiskom k dal5im zmenAm, takZe medzi
tukmi nezmenenymi a diastodne oxidovanymi mdZu vzniknrif po oZiareni
kvantitativne a kvalitativne rozdiely.

'y'plyv ionizujriceho Ziarenia na tuky skrlmali Chipault a spol. (1957)
,d.6vky 2 Mrep. beta a gama Ziarenia na metylestery kyseliny palmitovej, o1e-
jovej, linolovej, klidkov6ho oleja a loja za r6znych podmienok. Udinok Ziarenia
hodnotili na z6klade peroxidoveho disla, karbonylov6ho disla, UV a IR spektra,
mnoZstva monomerov po molekul6rnej destil6cii a mnoZstva absorbovan6ho
kyslika a degustadnej skuSky. Pr-i oZarovani metyllinolednu pri rdznych tep-
Iot6ch pozorovali i-reodak6vany efekt, Iebo pri niZ5ich teplot6ch bola tvorba
peroxidov a polym6rov vyS5ia a preto pokladajri za potrebn6 Studovat hlbSie
vplyv teploty oZarovania i uskladiovanla.

V pr6ci z r.7966 Chipault a Mizuno oZarovali a uskladiovali r6znc
mds5, metylester kyseliny linolovej, kukuridny olej a loj vo v6kuu a v atmo-
sfere kyslika. OZiarenie metylesteru kyseliny linoiovej d6vkou 4.65 Mrad
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v atmosf6re kyslika prakticky eliminovalo indukdnu peri6du. Peroxidov6 dislo
sttiplo prudko hned po oZiareni. Pritomnosf antioxidantov zvf5ila stabilitu
oZiaren6ho tuku.

Vplyvom gama Ziarenia na kyselinu olejovir volnu i jej metylester sa za-
oberali Dugan a Landis (1956). Pri teplote oZarovania 56"C bola tvorba
peroxidov, karbonyiovych zhidenin a alfa, beta ket6nov vy5Sia neZ pri teplote
7,5"C. Pri vySSej d6vkovej intenzite vzniklo pri tej istej d5.vke menej per-
oxidov neL. pri. niZ5ej.

L ii c k a spolupracovnici v r. 1959 skr.imali vplyv kat6dovych hidov v d6v-
kach 0,1, 1, 10, 100 Mrad na etylester kyseliny olejovej, olivoveho oleja, masti
a margarinu. Pri oZiareni margarinov pozorovali vyblednutie farby ako nd-
sledok sekund6rnych reakcii volnych radik6lov tuku s p-karotinom. Po oZiarenf
tukov stripol obsah voln;ich mastnych kyselin, ako to vyplynulo z vyS5ieho
disla kyslosti a zvy5enia absorbancie v IR p6sme pri 1715 cm-l. Tuky oZiarend
vy5Simi d6vkami vykazovali v UV spektre pokles tri6novej absorpcie (268,
279 nm) a stripnutie di6novej absorpcie pri 230 nm. Autori to vysvetlujri
posunom dvojit;fch viizieb. V dalSom zdeleni (1961) oZarovali elektr6nmi rici-
novy a s6jovf olej, mast a tripalmitin, olivovy olej, metylester kyseliny olejovej
a loj. AL. po d6vkach 10 Mrad sa zvy5ila hustota a viskozita n6sledkom poly-
merizdcie. V pr6ci z r. 1963 sa hlb5ie venovali" otfnke cis-trans-izomeriz6cie
a posunu dvojnych vazieb.

U n6s sledoval Sedlddek (1958) vplyv ionizujfceho Ziarenia na tuky
a to Ziarenia rcintgenov6ho, z tj0co a filtrovan6ho z atomov6ho reaktcra. Zistil,
Ze rontgenov6 a 1-hide vyvoldvajri v tukoch oxidativne zrneny hodnotene podla
peroxidov6ho disla, ktor6 sri v pozitivnej korel6cii s d6vkou pouZit6ho Ziarenia-

Ako vidno z uvedenych pr5c s mastnfmi kyselinami oZarovali sa prepar6ty
do najmenej zmenen6, to znamen6,2e pouLrt6 vzorky neboli oxidovan6 ako to
vyplyva i z udan6ho peroxidov6ho disla. Preto na5e pokusy boli zameran6 na
tuky, ktor6 boli uZ do urdit6ho stupia oxidovan6.

