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FiTik ASiT VE BESLENMEYE ETKIiSi*

PHYTIC ACID AND EFFECTS ON NUTRITION

ihsan Gingét SAT, Fevzi KELES
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bétom{l, Erzurum

OZET: Fitik asit (fitatlar) grdatarin tonksiyanel ve besinsel tizellikler! izerine énemii etkileri olan doal bilegenierin kompleks
bir simifini elusturmaktacie. Gligll gelat yapma potansiyeli sayesinde minerallerin bagirsakiarda emilimini azaltmaktadir. Fi-
tik asit proteinlerin sindirimint de engelieyebilmektedir. Birgok aragtirma fitik asidin insan ve hayvanlarda mineral yetersizligi-
ne sebep olahilen mineral baglama kapasitesine yojunlagmigtir. Fakat son zamanlarda diyetle ahnan fitik asidin faydah et-
kilerinin de olabilecedine iligkin kanitlar ortaya gikarimigtir. Bu derlemede fitik asidin beslenme agisindan olumiu ve olum-
suz yinler dederlendiriimeye galigiimigtir,

ABSTRACT: Phytic acid (phytates) represents a complex class of naturally occurring compounds that can significantly inf-
luence the functional and nutritional properties of foods. Due to its ability to chelate with metal ions it impairs mineral absorp-
tion. Phytic acid can be inhibit protein digestion. Most studies have been focused on the mineral binding ability of phytic acid
that can cause mineral deficiency in human and animals. But recently, there is evidence that dietary phytate may have be-
neficial effects. In this review, negative and positive aspects of phytic acids have been evaluated.

GIRIS

Fitik asit, baklagiller, tahillar, gesitli tohumlar, bazi meyve ve sebzeler gibi gesitli gidalarda ve bitln bit-
kisel hiicrelerde bulunabilen organik bir bilegiktir (Honke, Kozlowska, Vidal-Valverde, Frias ve Gorecki 1998,
Harland ve Narula 1999). Fitk aside miyo-inositol hekzafosforik asit {hekzafosfat) veya bilimsel olarak
1,2,3,4,5,6-hekzakis {dihidrojen fosfat) miyo-inositol denilmektedir. Fitik asit molekilinin giniimizde kabul
edilen yapisi miyo-inositol hekzafosfat formudur (Maga 1982, Oberleas 1983, Sharma 2000}. Miyo-inositol hek-
zafosfatin tanimlanmasinda; fitik asit terimi serbest asit igin, fitat terimi serbest tuz igin ve fitin terimi Ga/Mg tu-
2u igin yaygin olarak kullaniimaktadir (Plaami 1997). Fitik asit ve dligik fosforillenmig formian bir gok memeli
hiicresinde hayati hiicresel fonksiyoniann kontroliinde énemli rol oynamaktadir. Bitkiler fitatr rutin olarak sen-
tez etmelerine karsin insanlarda bu sentezin yapildigina dair kanitlar sinirhdir {(Maga 1982).

Fitik asit molekili yiksek oranda (%28.2) fosfor icermekte, ézellikle baklagil ve tahillarda fosforun en
énemli depo formunu olusturmaktadir (Lolas ve Markakis 1975, Oberleas 1883, Beleia, Thu Thao ve Ida 1993}.
Cogu tahil ve baklagillerde fitat fosforu toplam fosforun yaklagik %80'ini olugturmakta ve dzellikle bir metal-fi-
tat veya protein-fitat kompleksi halinde bulunmaktadir (Sat 2002, Ozkaya 2002). Tohumun gimlenmesi esna-
sinda serbest kalabilen fitatlar, fosforun potansiyel bir kaynagidir. Fosfor diyetin sindirim sisteminde hidrolizin-
den sonra serbest inorganik fosfat formunda kolayca absorbe edilebilir. Ancak hidrolize edilemedidi igin fitat
fosforunun bir kismi viicut tarafindan kullamlamaz. Fitatlar, bitkilerle beslenen hayvanlarda fosforun temel do-
gal kaynagidir. Fakat inositol molekilinden fosfat guruplan uzaklagtirdmadikga bu fostor kullanilamaz. Bu
uzaklagtirma besinde dogal olarak bulunan fitaz ya da sindirim sistemindeki fosfataz tarafindan gergeklestirile-
bilir (Ajjarapu 2000). .

