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Udnyttelsen af Kornsorternes 
Indhold af Fosforforbindelsen »Fytin«. 

Da Tiden har medført forskellige Ændringer i Sammensætningen 
af vore Brødtyper og i Valget af Mel- og Grynsorter, har Statens 
Husholdningsraad anmodet Civilingeniør K a ren S van h o f, om at 
redegøre for disse Næringsmidlers Indhold af Fosforforbindelsen Fy­
tin, hvorover der i 1941 er foretaget en Undersøgelse paa Statens 
Vitaminlaboratorium, hvis Chef er Professor, Dr. med. L. S. Fride -
ri c i a. 

Kornsorterne har altid udgjort en væ­
sentlig Del af vor Føde, og i Øjeblikket og 
i den nærmeste Fremtid vil de indtage Før­
stepladsen som Næringskilde. De er tillige 
vort billigste Næringsmiddel, saaledes at 
en Stramning af de økonomiske Forhold i 
højere Grad vil lægge Ernæringen over paa 
Kornsorterne. Deres Sammensætning og er­
næringsmæssige Egenskaber kan derfor i 
Dag paaregne om muligt større 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 Børn. Det er 
tidligt blevet erkendt, at Havren foraar­
sager de sværeste Tilfælde, derefter følger 
Majs, Fuldkornsmel, Byg, Ris og til sidst de 
finere Melsorter. Rachitis fremkommer, hvis 
Dyrenes Kost ligesom Børns ikke indehol­
der tilstrækkelig D-Vitamin, eller hvis de 
ikke i tilstrækkelig Grad udsættes 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 Væksten som et 
Sammenspil mellem D-Vitaminmanglen og 
et forkert Forhold mellem den Mængde 
Kalk og Fosfor, som i Organismen er til 
Disposition for Knoglernes Mineralisering, 
- dog saaledes, at ved en rigelig Tilførsel 
af Fosfor og passende Mængder Kalk ude­
bliver Sygdommen. Forøges Mængden af 
Fosfor yderligere paa Bekostning af Kalk­
tilførslen, fremkommer derimod Tetani 
(Børnekramper). Fosforet er forøvrigt det 
uorganiske Stof, som skal tilføres Organis­
men i størst Mængde. For Mennesker reg­
ner man med et Dagsbehov paa ca. 1,3 g 
Fosfor. Dette Behov kan dækkes gennem 
de dyre Næringsmidler Mælk, Æg og Ost; 

af billige Næringsmidler kan man kun med 
Brødet tilføre en lignende Mængde; der­
imod spiller Brød ingen eller meget ringe 
Rolle for Kalktilførslen. 

Ved Dyreforsøgene med Kornprodukter 
kom man til at staa overfor den Kendsger­
ning, at de kalk- og fosforrigeste Produkter 
fremkaldte de alvorligste Tilfælde af Ra­
chitis. Man maatte derfor søge at finde en 
Forklaring paa denne Modsigelse. Mest 
nærliggende var det at antage, at Fosforet 
kunde optræde i forskellige Forbindelser, 
hvoraf nogle kunde optages i Organismen, 
andre ikke. Man hæftede sin Opmærksom­
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 udgør 50-80 % af Fosforindholdet i 
Frøets Oplagsnæring. 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 Opløsning, 
medens den standses fuldstændig i en 5 %'s 
Saltsyre. Ved stærk Opvarmning ødelæg­
ges Fytasen ligeledes. Gennem mange Aars 
Undersøgelser er man kommet til det Re­
sultat, at dette Enzym ikke li).der sig er­
statte af andre, og at der næppe findes ret 
meget af det i Organismen. Man har fun­
det, at fytaseholdige Produkter nedbrydes 
i den forreste Del af Fordøjelseskanalen, 
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 
mg Pig 

Fytinfosfor 
mg Pig 

Fytinfosfor i ' lo af Totalfosfor + Fytinfosfor 
Totalfosfor mg Pig 

Fuldkornshvedemel ..... . 
Fint Hvedemel . .. ...... . 
Upoleret Ris ...... . .... . 
Poleret Ris . ............ . 
Valset Havre ........... . 
Hel Byg ........ ... .... . 
Majs ......... ..... ..... . 
Sago . . ...... .. ... . .. .. . . 
Cacao ....... . ......... . 
Bønner ................. . 
Flækkede Ærter .... ... . 
Gulerødder . ... . ........ . 
Kartofler, kogte .. ...... . 

Fytinets Fordøjelighed. 

