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Szanowni Panstwo,

Wzbogacanie zywnos$ci, nazywane réwniez fortyfikacja, jest jedng
ze strategii optymalizacji sposobu zywienia poprzez uzupeinianie diety
W deficytowe sktadniki odzywcze/pokarmowe w celu poprawy stanu
odzywienia oraz zdrowia roznych grup populacyjnych.

W ostatnich latach nastgpit dynamiczny rozwdj rynku zywnosci
wzbogaconej, co z jednej strony jest efektem odpowiedzi producentéw
na zwigkszajace si¢  zainteresowanie konsumentdéw nowymi,
innowacyjnymi produktami o dzialaniu prozdrowotnym, z drugiej za$
poprawa konkurencyjnosci produktow i uatrakcyjnieniem asortymentu.
Majac powyzsze na uwadze istnieje konieczno$¢ zoptymalizowania
dzialan w tym zakresie. Producenci zywnos$ci, konkurujac na rynku
zywnosci 1 dazac do wzrostu pozycji swoich produktéw, wprowadzaja
coraz wigcej nowej zywnosci przeznaczonej do ogoélnego spozycia,
zawierajace] dodatek witamin, sktadnikéw mineralnych oraz innych
zwigzkéw o dziatlaniu prozdrowotnym, takich jak: niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe, blonnik pokarmowy, bakterie
fermentacji mlekowej, w tym szczepy probiotyczne, karotenoidy,
polifenole, a takze sktadniki roslinne, ktore moga by¢ atrakcyjne dla
konsumentow ze wzgledu na fakt podwyzszania ich warto$ci odzywczej
(prozdrowotnej).

Stad tez, aby przyblizy¢ szerszemu odbiorcy problematyke
dotyczaca wzbogacania zywnosci, zarowno w aspekcie zywieniowym,
zdrowotnym, jak i technologicznym, Polskie Towarzystwo Nauk
Zywieniowych zorganizowato kolejng — XXVIII konferencje z cyklu
,Fakty 1 fikcje w zywieniu cztowieka” pod hastem ,,Wzbogacanie
zywnosci — potrzeba czy konieczno$¢?”.

W trakcie konferencji poruszone zostang najbardziej aktualne
zagadnienia zwigzane ze wzbogacaniem zywnosci i rolg tej zywnoSci
w profilaktyce zywieniowej, jak rdéwniez dotyczace sposobow jej
wytwarzania. Nasi eksperci postaraja si¢ odpowiedzie¢c m. in. na
nastepujace pytania: Czy nasza zywnos$¢ wymaga wzbogacania? Jakie sg
najnowsze trendy w technologiach/sposobach wytwarzania zywnosci
wzbogacanej 1 jak to moze wplywac na produkt koncowy? Czy sg w tym
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zakresie uregulowania prawne? Jakie moga by¢ konsekwencje
spozywania zywno$ci wzbogacanej?

Aby wzbogacanie zywnosci przyniosto pozytywny efekt
profilaktyczny zmierzajagcy do poprawy zdrowia populacji, nalezy
pamietaé, iz poza wspotpraca srodowisk naukowych z producentami
1 przemystem spozywczym w zakresie reformulacji produktéw, bardzo
waznym aspektem sg dziatania edukacyjne. Ich celem powinno by¢
przekazywanie konsumentom, w sposob rzetelny i merytoryczny,
informacji o zywnosci wzbogacanej, ktore ulatwig dokonywanie
wlasciwych wyborow, a tym samym poprawe sposobu zywienia i stanu
zdrowia.

Mam nadzieje, ze nasza Konferencja spetni swoja role,
a zaprezentowane referaty spotkaja si¢ z szerokim odbiorem, oraz ze
bedzie to miejsce 1 czas na wymian¢ mysli, pogladow oraz najnowszej
wiedzy w tym zakresie. Mam tez nadzieje, ze osoby zainteresowane tg
problematyka znajda odpowiedzi na wiele nurtujacych ich pytan
i watpliwosci.

Serdecznie zapraszam do wzigcia udziatu w konferencji, tym razem
w formie on-line i zyczg¢ dobrych wrazen i merytorycznej dyskusji.
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Przewodniczaca Towarzystwa
Prof. dr hab. Jadwiga Hamutka
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Dr inz. Elzbieta Wierzbicka

Katedra Zywienia Czlowieka

Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Zywnos¢ wzbogacona w diecie wspolczesnego konsumenta
— aspekty zywieniowe i zdrowotne

Whprowadzenie

Rynek zywno$ci wzbogaconej charakteryzuje si¢ dynamicznym
rozwojem. Producenci zywno$ci starajac  si¢ zwigkszy¢ swoja
konkurencyjno$¢ na rynku wprowadzaja coraz wigcej produktow
z dodatkiem witamin i sktadnikéw mineralnych, ktére moga by¢
atrakcyjne dla konsumentéow ze wzgledu na fakt podwyzszania ich
wartosci odzywczej w procesie produkcyjnym [Report FFM, 2020].
Pelnowartosciowa 1 zrdznicowana dieta powinna w normalnych
warunkach dostarcza¢ wszystkich sktadnikow odzywczych, niezb¢dnych
do prawidlowego rozwoju 1 zachowania zdrowia, w iloSciach
pokrywajacych  dzienne zapotrzebowanie czlowieka. Jednakze
z prowadzonych badan obserwacyjnych wynika, ze skfad racji
pokarmowej u duzego odsetka osob nie jest prawidtlowo zbilansowany
pod wzgledem wartoSci energetycznej oraz zawartosci sktadnikow
odzywczych, spozycie niektorych sktadnikow znacznie przekracza
norm¢, a jednoczesnie diety niektorych grup populacyjnych
charakteryzuja si¢ niedoborami innych sktadnikéw, np. witamin: By, B,
Bs, B12, D 1 kwasu foliowego, a takze sktadnikow mineralnych, tj. zelaza,
jodu, wapnia, magnezu i cynku [Gronowska-Senger, 2007; Flynn i wsp.,
2009, Hennessy i wsp., 2013; Mensink 1 wsp., 2013; Wadotowska, 2017].
Z tego punktu widzenia, jedng ze strategii optymalizacji sposobu
zywienia roznych grup populacyjnych 1 uzupetienia diety w deficytowe
sktadniki odzywcze jest uwzglednienie w niej produktéw wzbogaconych
w witaminy i sktadniki mineralne [Brzozowska, 2001; Cider 2011;
Dwyer i wsp., 2015; Gawecki, 2017; Gera, 2012; Hayes i Cashman,
2017; Kiely i Cashman, 2018; Keats i wsp., 2019; Kunachowicz
I Ratkovska, 2017; Pilz i wsp., 2018, Szybinski, 2008; WHO/FAO,
2006].
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Wzbogacanie zywnos$ci jest bardzo aktualnym zagadnieniem,
stanowi wazng i efektywng strategie poprawy stanu odzywienia ludnosci,
ale nalezy pamigtac, iz oprocz korzys$ci wynikajacych z uzupelienia
niedoborow zywieniowych moze nie$¢ rOwniez zagrozenie zwigzane
Z pobieraniem nadmiernych ilosci sktadnikow odzywczych w wyniku
wzbogacania  produktéow  spozywczych 1  suplementacji  diety
[Brzozowska, 2011; Baye, 2019; Bruins i wsp., 2015; Dufour i wsp.,
2010; Flynn i wsp., 2017; Verkaik-Kloosterman i wsp., 2012].

Cele i rodzaje wzbogacania zywnosci jako element polityki
Zywieniowej

Wzbogacenie zywnosci zgodnie z definicja WHO/FAO [2006] jest
to dodawanie jednego lub kilku, niezbednych dla organizmu cztowieka,
sktadnikow odzywczych do $rodkéw spozywczych niezaleznie od tego
czy wystgpuja w nim naturalnie czy tez nie. Gtéwnym celem jest przede
wszystkim  zapobieganie lub  korygowanie  udowodnionych
niedobordéw jednego lub wiecej sktadnikow odzywczych oraz zwigzanej
z tym poprawy stanu odzywienia w catych populacjach, lub okreslonych
grupach ludnosci. W szerszym ujeciu definiowania obejmuje ona
rowniez dzialania, ktorych celem jest przywrocenie iloSci naturalnie
wystepujacych w produkcie sktadnikow odzywczych i wyrownanie
strat skladnikéw odzywczych spowodowanych przetwarzaniem, co
wigze si¢ z polepszeniem ich jako$ci i korzyscig dla zdrowia [Gawecki,
2017; Kunachowicz i Ratkovska, 2017]. Wzbogacanie zywnosci ma t¢
przewage nad innymi strategiami w zakresie profilaktyki zdrowotnej
zmierzajacymi do poprawy zywienia, ze dziatania podejmowane w tym
zakresie sg stosunkowo tanie 1 moga by¢ ukierunkowane na cate
populacje lub okre$lone grupy osob [Brzozowska, 2001; WHO/FAO,
2006; Szybinski, 2008; Cider 2011; Gera, 2012;Dwyer iwsp., 2015;
Gawecki, 2017; Hayes i Cashman, 2017; Kunachowicz i Ratkovska,
2017; Kiely i Cashman, 2018; Pilz i wsp., 2018; Keats i wsp., 2019;
Waller i wsp., 2020].

Wzbogacanie zywno$ci mozna podzieli¢ na kilka r6znych sposobow,
w zaleznosci od przyjetych kryteridow. Ze wzgledu na zasigg moze miec
charakter obligatoryjny lub dobrowolny [WHO/FAO, 2006; Gawecki,
2017; Kunachowicz i Ratkovska, 2017]:
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Wzbogacanie obligatoryjne: obowigzkowe dodawanie witamin lub
sktadnikow mineralnych do okreslonych produktow spozywczych
W ilo$ciach $cisle regulowanych przepisami (Rozporzadzenie (WE)
nr 1925/2006), celem ktorego jest zwalczanie masowych
niedoboréw stwierdzanych w badaniach epidemiologicznych
I objawiajagcych si¢ symptomami klinicznymi i subklinicznymi,
a takze zapobieganie takim niedoborom. Ze wzgledu na realizacje
okreslonej polityki zdrowia publicznego ten rodzaj wzbogacania
regulujg przepisy krajowe. Wszyscy producenci dzialajagcy w obrebie
jego terytorium sg zobligowani do tego, aby dodawa¢ do swojego
produktu wyznaczone sktadniki odzywcze w Scisle okre§lonych
ilosciach. W Polsce dotyczy to dwoch produktow: jodowania soli
kuchennej oraz wzbogacenia witaming A i D margaryn o normalnej
i obnizonej zawartosci tluszczu oraz mixoéw  thuszczowych
(z wyjatkiem masta i okreslonych produktow pochodnych).

Wzbogacanie dobrowolne: dodawanie do zywnosci sktadnikow
odzywczych w formie i iloSciach zgodnych z obowigzujagcymi
przepisami, na podstawie samodzielnej decyzji producenta. Jest
praktyka czesto stosowang przez producentow 1 podyktowang
wzgledami  marketingowymi, majaca na celu wyrdznienie
konkretnego produktu sposrdéd innych nalezacych do danej grupy
asortymentowej, a takze zwigkszenie zawartosci sktadnikéw
odzywczych w produktach, ktére zawierajag znikome ich ilo$ci lub
nie zawieraja ich wcale, lub tracg skladniki w czasie
przechowywania. Jest to rowniez sposob na nadanie zywnosci cech
pozadanych, bedacych w duzym zainteresowaniu konsumenta - tzw.
wzbogacanie polepszajace, np. zwigkszenie atrakcyjnosci produktu,
zwlaszcza pod wzgledem wlasciwosci prozdrowotnych (np. dodatek
btonnika i antyoksydantow - profilaktyka chorob uktadu krazenia
i niektorych nowotworéw), wapnia i witaminy D (zwigkszanie
biodostgpnosci 1 zapobieganie chorobom uktadu kostnego);
uzyskanie zblizonej warto$ci odzywczej do produktéw bedacych ich
zamiennikami (substytutami) i upodobnienie ich do naturalnych
odpowiednikow (np. preparatow mlekozastepczych do pokarmu
matki; margaryn do masta) oraz wyréwnawcze, gdy celem jest
wyrownanie strat spowodowanych procesem przetworczym do
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poziomu nieprzekraczajacego maksymalnej zawarto$ci w surowcu

(np. dodatek witaminy C do sokéw owocowych; dodatek tiaminy

I zelaza do maki pszennej).

Inng klasyfikacje¢ celow, zgodnie z ktérymi sktadniki odzywcze sa
dodawane do produktow spozywczych zaproponowali Eksperci
WHO/FAO [2006], wyrdznia si¢ woOwczas nastepujgce rodzaje
wzbogacania: tj.:

e Masowe: dodawanie sktadnikow odzywczych do produktow
powszechnie spozywanych przez ogoét populacji oraz tatwo
dostepnych 1itanich, np. maka, mleko, sol; proces zwykle jest
obowiagzkowy i podlega regulacji prawnej instytucji rzagdowych;

e Celowane: dodawanie okreslonych sktadnikéw odzywczych do
grupy produktow przeznaczonej dla $cisle okreslonej grupy ludnosci,
np. preparaty do zywienia niemowlat; produkty sojowe dla
wegetarian;

e Marketingowe: dodawanie sktadnikéw dobrowolne, podejmowane
Z inicjatywy producenta, zgodnie z obowigzujacymi regulacjami
prawnymi, celem uzyskania wyzsze] atrakcyjnos$ci wyrobow oraz
zwigzanych z tym korzysci (sprzedaz i zysk).