Fitik asit giiglti gelat yapma potansiyeli sayesinde nétral pH'da iki veya ii¢ degerli katyonlarla ¢ok gegit-
li gdzinmez tuzlar yapmaktadir (Sekil 1). ince bagirsak pH'sinda bir mol fitik asit ortalama 3-6 mol kalsiyumu
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Sekil 1. Fitik asidin yapis) ve yapabilecegi muhtemel baglar (Kornegay 2001)

baglayarak ¢ézinmez fitat formuna déniigebilmektedir. Ayni sekilde Zn, Cu, Co, Mn, Fe ve Mg ile de kompleks
yapabilmektedir. Fakat Zn ve Cu daha kuvvetli bir baglanma egilimine sahiptir. Bu baglar, minerallerin bagir-
saklarda emilimini potansiyel clarak elverigsiz hale getirmekiedir (Saha, Weaver ve Mason 1994, Kornegay
2001). inositol (izerindeki 6 fosfat gurubunun anyonik tabiati katyoniara baglanmak igin bir potansiyel olugtur-
maktadir. Tuzlar boylece az ¢ézUnir hale gelmekte ve sindirim sistemi tarafindan oldukga zayif emilmektedir.
Bu nedenle, fitatlar bakimindan zengin gida Gronlerinin tiketimi ile mineral absorbsiyonunun azalmasina bag-
h maintitrisyon riski arasinda gugll bir iligki vardir.

insan beslenmesinde fitik asidin nemi Zn ve Fe gibi minerallerin biyoyararlilgini azaltma etkisinden
kaynaklanmaktadir (Ajjarapu 2000, Sharma 2000). Bir gok galisma, fitik asit ve trevlerinin kalsiyum, magnez-
yum, demir, fosfor ve ginko gibi esansiyel minerallerin biyoyararih@int azalttigini gdstermistir (Maga 1982, Har-
land ve Morris 1995, Harland ve Narula 1989),

Fitik asit ve mineral biyoyararhilign

Ginko, fitik asit tarafindan biyoyararhlig: en gok etkilenen iz elernent clarak kabul edilmektedir {Oberle-
as ve Harland 1981, Maga 1982, Kornegay 2001). insan beslenmesinde ginko biyoyararliiginin azalmasiyla fi-
tik asit arasinda blyUk bir iligki bulunmaktadir {Maga 1982). Baklagil ve tahillarda bulunan fitk asidin 6zellikle
ginko kullarmmin dilgiirdiig bilinmektedir (Ajjarapu 2000). Fitatlarin ¢inkonun kullamimuni azaitmasi konusun-
da Urlinler ve gesitler arasinda biyik varyasyonlar bulunmaktad:r {Maga 1982). Bu durum gelismekte olan Ul-
kelerde demir eksikligi kadar ¢inko eksiklijine de neden olabilmektedir {Gibson ve Huddle 1998, Harland ve
Narula 1999). Cinko glikoz, lipit ve protein metabolizmasi, hormonal interaksiyonlar, biyiime ve hiicre fonksi-
yonlarinda gerekli olan esansiye! bir mineraldir {Ajjarapu 2000). Bebekler ve ergenlik gcaginda olaniar, hizh bi-
yldiklerinden ve cok miktarda ginko tagiyan protein sentezlediklerinden yiksek miktarda ginkoya ihtiyag duy-
makta yeteri kadar ¢inko alamadiklarinda yagitlarindan daha zayif gelisme gdstermektedirler (Davidsson,
Almgren, Juilterat, ve Hurrell 1995). Bu sebeple fitik asit igeren gidalann kigtklerin beslenmesinde agirlikh ola-
rak yer almast sakincal olabilir. Cinko eksikligi sonucunda istahsizlik, gecikmig biytime, dermatit, hipogona-
dizm ve enfeksiyonlara kars direng dismesi meydana gelmektedir. Tat ve kokuya karsi hassaslagma ve gece
kérliguniin de ginko eksikligi sonucu olugabilecedi bildiriimistir {Ajjarapu 2000).
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Demir eksikligine bagh anemi, dinya niifusunun yaklagik %30'unu etkilemektedir (Hercberg, Preziosi
ve Galan 2001). Fitik asit insanfarda demir emilimini &nemii miktarda inhibe etmekiedir. Fitik asit ginkoda oldu-
gu gibi demirin de ¢dzindrlidini azaltmaktadir. Gidadaki fitik asit miktari demir ¢éziniridgindn azalmasiyla
yakindan iligkilidir {Sandberg ve Svanberg 1991). Fitik asidin demir Gzerindeki inhibitér etkisi crganik asit veya
proteinier gibi demir emilimini artiran faktérleri engellemesiyle olabilmektedir {(Reddy, Hurrel, Juillerat ve Cook
1998). Ayrica A vitamini ve &n maddeleri fitatlarla kompleks yaparak, fitatin demirin emilimini engellemesini 6n-
lemektedir {Lopez, Leenhardt, Coudray ve Remesy 2002).

