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Vyznam fortifikdcie potravin kyselinou listovou vo vyZive Zien a deti
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Abstract

UHEROVA R., HORKULICOVA M., MIKUSOVA M. (1999): Relevance of folic acid fortification of foods in the nutrition of
women and children. Czech J. Food Sci., 17: 35-39.

Folic acid and its biologically active derivates (folacin or folates) rank among the B-group vitamins due to their hydrophilic
character. This acid occurs in nature either in the free form or it is bound to proteins or polysaccharides. Folic acid belongs to the
group of vitamins which, in the past were not considered important because the relevance of the acid in biological processes of the
living cell has been discovered by the scientific research only in recent years. Folates play an important role as co-enzymes in the
synthesis of RNA, DNA, proteins and of some essential amino acids. Therefore they are inevitable for the haematopoiesis, growth
and reproduction of cells. In this sense a widely oriented research named “Maternal Folate Status” is proceeding in the U.S.A.,
Australia and France.
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Kyselina listové a jej biclogicky aktivne derivaty (folacin alebo folaty) sa svojim hydrofilnym charakterom zarad'uji medzi
vitaminy skupiny B. Foldty zohravaju délezitG tlohu ako koenzymy pri syntéze RNA, DNA, proteinov a niektorych esencidlnych
aminokyselin. S nevyhnutné pre krvotvorbu, rast a reprodukciu buniek. V USA, Austrdlii a vo Franciizsku existuje Siroko
zamerany vyskum pod nazvom ,,Maternal folate status®.
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Kyselina listova a jej biologicky aktivne derivaty (fola-  Vyznam kyseliny listovej vo vyZive
cin alebo folaty) sa svojim hydrofilngm charakterom zara-
d'ujii medzi vitaminy skupiny B. V prirode sa nachadzaja
vo vol'nej forme alebo vo forme viazanej na bielkoviny
alebo polysacharidy.

Kyselina listova patri do skupiny vitaminov, ktorym sa
v minulosti neprisudzovalo vyzna¢né postavenie, preto-
ze jej skuto&ny vyznam v biochemickych pochodoch Zi-

Vyznam folacinu vo vyZive je dany jeho biologicky ti¢in-
nymi formami. Biologicky i¢innymi formami si kyseliny
tetrahydrolistové, vznikajice redukciou za pritomnosti
NADPH. V enzymatickych systémoch sa tetrahydrofo-
laty (THF) uplatiiujii ako prendsade jednouhlikovych
skupin: formylovej, formiminovej, metylovej a hydroxy-
metylovej. Su esencilne pre syntézu purinov a pyrimidi-

ve] bunky odhalil aZ vedecky vyskum poslednych rokov.
Folaty zohravaj déleZitd Glohu ako koenzymy pri synté-
ze RNA, DNA, proteinov a niektorych esencidlnych ami-
nokyselin. S teda nevyhnutné pre krvotvorbu, rast
a reprodukciu buniek. V tomto zmysle existuje v USA, Aus-
tralii a vo Francilizsku 8iroko zamerany vyskum pod na-
zvom ,,Maternal folate status®,

nov, a teda aj pre syntézu nukleovych kyselin (DNA, RNA),
proteinov a pre vietky procesy bunkového delenia. Za-
sahuju tiez do biosyntézy serinu z glycinu (PICCIANO et
al. 1994),

Najnipadnej$im prejavom nedostatku kyseliny listovej
su poruchy rastu a poruchy krvotvorby. Vznika tzv. mak-
rocytdrna chudokrvnost, &iastogne je postihnuté aj tvor-

35



Vol. 17, No. 1: 35-39

Czech J. Food Sci.