3,55 
1,02 
3,50 
0,99 
3,39 
3,35 
3,63 
0,38 
6,75 
3,09 
2,68 
0,21 
0,31 

Der er gjort et stort og endnu ikke af­
sluttet Arbejde angaaende Spørgsmaalet 
om det uspaltede Fytins Fordøjelighed. De 
fleste af Undersøgelserne paa Dyr er resul­
teret i, at Fytinet næppe lader sig fordøje. 
En enkelt Undersøgelse paa faa Forsøgs­
personer har givet en Fordøjelighed paa 
mellem 15 og 50 %. Derfor gør man for­
modentlig klogt i at vurdere Fytin-holdige 
Næringsstoffer, ikke som tidligere efter 
deres totale Fosforindhold, men efter den 
Fosformængde, der bliver til Rest, naar 
man ser bort fra Fytinfosforet, - en Be­
dømmelse som sandsynligvis er mere kor­
rekt. Ovenfor gengives en Tal (I) fra en 
Del af Mac Cance·s og Widdowson's Un­
dersøgelser. 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 
Værdier som de øvrige. Med det hidtil 
fremsatte er man altsaa ikke kommet til 
Bunds i Spørgsmaalet angaaende Kornsor­
ternes rachitogene Virkning, men endnu to 
Sider heraf har man faaet kastet Lys over. 

Som tidligere omtalt er Fytinet kun lidt 

1,66 
0,15 
2,40 
0,41 
2,24 
2,11 
2,10 
0,19 
1,62 
1,54 
1,24 
0,03 
0,06 

47 
15 
69 
41 
60 
63 
58 
so 
24 
so 
46 
16 
19 

1,89 
0,87 
1,10 
0,58 
1,15 
1,14 
1,53 
0,19 
5,13 
1,55 
1,44 
0,18 
0,25 

fordøjeligt. Tillige maa man efter de hidtil 
foreliggende Forsøg formode, at Fytinet i 
de Dele af Fordøjelseskanalen, hvor For­
holdene (pH) begunstiger det, er i Stand til 
at binde tilstedeværende 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 
Dyreforsøg vist, at giver man et ekstra Til­
skud af Kalk i Kosten, formindskes Frem­
komsten af Rachitis. 

Det har ligeledes gennem Forsøg vist sig, 
at giver man et Hold Dyr en Kost, som 
indeholder Havre i passende Mængde, 
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 væ­
sentlig Interesse at undersøge, om Korn­
produkterne selv er i Stand til at foretage 
denne Nedbrydning, som er betinget af en 
passende Surhedsgrad og Temperatur, til­
strækkelig Tid og Fytasens Tilstedeværelse. 
Dr. med. vetr. J . G. A. Pedersen har fore­
taget disse Undersøgelser i Tilslutning til 
et større Arbejde. Nogle af hans Resultater 
fremgaar af følgende Tabel (II) . Som man 
ser, er det netop de Kornsorter, der har 
den mest udprægede rachitogene Virkning, 
som er spaltet mindst indenfor den Tid, 

Tabel II. (Efter Dr. med. vetr. J. G. A. Pedenen) , Experimentel Rachitis hos Svin. 1940. 

Totalfosfor 
mgP/g 

Hvedeklid . ........ . ... . 
Fuldkornshvedemel ..... . 
Hvedemel . .. ..... .... .. . 
Rug .... . ... . .. . .... .. . . 
Byg ..... . .............. . 
Boghvede .............. . 
Majs .. . . . .... .......... . 
Havre ................. . 
Havregryn ............. . 
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10,99 
2,75 
0,95 
3,42 
2,81 
3,04 
2,55 
3,45 
4,10 

Fytinfosfor 
mgP/g 

9.44 
1,92 
0,28 
2,50 
1,82 
1,92 
2,05 
2,28 
2,41 

Fytinfosfor i ' lo af ' lo Fytinfosfor spaltet efter 
Totalfosfor 2 Timers Forløb 

86 
70 
29 
73 
65 
63 
80 
66 
59 

100 
100 
100 
100 
69 
55 
0 
8 
5 



Tabel ID. 

Totalfosfor Fytinfosfo r Tota lfosfor + Fytinfosfor Fytinfosfor i °lo af 
mgP/g mg P/g mgP/g To ta lfosfor 

Hvedemel (100 % ) . ...... 3,37 
Hvedemel (90 % ) .... .... 2,90 
Hvedemel (80 % ) ...... . . 1,36 
Hvedemel (70 % ) ..... ... 1,11 
Mel til groft Rugbrød . . .. 4,84 
Mel til halvsigtet Rugbrød 3,87 
Mel til Rugsigtebrød . . .. 1,19 
Hvedebrød (100 % ) ... .. . 3,47 
Hvedebrød (90 % ) . . . . ... 3,04 
Hvedebrød (80 % ) .. . .. .. 1,53 
Hvedebrød (70 % ) ....... 1,32 
Groft Rugbrød .... . . . . . . 4,76 
Halvsigtet Rugbrød . . .... 3,92 
Rugsigtebrød .... .. . .. . . . 1,27 