Fitatlar ¢dzUnmez tuziar yaparak kalslyumun da absorbsiyonunu azaltirlar. Kalsiyurmn eksikligi gocuklar-
da buyiimeyi engellerken blyiklerde osteoporoz yapmaktadir. Bitkisel gidalarda bulunan kalsiyumun gogu fi-
tik asit, fosfat ve posa ile kombinasyon halinde bulunmaktadir (Ajjarapu 2000). Kalsiyum diger minerallerle
kompleks yapma egilimindedir. Fitatlar ile kalsiyumun ¢dziinmez bilegikler clusturmas! sonucu mineral absorb-
siyonunun engellendigi bildirilmigtir (Sandberg, Larsen ve Sandstromn 1993). Kalsiyum insan viicudunda en faz-
la bulunan mineraldir. Vicuttaki kalsiyumun ¢ogu fosforla birlegik durumdadir. Viicuttaki kalsiyumun %99 ve
fosforun %90 kadar: kemiklerde ve diglerde toplanmigtir. Viicut sivilarindaki kalsiyum ve fosfor hicre igi ve di-
sindaki sivilanin dengede tutulmasi, kaslann hareketi ve sinirlerin galigmasi igin gereklidir (Baysal 1993). Mo-
del olarak sigan ve domuz kullanilarak ginko, kalsiyum ve fitik asit arasindaki interaksiyon incelenmigtir. Yiik-
sek seviyede kalsiyumun fitatla birlesmesi sonucu ginkonun biyoyararhliginin azaldig gdzlenmigtir. Benzer in-
teraksiyonlar ginko ve bakir arasinda da bulunmugtur (Maga 1982).

Kalsiyum bakimindan zengin diyetlerin fitik asit ile birlikte magnezyumun biyoyararliigini azalttid: rapor
edilmigtir, Fakat bu durum insan beslenmesini gok etkilememektedir. Genelde tam tahit Grinleri, baklagiller ve
yagh tohumlar gibi fitik asit bakimindan zengin gidalar ayru zamanda fazla miktarda Mg icermektedirler. Buna
gore rafine edilmemis gidalar blylk miktarda Mg kaynagidirlar (Lopez vd 2002). Tam bugday unu gibi az ig-
lenmig Orunler fitik asit bakimindan zengindir fakat ayni zamanda beyaz bugday unundan bes kat daha fazla
Mg icermektedir. Sonugta beyaz un ile mukayese edilirse tam unun tiketimi ratlarda Mg dengesinin artirilma-
sina katkida bulunmaktadir {Coudray, Levrat-Verny ve Tressol 2001).

