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0 Cztowiek do swojego prawidtowego rozwoiju
potrzebuje co najmniej 22 pierwiastkow

[l Mog3a by€ one dostarczone przez stosowanie
odpowiedniej diety

[l Na catym sSwiecie z powodu braku niezbednych
sktadnikow odzywczych cierpi okoto 2 miliardy ludzi

0 Szacuje sie, ze ponad 60% ludzi zyjacych na Swiecie cierpi z powodu
niedoboru zelaza (Fe), ponad 30% — cynku (Zn), 30% — jodu (1), 15% —
selenu (Se)




0 W wielu krajach rozwinietych i rozwijajgcych sie obserwuje
sie czeste niedobory wapnia (Ca), magnezu (Mg)
i miedzi (Cu) w diecie

0 Od kilkudziesieciu lat ogélnoSwiatowa gospodarka
Zywnosciowa stoi przed powaznym problemem dotyczacym
niedostatecznej podazy sktadnikdw mineralnych (Fe, Zn, Ca,
Mg, Cu, Seil)

0 Problem ten zwigzany jest m. in. z niewystarczajgcym
transferem z gleb do roslin ww. skfadnikow, a co za tym
idzie ich wlgczenia do fancucha pokarmowego




0 Jedna z przyczyn niskiej zawartosci sktadnikdw mineralnych
w rosSlinach jest ich niedobér w glebach, na ktérych
prowadzone sg uprawy (niedobdr wynika z wynoszenia
pierwiastkow z plonem roslin, niedostatecznego nawozenia,
ograniczenia wprowadzania pierwiastkow do Srodowiska ze
Zrédet przemystowych)

0 Pierwiastki obecne w glebach moga tez wystepowac
w formach trudno przyswajalnych, niedostepnych dla roslin

0 Uprawa roslin dajgcych wysokie plony réwniez nie sprzyja
gromadzeniu duzych iloSci pierwiastkow w biomasie
(wystepuje tzw. , efekt rozcienczenia”)




[

Swiatowa Organizacja Zdrowia, wraz z rzgdami
poszczegdlnych krajow, prowadzg szeroko zakrojone
programy ukierunkowane na walke z deficytem skladnikow
mineralnych, ktory jest bezpoSrednim powodem zaburzen w
funkcjonowaniu organizmu czy wrecz endemicznego
wystepowania wielu jednostek chorobowych.

Moze on byC€ takze przyczyng powstawania zjawiska
okresSlanego mianem ,utajonego gltodu”.




0 Zjawisko ,ukrytego glodu” to problem, ktory dotyczy 28% ludzi na
Swiecie, jednak w najwiekszym stopniu dotyka dzieci w wieku szkolnym

0 Niedobdr witamin oraz skladnikbw mineralnych powoduje ostabienie
uktadu odpornosSciowego, czego efektem jest wieksza skftonnoS¢ do
zachorowan i infekcji, takze niesprawnosc¢ fizyczna, a nawet umystowa

0 Wsréd powszechnie dostepnych metod uzupelnienia niedoboru
mikroelementow w diecie wyrézniC mozna suplementacjée
i biofortyfikacje roslin bedacych pokarmem czlowieka




Biofortyfikacja

Wzbogacanie roSlin w konkretne pierwiastki

Spozywanie tak ulepszonej zywnoSci ma na celu ograniczanie
wysteépowania chorob wywotanych niedoborami pierwiastkow
(wazne, aby skfadniki obecne byly w pozywieniu w formach

fatwo przyswajalnych)




Produkcja zywnoS$ci wzbogaconej w pierwiastki o niedoborowej
zawartosci w diecie

Ulepszaé mozna: Przede wszystkim wprowadza sie¢

l lpierwiastki:
zboza (pszenica, ryz), jod (1),
rzepak, selen (Se),
owoce, zelazo (Fe),
warzywa (ziemniaki, marchew, cynk (Zn),miedz (Cu), jod

pomidory, satate), (1)
ziofa. magnez (Mg), jod (I)



[0 Biofortyfikacja jest doskonatym sposobem produkcji tzw. zywnosSci
funkcjonalnej, ktora ma za zadanie suplementowaC organizm
cztowieka w sktadniki mineralne

O Jest zrodtem substancji aktywnych biologicznie, prozdrowotnych (lub
wplywa na zmniejszenie si€ ilosci substancji antyzywieniowych)

0 Zapobiega chorobom oraz korzystanie wplywa na zdrowie, poprzez
dziatanie przeciwzapalne lub wspomagajace uktad odpornosciowy

1 Rosliny wzbogacone w odpowiednie pierwiastki mogg bycC

elementem diety spoteczenstw krajow rozwinietych, ale bardzo wazne
jest rowniez wykorzystywanie biofortyfikacji jako metody walki z tzw.
gtodem utajonym




Biofortyfikacia moze odbywac si€ poprzez:

®* pawozenie roSlin,

e na drodze selektywnej hodowli roslin metodami
konwencjonalnymi

e poprzez wytwarzanie roslin genetycznie
zmodyfikowanych (w celu uzyskania takich, ktore
beda zdolne do akumulacji zwiekszonych iloSci
pierwiastkow)
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0 Metoda biofortyfikacji na przestrzeni ostatnich lat jest uznawana za
jedng z najszybszych, najtanszych i najbardziej naturalnych metod,
ktére mogg poprawiaC zasobnoSc¢ roslin w sktadniki mineralne

0 Najbardziej rozpowszechnionymi metodami wzbogacania
surowcow w zwigzki mineralne jest dolistna aplikacja pierwiastkow
oraz nawozenie gleb




1 Nawozenie roSlin nalezy do tzw. metod fortyfikacji
agronomicznej, agrotechnicznej

0 Okreslajac mozliwosci biofortyfikacji roSlin na drodze
nawozenia, bada sie wptyw:
* dawki pierwiastkow,

e formy chemicznej pierwiastkow (np.: zrédlem jodu moze bycC
jodek lub jodan potasu, Zzrodtem selenu — selenian sodu),
e sposobu aplikacji pierwiastkow (doglebowy, dolistny; opracowuje

sie tez metody biofortyfikacji w uprawach hydroponicznych)




[ Ocenia sie efekty dziatania pojedynczych pierwiastkow i ich mieszanin
(istnieje mozliwoS¢ jednoczesnego wzbogacania roslin w kilka
pierwiastkow)

0 Biofortyfikacja nie powinna prowadzi¢ do obnizenia wielkoSci plonu
roslin czy pogorszenia jego jakoSci (np.: zwiekszenia zawartosci
azotandw, zaburzen pobierania i akumulacji innych pierwiastkow)

] Skuteczno$c¢ biofortyfikacji zalezy od gatunku i organu rosliny

(na przyktad, przy stosowaniu takich samych dawek jodu, korzenie
marchwi gromadzg znacznie mniejsze ilosci jodu niz bulwy ziemniaka
i liScie sataty)

[ Wzbogacanie warzyw w skladniki pokarmowe ma te zalete, ze wiele
warzyw spozywanych jest w postaci surowej, bez obrébki cieplnej
mogacej prowadzi€ do obnizenia zawartosci wprowadzanych skladnikéw




Biofortyfikacja roslin w jod

Jod jest niezbedny dla zdrowia i Zycia cztowieka Q |

[ Jako gtéwny skiadnik bierze udzial w syntezie hormonu tarczycy — tyroksyny,
ktora jest niezwykle wazna w metabolizmie cztowieka

0 Jesli wdiecie brak jest jodu, uwidacznia sie szereg zaburzen fizjologicznych oraz
metabolicznych, takich jak:
- wole endemiczne,
- niedoczynnoSc¢ tarczycy, kretynizm czy nieprawidtowoSci w rozwoju ptodu

0 Wszystkie te problemy zdrowotne okreSlane sg jako zaburzenia wynikajace z
niedoboru jodu i definiowane s3 jako IDD (lodine Deficiency Disorders)




[ Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami epidemiologicznymi na Swiecie,
nie ma kraju, w ktérym by nie stwierdzono przypadkéw IDD

[l Zapotrzebowanie na jod u ludzi zalezy od wieku, pici i trybu zycia.

0 Minimalna dzienna dawka jodu dla dorostego cztowieka wynosi 50-70
ug, czyli 1 pg jodu na 1 kg masy ciata, a optymalne zapotrzebowanie to
150 pg

Il Naturalnym, najbogatszym Zzrédtem jodu sa:

e glony morskie (ok. 38.500 ug w przeliczeniu na mase Sredniej wielkoSci
jaja kurzego (60 g), ktore zawiera zaledwie 21-29 ug jodu

* ryby oraz owoce morza, ktére mogg zawiera€ nawet do 200 ug/100 g

tkanki




0 Jod nie jest pierwiastkiem niezbednym dla roslin, jednak okazuje sie, ze rosliny Igdowe
moga pobiera€ jego znaczne iloSci

[ Najbogatsze w ten pierwiastek sg rosliny aluwialnych gleb nad brzegami rzek oraz rosngce
na glinach lub piaskach naniesionych przez wody.

[0 Owoce i warzywa s3 raczej ubogim zrédtem jodu, chociaz warzywa lisciowe (satata,
szpinak) mogq gromadzi¢ nawet do 240 pg jodu w 100 g tkanki

0 Rosliny z rodziny kapustowatych i traw zawierajg tzw. substancje goitrogenne, wplywajace
ujemnie na funkcje gruczotu tarczycowego

[ Dlatego szczegdlnie nalezy uwaza¢ na produkty spozywcze, ktére w swoim sktadzie
zwierajq substancje przyczyniajgce sie do tworzenia wola endemicznego. Do nich nalezag
m.in. soja, orzeszki ziemne, rzepa, rosliny kapustne (brukselka, kalafior) oraz gorczyca.