ba bielych krviniek a krvnych dosticiek ako priamy dosle-
dok poruchy syntézy DNA. Dochédza tieZ k zmendm sliz-
nice, gastrointestindlnym poruchdm a porucham resorpcie.
V stiéasnom obdobi sa pozornost’ sistred’uje na vyznam
folatov pre Zeny a deti v prenatilnom obdobi. Gravidita
a dojéenie su etapy Zivotného cyklu, ktoré sa vyznaCuju
replikéciou a rastom buniek. Prave gravidita zvySuje riziko
folatovej deficiencie. Iba 50 % folatov z prijatej potravy sa
absorbuje, preto denny prijem pogas tehotenstva by mal
byt 0,4 mg, ¢o je moZné docielit’ iba selektivnym vyberom
potravin s prirodzenym vyskytom folatov alebo potravin
fortifikovanych kyselinou listovou (RANHOTRA, KEAGY
1995). ZvySent potrebu folatov v tomto obdobi potvr-
dzuji vyZivové odportidané davky pre kyselinu listovi.
Tie odporaéaju pre mladsie zeny od 19 do 37 rokov priji-
mat’ denne 200 ug kyseliny listovej pri réznych druhoch
fyzickej prace, pre tarchavé zeny (od 2. trimestra) 400 pg
a pre zeny dojéiace (plne i &iastoéne) 300 pug. Vieobecne
sa muZom, zendm a dospievajucim odporaca denny prijem
kyseliny listovej 200 pg (PICCIANO et al. 1994; KAJABA,
SMRHA1985; MCNULTY 1996). Nizky prijem folatov v tom-
to ivotnom obdobi méa za nasledok mnoZstve chordb,
medzi ktoré zahffiame: megaloblasticka anémiu, dysplaziu
kréka maternice (cervix uteri dysplasia), kancerogénne
a kardiovaskulérne ochorenia (PICCIANO et al. 1994; GUN-
TER et al. 1996). Zvysené riziko folatovej deficiencie moze
vyplyvat z mnozstva stravovacich a Zivotnych faktorov
zahrfiujiicich chudobné stravovacie navyky, drastické dié-
ty, poZivanie alkoholu a drog, uzivanie antikoncepcie, faj-
&enie, nizku Zivotn( Girovefi a spdsoby pripravy potravin,
ktoré moZu zniéit' vyznamné mnozstvo potravinovych fo-
latov (PICCIANO et al. 1994; POTIER DE COURCY 1994).
Vyskumy z oblasti vyZivy v poslednych rokoch stale
Zastej§ie poukazuju na riziko, ktoré vyplyva z nedostatoc-
ného prijmu folatov. Aj ked’ priznaky nedostato¢ného prij-
mu folatov medzi Zenami v rozvojovych a vyspelych
krajinach nie st presne zname, v globilnom meradle sa
predpoklada, Ze tretina tehotnych Zien je postihnuta roz-
nym stuptiom foldtovej deficiencie (PICCIANO et al. 1994).
Nizkym prijmom folatov v tomto obdobi mdZe byt rov-
nako negativne postihnuty aj plod, ktorému hrozi zvyse-
né riziko potratu, predéasny pérod, nizka pérodnd
hmotnost, mentalne retardacie, defekty neurdlnej rury
(NTD — neural tube defects) (PICCIANO et al. 1994; PO-
TIER DE COURCY 1994), &o s vaZne detské defekty, ktoré
moZu mat’ za nasledok dojéensktl imrtnost alebo vaZnu
invaliditu. Tieto poruchy vyplyvajt z poruienia uzatvara-
nia obalov mozgu (NTD) alebo miechy (spina bifida) po-
¢as skorého embryonalneho vyvinu. NTD sa formuje medzi
18. a7 27. diiom po otehotneni. Statistiky uvadzaju, Ze na
4 miliény pbrodov roéne pripada 2 500 pripadov NTD.
Sfvislost medzi NTD a vyznamom folétov vo vyZive
u budticich matiek bola prvykrat najdena pred 30 rokmi
(POTIER DE COURCY 1994).
Autori tychto prac uvadzaju, Ze na vznik NTD ma vplyv
cely rad faktorov zahriiujicich genetické, geograficke,
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socioekonomické vplyvy, rasu, mesiac pocatia, vyZivu,
zdravie a vek matky. Zeny postihnuté diabetes mellitus
alebo epilepsiou st v obdobi gravidity astejdie ohrozene
vznikom NTD (FINGLAS, MORGAN 1994).

