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WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA ZAWARTOSC
KWASU FOLIOWEGO W PIECZYWIE

Streszczenie

W badaniach modelowych oznaczano zawarto$¢ kwasu foliowego na poszczegdlnych etapach produk-
cji pieczywa pszennego i zytniego, wypiekanego z maki wzbogaconej kwasem foliowym w ilosci
0,01 g/100 g maki.

Wyekstrahowanie kwasu foliowego z analizowanych produktow przeprowadzono wg metody podanej
przez Gujska i Kuncewicz z modyfikacja zgodnie z PN-EN 14131: 2003, stosujac hydrolizg trdjenzyma-
tyczna (koniugaza, o-amylaza, proteza). Oznaczenia zawarto$ci kwasu foliowego prowadzano metoda
chromatografii cieczowej, wykorzystujac wysokosprawny chromatograf cieczowy (La ChromElite, Hita-
chi) z detektorem UV/VIS. Stwierdzono, ze technologiczny proces produkcji chleba wptywat na zmniej-
szenie zawartosci dodanego kwasu foliowego. W przypadku chleba pszennego zawartos¢ kwasu foliowe-
go byta w nim mniejsza o 35 % w stosunku do jego ilosci w mace, natomiast w chlebie zytnim az o 62 %.
Uwzgledniajac aspekty bezpieczenstwa zywno$ci, badania technologiczne powinny odzwierciedla¢ po-
ziom rzeczywistego wzbogacenia produktow zbozowych w kwas foliowy.

Stowa kluczowe: pieczywo, kwas foliowy, wzbogacanie, proces technologiczny, HPLC

Wprowadzenie

Sposréd witamin niezbednych cztowiekowi coraz wigksze zainteresowanie budzi
kwas foliowy, nalezacy do witamin z grupy B. Wystepuje on w watrobie, drozdzach,
surowych zielonych warzywach oraz straczkowych. Kwas foliowy jest witaming wraz-
liwa na dziatanie r6znych czynnikoéw, takich jak: temperatura, pH $rodowiska, promie-
niowanie UV czy obecno$¢ tlenu [12]. Problem wlasciwego spozycia kwasu foliowego
nalezy zaliczy¢ do czolowych zagadnien w Zywieniu, poniewaz jego niedobor jest
jedna z najczesciej wystepujacych awitaminoz [18]. Odpowiednia podaz folianow
uwzgledniana jest w prewencji 1 leczeniu m. in. wrodzonych wad cewy nerwowej
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u noworodkow, chorob uktadu sercowo-naczyniowego, wystgpowania zaburzen o cha-
rakterze depresyjnym oraz anemii. Ponadto kwas foliowy odgrywa istotna rolg
w zmniejszaniu podatnosci komorek na transformacje nowotworowe [3, 15, 19].

Ze wzgledu na stwierdzone w badaniach populacyjnych, w tym réwniez w Polsce
[2], zbyt niskie spozycie foliandw w diecie, w wielu krajach uznano za celowe wpro-
wadzanie wzbogacania maki pszennej w kwas foliowy [15]. W celu zredukowania
powszechnego wystepowania wad cewy nerwowej na terenie Stanow Zjednoczonych,
Food and Drug Administration wprowadzita w 1998 r. obligatoryjne wzbogacanie
produktéw zbozowych w kwas foliowy, w ilosci 140 ug/100 g produktu [6]. Honein
i wsp. [11] udowodnili, ze w USA wystgpowanie wad cewy nerwowej obnizylo si¢
o blisko 19 % po wprowadzeniu dodatkowej ilosci kwasu foliowego do pieczywa.

