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FITIK ASITIN BESLENME ACISINDAN ONEMI VE FITIK ASIT MIKTARI DUSURULMUS GIDA
URETIM METOTLARI
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Fitik asit myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis (dihidrojen fosfat) hububat, baklagil ve yagli tohumlarda dogal bir bi-
lesen olarak bulunmaktadir. Fitik asit insan beslenmesinde gerekli olan minerallerle kompleks olusturarak bunlarin
emilimini engdlemektedir. Bunun yani sira, fitik asidin minerallerle birlesmesiyle olusan fitatlar, protein emilimini
de olumsuz yénde etkilemektedir .

Fitik asit miktari disrilmiis gida Uretim metotlarindan biri, fitik asit orani diisiik veya fitaz aktivitesi yiksek ta-
hil islah etmek, digeri ise hammaddedeki fitik asiti cesitli fiziksel ya da kimyasal yontemlerle ¢dzmek yada uzaklas-
tirmaktir. Ogiterek tanenin kepeginin uzaklastirilmasi, fermentasyon, basing altinda pisirme, fitaz enzimi ilavesi,
cimlendirme veislatma, fitik asit miktarinin dusirdlmesinde kullanilabilecek en etkili fiziksel ve kimyasal yontemler-
dir.

Anahtar Kelimeler: Fitik asit, fitaz, mineral emilimi, fermentasyon

THE IMPORTANCE OF PHYTIC ACID FROM THE POINT OF NUTRITION AND THE PRODUCTION
METHODS OF THE FOOD WITH REDUCED PHYTIC ACID CONTENT

ABSTRACT

Phytic acid myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis (dihydrogen phosphate) is found in cereals, legumes and seeds as a
natural component. Phytic acid makes complex with necessary minerals important for human nutrition by hindering
absorption. In addition, phytates formed with association of phytic acid and minerals affect the protein absorption
negatively.

The one method of producing phytic acid reduced food is to produce cereals with reduced phytic acid or high
phytase activity, the others are to solve or to remove phytic acid with various physical or chemical methods in raw
material. Removal of bran by milling, fermentation, cooking under high pressure, addition of phytase enzyme,

germination and soaking are the most effective physical or chemical methods to reduce phytic acid amount.
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GIRIS

Hububat ve hububat Grtnleri toplumumuzun bes-
lenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Gunlik kalorinin
ortalama %530 hububattan karsilanmaktadir. Bu
nedenle hububat ve Urtnlerinden saglanan besin 6gesi
miktarinin mimkin oldugunca yiksek tutulmasi ge-
rekliligi ortaya gikmaktadir. Hububatta dogal bir bile-
sen olarak bulunan fitik asit besleyici kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen faktordur. Fitik asit insan beslenme-
sinde gerekli olan ¢inko, demir, kalsiyum, magnez-
yum, bakir gibi mineralerle kompleks olusturarak
bunlarin biyo yararliligini disiren besinsel bir 6gedir.
Bunun yanisira, fitik asidin minerallerle birlesmesiyle
olusan fitatlar, fitat-protein kompleksleri olusturarak
protein emilimini de olumsuz yoénde etkilemektedir.
Ginde 2-8 g fitik asit alindiginda mineral
absorbsiyonu 6nemli 6lclide engellenmektedir. Hubu-
batta % 0,50-1,89 arasinda fitik asit bulunmakta ve
hasattan baslayarak tim proses asamalarinda fitik asit
miktarinda degisiklikler olmaktadir.

Fitik asitin yapisi hakkindaki ¢alismalar 1855 vyi-
linda baslamis ve pek ¢cok model &nerilmistir. Bunlar-
dan en ¢ok kabul goéren ve giinimizde de dogrulugu
kabul edilen Anderson yapisidir (Cheryan 1980).
Anderson yapisina gore, nispeten basit bir seker olan
myo-inositol, alti molekil fosforik asitle kombine
olmustur. Bu yapi reaktif fosfat gruplarinin coklugun-

dan dolayi minerallerle ¢ok kolay kompleks olustur-
maktadir.

