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Statens Husholdningsraads

Faglige Meddelelsee

Udnyttelsen af Kornsorternes
Indhold af Fosforforbindelsen »Fytin«.

Da Tiden har medfert forskellige A.ndringer i Sammensstningen
af vore Brodtyper og i Valget af Mel- og Grynsorter, har Statens
Husholdningsraad anmodet Civilingenier Karen Svanhof, om at
redegore for disse Neeringsmidlers Indhold af Fosforforbindelsen Fy-
tin, hvorover der i 1941 er foretaget en Undersegelse paa Statens
Vitaminlaboratorium, hvis Chef er Professor, Dr, med. L. S. Fride-

ricia.

Kornsorterne har altid udgjort en vee-
sentlig Del af vor Fede, og i Ojeblikket og
i den neermeste Fremtid vil de indtage For-
stepladsen som Neeringskilde. De er tillige
vort billigste Neeringsmiddel, saaledes at
en Stramning af de skonomiske Forhold i
hojere Grad vil leegge Erneeringen over paa
Kornsorterne. Deres Sammensatning og er-
neringsmeessige Egenskaber kan derfor i
Dag paaregne om muligt sterre Interesse
end tidligere.

Nu er det imidlertid en Kendsgerning, at
Kornsorterne som eensidigt Foder for unge
Dyr foraarsager Rachitis, den Sygdom, der
svarer til Engelsk Syge hos Bern. Det er
tidligt blevet erkendt, at Havren foraar-
sager de sveereste Tilfeelde, derefter folger
Majs, Fuldkornsmel, Byg, Ris og til sidst de
finere Melsorter. Rachitis fremkommer, hvis
Dyrenes Kost ligesom Berns ikke indehol-
der tilstreekkelig D-Vitamin, eller hvis de
ikke i tilstreekkelig Grad udsattes for Sol-
lys, hvorved det i Huden forekommende
Forstadium til D-Vitamin normalt omdan-
nes til aktivt D-Vitamin. Erfaringen har
dog vist, at Rachitis ikke blot er foraar-
saget af en Mangel paa D-Vitamin; men
den fremkommer under Vaksten som et
Sammenspil mellem D-Vitaminmanglen og
et forkert Forhold mellem den Mangde
Kalk og Fosfor, som i Organismen er til
Disposition for Knoglernes Mineralisering,
— dog saaledes, at ved en rigelig Tilfersel
af Fosfor og passende Mangder Kalk ude-
bliver Sygdommen. Forsges Mengden af
Fosfor yderligere paa Bekostning af Kalk-
tilferslen, fremkommer derimod Tetani
(Bernekramper). Fosforet er forevrigt det
uorganiske Stof, som skal tilferes Organis-
men i sterst Mangde. For Mennesker reg-
ner man med et Dagsbehov paa ca. 1,3 g
Fosfor. Dette Behov kan daekkes gennem
de dyre Neeringsmidler Melk, A.g og Ost;

af billige Neeringsmidler kan man kun med
Brodet tilfore en lignende Maeaengde; der-
imod spiller Bred ingen eller meget ringe
Rolle for Kalktilferslen.

Ved Dyreforsogene med Kornprodukter
kom man til at staa overfor den Kendsger-
ning, at de kalk- og fosforrigeste Produkter
fremkaldte de alvorligste Tilfeelde af Ra-
chitis. Man maatte derfor sege at finde en
Forklaring paa denne Modsigelse. Mest
neerliggende var det at antage, at Fosforet
kunde optreede i forskellige Forbindelser,
hvoraf nogle kunde optages i Organismen,
andre ikke. Man heftede sin Opmeerksom-
hed ved den specielle Fosforforbindelse,
der er kendt under Navnet Fytin.

Fytinets Forekomst.