W krajach Unii Europejskiej wzbogacanie zywnosci jest regulowane rozporza-
dzeniem 108/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 stycznia 2008 r. [27].
W Polsce aktami regulujacymi zasady dotyczace wzbogacania zywnoSci jest ustawa
z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [28] oraz rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 r. w sprawie substancji wzbogacaja-
cych dodawanych do zywnos$ci i warunkow ich stosowania [24]. Z uwagi na to, zZe
W powyzszym rozporzadzeniu nie zostaly okreslone poziomy zalecanego dziennego
spozycia, dlatego wzbogacanie zywnoS$ci reguluje dodatkowo rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 17 pazdziernika 2007 r. w sprawie srodkoéw spozywczych specjalnego
przeznaczenia zywieniowego [25] oraz rozporzadzenie z dnia 14 listopada 2008 r.
zmieniajace powyzsze rozporzadzenie [26]. W polskich i unijnych regulacjach praw-
nych nie ma okreslonych dopuszczalnych zakreséw wahan migdzy wartoscia deklaro-
wana na etykietach produktow, a zawarto$cia rzeczywista sktadnikow odzywczych
dodawanych do zywnos$ci. Uregulowanie to wymaga uwzglednienia réznorodnos$ci
produktow wynikajacych z odmiennego charakteru surowcéw, strat witamin podczas
proceséw produkcji oraz przechowywania. Nalezy rowniez uwzgledni¢ r6zna stabil-
no$¢ dodawanych sktadnikow odzywczych. Biorac pod uwage te wszystkie aspekty
producenci zywnosci czgsto stosuja wysokie tzw. naddatki technologiczne, aby war-
to$¢ rzeczywista nie byla nizsza od wartosci deklarowanej, zwtaszcza pod koniec pro-
cesu przechowywania. Dobra praktyka produkcyjna wskazuje, ze wielko$¢ naddatkdéw
nie powinna przekracza¢ 20 %, chyba Zze dodany sktadnik jest stosunkowo labilny.
W Polsce wzbogacanie zywnosci kwasem foliowym, jak dotad, nie jest obowiazkowe.
Pieczywo otrzymywane zardwno z maki pszennej, jak i zytniej moze by¢ potencjalnym
produktem przysztej fortyfikacji kwasem foliowym [9].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu procesu technologicznego (mie-
szenia, fermentacji I, fermentacji II, wypieku) na zawarto§¢ kwasu foliowego w pie-
czywie wypiekanym z maki pszennej i zytniej wzbogaconej w kwas foliowy.
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Material i metody badan

Materialem badawczym byly: maka pszenna handlowa typu 550 i maka zytnia
handlowa typu 2000 (PZZ Krakéw), wzbogacone w kwas foliowy (pteroilomonoglu-
taminowy), potprodukty piekarskie pobierane z poszczegolnych etapdw procesu pro-
dukcji pieczywa (mieszenie, I fermentacja, Il fermentacja) oraz produkty koncowe:
chleb pszenny i zytni. Do maki uzytej do wypieku pieczywa pszennego i zytniego do-
dawano kwas foliowy w ilosci 0,01 g/100 g maki. Przedstawione badania sa badaniami
modelowymi, a zaproponowany poziom kwasu foliowego miat na celu wstgpna oceng
zmian zawarto$ci tego sktadnika podczas procesu technologicznego, uwzgledniajac
jego labilnos¢.

Wypiek pieczywa przeprowadzano dwukrotnie, przygotowujac ciasto powszech-
nie stosowana metoda bezposrednia w Katedrze Technologii Weglowodanow Wydzia-
tu Technologii Zywnos$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Ciasto na chleb pszenny i zytni sporzadzano wedtug receptur podanych w tab. 1.

Tabela l
Receptura ciasta.
Dough recipe.
. Chleb pszenny Chleb zytni
Skiadplkl Wheat bread Rye bread
Ingredients
(] ]
Maka pszenna / Wheat flour 100 10
Maka zytnia / Rye flour - 90
Drozdze Saccharomyces cerevisiae
Baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae 3 3
S6l / Sodium chloride 2 3
Naturalny kwas zytni Bionat
Natural sourdough produced by a ‘Bionat - 8
Woda / Water 63 76
Kwas foliowy / Folic acid 0,01 0,01

Ciasto sporzadzano w szybkoobrotowej mieszarce laboratoryjnej firmy Diosna.
W tab. 2. przedstawiono parametry procesu przygotowania ciasta i wypieku pieczywa.

Wilgotnos¢ maki oznaczano zgodnie z PN-91/A-74010 [20], potproduktow pie-
karskich wg PN-92/A-74100 [21] a migkiszu chleba wg PN-96/A-74108 [22].



WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA ZAWARTOSC KWASU FOLIOWEGO W PIECZYWIE 23

Tabela 2
Parametry procesu przygotowania ciasta i wypieku pieczywa.
Process parameters of preparing dough and baking the bread products.
. Fermentacja
Fermentacja .
Rodzaj ciasta Formowanie kesow
. . . . , (Fermentacja II) Wypiek
pieczywa Mieszenie (Fermentacja I) kesow . .
. .. . . Fermentation Baking
Kind of Mixing Dough fermentation Forming Fbit (230 °C)
bread (Fermentation I) bites ot bries

(Fermentation II)

0, 0,
(40 °C, 80 %) 40°C, 80%)

3 min przy wol-

Pszenne nych obrotach 15 min 45 min
Wheat mlizzajzlai);:;:n Masa kesa
Przy Sz¥° Weight of .
obrotach mieszadla bites 25 min
3 min with slow 250

Zvtni turn mixing; 9 min &
ytnie . . .
Rye with fast turn 90 min 60 min

mixing

Wyodrebnienie kwasu foliowego z analizowanych produktow przeprowadzano
wg metody podanej przez Gujska i Kuncewicz [10] z modyfikacja zgodnie z PN/EN
14131:2003 [23], stosujac hydrolizg trojenzymatyczna. Oznaczenie przebiegato w taki
sposob, azeby uchroni¢ materiat badawczy przed promieniowaniem $wietlnym. Odwa-
zano po 2,5 g badanego materiatu, dodawano po 20 cm® buforu fosforanowego o pH
6,1 1 homogenizowano (30 s, 13500 obr./min) przy uzyciu homogenizatora Ultra Tur-
rax T-25, z elementem dyspergujacym S 25-18 G. Element dyspergujacy przeplukiwa-
no 5 cm’ buforu. Zhomogenizowane probki wysycano azotem, poddawano gotowaniu
(10 min), schtadzano lodem i ponownie homogenizowano przy tych samych parame-
trach. Zhomogenizowane probki poddawano dziataniu enzyméw: 1 cm’ a-amylazy
10,5 cm’ koniugazy, wysycano azotem i inkubowano (37 °C, 4 h), nastgpnie gotowano
(5 min) i schtadzano lodem. Prébki zadawano kolejnym enzymem — proteaza (2 cm’),
wysycano azotem i inkubowano (37 °C, 1 h), nastgpnie gotowano (5 min) i schtadzano
lodem. Probki umieszczano w wirowce typu High Speed Brushless Centrifuge MPW-
350R, wirowano (6800 obr./min, 4 °C, 15 min). Mierzono objgtos$ci supernatantow
i przesaczano (saczki - Filtrak, typ 289, fi=110 mm). Do probowek pobierano po 1 cm’
przesaczu i odwirowywano (18000 obr./min, 4 °C, 15 min). Otrzymane supernatanty
przechowywano w temp. -80 °C do momentu przeprowadzenia analizy HPLC.

Probki poddawano analizie chromatograficznej metoda chromatografii cieczowej,
stosujac wysokosprawny chromatograf cieczowy (La ChromElite, Hitachi) z detekto-
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rem UV/VIS. Rozdziat prowadzono w kolumnie LichroCART 250-4 Lichrosphere 100
RP-18 (5 um) w temp. 22 °C. Jako eluentéw uzywano bufor fosforanowy o pH 5,2
(faza A) i acetonitryl (faza B), przy przeptywie 1 cm’/min. Rejestracje prowadzono
przy dhugosci fali A = 290 nm. Zastosowano nastgpujaca elucje: 0 min (100 % bufor),
0 - 10 min gradient do 90 % bufor, 10 - 17 min izokretycznie 90 % bufor, w 18 min
100 % bufor, 18 - 25 min 100 % bufor.

