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Zaklad Nauki o Srodkach Spozywczych Akad. Med. w Lodzi

Fitaza jest fosfomonoesteraza, ktéra powoduje rozpad fityny na ino-
zytol i kwas fosforowy. Zagadnienie specyficznosci tego enzymu nie
zostalo rozwigzane, poniewaz do tej pory nie wyodrebniono czystego
preparatu fitazy, ktéry by hydrolizowal wylacznie fityne, a nie po-
wodowatl rozpadu innych, charakterystycznych dla fosfomonoesteraz sub-
stratow.

Obszerne badania nad fitazg przeprowadzil Courtois i wspolpracow-
nicy (3—18). Courtois stoi na stanowisku, ze fitaza jest fosfatazg o szero-
kim polu dzialania, ktéra procz estréw kwasu inozytoszesciofosforowego
hydrolizuje réwniez inne estry fosforowe.

W zalezno$ci od pochodzenia enzym ten wykazuje optimum dzialania
przy réznym stezeniu jondw wodorowych. Najbardziej znana jest fitaza
roslinna, ktérej optimum dzialania lezy przy pH 5,1—95,6 a temperatura
optymalna wynosi 55°. Fitaza ta wystepuje obok swego substratu kwasu
fitynowego w ziarnach zb6z oraz nasionach gorczycy, rzodkwi, maku, ka-
kolu, racznika, roslin strgczkowych i innych (4, 5, 14, 16, 17).

Prace wielu autoréw wykazaly, ze zwigzki fitynowe znajdujace sie
w pozywieniu mogg wplywaé¢ ujemnie na wchlanianie wapnia z prze-
wodu pokarmowego prowadzgc do jego deficytu w organizmie (2, 19, 27).
W wyniku tych badan zaczeto rozpatrywaé¢ inozytofosforany jako niepo-
zadane sktadniki pozywienia i zastanawiaé sie nad usunigciem ich z diety,
badz nad zmniejszeniem ujemnego ich wplywu na gospodarke wapniows.
Szczegoélnie zwrdcono uwage na zboza, ktoére nalezg do gléwnych surow-
cow zywnosciowych i w postaci chleba stanowig jeden z najbardziej pod-
stawowych produktéw spozywczych. Stwierdzono, ze zwigzki fitynowe
wystepujg gtownie w zewnetrznych cze$ciach ziarna, w zwiazku z czym
maki razowe zawierajg znacznie wiecej fityny od mak jasnych (1, 20, 23).
Dla zneutralizowania niekorzystnego wplywu fityny na gospodarke wa-
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pniowg zalecano podawanie soli wapniowych. W Anglii wprowadzono
nawet obowigzkowy dodatek weglanu wapnia do maki 85% przeznaczonej
do wypieku chleba (27).

Mniej natomiast zajmowano sie mozliwoscig kaorzystama fitazy dla
enzymatycznego rozkiadu fityny zawartej w mace, pomimo, ze korzystny
wplyw tego enzymu na hydrolize zwigzkow inozytofosforowych nie ulegatl
watpliwosci. Badania w tym kierunku prowadzit Jankowski, ktéry ustalit,
ze dodanie do magki wypiekowej preparatu fitazy wplywa korzystnie na
hydrolize fityny podczas wyrobu pieczywa (23).

W pracy niniejszej przedstawiono wyniki badan nad aktywnoscig fitazy
w krajowych odmianach zb6z oraz niecktére mozliwosci wykorzystania
tego enzymu dla zmniejszenia ilosci fityny w gotowych pokarmach.

Czescec doswiadczalna

Jako material do badania aktywnosci fitazy wybrano ziarno zyta , Lu-
dowego”’, pszenicy ,,Wysokolitewki”, jeczmienia browarnlanego ,,PZHR”
oraz owsa ,Udycz Zoélty”. Bylo to ziarno konsumpeyjne ze zbiorow
1962 roku z Pahstwowego Gospodarstwa Rolnego w Luémierzu pod
F.odzig.

Aktywnos$¢ enzymu oznaczano metoda Peersa (24), uwzgledniajagc mo-
dyfikacje wprowadzone przez Schormillera i wspoélpracownikéw (25, 26).
Metoda ta polega na kolorymetrycznym oznaczeniu ilo$ci fosforu nie-
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organicznego uwolnionego pod wplywem fitazy z soli sodowej kwasu
inozytoszesciofosforowego w octanowym roztworze buforowym.

Do badan uzyto wodne, nieoczyszczone wyciggi enzymatyczne, ktére
otrzymywano przez ekstrakcje 10 g rozdrobnionego ziarna za pomocs
10 ml wody destylowanej. Ekstrakcje fitazy przeprowadzano w tempera-
turze 12—15° mieszajgc mechanicznie w ciggu 3 godzin. Zastosowano na-
stepujgce warunki oznaczania aktywnosci enzymatycznej: czas inkuba-
cji — 60 minut, temperatura — 55° pH roztworu — 5,1. Aktywnosé fi-
tazy wyrazano iloscig miligraméw fosforu nieorganicznego uwolnionego
z soli sodowej kwasu inozytoszesciofosforowego w okresie inkubacji.
Wyniki oznaczen przeliczano na 100 g substancji suchej ziarna, z ktérego
otrzymano wycigg fitazy.

