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SAZETAK

Ekstrahovanjem pseni¢nih mekinja koje su sadrzale 3,63% fitinske kiseline na
suvu materiju s 2,4% HCI u trajanju od jednog ¢asa dobivene su nakon cedenja,
ispiranja i susenja izluzene p$eniéne mekinje s 0,20% fitinske kiseline, §to se smatra
dobrim stepenom otklanjanja fitinskih jedinjenja jednokratnom ekstrakcijom.

Polaznim i izluzenim pSeni¢nim mekinjama odredivane su neke hemijske karak-
teristike, koje su ukazale da se ekstrakcijom mekinja snizava ukupan kvalitet pola-
znih mekinja kao sto¢nog hraniva, posto se uklanjanjem fitinske kiseline odstranjuju
i druge nutritivne komponente, a naro¢ito mineralne materije i proteini.

Opravdanost ovog postupka moze se traziti u potrebi-dobijanja fitinskih prepara-
ta, koji se koriste u vinarskoj industriji za proces bistrenja vina, a ne proizvode se u

nas.

Uvod

Fitinska  kiselina je  myo-inozitol-heksafosfat,
C-H:(OPO/OH/,)e, jedinjenje Cija je hemijska struktura u
saglasnosti s Cinjenicom da ona gradi soli s dvanaest ekvi-
valenata nekog metala. Najpoznatija so fitinske kiseline je
ftn. mesovita kalcijum-magnezijumova so myo-inozitol-
-heksafosfata, i u tom se obliku fitinska kiselina najcesce
@viia u vecini biljaka.

Fitinska kiselina i njene soli su jedan od osnovnih obli-
%2 organskog fosfora kod mnogih biljaka (Posternak,
1203; Webster, 1928), gde su prisutne uglavnom u se-
menu kao rezerva fosfora. Zitarice i uljarice sadrze oko
T —2% fitina, dok neki autori kod pojedinih sorti navode i
mwoe od3-6% (Erdman, 1979; Harland i Prosky,
1279). Udeo fitinskog u ukupnom fosforu se krece od
80—-20%. Smatra se da je uloga fitinske kiseline kod bilja-
&2 upravo vezana za ovako visok sadrzaj fosfora, jer ona
predstavlja izvor reaktivnih fosfatnih grupa (Aktinson i

Morton, 1960; Hall i Hodges, 1966). Biljke poseduju
enzimatski sistem, tj. specifi¢ne fosfataze (»fitaze«), koji-
ma fitinsku kiselinu prevode u nize estere.

Za razliku od bilinog sveta, Zivotinjski organizam ne
raspolaze neophodnim enzimatskim sistemom za razgrad-
nju ovakvih jedinjenja, te je, stoga, veliki deo fosfora sa-
drzanog u nekom hranivu biljnog porekla s visokim sadrza-
jem fitata neiskoristiv za zivotinju koja ga konzumira
(Charpe idrugi, 1950; Hussain idrugi, 1965). Pored
toga, fitinska kiselina ima izraZzenu sposobnost kompleksi-
ranja pozitivno naelektrisanih ¢estica, u prvom redu makro
i mikroelemenata, usled ¢ega u biljikama ¢ini »depo« ovih
sastojaka (Vohra i Kratzer, 1965; Williams, 1970).
Tako, na primer, ona kompleksira kalcijum (Harrison i
Mellanby, 1939; Krebs i Mellanby, 1943) magne-
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zijum (Roberts i Yudkin, 1960; Forbes, 1964), cink
(O'Dell i Savage, 1960; Forbes, 1964: Ober-
leas idrugi, 1966; O’'Dell, 1969; Ranhotra i drugi,
1978), a takode i Cu®*, Ni?*, Co?*, Mn?*, Fed*. Sposob-
nost kompleksiranja pozitivnih destica omogucava fitinskoj
kiselini da, pri pH karakteristi¢nim za njene biljne izvore,
kompleksne spojeve stvara i s proteinima (Cheryan,
1980; Kellner i Becker, 1971: O’'Dell i DeBo-
land, 1976). Navedene osobine fitinske kiseline objasnja-
vaju zasto je veéina autora smatra antinutritivnom kompo-
nentom hraniva u kojima je zna¢ajnije prisutna (Char pe
i drugi, 1950; Hussain i drugi, 1965).

