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OCENA STOPNIA REDUKCJI PATULINY W ROZTWORACH
MODELOWYCH, IMITUJACYCH NAPOJ JABLKOWY®

Evaluation of the degree of patulin reduction in model solutions, imitating
apple beverage®

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan doty-
czqcych okreslenia stopnia redukcji patuliny, pod wplywem
dzialania takich czynnikow, jak: rozne pH, obecnos¢ kwasu
etylenodiaminotetraoctowego (EDTA) oraz kwasu askorbi-
nowego w uktadach modelowych, imitujgcych napoj jabtko-
wy. Redukcje patuliny analizowano po 7 dniach, 1 miesig-
cu oraz 6 miesigcach oddzialywania zastosowanych czyn-
nikow. W celu oceny wplywu pH na stabilnos¢ patuliny za-
stosowano roztwory o pH 3,0; 4,0; 5,0; 6,5. Po uplywie ty-
godnia redukcja poziomu patuliny wynosita dla podanych
wartosci pH, odpowiednio: 0,40; 17,56, 0,44 oraz 0,16%,
w stosunku do poczqtkowego stezenia toksyny. W ciggu
1 miesigca, zawarto$¢ toksyny obnizyla sig, dla tych sa-
mych wartosci pH, odpowiednio o: 1591; 25,93, 3,35 i
9,96%, natomiast po 6 miesigcach stopien redukcji wy-
nosit 16,27 i 32,94% odpowiednio przy pH 3,0 i 4,0 oraz
100% przy pH 5,0 i 6,5. Stabilnos¢ patuliny w obecno-
sci EDTA oraz kwasu askorbinowego oceniano w ukladzie
modelowym o pH 4,0, z dodatkiem kwasu askorbinowego
w stezeniach 2, 4 oraz 5 mg/ml. Stopien redukcji patuliny w
obecnosci EDTA po uptywie tygodnia oraz 1 i 6 miesigcy byt
rowny odpowiednio: 0,22; 38,75 oraz 43,83%. Pod wplywem
dodatku kwasu askorbinowego patulina ulegta 100% reduk-
¢ji juz po tygodniu przechowywania probek, niezaleznie od
wielkosci zastosowanego stgzenia witaminy. Spadek stezenia
toksyny byl proporcjonalny do czasu trwania eksperymentu.

WSTEP

Polska utrzymuje si¢ w swiatowej czotowce jako produ-
cent jablek oraz zageszczonego soku jabtkowego [17]. Naj-
wigcej polskich jabtek eksportuje si¢ do Rosji, Biatorusi
oraz Ukrainy, ale takze na zachdd do Niemiec [17]. 1 sierp-
nia 2014 roku Federalna Stuzba Nadzoru Weterynaryjnego
i Fitosanitarnego Federacji Rosyjskiej (Rossielchoznadzor)
wprowadzita embargo, dotyczace czasowego ograniczenia
wwozu z Polski do Rosji owocoéw 1 warzyw, co spowodo-
wato zmiany w eksporcie krajowych jabtek [16] i zmienito
mozliwos$ci ich zagospodarowania.

Warto przypomnie¢, ze sokiem owocowym nazywa-
my wyrob zdolny do fermentacji, lecz niesfermentowany,

The aim of this study was to determine the degree of reduc-
tion of patulin, under the influence of factors such as dif-
ferent pH, the presence of ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA) and ascorbic acid in model systems, imitating apple
beverage. The reduction of patulin was analyzed after 7
days, 1 and 6 months influence of applied factors. To evalu-
ate the effect of pH on the stability of patulin, used solutions
at pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.5. After one week, patulin reduction
was 0.40, 17.56, 0.44 and 0.16%, respectively of the used
values of pH, for relative to the initial concentration of
the toxin. Within 1 month, toxin content decreased, for the
same pH values respectively: 15.91, 25.93, 3.35 and 9.96%,
whereas at 6 months the reduction was 16.27 and 32.94% for
pH 3.0 and 4.0, and 100% at pH 5.0 and 6.5. The stability
of patulin in the presence of EDTA and ascorbic acid were
evaluated in a model system at pH 4.0, with the addition of
ascorbic acid at concentrations of 2, 4 and 5 mg / ml. The
reduction of patulin in the presence of EDTA after one week,
and 1 and 6 month, respectively was equal to 0.22, 38.75
and 43,83%. Upon the addition of ascorbic acid was 100%
reduction of patulin, after one week of storage of samples,
regardless of the size of the concentration of the vitamin.
The reduced concentration of toxin was proportional to the
duration of the experiment.

