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FORTIFIKACIJA PSENICNOG BRASNA FOLNOM KISELINOM

S Raki¢', M. Nikolié®, Suzana Rakié’, Gerduna Kulié'
Uved

PSenica je znacajan Cinilac ljudskog Zivota. Ona se globalno konzumira i poprima
mnogobrojne forme, preko hleba do rezanaca. PSenica nije nova hrana: ona se
konzumirala vekovima u mnogim kulturama (Bagrianski J., 2002). Psenica je, u sustini,
osnovna hrana koja se najvife konzumira, a od 1970. godine se malazi na prvom mestu
po koli¢inama svetske proizvodnje svih Zita (Frev D. 2003). P3eni&no brasno prirodno
sadrzi mnogo nuirienata esencijalnih za rast i razvoj ljudskog organizma. P3enica se ne
koristi samo da umanji broj gladnih u svetu, ona igra znaCajnu ulogu u
iskorenjivanju"skrivene gladi". Skrivena glad predstavlja blagi nedostatak vitamina i
minerala koja se vremenom manifestuje u smanjenju produktivnog nacionalnog
kapaciteta. (Gautam K. C., 2003).

Priblizno dve milijarde ljudi na svetu je ugrozeno "skrivenom gladu". Od osnovnih
nutrienata, i nedostatak folne kiseline, izaziva "skrivenu glad". Ti nutrienti, kcji se
prirodno nalaze u brasnu, su esencijalni da bi majke rodile zdrave bebe i deca dostigla
svoju punu intelektualnu i fizicku sposobnost. Zbog specifi€énog postupka prerade
brasna i sposobnosti ljudskog organizma da absorbuje pomenute nutricnte u svom
prirodnom cbliku, ljudi u velikom broju zemalja koji konzumirzju velike kolic¢ine
bradna pate od nedostatka fclne kiseline. Ti nedostaci izazivaju pojavu paralize prilikom
rodenja, smanjuju sposobnost ufenja kod dece i teSkcg rada kod odraslih osoba.
(Gautam K. C., 2003).

Iz razloga §to fortifikacija brasna pruza mcguénost da spre¢i efekat nedcstatka
nutrienata, postupci obogaéivanja i fortifikacije bradna igraju jednu od kljuénih uloga u
obnavljanju zdravlja i ekonomskog rasta nacije kroz podizanje nutritivne vrednosti
brasna. Podrska programima obogacivanja bra$na stize sa najviSeg nivoa pri
Ujedinjenim nacijama iz fondacije za decu, svojim saop$tenjem na svetskoj konferenciji
za Zita "PodrZavajuéi program fortifikacije brasna sa esencijalnim nutrientima vi imate
moé¢ da pomognete u poboljSanju sposobnosti uéenja, produktivnosti i prosperiteta
miliona konzumenata Sirom sveta." (Gautam K. C., 2003). Mlinska industrija ima
priliku da se priklju¢i ovoj humanoj misiji.

Folna kiselina poznata jo§ i kao vitamin folat, omoguéava <elijama deobu i rast
tkiva. Folat se nalazi u maloj koli¢ini u p3enici, i u ve¢im koli¢inama u vocu, povréu i
leguminozama (Gibson R. S., 1990). Folna kiselina je sinteti¢ki oblik folata koji se
koristi u postupku fortifikaciie brasna, i koji se mnogo lakse absorbuje u organizmu od
prirodnog folata (Commitettee on Medical Aspects of Food and Nutrition Policy. 2000).
~Jo§ 1991. (MRC. 1991) naucnici su utvrdili da kad se folna kiselina konzumira u
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velikim koli¢inama igra vaznu ulogu u spre€avanju cboljenja neuralnog kanala prilikom
rodenja deteta (Conters for Disease Control and Prevention 1991), i ima zna&ajan
potencijal u spre¢avanju sr¢anth obolenja i udara (Rimm E. B., et al 1998). kao i raka
debelog creva (Giovannucci E. et al. 1998} Zadtitni nivo foine kiseline opisar u
referentnim studijama primarno je konzumiran pesredstvom multivitaminskih preparata,
a ne posredstvom normalne, nefortifikovane ishrane (MRC. 1991., Conters for Disease
Control and Prevention 1991.; Giovannucci E. et al. 1998).