Poznatok, 7e folaty posobia preventivne proti uvede-
nym porucham, rozviril hladinu vyskumov na celom svete
so zameranim na rizikové skupiny, ako si tehotné a doj-
tiace Zeny a deti do 12 mesiacov Zivota. V tomto zmysle
existuje v USA, Australii a vo Franclizsku §iroko zamera-
ny vskum pod (PICCIANO et al. 1994; POTIER DE COUR-
CY 1991, 1994). Napr. PICCIANO et al. (1994) a d’al8i autori
7 Medzinarodnej organizécie pre vyskum materského mlie-
ka a lakticie uvadzaji a zdoraziiuji vyznam prac, ktoré sa
zaoberaju touto problematikou.

Vyskyt v potravinich

Vieobecne mozno povedat, Ze folacin sa vyskytuje
v potravinich vo volnej forme (25 %) a vo forme viazanej.
V Zivoéisnom tkanive sa vyskytuje polyglutimova forma,
kyselina 5-metyl- a 10 formyl- tetrahydrolistova kyselina
(FINGLAS, MORGAN 1994).

Jednym z najbohatSich zdrojov tohto vitaminu je droz-
die (lisované — 1 220 ug/100 g, pivovarnicke suSené
3170 pg/100 g).

Dobrymi zdrojmi folacinu s zelené Casti rastlin, to zna-
men4 zelenina a v men3ej miere ovocie. Zo Zivo€idnych
tkaniv je najbohatiim zdrojom folacinu (v pg/100g) pecen
(hovidzia 290963, bravéova 36-221) a oblitky (hovidzie
80-410, bravéové 93). Zo zeleniny st najbohatsimi zdrojmi
folacinu Spenat (48-193), uhorky (6,7-207) a ruziCkovy kel
(27,9-125). Bohatymi zdrojmi st aj strukoviny, hlavne ze-
leny hragok (12-133) a zelena fazul'a (10-133). Chudob-
nejsimi zdrojmi si ryZa (5,9-29), pSeni¢na méka (21-35)
amlieko (11,1) (MULLER 19934, b).

Je znamych niekol’ko faktorov pésobiacich negativne
na zmenu koncentréacie folacinu, prevaranie, dlha termal-
na priprava, konzervovanie, vymiel'anie. Potraviny s vy-
sokym obsahom vlakniny spdsobujl nizsiu biologicku
vyuZitelnost' folacinu (PICCIANO et al. 1994; KARLIN
1969).

Vi§im stratdm podlieha vol'na forma neZ viazand. Vzhl'a-
dom nato, ze kyselina listova je v prirode zast(pena z 95 %
vo forme labiln{ch redukovanych foriem, dochadza k jeho
znaénym stratim oxidaciou za zvySenych teplot a enzy-
matickou destrukciou (RANHOTRA, KEAGA 1995). Pomer-
ne vysoké straty vznikaju nielen u potravin tepelne
spracovanych, ale i zmrazenych. Predpokladé sa, Ze vare-
nim potravin sa priemerne strati 27 % vol'nej formy a 55 %
celkového folacinu. Pri vyrobe ceredlnych vyrobkov je
25% tbytok folacinu, konzervovanim rastlinnych produk-
tov je Gibytok 35 aZ 84 % (PICCIANO et al. 1994).

I ked mlieko nezarad'ujeme k bohatym zdrojom folacinu,
je délezitou zlozkou potravy, nenahraditenou predo-
vietkym pre dojcata.

Prvy rok v Zivote éloveka a v fiom najmi 1. polrok, pred-
stavuje obdobie najintenzivnejsieho rastu a vyvoja orga-
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nizmu. Dojéa do konca prvého roka Zivota zvysi svoju
telesni vySku o 20 cm a pévodni hmotnost’ takmer stroj-
nasobi.

Idedlnou potravinou, ktoré je schopné v dostatoénom
mnozstve a optimdlnom pomere poskytntt’ organizmu die-
tat'a potrebné latky pre jeho zdravy vivoj v prvych sies-
tich mesiacoch Zivota, je jedine materské mlieko
(PICCIANO et al. 1994).