otrzymany z jadalnych czg$ci zdrowych, $wiezych Iub
schtodzonych, badZz zamrozonych, dojrzatych owocow, jed-
nego lub wickszej liczby gatunkdéw, posiadajacy smak i za-
pach oraz barwg charakterystyczne dla soku z owocow,
z ktorych wyrdb jest wytwarzany [9]. Z chwilag wprowadze-
nia nowej dyrektywy 2012/12/UE dostadzanie sokow sta-
fo si¢ sprzeczne z prawem. Soki owocowe wyprodukowane
po 28 pazdziernika 2013 r. nie moga zawiera¢ dodatku cu-
kru, a jedynie cukry naturalnie wystepujace w owocach [9].
Wartosci odzywcze sokdw oraz ich jakos$¢ sg zblizone do
warto$ci uzytych do ich produkcji surowcow. Soki klarow-
ne jedynie te, ktore sg nieco bogatsze w cukry, nie zawie-
raja blonnika [9]. Z definicji przedstawionych w dyrekty-
wie 2012/12/UE wynika, ze potproduktami do wytwarzania
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sokow 1 nektarow owocowych moga by¢ sktadniki otrzyma-
ne z jadalnej czgSci owocu jednego lub wickszej ilosci ga-
tunkow. Moga to by¢ soki bezposrednie lub swieze (NFC),
odwodnione soki owocowe, zaggszczone soki, przeciery, za-
geszczone przeciery, komorki migzszu, aromaty, soki wy-
ekstrahowane woda z surowca, z ktérego nie mozna wytto-
czy¢ soku [9]. Wciaz brakuje jednak przepisow unijnych do-
tyczacych jakosci handlowej i definicji jako$ciowej napojow.
Napojem owocowym, warzywnym, OWOCOWO-warzywnym
moze by¢ kazdy ptynny produkt nie nalezacy do kategorii
sokow, badz nektarow, klarowny lub metny, nie zawierajacy
lub zawierajacy sladowe ilosci surowca owocowego lub wa-
rzywnego, ale takze taki, ktory zawiera okoto 100% sktad-
nika owocowego lub warzywnego [9]. Stad, jesli do soku
owocowego wprowadzono substancj¢ konserwujaca to taki
produkt nie moze by¢ traktowany jako sok, a jedynie nap9;.
Jedynym ograniczeniem w produkcji napojow jest koniecz-
nos$¢ uzywania dopuszczonych prawem unijnym sktadnikow
do ich produkcji, w tym substancji stabilizujacych, synte-
tycznych aromatow, barwnikow, substancji konserwujacych
i innych dodatkowych [9]. Nowa kategoria produktow o cha-
rakterze napojow sg tzw. ,,smoothies” [9]. Wedtug definicji
Kodeksu Praktyki AIJN ,,smoothies owocowe” sg to napoje
produkowane z mieszaniny owocOw, przecieru OWocowego
z ewentualnym dodatkiem czastek owocow. Soki i przeciery
do produkcji napojow owocowych typu ,,smoothies” musza
by¢ przygotowane zgodnie z dyrektywa 2012/12/UE i nie
moga zawiera¢ zadnych niedozwolonych substancji dodat-
kowych [9]. Popularny staje si¢ rowniez rynek herbat mro-
zonych (Ice Tea), z ktorych czes$¢ jest produkowana z do-
datkiem sokéw owocowych [9]. Zatem zwazywszy na duze
zapotrzebowanie na tego typu produkty, istotna jest jakos¢
owocow 1 warzyw uzyta do przetworstwa.