Ogolne zasady wzbogacania zywnosci

Celowos¢ wzbogacenia produktu w okreslony sktadnik odzywczy
powinna opiera¢ si¢ na ocenie sytuacji zywieniowej i zdrowotnej
roznych grup populacyjnych, m.in. na reprezentatywnych wynikach
badan oceny sposobu zywienia i stanu odzywienia, a takze na analizie
danych epidemiologicznych. Pozwoli to uzyska¢ informacje o aktualnym
lub przesztym sposobie Zywienia, w tym o spozyciu poszczegélnych
sktadnikow odzywczych, a nastepnie zidentyfikowaé problem do
rozwigzania oraz wskazaé¢ grupy ryzyka. W zaleznos$ci od ustalonego
celu zywieniowego, powinno rozpatrywac si¢ rozne mozliwosci 1 zasieg
poprzez obligatoryjne lub dobrowolne wzbogacanie. Przestanka do
podjecia takiej decyzji jest wystepowanie klinicznych lub subklinicznych
objawow niedoboru w okreslonych populacjach lub grupach ludnosci, jak
réwniez niewystarczajagce w stosunku do zapotrzebowanie organizmu
spozycie waznych dla zdrowia skladnikow odzywczych lub duze
prawdopodobienstwo wystgpienia niedoboru skladnikéw odzywczych
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W grupach ryzyka (male dzieci, kobiety w cigzy i1 karmigce, osoby
starsze, osoby o niskim statusie spoleczno-ekonomicznym, itd.)
[Brzozowska, 2001; Cider 2011; Dwyer i wsp., 2015; Gawecki, 2017;
Gera, 2012; Hayes i Cashman, 2017; Kiely i Cashman, 2018; Keats
i wsp., 2019; Kunachowicz i Ratkovska, 2017; Pilz i wsp., 2018,
Szybinski, 2008; Waller i wsp., 2020; WHO/FAO, 2006].

Z puntu widzenia zdrowia konsumenta wzbogacanie zywnos$ci
wymaga nie tylko okreslenia zywieniowych potrzeb do wprowadzenia
dodatku sktadnikéw odzywczych, ale rowniez szeregu ustalen, zar6wno
w zakresie doboru nosnika, rodzaju, form chemicznych, jak i ilo$ci
substancji wzbogacajacej, znakowania takiej zywnosci, a takze
warunkow jej kontroli. W catym procesie projektowania i planowania
nalezy bra¢ pod uwage nastepujace elementy [Gawecki, 2017;
Kunachowicz i Ratkovska, 2017; WHO/FAO, 2006].

e Dobor produktu spozywczego, jako mnosnika skladnikow
wzbogacajacych. Powinien nim by¢ produkt ogoélnodostepny oraz
powszechnie spozywany przez populacje, do ktorej wzbogacanie jest
kierowane, przy czym spozycie takiego produktu, powinno by¢
wyrownane 1 wzglednie stale ilosciowo. Najczgsciej stosowanymi
no$nikami w strategiach fortyfikacji obligatoryjnej sa: maka
kukurydziana, olej, ryz i s6l oraz maka pszenna. Majac na uwadze
wzbogacanie dobrowolne, pozadane jest aby byt to produkt zalecany
z punktu widzenia racjonalnego zywienia, np. mleko, mleczne
napoje fermentowane, pieczywo, makarony, $niadaniowe produkty
zbozowe. Nie jest wskazane uzywanie jako nos$nika cukru
i wyrobow cukierniczych, napojow gazowanych lub innych
produktow, ktorych spozycie w wigkszych ilosciach byloby
niepozadane.

e Dobor odpowiedniej formy i dawki substancji wzbogacajace;j,
ktory  jest podyktowany przede wszystkim  wzgledami
bezpieczenstwa. Do produkcji zywnosci wzbogaconej najczescie]
stosuje si¢ syntetyczne zwiazki chemiczne. Powszechne jest rowniez
dodawanie  tzw. premikséw, czyli mieszanin  $rodkow
wzbogacajagcych o ustalonym skladzie. Dodawana substancja
powinna by¢ stabilna 1 dobrze przyswajalna przez organizm
cztowieka. Nie moze powodowa¢ niekorzystnych zmian
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organoleptycznych w produkcie (barwy, smaku czy zapachu) oraz
skraca¢ okresu przydatnosci do spozycia. Dawki skladnikow
wzbogacajacych nalezy tak dobra¢, aby wystarczyly do uzyskania
zamierzonego efektu,  uwzgledniajac  poziom  spozycia
wzbogacanego produktu i jego naturalng zawarto$¢ oraz spozycie
tego sktadnika z innych produktow oraz aby miaty istotne znaczenie
W uzyskaniu  wigkszego spozycia  okreSlonych  skladnikéw
odzywczych 1 nie stanowily zagrozenia dla zdrowia konsumenta,
majac na uwadze spozycie tego sktadnika z innymi produktami.

e Dobor procesu technologicznego, ktéory powinien zapewnié
wprowadzenie planowanej iloSci substancji dodawanej oraz jej
rownomierne roztozenie w poszczegolnych partiach wzbogaconego
produktu, natomiast straty na etapie produkcji i dystrybucji powinny
by¢ do minimum ograniczone. W zalezno$ci od rodzaju produktu,
ktorego dotyczy proces, wykorzystuje si¢ m. in. technologie:
rozpuszczania w wodzie (soki i napoje) lub oleju (margaryny),
mieszania na sucho (mleko w proszku, maka), ekstruzji
($niadaniowe przetwory zbozowe), rozpylania (s6l), adhezji (cukier),
czy mikro-kapsutkowania (ryz).

o Dzialania legislacyjne i kontrolne, ktore jako administracyjny
sposob egzekwowania catego procesu beda w stanie zapewnié, ze
wzbogacone produkty faktycznie zawieraja okreslony dodatek
w ilosci nie stanowigcej ryzyka dla zdrowia. Kluczowe znaczenie
przy produkcji Zywno$ci wzbogacanej ma rowniez prawidlowe
znakowanie oraz rzetelna promocja tego rodzaju $rodkow.
Powyzszy element odgrywa istotng role edukacyjng, jak rowniez
utatwia odréznienie artykutow spozywczych o podwyzszonej
zawarto$ci witamin i sktadnikow mineralnych sposrod innych, z tej
samej grupy asortymentowe;j.

Warunki wzbogacania zywnoS$ci w Swietle regulacji prawnych
Wzbogacanie zywno$ci w naszym kraju jest regulowane na dwéch
poziomach - krajowym i europejskim. Przepisy UE ustanawiaja wykaz
zwigzkow 1 form chemicznych, ktore moga by¢ dodawane do zywnosci
w ramach wzbogacania, z kolei to przepisy krajowe okre$lajg ilos¢ tych
sktadnikow oraz dotycza wzbogacania obligatoryjnego. Prawo unijne
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reguluje kwestie¢ wzbogacania dobrowolnego, a takze harmonizuje

przepisy panstw czlonkowskich w tym zakresie, dzigki czemu we

wszystkich krajach UE obowiazuja jednolite przepisy.

Wedlug obowiazujacych przepisow prawnych do s$rodkow
spozywczych moga by¢ dodawane witaminy, sktadniki mineralne lub
inne substancje wykazujace efekt odzywczy lub inny fizjologiczny
(Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia z dn. 25 sierpnia 2006,
Zpdézn. zm.), z uwzglednieniem wymagan w sprawie dodawania do
zywno$ci witamin i sktadnikow mineralnych oraz niektorych innych
substancji (okreslonych w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady UE nr 1925/2006), oraz wymagan w sprawie przekazywania
konsumentom informacji na temat zywnosci (okreslonych w Rozpo-
rzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 1169/2011).
Omoéwione wymagania obejmuja nastgpujace zagadnienia:

e witaminy i skladniki mineralne — sklad jakos$ciowy: Do zywnosci
mozna dodawa¢ tylko witaminy lub sktadniki mineralne okreslone
W podanym wykazie oraz w $ciS§le okreSlonych formach
chemicznych [Rozporzadzenie nr 1925/2006, z p6zn.zm.]. Witamin
i sktadnikow mineralnych nie mozna dodawac¢ do nieprzetworzone;j
zywnos$ci (obejmujacej w szczegdlnosci owoce, warzywa, migso,
dréb 1 ryby) oraz napojéw zawierajacych ponad 1,2% objetosci
alkoholu. Do produkcji zywno$ci wzbogaconej mozna obecnie
stosowa¢ nastgpujace witaminy (A, D, E, K, C, Bg, Biy, tiamina,
ryboflawina, niacyna, kwas pantotenowy, kwas foliowy, biotyna)
i sktadniki mineralne (wapn, magnez, zelazo, miedz, jod, cynk,
mangan, sod, potas, selen, chrom, molibden, fluorki, chlorki, fosfor,
bor, krzem).

e witaminy i skladniki mineralne - wartoSci minimalne
i maksymalne: Do zywnosci konieczne jest dodanie takiej ilo$ci
sktadnika odzywczego, ktora pozwala na uzyskanie zawarto$ci
w produkcie  finalnym, przynajmniej w ilosci  znaczacej
[Rozporzadzenie nr 1925/2006, z po6zn.zm.]. Minimalna ilo$¢
witamin i sktadnikéw mineralnych jaka mozna doda¢ do zywnosci
wzbogacanej, zalezy do rodzaju produktu i1 sg to nastgpujace
wartosci: 7,5% referencyjnej wartosci spozycia (RWS) dla witamin,
czy sktadnikow mineralnych w przeliczeniu na 100 ml napoju;
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15% RWS w przeliczeniu na 100 g, 100 ml w przypadku innych
produktow niz napoje; lub 15% RWS w przeliczeniu na porcjg
produktu, jezeli opakowanie produktu zawiera wytacznie jedng
porcje. Maksymalne ilo$ci witamin i sktadnikéw mineralnych, jakie
mogg by¢ obecne w produkcie finalnym ustala si¢ biorgc pod uwage
gorny tolerowany poziom spozycia, spozycie witamin i sktadnikow
mineralnych dostarczanych do organizmu z réznych zrodet oraz
zalecane spozycie tych sktadnikow dla danej populacji
[Rozporzadzenie nr 1169/2011, z p6zn. zm].W zakresie znakowania
tych produktow zastosowanie majg dzienne referencyjne wartosci
spozycia witamin i skladnikow mineralnych (RWS) dla os6b
dorostych, ktore nalezy przyjmowaé jako warto$ci odniesienia
[Rozporzadzenie nr 1169/2011, z p6zn. zm.].

Nalezy zaznaczy¢, ze w Polsce obwigzujg rowniez przepisy krajowe
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 16 wrze$nia
2010 roku w sprawie substancji wzbogacajacych dodawanych do
zywnosci [Rozporzadzenie Dz.U. z 2010 r. poz. 1184] w odniesieniu
do $rodkow wzbogaconych bedacych w obrocie krajowym, a ktore
nie s3 obecne na rynku innych panstw cztonkowskich UE.
Rozporzadzenie to okresla S$rodki spozywcze, do ktorych
obligatoryjnie dodawane sg witaminy lub sktadniki mineralne oraz
okresla minimalne i maksymalne poziomy witamin i skladnikow
mineralnych. Wedlug przepisu krajowego minimalna ich ilo$é¢
wynosi 15% zalecanego dziennego spozycia w 100 g lub 100 ml
albo w jednej porcji produktu (jesli jest mniejsza niz 100 g lub
100 ml). Z kolei maksymalna ich ilo$¢ nie powinna stanowi¢ wigcej
niz 50% zalecanego dziennego spozycia (w 100 g lub 100 ml albo
W jednej porcji, jesli jest ona mniejsza niz 100 g lub 100 ml. Wyjatek
stanowia witamina C i foliany, dla ktérych maksymalna wartos¢
stanowi 100% zalecanego dziennego spozycia (ze wzgledu na straty
technologiczne).

Inne substancje niz witaminy i skladniki mineralne: Produkty
spozywcze mozna Wwzbogaca¢ rowniez innymi substancjami
wykazujgcymi efekt odzywczy lub inny fizjologiczny. Do substancji
tych zalicza si¢ m. in., aminokwasy, niezbedne nienasycone kwasy
tluszczowe, btonnik pokarmowy, bakterie fermentacji mlekowej,
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W tym szczepy probiotyczne, a takze sktadniki roslinne. Stosowanie

substancji z tej kategorii reguluje Rozporzadzenie WE nr 1925/2006.
Ustalanie bezpiecznych pozioméw witamin i skladnikéw
mineralnych

We wzbogaconym produkcie finalnym, wielko$¢ dodatku substancji
wzbogacajacej powinna by¢ tak dobrana, aby wystarczyla do uzyskania
zamierzonego efektu i byta bezpieczna dla konsumenta, pod wzgledem
pobrania tego skladnika ze wszystkich mozliwych zrédet. Poniewaz
niektore sktadniki odzywcze moga mie¢ przy nadmiernym spozyciu
dziatanie szkodliwe, nie mozna poming¢ kwestii bezpieczenstwa, majac
réowniez na uwadze mozliwy wzrost i duze spozycie wzbogaconego
produktu, a takze potencjalne ich pobranie z suplementow diety
[Brzozowska, 2001; Baye, 2019; Verkaik-Kloosterman i wsp., 2012].

Przy ustalaniu bezpiecznych maksymalnych ilo$ci dawek witamin
i sktadnikow mineralnych w produkcie wzbogacanym nalezy wzig¢ pod
uwage [Flynn i wsp., 2017; Bruins i wsp., 2015; Dufour i wsp., 2010]:

e gorne tolerowane poziomy spozycia (Tolerable Upper Intake
Level, UL), ustalane na podstawie oceny ryzyka w oparciu 0 dane
naukowe, ktorych to ilosci nie mozna przekroczy¢ aby nie stwarzaé
ryzyka wystgpienia niekorzystnego wplywu na organizm czlowieka,

e spozycie sktadnikow odzywczych dostarczane z innych zrddet,
W tym z suplementami diety, oraz z woda pitna;

e zalecane spozycie sktadnikow odzywczych dla okreslonej grupy
populacyjne;j.

Eksperci WHO/FAO (2006) wskazuja na konieczno$¢ ustalenia
dawek minimalnych i maksymalnych, stad tez zaproponowano trzy
rodzaje dawek:

e wykonalny poziom fortyfikacji (FFL — Feasible fortification level) —
zawarto$¢ dodatku, ktory zapewni odpowiednie spozycie skladnika
odzywczego w populacji zagrozonej niedoborem, bez ryzyka
nadmiernego pobrania, uwzglgdniajaca ograniczenia finansowe
i technologiczne,

e minimalny poziom fortyfikacji (MFL — Minimum fortification level)
— zawarto$¢ dodatku zblizona lub nizsza od FFL, obliczona jako
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roznica warto$ci FFL 1 wspotczynnika zmiennos$ci (trzykrotnosci
odchylenia standardowego),

e maksymalny dopuszczalny poziom fortyfikacji (MTL — Maximum
tolerable level) — najwicksza zawarto$¢ dodatku roéwna lub mniejsza
niz poziom bezpieczny wynikajacy z réznicy migdzy dawka UL
a 95-precentylem  wartosci  spozycia danego skladnika ze
zwyczajowej diety. Punktem odniesienia s3 goérne tolerowane
poziomy spozycia (UL), ktorych to ilo$ci nie mozna przekroczy¢.