Materské mlieko je pre deti v dojéenskom veku hlavny
zdroj aj tohto vitaminu. Odporu¢any prijem pre deti do 12.
mesiaca Zivota je 60 pg/defi (PICCIANO et al. 1994; KA-
JABA, SMRHA 1985). V zahrani¢nej literatire (GUILLAND,
LEQUEU 1992) sa uvadza odpori¢any denny prijem pre
novorodencov od 0 do 6 mesiacov 25-30 pg/defi, dojéata
od 7 do 12 mesiacov 35-40 pg/defi a deti od 1 do 3 rokov
50100 pg/deii. Skuto&na potreba folatov pre Fudsky or-
ganizmus v8ak nie je zndma z toho dévodu, Ze érevna
mikrofléra produkuje kyselinu listovi.

Odborna literatira sa zaobera koncentraciou folatov
v materskom mlieku, ale medzi jednotlivymi (idajmi st znag-
né variability. Z novSich tdajov publikovanych v odbor-
nej literatire uvadzaji napr. PICCIANO et al. (1994) obsah
kyseliny listovej v materskom mlieku v rozsahu od 20 do
141 pg/l. Organizécia The National Academy of Scien-
ces’s Subcommitee on Nutrition During Lactation uva-
dza hodnotu 85 pg/l (PICCIANO et al. 1994).

V tejto savislosti napr. COOPERMAN et al. (1982) stano-
vili koncentraciu celkovych foldtov v materskom mlieku
v obdobi od 1. dita po pérode do 6. mesiaca po pérode.
Obsah celkovych foldtov sa zvysoval v zavislosti od diz-
ky laktacie. Stanovili tieto priemerné hodnoty:

v kolostre 152 ng/l
v prechodnom mlieku 16,6 pg/l
v16.az21.dni 28,2 ug/l
v 4. tyzdni 27,9 pg/l
v 5. tyZzdni 41 pgl

v 6. mesiaci 68,6 pg/l

Vzhl'adom na skutognost’, Ze diet'a nema aZ do 4. mesia-
ca Zivota dostatoéne vyvinuty enzymaticky systém, po-
vaZujeme prace zamerané na stanovenie podielu vol'ného
folacinu v strave doj¢iat za prioritné aj z hl'adiska umelej
adaptovanej vyZivy. UDIPI et al. (1987) uvadzajy, Ze po-
diel vol'ného folacinu v materskom mlieku v 1. mesiaci
laktacie bol v rozmedzi 60-80 %. Tymto hodnotdm zodpo-
vedali aj vysledky, ktoré sme dosiahli pri stanoveni kon-
centracie vol'ného folacinu v 2-6diiovom materskom mlieku
(HORKULICOVA, UHEROVA 1997).

Cerstvé kravské mlieko obsahuje volnii aj viazanu for-
mu folacinu, priom prevladajicou je oxidovatel'na forma
tetrahydrolistova. Ako uvadzajii mnohi autori, k velkym
stratim tohto vitaminu dochddza aj pri opakovanom ohrie-
vani mlieka (PICCIANO et al. 1994; KARLIN 1969). Pri vy-
robe suseného mlieka je tento Gbytok az 60 % (FINGLAS,
MORGAN 1994).

V kravskom mlieku stanovila KARLIN (1969) 44,8 + 5,8 ug
na liter vol'nych folatov a 68,0 + 8,9 pg/l celkovych fola-

tov, z toho monoglutamétov 5,1 + 0,76 g/l a formyltetra-
hydro-folatu 3,5 + 0,77 pg/l. TaktieZ sledovala vplyv te-
pelného oSetrenia na zmenu obsahu folacinu v kravskom
mlieku. Zistila, Ze pri rychlej pasterizacii (2-3 s, 92 °C) bol
ubytok 7 % , pdsobenim teploty 100 °C podas 2-5 min
poklesol obsah celkovych folatov o 17 %. Uginkom steri-
lizécie mlieka vo flasiach (1315 min, 119-120 °C) bol {iby-
tok 39 %. Strata 10 % bola zaznamenana pri vyrobe UHT
mlieka (34, 143 °C).