Towarzystwo Rozwoju Sadow Karlowych podato, iz
w 2014 roku odnotowano rekordowy zbior jabtek we wszyst-
kich 28 krajach Unii Europejskiej, w tym takze w Polsce
[18]. Wprowadzone przez Rosj¢ embargo oraz rekordowy
zbidr jabtek w poprzednim sezonie, spowodowaly trudno-
$ci z zagospodarowaniem krajowych jabtek [18]. Mimo tego,
iz jablka naleza do surowcow, ktoére mozna przechowywac
przez dtugi czas, nieodpowiednie warunki magazynowania
moga doprowadzi¢ do gnicia owocdéw uszkodzonych i do-
tknigtych chorobami. Stwarza to warunki do rozwoju grzy-
béw toksynotworczych oraz syntezy mikotoksyn [2, 3, 14].
Przetworzenie zanieczyszczonego w ten sposob surowca
moze doprowadzi¢ do powstania produktu niebezpiecznego
dla zdrowia konsumenta.

Jedna z najlepiej poznanych oraz najczgséciej izolowa-
nych mikotoksyn z jabtek i produktow jabtkowych jest pa-
tulina [2, 8, 10, 15]. Patulina to wtérny metabolit, syntety-
zowany przez rozwijajace si¢ w zakresie temperatur 0-42°C
[14] grzyby z rodzaju: Penicillium, Aspergillus oraz Bys-
sochlamys. Najwazniejszym sposrod nich jest Penicillium
expansum [11]. Patulina syntetyzowana jest w zakresie pH
od 3,5 do 6,5, przy czym wedtug danych literaturowych wy-
kazuje stabilno$§¢ w srodowisku kwasnym [1, 14]. Toksyna
ta wplywa negatywnie na funkcjonowanie bton plazmatycz-
nych, hamuje syntez¢ RNA oraz bialek [14], jest odpowie-
dzialna za uszkodzenie komoérek nablonkowych jelit, wy-
wotuje choroby uktadu pokarmowego, podraznienia zotad-
ka, nudnos$ci, wymioty, owrzodzenia oraz krwawienia [7].

Patulina wykazuje dzialanie teratogenne, immunotoksycz-
ne, genotoksyczne, neurotoksyczne, a takze rakotworcze
i mutagenne [2, 4]. Zaple$niate owoce nie stanowig zagro-
zenia dla zdrowia czlowieka, poniewaz si¢ ich nie spozywa.
Problem pojawia si¢ w sytuacji, gdy surowce zanieczyszczo-
ne ta toksyng zostaja skierowane do przetworstwa [14]. Dla-
tego stata kontrola jakosci surowcow wykorzystywanych
w przetworstwie oraz produktéw gotowych jest bardzo waz-
ng kwestia.

Kodeks Zywnosciowy podaje metody ograniczajace
kontaminacj¢ soku jabtkowego patuling, ktore oparte sa na
dobrej praktyce rolniczej (GAP) oraz dobrej praktyce pro-
dukcyjnej (GMP) [2].

Maksymalne tolerowane dzienne pobranie patuliny
ustalone przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci Unii Euro-
pejskiej wynosi 0,4 ng/ kg masy ciata [11].

W Polsce aktualnie obowigzujacym aktem prawnym
wskazujacym dopuszczalne zawarto$ci patuliny w $rod-
kach spozywczych jest Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1881/2006 — z dnia 19 grudnia 2006 r., ustalajace najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen w $rod-
kach spozywczych (Tabela 1) [12].

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy patuliny w Srodkach
spozywczych
Table 1. Acceptable levels of patulin in foodstuffs

Maksymalny
poziom zanie-
Produkt czyszczenia
(ng/kg)
Soki owocowe, koncentrat sokéw owocowych po 50
rozcienczeniu woda oraz nektary owocowe
Napoje alkoholowe, cydr i inne sfermentowane
napoje otrzymywane z jabtek lub zawierajace sok 50
jabtkowy
Produkty z jabtek state, wiaczajac puree jabtkowe,
kompot jabtkowy, przeznaczone do bezposredniej 25
konsumpcji
Sok jabtkowy i produkty jabtkowe state, wiaczajac
puree i kompot jabtkowy dla niemowlat i matych
dzieci, ktore sg oznakowane i sprzedawane jako 10
przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci; inna
zywno$¢ dla dzieci

Zrédlo: Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19
grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze dopuszczalne pozio-
my niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych
[12]

Source: Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 De-
cember 2006, setting maximum levels for certain conta-
minants in foodstuffs [12]