PSeni¢no zrno sadrzi znagajnije koligine fitata. Prema
podacima iz literature sadrzaj ovih jedinjenja u psenici kre-
¢e se 0d 0,62 do 1,35% na suvu materiju, tj. udeo fitinskog
u ukupno prisutnom fosforu iznosi od 62—80% (Lolas i
drugi, 1976). Kod zrelih Zitarica, pa i u psenici, fitati se na-
laze uglavnom u ljuskama i aleuronskom sloju (Roberts
i Yudkin, 1960; O’Dell i drugi, 1972), pa se, stoga,
najveci deo fitinske kiseline nalazi u pseni¢nim mekinjama.
Prema Lolasu idrugima (1976) sadrzaj fitinske kiseline
u mekinjama se krec¢e od 4,6-5,5% na suvu materiju, tj.
od 85-89% ukupnog fosfora je fitinski fosfor. Uz to, prema
Canic¢u i Stojsavljeviéu (1964), oko dve trecine fi-
tinske kiseline u p$enici su neutralisane kalcijumom i mag-
nezijumom, §to ove elemente ¢&ini praktiéno neiskoristivim
u Zivotinjskom organizmu.

Pored navedenog uticaja fitinske kiseline i njenih jedi-
njenja na iskoristivost pojedinih hranljivih sastojaka, ove
materije imaju kao Eisti proizvodi primenu u prehrambenoj
industriji, kao na primer u vinarskoj, gde se koriste za pro-
ces bistrenja vina (Ogino i drugi, 1978).

Upravo zato je ideja o izolovanju fitinskih preparata iz
pSenicnih mekinja bila u svakom slu¢aju opravdana, jer se
oni ne proizvode u nas. Njihovim izolovanjem dobijene su
izluzene pSeni¢ne mekinje, ¢&ija je hranljiva vrednost kao
stonog hraniva komparirana s hranljivom vrednogéu pola-
znog materijala.

Materijal i metode rada

Kao polazni materijal u nasem radu koriéene su pse-
nicne mekinje iz redovne proizvodnije.

U cilju izolovanija fitinskih jedinjenja iz p&eni¢nih meki-
nja koris¢ena je 2,4% HCI (Latta i Eskin, 1980). Deset
grama mekinja je na laboratorijskoj muckalici ekstrahova-
no 1 Cas sa 100 ml 2,4% HCI. Bistri ekstrakt je dobijen
cedenjem preko grubog filter papira i u njega je dodavana
preraCunata koli¢ina aminijum-ferisulfata (NH, Fe SO,), -
12 H,0, rastvorena u 2 M HCI /2 g amonijum-ferisulfata
(100 mi 2 M HCI), radi talozenja fitinske kiseline u obliku
Fe (lll)-fitata. Dobijeni pahulji¢asti voluminozni bledozuti
talog Fe (lll)-fitata odvajan je od supernatanta centrifugira-
njem na 6000 o/min. i ispiran destilovanom vodom nekoli-
ko puta. Talog je dalje tretiran s 1 M NaOH do njegovog

potpunog rastvaranja i prevodenja Fe (lll)-jona iz Fe (Il1)-fi-
tata u ferihidroksid Fe (OH)s. Bistri supernatant je odvajan
nakon centrifugiranja na 6000 o/min, i iz njega je talozen
Na-fitat dodavanjem etanola ili metanola na hladno. Nakon
cedenja i suenja na vazduhu dobijen je Na-fitat u prinosu
od 52%.

Izekstrahovane mekinje su ispirane destilovanom vo-
dom do neutralne reakcije i potom susene na vazduhu sta-
janjem.

Polaznim i izluZzenim p&eniénim mekinjama odredene
su neke hemijske karakteristike primenom sledeéih labora-
torijskih metoda:

— osnovni hemijski sastav (vlaga, sirovi protein, siro-
va celuloza, sirova mast, mineralne materije) po Official
Methods of Analysis  (A. O. A. C., 1984);

— sadrzaj kalcijuma, fosfora, magnezijuma, cinka,
mangana, bakra i gvozda po metodama iz »SlI. lista SFRJ«
br. 15/1987;

— hidroliza proteina je vrsena prema Dastinu idru-
gima, 1953. Pojedine aminokiseline su odredene na anali-
zatoru Biotronik, model LC 5001, kori§éenjem ninhidrina s
TiCl; kao bojenog reagensa;

— cistin i metionin analizom prethodno oksidisanih
uzoraka po Mooru i drugima (»Sl. list SFRJ« br. 15,
1987);

— fitinska kiselina po metodi Hauga i Lantzscha
(1983), taloZenjem fitinske kiseline Fe (Ill)-jonima i mere-
njem koli¢ine zaostalih Fe (Ill)-jona spekirofotometrijski,
gradenjem kompleksa s 2,2'-bipiridinom.