FITIK ASITIN KAYNAKLARI

Fitik asit, bitkisel tohumlar, tane, kok ve yumru-
larda, kus ve kaplumbagalarin eritrositlerinde ve orga-
nik toprakta bulunur. Olgunlasma periyodu boyunca
tanede nisasta, yag gibi diger depo maddeleri ile bir-
likte hizla birikir (Erdman ve Forbes, 1977; O’ Neill ve
ark. 1980). Hububatta fitik asidin birikim bolgesi
aloron tabakasidir. Bugday ve piring tanelerinin
endospermi  hemen hemen fitik asitten yoksundur.
Fitik asit bu tanelerin kepek ve ruseym tabakalarinda
yogunlasmistir. Misirda ise fitik asidin  %88'i
ruseymde bulunmaktadir (Ogawa ve ark. 1979; Reddy
ve ak. 1982). Degisik hububatdaki Fitat Fosforu ve
Fitik Asit icerikleri Tablo 1'de , cesitli baklagildeki
Fitik Asit miktari ise Tablo 2’ de verilmistir.

FITIK ASITIN BESLENME VE SAGLIK
ACISINDAN ONEMI

Fitik asit beslenme agisindan dneme sahip mineral-
lerle (Ca, Zn, Fe, Mn vb.) kompleks olusturmaktadir.
Bu kompleks bilesikler normal gastroentestinal pH’ da
yani pH 48 arasinda en az c¢ozinurliktedir. Olusan
kompleks bilesiklerin ¢dzinUrliginin az olmasi ni-
nerallerin ainmamasinda en temel neden olarak ¢o-
rilmektedir (Harland ve Harland 1980).
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Tablo 1. Hububattaki Fitat Fosforu ve Fitik Asit Ice-
rikleri (mg/100g)

Tur Fitat Fitik Kaynak
Fosfor Asit

Bugday (sert) 240 840 Chang 1967
Bugday(yum.) 320 1140 O'Déll veark. 1972
Piring 250 890 De Bolond ve ark. 1975
Misir 280 890 Reddy ve ark. 1982
Tritikale 140-350 500-1890  Sing ve Reedy 1977
Cavdar 270 970 Sing ve Reedy 1977
Arpa 270-330 970-1160 Lolasveark. 1976
Y ulaf 220-290  790-1010 Lolasveark. 1976

Tablo 2.Baklagillerdeki Fitik Asit Miktari

Tar Fitik Asit(%)
Yer Fistigi 1,70
Nohut 0,28
Soya Fasulyesi 1,00-1,47
Fasulye 0,74-2,10
Bezelye 1,20
Bakla 1,80
Bortlce 0,44

* Reddy ve ark. 1982

Fitik asitin proteinler tzerine de etkili oldugu ifade
edilmektedir. Fitik asitin minerallerle kompleks olus-
turmasiyla meydan gelen fitatlar proteolitik enzimler
tarafindan daha zor pargalanan fitat-protein kompleks-
leri olusturarak protein emilimini olumsuz yoénde
etkilemektedir (Cheryan 1980).

Insanlar tarafindan ginde 28 g fitik asit (0,57-
2,20qg fitat fosfora esit) alindiginda ¢inko (Zn), mag-
nezyum (Mg), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe)'in biyolo-
jik yarayidliligi etkilenmekte ve bu minerallerin diski
ile atilimi artmaktadir. Bir vejeteryan diyeti
(200kca/gin) 3-4 g fitik asit icermektedir (Morris
1986).

Fitik asit kalsiyum, demir ve ¢inko ile kuvvetli
formda kompleksler yaptigi icin genis bir sekilde
arstirilmistir. 7 giin sireyle 16 g bugday kepegi tike-
timinde kalsiyum absorbsiyonunu azaldigi bildirilmis-
tir (Tomave Curtis 1986; Sandberg ve ark.1982).

Beyaz ekmeklere sodyum fitat ilavesi, demir
absorbsiyonunu azaltmis ve fitat icerigi yiksek esmer
ekmek tlketimi sonucu insanlarda disiik demir denge-
si bulunmustur (Davies ve Nigtingale 1975). Cinko-
fitik asit etkilesimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda da
gunde 16 g bugday kepegi ilave edilmis diyetle besle-
nen yetiskinlerde c¢inko absorbsiyonunun azaldigi
ancak, kepek tuketimine son verilince ¢inko
absorbsiyonunun arttigi gozlenmistir (Toma ve Curtis
1986).