W konteks$cie zagrozenia, jakie niosa ze sobg mikotok-
syny poszukuje si¢ skutecznych metod ich dekontaminacji
w zywnoSci i paszach. Przeprowadzone badania mialy na
celu ocene stopnia redukcji patuliny w uktadach modelo-
wych, imitujacych napdj jabtkowy, pod wplywem dziatania
réznego pH roztworu, obecnosci kwasu etylenodiaminote-
traoctowego (EDTA) oraz kwasu askorbinowego, w okresie
7 dni, 1 i 6 miesigcy przechowywania w temperaturze 6 °C,
z zastosowaniem metody HPLC.
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MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat do badan stanowity mieszaniny modelowe, do
sporzadzenia ktorych zastosowano roztwory buforowe, wy-
konane wedtug metodyki Russel i in. opisanej w 2005 roku
[13], z zastosowaniem wodorofosforanu disodowego oraz
kwasu cytrynowego. Do buforéw wprowadzono patuling na
poziomie 50,4 pg/l.

Probki wykonano w 3 réwnoleglych powtorzeniach.
Przechowywano je w plastikowych probowkach z nakretka-
mi, w temperaturze 6 °C.

Roztwory wzorcowe do wykonania krzywej kalibracji
patuliny, sporzadzono poprzez przygotowanie serii rozcien-
czen roztworu podstawowego patuliny o stgzeniu 1008,0
ng/l, w wodzie zakwaszonej o pH 4,0.

Metodyke przygotowania probek do badan oparto o mo-
dyfikacje metody Gokmen i Agar opublikowanej w 1998 [4].
5 ml probki przeniesiono do cylindra miarowego i ekstraho-
wano trzykrotnie 10 ml octanu etylu, za kazdym razem od-
pipetowujac gorng warstwe do drugiego cylindra miarowe-
go. Do zebranego ekstraktu dodano 2 ml 1,5% weglanu sodu
i wytrzasano przez 1 minutg. Po rozdzieleniu si¢ warstw, gor-
na z nich przesaczono przez saczek z bezwodnym siarczanem
sodu. Przesgcz zmieszano z 10 ml octanu etylu, odparowano
na wyparce prozniowej do objetosci ok 2-3 ml, a nastgpnie su-
szono w strumieniu azotu. Suchg pozostato$¢ rozpuszczono
w 2 ml H,O o pH 4,0. Tak uzyskang probke analizowano me-
toda HPLC w uktadzie faz odwroconych, z zastosowaniem
chromatografu Agilent Technologies seria 1200 oraz detek-
tora spektrofotometrycznego z matryca fotodiod (DAD). De-
tekcje UV prowadzono przy dtugosci fali A=276 nm. Faze ru-
choma stanowita mieszanina woda — acetonitryl (96:4, v/v),
odgazowana za pomocg helu. Objetos¢ dozowana na kolumng
wynosita 100 pl, a predkos¢ przeptywu 1 ml/min.

Interpretacje¢ ilosciowa i jakosciowa otrzymanych chro-
matograméw przeprowadzono, poréwnujac czas retencji
i wielkos¢ pola powierzchni pikéw wzorca patuliny o zna-
nym stezeniu, z czasem retencji i wielkoscig pola powierzch-
ni pikéw toksyny w analizowanych probkach.

Uzyskane wyniki, poddano analizie statystyczne;j,
z uwzglednieniem podstawowych miar statystycznych: war-
to$¢ $rednia, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmienno$ci. Wartosci obliczono przy zastosowaniu arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel 2010.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analize iloSciowg wykonano, postugujac si¢ krzywa ka-
libracji, ktorg opisuje rownanie y = 253,18x — 0,686. Warto$¢
wspodlczynnika korelacji R2= 0,9995 wskazata $cistg zalez-
no$¢ pomiedzy polem powierzchni piku a stezeniem analitu.

Stabilno$¢ patuliny w roztworach o ré6znym pH

Wptyw pH na stabilno$¢ patuliny, badano przy zastoso-
waniu roztwordw modelowych o pH 3,0; 4,0; 5,0, ktore to
warto$ci odpowiadaty pH sokow jabtkowych (Tabela 2, Ta-
bela 3).