Majac na uwadze bezpieczenstwo konsumenta opracowywane s3
rézne modele oceny ryzyka, gdzie wspomniany wcze$niej poziom UL
oraz dane z krajowych badan zywieniowych (w tym 95-percentyl
spozycia), stosowany jest do oszacowania bezpiecznych maksymalnych
poziomow (SML — Safe maximum level) dla witamin i sktadnikow
mineralnych w zywnosci wzbogaconej [Flynn i wsp., 2017; Bruins
i wsp., 2015; Dufour i wsp., 2010]. W badaniach Flynn i wsp. [2017]
stwierdzono, ze istnieje odwrotna zaleznos¢ miedzy SML sktadnika
odzywczego, a spozyciem z innych zrodet zywieniowych, tj. SML
W suplementach zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem spozycia skladnika
odzywczego z innych Zrodet zywnosci (w tym Zywnos$ci wzbogaconej).
Oszacowane ta metoda poziomy SML wyrazone na 100 kcal zywnosci
wzbogaconej bylo nizsze u dzieci niz u dorostych w przypadku witamin
Bs 1 D, wyzsze w przypadku witaminy E, z niewielkg rdznica
w przypadku innych sktadnikow odzywczych [Flynn i wsp., 2017].
Ponadto podczas ustalania MSL dla Zywnos$ci 1 suplementéw nalezy
wzig¢ pod uwage zmienno$¢ migdzyosobnicza spozycia wzbogaconej
zywnos$ci [Dufour i wsp., 2010]. W badaniach Bruins i wsp., [2015],
zwrdcono uwage, ze w przypadku niektorych sktadnikéw, tj. witamina A
1 cynk istnieje bardzo waski margines pomi¢dzy normg EAR a poziomem
UL. Zwigkszenie spozycia poprzez fortyfikacje stanowi¢ moze problem.
Nieprzekroczenie UL zapewnia bezpieczenstwo, ale cze$¢ populacji
docelowej moze pozosta¢ z niepokrytymi potrzebami zywieniowymi, jak
réwniez moze wystgpic¢ sytuacja odwrotna [Bruins i wsp., 2015].
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Zywno$¢ wzbogacona W witaminy i skladniki mineralne
w profilaktyce i zwalczaniu niedoboréw - korzysci i zagrozenia

W pierwszej potowie XX wieku w wielu krajach na $wiecie
prowadzone byly rozne programy wzbogacania zywnos$ci w celu
wyeliminowania choréb zwigzanych z glebokim deficytem skladnikéw
odzywczych objawiajacych si¢ charakterystycznymi symptomami
klinicznymi takimi jak: zmierzchowa Slepota i kseroftalmia, wole
i wrodzony zespdt niedoboru jodu, pelagra, krzywica [Global
Fortification Data Exchange, 2020]. Dla przetworstwa spozywczego
w wielu krajach bylo to impulsem do wzbogacania podstawowych
produktéw spozywczych, w tym maki zbozowej (pszennej, ryzowej
I kukurydzianej), soli, oleju, a takze produktéw przeznaczonych dla
niemowlat i matych dzieci. W zaleznos$ci od przyjetej strategii w danym
kraju, uzaleznionej od odmiennych zwyczajow zywieniowych,
dostepnosci surowcoéHw 1 zréznicowania geograficznego, bardzo czgsto
byly to produkty wzbogacane obligatoryjniec [WHO/FAO 2006;
Mkambula i wsp., 2020].

Aktualna literatura dostarcza wielu dowoddéw potwierdzajacych
korzystny wplyw wprowadzanych $wiatowych programow w celu
uzupehnienia niedoboréw zywieniowych i poprawy stanu odzywienia dla
witaminy A, zelaza, jodu 1 kwasu foliowego. Niedawny przeglad
systematyczny 1 metaanaliza programdéw wzbogacania zywnoS$ci
stosowanych w krajach rozwijajacych si¢ potwierdzity efektywne
uzupetnianie glebokich niedoborow sktadnikéw odzywczych w catlej
populacji, w tym: 34% redukcje niedokrwistosci (RR: 0,66; 95% CI:
0,59, 0,74), 74% zmniejszanie prawdopodobienstwa wystgpienia wola
(OR: 0,26; 95% CI:. 0,16; 0,43) oraz 41% zmniejszenie prawdopo-
dobienstwa wystgpienia wad cewy nerwowej (OR: 0,59; 95% CI: 0,49;
0,70) [Kreatsi wsp., 2019]. Jednak niedobory tych sktadnikow
odzywczych nadal wystepuja, szczegdlnie w krajach o niskim dochodzie.
W celu poprawy tej sytuacji potrzebne jest tworzenie nowych
programoéw, tam gdzie jest to uzasadnione oraz wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan aby zwigkszy¢ zasi¢g ich dzialania [Dwyer
I wsp., 2015; Mkambula i wsp., 2020; Ramirez-Luzuriaga i wsp., 2018;
Waller i wsp., 2020].
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Witamina A

Witamina A jest dodawana do cukru gtownie w krajach Ameryki
Lacinskiej oraz do oleju w krajach Afryki i Azji, chociaz niektore kraje
wzbogacaja zarowno cukier, jak 1 olej witaming A. Programy
wzbogacania olejéw na duzg skale sg obecnie wdrazane w 50 krajach,
z ktorych ponad potowa jest obowigzkowa. Program wzbogacania cukru
praktycznie wyeliminowat niedobdr tej witaminy w Gwatemali, a duze
zmniejszenie jej niedoboru odnotowano rowniez w Hondurasie
I Salwadorze, gdzie fortyfikacj¢ potaczono z suplementacja. Podobne
podejscie roéwniez przyniosto efekty korzystne w Zambii. Poniewaz
biedniejsze grupy ludnosci w Afryce i Azji nie spozywaja tyle cukru
(np. Nigeria, Kamerun, Jemen, Bangladesz, Pakistan), krajowe programy
obejmuja wzbogacanie oleju w witaming A [Global Fortification Data
Exchange, 2020; Kreats i wsp., 2019].

Jednakze w przypadku witaminy A i fortyfikacji cukru, badania
zroznych krajow (Gwatemala, Zambia, Kamerun) wykazaly, ze
programy fortyfikacji rozpoczynajace si¢ w latach 60-tych, kiedy
niedobory tej witaminy byly duze, moga stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia przy zmieniajacych si¢ obecnie wzorach zywienia [Baye, 2019;
Bielderman i wsp., 2016]. W przypadku niektorych osob taka sytuacja
prowadzi do zbyt duzego spozycia witaminy A 1 wzrostu stezenia
retinolu w surowicy krwi, ktory jest toksyczny dla organizmu
[Tanumihardjo i wsp., 2016; Verkaik-Kloosterman, 2012].

Jod

Najbardziej znanym przyktadem wzbogacania zywnosci na §wiecie
jest jodowanie soli. Jest preferowang strategia zapobiegania zaburzeniom
z niedoboru jodu, jako najbardziej ekonomicznie optacalna i1 skuteczna
metoda [Szybinski i wsp., 2008; WHO/FAO 2006]. Przewazajgca czegs¢
ludnosci ma dostep do soli jodowanej. Pozwala to zmniejszy¢ ryzyko
wstepowania wola 1 wrodzonego zespotu niedoboru jodu oraz zapobiegad
subklinicznym zaburzeniom zwigzanym z niedoborem tego pierwiastka
w organizmie (wg. lodine Global Network). Pomimo wzglednego
sukcesu jodowania soli, w wielu krajach o niskim dochodzie nadal
istniejg grupy ludnosci bez dostepu do soli jodowanej. Aby rozwigzac ten
problem podejmowane sg proby podwojnego wzbogacania soli, tj. jodem
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i zelazem (np. w Indiach), aby jednocze$nie zwigksza¢ podaz innego
deficytowego pierwiastka [Ramirez-Luzuriaga i wsp., 2018].

Jodowanie soli jest obowigzkowe tylko w niektorych krajach,
chociaz istnieja mocne dowody naukowe potwierdzajace korzystny
wplyw na stan odzywienia jodem na poziomie populacyjnym [Szybinski
1 wsp., 2008]. Podczas gdy w 1993 r. byto 110 krajow, w ktorych
niedobor jodu zostat potwierdzony, to w 2017 roku liczba ta obnizyla si¢
do 19 (wg. lodine Global Network).

Polska nalezy do nielicznych krajow Europy, ktére wprowadzity
obligatoryjny model jodowania soli kuchennej. W polskim modelu
profilaktyki  jodowana jest so6l, ktora jest wykorzystywana
w gospodarstwach domowych. Program ten wprowadzony zostalt w 1997
roku w ramach Narodowego Programu Eliminacji Niedoboru Jodu
finansowanego przez Ministerstwo Zdrowia [Szybinski i wsp., 2008].
Aktualnie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia
16 wrzesnia 2010 r. w sprawie substancji wzbogacajacych dodawanych
do zywnos$ci do soli przeznaczonej do spozycia przez ludzi dodawany
jest jodek potasu (30+10 mg/kg) lub jodan potasu (39+13 mg/kg), tak
aby 100 g soli kuchennej zawierato 2,3+0,77 mg jodu [Rozporzadzenie
MZ, 2010]. Polska w 2002 roku znalazta si¢ w grupie krajow
0 wystarczajacej podazy jodu, a obowigzkowe jodowanie soli kuchenne;j
okazalo si¢ efektywng strategia zmniejszenia czgstoSci wystgpowania
wola endemicznego [Szybinski i wsp., 2008].

W warunkach obligatoryjnego modelu profilaktyki konieczne jest
monitorowanie wielko$ci pobrania jodu z dieta. Krajowe badania
przeprowadzone przez Instytut Zywnosci i Zywienia wérod dzieci
w wieku szkolnym (9-13 lat) wykazaty, ze 62% badanych diet pokrywato
srednie dzienne zapotrzebowanie organizmu na jod, a sol kuchenna
stanowita gtdéwne zrédlo tego pierwiastka w catodziennej diecie - 68%.
Wobec zalecen do obnizania spozycia soli kuchennej w ramach dziatan
prewencyjnych choréb uktadu krazenia, przyjeto iz poziom jodowania
soli powinien by¢ na tyle wysoki, aby przy odstawieniu lub znaczacym
ograniczeniu jej spozycia, rekompensowaé zmniejszone spozycie jodu
Z sola [Stos, 2016].

Efektywnos¢ modelu profilaktyki jodowej 1 stan zaopatrzenia
organizmu w jod jest przedmiotem wielu badan. W ostatnich krajowych
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badaniach po uplywie 20 lat od wprowadzenia profilaktyki jodowej
wykazano, ze obowigzkowe jodowanie soli w Polsce doprowadzito do
optymalizacji zawartosci jodu w populacji ogdlnej. Jednak nie zapewnito
to odpowiedniego stanu odzywiania jodem dla wszystkich grup
populacyjnych. Niedobor jodu wykazano u 8% kobiet w cigzy (stgzenia
tyreoglobuliny >40 ng/ml: mediana 13,3; IQR-17,0 ng/ml) oraz u 18%
kobiet karmigcych piersig (st¢zenia tyreoglobuliny: mediana 18,5; IQR-
20,7 ng/ml). W przypadku dzieci w wieku szkolnym 6-12 lat, niedobor
jodu odnotowano u 9,4% ucznidow (stezenie jodu w moczu <50 pg/l)
[Trofimiuk-Miildner i wsp., 2020].

W innych krajowych badaniach oceniajacych rowniez 20-letni okres
obserwacji podazy jodu u dzieci w wieku szkolnym 6-14 lat z centralnej
Polski potwierdzono, ze profilaktyka jodowania soli okazala si¢
skuteczng metodg eliminacji niedoboru jodu. W ostatnich latach
dywersyfikacja zrodet jodu, pomimo zmniejszenia spozycia soli,
doprowadzita do wzrostu jodurii (wydalania jodu z moczem) do wartosci
(mediana: 288 ug/l) zblizonych do goérnej granicy przyjetej jako norma.
Dalszy wzrost podazy jodu moze mie¢ dziatanie niepozgdane. Autorzy
tych badan wskazujg na konieczno$¢ stalego monitorowania profilaktyki
jodowej [Zygmunt i wsp., 2019].

Przykladem rowniez efektywnego programu profilaktyki jodowe;j
jest model wprowadzony w Finlandii, ktory polega zardwno na jodowa-
niu soli kuchennej (25 mg jodku potasu/kg soli), jak i wprowadzeniu jej
do pieczywa. Podobnie w Australii i Danii, s6l jodowana jest uzywana do
produkcji chleba [Finnish Food Authority, 2015].

Zelazo

Powszechne wystepowanie niedoboru zelaza na $wiecie oceniane
jest jako duze. W przeciwienstwie do jodu i witaminy A, znacznie
trudniej jest wykaza¢, Ze krajowe programy wzbogacania zelaza
poprawity stan zdrowia populacji. Jedng z trudnosci w wykazaniu
wplywu wzbogacania zelaza jest to, ze niedobor zelaza nie prowadzi do
tatwo rozpoznawalnych objawow niedoboru, a objawy kliniczne zaleza
W duzej mierze od szybkosci i stopnia narastania niedokrwistosci, a takze
od wielu czynnikow uzaleznionych od stanu ogdlnego, wieku i choréb
towarzyszacych [Waller i wsp. 2020]. Niedobory zelaza w organizmie
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moga mie¢ rozne podiloze. Najczesciej sg skutkiem niedostatecznego
spozycia z pozywieniem, moga tez wynika¢ z zaburzen we wchtanianiu
badz nadmiernych strat w wyniku krwawien menstruacyjnych czy
réznych choréb. Do grup populacyjnych, u ktéorych wystepuje
zwigkszone ryzyko niedoborow tego pierwiastka, naleza niemowleta
(szczegoblnie urodzone przedwczesnie i z niskg masa urodzeniowa), mate
dzieci, kobiety w cigzy i karmigce oraz kobiety w wieku rozrodczym
[Gera i wsp., 2012; Waller i wsp., 2020; WHO/FAO, 2006].