Uzyskane wyniki, przedstawione na wykresie, wykazaly, ze aktywnosé
fitazy w ziarnie zyta jest znacznie wyzsza niz w pszenicy i jeczmieniu;
w ziarnie owsa nie stwierdzono aktywnej fitazy. W ujeciu procentowym
aktywnos¢ enzymu w poszczegdlnych zbozach przedstawiata sie naste-

pujaco:

- zyto ,,Ludowe” 100%
pszenica ,,Wysokolitewka” 22,8 %
jeczmien browarniany ,PZHR” 11,4%
owies ,,Udycz Zo6lty” 0%.

Wyniki te wskazujg, ze najwieksze mozliwosci enzymatycznego roz-
ktadu zwigzkéw fitynowych istniejg przy przerobie na gotowe pokarmy
ziarna zyta, a mniejsze pszenicy i jeczmienia. Przy przygotowaniu pro-
duktéw z owsa nie nalezy spodziewaé sie zmniejszenia zawartosci fityny
na drodze enzymatycznej, z uwagi na brak w ziarnie tego zboza aktywnej
fitazy. '

Whnioski te zostaly potwierdzone wynikami badan nad hydrolitycznym
rozpadem zwigzkéw inozytofosforowych podczas produkcji pieczywa zyt-
niego i pszennego (21, 22).

Badania te przeprowadzono w piekarni nr 3 w Lodzi oznaczajgc za-
wartosé fosforu fitynowego podczas cyklu produkcyjnego chleba zytniege
Starogardzkiego oraz chleba pszennego Grahama, ktére wyrabiane sa
z mak ciemnych jednakowego przemialu o wysokiej zawartosci fityny.
Wyniki oznaczen przeliczono na 100 g substancji suchej produktu i wy-
razono w mgY% P fitynowego.

Wyniki $rednie zestawione w tabeli wskazuja, ze podczas produkeji
chleba zytniego uleglo hydrolizie 94% fityny zawartej w mace, a pozo-
stalo jedynie 6%. Przy wyrobie chleba pszennego zostalo zhydrolizo-
wane 619% fityny zawartej w mace, a pozostato 39%. Jak sie okazalo de-
cydujacy wpltyw na zawartosé fityny w chlebie pszennym i zytnim miata
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Tabela 1

Rozpad zwigzkéw inozytofosforowych podczas produkecji chleba zytniego i pszennego
(zestawienie wynikéw Srednich)

P-fitynowy w przeliczeniu
na 100 g
substancji suchej w mg proc.

Rodzaj
badanego produktu

P-fitynowy pozostaly
po hydrolizie w proc.

Chleb zytni
Starogardzki
1. Maka
Starogardzka 256,8 100
Ciasto
formowane 50,7 20
3. Chleb
Starogardzki 15,7 6

o

Chleb
pszenny
Graham

1. Mgka Graham 282,8 100
2. Ciasto

formowane 117,5 42
3. Chleb Graham 110,1 39

fitaza, ktorej aktywnos¢ byla okolo 4 razy wyzsza w mace zytniej niz
W mace pszennej (21).

Na podstawie tych wynikéw zaproponowano, aby dla zmniejszenia za-
wartosci fityny w pszennym chlebie razowym zaleci¢, obok innych zabie-
gow technologicznych, wprowadzenie dodatku maki zytniej bogatej w fi-
taze (21, 22).

Produkty przygotowywane z ziarna jeczmienia i owsa, to jest kasze
1 ptatki nie nalezg do tak powszechnych pokarméw jak pieczywo, mogs
jednak w niektérych przypadkach stanowié¢ czynnik podstawowy w die-
cie. Podczas kulinarnego przyrzgdzania tych produktéw warunki nie
sprzyjaja dziataniu fitazy, ktéra w temperaturze gotowania szybko ulega
inaktywacji.

Stwierdzono, ze w czasie tradycyjnego gotowania kaszy jeczmiennej —
peczaku — ulega hydrolizie zaledwie okolo 7% fityny pozostaje zas 93 %
ilosci poczatkowej. W celu stworzenia warunkéw bardziej odpowiednich
dla dziatania fitazy zalewano peczak wodg o temperaturze 80°, odsta-
wiano na okres okoto 20 godzin i dopiero po tym czasie gotowano. W ten
sposob udalo si¢ zmniejszy¢ zawartosé zwigzkéw fitynowych do okoto
10% ilosci poczatkowej to jest uzyskaé hydrolize 90% fityny (28).
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Odmienne wyniki uzyskano w platkach owsianych, gdzie w zwigzku
z brakiem fitazy nie bylo warunkéw do enzymatycznej hydrolizy fityny.
W tym przypadku nawet dlugotrwale moczenie w cieplej wodzie nie
wplywalo na obnizenie zawartosci zwigzkéw fitynowych w gotowym
produkcie. W celu spowodowania hydrolizy fityny na drodze enzyma-
tycznej zastosowano 10% dodatek $rutu zytniego do platkéw owsianych
i otrzymang mieszaning moczono w ciggu 20 godzin. Stwierdzono, ze
w tych warunkach uleglo hydrolizie 25% fityny, pozostato za$ 75% po-
czatkowej zawartos$ci zwigzkéw fitynowych (28).