Forsøgene er foregaaet. Til yderligere Be­
lysning af Forholdene har Dr. Pedersen 
vist, at Havrens Fytin lader sig nedbryde 
fuldstændigt, hvis den tilsættes ekstra Fy­
tase, f. Eks. fra Hvedeklid. Det er sandsyn­
ligvis her, - i Fytasens Tilstede- eller Fra­
værelse - at man maa søge en Del af 
Forklaringen paa Kornsorternes Evne til at 
fremkalde Rachitis, og nogle Forsøg synes 
at støtte denne Formodning. Specielt Hav­
ren som den stærkest rachitogene af Korn­
sorterne indeholder intet Fytase. Dens Fos­
forforbindelser nedbrydes derfor næppe i 
nogen nævneværdig Grad under Fordøjel­
sen, samtidig med at Fytinet maaske yder­
ligere binder Kalken fra den øvrige Føde. 
Efter sine Forsøg 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 Brød og Gryn. 

Det er herhjemme selvfølgeligt i første 
Række Brød- og Grynsorterne, der har In­
teresse. Ved en Vitaminundersøgelse af de 
Brødsorter, vi havde i 1941, blev der der­
for samtidig undersøgt, hvorledes det for­
holdt sig med de enkelte Mel- og Brød­
typers Fosforindhold. Disse Resultater frem­
gaar af ovenstaaende Tabel (III). De under­
søgte Brødtyper repræsenterer for det første 
Typer af Franskbrød, fremstillet af Mel ud­
malet til forskellig Finhed. Det groveste 
Mel, Fuldkornsmelet, er karakteriseret ved 
en Udmalingsgrad paa 100 %, medens det 
dengang gængse Franskbrød 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 færdige Mel) . Som 
man maatte vente, havde det groveste 
Hvedemel det højeste Fosforindhold og det 
højeste Fytinfosforindhold, og begge Vær­
dier aftog med stigende Finhed af Melet. 
Ser man paa Resultaterne for de tilsva­
rende Brød, viser det sig, at Mængden af 

2,49 0,88 74 
2,02 0,88 69 
0,59 0,77 43 
0,38 0,73 34 
3,66 1,18 76 
2,72 1,15 70 
0,49 0,70 41 
1,87 1,60 54 
1,46 1,58 48 
0,34 1,19 22 
0,20 1,12 15 
1,38 3,38 29 
1,14 2,78 29 
0,10 1,17 8 

Fytinfosfor er gaaet noget ned, et Forhold 
som kan faa sin Forklaring, naar man be­
tænker, at Bagerne foretager en Raskning 
af Brødet inden Bagningen. Herved begun­
stiges Fytinets Spaltning. Det har forøvr igt 
vist sig, at lader man en almindelig Fransk­
brødsdejg ligge Natten over, spaltes Fy­
tinet fuldstændig. 

Desuden omfatter Undersøgelsen nogle 
Rugbrødstyper. Rugmelet, som forøvrigt 
paa det Tidspunkt, da Undersøgelsen blev 
foretaget, lovmæssigt var paatvunget dels 
en Iblanding paa ca. 18 % Blandsæd (Byg 
og Hvede) og dels en Tilsætning af Strø­
mel eller Klid (Rug eller Hvede). udviser 
et større Fosfor- og Fytinfosforindhold end 
Hvedemelstyperne. Efter Bagningen er Fy­
tinindholdet gaaet meget væsentlig ned. 
Nedbrydningen af Fytinet skyldes blandt 
andet dels Tilstedeværelsen af Kliddet, 
som er rigt paa Fytase, dels som Dr. Peder­
sen gør opmærksom paa Tilsætningen af 
Surdejg, som bringer Dejgens pH ind i 
Fytasens optimale Omraade. Selve den 
Kendsgerning, at en passende Surhedsgrad 
begunstiger Fytinets Nedbrydning, er ];>le­
vet aktuel i Aar, hvor man af bagetekniske 
Grunde er nødt til at syrne Melet. Det er 
f. Eks. for et Fuldkornshvedebrød konsta­
teret, at dets Fytinfosforindhold gaar 35 % 
ned, naar man bager det af syrnet Mel. Det 
er altsaa muligt for Brødsorternes Vedkom­
mende at nedsætte Mængden af Fytin ved 
at anvende Raskning eller ret lang Hæve­
tid, ved at anvende Surdejg eller syrnet 
Mel eller endelig ved at tilsætte Fytase; 
men man maa erindre, at den Mængde Fy­
tase, der har været i Melet før Bagningen, 
er ødelagt derved, saaledes at det Fytin, 
der tilføres Organismen med BF0det, sand­
synligvis kun bliver nedbrudt, hvis der paa 
anden Vis er tilført Fytase med Kosten. 