ExperimentSlna dast

Vych6dzajfc z uvedenych rivah, pokus bol zamerany na skrimanie vplyvu
r6znych d6vok gama Ziarenia na chemick6 vlastnosti kyseliny linolovei dias-
todne oxidovanej. Ako model sa pouZil metylester kyseliny linolovej oxidovanf
do vy55ieho stupfia, ale tak, aby n6sledn6 reakcie podla moZnosti e5te nepre-
behli.

V pokuse pouZitf metylester kyseliny linolovej bol pripraveny zo slned-
nicov6ho oleja podla Organic syntheses sv. 22. str. 75 a bol pred oZarovanim
molekul6rne predestilovany v pritomnosti. kyslika. Destiloval pri 118-120'C
a vdkuu 0,005-0,001 mm Hg"

Vzorky metylesteru kyseliny linolovej s peroxidovym dislom 490 boli oZia-
r:en6 60Co v dAvkach 0,11; 0,52; 2,61 Mrad v kobaltovej studni Biofyzik6lneho
ristavu CSAV v Brne pri teplote 16 "C v skrimavk6ch po 5 ml za pristupu
vzduchu. Dilka olarovania bola 45 min. u najniZ5ej d6vky a 18 hod" 47 min.
u najvy5Sej d6vky.

Vo vzorkdch oZiarenych i kontrolnych sa stanoviii disla j6dov6 a peroxidovd
podla JAM 

- 
tuky d.11, karbonylov6 dislo podla Lapina a Clarka
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(1951) a TBA - test postupom uvedenym u Beythiena a Diemara
(1e63).

UV spektr6 sa premerali v roztokoch o koncentr6cii 0,05 g v 50 mI predis-
ten6ho hexanu v 1 cm kremennych kyvet6ch v oblasti od 220 nm do 400 nm
na registrainom spektrofotometri Unicam SP-?00.

Dalej sa vzorky podrobili chromatografick6mu deleniu na tenkj.ch vrstvdch.
PouZiIi sa sypan6 vrstvy kyslidnika hlinit6ho o aktivite III. podla B r o c k -
m a n a a vyvijalo sa chloroformom. Karbonyly sa detegovali nasytenym
roztokom 2,4,-dinitrofenylhydrazinu v metanole s jednou aZ dvomi kvapkami
kyseliny solnej. Vysu5eny chromatogram sa znovu postriekal roztokom KOH
v metanole. Karbonyly sa objavili ako ZIt6 aZ derven6 Skvrny. Peroxidy sa
detegovali zmesou ladovej kyseliny octovej, nas}Tten6ho vodneho roztoku KJ
a Skrobov6ho mazu 3:2:5.

Vysledky a diskusia

Vplyvom oZiarenia nastali zrl:er'y, ktor6 sa prejavili ako na chemickfch
ukazovateloch tak i absorpinych spektrAch v UV oblasti. J6dove dislo po
oZiareni striplo a to u d6vky s 0,52 Mrad najviac (tab. 1 obr. 1). Podobny
ukaz pozorovali i L ri c k a K o h n (1963) i ked v men5ej miere. Peroxidove
dislo malo obdobnf priebeh (tab. 1, obr. 1.). TaktieZ najvy55ia hodnota bola

Jddovd ihlo Perotidovd drslo
nnUUrBA

0 o.fi 0,n 2,61 0 0,1/ 0,s2 2.61 0

O b r. 1. J6dove, peroxidov6, karbonylov6 a TBA
po oZiareni v zdvislosti

o,lt 0.52 2,6/ 0 0,t/ 0,s2 2,6/ flBAo

dislo metylesteru kyseliny linolovej
od d6vky.
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1 a b. 1. J6dov6, peroxidov6, karbonylov6 a TBA dislo metylesteru kyseliny
linolovej po oZiareni.

Oznadenie
vzorky

D6vka
Mrad

J6dov6
dislo

DllDO
39,'40
47142
43i44

0
0,11
0,52
2,6r

159
167
173
166

metylesteru kyseliny linolovej.

to l0rl

zisten6 vo vzorke oziarenej strednou d6vkou t. j. 0,52 Mrad. U vzorky oZiarenej
d6vkou pd.tn6sobne vySSou bolo uZ peroxidov6 dislo niZSie. Z6vislost peroxi-
dov6ho a j6dov6ho disla od d:ivky mala podobnljr priebeh ako mala z6vislost
Specifick;7ch extinkdn;ich koeficientov v danei obiasti UV spektra (obr. 4).
U TBA testu a karbonylov6ho disla (tab. 1. obr. 1) pri pouZitSTch d6vkach
nie je rr'oZr.e hovorit o jednoznadnom vztahu a vcelku rozdiely neboli velk6.