Ocena skutecznosci w ramach przegladu systematycznego i meta-
analizy randomizowanych badan eksperymentalnych wykazata, ze
spozycie zywnos$ci wzbogaconej w zelazo skutkowalo poprawa stezenia
hemoglobiny, ferrytyny w surowicy i stanu odzywiania zelazem [Gera
i wsp., 2012]. W innych badaniach réwniez potwierdzono skutecznos¢
wprowadzonego programu. Wykazano, ze wzbogacenie w zelazo mleka
w proszku 1 maki kukurydzianej znacznie zmniejszyto czesto§¢ wystepo-
wania niedokrwistosci u kobiet oraz dzieci [Martorell i wsp., 2015].
Niestety, wykorzystanie tego parametru do monitorowania programow
wzbogacania zelaza moze by¢ réwniez problematyczne, ze wzgledu na
mozliwg 1nng etiologi¢ oprocz niedoboru zelaza (np. choroby
pasozytnicze, niedobory innych skladnikow mineralnych). Aby
zmniejszy¢ czestos¢ wystepowania niedokrwistosci w tych krajach,
oprocz wzbogacania zywnos$ci konieczne sa rowniez inne interwencje
[Waller i wsp., 2020].

Wedlug krajowych badan spozycie Zelaza i1 stan odzywienia tym
pierwiastkiem mtodych kobiet jest czgsto nieprawidlowy. W przeprowa-
dzonym badaniu interwencyjnym dotyczacym oceny efektywnosci
stosowania produktow wzbogaconych zelazem wsrod mtodych kobiet w
wieku 19-26 lat wykazano, ze ponad polowa (54%) kobiet uzupetniata
dieta zelazem w postaci produktow wzbogaconych lub suplementow
diety. Spozycie zelaza ze wszystkich zrodet byto istotnie wieksze niz w
grupie kobiet niestosujacych uzupetniania. Jednak nie wykazano
istotnych réznic w parametrach stanu odzywienia pomiedzy grupa
uzupelniajacg a nieuzupehlniajagcg diete zelazem. W przeprowadzonym
badaniu stwierdzono, Ze niekontrolowane, przypadkowe uzupeinianie
diety zelazem nie poprawiato stanu odzywienia badanych mtodych
kobiet, a w przypadku niektérych kobiet stwarzato niebezpieczenstwo
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przekroczenia ustalonej dla zelaza dawki UL [Jeruszka-Bielak i wsp.,
2011]. Nadmiar jonéw zelaza w organizmie moze nasila¢ w tkankach
procesy oksydacyjne, doprowadzajac do zwickszonego powstawania
szkodliwych wolnych rodnikéw tlenowych. Duze dawki moga réwniez
zmniejsza¢ wchlanianie innych sktadnikoéw mineralnych (cynku, miedzi,
manganu) [Baye, 2019; Verkaik-Kloosterman i wsp., 2012].

W Polsce wzbogacenie zywno$ci w zelazo odbywa si¢ na zasadzie
dobrowolnosci. Na podstawie analizy asortymentu rynkowych
produktow wzbogaconych odnotowano, ze zelazo jest dodawane do ok.
47% produktow. Najliczniejszag grupg stanowity produkty zbozowe,
w tym ptatki $niadaniowe. Ponadto byt obecny w stodyczach i w mniej-
szym stopniu  w napojach aromatyzowanych oraz w napojach
pochodzenia ros§linnego [Renc i wsp., 2016].

Kwas foliowy

W ostatnich latach zwrdcono szczegolng uwage na funkcje kwasu
foliowego w organizmie cztowieka, a zwigkszenie Spozycia tej witaminy
jest celem wielu réznych strategii zywieniowych, réwniez w ramach
programow profilaktycznych. W promocji zdrowia podkresla sie
znaczenie kwasu foliowego w zapobieganiu powstawania wrodzonych
wad cewy nerwowej u noworodkéw [Castillo-Lancellotti i wsp., 2013;
Cawley i wsp., 2016], zmniejszeniu ryzyka chorob uktadu sercowo-
naczyniowych (m.in. choroby niedokrwiennej serca), chorob
neurodegeneracyjnych oraz niektérych typéw nowotworéw [Mackerras
i wsp., 2014].

Obowigzkowe wzbogacanie maki kwasem foliowym jest uznane
jako najwazniejsza od dziesiecioleci interwencja zywieniowa istotna dla
zdrowia publicznego [Castillo-Lancellotti i wsp., 2013; Keats i wsp.,
2019; Steluti i wsp., 2017]. W wielu krajach, w latach 90-tych, m. in.
w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Argentynie, Costa-Rica, Chile,
Iranie, Jordanii, gdzie fortyfikacja zostala wdroZzona 1 zbadana,
stwierdzono istotne zmniegjszenie czestosci wystepowania u noworodkdéw
wad cewy nerwowej [Castillo-Lancellotti, 2013]. Australia, m. in. w tym
celu wdrozyta w 2009 r. obligatoryjne wzbogacanie kwasem foliowym
maki pszennej do wypieku chleba. Wedlug najnowszych badan,
potwierdzeniem poprawy stanu odzywienia kwasem foliowym jest
istotne zmniejszenie czgstosci wystegpowania wad cewy nerwowej
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W poréwnaniu do danych z okresu przed wprowadzeniem tych zalecen
[Saing i wsp., 2019].

Stosowanie  obowigzkowego  wzbogacenia maki  pszennej
I kukurydziane] w kwas foliowy bylo réwniez przedmiotem oceny
10-letniej polityki wzbogacania tych produktéw w Brazylii. Badania te
wykazaty, ze tylko 1,8% populacji miato niedobdr kwasu foliowego
(<6,8 nmol/l), a produkty wytworzone z tej maki stanowity ponad 50%
udziat w calodziennym spozyciu tej witaminy [Steluti i wsp., 2017].
W ostatnich badaniach brazylijskich wykazano, ze wprawdzie $rednie
spozycie folianow bylo zadawalajace, t0 odsetek osob ze spozyciem
<EAR wynosit ok. 31,5%. Odnotowano, ze niedobor dotyczyt gldwnie
grup populacyjnych o niskim statusie ekonomicznym oraz kobiet
w wieku rozrodczym. Stwierdzono, ze jest to grupa ryzyka i nalezy
podja¢ dziatania aby zwiekszy¢ dostgpnos¢ wzbogacanej maki oraz
wielko$¢ jej dziennego spozycia [Palchetti i wsp., 2020].

Wzbogacanie obligatoryjne zywnosci kwasem foliowym jest obecnie
dyskutowane. Dostrzega si¢ migdzy innymi problem zwigzany z tym, ze
kwas foliowy w duzych dawkach moze maskowa¢ dolegliwosci lub
nawet choroby spowodowane niedoborem witaminy Bi,, zwlaszcza
U osob starszych, a takze ze wzgledu na ryzyko nadmiernego pobrania
i przekroczenia dawki UL, u osob ktore jednocze$nie stosowaty
suplementacje ta witaming [Mudryj i wsp., 2016]. Pewne watpliwosci
budza réwniez doniesienia o wplywie duzych jego dawek na zwigkszenie
ryzyka rozwoju chorob nowotworowych, m. in. jelita grubego. Wobec
tych przestanek wazne sa wyniki metaanalizy, ktére sa czeScig badan
dotyczacych monitorowania obowigzkowego efektu wzbogacania maki
pszennej w Australii. Na podstawie danych z badan obserwacyjnych
wykazano, ze ryzyko wzgledne (RR, relative risk) wynosito 1,04 dla
wszystkich przypadkéw nowotworéow, w tym 1,0 (jelito grube; ptuca),
0,82 (piersi), 1,16 (prostaty) i 1,11 (w przypadku nawrotu gruczolaka
jelita grubego). Zadne ze wskazanych zagrozen nie bylo istotne
statystycznie Nie stwierdzono rdéwniez istotnego zwigzku ze
$miertelnoscig z jakiejkolwiek przyczyny (RR=0,99; 95% CI: 0.92-1.05)
[Mackerras wsp., 2014].

Do tej pory zaden kraj w Europie nie wprowadzil obowigzkowego
wzbogacania maki kwasem foliowym [Global Fortification Data
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Exchange, 2020]. Obecnie w Europie w ramach profilaktyki
zapobiegania wrodzonym wadom cewy nerwowej dla wszystkich kobiet
w okresie przedkoncepcyjnym i w pierwszych tygodniach cigzy zalecane
jest: zwiekszenie spozycia produktéw naturalnie bogatych w foliany, jak
réwniez wzbogaconych w ten sktadnik oraz codzienne przyjmowanie
suplementu diety zawierajgcego kwas foliowy [Cawley 1 wsp., 2016].
Rekomendacje Polskiego Towarzystwa Ginekologow 1 Potoznikéw
obejmujg podobne zalecenia, w tym stosowanie przez wszystkie kobiety
w wieku reprodukcyjnym preparatu witaminowego zawierajacego 0,4 mg
kwasu foliowego lub wigcej w przypadku kobiet z grupy ryzyka [Bomba-
Opon i wsp., 2017].

Wedhug krajowych badan spozycie folianow wsréd miodych kobiet
w wieku 19-26 lat jest niewystarczajace. Stwierdzono, ze realizacja
normy na ten sktadnik wynosita $rednio ok. 77%, a u 25% badanych nie
przekroczyta 62%. W przeprowadzonym badaniu interwencyjnym
stwierdzono, ze wdrozona interwencja zywieniowa, zarOwno w postaci
spozycia produktéw wzbogaconych w kwas foliowy (ptatki $niadaniowe,
soki i napoje owocowe/warzywne), jak i stosowania suplementu diety,
przyniosta istotng poprawe stanu odzywienia folianami u kobiet,
u ktorych wyjsciowe stezenia folianow we krwi byly w dolnych
granicach wartosci referencyjnych. Odnotowano réwniez istotne
obnizenie poziomu homocysteiny w surowicy krwi $rednio o ok. 19%
1 24% u 0sOb 0 najnizszym wyj$ciowym poziomie folianow (pierwszy
i drugi kwartyl), W zadnym przypadku nie wykazano przekroczenia
dawki UL [Pietruszka, 2007]. W Polsce wzbogacenie produktow kwasem
foliowym odbywa si¢ na zasadzie dobrowolnosci. Na podstawie analizy
asortymentu rynkowych produktéw wzbogacanych odnotowano, ze jest
dodawany do ptatkéw §niadaniowych, magk pszennych, sokow, nektarow,
napojow owocowych, stodyczy, margaryn, kakao, herbat instant oraz
produktéw mlecznych. Sposrod catego asortymentu najliczniejszg grupe
produktow z dodatkiem kwasu foliowego stanowity ptatki $niadaniowe
(43%) oraz soki i napoje bezalkoholowe (27%) [Sicinska i wsp., 2011].

Witamina D

Powszechnie si¢ uznaje, ze wsrdd przewazajacej czeSci
spoleczenstwa na §wiecie, w tym réwniez w Polsce wystepuje niedobor
witaminy D. Gléwnym jej zrodiem jest synteza w skorze. Obecnie
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znaczenie syntezy skornej dla zaopatrzenia organizmu w witaming D
zmniejsza si¢ ze wzgledu na zmiang stylu zycia i ograniczanie ekspozycji
na stonce. Sposrod produktéw spozywczych najbogatszym jej zrodlem sg
thuste ryby, ale ich spozycie poza krajami skandynawskimi i potudniowa
Europag jest niewystarczajace [Kiely i Cashman, 2018; Hayes, 2017; Pilz
i wsp., 2018]. W zakresie profilaktyki niedoboru witaminy D rozwazana
jest fortyfikacja wigkszej liczby wybranych produktow zywnosciowych,
do ktorych podczas procesow technologicznych dodawane sg
cholekalcyferol lub ergokalcyferol, np. mleko i jego przetwory, chleb,
ptatki $niadaniowe, soki owocowe. Obecnie zakres wzbogacania
zywnosci roézni si¢ pomigdzy krajami, a zasieg nie jest powszechny, co
wiaze si¢, z tym ze produkty te nie uzupelniajg w sposob istotny podazy
witaminy D, za wyjatkiem preparatow do zywienia niemowlat i matych
dzieci, ktorych wzbogacanie jest obligatoryjnie [Hayes, 2017; Pilz i wsp.,
2018]. Majac na uwadze wyniki ostatnich badan, preferowana strategia
dla poprawy stanu zaopatrzenia w witaming D jest wzbogacanie
Zywnosci na poziomie populacyjnym pod warunkiem, ze wystarczajaco
przeprowadzony jest monitoring 1 okreSlone sa grupy populacyjne
[Grenborg i wsp., 2020; Kiely i Cashman, 2018; Hayes i Cashman,
2017]. Mleko, jogurt i inne produkty mleczne wskazywane sg jako wazna
grupa produktéw, gdzie wzbogacanie mogloby by¢ na poziomie ok. 0,1
ng/100g [Itkonen i wsp., 2018]. Inne opcje, takie jak biofortyfikacja
produktéw spozywczych pochodzenia zwierzgcego, takich jak jaja, ryby
hodowlane mozna réwniez rozwazy¢ jako dodatkowe sposoby
zwigkszenia spozycia witaminy D w populacji [Kiely i Cashman, 2018].
Natomiast mi¢so powinno by¢ uwaznie rozwazane jako dodatkowy
sposob na zwigkszenie spozycia witaminy D w populacji.