Rezultati i diskusija

Ekstrahovanjem polaznih p$eniénih mekinja s 2,4%
HCI u trajanju od jednog &asa nivo fitinske kiseline se sni-
Zio s 3,63%, preradunato na suvu materiju, u polaznim
pSenicnim mekinjama ($to je nesto nizi sadrzaj za psenicé-
ne mekinje u odnosu na literaturne podatke, Lolas i dru-
gi, 1987) na 0,20%, preracunato na suvu materiju u izluze-
nim psenicnim mekinjama, $to bi se moglo smatrati dobrim
stepenom otklanjanja fitinskih jedinjenja jednokratnom
ekstrakcijom (tabela 2). Na ovakav nadin preko 80% fitata
je uklonjeno iz mekinja.

Osnovni hemijski sastav polaznih i izluzenih mekinja
prikazan je u tabeli 1.

Vrednost za sirovi protein se snizila s 19,90% u Suvoj
materiji polaznih mekinja na 16,08% u suvoj materiji izlu-
zenih mekinja, $to je znagajan gubitak od 19,19%. Mine-
ralne materije su sa nivoa od 5,61% pale na 0,51%, pre-
racunato na suvu materiju, $to ukazuje da se 90,91 % mi-
neralnih materija izekstrahovalo na gore opisani nacin.
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Osnovni hemijski sastav polaznih (1) i izluzenih (2)
pSeni¢nih mekinja
“memmical composition of starting (1) and spent (2) wheat bran

zoeiz 1 — Table 1

Sadrzaj fitinske kiseline u polaznim mekinjama iznosi
3,63% na suvu materiju, iz &ega se preradunom dobija da
je sadrzaj fitinskog fosfora 1.023,00 mg/100 g suve mate-
rije. Posto je sadrzaj ukupnog fosfora u polaznim mekinja-
ma 1.215,56 mg/100 g suve materije (tabela 2), udeo fitin-