Fytinet forekommer i mange Planter og
frem for alt i Kornsorterne, idet Fosforet i
Fytinet udger 50-80 % af Fosforindholdet i
Froets Oplagsnering. Ved Spiringen om-
dannes det til simplere Fosforforbindelser,
og disse bruges senere af den voksende
Plante. Fytinet nedbrydes af et Enzym, Fy-
tase. Det har som alle andre Enzymer en
Surhedsgrad (pH = ca. 5), hvorved det vir-
ker bedst, saaledes at Hydrolysen er liv-
ligst i en f.Eks. svagt saltsur Oplesning,
medens den standses fuldsteendigi en 5 %'s
Saltsyre. Ved staerk Opvarmning edeleeg-
ges Fytasen ligeledes. Gennem mange Aars
Undersogelser er man kommet til det Re-
sultat, at dette Enzym ikke lader sig er-
statte af andre, og at der naeppe findes ret
meget af det i Organismen. Man har fun-
det, at fytaseholdige Produkter nedbrydes
i den forreste Del af Fordejelseskanalen,
mens der maaske kan finde en ringe bak-
teriel Nedbrydning Sted i Tarmkanalen;
her er det derimod at selve Optagelsen af
Kalk og Fosfor finder Sted.
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Tabel I. (Efter Mac Cance og Widdowson), Phytin. In human nutrition. Biochem. I. 29 II 2694.

Totalfosfor Fytinfosfor Fytinfosfor i 9/gaf  Totalfosfor = Fytinfosfor
mg P/g mg P/g Totalfosfor mg P/g
Fuldkornshvedemel ...... 3,55 1,66 47 1,89
Fint Hvedemel .......... 1,02 0,15 15 0,87
Upoleret Ris ............ 3,50 2,40 69 1,10
Poleret Ris ...:.civcuvuss 0,99 0,41 41 0,58
Valset Havre ............ 3,39 2,24 60 1,15
Hel Byg ssvousmmess woess 3,35 2,11 63 1,14
MEIE e s somiare s wasgs s rgen's 3,63 2,10 58 1,53
SAGO: siws w4 5w § 3 6% & § Beve 0,38 0,19 50 0,19
[ @ TeZ- o J 6,75 1,62 24 513
BONDer s mwwsswwe s wweis 3,09 1,54 50 1,55
Flekkede A.rter ........ 2,68 1,24 46 1,44
Guleregdder ...........00. 0,21 0,03 16 0,18
Kartofler, kogte ......... 0,31 0,06 19 0,25

Fytinets Fordojelighed.

Der er gjort et stort og endnu ikke af-
sluttet Arbejde angaaende Spergsmaalet
om det uspaltede Fytins Fordgjelighed. De
fleste af Undersegelserne paa Dyr er resul-
teret i, at Fytinet neeppe lader sig fordeje.
En enkelt Undersogelse paa faa Forsegs-
personer har givet en Fordgjelighed paa
mellem 15 og 50 %. Derfor gor man for-
modentlig klogt i at vurdere Fytin-holdige
Neringsstoffer, ikke som tidligere efter
deres totale Fosforindhold, men efter den
Fosformeengde, der bliver til Rest, naar
man ser bort fra Fytinfosforet, — en Be-
demmelse som sandsynligvis er mere kor-
rekt. Ovenfor gengives en Tal (I) fra en
Del af Mac Cance's og Widdowson's Un-
dersogelser. Den angiver Indholdet af Fytin
i de fleste Kornsorter og i den spiselige
Del af nogle almindelige Planter. Gaar man
Tabellen igennem, vil man se, at ogsaa de
Kornprodukter, som man ved har rachito-
gen Virkning, selv efter Subtraktionen af
Fytinfosforet ligger paa omtrent samme
Verdier som de gvrige. Med det hidtil
fremsatte er man altsaa ikke kommet til
Bunds i Spergsmaalet angaaende Kornsor-
ternes rachitogene Virkning, men endnu to
Sider heraf har man faaet kastet Lys over.