Dobrym przyktadem efektywnej strategii jest wzbogacenie
w witaming D3 mleka (0,5 pg/100g) i margaryn i tluszczéw do
smarowania (10 pg/100g), co potwierdzily 11-letnie finskie badania
oceniajace stan zaopatrzenia w witaming D réznych grup mieszkancow
tego kraju. Wykazano, ze stezenie poziomu 25(OH)D we krwi wzrosto
z48 do 65 mmol/l, a wystepowanie niedoborow ocenione jako
25(0OH)D<30 nmol/l, zmniejszyto si¢ z 12 do 1% badanych o0s6b
[Jaaskeldinen i wsp., 2018]. Podobne korzystne efekty wprowadzonej
interwencji zywieniowej polegajacej na spozyciu diety zawierajace]
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20 pg/dzien witaminy D, w sklad ktorej wchodzity nastepujace
wzbogacone produkty, tj. jogurt, sera, jaja i pieczywa, odnotowano takze
w badaniu kobiet w Danii. Po 12-tygodniowej interwencji stwierdzono
statystycznie istotny wzrost stezenia 25(OH)D oraz zmniejszenie odsetka
0s6b z niedoborem tej witamy D do 3% w poréwnaniu do grupy
kontrolnej - 23% [Grenborg i wsp., 2020].

W Polsce obligatoryjnie wzbogaca si¢ w witaming D margaryny
i mieszanki masta z olejem (maksymalna ilo$¢ nie wigksza niz
7,5 ng/100g) [Rozporzadzenie MZ, 2010] oraz mleka dla niemowlat
(poczatkowe 1 nastepne), a takze mleka modyfikowane dla dzieci
[Rozporzadzenie Komisji (UE), 2016]. W badaniach krajowych
wykazano, ze poza tym na rynku znajdujg si¢ rézne produkty
wzbogacone przez producentow dobrowolnie, takie jak ptatki
$niadaniowe, mleko i1 napoje mleczne, jogurty, serki homogenizowane,
desery mleczne, soki, napoje kakaowe instant oraz roslinne napoje
(substytuty mleka). Analizujac asortyment tych produktow z dodatkiem
witaminy D pod katem wartoSci odzywczej oszacowano, ze
wprowadzenie do diety wzbogaconych produktow, takich jak: mleko,
jogurt, ptatki bez dodatku cukru, sok owocowy dato 3-krotnie wieksza
zawarto$¢ witaminy D. Natomiast zastgpienie produktéw nieforty-
fikowanych, produktami wzbogaconymi, takimi jak: mleka smakowe,
platki $niadaniowe i inne produkty zbozowe, spowodowato 3,5-krotnie
wigkszy wzrost zawartosci tej witaminy w diecie, przy jednoczesnym
istotnym zwigkszeniu zawarto$ci cukrow dodanych, w tym 2-krotnie
wigksze] zawarto$¢ sacharozy. Stwierdzono, Ze produkty te rdznig si¢
istotnie warto$cig energetyczng i odzywcza, dlatego aby spetniaty
pozytywna rol¢ w uzupetnianiu niedobordéw tej witaminy nalezy zalecac
produkty wzbogacone w witaming D 0 prozdrowotnym profilu zywienio-
wym, tj. z malg zawartoscig cukrow dodanych, soli i/lub nasyconych
kwasow ttuszczowych [Wierzbicka i wsp., 2018].

Zwigkszenie spozycia witaminy D mozliwe jest nie tylko poprzez
odpowiednig diet¢ z wlaczonymi produktami wzbogaconymi, ale takze
poprzez stosowanie dodatkowych zrodet w postaci suplementow diety.
Biorac pod uwagg coraz wigksza popularno$¢ suplementow i stosowanie
ich bez kontroli, taka postawa niesie jednak ryzyko przekroczenia
wartosci dawki gornego tolerowanego poziomu spozycia. Pobranie
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witaminy D w nadmiarze, w postaci preparatow farmaceutycznych
prowadzi do hiperwitaminozy. Objawia si¢ to, m.in. hiperkalcemia,
hiperkalcuria z zagrozeniem uszkodzenia kanalikow nerkowych
I powstawania kamieni nerkowych, a takze zwigkszeniem odktadania si¢
wapnia w niektorych tkankach migkkich oraz w naczyniach
krwiono$nych. Opisane w literaturze przypadki hiperwitamininozy D
wynikaly przede wszystkim z omytkowego lub nie§wiadomego podania
duzych dawek preparatow witaminy D [Verkaik-Kloosterman, 2012].
Dlatego dla optymalnej profilaktyki niedoboru witaminy D i zwigkszenia
jej spozycia zalecane jest postgpowanie na poziomie populacyjnym, jak
I indywidualnym wedtug krajowych zalecen [Pilz i wsp., 2018].

Podsumowanie

Wzbogacanie zywnosci jest efektywna strategia zwigkszenia
spozycia deficytowych sktadnikéw odzywczych, szczegélnie kiedy
opracowane s3 krajowe programy oraz prowadzona jest kontrola
niedoboru witamin i/lub sktadnikow mineralnych, ze wskazaniem
populacyjnych grup ryzyka. Dzialania te powinny by¢ prowadzone
W sposOb zrownowazony z naciskiem na zdrowie konsumenta. Majac na
uwadze bezpieczenstwo konsumenta, wzbogacanie zywnos$ci wymaga
szeregu ustalen, zarowno w zakresie doboru nosnika, rodzaju, form
chemicznych, jak i ilosci substancji wzbogacajacej oraz znakowania
zywnosci 1 warunkow jej kontroli. W celu ochrony przed ewentualnym
ryzykiem nadmiarow niektorych witamin, czy sktadnikéw mineralnych
konieczne jest stale monitorowanie spozycia produktow bedacych
no$nikami deficytowego skladnika, szczegdlnie w grupach ryzyka.
Efektywne programy 2z solg jodowang, produktami zbozowymi
wzbogaconymi kwasem foliowym 1 zelazem oraz produktami mlecznymi
wzbogaconymi witaming D, moga korzystnie wplywaé i poprawic
zdrowie konsumentow. Stanowi to pozadany kierunek w zapobieganiu
I profilaktyce wielu choréb. Konsument moze dokonywaé wyboru
w zakresie produktéw o duzych walorach zywieniowych, a takze
uzupelnia¢ zwyczajowa diet¢ w oparciu o rynkowe produkty
wzbogacone o prozdrowotnym profilu zywieniowym. Konieczne w tym
zakresie sg odpowiednie kampanie informacyjne i edukacyjne aby
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ksztaltowa¢ racjonalne postawy konsumentéw z punktu widzenia ich
zdrowia.
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Zywno$¢ wzbogacona w diecie wspélczesnego konsumenta
— technologia wytwarzania

Wstep

Na rynku pojawia si¢ coraz wiecej produktow wzbogaconych czyli
fortyfikowanych. Zabiegi te maja na celu przede wszystkim zapobieganie
niedoborom kluczowych sktadnikoéw w diecie, ale takze uatrakcyjnienie
asortymentu wytwarzanych produktow, wpltywajac tym samym na
konkurencyjno$¢ producentéw. Dzieki produktom fortyfikowanym
mozliwe jest bezposrednie oddziatywanie na sposob Zywienia poprzez
uzupelnianie racji pokarmowej. Fortyfikacj¢ stosuje si¢ w roéznym
zakresie, w zaleznos$ci od przyczyn niedobordéw i grup populacyjnych,
ktérych niedobory dotycza. Stosuje si¢ tam, gdzie wzbogacanie zywnosci
odgrywa istotng role w prewencji pierwotnej, a wigc redukcji ryzyka
okreslonej choroby na skalg¢ populacyjna.

Problemy technologiczne zwiazane ze wzbogacaniem zywnosci
Wzbogacanie zywno$ci ma podtoze zywieniowe, i obejmuje nie
tylko obligatoryjne prawo zobowigzujace producentow do dodawania
odpowiedniej ilos¢ witamin lub sktadnikow mineralnych (np. jodowanie
soli czy margaryn w witamin¢ A oraz D), ale takze proces wzbogacania
nieobligatoryjnego, czyli wzbogacania dobrowolnego, gdzie producenci
uatrakcyjniaja swoje produkty (np. napoje z dodatkiem witaminy C, B, E,
kawa wzbogacona w magnez czy wyroby cukiernicze wzbogacone
w witaminy z grupy B, kwas foliowy, wapn lub Zelazo). Bez wzgledu
jednak na to, czy stosowana jest fortyfikacja obligatoryjna czy tez
dobrowolna, dodawany sktadnik nie moze w zaden sposéb wptywaé na
barwg, konsystencje, cechy wuzytkowe produktu, jako$s¢ mikro-
biologiczng, a takze trwatos¢ produktu. Dlatego wzbogacanie zywnosci
stanowi problem technologiczny w uje¢ciu dotyczacym nie tylko
zapewnienia odpowiedniej podazy danego sktadnika, ale takze w ujeciu
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formy i sposobu w jakiej sktadnik moze by¢ aplikowany do danego
asortymentu zywnos$ci. Ponadto, wzbogacanie zywnos$ci wigze si¢
Z problemami, ktore dotycza oceny stopnia interakcji pomigdzy
sktadnikami fortyfikowanymi, a np. matryca zywnosci lub innymi
sktadnikami znajdujacymi si¢ w produkcie.

Na tego typu interakcje moze mie¢ wptyw wiele czynnikow, takich
jak jednorodnos$¢ czy homogennos¢ produktu, parametry technologiczne
na etapie wytwarzania produktu, ewentualny sposob regenerowania
produktu przed spozyciem, czy czas i sposob jego przechowywania.
Przyktadem takich zmian moze by¢ pojawienie si¢ odbarwien w postaci
czarnych plamek w soli jodowanej, wynikajacych z oddzialywania
migdzy jodem i zelazem, w obecnosci czynnikow utleniajacych i wilgoci
w opakowaniu [McGee i Diosady, 2016]. W technologii opracowano
rézne technologie majace na celu rozwigzanie tych probleméw, takie jak
stosowanie stabilizatoréw i kapsutkowanie zelaza i/lub jodu [Mannar
i Hurrell, 2018; Diosady i wsp., 2019]. Takie zabiegi oczywiScie
powoduja wzrost cen towaru, ktory jak w przypadku soli, ma
ograniczong elastyczno$¢ cenowa. Istotng kwestig w stosowaniu soli jako
nosnika jodu w diecie jest fakt, ze wiele krajow podejmuje strategie
redukcji spozycia soli, celem poprawy zdrowia publicznego w celu
zmniejszenia ryzyka chorob o podiozu metabolicznym, takich jak
nadci$nienie. Wraz ze spadkiem spozycia soli konieczne jest
aktualizowanie i dostosowanie procesu produkcyjnego soli jodowanej
w kontekscie zapotrzebowania na jod. Zatem posrednim problemem
technologicznym w tym zakresie sg zmiany dotyczace struktury spozycia
poszczeg6lnych grup asortymentowych produktéw w ramach populacji,
co w szczegolnosci dotyczy produktéw obligatoryjnie wzbogacanych.

Z drugiej strony w soli jodowanej podczas nieprawidlowego
przecho-wywania obniza si¢ zawarto$¢ jodu. Dlatego wazne jest
przechowywanie soli jodowanej bez dostgpu Swiatta 1 powietrza. Podczas
gotowania zalecane jest solenie w koncowej fazie przygotowania
potrawy. Aby zwigkszy¢ dostgpnos¢ i stabilno$¢ jodu w soli jodowanej
nalezy wzbogaca¢ s6l wysokiej jakosci, zarowno pod wzgledem jej
czystosci, jak 1 wilgotnosci.

Podobnie jak w przypadku soli, oceniano efektywno$¢ wzbogacania
cukru witaming A i kwasem foliowym [Li i wsp., 2011]. Wykazano,
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ze kwas foliowy byt bardziej stabilny po wczesniejszym wzbogaceniu
witaming A. W tym przypadku zaobserwowano korzystng interakcje
pomiedzy tymi sktadnikami. Retencja witaminy A w cukrze po 9 mie-
sigcach przechowywania w temperaturze 40°C i wilgotnosci wzglednej
60% wynosita 70%. Podobnie jednak jak w przypadku wzbogacania soli
jodem, wdrozenie takich rozwigzan powinno by¢ dostosowane do
strategii ograniczania spozycia cukru w diecie.

W odniesieniu do produktow spozywczych stanowigcych bazg¢ wielu
potraw, w szczegoOlnosci w krajach azjatyckich jest ryz, ktory jest
podstawowym produktem dla prawie potowy $wiatowej populacji i jest
powszechnie spozywany w regionach, w ktorych przewazaja niedobory
mikroelementow, takich jak zelazo oraz witamin z grupy B [Champagne
i wsp., 2004; Picolli i wsp., 2016]. Wzbogacanie ryzu zostato wprowa-
dzone po raz pierwszy ponad 65 lat temu i od tego czasu opracowywano
technologi¢ wzbogacania na duza skalg tak, aby otrzymany produkt byt
bezpieczny, akceptowalny i miat dobrg stabilnos¢ dodanych sktadnikow
odzywczych [Milani i wsp., 2016]. Do tej pory wzbogacanie ryzu jest
obowigzkowe w kilku krajach, lecz nie w Polsce. Jednakze problemy
technologiczne zwigzane ze wzbogacaniem ryzu okazaly si¢ wybiegac
poza oczekiwania technologdbw 1 dotyczyly zottych przebarwien.
Przypadek taki miat miejsce na Filipinach, gdzie aby unikng¢ skutkow
niedoboréw witaminy B, rozpocz¢to wzbogacanie ryzu. W zwiagzku
Ztym, ze witamina ta ma silne Zzottopomaranczowe zabarwienie,
powodowata zabarwienie cze$ci ziaren ryzu. Konsumenci uwazali te
ziarna za niezdatne do spozycia i usuwali je podczas przygotowywania
positkéw, co skutkowalo niepowodzeniem tego przedsigwzigcia.

Biofortyfikacja ryzu to kolejna alternatywa dla poprawy wartosci
odzywczej ryzu, ale stoi ona przed problemami i wyzwaniami w zakresie
komercjalizacji 1 tagodzenia negatywnego postrzegania zywnosci
modyfikowanej genetycznie przez spoteczenstwo, nawet w przypadku
odmian biofortyfikowanego ryzu, ktore nie s3a genetycznie
modyfikowane [Costa-Font i wsp., 2008]. Biofortyfikacja polega na
wzbogacaniu podtoza (gleby) w sktadniki pokarmowe, ktére sa
absorbowane przez ro$ling podczas jej wzrostu. W tym zakresie problem
zwigzany z wdrozeniem takiego produktu do obrotu nie dotyczy samej
technologii, ale potrzeby dziatah marketingowych majgcych na celu
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budowanie popytu konsumentow poprzez edukacje i ich uswiadamianie
[Tsakirpaloglou i wsp., 2019].