Kwas foliowy identyfikowano na podstawie poréwnania czasOw retencji bada-
nych probek i wzorca kwasu foliowego (C9H 9N;Og). Analizg ilosciowa wykonywano
metoda wzorca zewngtrznego. Roztwor wzorcowy trzykrotnie poddawano analizie
chromatograficznej HPLC-UV/VIS. Krzywa kalibracyjna, opisana rownaniem
y= 429107, sporzadzono w zakresie stgzen 1 - 50 ug/crnS.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, przy uzyciu pro-
gramu Statistica 6.0. Istotno$§¢ roznic pomigdzy zawartoScia kwasu foliowego
w poszczegolnych etapach procesu technologicznego oceniano przy uzyciu testu Dun-
cana, na poziomie P = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Witaminy sa najbardziej wrazliwymi sktadnikami zywnosci. Procesy technolo-
giczne produkcji zywnosci powoduja wystgpowanie ich strat. Znaczne straty folianow,
tj. siggajace 50 - 90 % ich zawarto$ci poczatkowej, wystgpuja w czasie gotowania,
przetwarzania i przechowywania zywnosci [7].

Na zawarto$¢ witamin w pieczywie moze wptywaé wiele czynnikéw: rodzaj maki
oraz innych sktadnikow ciasta uzytych do wypieku, procesy fermentacji, a takze czas
i temperatura wypieku. W pieczywie stwierdzono mniejsza zawartos¢ kwasu foliowe-
go, w poréwnaniu z iloscia dodana, co wiaze si¢ ze stratami technologicznymi oraz
wplywem wysokiej temp., promieniowania $wietlnego i tlenu. W procesach przemy-
slowego przetwarzania zbdz wystepuja straty zwigzane z przemiatem ziarna na make.
Jak podaje Kunachowicz i wsp. [16], zawartos¢ kwasu foliowego w ziarnie pszenicy
wynosi 145 ng/100 g, maka pszenna typu 1850 zawiera 109 pg folianow/100 g, ale typ
500 zawiera juz tylko 54 png/ 100 g produktu. W chlebie pszennym stwierdza si¢ zale-
dwie 30,7 ug/100 g produktu. W ziarnie zyta poziom folianéw wynosi 113 pg/100 g,
w mace z petnego przemiatu (typu 2000) 82 pg folianow/ 100g i 23 ng/100 g w zytniej
jasnej (typu 580). Pieczywo zytnie jasne zawiera tylko 11ug folianow/100 g produktu.

Proces wypieku chleba dziata niszczaco na witaminy, w wigkszym stopniu na
powierzchni bochenka chleba (temp. ok. 200 °C), a w mniejszym w srodku bochenka,
gdzie temp. wynosi ok. 80 - 90 °C [17].

W tab. 3. zestawiono zawarto§¢ kwasu foliowego oznaczong na poszczegdlnych
etapach produkcji pieczywa pszennego.
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Tabela 3
Zawarto$¢ kwasu foliowego na poszczegdlnych etapach produkcji pieczywa pszennego.
Folic acid content in individual stages of producing wheat bread.

Zawarto$¢ kwasu foliowego
Etapy produkcji [mg/ 100 g s.m. produktu]

Stages of production Folic acid content

[mg/ 100 g dry basis product]

Maka pszenna + kwas foliowy

:I: C
Wheat flour + folic acid 11,370+ 0,05

Mieszenie

+ b
Mixing 7,853+ 0,44

Fermentacja [

X 7,560 + 0,08
Fermentation I

Fermentacja II

:t a
Fermantation IT 7,475+ 0,10
Wypiek .
+
Baking 7,354+ 0,06

Objasnienia: / Explanatory notes:

+ SEM — btad odchylenia standardowego / standard deviation error;

a, b, c — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy P < 0,05/mean
values in the columns and denoted by different letters differ significantly at P < 0.05.

W mace pszennej zawarto$¢ kwasu foliowego byta istotnie wigksza (P < 0,05)
w poroéwnaniu z jego iloscia na poszczegdlnych etapach produkcji chleba (tab. 3).
Istotne réznice (P < 0,05) wykazano ponadto pomig¢dzy mieszeniem a Il fermentacja
oraz mieszeniem a wypiekiem.