WIGERTZ a JAGERSTAD (1993) stanovili obsah folatov
v surovom, pasterizovanom UHT a fermentovanom mlie-
ku. Obsah celkovych folatov uviedli v pg/100 g: surové
mlieko 8,0 pasterizované mlieko 6,4 a UHT mlicko 4,9. Do-
minantnymi frakciami boli 5-metyl- a 5-formyltetrahydro-
folaty. Autori sledovali vplyv teploty na straty folatov,
ktoré sa pri pasterizacii a UHT zéhreve pohybovali v roz-
medzi 5-20 %. V d’al3ej préci ti isti autori (WIGERTZ, JA-
GERSTAD 1995) stanovili v mlieku obsah celkovych folatov
na 45,6 +4,6 ng/ml a vol'nych folatov na 25,2 + 1,8 ng/ml.
Dale;j tito autori uvadzaji, Ze v surovom a pasterizovanom
mlieku dominujt viazané formy, zatial’ o v UHT mlieku
prevladaju vol'né formy (WIGERTZ, HANSEN 1996).

Obsah foldtov v pasterizovanom mlieku poéas sklado-
vania v obchodne;j sieti sledovali ANDERSSON a OSTE
(1994). Autori stanovili v mlieku 76-83 pg/l celkovych fo-
latov a nezaznamenali vyrazné zmeny v priebehu kratko-
dobého skladovania.

Kravskym plnotuénym pasterizovanym mliekom sa za-
oberala aj CERNA (1980). V tomto mlieku stanovila 5 pgna
100 g voIného folacinu a také isté mnoZstvo celkového
folacinu.

V kravskom plnotuénom mlieku RAJO oSetrenom UHT
sposobom bolo stanovené 2,55 + 0,22 pg/100 ml volnych
folatov (HORKULICOVA, UHEROVA 1997).

SIEBER (1989) skiimal i¢inok skladovania na vitaminy
v UHT mlieku. Zistil, Ze k zniZovaniu obsahu vitaminov
dochédza pocas skladovania pri izbovej teplote a v men-
Sej miere pri zniZenej teplote (+4 °C). Kyselina listova je
negativne ovplyvnend aj pritomnost'ou kyslika v mlieku.

Autori franctzskej Stidie (FAVLER er al. 1987) zazna-
menali v UHT mlieku skladovanom 2 tyzdne aZ 4 mesiace
libytok kyseliny listovej z 2,9 pgna 1,7 ug/100 g. V ste-
rilizovanom mlieku bol zaznamenany pokles z 1,6 ug na
0,1 pgnal00g,

Fortifikdcia potravin kyselinou listovou

AZ po ziskani novych vedomosti o vyzname folatov
v l'udskom organizme sa zdujem o kyselinu listovi obnovil.

Ked’Ze je znidmou skuto¢nost'ou, Ze rdznymi vplyvmi
dochédza ku stratdm kyseliny listovej pri Uprave a skla-
dovani potravin, je fortifikacia spdsob, ako zabezpecit pra-
videlny prijem kyseliny listovej do organizmu v odpori-
¢anom mnozZstve bez toho, aby sa rizikové skupiny, ako
su gravidné a dojéiace Zeny a deti v dojéenskom veku,
zaoberali selektivnym vyberom potravin (CERNA, 1980;
PICCIANO et al. 1994).
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Ako uvadzaji RANHOTRA a KEAGY (1995), v roku 1993
FDA (Food and Drag Administration) navrhlo fortifiko-
vat’ cerealne produkty takto:

1. fortifikovat’ produkty na iroveii 70 alebo 140 pg/100 g,
2. denny prijem folatov u Zien v priebehu gravidity na

400 pg
3. fortifikovat rafajkové cerealie na 100 pg kyseliny listo-

vej na stravni jednotku.

Tento navrh podporujl rdzni autori, napr. BECKER
(1994), ktory odporiida obohacovanie obilia, muky a chle-
ba kyselinou listovou ako prevenciu proti NTD.

RANHOTRA a KEAGY (1995) uvadzaj, Ze biela muka
obsahuje o polovicu menej foldtov neZ muka celozrnna.
Chlieb vyrobeny z bielej miky priemerne obsahuje 25 az
30 pg folatov na 100 g. Chlicb vieobecne obsahuje 20 aZ
54 pg folatov na 100 g. Na zaklade udajov zozbieranych
v USA a Kanade bol stanoveny priemerny obsah folatov
v mike 19 pg na 100 g. Folaty boli sledované aj v cereal-
nych vyrobkoch, ako st $pagety, vajeéné cestoviny a ma-
karény. Priemernd hodnotu stanovenil v sufine autori
udavaja v rozmedzi 19-26 pg/100 g.