Fitik asitin kolon kanserinin ve bobrek taslarinin
olusumunu azalttigi, kan kolesteroliini dusurdigt
literattrde bildirilmistir (Empson ve ark. 1991). Ayri-
ca fitik asitin kemoterapide oldukca etkili oldugu
(Shamsuddin  1999) ve lipaz aktivitesinde Onemli
azalmaya sebep oldugu belirtilmistir (Knuckles 1988).

Arastirmacilar, fitik asitin deoksi hemoglabinle
cok siki baglanmasi nedeniyle, fitatin hemoglabin
oksijen affinitesini duslren kimyasallardan en etkilile-
rinden biri oldugunu bulmuslardir (Miller ve ark.
1980).

FITIK ASIT MIKTARI DUSURULMUS GIDA
URETIM METOTLARI

Gunumuizde insanlarin fzla miktarda besinsel lif
alimi icin tam un ekmegi yada kepekli ekmek tuketi-
mine yonelmesi ile fitik asitin 6nemi daha da artmistir.
Bu nedenle bilim adamlari fitik asit miktari disirdl-
ms gida Uretimi konusundaki calismalarini artirmis-
lardir.

Tahildaki fitik asit oranini distirme yontemleri iki
grupta toplanabilir. Birincisi; fitik asit orani dusik
veya fitaz aktivitesi yiksek Urlnler islah etmek veya
tanedeki fitik asidi 6gutme ve ayirma gibi islemlerle
kolayca uzaklastirilabilecek metotlari ortaya koymak-
tadir. Ikinci yontem ise, hammaddedeki fitik asit gesit-
li fiziksel yada kimyasal islemlerle ¢gdzmek yada tane-
den uzaklastirmaktir (Reddy ve ark. 1982; Graf 1986).

Genetik olarak fitik asit miktari dislk, fitaz akti-
vitesi yuksek cesitlerin islahi icin ¢alismalar yapilma-
sina ragmen, bu gune kadar ¢ok dikkate deger sonug-
lar elde edilememistir.

Ogutme ve Diger Mekaniksel |slemler

Hububatta fitik asit tanenin spesifik bolgelerinde
yogunlastigindan mekaniksel islemler, fitik asit iceren
kisimlari tanenin diger kisimlarindan secici bir sekilde
ayirir. Ornegin, bugday ve piringte, fitik asidin gogu
tanenin dis tabakalarinda, misirdakinin biyuk kismi
ruseymde yer adigindan 6gitme, soyma, parlatma,
ruseym alma gibi islemler ana trlinin fitik asit kon-
santrasyonunu  etkili  bir sekilde distrmektedir
(Cheryan 1980).

Bugday unu ogituldugunde, fitik asidin blyik
kismi un randimanina bagli olarak uzaklastirilmakta,
un randimani arttikcaicerdigi fitik asit konsantrasyonu
da artmaktadir. Bazi hububatin farkli kisimlarindaki
fitik asit miktari Tablo 3'de, randimana bagli olarak
unlarin fitik asit konsantrasyonlari da Tablo 4 de ve-
rilmistir.

Durum bugdayi dgutme trinlerinde fitik asit iceri-
gi acisindan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Y an drtin
olarak ayrilan kepek ve kepek tozu fraksiyonlari 0-
gitme fraksiyonlarindaki toplam fitik asitin %80 den
fazlasini icermektedir. Ana Urin olarak irmik tim
fraksiyonlardaki toplam fitik asidin en fazla %6’ sini
icermektedir.

Yapilan bir calismada; kepegin fitik asit konsant-
rasyonunu azaltmak icin, kaba bugday kepeginin n-
celtilmesi ve hava akimi ile siniflandirilmasi islemleri
uygulanarak fitik asit icerigi %38 oraninda dusiril-
miistir (Yilmaz ve Unal 1993).