Ponadto, zastosowano takze roztwor o pH 6,5, przez

wzglad na zdolno$¢ grzybow toksynotworczych do syntezy
patuliny w zakresie pH od ok. 3,5 do 6,5.

Tabela 2. Warianty dos§wiadczenia
Table 2. Variants of the experiment

Nr probki | pH roztworu Rodzaj zastosowanego wariantu

1 3,0 Brak dodatkow

2 4,0 Brak dodatkow

3 5,0 Brak dodatkéw

4 6,5 Brak dodatkow

5 EDTA (1 mol/l)

6 EDTA (1 mol/l), Kwas askorbinowy
(200 mg/1)

7 Kwas askorbinowy (200 mg/l)

8 4,0 EDTA (1 mol/l), Kwas askorbinowy
(400 mg/l)

9 Kwas askorbinowy (400 mg/l)

10 EDTA (1 mol/l), Kwas askorbinowy
(500 mg/l)

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study
Tabela 3. Stopien redukcji patuliny w ukladach modelo-
wych o pH 3,0; 4,0; 5,0 6,5

Table 3. The degree of patulin reduction in model sys-
tems with a pH of 3.0, 4.0, 5.0 and 6.5

Stezenie patuliny Stopien redukeji patuliny

pr't;lt:ki oH [ng/1] [%]

7dni [1m-c|{6m-cy| 7dni | 1m-c
1 |3,0(5020 | 42,38 | 42,20 | 0,40 | 1591 | 16,27
2 |4,0] 41,55 |37,33| 33,80 | 17,56 | 25,93 | 32,94
3 |50]|50,18 | 48,71 | nd* | 0,44 | 3,35 | 100,00
4 |65]|5032 |4538| nd* | 0,96 | 9,96 | 100,00

* nd — ang. not detected — nie wykryto

6 m-cy

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

Po pierwszym tygodniu trwania eksperymentu, spadek
poziomu patuliny w probkach o pH 3,0; 5,0; 6,5 byt niewiel-
ki i wynosit odpowiednio 0,40; 0,44 oraz 0,16% w stosun-
ku do poczatkowego stezenia patuliny. Stopien redukcji na
najwigkszym poziomie (17,56%) zaobserwowano w roztwo-
rze o pH 4,0. Po uptywie jednego miesigca, dla probek o pH
3,0; 5,0; 6,5 redukcja patuliny wyniosta odpowiednio 15,91;
3,35 oraz 9,96%. W buforze o pH 4,0 ponownie zaobserwo-
wano najwicksza redukcje toksyny — 25,93%. Po 6 miesia-
cach trwania do§wiadczenia, zaobserwowano odmienng sy-
tuacj¢. W probkach o pH 3,0 oraz 4,0 redukcji ulegto odpo-
wiednio 16,27% oraz 32,94% patuliny, natomiast przy pH
5,0 oraz 6,5 stopien redukcji wynidst 100 %.

Drush i in. [1] oceniali stabilno$¢ patuliny w roztworach
o pH od 2,5, 4,0, 5,5 oraz 7,0. Po uptywie 30 dni zaobser-
wowano umiarkowang redukcj¢ toksyny przy pH 2,5-5,5.
Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy spadkiem steze-
nia toksyny przy pH 2,5 i 4,0, ktére wyniosto $rednio 27%.
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Redukcja stezenia w roztworze o pH 5,5 byta rowna 31%,
natomiast przy pH 7,0 — 64%. Wyniki analiz Drush i in. [1]
potwierdzajg stabilno$¢ patuliny w $rodowisku kwasnym.
Roéwniez w niniejszej pracy, w czasie dtugotrwalego prze-
chowywania, zaobserwowano maty stopien redukcji toksy-
ny przy pH 3,0 oraz 4,0.

Stabilno$¢ patuliny w obecnosci EDTA oraz kwasu
askorbinowego

Wplyw obecnosci EDTA oraz kwasu askorbinowe-
go na redukcj¢ patuliny oceniano w uktadach modelowych
o pH 4,0, charakterystycznym pH dla napojéw jabtkowych.
EDTA dodano do roztworéw w ilosci 1 mol/l. Kwas askor-
binowy dodano do mieszanin w 3 réznych stezeniach (200,
400 i 500 mg/l), oraz 6 roznych wariantach w polaczeniu
z EDTA (Tabela 2).