Prema preporukama LRNI, koncentracija koja se preporutuje je 0,Ilmg/dan, ali
prema RNI je 0,2 mg/dan. Suplementacija u koli¢ini od 0,4 mg folne kiseline na dan se
preporucuje kao preventivna doza da bi se redukovao rizik neurolokih poremecaja. Za
visok rizik trudnoce suplementacija do 5 mg/dan se preporu¢uje od medicinske struke
(COMA, 1991). Prednesti suplementacije koje su konstatovane za napred pomenute
rizike povezane su i sa kardiovaskularnim zdravljem kao i smanjenjem rizika od
kancera, medutim ovi dokazi nisu jo§ uvek zaklju€eni i nedovoljni su da bi se utvrdila
odgovarajuc¢a doza (Bernard Bottex, et al., 2008). Studija (Cole et al., 2007) prepcruduje
folnu kiselinu pri veéim dozama u promociji prevencije. Tema ove studije je
suplementacija folne kiseline u koncentraciji od 1mg/dan i odnosi se na dobrovoljnu
fertifikaciju. Ni ova istraZivanja nisu postavila definitivne granice po pitanju taénog
nivoa.

Gubitak nutrienata u procesu prerade brasna

Folna kiszlina se nalazi u grupi vitamina i mineraia koji se gube kad se mekinie i
kiice razdvajaju cd andosperma zrna. Mekinje i klica imaju dobruv hranljivu vrednost i
generalno se prodaju kao sto¢na hrana. Tako, §to je vidi nive izbradnjavanja veca je i
koli¢ina folne kiseline sadrzane u brasnu. Uprkos ovoj veéoi koli¢ini, ovaj nutrient u
velikoj meri ne pogoduje ljudskom organizmu zato §to prirodni sastojci mekinja i klice,
nazvani fitati, onemogucavaju ljudski orgranizam da absorbuje ve¢i deo folne kiseline.
(Ge K.Y., et al.,2001).lako postoje jedinstvene zdravstvene pogodnosti brasna visokog
izbranjavanja i bra3na celog zrna p3enice, $to ne vaZi za belo bra3no, te pogodnosti se
uoCavaju kod pojedinaca obolelih od dijabetesa (izazvanog gojazno3¢u i drugim
faktorima tipa "stil Zivota") i nemaju nikakve veze sa nutritivnim kvalitetom bra3na.

Proizvodnja braSna u industrijalizovanim zemijama kao i u velikom broju manje
ekonomski razvijenih zemalja, nasledno se bazira na proizvednii belih rafinisanih
bradna. Proizvodnja i kvalitet velike palete finalnih proizvoda takode zahteva primenu
belih rafinisanih brasna. Nivoi rafinacije belih brasna su razli¢iti i uslovljeni navikama i
potrebama regije, drzave ili kompanija, medutim, generalrno govoreci izbrasnjavanje na
nivou od 75% belog braSna se smatra za srednju vrednost u veéini sluéajeva. To znaéi
da 25% zavrSava u obliku sto¢ne hrane.

Koli¢ina vitamina i minerala, sadrZzanih u belom bra3nu, se smanjuje u postupku
rafinacije braSna. Vitamini i minerali brasna nisu ba§ dovoljno biolo3ki dostupni, 5to
znali da uglavnom nisu dostupni ljudskom organizmu(Ge K.Y., et al.,2001). Sadrzaj
vitamina celog zrna p3enice i rafinisanog bradna je prikazan u tabeli 1, u pogledu
koli¢ine folne kiseline i nekoliko vitamina B grupe utvrdenih u koli¢ini od 170 grama
bra$na (prose€an dnevni unos bradna odraslih osoba u SAD*):
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Tabela 1. Sadrzaj folana, vitamina B1 i Vitamina B2 u belom i bragnu od celog zrna
Senice proraCunato na 170 gr (FOASTAT)

Vitamin/mineral Jedinica Brasno celog | Belo bragno¥* ] I
zrna

Folat mg/dan 70,7 mg 43.1 mg 400 mg
Tiamin - Bl mg/dan 0.71 mg 0.61 mg

Muskarci 14-70 1,2 mg
Zene [9-70 I,I mg
Riboflavin -B2 mg/dan 0,19 mg 0,07 mg

Muskarci 14-70 1,3 mg
Zene 15-70 1,1 mg

* podatak 170 g je izra¢unat kao proizvod prosecnog dnevnog unesa psenice (230 g) i prosecénog
izbrasnjavanja 0,75