N. Bilgicli / SU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16 (30): (2002) 79-83 83

Tablo 3. Bazi Hububatlarin Farkli
Fitik Asit Miktarlari (%)*

Kisimlarindaki

Cesit Endosperm Ruseym  Aldron
Bugday (sert) 0,001-0,01 0,86-1,35 0,91-1,42
Bugday (yumusak) 0,001 1,10 1,16
Misir (sari dis) 0,01-0,03 0,72-1,78 0,05-0,39
Piring (esmer) 0,004 0,98 0,95

* O'Ddl veark. 1972

Tablo 4. Un Randimanina Bagli Olarak Unun Fitik
Asit Konsantrasyonu

Un Randimani Fitik Asit
(%) (mg/100g)
100 350
85 270
80 230
72 130

* O'Déll ve ark. 1972
Fermentasyon ve Ekmek Y apimi

Ekmek Uretim prosesinden sonra ekmekte kalan
fitat orani, kullanilan unun tipi, pargacik biytklugu,
kullanilan maya miktari ve tipi, fermentasyon siire ve
sicakligi, hamur pH’si gibi faktorlerden etkilenmekte-
dir (Harland ve Harland 1980; Faridi ve ark. 1983;
Bartnik ve Szafranska 1987).

Ekmek yapimi sirasinda fitik asidin par¢alanmasi
en fazla fermentasyon asamasinda meydana gelmek-
tedir. Hem beyaz ekmek ve tam un ekmeginde, hemde
cavdar ekmeginde fermentasyon sirasinda fitat orani-
nin azaldigi, parcalanmanin fermentasyonun uzatilma-
siylaarttigi bildirilmistir (Harland ve Harland. 1980).

Maya orani % 2 olan hamurda, 3 saat
fermentasyondan sonra fitat fosforu yaklasik % 25
oraninda duserken, inorganik fosfor ayni oranda art-
mistir. Fermentasyon suresi 5 saate gikarilinca kayip
cok az olmus ve ancak %27'ye cikmistir
(Tangkonchitr veark. 1981)

Bulgur Uretimi ve Pisirmenin Etkisi

Geleneksel pisirmenin fitik asit miktari Gzerine
cok fazla etkili olmadigi bulunmustur. Bunun nedeni
fitik asitin isiya karsi direncli olmasi ve 6zellikle pH
ylksek oldugunda fitik asitin isiya stabilitesinin art-
masidir.

Basing altinda pisirme tanedeki fitik asit oranini
onemli  derecede dustrmektedir. 115 °C de
otoklavlama sonucunda bugday, piring, misir ruseymi
ve soya gevreklerindeki fitik asit nemli oranda duisu-
rulmektedir. Bu konuda son yillarda yapilan calisma-
larda, bulgur yapimi sirasinda tanenin fitik asit mikta-
rinda bir miktar azalma oldugu ve bu azalmanin otok-
lavda pisirilen bulgurda daha yiksek oldugu saptan-
mistir (Ozkaya ve Ozkaya 1998). Ayni sekilde arpa-
dan yapilan bulgurlarda da hem pisirme hem kabuk
soyma islemlerinin tanedeki fitik asit miktarini disur-
diigti, bu diismenin basing altinda pisirilen érneklerde

daha yiksek ciktigi bildirilmistir (Koksel ve ark.
1999).

M akarna Uretimi

Tr. Durum bugdayinin irmige islenmesi sirasinda
fitik asit miktarinda ayrilan kepek nedeniyle
961,24’ lik bir disiis soz konusudur (Yilmaz ve Unal
1993).

Irmigin makarnaya islenmesi sirasinda fitik asit
miktarinda azalma oldugu bildirilmistir. Bu azalma
spagetti tiriinde %23,44, kesme makarnal arda %621,26
dolaylarindadir (Yilmaz ve Una 1993). Bu azama
mekarnanin islenmesi sirasinda fitaz enziminin hidro-
lizi ile gerceklesmektedir.

Makarnanin pisirilmesiyle %3,62'lik bir fitik asit
kaybi stz konusudur (Yilmaz ve Unal 1993). Bu kayip
pisme suyunda fitatin ¢cdziinmesi ile gerceklesmekte-
dir.