Rowniez inne rosliny takie jak zboza, gryka czy nasiona roslin
stragczkowych mozna wzbogaci¢ poprzez biofortyfikacje. Przykladem
moze by¢ wzbogacanie w zelazo soczewicy, ktora jest podstawa diety na
Bliskim Wschodzie i w Azji Potudniowej [Podder i wsp., 2017].
Teoretycznie takie zabiegi umozliwiaja zapewnienie odpowiedniej
podazy tego sktadnika lecz problem technologiczny stanowi jako$¢
sensoryczna i biodostepno$¢ zelaza. Bez negatywnego wpltywu na walory
sensoryczne udato si¢ wzbogaci¢ w zelazo przyprawy na bazie ryb oraz
sos sojowy [Fidler i wsp., 2003].

Trudnoscia, ktérg nalezy bra¢ pod uwage rozwazajac mozliwosci
wzbogacania zywnosci kwasem foliowym, jest ich nietrwatos$¢
w procesach technologicznych. Liczne badania dowodza, ze pod
wzgledem chemicznym, kwas foliowy jest zwigzkiem ulegajacym
degradacji. Podczas ogrzewania w §rodowisku kwasnym lub alkalicznym
nastgpuje  hydrolityczne odszczepienie reszty p-aminobenzoilo-
glutaminianowej, natomiast w §rodowisku obojetnym rozktad jest
nieznaczny. Kwas foliowy jest takze wrazliwy na $wiatto, czynniki
utleniajace oraz redukujgce. W aspekcie suplementacji maki czy
pileczywa, najwazniejsze jest ograniczenie strat w procesie obrobki
cieplnej w produktach spozywczych zawierajacych foliany. Straty te
mogg dochodzi¢ nawet do 60%. Aby zachowa¢ mozliwie najwieksza
zawarto$¢ folianow, zaleca si¢ skracanie czasu przechowywania maki
1 obrobki cieplnej produktu spozywczego, podczas ktorych, dochodzi do
utleniania kwasu foliowego. Wyeliminowanie tej reakcji jest bardzo
trudne. Podobnie dzieje si¢ podczas gotowania na parze, suszenia
rozpytowego, czy produkcji ptatkow zbozowych, owsianych
1 herbatnikéw. Mozna zminimalizowa¢ ten proces poprzez stosowanie
antyoksydantow, takich jak kwas askorbinowy czy tiole.

Problemy technologiczne stosowania fortyfikantow zwigzane sg tez
z forma skladnika. W procesie fortyfikacji wapniem, np. produktow
mleczarskich ale takze innych produktow, najbardziej kluczowym
elementem jest odpowiedni dobor zwigzkow, bedacych nosnikiem tego
sktadnika. Stosowany preparat zawierajacy wapn musi by¢ przede
wszystkim dobrze przyswajalny 1 biodostgpny, aby wzbogacanie
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umozliwito zapobieganie niedoborom. Ponadto, podobnie jak w przy-
padku kazdego sktadnika jakim wzbogaca si¢ produkt, preparat wapnia
musi by¢ odpowiednio tani, aby nie wplynat znaczaco na wzrost ceny
koncowego produktu - biorgc pod uwage produkty mleczne, gdzie cena
jednostkowa, np. jogurtu, jest stosunkowo niska. Oczywiscie stosowane
preparaty wapnia czy tez magnezu muszg by¢ bezwzglednie bezpieczne
dla zdrowia. Pod wzgledem technologicznym powinny charakteryzowac
si¢ odpowiednig rozpuszczalnos$cia, wysoka stabilnoscig chemiczng oraz
cieplng, poza tym nie mogg zmienia¢ cech sensorycznych produktow.
W zakresie mozliwosci stosowania wapnia dostepnych jest wiele soli
wapniowych. Sole nierozpuszczalne w wodzie sg oboj¢tne wobec
kazeiny 1 moga by¢ dodawane do mleka przed obrdbka termiczna,
albowiem nie zwigkszaja prawdopodobienstwa termicznej koagulacji
bialek mleka. Jednak ich zastosowanie wiaze si¢ z ryzykiem
sedymentacji w produktach ptynnych. Z drugiej strony interakcje biatek
Z jonami wapnia mogg mie¢ wptyw na stabilno$¢ cieplng mleka. Dodatek
wapnia powoduje wzrost zawarto$ci jonoOw wapnia w serum mleka,
spadek wartos$ci pH oraz stabilnosci cieplnej. Zwigzanie jondéw wapnia
poprzez dodatek fosforanow lub cytrynianow powoduje wzrost
stabilnosci. Odporno$¢ biatek na procesy koagulacyjne zalezy od dawki
soli fortyfikujacych, ktore nie powodujg zachwiania ukladu jonow
w mleku. Ilodci te zaleza od rodzaju soli, a takze od zawartosci Ca lub
Mg w danym zwiazku, rozpuszczalno$ci soli w wodzie, oraz od sktadu
chemicznego mleka i jego stabilno$ci cieplnej. Zbyt duzy dodatek soli
powoduje zmiany kwasowosci mleka oraz wytracenie biatek. Na polskim
rynku pojawity si¢ ostatnio produkty wzbogacane skorupa jaj. W tym
przypadku problem technologiczny dotyczy sposobu rozdrobnienia
preparatu [Kowalska i wsp., 2012; Kobus-Cisowska i wsp., 2020].
Wzbogacanie zywnosci solami magnezu, podobnie jak w przypadku
soli wapnia, niesie ze sobg pewne ryzyko otrzymania produktéw o niz-
szej, w porownaniu do tradycyjnych, jako$ci sensorycznej. Siarczan
magnezu moze wptywac¢ niekorzystnie na cechy wzbogaconego produk-
tu, powodujac charakterystyczny gorzki smak. Z kolei, zastosowanie do
wzbogacania we¢glanu magnezu wpltywa korzystnie na cechy smakowe.
Weglan magnezu stosowany jest do wzbogacania serkoOw typu cottage
I twarozkow. Pozostate zwigzki magnezu, m. in. tlenek, wodorotlenek
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oraz fosforany dwu 1 trdjmagnezowe, sg nierozpuszczalne lub stabo
rozpuszczalne w wodzie. We wzbogaconym mleku spozywczym lub
w napojach fermentowanych moga si¢ one osadza¢ w postaci nieroz-
puszczalnego osadu [Barone i wsp., 2020].

Preparaty do wzbogacania zywnosci

W odpowiedzi na wymagania nie tylko konsumentoéw, ale takze
innowacyjnych producentow, przemyst spozywczy oproécz rozwoju
asortymentu zywnosci o prozdrowotnych walorach, koncentruje uwage
na aspekcie sensorycznym oraz mozliwo$ci wzbogacenia ich o nowe
sktadniki odzywcze, nie tylko z grupy witamin 1 skladnikow
mineralnych. Najnowsze innowacyjne rozwigzania w technologii
wytwarzania zywno$ci wzbogaconej dotycza opracowania produktéw
wzbogaconych w ekstrakty ro$linne, biatka, aminokwasy czy tez
probiotyki.  Technologiczne rozwigzania umozliwiaja redukcje
niepozadanych efektéw sensorycznych wynikajacych z zastosowania
dodatkowych sktadnikéw pokarmowych. Zywno$¢ z dodatkiem witamin
i sktadnikow mineralnych stanowi podstawe asortymentu zywnos$ci
wzbogaconej, a gldéwnie sg to napoje, mleko 1 przetwory mleczne oraz
wyroby cukiernicze. W zwigzku z tym, ze dodatkowymi sktadnikami
wplywajacymi na uatrakcyjnienie produktow sg ekstrakty roslinne
(z lisci, owocoéw, korzeni, kory), frakcje roslinne (btonnik) czy
aminokwasy, zaistniala potrzeba realizacji intensywnych dzialan nad
opracowaniem skutecznych metod projektowania i przygotowywania
stabilnych i efektywnych preparatow do wzbogacania [Santiago i wsp.,
2015].

Waznym sposobem pozwalajgcym na uzyskanie efektywnego
preparatu do wzbogacania, umozliwiajagcego pozbawienie niekorzystnych
cech sensorycznych 1 wzmocnienie stabilno$ci podczas przechowywania
jest technologia nanokapsutkowania i mikrokapsutkowania, znana
i wykorzystywana od wielu lat w przemysle, w szczeg6élnosci farma-
ceutycznym i chemicznym. Najczesciej rozmiary kapsutek mieszczg sig
w zakresie od 100 do 5000 um ale sg tez kapsutki, ktorych rozmiary sg
ponizej 100 pm. Aktualnie proces mikrokapsutkowania w przemysle
spozywczym stosowany jest do zamykania sktadnikow odzywczych,
enzymow, komorek 1 innych dodatkow, celem uzyskania preparatow
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do wzbogacania w sposob niewyczuwalny sensorycznie dla konsumenta
lub celem kontrolowanego uwalniania w przewodzie pokarmowym
[Dhakal i He, 2020]. Zasadniczo wytwarzanie nano- i mikrokapsutek
polega na powlekaniu cienkim filmem polimeru (pojedyncza kapsutka)
lub ulokowaniu substancji rdzenia w wytworzonej matrycy polimeru
(aglomerat) przez okluzje i/lub adsorpcje. Wspomniany proces tworzenia
polega bezposrednio na tworzeniu kapsutki, zbudowanej z otoczki,
wokot statych lub ptynnych sktadnikow aktywnych, stanowigcych rdzen
kapsultki. Otrzymana formuta mikrokapsutek umozliwia ich zastosowanie
jako sktadnikow produktéw zywnos$ciowych, ograniczajac wywotywanie
niekorzystnego efektu sensorycznego, a takze powodujac ich kontro-
lowane uwalnianie w okre§lonym czasie i okre$lonej objgtosci
W przewodzie pokarmowym. Obserwowany gwattowny rozwo6j technik
oraz metod kapsutkowania sktadnikéw, ktorymi wzbogaca si¢ zywnos¢,
spowodowat rozw6j wielu metod i technik pozyskiwania gotowych do
stosowania preparatow kapsutkowanych (Korus i wsp., 1997).

Mikrokapsutkowanie za pomocg suszenia rozpylowego polega na
zdyspergowaniu  substancji aktywnej w  roztworze  substancji
powlekajacej 1 rozpyleniu powstalej dyspersji w goracej komorze
suszarki. Proces ten powoduje odparowanie rozpuszczalnika polimeru
powlekajacego 1 utworzenia mikrokapsulek. Najczesciej stosowanym
materialem powlekajacym sa polisacharydy, takie jak modyfikowana
skrobia czy guma arabska. Jednak w celu zminimalizowania
powstajacych strat w trakcie suszenia opracowano modyfikacje tej
metody. Glownie s3g to: zestalanie rozpylowe, chlodzenie rozpytowe,
rozpylanie na proszek odwadniajacy i rozpylanie do cieczy
odwadniajace;j.

Mikrokapsutkowanie poprzez powlekanie polega na zanurzeniu
sktadnika aktywnego w ztozu fluidalnym. Jako$¢ otrzymanych mikro-
kapsulek zalezy od szybkosci podawania roztworu powlekajacego,
szybkos$ci podawania cieplego powietrza, temperatury procesu i wilgot-
nosci. Najczesciej stosowanym materiatem powlekajacym sg pochodne
celulozy, dekstryny, emulgatory, tluszcze albo pochodne skrobi. Stosuje
si¢ je w postaci stopionej lub w roztworze, w ktorym rozpuszczalnikiem
jest ciecz tatwo parujaca.
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Mikrokapsutkowanie za pomocg ekstruzji jest najbardziej polecang
metoda mikrokapsutkowania zwigzkéw termolabilnych, takich jak
aromaty, barwniki, witamina C i inne, ze wzgledu na niska temperature
procesu. W tej metodzie urzadzenie do mikrokapsutkowania sktada si¢
z generatora kropel i wanny z kapielg utwardzajaca, gdzie utwardzanie
moze zachodzi¢ w wyniku zZelowania, zestalania kropelek przez chto-
dzenie albo przez zanurzenie w kapieli zawierajacej medium powodujace
twardnienie otoczek na drodze chemicznej, np. przez chelatowanie.
W metodzie tej uzywany jest czesto stabilizator w celu ochrony
mikrokapsutek przed koagulacja [Favaro-Trindade i wsp., 2020].

Mikrokapsutkowanie przy zastosowaniu procesoOw suspensyjnych
polega na tworzeniu mikrokapsutek w systemie dwufazowej zawiesiny.
Substancj¢ aktywna rozpuszcza si¢ lub dysperguje w roztworze polimeru
powlekajacego. Cato§¢ nastepnie wprowadza si¢ do osrodka
zawieszajacego w celu wytworzenia ,,mikrokropelek”, ktore twardnieja
tworzac mikrokapsultki. Uzyskane mikrokapsutki dekantuje si¢ i filtruje,
ewentualnie wiruje.

Mikrokapsutkowanie  poprzez = wspotkrystalizacje  umozliwia
pozyskanie preparatu, ktory nie jest typowa kapsutkg. Sposob ten polega
na jednoczesnej krystalizacji sktadnika aktywnego wraz ze sktadnikiem
tworzacym matryce, np. sacharoza. Proces ten przeprowadza si¢ w prze-
syconym roztworze sacharozy, ktory ogrzewa si¢ do temperatury 121°C
wciggu kilku sekund. W kolejnym etapie dodawany jest roztwor
sktadnika aktywnego, co powoduje obnizenie temperatury i zapoczat-
kowuje samoczynng, momentalng krystalizacje. Podczas tego procesu
tworzg si¢ mikrokrysztaly sacharozy o $rednicy 3-30 pum, ktore nastepnie
tacza si¢ w agregaty, z rozwinigta powierzchniag. W wolnych
przestrzeniach wewnatrz aglomeratow, jak réwniez na ich powierzchni
wykrystalizowuje drugi, aktywny sktadnik [Korus i wsp., 1997].