Som tidligere omtalt er Fytinet kun lidt

fordejeligt. Tillige maa man efter de hidtil
foreliggende Forseg formode, at Fytinet i
de Dele af Fordejelseskanalen, hvor For-
holdene (pH) begunstiger det, er i Stand til
at binde tilstedeveaerende Kalk, saaledes at
baade dette og Fosforet unddrages Orga-
nismen, d. v. s. at Betingelserne for at frem-
kalde en Rachitis bliver dobbelt gunstige.
I Overensstemmelse hermed har man ved
Dyreforseg vist, at giver man et ekstra Til-
skud af Kalk i Kosten, formindskes Frem-
komsten af Rachitis.

Det har ligeledes gennem Forsgg vist sig,
at giver man et Hold Dyr en Kost, som
indeholder Havre i passende Mangde,
fremkommer der Rachitis, men giver man
et andet Hold Havre, hvis Fytinindhold i
Forvejen er hydrolyseret, udebliver Symp-
tomerne paa Rachitis. Det er derfor af vee-
sentlig Interesse at undersege, om Korn-
produkterne selv er i Stand til at foretage
denne Nedbrydning, som er betinget af en
passende Surhedsgrad og Temperatur, til-
streekkelig Tid og Fytasens Tilstedeveerelse.
Dr. med. vetr. J. G. A. Pedersen har fore-
taget disse Undersogelser i Tilslutning til
et storre Arbejde. Nogle af hans Resultater
fremgaar af felgende Tabel (II). Som man
ser, er det netop de Kornsorter, der har
den mest udpreegede rachitogene Virkning,
som er spaltet mindst indenfor den Tid,

Tabel II. (Eiter Dr. med. vetr. ]. G. A. Pedersen). Experimentel Rachitis hos Svin. 1940.

Totalfosfor Fytinfosfor Fytinfosfor i 9/ af 9/, Fytinfosfor spaltet efter
mg P/g mg P/g Totalfosfor 2 Timers Forleb
Hvedeklid .............. 10,99 9,44 86 100
Fuldkornshvedemel ...... 2,75 1,92 70 100
Hvedemel ..........cv0nn 0,95 0,28 29 100
RUZ  tvvrvwmnrnnnesssonss 3,42 2,50 73 100
BYS snsumvmmmmsemas wosev s 2,81 1,82 65 69
Boghvede ............... 3,04 1,92 63 55
Majs «issuenessnvmsamsrss 2,55 2,05 80 0
HaVTE warcaitiiommms s 345 2,28 66 8
Havregryn .............. 4,10 2,41 59 5
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Tabel IIl.

Totalfosfor Fytinfosfor Totalfosfor + Fytinfosfor Fytinfosfor i 9/, af
mg P/g mg P/g mg P/g Totalfosfor
Hvedemel (100%) ....... 3,37 2,49 0,88 74
Hvedemel (90 %) ........ 2,90 2,02 0,88 69
Hvedemel (80%) ........ 1,36 0,59 0,77 43
Hvedemel (70%) ........ 1,11 0,38 0,73 34
Mel til groft Rugbred .... 4,84 3,66 1,18 76
Mel til halvsigtet Rugbred 3,87 2,72 1,15 70
Mel til Rugsigtebred .... 1,19 0,49 0,70 41
Hvedebred (100 %) ...... 3,47 1,87 1,60 54
Hvedebred (90 %) ....... 3,04 1,46 1,58 48
Hvedebred (80 %) ....... 1,53 0,34 1,19 22
Hvedebred (70 %) ....... 1,32 0,20 1,12 15
Groft Rugbred .......... 4,76 1,38 3,38 29
Halvsigtet Rugbred ...... 3,92 1,14 2,78 29
Rugsigtebred ............ 1,27 0,10 1,17 8