Fitaz Enzimi Kullanimi

Fitaz (meso-inositol hexaphosphate phospho-
hydrolase EC 3.1.3.8) hitkiler, hayvanlar ve mikroor-
ganizmalarda genis bir dagilima sahip olan, fitik asi-
din inositol ve ortofosfatlara hidrolizini kataliz eden
bir fosfomonoesterazdir. Fitaz bazi arastirmacilar
tarafindan tritikale (Singh ve Sedeh 1979); bugday
(Preece ve Gray 1962); misir (Chang 1967); arpa
(Preece ve Gray 1962); piring (Yoshida ve ark. 1975);
bazi baklagiller ve hayvansal kaynaklardan izole edi-
lip karakterize edilmistir. Kimi maya, mantar ve bak-
terilerde de fitaz aktivitesi stz konusudur (Preece ve
Gray 1962; Reddy ve ark. 1982).

Tanelerde fitazin temel fonksiyonu, ¢imlenmenin
ilk safhalarinda, fitattan inorganik fosfat saglamaktir
(Frolich ve ark. 1988). Fitatin enzimatik hidrolizi,
hububatlarin ¢imlenmesi sirasinda fosfor metaboliz-
masi acisindan 6neme sahiptir (Yamagata ve ark.
1980). Bu hidrolize bagli olarak cimlenme sirasinda
inorganik fosfatin fitata orani bugday, arpa, yulaf,
piring ve misirda kademeli olarak artmakta, fitaz akti-
vitesindeki artisa paralel olarak fitat fosfor iceriginde
diistis gorulmektedir (Bartnik ve Szafranska 1987).

Genellikle sert bugdaylar yumusaklara gore daha
yiksek fitaz aktivitesine sahiptir. Bugdayda farkli
turler ve bir tirin (Tr. vulgare) cesitleri arasindaki
fitaz aktivitesi varyasyonu buylk degildir. Fakat
tritikalede cesitten ileri gelen fitaz aktivitesi varyasyo-
nunun biyutk oldugu belirtilmektedir (Singh ve Sedeh
1979).

Cimlendirme

Tohum cimlenmesi sirasinda, fitatlar fitaz enzimi
tarafindan hidrolize edilmekte ve inorganik fosfor
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cimlenme ile birlikte
fitaz aktivitesi arttigindan tanedeki fitat miktari azalir.
Tanedeki fitatin tamamen parcalanmasi igin ¢imlen-
menin 7-8 glin sireyle devam ettirilmesi gerekmekte-
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dir (Ashton ve Williams 1958). Cimlendirme ile de
fitat miktari dusUrldlmus gida Gretimi mimkdn olabil-
mektedir. Ancak cimlendirme yerine teknik olarak,
direkt fitaz enzimi katilarak fitat miktarinin disuril-
mesi daha ¢ok tercih edilmektedir. Fitaz enzimi
katkilamasi, Ozel preperatlar hazirlanarak 6zellikle
hayvan yemi Uretiminde yaygin olarak kullanilmakta-
dir.

Isinlama

Ozkaya ve ark. (2000) yaptiklari calismada, (g
farkli bugday cesidine °°Co kaynagi kullanilarak 5
farkli dozda (1.0, 2.5, 5.0, 10.0 ve 20.0 kGy) uygula-
nilan isinlamanin orneklerin fitat fosforu ve toplam
fosfor icerikleri Uizerine énemli bir etkisinin bulunma-
digini ifade etmislerdir.

Depolama

Depolama siresinin fitat miktari Uzerine etkisi ko-
nusunda yapilan ¢alismalarda yiksek sicaklik ve nem
ortaminda artan depolama slresinin bugdayin inorga-
nik fosfor miktarini artirdigi bildirilmistir. Depolama
stresinin 810 yil oldugu bir calismada arpanin fitat
iceriginin %17,7 azaldigi ifade edilmistir. Bu ¢alisna-
da41 °C de 3 ay kuru depolama , arpanin fitat igerigi-
ni yaklasik %2 azaltmistir. Fasulyede ise 41 ° C de
%75 bagil nemde 4 ay depolama fitat miktarini %27
oraninda azaltmistir (Ockendan ve ark. 1997).