Fitik asit, protein ve amino asitler tzerinde de negatif etkiye sahip olabiimekte ve sindirim sistemi gartta-
rinda pepsin ve tripsin gibi proteolitik enzimleri inhibe edebilmektedir (Cberieas 1983, Knuckles, Kuzmicky, Gumb-
mann ve Betschart 1989). Fitik asidin ana fosfat guruplarn, lisin, histidin ve arginin gibi amino asitlerin amino gu-
ruplariyla kompleksler yapabilirler (De Rham ve Jost 1879). Ayrica nétral gartlar attinda bazi amino asitlerin kar-
boksi! guruplar iki ya da ti¢ dederli mineral aracil§iyla fitatlara baglanabiimekte, olugan fitat-protein veya fitat-mi-
neral-protein kompleksler proteinin yarayighhgim azaltabiimektedir (Omosaiye ve Cheryan 1879).

Nisastanin da fitatlarla kompleksler olugturdugu bilinmektedir. Sodyum fitat ilave edildiginde, insan ti-
kiriginiin bugday ve fasulye nigastalarini in vitro olarak hidrolize etmesi yavagiamaktadir (Yoon, Thompsen
ve Jenkins 1983, Thompson, Button ve Jenkins 1987). Aragtirmacilar, fitatlarin Kalsiyum iyonu ile de kompleks
yaparak amilaz aktivitesini inhibe ettigini belirtmektedir (Thompson ve Yoon 1984).

Fitik asit ve saghk lizerine etkileri

Bir antinitrient olarak fitik asit (izerine bir ¢ok aragtirma yapilmigtir. Bu konudaki ¢alismalar fitik asidin
insan ve hayvanlarda mineral yetersizligine sebep clabilen mineral baglama kapasitesine yogunlagmigtir. Fa-
kat diyetle alinan fitik asidin faydall etkilerinin de olabilecegine iligkin kamtlar ortaya gikarimighr. Son yillarda
yapilan galigmalar fitik asidin antikanserojenik ve antimutajenik 6zellikleri oldugunu gdstermektedir. Yapilan in
vitro ve in vivo deneyler fitik asidin kanseri énleyici ve terapttik role sahip olduguna dikkatleri gekmektedir
(Shamsuddin 1995). Fare ve domuzlarda in vitro hiicre kiiltlirG sistemleriyle yapilan ¢aligmalarda kansere kar-
st olumlu etkisinin oldugu belirlenmig fakat bunun mekanizmast anlagilamamigtir. Vejetaryen tipi beslenen po-
pulasyonlarda diigik kanser vakalarina rastlanmas) bir antikanserojen olarak digliniilen fitik asit Gzerine yapi-
lan son gahgmalar desteklemigtir (Shamsuddin 2002).
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Fitik asit inositoldan sentez edilmektedir. Inositol da fitik asitten daha digik seviyede olmak Uzere an-

tikanserojenik ézellige sahiptir. Kanserin 8nlenmesinde fitik asitle birlikte sinerjist etki gdstermigtir. Fitik asit fa-
re mide ve ince badirsagindan Mizla absorbe ediimekte ve inositol ve derivatlarina pargalanmaktadir. Yine in
vitro olarak malignant hitcreler tarafindan derhal defosforilasyonla inositol ve inositol mone, di, tri, tetra ve pen-
ta fosfata dénigtirilir (Shamsuddin 2002). Fitatlann farelerde meme ve kolon kanserinin 8nlenmesinde ve ke-
moterapisinde etkili oldugu gdsterilmigtir (Thompson ve Zhanc 1991). Fitik asidin antikanserojen etkisini belir-
‘lemek amaciyla yapilan bir gahgmada, farelere kanserojen azoksimetan giringa edildikten 8 ay sonra, kontrol
guruplarinin %43 (i bagirsak kanserine yakalanirken %2 fitat igeren su igirilen gurubun sadece % 10’unda kan-
ser gelismistir. Fitatll su verilimesinin kesiimesinden sonra dahi kalintimn faydal etkisi gértlmustir. Ayrica ¢a-
hsmada fitath suyun nétral pH'ya dogru ayarlanmas) oldukga fazla terapdtik etki gostermigtir (Harland ve Mor-
ris 1995).

Fitik asidin timo&ril baskilanmasi hiicrelerin dogal savunma mekanizmasini gliglendirmesiyle agiklan-
maktadir. Ayrica fitik asidin, insanlarda kanserli hilcrelerin gogalmasini azalttig in vitro olarak gdsterilmigtir
(Plaami 1997).