Stopien redukcji patuliny w obecnosci EDTA po pierw-
szym tygodniu, byt rowny 0,22%, po uptywie miesigca —
38,75 %, natomiast po 6 miesigcach wynosit 43,83% (Ta-
bela 4).

Poréwnujac te wyniki do rezultatow otrzymanych
w uktadzie o pH 4,0 bez dodatku EDTA (gdzie stopien re-
dukcji byt rowny 17,56, 25,93 oraz 32,94% odpowiednio po
tygodniu oraz 1 i 6 miesigcach) mozna stwierdzi¢, iz obec-
nos¢ tego kwasu poczatkowo spowodowata spowolnienie re-
dukcji toksyny, jednak po uptywie 1 oraz 6 miesiecy steze-
nie patuliny byto mniejsze.

Stabilnos¢ patuliny w obecnosci EDTA badali takze
Drush i in. [1]. Autorzy w badaniach zastosowali roztwo-
ry o pH 4,0, do ktérych dodali patuling o st¢zeniu 2 mg/I.
Redukcj¢ patuliny oceniano w dwoch rodzajach $rodo-
wisk: z dostgpem tlenu, $wiatta i bez dodatku EDTA oraz
bez dostgpu tlenu, $wiatta i z dodatkiem EDTA. Rezultaty
sprawdzano po 9, 19 i 34 dniach. W roztworach bez dodatku
EDTA, autorzy uzyskali redukcj¢ na poziomie 14, 23, 32%
w stosunku do poczatkowego stezenia toksyny, odpowied-
nio po 9, 19 i 34 dniach. Natomiast w obecnosci EDTA ste-
zenie patuliny zmniejszylo si¢ o 17, 24 oraz 29%. W tym
przypadku dodatek EDTA do 19 dnia trwania eksperymentu

przyspieszyt redukcj¢ toksyny, jednak po uptywie 34 dni
jej stezenie bylo wigksze w porownaniu z probkami bez do-
datku tego kwasu (stopien redukcji byt mniejszy). Wyniki
analiz powyzszych autorow oraz niniejszej pracy pozwalaja
stwierdzi¢, iz obecno$¢ EDTA ma wplyw na stabilno$¢ pa-
tuliny. Ostateczny stopien redukcji jest zalezny od warun-
kéw 1 czasu przechowywania.

Dodatek kwasu askorbinowego spowodowat 100% re-
dukcje patuliny juz po uptywie pierwszego tygodnia prze-
chowywania probek, niezaleznie od wielko$ci zastosowane-
go stezenia witaminy oraz obecno$ci EDTA.

Redukujace wilasciwosci kwasu askorbinowego w sto-
sunku do patuliny, oceniane byty réwiez przez Drush i in.
[1]. Autorzy w tym doswiadczeniu takze zastosowali roz-
twory o pH 4,0 oraz dwa warianty warunkoéw przechowy-
wania: dostgp tlenu, $wiatta, brak dodatku EDTA, a takze
brak dostgpu tlenu, przechowywanie w ciemnosci i obec-
no$¢ EDTA. Po 9 dniach przechowywania, zaobserwowano
redukcje¢ na poziomie 59 i 37%, natomiast po 34 dniach —
70 i 66%, odpowiednio dla pierwszego i drugiego warian-
tu. Porownujac te wyniki do rezultatow uzyskanych przez
tych samych autorow w eksperymencie bez dodatku kwasu
askorbinowego, mozna zauwazy¢, iz obecnos¢ tej witaminy,
znacznie zwigkszyla stopien redukcji patuliny. Aytac i Acar
[cyt. za Drush i in. 2007], stwierdzili catkowita redukcje pa-
tuliny o stezeniu 5000 mg/1, poprzez dodatek 500 mg/I kwa-
su askorbinowego, po 15 dniach. Kokkinidou i in. [5], pod-
czas badan przydatnosci modelu kinetycznego do przewidy-
wania szybkosci rozktadu termicznego patuliny w obecno-
$ci kwasu askorbinowego rowniez odnotowali przyspieszo-
na redukcje toksyny pod wptywem tej witaminy.