Forsegene er foregaaet. Til yderligere Be-
lysning af Forholdene har Dr. Pedersen
vist, at Havrens Fytin lader sig nedbryde
fuldsteendigt, hvis den tilsettes ekstra Fy-
tase, f. Eks. fra Hvedeklid. Det er sandsyn-
ligvis her, — i Fytasens Tilstede- eller Fra-
verelse — at man maa sege en Del af
Forklaringen paa Kornsorternes Evne til at
fremkalde Rachitis, og nogle Forseg synes
at stotte denne Formodning. Specielt Hav-
ren som den steerkest rachitogene af Korn-
sorterne indeholder intet Fytase. Dens Fos-
forforbindelser nedbrydes derfor nappe i
nogen nevneverdig Grad under Fordejel-
sen, samtidig med at Fytinet maaske yder-
ligere binder Kalken fra den gvrige Fede.
Efter sine Forseg mener Dr. Pedersen, at
hos Svin er Fytinet i Stand til at binde
mellem 1,1 og 1,6 Gange saa meget Kalk,
som det selv indeholder Fosfor.

Indholdet af Fytinfosfor i Bred og Gryn.

Det er herhjemme selvfolgeligt i forste
Rakke Bred- og Grynsorterne, der har In-
teresse. Ved en Vitaminundersegelse af de
Bredsorter, vi havde i 1941, blev der der-
for samtidig undersegt, hvorledes det for-
holdt sig med de enkelte Mel- og Bred-
typers Fosforindhold. Disse Resultater frem-
gaar af ovenstaaende Tabel (III). De under-
segte Brodtyper repraesenterer for det forste
Typer af Franskbred, fremstillet af Mel ud-
malet til forskellig Finhed. Det groveste
Mel, Fuldkornsmelet, er karakteriseret ved
en Udmalingsgrad paa 100 %, medens det
dengang geengse Franskbred var fremstil-
let af et Mel, der havde en Udmalingsgrad
paa 80 % (d.v.s. at 80 % af det oprinde-
lige Korn indgaar i det feerdige Mel). Som
man maatte vente, havde det groveste
Hvedemel det hejeste Fosforindhold og det
hojeste Fytinfosforindhold, og begge Veer-
dier aftog med stigende Finhed af Melet.
Ser man paa Resultaterne for de tilsva-
rende Bred, viser det sig, at Maengden af

Fytinfosfor er gaaet noget ned, et Forhold
som kan faa sin Forklaring, naar man be-
teenker, at Bagerne foretager en Raskning
af Bredet inden Bagningen. Herved begun-
stiges Fytinets Spaltning. Det har forevrigt
vist sig, at lader man en almindelig Fransk-
bredsdejg ligge Natten over, spaltes Fy-
tinet fuldsteendig.

Desuden omfatter Undersegelsen nogle
Rugbredstyper. Rugmelet, som foregvrigt
paa det Tidspunkt, da Undersegelsen blev
foretaget, lovmeessigt var paatvunget dels
en Iblanding paa ca. 18 % Blandseaed (Byg
og Hvede) og dels en Tilseetning af Stre-
mel eller Klid (Rug eller Hvede), udviser
et storre Fosfor- og Fytinfosforindhold end
Hvedemelstyperne. Efter Bagningen er Fy-
tinindholdet gaaet meget vaesentlig ned.
Nedbrydningen af Fytinet skyldes blandt
andet dels Tilstedeveerelsen af Kliddet,
som er rigt paa Fytase, dels som Dr. Peder-
sen geor opmerksom paa Tilsetningen af
Surdejg, som bringer Dejgens pH ind i
Fytasens optimale Omraade. Selve den
Kendsgerning, at en passende Surhedsgrad
begunstiger Fytinets Nedbrydning, er ble-
vet aktuel i Aar, hvor man af bagetekniske
Grunde er ngdt til at syrne Melet. Det er
f. Eks. for et Fuldkornshvedebred konsta-
teret, at dets Fytinfosforindhold gaar 35 %
ned, naar man bager det af syrnet Mel. Det
er altsaa muligt for Bredsorternes Vedkom-
mende at nedseette Maengden af Fytin ved
at anvende Raskning eller ret lang Haeve-
tid, ved at anvende Surdejg eller syrnet
Mel eller endelig ved at tilseette Fytase;
men man maa erindre, at den Meengde Fy-
tase, der har veret i Melet for Bagningen,
er odelagt derved, saaledes at det Fytin,
der tilfores Organismen med Bredet, sand-
synligvis kun bliver nedbrudt, hvis der paa
anden Vis er tilfert Fytase med Kosten.