N6sledkom oZiarenia nastali zmeny, ktor6 sa prejavili na absorpdnom spektre
v UV oblasti (obr. 2, 3). Zvl63f. vyrazn6. je zqTSenie absorpcie v p6sme 230 nm.
V charakteristick;ich oblastiach UV spektra boli zisten6 zmeny v SpecifickSTch
,extinkdnfch koeficientoch (obr. 4). U metylesteru kyseliny linolovej pri 224 irm,
do m5 zodpovedat cc, p,-nenasitenym karbonylom, sa oZiarenim zvySila ab-
sorpcia, ato u2 d6vkou 0,11 Mrad. V oblasti poly6novych absorpcii (Janidek

O b r. 2. Absorpdn6 spektrum oxidovan6ho
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O b r. 3. Absorpin6 spektrum oxidovan6ho metylesteru kyseliny linolovej
oiiaren6ho ddvkou 2,61 Mrad.

Dnt - 224

tr l0o I fanJ

tr1%I- 16m

28t232

6

5

4

3
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I
Eftbr-

lhcl o o,fl 152 46t 0 o,fl e,52 161 0 0,tt 452 161 0 qfl 0,52 2,61 0 411 0"52 2,51

1 0,i^

D f 
"* 

pre charakteristickd absorpdn6 pdsma oxidovan6ho metylesteru
kyseliny linolovej v z6vislosti od ddvky.

Obr.4.
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a kol. 1962) sa pozorovalo maxim6lne zvyienie pri absorbovanej d6vke 0,52
Mrad a nie pri najvy5Sej t. j. 2,61 Mrad. Z toho by vyplynul zf;et, i.e pri
oZiareni metylesteru kyseliny linolovej, ktor-y obsahoval znadnl mnoZstvo
peroxidicky viazan6ho kyslika, nast6va tvorba konjugovanfch poly6novych
vdzieb, resp. inych zhidenin s absorpciou v tychto pdsmach pri. dS.vkach okolo
0,5 Mrad, t. j. pri d6vkach pasterizadnich. Pri vy5Sich d6vkach ridinkom gama
Ziarenia prevl6dajri reakcie pravdepodobne in6ho charakteru, Najrzdd5ie rozdiely
boli pozorovan6 pri absorpcii 230 resp.232 nm, t. j. zodpovedajricej konju-
govanym di6nom a potom pri 268 nm, zodpovedajr.icej koniugovanym tri6nom.
Samozrejme nie je vylfden6, 2e zmeny pri tychto absorpdnych pdsmach pou-
kazujri na vznik inych zludenin najmA kyslikat;rch. ktor'5ich spektrA sa pre-
krfvajri s konjr,rgovanymi dienami alebo trienami. Podobn6 maximum v tejto
vlnovej dlZke po oZiareni s 1 Mrad proti vySSim d6vkam pozorovali L ti c k a
Kohn (1963). Vjrsledky vykonan6ho pokusu moZu potvrdit ich ndzor o po-
sune dvojitych vdzieb.

Chromatografiou na tenkych vrstv6ch, met6dou ako bola vykonanS, nebolo
moZne pozorovat vplyvom oZiarenia Ziadnu tvorbu novych zhidenin s peroxi-
,dicky viazanym kyslikom, a to ani u vzorky oZiarenej dS.vkou 2,61 Mrad
(obr. 5). Podobn6 situ6cia bola aj u karbonylovych zhidenin (obr. 6) len
s takym rozdielom, ie vzorky metylesteru kyseliny linolovej, ktor6 obdrZala
najvy5Siu d6vku, sa u Skvrny s najvyS5im Rf pozoroval,o zvySenie Rf. Toto
zvySenie sa prejavilo i pri opakovani chromatografie v r-6znom usporiadani.

0000 0 000

c00
37/3t) 39,/10 11,/12 13/41

0a

0il o co

siha t6/nn +il+z a\+E

O b r. 5. Tenkovrstvov6 chromatoglamy peroxidov z oxidovan6ho metylesteru
kyseliny linolovej oZiaren6ho rdznymi d6vkami y-Itidov.