Wielokrotnie udowadniany, redukujacy wpltyw kwasu
askorbinowego na patuling sugeruje, iz moze on by¢ stoso-
wany jako skuteczny dodatek, eliminujacy obecnos¢ tej tok-
syny w sokach i napojach jabtkowych. Dodatkowymi zale-
tami kwasu askorbinowego jest jego dostepnos¢, cena oraz
postrzeganie przez konsumentow jako wartosciowy sktad-
nik odzywcezy [5].

Tabela 4. Stopien redukcji patuliny w obecnosci EDTA i kwasu askorbinowego

Table 4. The degree of patulin reduction in the presence of EDTA and ascorbic acid

o . . Stezenie patuliny [pg/l] Stopien redukcji patuliny [%]
Nr probki pH Rodzaj zastosowanego wariantu - -

7 dni 1m-c 6 m-cy 7 dni 1m-c 6 m-cy

5 EDTA (1 mol/) 50,29 30,87 28,31 0,22 38,75 43,83
EDTA (1 mol/), N . *

6 Kwas askorbinowy (200 mg/l) nd nd nd 100,00 100,00 100,00

7 Kwas askorbinowy (200 mg/l) nd* nd* nd* 100,00 100,00 100,00
4,0 EDTA (1 mol/l) . . «

8 Kwas askorbinowy (400 mg/l), nd nd nd 100,00 100,00 100,00

9 Kwas askorbinowy (400 mg/l) nd* nd* nd* 100,00 100,00 100,00
EDTA(1 mol/l), . * *

10 Kwas askorbinowy (500 mg/1), nd nd nd 100,00 100,00 100,00

* nd — ang. not detected - niec wykryto

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study
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PODSUMOWANIE

Rezultaty niniejszej pracy ukazuja, iz zréznicowane pH
zastosowanych roztworéw, w réznym stopniu wplyneto na
redukcje patuliny. Do 1 miesigca eksperymentu, najwickszy
wplyw na eliminacj¢ mikotoksyny miato pH 4,0. Po 6 mie-
sigcach trwania do§wiadczenia patulina byta nadal obecna
w probkach o pH 3,0 oraz 4,0, co wskazuje na jej stabilnos¢
przy pH kwasnym.

Obecnos$¢ kwasu etylenodiaminotetraoctowego w cig-
gu pierwszego tygodnia spowodowata spowolnienie reduk-
cji patuliny, w poréwnaniu do uktadéw modelowych bez do-
datku EDTA. Natomiast po 1 oraz 6 miesigcach stopien re-
dukcji toksyny byt wigkszy.

We wszystkich probkach z dodatkiem kwasu askorbino-
wego odnotowano catkowita redukcj¢ patuliny juz po upty-
wie tygodnia trwania eksperymentu. Wyniki te potwierdza-
ja, udowadniane przez innych autorow, wtasciwosci reduku-
jace tego kwasu w stosunku do patuliny. Nalezatoby jednak
przy tym uwzgledni¢ fakt, ze kwas askorbinowy jest doda-
wany do sokéw i napojow, w celu zwigkszenia ich wartosci
odzywczej, a takze w celu zachowania naturalnie wystgpu-
jacej witaminy, ktora pod wptywem stosowanych procesow
technologicznych i przechowywania ulega degradacji, przy
czym dodatek kwasu askorbinowego nie moze przekraczaé
100% wartos$ci RDA (zalecanego dziennego spozycia) [6].

Analiza wynikéw niniejszego badania pozwala wnio-
skowac¢ takze, ze czas przechowywania wptywal na sto-
pien redukcji patuliny w analizowanych probkach. St¢zenie
toksyny bowiem malalo wraz z uptywem czasu trwania do-
$wiadczenia.

Powyzsze spostrzezenia mozna odnie$¢ do technologii
,.plotkdw”/przeszkod, ktoérej praktycznym znaczeniem jest
obnizanie kosztow ponoszonych w tradycyjnych metodach
utrwalania zywnosci, ale takze w czasie skladowania pro-
duktow czy ich dystrybucji, co rowniez daje mozliwos¢ wy-
korzystania tych danych dla przetworcéw jablek z przezna-
czeniem na napoje czy soki.
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