Mikrokapsutkowanie w cyklodekstrynach, ktore zaliczane sg do
polisacharydéw, zbudowanych z kilku do kilkunastu jednostek
glukopiranozowych, uktadajacych sie¢ w ksztalt $cigtego stozka
zotworem w $rodku. Cyklodeskryny pozyskiwane sa w wyniku
enzymatycznej konwersji skrobi. Dzigki swojej charakterystycznej
budowie sg gotowa mikrokapsutka 1 moga przyjmowac¢ do wnetrza rozne
substancje tworzgc z nimi kompleksy inkluzyjne (wiaczeniowe).
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Produkcja tego typu kompleksow jest stosunkowo tatwa, a ich stabilno$¢
wysoka [Chaudhry i wsp., 2011).

Modyfikacja, a wlasciwie postepem wynikajacym z rozwoju metod
mikrokapsutkowania sg procesy dotyczace nanotechnologii. Struktury
wytwarzane w skali nano produkowane s3 na wzdr nanostruktur
wystepujacych w przyrodzie, takich jak: biatka, DNA, membrany i inne
naturalne biomolekulty. Gdy wielko$¢ czastek zmniejsza si¢ ponizej ich
wartosci progowej, uzyskany material wykazuje fizyczne i chemiczne
wilasciwos$ci znacznie odmienne od tych, ktore cechujg ich odpowiedniki
makroskopowe [G1od i wsp., 2014; Chaudhry i wsp., 2011]. Z powodu
korzystnego stosunku powierzchni do jednostki masy oczekuje sie, ze
nanoczastki beda bardziej aktywne biologicznie niz makroczastki o tym
samym sktadzie chemicznym. Wykazano, ze wiele sktadnikow, w tym
sktadnikow aktywnych, zachowuje si¢ odmiennie w skali molekularne;.
Gléwnym celem stosowania technologii w wymiarach nano jest dazenie
do poprawy tekstury produktéw oraz wprowadzanie skladnikow
funkcjonalnych bez wptywu na sensoryczne wtasciwosci produktu [Gtod
I wsp., 2014; Chaudhry i wsp., 2010]. Do uzyskania struktur okreslanych
mianem nanoczastek mozna stosowa¢ metody fizykochemiczne
(rozdrabnianie mechaniczne, odparowanie rozpuszczalnika, odsalanie,
elektronatryskiwanie, nanowytragcanie, spontaniczng emulsyfikacj¢) oraz
metody biologiczne, np. z wykorzystaniem wirusow, bakterii, grzybow
plesniowych czy tez roslin. Jednym z powszechnie stosowanych
procesOw w syntezie nanomaterialow na skale masowa jest
wysokoenergetyczne mielenie. Proces ten polega na rozdrabnianiu
materiatu pomigdzy dwoma obracajacymi si¢ Zzarnami, wykonanymi ze
stali badZ weglika wolframu [Chaudhry i wsp., 2008]. W takim procesie
dodatek funkcjonalny, np. frakcja roslinna, bez dostepu powietrza
poddawana jest w mtynie cyklicznym odksztatceniom, co powoduje
zmniejszanie si¢ rozmiaréw ziarna itworzenie nowych granic ziaren
w czastkach proszku. Mozna przyja¢, ze w procesie wytwarzania
nanomateriatow, ktore beda pelity role dodatkow funkcjonalnych
w zywnos$ci, wykorzystuje si¢ dwie techniki: system top-down, ktory
polega na redukcji rozmiaréw czastek lub bottom-up, ktory polega na
tworzeniu nowych struktur na dotychczasowych nanoczgstkach.
W zaleznosci od wuzyskania zamierzonych wtlasciwosci koncowego
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produktu, podstawa nanostruktur w metodzie bottom-up mogg by¢
atomy, molekuty lub nanoczastki. Uzyskanie preparatu do wzbogacania
zywnosci, o zaplanowanych cechach lub funkcjonalnosci mozliwe jest
dzigki uzyskaniu zmiany wielkosci budulca, kontrolowaniu cech jego
powierzchni i wngtrza, a takze poprzez wywolanie warunkoéw taczenia
sie nanoczasteczek w nanomaterial. Uwaza si¢, ze glowng zaletg
stosowania nanoczgstek 1 nanomaterialow jest uzyskanie wigkszej
powierzchni zewnetrznej, tym samym zwickszenie absorpcji wody,
poprawy  uwalniania  substancji  funkcjonalnych,  zwi¢kszenie
biodostepnosci i przyspieszenie procesoOw katalitycznych, co uzyskiwane
jest dzicki homogennosci preparatu. Dla przyktadu, stosujac
mikronizacj¢ mozna otrzymaé preparat ze skorupy jaj do wzbogacania
w wapn  produktow  spozywczych bez  powodowania  efektu
piaszczystosci [Kobus-Cisowska i wsp., 2020].

Kolejng formg tworzenia uktadéow typu sktadnik aktywny — nos$nik,
sa tzw. liposomy. Do ich wytwarzania wykorzystuje si¢ procesy
tworzenia koloidow, takich jak micele i pgcherzyki surfaktantowe czy
dyspersje lipidowe. Pierwszy raz liposomy zostaly opisane przez
Banghama 1 wspotpracownikow w 1965 roku. Przedstawiono wowczas
metode otrzymywania liposomdw poprzez uwadnianie cienkiego filmu
fosfolipidowego [Bangham i wsp., 1965]. Nast¢pnie, opracowano wiele
nowych technik i ich modyfikacji zarowno otrzymywania liposomow jak
i obrobki uzyskanych liposoméw majacej na celu ujednolicenie ich
rozkladu i rozmiaru. Liposomy, czyli pecherzyki lipidowe zbudowane sa
z jednej lub kilku warstewek tluszczowych. Najczesciej sktadnik
aktywny zamkniety jest wewnatrz wodnej fazy pecherzyka (w jego
srodku), ale moze tez zosta¢ wiaczony wewnatrz struktury lipidowe;.
Aktualnie liposomy nie znalazly szerszego zastosowania w technologii
zywnos$ci, m.in. ze wzgledu na slabg retencje sktadnika aktywnego
W poréwnaniu z innymi mikrokapsutkami. Literatura podaje przyktady
udanych do$wiadczen, gdzie uzyto zamknieta w liposomach proteinaze,
ktéra zastosowano przy produkcji sera podpuszczkowego, co mialo
znacznie skraca¢ czas jego dojrzewania.

Znajac t¢ technike, szczegdlnego znaczenia nabraty, nowe
mozliwosci tworzenia preparatow ze zwigzkami hydrofobowymi.
Jednym z wyzwan stawianych technologii wzbogacania zywnosci byto
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opracowanie odpowiedniej postaci rozpuszczalnej w thuszczach witaminy
A oraz jej prowitaminy. W tym zakresie poszukiwanie odpowiednich
no$nikow witaminy A bylo wazne, ze wzgledu na jej ograniczong
stabilno$¢, nierozpuszczalnos¢ w wodzie oraz toksyczny wplyw
nadmiaru witaminy na organizm. Zatem znaczgcym osiggni¢ciem bylo
uzyskanie stabilnego uktadu retinolowego z wykorzystaniem technologii
tworzenia liposoméw. Prowadzone badania nad stabilno$cig oraz
biodostepnoscig witaminy A wykazaly, ze liposomowe, emulsyjne oraz
stale lipidowe formulacje retinolu i1 jego pochodnych, jak rowniez ich
kompleksy inkluzyjne z cyklodekstrynami sg mozliwe do zaimplemen-
towania w produktach zywnos$ciowych wzbogaconych [Dhakal, 2020].
Wzbogacanie zywnosci dotyczy nie tylko witamin i sktadnikow
mineralnych. Zywno$é wzbogacana jest takze preparatami pozyskanymi
z surowcow ro$linnych czyli ekstraktami lub innymi preparatami,
np. mielonymi  frakcjami ro$lin czy skladnikami pochodzenia
zwierzg¢cego, np. kolagenem. Jako no$niki tych sktadnikow, stosowanych
w procesie mikro- i nanokapsutkowania wykorzystuje si¢ maltodekstryny
lub inuling, ale takze inne hydrokoloidy. Maltodekstryny otrzymuje si¢
w wyniku hydrolizy skrobi [Przybysz i wsp., 2012; Santiago i wsp.,
2015]. Wskaznikiem okreslajagcym ich wlasciwosci jest rownowaznik
glukozowy DE, ktoéry okresla procentowy udzial cukrow redukujacych,
wyrazonych jako glukoza, w przeliczeniu na sucha mase¢ produktu. Im
wyzszy jest rownowaznik glukozowy, tym wigksza jest stabilno$é
przechowalnicza substancji, takich jak [-karoten. Stosowanie
maltodekstryn jako nos$nikow, niesie za soba wiele korzysci, takich jak:
niska cena, dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie, tworzenie roztwordéw
o0 niskiej lepkosci, brak obcych i niepozadanych posmakow, dostgpnosé
w roznych wariantach DE oraz, szczegélnie przydatne w procesie
mikrokapsutkowania, tworzenie szklistych barierowych powtok, co
korzystnie wptywa na stabilno$¢ mikrokapsutek. Wykazuja one takze
wlasciwosci prebiotyczne, co jest dodatkowym atutem przemawiajagcym
za ich stosowaniem [Saavedra-Leos i wsp., 2015]. Z drugiej strony wada
jest brak wtasciwosci emulgujacych. Do tworzenia no$nikow substancji
wzbogacajacych stosowana jest tez guma arabska - najczgsciej stosowana
jako nosnik w procesie mikrokapsutkowania metodg suszenia rozpyto-
wego. Guma arabska jest dobrym emulgatorem oraz stabilizatorem.
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Do wad gumy arabskiej mozna zaliczy¢ brak wyrownania jakosSci
poszczeg6lnych partii gumy oraz jej stosunkowo wysoka cene. Kolejnym
nos$nikiem s3 skrobie modyfikowane chemicznie. Sa one korzystne w
procesie mikrokapsutkowania i kontrolowanego uwalniania substancji
aktywnej, ze wzgledu na mikroporowata strukture oraz mozliwosé
otaczania substancji przez sie¢ czgstek amylozy, ktére dodatkowo wigza
substancje wigzaniami wodorowymi. Skrobie takie moga by¢
wykorzystane w zastepstwie gumy arabskiej jako material $ciany
mikrokapsutek, poniewaz w wyniku modyfikacji moga stabilizowaé
emulsje. Przykladowe skrobie stosowane jako no$niki to skrobia
modyfikowana (E 1450). Celem wzbogacania zywno$ci w sktadniki
aktywne jako nosniki do wytwarzania mikrokapsulek stosowane sg tez
rézne potaczenia, np. mieszaniny gumy arabskiej z maltodekstrynami
i/lub skrobig modyfikowang, ktore moga stanowi¢ material $cian
mikrokapsulek o lepszych wiasciwosciach niz pojedyncze substancje
[Saavedra-Leos i wsp., 2015]. Takie zastosowanie zostato opracowane
dla B-karotenu mikrokapsutkowanego metoda suszenia rozpytowego. Na
no$niku z maltodekstryny 1 inuliny udato si¢ opracowac pieczywo
wzbogacone ekstraktem z tuski cebuli. Wykazano, ze chleby z dodatkiem
ekstraktow z cebuli mikrokapsutkowanych w proporcji ekstraktu do
nosnika 1:1 1 1:2 cechowaty si¢ duzg wydajnoscig. Dodatek samego
ekstraktu z cebuli powodowat zmniejszenie objetosci chleba. Natomiast
chleby z ekstraktem mikrokapsutkowanym w maltodekstrynie miaty
wigksza objetos¢ niz te z mikrokapsutkami zawierajacymi inuling.
Wykazano, ze dodatek mikrokapsutkowanych ekstraktow z cebuli
istotnie zwigkszat zawarto$¢ polifenoli ogoélem oraz aktywnosé
przeciwutleniajgcag chleba, a zawarto§¢ polifenoli 1 aktywnos¢
przeciwutleniajagca w chlebach pszennych z dodatkiem ekstraktow
Z cebuli mikrokapsutkowanych z inuling 1 maltodekstryng byta
najwigksza przy stosowaniu mikrokapsutek o proporcji ekstraktu do
no$nika 1:1.

W technologii wytwarzania preparatow do wzbogacania stosowane
sa tez skrobie modyfikowane typu OSA (s6l sodowa oktenylo-
bursztynianu sodowego). Sa to rozpuszczalne w wodzie polimery
aktywne powierzchniowo, ktére zarowno wspomagaja emulgowanie, jak
i stabilizujg uktady o charakterze emulsji typu olej w wodzie. Suszenie
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rozpytowe tego typu emulsji umozliwia mikrokapsutkowanie fazy
olejowej w stalej matrycy otrzymywanego proszku. W wyniku suszenia
rozpytlowego emulsji olejow zawierajacych sktadniki aktywne, ktérymi
wzbogaca si¢ zywno$¢, z udzialem skrobi OSA mozna otrzymaé
drobnoziarniste proszki, sypkie, niezbyt tatwo odtwarzalne w wodzie.
Nowa kategorig proceséw technologicznych pozwalajacych na
efektywne wzbogacanie zywnos$ci jest stosowanie szczepOw probio-
tycznych. Szczepy probiotyczne same w sobie stanowig element, ktory
uatrakcyjnia zywno$¢, ale jak wskazuja liczne dane naukowe,
zwigkszenie zawarto$ci kwasu foliowego w produktach spozywczych,
moze odbywaé si¢ poprzez modyfikacje warunkéw procesu
technologicznego oraz zastosowanie wyselekcjonowanych szczepow
drozdzy i kultur bakterii mlekowych [Goncerzewicz i wsp., 2011].
Procesy takie jak fermentacja nie powoduja strat, a dodatkowo
umozliwiajg podniesienie st¢zenia folianow w zywno$ci. Zauwazono to
na przyktadzie takich produktow jak chleb, wino, piwo oraz
fermentowanych produktéw mlecznych jak: jogurt, kefir, masto, czy ser
[Rhee i wsp., 2010]. Zbadano, ze biomasa drozdzy Saccharomyces
cerevisiae wykorzystywana w piekarstwie syntetyzuje relatywnie
wysokie dawki tetrahydrofolianu. Aktualnie przeprowadza si¢ wiele
eksperymentow nad wykorzystaniem ich w produkcji pieczywa
0 podwyzszonej zawartosci kwasu foliowego dla konkretnych,
docelowych grup populacyjnych. Mimo strat zwigzanych z procesem
termicznym wypieku, wykazano, Ze zawarto§¢ aktywnego kwasu
foliowego w $wiezym chlebie, byla wysoka a kwas foliowy byl
0 wysokiej biodostepnosci [Goncerzewicz i wsp., 2011]. Dlatego
obiecujace sa dalsze prace optymalizujgce procesy technologiczne tak,
aby zwiekszy¢ zawarto$¢ kwasu foliowego w gotowym produkcie lub
zajmujace si¢ selekcja kultur syntetyzujacych podwyzszone ilosci kwasu
foliowego, np. w fermentowanych produktach mlecznych. Innym
sposobem na zwigkszenie zawartosci kwasu foliowego w Zywnosci, obok
fortyfikowania zywnosci syntetycznym zwigzkiem oraz prowadzenia
technologii wykorzystujacej naturalne szczepy, sa metody polegajace na
zastosowaniu inzynierii genetycznej, m. in. klonowania oraz mutagenezy
ukierunkowanej. W literaturze dost¢pne s3 dane na temat udanych
eksperymentdéw nad zwigkszeniem zawarto$ci kwasu foliowego
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w roslinach, np. pomidorach i rzodkiewniku pospolitym (Arabidopsis
thaliana) poprzez zmiang ekspresji genu kodujacego enzym GTP-
cyklohydrolaze oraz genu ADCS. W badanych roslinach uzyskano
poprawe wydajnosci biosyntezy folianéw od 4 do nawet 1250 razy.