Po mieszeniu zawarto$¢ kwasu foliowego byla istotnie mniejsza (P < 0,05)
w poréwnaniu z warto$cig poczatkowa, co moglto by¢ spowodowane stratami techno-
logicznymi podczas mieszenia. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage ubytek tej witaminy
pod wptywem dziatania Swiatta oraz tlenu. Procesy fermentacyjne wptynelty nieznacz-
nie na zmniejszenie zawarto$ci kwasu foliowego w stosunku do mieszenia. Ubytek
witaminy wynosit po I i II fermentacji odpowiednio 3,7 % oraz 4,8 %. Gujska i Ma-
jewska [9] nie stwierdzily strat kwasu foliowego podczas fermentacji, co moglo by¢
zwiazane z innymi parametrami procesu technologicznego. Ponadto przy mniejszym
dodatku kwasu foliowego jego straty moga byé wyrownane w czasie fermentacji.
Drozdze Saccharomyces cerevisiae moga podczas wzrostu syntetyzowac¢ foliany. Po
wypieku stwierdzono mniejsza zawartos¢ kwasu foliowego w pieczywie o 1,6 %
w poréwnaniu z fermentacja II, natomiast w stosunku do ilosci kwasu foliowego doda-
nego do maki, strata ta wynosita 35,3 %. W badaniach Gujskiej i Majewskiej [9] za-
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warto$¢ kwasu foliowego w chlebie pszennym byta mniejsza o 19 % w poroéwnaniu
z warto$cia wyj$ciowa w mace.

W tab. 4. zestawiono zawarto$¢ kwasu foliowego oznaczong na poszczegdlnych
etapach produkcji pieczywa zytniego.

Tabela 4
Zawarto$¢ kwasu foliowego na poszczeg6lnych etapach produkeji pieczywa zytniego.
Folic acid content in individual stages of producing rye bread.

Zawarto$¢ kwasu foliowego
Etapy produkcji [mg/100 g s.m. produktu]

Stages of production Folic acid content

[mg/ 100g dry basis product]

Maka zytnia (90 %) i pszenna (10 %) + kwas foliowy

. . 11,227 +£0,04°
Rye flour (90 %) and wheat flour (10 %) + folic acid 22700

Mieszenie 4,548 + 0,08%
Mixing
Fermentacja I 4811 + 0,38b

Fermentation I

Fermentacja II

+ ab
Fermentation II 4,486 + 0,39

Wypiek

+ a
Baking 4,264 +0,15

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W mace przeznaczonej do wypieku pieczywa zytniego zawarto$¢ kwasu foliowe-
go byla istotnie wigksza (P < 0,05) w porownaniu z potproduktami wytworzonymi na
poszczegblnych etapach procesu produkcji chleba (tab. 4). Istotne mniejsza (P < 0,05)
zawartos¢ tego sktadnika wykazano pomigdzy procesem I fermentacji a wypiekiem.
W pozostatych etapach produkcji (mieszenie, fermentacja II) nie wykazano statystycz-
nie istotnych roznic (P > 0,05).

Po mieszeniu zawarto$¢ kwasu foliowego byla istotnie mniejsza (P < 0,05) w po-
réwnaniu z jego zawarto$cia w mace, co mogto by¢ spowodowane stratami technolo-
gicznymi podczas mieszenia. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwagg ubytek tej witaminy
pod wptywem dziatania promieniowania $wietlnego oraz tlenu. Po I fermentacji nasta-
pit nieznaczny wzrost kwasu foliowego (okoto 6 %) w porownaniu z jego iloscia po
mieszeniu, co mogto by¢ spowodowane obecnos$cia drozdzy, ktére syntetyzuja kwas
foliowy. Pieczywo zytnie w odréznieniu od pszennego wytwarzane byto z dodatkiem
naturalnego kwasu zytniego, a proces fermentacji trwat dluzej. Wg Eskesa [4] procesy
fermentacji moga wplywaé na wzrost zawartosci folianow poprzez rozwdj drozdzy,
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ktore sa ich bogatym Zrodlem. Arcot i wsp. [1] stwierdzili wzrost zawartosci folianow
w ciescie po fermentacji, chociaz ich poziom po wypieku byl mniejszy o okoto jedna
trzecia. Kariluoto i wsp. [14] dowiedli, ze drozdze piekarskie Saccharomyces cerevi-
siae przyczyniaja si¢ wyraznie do koncowej zawartosci foliandw w pieczywie pszen-
nym, jak i zytnim. Jednakze uzaleznione jest to od ilosci drozdzy oraz ich zdolnosci do
syntetyzowania kwasu foliowego podczas proceséw przetwarzania. Po Il fermentacji
zawarto$¢ kwasu foliowego zmniejszyta si¢ o okoto 3 % w stosunku do I fermentacji.
Po wypieku jego koncentracja zmniejszyta si¢ o 4,9 % w porownaniu z fermentacja II.
W badaniach Gujskiej i Majewskiej [9] zawarto$¢ kwasu foliowego w pieczywie zyt-
nim byla mniejsza 0 9,4 % w stosunku do ciasta podczas fermentacji. Odnoszac zawar-
tos¢ kwasu foliowego w chlebie do jego ilosci wyjsciowej w mace, straty te wynosity
62 %. W pracy Gujskiej i Majewskiej [9] zawartos¢ kwasu foliowego w pieczywie
byta mniejsza w odniesieniu do maki o okoto 21 %. Wyniki innych autoréw [8] wska-
zuja, ze w chlebie wypieczonym ze wzbogacanej maki zawarto$¢ kwasu foliowego
zostaje zachowana na poziomie od 61 do 100 %. Przecigtnie straty kwasu foliowego w
chlebie wzbogacanym w t¢ witaming, wedlug danych literaturowych, wynosza 25 %,
ale moga dochodzi¢ nawet do 40 % [5]. Réznice pomigdzy uzyskanymi wynikami
a danymi innych autorow moga zaleze¢ od kilku czynnikéw, m.in. od rodzaju zastoso-
wanego do ekstrakcji buforu. Gujska i Majewska [9] stosowaty bufor Hepes/Ches o pH
7,85, a w niniejszej pracy zastosowano bufor fosforanowy o pH 6,1. Inna byta takze
ilos¢ dodanego do maki kwasu foliowego. Duzy wplyw na réznice wynikéw moze
mie¢ rowniez rodzaj maki i uzytych drozdzy.