[ Na szczegélng uwage zastuguje soja, ktéra zawiera dwa izoflawony: genisteine i daidzeine,
dziatajace estrogenizujaco u kobiet




Jod jest obecny w roslinach w formie tatwo przyswajalnej, o bardzo duzej
biodostepnosci, osiagajacej nawet 99%

[0 Obecnie w Polsce najbardziej powszechnym, najprostszym i zarazem najtanszym
sposobem suplementacji jodu w diecie jest obowigzkowe jodowanie soli
kuchennej

0 Aktualnie obowigzuje rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002
w sprawie substancji wzbogacajacych, dodawanych do zywnosci, i warunkéw ich
stosowania (Dz. U. Nr 27, poz. 237), ktore opiera profilaktyke jodowg wytacznie na
wzbogacaniu soli przeznaczonej do spozycia przez ludzi w jodek potasu (KI) lub
jodan potasu (KIO3) — tak, aby 100 g soli kuchennej zawierato 2,3 (+0,77) mg jodu,
co odpowiada 30 (£10) mg jodku potasu lub 39 (x13) mg jodanu potasu w 1 kg soli
kuchennej




Sol tak, ale...
Jodowana sol to nie tylko korzysSci

0 Zbyt wysokie spozycie NaCl moze pociagnac za sobg rozwdj choréb
cywilizacyjnych, np. nadciSnienie tetnicze czy choroby serca.

0 Dlatego, zgodnie z ostatnimi rekomendacjami Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO), nalezy ograniczy€ spozycie soli (NaCl) na poziomie populacyjnym z 10- 15
g dziennie na osobe, nawet o okoto 30-50%, czyli do 6-8 g.

W konsekwencji pociggnie to za sobg rowniez obnizenie spozycia jodu

Poza tym nieorganiczny jod zawarty w soli kuchennej jest pierwiastkiem lotnym,
trudno jest kontrolowac jego straty w czasie sktadowania, transportu czy
gotowania w wysokiej temperaturze

O O

Biofortyfikacja (wzbogacanie) roslin w jod jest postulowana jako jedna z
alternatywnych metod wprowadzenia jodu do tancucha pokarmowego




roslin w jod moze da€ surowce, bedace potencjalnym zrédiem

przyswajalnego przez organizm jodu

0 Jod znajdujacy sie w roSlinach pochodzi z gérnych warstw gleby, do ktérej
dociera podczas opadow atmosferycznych

O Jego zawartoS¢ w roslinach to w przyblizeniu 1 mg/kg suchej masy, jednak
zalezy od wielu czynnikdw, m.in.: zdolnosSci roslin do jego absorpc;ji,
zastosowanych nawozéw (gtdwnie azotowych) oraz zawartoSci innych
pierwiastkow

0 Najskuteczniejszg u warzyw lisSciowych zaobserwowano w
przypadku sataty. Zastosowanie KIO3 w znaczacy sposob spowodowato wzrost
zawartosci jodu

0 Do najczesciej wzbogacanych roslin nalezg warzywa lisciowe, gdyz liScie s3
gtéwnym akceptorem tego pierwiastka w roslinie. Wzbogacanie surowcow w
mikrosktadniki wptywa nie tylko na zawartoSC¢ konkretnego skitadnika w
roslinie, ale takze na inne wartosci, takie jak: zawartoS¢ cukréow, suchej masy,
wolnych aminokwasow, kwasu askorbinowego i innych




[ Niezalecane jest stosowanie zbyt wysokich dawek jodu w nawozach gdyz
przekroczenie dopuszczalnych stezen moze mieC charakter toksyczny
i powodowac choroby roslin, prowadzi¢ do redukcji ich biomasy, a w efekcie
moze nawet spowodowac ich zamieranie

w mikroskltadniki moze mie¢ wptyw nie tylko na zawartos¢
gtéwnych skfadnikow (cukréw, kwasu askorbinowego, zwigzkow fenolowych czy
wolnych aminokwaséw) w rosSlinie, ale takze na zawartosSci innych pierwiastkow

[ Wzbogacajac rosliny w konkretny pierwiastek mozemy otrzyma€ zwiekszone
lub zmniejszone ilosSci pozostatych mikroskiadnikow zawartych w surowcu.
Przyktadem tego moga by€ badania nad biofortyfikacjg marchwi




Wzbogacanie surowcéw w jod jest zalezne od kilku innych czynnikéw, ktére maja
wplyw na pobieranie innych mikro- i makrosktadnikéw lub pierwiastkéw Sladowych

[ Takimi czynnikami mogq by¢ przyktadowo: dawki oraz formy aplikacji pierwiastka
do roslin, sposoby wzbogacania, odmiany roslin, ich sklonnoSci do pobierania z
gleb réznych skltadnikow mineralnych czy warunki w jakich przeprowadzona
zostata uprawa

[ biofortyfikacja jodem, moze wplywaé na zawarto$S¢ innych sktadnikow
mineralnych
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