Proby te wskazujg na mozliwos¢ zastosowania preparatow fitazy do
przeprowadzenia hydrolizy zwigzkéw fitynowych w platkach owsianych.

Wnioski

Uzyskane wyniki wskazuja, ze fitaza zawarta w ziarnie zb6z moze by¢
wykorzystana do zmniejszenia zawartosci fityny w gotowych pokarmach:
Najwieksze mozliwosci enzymatycznej hydrolizy fityny istniejg przy
przerobie zyta, ktére wykazuje bardzo wysoka aktywnos¢ fitazowa. Fi-
taza zawarta w ziarnie pszenicy i jeczmienia moze hydrolizowaé znaczne
ilo$ci zwigzkéw fitynowych, szczegdlnie po zastosowaniu odpowiednich
zabiegdéw technologicznych. Ziarno owsa nie zawiera aktywnej fitazy. Dla
enzymatycznego rozkladu fityny w platkach owsianych mozna wykorzy-
sta¢ fitaze innego zboza np. fitaze zytnia.
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DYSKUSJA

Prof. dr J. Janicki, WSR, Poznan

Zagadnienie fityny bylo bardzo zywo dyskutowano w czasie ostatniej wojny.
Zwlaszcza w Anglii lekarze wystgpili przeciwka stosowaniu platké6w owsianych do
zywienia dzieci, ze wzgledu wlaénie na obeenoéé fityny, wigzgcej wapn. Obawy
zostaly jednak rozwiane ze wzgledu na to, ze przy spozywaniu platké6w wapn nawet
w nadmiarze jest dostarczany z mlekiem. Stwierdzono ponadto, Ze organizm po
pewnym czasie wykazuje zdolno$§¢ adaptacji enzymatycznej, przy czym zZrédiem
fitazy jest przypuszczalnie mikroflora przewodu pokarmowego. -

W zwigzku ze stwierdzong przez Autora wysokg aktywnoscig fitazy w zycie,
cheialem zwrécié uwage na fakt, ze coraz wiecej argumentéw przemawia za tym,
ze stosowanie w zywieniu mieszanego pieczywa pszenno-zytniego jest korzystniej-
sze, niz-spozywanie wylgcznie pieczywa pszennego, co w wielu krajach ma miejsce.
Interesuje mnie, czy Autor prowadzil badania nad aktywnos$cig fitazy w prepara-
tach ple$niowych. Zagadnieniem tym wartoby sie zajgé, gdyz preparaty pleSniowe
uzywane sg do polepszenia jako$ci chlebéw.

Dr A. Hiller, AM, L6dz

Sprawa adaptacji organizmu czlowieka do hydrolizy fityny nie byla wprawdzie
badana laboratoryjnie w wyczerpujgcy sposéb, niemniej istniejg doniesienia Wal-
kera z Afryki Poludniowej, ktére wskazujg na mozliwo$é takiej adaptacji ustroju.
Autor ten badal przyswajanie wapnia u plemion murzynskich odzywiajacych sie
orzechami zawierajgcymi znaczne ilo$ci fityny. Wykazal on, ze w tych przypadkach
nie obserwuje si¢ naruszenia asymilacji wapnia.

Wydaje sie jednak, ze u czlowieka chorego mozliwo$Sci adaptacyjne sg bardziej
ograniczone i w tym wypadku spozywanie pokarméw bogatych w zwigzki fitynowe
moze spowodowaé ujemne nagtepstwa. Prace radzieckie wykazaly, ze przy spozy-
waniu pokarméw bogatych w zwigzki inozytofosforowe nastepuje obnizenie asy-
milacji wapnia, szczegbélnie, jezeli do $rodk6éw spozywczych dodaje sie preparaty
fitynianu sodowego. W pracach tych niestety nie zwrécono dostatecznej uwagi na
mozliwoSci adaptacyjne ustroju. Jezeli spozywa si¢ pokarm bogaty w zwigzki fity-
nowe, jak np. pszenny chleb razowy lub platki owsiane, wéwczas istnieje mniejsze
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niebezpieczenstwo ograniczenia asymilacji wapnia, niz przy spozywaniu réwnowaz-
nych ilo$ci czystej fityny, a w szczegélnosci fitynianu sodu.

Jezeli chodzi o pytanie Pana Profesora Janickiego w sprawie fitazy w prepara-
tach ple$niowych stosowanych w piekarnictwie, pragne wyjasni¢, ze badan tych nie
przeprowadzalem. Na podstawie literatury mozna przypuszcza¢, ze w ple$niach po-
winna byé aktywna fitaza. Doniesienia na ten temat sg jednak nieliczne i raczej
powierzchowne. Nie spotkalem pracy omawiajgcej wyczerpujgco zagadnienie fitazy
ples$niowej.
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