CRANE et al. (1995) zd6raziiuju, Ze pre vietky dojéiace
Zeny je vhodné uz od zadiatku tehotenstva konzumovat
400 ug folatov denne, ¢o podstatne zniZuje riziko NTD.
Ceredlne peni¢né vyrobky konzumuje denne viac ako 90 %
Zien, preto je ich fortifikacia prvym krokom, ktory zabezpe-
¢uje zvySeny prijem folatov nielen pre dojCiace Zeny, ale
pre celt populaciu. Pre tato skupinu potravin navrhuje po-
uzivat’ koncentraciu kyseliny listovej 70-350 pg/100 g.
Okrem toho odporuduje konzumovat' zeleninu, ovocie
aryby.

CERNA (1980) odporuéuje na obohacovanie niektorych
potravin, hlavne mlieénych vyrobkov, prirodzent cestu
obohacovania — biosyntézu. Cinnost'ou va&§iny baktérii
mlieéneho kvasenia a kvasiniek dochadza k vyraznej pro-
dukcii folacinu. Toto potvrdili aj ini autori (KNEIFEL et al.
1989), ktori pouzili na jogurtovt fermentaciu 12,5% plno-
tu¢né mlieko. Po kratkom éase inkubécie (3—4 hodiny pri
42 °C) zistili, Ze jedna kultira spdsobila narast kyseliny
listovej 0 20 %. Biosyntéza folatov je zvyCajne vlastnos-
tou Streptococcus thermophillus. Opacny Géinok, stratu
folacinu podas jogurtovej fermentdcie, moZe sposobit’
Lactobacillus bulgaricus.

Fortifikdcia viak spdsobuje aj mnoZstvo problémov,
napriklad uréenie optimélnej hladiny fortifikicie, hl'ada-
nie spdsobov monitorovania fortifikicie, sledovanie kon-
zumacie zvySeného obsahu folatov vo fortifikovanych
potravinach, sledovanie vplyvu fortifikécie na cielové sku-
piny, vplyv fortifikdcie na senzorické vlastnosti potravin,
informovanie spotrebitel’a o fortifikdcii.

Mnohi autori (PICCIANQ et al. 1994; YETLEY, RADER
1995; RANHOTRA, KEAGY 1995; CRANE et al. 1995) neod-
por(éajh vysoky stupeit fortifikacie, pretoze prijem fold-
tov vy&§i ako 1 mg/deft mdze maskovat’ patologické znaky
nedostatku vitaminu B., a méZe oneskorit lieenie, zatial

12
¢o nastani ireverzibilné neurologické zmeny.
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Zaver

Z uvedeného literarneho prehl'adu vyplyva, Ze vzhla-
dom na nezastupitel'ni ilohu kyseliny listovej a jej biolo-
gicky aktivnych derivatov vo vyZive Zien a deti s dérazom
na adekvitny prijem tohto vitaminu autori odportcaji:
— uprednosttiovat’ pri spracovani surovin pasterizaciu

pred UHT ohrevom a UHT ohrev pred steriliziciou;

— obmedzovat’ pristup kyslika pri spracovani a skladova-
ni potravin;

— redukovat® di¥ku skladovania potravin;

— sledovat’ podiel voI'ného folacinu na odporicanej den-
nej d4vke vzhl'adom na jeho ddleZitost’ pre detido 4. me-
siaca Zivota,

— zahrnt kyselinu listovis do skupiny vitaminov pouZzi-
vanych na fortifikaciu adaptovaného sueného mlieka
a mlie¢nych vyrobkov;

— z hl'adiska potreby dostatoéného zastiipenia tohto vita-
minu u Zien pomyilajucich na materstvo, tehotnych
i dojéiacich Zien, odporucit’ im pripadne fortifikovanu
stravu, napr. cerealne potraviny;

— pri zavadzani stupiia fortifikdcie dbat na to, aby odpo-
ra¢ana hladina prisunu vitaminu nebola vyssia ako
1 mg/deti, ¢o by mohlo viest k pripadnému maskovaniu
nedostatku vitaminu B ,.
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