Suda Idatma

Piring Uzerine yapilan bir arastirmada, pirincin su
icinde idlatilip, islatma suyu uzaklastirilip pisirilme-
siyle fitik asit konsantrasyonunun %82 oraninda azal-
digi belirlenmistir. Islatma suyu uzaklastirilmadan
pisirildiginde fitik asit konsantrasyonu sadece %31
oraninda azal mistir.

Mercimek ve bezelyelerin suda islatilip kaynatil-
masiyla sirasiyla %76 ve %82'lik fitik asit tahribi
belirlenmistir. Bu baklagillerde pisirme ile proteinlerin
sindirilebilirligi, yarayidliligi ve biyolojik degerlerinde
artis gbzlenmistir. Yapilan bir ¢alismada soya fasulye-
leri, farkli sicaklik ve sirelerde suda bekletilerek fitat
fosforu miktarindaki azalma tespit edilmistir. 50 °C’ de
16 saat suda bekletme ile %26-36'lik azalma oldugu
belirlenmis. Sicakligin fitat fosforu miktarindaki a-
zalmada ¢ok etkili oldugu bildirilmistir.

Bugday, cavdar, kavuzlu ve kavuzsuz arpanin 24
saat, 55 °C sicaklikta suda ve asetat tampon gozelti-
sinde (pH 4,8) bekletilmesi sonucunda fitat kaybi
bildirilmistir. Bu kayip suda %46-77, asetat tampon
cOzeltisinde %84-99 olmustur (Mameesh ve Tomar
1993).

Ultrafiltrasyon

Diyaliz ve ultrafiltrasyon ile ¢dzlnir fitik asit ve
fitatlarin uzaklastirilmasi mUimkindir. Ticari dizey-
deki Uretimlerde ultrafiltrasyonun kullanilmasi daha
uygundur. Ultrafiltrasyon ilimli proses kosullarinda

yuksek secicilik saglamaktadir. Ultrafiltrasyon teknigi
diger yontemlerle kombine edilerek kullanilabilir.
Ornegin fitaz enzimi ilavesi yada fitaz enziminin akti-
vitesinin artiriimasi ile birlikte kombine edilebilir
(Okubo ve ark. 1975).

SONUGC

Fitik asit mineral maddeler ve proteinin emilimine
engel olan besinsel bir dgedir. Son Urundeki fitik asit
ve fitat miktari cgesitli fiziksel ve kimyasal islemlerle
distrilebilmektedir.

Ogitme ve kepegin uzaklastiriimasi ile diisik
randimanli unlarda fitik asitin yaklasik %80’i taneden
uzaklastirilabilmektedir.

Ekmek yapiminda en fazla fermentasyon asama-
sinda fitik asit kaybi sz konusudur. Kullanilan maya
miktari ve fermentasyon siresi fitik asitin azaltilma-
sinda 6nemli faktorlerdir.

Bulgur yapiminda oldugu gibi basin¢ altinda p-
sirme islemi ile fitat miktarinda azalma gorilmektedir.

Makarna Uretimi sirasinda fitik asit miktarindaki
azalma en fazla bugdayin irmige islenmesi sirasinda
kepegin ayrilmasi ile gerceklesmektedir. Makarna
Uretim prosesinde de fitaz enziminin etkisiyle yaklasik
%20-25'lik bir azalma sdz konusudur.

Fitaz enzimi optimum pH 4,5-5,0 ve 45-60 °C ara-
liginda aktivite gostermektedir. Sicakliktan cok fazla
etkilenmeksizin gida proses asamalarinda fitatlarin
parcalanmasinda kullanilabilecek en etkili yontemler-
den biri fitaz enzimi ilavesidir.

Cimlenme fitaz aktivitesini artirmaktadir. 7-8 gun-
Uk ¢imlendirme islemi ile tanedeki fitat tamamen
parcal anabil mektedir.

Depolama siresinin uzamasi ve ortamin sicaklik
ve nemin yuksek olmasi fitat miktarini azaltan faktor-
lerdir.

Suda islatma 6zellikle baklagillerdeki fitik asit
miktarinin azaltiimasinda en etkili yéntemdir. Islata-
rak bekletme ile yaklasik %80-90 arasinda fitik asit
kaybi belirlenmistir.
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