Fitik asidin kansere kargt etkisine dair bir mekanizma, Fe+dle gelat yapmasi sonucu *OH clugumunu
baskilamasidir. Birgok galigma agin demirin, insan ve hayvanlarin gesitli organlanndaki neoplazi riskini artirdi-
&1 gostermistir. Bu durum Fe+3in Fe+2e kolayca indirgenmesine baglanabilir. Demir bir gok biyolojik fonksi-
yonun etkili bir katalizéridr. Gézinir demir (Fe+2) girdigi redoks reaksiyonlanyla bir gok serbest radikalin olu-
sumuna yol agmaktadir. Serbest radikallerin kanseri tegvik ettigi bilinmektedir. Oysa fitik asit demiri gdziinmez
form (Fe*3) halinde tutarak onun olumsuziuklarini drlemektedir (Plaami 1997).

Cinko ve magnezyum gibi hiicrelerin gogalmasinda rol alan minerallerin fitik asit tarafindan baglanma-
siyla hiicre gogjalmasinin etkilenmesi ve bu sayede kanserli hiicrelerin de ¢oialmasinin engellendigi diger bir
mekanizma olarak verilmektedir. Fitik asit tarafindan nigastanin hidrolizinin inhibisyonu ve sindirilmeyen nigas-
tanin artmasinin fitatlarin kanseri énlemede faydall etkileri arasinda sayllmaktadir (Thompson ve Zhanc 1921),
Fitik asidin kanseri 6nleme ve terapisi yéniindeki ¢aligmalar arasindaki kigik farkhlikiar onun diyetteki miktar-
larimin farkl olmasindan kaynaklanmaktadir ve bagirsakta meydana gelen olaylann iyi anlagiimas: gereklidir

(Shamsuddin 1995).

Fitik asit hipokolesterolemik etkiye de sahiptir; bu etkisinin antioksidan dzellijinden kaynaklandigr sarul-
maktadir. LDL kolesteroliin oksidasyonunu dnlemesi kalp-damar hastaliklar riskini azaltmaktadir. Ga-fitat-pek-
tin kompleksinin olugumunun posanin hipokalesterolemik etkisi igin hayati Sneme sahip oldugu savunulmakta-
dir {Jariwalla, Sabin, Lawson ve Herman 1990).

Yoon vd (1983}, saglkli insanlar tarafindan tiketilen tahil ve baklagillerde bulunan fitik asit ||e glisemik
indeks (kan glikoz seviyesi) arasinda negatif bir iligki oldugunu gdzlemlemiglerdir. Fitatlan uzaklagtinlmig Navy
fasulyesinin islem gérmemis fasulye ile kargitagtinidiginda glisemik indeksi artirdig: tespit edilmigtir. Duguk gli-
semik indeks diyabet hastatarinda kan glikoz seviyesini kontrol etmek igin yararh olabilir {(Thompson vd 1987).

SONUG

Fitik asit gidalarda tek bagina bagimsiz olarak bulunmamakta ve gesitli bilegiklerle birlikte tiketilmekte-
dir. Fitatlar genellikle posa, mineraller, iz elementler ve diger mikro maddelerle bitkisel matriks igerisinde bile-
sik halindedir. Sonugta, fitatga zengin Oriinlerden mineral absorbsiyonunu degerlendirebilmek i¢in tim bilegen-
lerin de dikkate ahnmasi gerekmektedir. Fitik asit, yGiksek posal gidalarin kansere karg! faydali bilegenlerinden
biri olabilir. Fitik asidin saghiga olan negatif ve/veya pozitif etkilerini ortaya gikaracak daha ileri galigmalanin ya-
piimasina ihtiyag vardir. Fitik asidin pargalanma irlnlerinden bazilar mineral emilimini inhibe eden ve bazila-
r ise saglda olumlu etkisi olabilen Grinler olarak tanimlanmaktadir. Fitik asidin kontrolli olarak pargalanma-
siyla, arzu edilen sagliga faydali 6zel driinlerinin olusturulmasi fitik asidin yararl ya da zararl etkilerinin aydin-
‘latiimasina katki yapacaktir. '
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