Af Tabel IV fremgaar Analyser for en 
Del forskellige Typer Gryn og Mel, der an­
vendes i Husholdningen. By2 og særligt 
Havre indeholder meget Fytinfosfor. I Ta-
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Tabel IV. 

Totalfosfor Fytinfosfor Totalfosfor + Fytinfosfor Fytinfosfor i 0/ 0 al 
mgP/g mgP/g mgP/g Totalfosfor 

Hvedemel ............... 1,83 
Semoulemel ............ . 0,90 
Semoulemel efter 16 Ti-

roers Hydrolyse .. .... .. 0,90 
Majsmel (Fuldkorn) ' ..... 3,26 
Maizenamef ....... ...... 0,19 
Kartoffelmel ....... ...... 
Byggryn ...... .. .. .. .... 2,70 
Byggryn efter 16 Timers 

Hydrolyse ............. 2,70 
Bygsigtemel ..... ... ..... 2,39 
Havregryn ........ ...... 4,91 

hellen er tillige for et Par af Produkterne 
anført Indholdet af Fytinfosfor, efter at de 
har henstaaet med almindeligt Lednings­
vand Natten over. Som det ses er i de un­
dersøgte Tilfælde Fytinfosforet næsten ned­
brudt, d. v. s. at man ogsaa her er i Stand 
til under passende Hensyntagen at mind­
ske Mængden af Fytin. Alle Arter af Gryn 
gør man derfor klogest i at udbløde Nat­
ten over. Maizena- og Kartoffelmel inde­
holder intet Fytin ; det skyldes ikke en sær­
lig rigelig Mængde Fytase; men simpelt 
hen at de i det Hele taget indeholder me­
get lidt Fosfor. De er ligesom meget fint 
Mel stærkt rensede Produkter, der kun 
tjener som Kulhydratkilder. 

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

0,93 0,90 51 
0,13 0,77 14 

0 0,90 0 
2,43 0,83 75 
0 0,19 0 
0 0 
1,39 1,31 52 

0,06 2,64 2 
1,34 1,05 56 
3,38 1,53 69 

Konklusion. 
Fytinet er en særlig Form for Fosfor­

forbindelse, som indeholder en væsentlig 
Del af Kornsorternes Fosforindhold. Des­
værre er Fytinets Fordøjelighed ret ringe, 
hvorfor man formodentlig maa se bort fra 
dette, naar man bedømmer Korn- og Brød­
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 ødelagt, 
og Fytinet kan ikke yderligere nedbrydes. 
Mel og Gryns Forbehandling er derfor af­
gørende for, hvor meget af Fytinet der ned­
brydes, inden det færdige Brød eller den 
færdige Ret serveres. Grynsorterne bør 
sættes i Blød og koges i det hertil an­
vendte Vand. Det kan anbefales at lægge 
Dej g af syrnet Mel. Hævningen bør fore­
gaa med Gær. Jo længere Hævetiden er, 
desto mere omdannes Fytinet til værdi­
fulde Fosforforbindelser. 

Præservering af Æg. 
Da mange Husmødre - specielt Land­

husmødre, der har gode Opbevaringsfor­
hold - foretrækker at lægge Æg ned i 
Foraarsmaanederne, skal man gøre op­
mærksom paa, at et Forsøgsarbejde, der er 
udført i Raadets Forsøgskøkken, med Præ­
servering af Æg, har vist, at de forskel­
lige Præserveringsmetoder med Vandglas 
og Kalkvand alle har givet god Holdbar­
hed, og bortset fra enkelte Prøver af Æg 
konserveret i meget stærkt Kalkvand har 
Smagen været ganske god. Den efterhaan­
den meget almindelig anvendte Neddyp­
ning af Æggene enten i Gips-Magnium­
kloridopløsning eller i Brintoverilte umid­
delbart før Konserveringen, har ved dette 

Forsøg ikke vist sig at forbedre de præser­
serede Ægs Holdbarhed og Smag. 

Hengemning af Æg i Papir har man fun­
det mindre velegnet, under Hensyn dels til 
den ret store Fordampning af Hviden, dels 
til Æggenes Smag, der ret hurtig fik Ka­
rakter af hengemte Æg. Konservering ved 
Neddypning af Æg 10 Sekunder i kogende 
Vand maa efter disse Forsøg betragtes som 
utilraadelig. 

Nærmere vil fremkomme i senere Num­
mer af »Faglige Meddelelser«. 

Paa Forespørgsel oplyses det, at Vand­
glas til Ægnedlægning nu sælges under Be­
tegnelsen Æg-Vandglas eller Vandglas til 
Ægnedlægning. 
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