Af Tabel IV fremgaar Analyser for en
Del forskellige Typer Gryn og Mel, der an-
vendes i Husholdningen. Byg og serligt
Havre indeholder meget Fytinfosfor. I Ta-

15



Tabel IV.

Totalfosfor Fytinfosfor Totalfosfor <+ Fytinfosfor Fytinfosfor i 9/, af
mg P/g mg P/g mg P/g Totalfosfor

Hvedemel ............... 1,83 0,93 0,90 51
Semoulemel ............. 0,90 0,13 0,77 14
Semoulemel efter 16 Ti-

mers Hydrolyse ........ 0,90 0 0,90 0
Majsmel (Fuldkorn) ...... 3,26 2,43 0,83 75
Maizenamel ............. 0,19 0 0,19 0
Kartoffelmel ............. 0
BYQEIYR . voo s iwiviisimss 2,70 1,39 1,31 52
Byggryn efter 16 Timers

Hydrolyse ............. 2,70 0,06 2,64 2
Bygsigtemel ............. 2,39 1,34 1,05 56
Havregryn ..c.sssessoons 4,91 3,38 1,53 69

bellen er tillige for et Par af Produkterne
anfert Indholdet af Fytinfosfor, efter at de
har henstaaet med almindeligt Lednings-
vand Natten over. Som det ses er i de un-
dersegte Tilfeelde Fytinfosforet neesten ned-
brudt, d.v.s. at man ogsaa her er i Stand
til under passende Hensyntagen at mind-
ske Mangden af Fytin. Alle Arter af Gryn
gor man derfor klogest i at udblede Nat-
ten over. Maizena- og Kartoffelmel inde-
holder intet Fytin; det skyldes ikke en ser-
lig rigelig Mangde Fytase; men simpelt
hen at de i det Hele taget indeholder me-
get lidt Fosfor. De er ligesom meget fint
Mel sterkt rensede Produkter, der kun
tjener som Kulhydratkilder.

Man maa med den Viden, man i Oje-
blikket har om Kornsorterne og deres mere
eller mindre rachitogene Virkning, sand-
synligvis formode, at den i hvert Fald for
en Del kan feores tilbage til deres Indhold
af Fytinfosfor. Dyreforsggene peger for de
flestes Vedkommende i den Retning, selv
om man nappe kan drage en fuldstendig
Analogi mellem Dyrs og Menneskers Reak-
tion; men den endelige og fuldstendige
Forklaring maa Fremtiden give.

Konklusion.

Fytinet er en seerlig Form for Fosfor-
forbindelse, som indeholder en vesentlig
Del af Kornsorternes Fosforindhold. Des-
veerre er Fytinets Fordejelighed ret ringe,
hvorfor man formodentlig maa se bort fra
dette, naar man bedemmer Korn- og Bred-
sorternes Fosforindhold. Fytinet befordrer
efter al Sandsynlighed Fremkomsten af Ra-
chitis. — Fytinet nedbrydes af et Enzym,
Fytase, som ikke findes i Organismen, der-
imod findes det ofte, men ikke altid i Korn-
sorterne. Havre indeholder kun meget lidt
af det, mens grovere Sorter af Rug- og
Hvedemel indeholder en Del deraf. Efter
Kogning eller Bagning er Enzymet odelagt,
og Fytinet kan ikke yderligere nedbrydes.
Mel og Gryns Forbehandling er derfor af-
gorende for, hvor meget af Fytinet der ned-
brydes, inden det feerdige Bred eller den
feerdige Ret serveres. Grynsorterne ber
settes i Bled og koges i det hertil an-
vendte Vand. Det kan anbefales at leegge
Dejg af syrnet Mel. Havningen ber fore-
gaa med Ger. Jo leengere Heavetiden er,
desto mere omdannes Fytinet til veerdi-
fulde Fosforforbindelser.
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