,O b r. 6. Tenkovrstvov6 chr:omatogramy karbonylovych zludenin oxidovan6ho
metylesteru kyseliny linolovej oZiaren6ho r6znymi d6vkami 7-Ifdov.
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Z5.v er

Ako vyplyva z vysledkov pokusov s oZiarenim kyseliny linolovej ciastcdne
oxidovanej vo forme metylesteru, niisledkom d6vok gama-Ziarenia nastali zme-
ny najmd na dvojnych vdzb6ch. Zintenzivnlla sa tvorba zlfdenin hlavne s per-
oxidicky viazanym kyslikom. Nove zhideni.ny tohto charakteru ako ua to
poukazuje tenkovrstvov6 chromatografi.a oZarovanirn asi nevznikaju. Na z6-
klade zmien v UV spektre moino predpokladaf. Ze nastali pri oZiareni presunl-
z izolenov5,ch polyenov do pol6h konjugovanych. Je zaujimav6, Ze zmenv v sle-
dovanych ukazovateloch v skumanom metylesteri kyseli.ny linolovej diastodne
oxidovanom neboli v linedrnej korel6cii s velkostou d6vky, a).e maxim6lny
efekt sa prejavil pri strednej pouZitej d6vke, t. j.0,5 Mrad. Pri najvyS5ej
pouZitej d6vke, ktord bola piitkr5t vy5Sia, pozorovan6 zmeny boli niZSie.
PletoZe pre tento f enom6n chyba eSte vysvetlenie, bude potrebne hlbSi.e
Studovat ot6zku vplyvu ionizujuceho Ziarenia na nenasiten6 tukl'.

Sfhrn

Bol sledovany vplyv d6vok 0,11: 0.52 a 2.61 Mrad y-Liarenia na tiastodne
,oxidorrany metylester kyseliny linolovej. Zistili sa zmeny n6sledkom oZiarenia
v j6dovom, peroxidovom, karbonylovom a TBA disle a v absorpdnom spektre
v UV oblasti. Absorpcie sa zvydili po oZiareni najmd v pAsme 230 a 268 nm.
Zrneny v sledovanych ukazovateloch neboli v line6rnej korel6cii od velkosti
,d6vky, ale u niektorych bol pozorovany maxim6Lny efekt u strednej pouZitej
,d6vky t. j. 0,5 Mrad.

Autori rry5|o'"'uj[r vdaku riaditelovi a pracovnikom Biofyzik6lneho ustavu eSAV
'r, Br-ne najmA Dr'. B. LiSkovi CSc. za pomoc pri uskutodneni pokusu.
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Bnusnne r4our4Blrpyrcqero r,rBfiyqeHld.fi Ha ox[cJreHHbre ?fi rrpbr.
1. B,rlrnnfie raMMa 

- 
[BJryqenrrfl Ha Mer[JloBbrft atfup nranonosoft

RIICJIOTbI

Pearorue

flponogn,nucr ra6mogenur BJrrrflEr{fi goa O,tl; 0,52 u 2,61 Mpa4 raMMa-r4aryqen[ff Ha
qacrrrrrno oRrlcfieEubrfi ruerranonsrft etpup runo nonoft xucuotu. Brrlrra o6napyrfienbl r.rBMerleurrn
BoBHIrHIrIile BcJreAcrBI4e o6ryuenrn u fto4nolr qr,rcJle, B qtrcre trepexrlcr,r, e uucrax TBA
(orurrrerura) ra Hap6ouluoBoM, npoMe roro B a6cop6quonnoM ctrenrpe yurrpalpraonetonoft
o6nacru.

A6cop6qlrn [oBr,Icr{Jracb uocue o6nyuerur, r oco6enrr B Arrarraaone 230 u 268 ruunpo-
Mr[r{porroB. llaueneulrs noxaaarenefi ne 6r,tmr B rrprMoJrrrneftEoft Koppefiflq[rr K [ooe, rarr
r{ar{ y Hexoroprrx AoB Mar{crrMaJrbnrJfi afQeHr fioryqarcff y cpepxeft Aoabr, To ecrr 0,5 Mpa4

Der Einfluss von ionisierender Strahlung auf oxydierte,
Fette. I. Der Einflus der Gamma - Strahlung auf das Methyl-

ester der Linolensaure

Zusammenfassung

Es wurde der Einfluss der Dosis von 0,11; 0,52 und 2,61 Mrad der Gamma-Strah-
Iung auf den teilweise oxydierten Methylester der LinolensAure studiert. Es lvurden
die VerAnderungen in Folge der Strahlung in der Jod, - Peroxyd, - Karbonyl und
TBA - Zahl und im Absorptionsspektrum in dem UV-Gebiet festgestellt. Die Ab-
sorption wurde nach der Bestrahlung besonders in den Zonen von 230 und 268 nm
erhciht. Zwischen der Verdnderung der Zahlenwerte und der Grcisse der Dosis be-
stand keine lineare Korrelation, hingegen bei einigen Zahlenwerten wurde ein ma-
ximales Effekt bei einer mittleren Dosis von 0,5 Mrad erreicht.
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