** Normalno belo, nefortifikovano, svenamensko brasno 75 Y-nog izbrasnjavanja

*** RDI - Recommended Daily Intcke (Preporucen dnevni unos u SA D)

Podaci iz tabele 1. ilustruju uticaj tehnoloskog postupaka na nutritivni sastay belog
braSna. Folati, prirodno prisutni u brasnu su manje dostupni absorpciji nego folna
kiselina, koja se koristi u postupku fortifikacije bragna. (Commitettee on Medical
Aspects of Food and Nutrition Policy. 2000). Fortifikacija je postupak dodavanja u
ovom slu¢aju, folne koseline brasnu u takvoj formi da ijudski organizam moZe da ga

koristi.
Programi fortifikacije brasna

Mnoge vlade, privatna industrija, i u nekim sludajevima pojedinaéne kompanije su
usvojiie odredene forme programa fortifikacije pseni§nog brasna. Na specijalnoj sednici
o zdravlju dece (U.N. Special Session on Children) odrZanoj 2002. godine, drzave su
upucene da poboljSaju degiju ishranu uz pomo¢ brojnih mehanizama medu kojima je i
fortifikacija bra3na i oko 50 zemalja trenutno sprovodi program fortifikacije kroz
dobrovoljne ili obavezne zakonske regulative. Dvadeset osam zemalja, od prethodno
pomenutih, fortifikaciju brana obavlja folnom kiselinom. AngaZovanjem vlade i
privatnik mlinskih preduzeéa 15% od priblizno 400 miliona tona braéna koje se potrosi
svake godine, fortifikuje se folnom kiselinom.

Usled malog udela fortifikovanog brasna u ukupnoj godinjoj proizvodnji i zbog
ozbiljnog globalnog problema deficta folne kiseline, 2002. godine u maju je osnovana
organizacija Inicijativa za foritifikaciju brasna (FFI). Organizaciju sponzoriu:
Micronutrient Initiative (Otava, Kanada), Center for Disease Control and Prevention
(Atlanta, Xorxija), i United Nations Children Fund. Njihov cilj je da usmere aktivnosti
fortifikacije brasna u one delove sveta u kojima ée predstavljati pravu dobrobit po
ljudsko zdravlje. Folna kiselina, se dodaje iznad nivoa prirodno prisutnog u zrnu zato
Sto je koli¢ina.folata u zrnu isuvise mala za prevenciju oboljenuja novorodendadi. Drugi
faktori koji odreduju do kog nivoa ¢e se vriiti fotifikacija zavise od toga koji nutrient
nedostaje populaciji, koliko se brasna konzumira i kolika je cena premiksa. Ciljevi
organizacije FF1 su da usmeri akciju fortifikacije bragna u one delove sveta u kojima e
predstavljati pravu dobrobit po ljudsko zdravlje.
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Prednosti fortifikacije bradna

Postavlja se pitanje da li innogoebrojne zemlje gde se u popuiaciji javlja problem
nedostatka folne kiseline konzumiraju dovoljne koliCine braSna kako bi program
fortifikacije bio efikasan u prevenciji. Kao odgovor na ovo pitanje, treba ista¢i da je
fortifikacija brasna samo jedna poluga u strategiji kontrole nedostataka u ishrani: druge
dve poluge strategiie cbuhvataju promenu ishrane koja bi ukljuc¢ila unos hrane sa
visokim koncentracijama nutrienata, i podeiu folne kiseline u obiiku tableta
najugrozenijim ¢lanovima drustva. Ove druge dve poluge strategije su neophodne zato
sto fortifikacija brasna pokriva samo jedan deo preporudenih dnevnih potreba za
nutrientima i stoga ne moZe biti primenjena samostalno u le¢enju anemije. Nadalje, u
mnogo sluajeva su &lanovi zajednice sa najvig§im nedostacima folne kiseline socijano -
ekonomski nemoéni i zato ne konzumiraju velike kolicine fortifikovanog brasna.

Fortifikacija bradna ima za cilj da zadtiti ovaj veliki dec populacije koji pati od
nadostatka. Zastita koju bi dobili posredstvom brasna mogla bi pomoéi u sprecavanju
ovog nastanke.

Postoje i drugi oblici fortifikacije. Juzna Afrika sprovodi jedan takav ciljani oblik
fortifikacije. Tokom analize pocetne faze konzumiranja hrane utvrdeno je da je kukuruz
primarna hrana nizih slojeva, a pienica hrana visih slojeva drustvene zajednice. Danas
se u Juznoafrékoj Republici fortifikacija sprovodi na oba brasna u cilju pokrivanja
ukupne populacije. Nadaije, hrana za bebe, se fortifikuje na visokom nivou u velikom
broju zemalja u cilju potpurijeg unosa nutrienata u ishranu dece.