Po wypieku zawarto$¢ folianow w chlebie pszennym wynosita 7354 ug w 100 g
s.m. pieczywa, natomiast w chlebie zytnim 4264 pg w 100 g s.m. W przeliczeniu na
100 g $wiezego pieczywa pszennego i zytniego zawarto$¢ tej witaminy stanowita od-
powiednio 5186 i 2950 pg. Majac na uwadze, ze poziom zalecanego spozycia (RDA)
kwasu foliowego dla kobiet i mgzczyzn powyzej 19. roku zycia wynosi 400 ug [13], to
stopien realizacji spozycia na powyzsza witaming bylby znacznie przekroczony.
W zwiazku z powyzszym w kolejnych badaniach nalezy uwzgledni¢ duzo mniejszy
naddatek technologiczny, zgodnie z dobra praktyka produkcyjna.

Whioski

1. Proces technologiczny produkcji pieczywa wplywa na obnizenie zawartosci kwasu
foliowego dodanego do maki.

2. W chlebie pszennym zawarto$¢ kwasu foliowego byta mniejsza w odniesieniu do
wartosci wyjsciowej o 35 %, a w chlebie zytnim o 62 %.

3. Uwzgledniajac aspekty bezpieczenstwa zywnosci, badania technologiczne powinny
odzwierciedla¢ poziom rzeczywistego wzbogacenia produktow zbozowych w kwas
foliowy.
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EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESS ON THE CONTENT
OF FOLIC ACID IN BREAD

Summary

Under the model investigations as presented herein, the content of folic acid was determined in indi-
vidual stages of the technological process of producing wheat and rye bread from the flour fortified with
0.01g/100 g of folic acid.

The extraction of folic acid from the products analyzed was performed according to a method de-
scribed by Gujska and Kuncewicz and modified pursuant to the Polish Standard PN/EN 14131:2003; a
process of tri-enzyme hydrolysis (coniugase, a-amylase, protease) was applied in the extraction. The
determination of the folic acid content was carried out by a liquid chromatography method using a high
performance chromatograph (La ChromElite, Hitachi) with a UV/VIS detector.

It was found that the technological process of producing wheat and rye bread caused the content of the
added folic acid to decrease. As for the wheat bread, the content of folic acid in the final product was by
35 % lower compared to its amount in the flour, and as for the rye bread - by as much as 62 %. The food
safety aspects were taken into consideration since the technological investigations should reflect the

real level of fortifying cereal products with folic acid.

Key words: folic acid, fortification, bread, technological process, HPLC
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