Ostatnig technikg pozwalajaca na uzyskanie zywnosci wzbogaconej
metodg bezposrednig jest biofortyfikacja. Jest to metoda hodowli roslin
oraz produkcji, ktorej zadaniem jest wzbogacenie wartosci odzywczej
produktu, poprzez uzupehienie go o biodost¢pne sktadniki pokarmowe
jak: cynk, zelazo, wapn, miedz, jod, selen czy magnez, ktore wystepuja
W naturalnej diecie czlowieka w niewielkiej ilosci. Rosliny uprawne
mogg pobiera¢ sktadniki z roztworu glebowego poprzez korzenie lub
bezposrednio z powietrza, np. przez liscie. Najbardziej popularne jest
wzbogacanie roslin w jod — w tym przypadku rosliny moga by¢ wzboga-
cane zard6wno poprzez nawozenie doglebowe jak i1 nalistne. Doglebowe
nawozenie jodem zalicza si¢ do tak zwanych agrostrategii biofortyfikacji
[Haas i wsp., 2015]. Skutecznos¢ takiej metody moze by¢ ograniczona
miedzy innymi poprzez silng sorpcje jodu w glebie, przemiany
powodowane przez glebowe kwasy humusowe prowadzace do ulotnienia
jodu z gleby do atmosfery. Dodatkowymi ograniczeniami moze byc¢
proces metylacji jodu, polegajacy na uwolnieniu tego pierwiastka
w formie CHsl z rosliny do atmosfery. Innym sposobem aplikacji jest
nawozenie nalistne wodnym roztworem jodu [Voogt i wsp., 2010].
W tym celu moze by¢ wykorzystany jodek potasu w odpowiedniej
dawce, tak aby nie uszkodzi¢ ro$lin. Jednak nie wszystkie gatunki roslin
uprawnych sa tolerancyjne na zwigkszona dawke jodu, co moze
doprowadzi¢ do wczesniejszego zamierania ro§lin, a tym samym do
obnizenia plonu. Do ro$lin tolerujacych biofortyfikacje jodem nalezy
satata, pomidor, baktazan, ziemniak, marchew oraz ziarna zb6z, migdzy
innymi ryz i owies [White i Broadley, 2009]. Biofortyfikacja roslin
W wazne dla zdrowia ludzkiego sktadniki to biezaca problematyka wielu
badan naukowych. Ze wzgledu na ciagle aktualny problem, zwigzany
Z niedoborem jodu w organizmie czlowieka i1 powigzanymi z tym
negatywnymi skutkami zdrowotnymi, proces biofortyfikacji moze staé
si¢ w niedalekiej przysztosci obiecujagcym zrédlem wzbogacenia diety
w ten i inne mikro i makroelementy.
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Podsumowanie

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania
konsumentéw zywnoscia wzbogacong. W tym aspekcie producenci
poszukuja nowych sposobdéw na zaspokojenie potrzeb odbiorcoOw.
Dlatego opracowywane s3 coraz to nowsze sposoby i techniki
skutecznego wzbogacania zywnosci. Dodatki te stanowig wazny segment
zwigzkow wykorzystywanych w przemysle spozywczym. Nowe sposoby
to m. in. mikrokapsutkowanie, biofortyfikacja, a takze zwigkszona
biosynteza  zwigzkow  bioaktywnych z  udzialem  szczepow
mikroorganizmow.
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Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych powstalo 25 sierpnia
1980 roku z inicjatywy cztonkéw Komitetu Zywienia Cztowieka Polskiej
Akademii Nauk, a Honorowym Przewodniczacym zostat prof. dr hab.
Aleksander Szczygietl. Pierwszym Przewodniczacym (obecnie Honorowy
Przewodniczacy) byt prof. dr hab. Stanistaw Berger (1980-1986),
nastepnie funkcje t¢ pehita przez wiele lat prof. dr hab. Anna
Gronowska-Senger (1987-2007) oraz prof. dr hab. Anna Brzozowska
(2008-2015).

Glowng ideg stworzenia Polskiego  Towarzystwa  Nauk
Zywieniowych bylto zintegrowanie $rodowiska naukowego z obszaru
nauk  medycznych, rolniczych, ekonomicznych, biologicznych
I przyrodniczych, dziatajacych w  zakresie dyscypliny zywienie
czlowieka. Powotanie Towarzystwa umozliwito rozwdj i podnoszenie
prestizu nauk zywieniowych w naszym kraju w stosunku do innych nauk,
stworzenie krajowego forum dla wymiany dos$wiadczen, pogladow
i stanowisk ~w  wazacych sprawach  objetych — wlasciwosciami
Towarzystwa, nawigzywanie kontaktow z innymi towarzystwami
zywieniowymi, zaréwno w kraju jak i poza jego granicami. PTNZ jest
cztonkiem Federacji Europejskich Towarzystw Zywieniowych (FENS —
Federation of European Nutrition Societies).

Podstawowym zadaniem Towarzystwa bylo 1 jest organizowanie
1 popieranie dzialalnosci zmierzajacej do rozwoju nauk zywieniowych,
upowszechnianie 1 propagowanie osiagnig¢ naukowych z zakresu
zywienia, zaroOwno w kraju jak 1 poza jego granicami.

Cele te s realizowane poprzez:

e organizowanie konferencji, zebran, sympozjéw 1 Kkongresoéw
naukowych, jak réwniez wyktadow, odczytow, wystaw, audycji
w $rodkach masowego przekazu;

e wspotprace z krajowymi 1 zagranicznymi jednostkami zajmujacymi
si¢ problematyka zywienia;

e prowadzenie dzialalno$ci wydawniczej;

e spoleczne doradztwo naukowe w zakresie nauki o zywieniu
cztowieka.



50 XXVIII Konferencja Dyskusyjna: Fakty i fikcje w Zywieniu czlowieka

Od roku 1993 Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych, wspolnie
Zz Wydzialem Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW
w Warszawie (obecnie Wydziatem Zywienia Czlowieka), organizuje
corocznie konferencje z cyklu ,,Fakty i fikcje w Zywieniu cztowieka”,

podejmujac réznorodne tematy:

Numer Rok Temat
konferencji
I 1993 | Fakty i fikcje w zywieniu cztowieka
1 1994 | Odchudzanie
Il 1995 | Thuszcze
v 1996 | Suplementacja w zywieniu — za i przeciw
Vv 1997 | Soli¢, stodzi¢ — zdrowiu szkodzi¢?
VI 1998 | Zywno$¢ niekonwencjonalna — za i przeciw
VI 1999 | Czy wiemy co jemy?
VIl 2000 | Zywienie a alergie pokarmowe
IX 2001 | Zywno$¢ funkcjonalna — blaski i cienie
X 2002 | Witaminy antyoksydacyjne — fakty i kontrowersje
XI 2003 | Dioksyny — ryzyko dla zdrowia?
XI1 2004 | Mleko — za i przeciw
I 2005 Fostf W'Zywieniu czlowieka — korzysci 1
zagrozenia
XIV 2006 | Dodatki do zywnosci — blaski i cienie
XV 2007 | Woda — rola i znaczenie w zywieniu cztowieka
XVI 2008 | Odchudzanie — korzysci i zagrozenia
XVII 2009 | Suplementy diety — korzysci i zagrozenia
XVIII 2010 | Soli¢ czy nie?
XIX 2011 | Czy nasze dzieci wiedza co jedza?
XX 2012 Czy War’to czytgé informacje na opakowaniach
produktoéw spozywczych?
XXI 2013 | Napoje energetyzujace — blaski i cienie
XXII 2014 | Nutrigenetyka przyszto$cig zywienia?
XX 2015 | Dieta bezglutenowa — fakty i mity
XXV 2016 Bakteric? pr;ewodg pgkarmowego cztowieka
— korzysci 1 zagrozenia?
XXV 2017 | Zywienie a aktywno$¢ fizyczna
XXV 2018 Kawg, herbgta, napoje niskoprocentowe
—Za | przeciw
XXVII 2019 | Diety — moda czy koniecznos$¢?
XV 2020 Wzbogacanie zywnos$ci — potrzeba czy

koniecznos$¢?
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W 2018 roku Towarzystwo zainaugurowato cykl konferencji
naukowych, ktore beda organizowane co 2 lata przez poszczegdlne
Oddzialy Towarzystwa. Celem tych cyklicznych konferencji pod hastem
,Dylematy nauki o zywieniu czlowieka — dzi§ i jutro”, jest wymiana
pogladow 1 doswiadczen oraz zaprezentowanie aktualnych badan
z zakresu nauki o zywieniu cztowieka, realizowanych przez krajowe oraz
miedzynarodowe osrodki naukowe. Pierwsza z tego cyklu konferencja
dotyczyta roli zywienia w chorobach nowotworowych i odbyta si¢
w dniach 13-14 czerwca 2018 roku w Olsztynie. Materiaty konferencyjne
sa dostepne pod adresem:
http://ptnz.sggw.pl/ (http://ptnz.sggw.pl/2018/05/28/i-krajowa-
konferencja-naukowa-zywienie-i-nowotwory/)

Nastepna konferencja, tym razem o zasiegu mig¢dzynarodowym,
planowana byta w czerwcu 2020 roku w Warszawie. Jednak ze wzgledu
na sytuacje epidemiczng w kraju 1 na $wiecie zwigzang
z rozprzestrzenianiem si¢ wirusa SARS-CoV-2, konferencja odbedzie si¢

w roku 2021. Zapraszamy do Warszawy w nast¢pnym roku (w czerwcu
2021 roku).

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych prowadzi strong
internetowa  (ptnz.sggw.pl), aktualizowana poprzez zamieszczanie
informacji o wlasnej dziatalno$ci, wydarzeniach podejmowanych przez
Towarzystwo oraz innych krajowych 1 mi¢dzynarodowych wydarzeniach
naukowych z zakresu nauki o zywieniu czlowieka. Przygotowywane sa
réwniez informacje o Towarzystwie i konferencjach organizowanych lub
wspotorganizowanych, ktore sa przesylane do innych serwisow
internetowych, np.:
www.kalendarzszkolen.mp.pl, www.updates.worldoflearnig.com.

Zarzad Gloéwny oraz Oddziaty Towarzystwa prowadza wspotprace
0 charakterze krajowym i miedzynarodowym. W ramach wspélpracy
krajowej wymienic nalezy:
~ Komitet Nauki o Zywieniu Cztowieka PAN i jego zespoty/komisje
— Polskie Towarzystwo Technologdéw Zywnosci
- Polskie Towarzystwo Dietetyki


http://ptnz.sggw.pl/2018/05/28/i-krajowa-konferencja-naukowa-zywienie-i-nowotwory/
http://ptnz.sggw.pl/2018/05/28/i-krajowa-konferencja-naukowa-zywienie-i-nowotwory/
http://www.kalendarzszkolen.mp.pl/
http://www.updates.worldoflearnig.com/
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- Warszawska Szkota Zdrowia

— Instytut Zywnoéci i Zywienia

- Instytut-Pomnik Centrum Zdrowia Dziecka
- Instytut Matki i Dziecka

- Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii
- Uniwersytety Trzeciego Wieku

a w ramach wspoélpracy miedzynarodowej:

— Federacja Europejskich Towarzystw Zywieniowych (FENS)
- Migdzynarodowa Unia Nauk Zywieniowych (IUNS)

~ Europejska Akademia Nauk Zywieniowych (EANS)

Obecnie Towarzystwo liczy ponad 250 cztonkow, tym samym
powigkszyto sktad osobowy prawie 10-krotnie w ciggu 40 lat istnienia.
Dziata poprzez swoje Oddziaty, tj.: Warszawski, Poznanski, Krakowski,
Gdansko-Olsztynski oraz Biatostocki.

Wiegcej informacji na temat Polskiego Towarzystwa Nauk
Zywieniowych mozna znalez¢ w publikacji:
KoMajtis-Dotowy A., Hamutka J., Brzozowska A.: ,,Wklad Polskiego
Towarzystwa Nauk Zywieniowych w upowszechnianie —wiedzy
0 prawidlowym zywieniu czlowieka”, [w:] Towarzystwa Naukowe
w Polsce dziedzictwo, kultura, nauka, trwanie. Kruszewski Z. (red.),
Wydawca: Rada Towarzystw Naukowych przy Prezydium PAN,
Warszawa 2013, ISBN 978-83-61236-46-7.