Samo 52 od priblizno 18% zem!lje na svetu kozumira brasno u kolicini manjoj oc 20
kilograma po stanovniku godi3nje, §to priblizno iznosi 41 grama brasna na dan. Zeinlje
gde se konzumira 41 gram brasna na dan i koje fortifikuju svoje braSno folnom
kiselinom mogu potencijalno umanjiti postojeci problem.

Zasto fortifikacija brasSna

Kada se govori o fotifikaciji na bazi cerealnih Zita, pdeni¢no i kukuruzno braSno su
prirodni nosagi iz slede¢ih razloga:

e bragno konzumira veliki deo ljudske populacije u velikoj koligini

e braino se konzumira kroz 3iroku paletu proizvoda kao Sto su: hleb, kolaéi,
testenine i sl.

e bradno je relativno jeftino

o premiks mikronutrienata dodat u brasno forimira homogen proizvod zbog
odgovarajuceg ganuiacionog sastava bradna

e folna kiselina se mogze dodati u brasno u obliku premiksa.

Na taj na¢in ve¢i deo populacije moze jednostabno i jeftino primiti potrebnu dozu
folrie kiseline' konzumitajuéi svoju normalnu hranu, bilo to testenina ili hleb ili neki
drubi proizvod na bazi brasna. ‘ '
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P3eniéni mlin - pogodna lokacija

PSeni¢ni mlin je logi¢no mesto za sprovodenje fortifikacije brasna iz veé pomenutih
oCiglednih razioga. Mada ima i drugih - preradivadi bagna, koji bi mogli da sprovode
fortifikaciju bradna i proizvoda na bazi krupice, nekoliko vaznih &inilaca ukazuje zasto
je pSeni€ni mlin najefikasnija lokacija za fortifikaciju. Sledeca lista ukazuje na klju¢ne
tacke:

e proces je prirodno prilagodljiv
veliki kapacitet proizvodnje
tehniko znanje i iskustvo mlinara
tesna povezanost - rutinski rad sa doziranjem pragkastih aditiva u bragno
snabevac razli¢itih krajnjih korisnika.

[ ] . ® e

Cena fortifikacije

Procenjeni troSkovi fortifikacije su dostuni kod isporucilaca mikronutrieiiata, kac i iz
namenski Stampanih bro3ura. Precizne cene mogu se utvrditi kada su poznati svi
specifiéni detalji. Ti detalji obuhvataju geografsku lokaciju mlina i podatke o koli¢ini i
broju mikronutrienata koie je potrebino dedavati brasnu. Neka *r¥ista mogu biti skuplja
od drugih. U mlinskoj industriji (3to bi bio sluaj i sa drugim industrijkim granama)
moZe se oCekivati oklevanje u dobrovoljnom prihvatanju programa fortifikacije, iako je
to vrlo jednostavno. Ovaj skepticizam poii¢e od &injenice da Jje cena Kodtanja ovog
noveg procesa jo§ uvek nedovolino poznata. Kada se tednom utvrdi da su troskovi
fortifikacije prakti¢no bezznagajni, a sama tehnologija vrlo jednostavna, tada otpor ovgcj
ideji po¢inje postepeno da i¥¢ezava.

Osnovni troskovi ¢e obuhvatiti i nabavku i instalaciju jedne hranilice posto se
nekoliko mikronutrienata moZe kombinovati u obliku premiksa, #to eliminise potrebu za
instalacijom vice hranilica. Dodatni operacioni trodkovi ée sadrzati trogkove skladistenja
premiksa, odrZavanje hranilice-dozatora, i kvalitativne/kvantitativne analize pracnja i
registrovanja prisustva odgovarajuéeg nivoa mikronutrienata.
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FORTIFICATION WHEAT FLOUR FOLIC ACID
S. Raki¢, M. Nikolié, Suzana Raki¢ Gordana Kuli¢

Abstract

The vitamin folate enables cell division and tissue growth. Folate is found only
small amounts in wheat, and in higher levels in a variety of fruits, vegetables,
andiegumes. Folic acid is a syntetic form of folate which is used by body than natural
folates. Many governmens, private industry, and in some cases individual companies
have adapted some form of wheat flour based fortification program. Fortification is
most easily done in roller mills, which have a daily capacity above 20-50 metric tons.
Hower, many countries in the world have both a modern wheat milling sector with a
capacity above these levels and a traditional milling cottage industry which mills at a

smaller capacity. I

Key words: wheat flour, fortification, folic acid.
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