sowazatel 1 2 skog u ukupnom fosforu je izrazito visok i iznosi 84,16%.
— To je u saglasnosti s literaturnim podacima (Lolas idru-
e o i,1976 ; Cheryan, 1980) i ide u prilog tvrdniji da je nivo
wase (%) 9,04 7,06 fls O b ! : J
Mosure (%) ’ iskoristivog fosfora u pseni¢nim mekinjama nizak (Char-
smowi protein (% u SM) 19.90 16.08 pe idrugi, 1950; Hussain i drugi, 1965), o éemu se
Cruge protein (% in DM) ' mora voditi rauna pri balansiranju obroka ovom vrstom
srowz celuloza (% u SM) 15.87 hraniva.
Sruse Sore (% in DM) 9.93 =8
srowa mast (% u SM) 1 586
Cruce fat (% in DM) 4.5 ;
mmeraine materije (% u SM) 561 0.51 Aminokiselinski " Rp—
e ) ) minokiselinski sastav polaznih (1) i izluzenih 2)
e '"a;‘;’)s’ (% in DM) psenicnih mekinja
SEM (% u ) 60,05 61,68 Amino acid composition of starting (1) and spent (2
N-fr=e extract (% in DM) Wheat Bat g (1) pent (2)
- 100,00 100,00 Tabela 3 — Table 3
To=
aminokiseline (% u SM) 1 2
Amino acids (% in DM)
Cwe promene su bile praéene porastom sadrzaja sirove isparaginS!(a kiselina 1,04 0.81
seluloze za 59,81%, odnosno porastom sirove masti za Spariia acid
22 23% u odnosu na polazni materijal. Jasno je da se ova- %[g?:g; ine 0,67 0,65
wwm tretiranjem pSeni€nih mekinja njihov kvalitet snizava, serin
& su gubici u sirovom proteinu i mineralnim materijama Serine 0,78 0,67
z-a;rtu._Ovome u prilog |(liu i podam za §adrzaje nekih ma- glutaminska kiselina -
“r0 | mikroelemenata, prikazani u tabeli 2. Glutamic acid 8 1,70
prolin
A P . - Proline 1,13 0,68
Sadrzaj nekih makro i mikroelemenata i fitinske kiseline lici
u polaznim (1) i izluzenim (2) p$eniénim mekinjama giicin 0.80 0.71
po ! mekin 2 , :
Some macro and micro elements and phytic acid level ycine
in starting (1) and spent (2) wheat bran alanin
Alanine 0,77 0,70
Tabela 2 — Table 2 cistin
i Cystine 0,35 0.20
P 1 2 valin
B Valine 0,68 0,66
s=icyum (mg/100 g SM) metionin
Calcum (mg/100 g DM) 10636 34,76 Methionine 0,26 0,19
fosfor (mg/100 g SM) izoleucin
Shosphorus (mg/100 g DM) 1815,5 b3 Isoleucine 0,51 0,13
magnezijum (mg/100 g SM) leucin
Magnesium (mg/100 g DM) 403,14 134,38 Laubine 0,92 0,82
onk (mg/kg SM) tirozin
Zimc (mg/kg DM) G244 T Tyrosine 0,54 0,45
m=ngan (mg/kg SM) fenilalanin
Manganese (mg/kg DM) o9 i Phenylalanine 0.74 0,64
Sakar (mg/kg SM) histidin
Cepper (mglkg DM) 23,09 T Histidine 0,82 0,69
gwo2de (mg/kg SM) lizin
won (mg/kg DM) 141,00 36,13 L ysine 0,71 0,68
Sanska kiselina (% u SM) arginin
Physic acid (% in DM) 3,63 0,20 Arginine 1,14 1,05
Sz, wol. 32, br. 7-8, 1990. 125
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Nivoi kalcijuma (106,36 mg/100 g suve materije) i
magnezijuma (403,14 mg/100 g suve materije) (tabela 2)
u saglasnosti su sa odgovarajuéim vrednostima za te ele-
mente datim u literaturi (Kellner i Becker, 1971). Nji-
hov ukupan sadrzaj (19,24 mmol/100 g SM) prema sadrza-
ju fitinske kiseline (5,50 mmol/100 g SM), koja gradi soli s
dvanaest ekvivalenata nekog metala, neutralise 58,30% fi-
tinske kiseline iz polaznih mekinja. To odgovara literatur-
nom navodu Cani¢a i Stojsavljevi¢a (1964), po
kome se oko dve trecine fitinske kiseline u penici neutra-
lise kalcijumom i magnezijumom, &ineéi ih prakti¢no nei-
skoristivim za Zivotinju.

Prilikom ekstrakcije sadrZaj svih elemenata bitno se
shizava. Nivo kalcijuma pada za 67,32%, magnezijuma za
66,67% a fosfora za 81,42%, u odnosu na polazne meki-
nje. Posto je sadrzaj fitinske kiseline u izluzenim mekinja-
ma 0,20% na suvu materiju, sadrzaj fitinskog fosfora iznosi
svega 56,36 mg/100 g suve materije. To praktiéno znadi
da se ekstrakcijom fitinskih jedinjenja skoro sav fitinski fos-
for uklanja iz mekinja, jer mu nivo sa 1.023,00 mg/100 g
SM pada na 56,36 mg/100 g SM. Razlika ukupnog (tabela
2) i fitinskog fosfora u izluzenim mekinjama iznosi 169,47
mg/100 g SM, &to predstavlja deo iskoristivog fosfora iz
polaznih mekinja, ¢&iji sadrzaj iznosi 192,56 mg/100 g SM.
Tako gledano, gubitak iskoristivog fosfora iznosi 11,99%
u odnosu na polazne mekinje, $to je mnogo nize od nave-
denih 81,42%, kada je u pitanju ukupan fosfor.

Odnos ukupnog nivoa kalcijuma i magnezijuma na-
prama nivou fitinske kiseline u izluzenim mekinjama bitno
je drugaciji nego kod polaznih mekinja. Kod izluzenih me-
kinja ukupan sadrzaj kalcijuma i magnezijuma (6,40 mmol/
100 g SM) znatno premasuje sadrzaj fitinske kiselina (0,30
mmol/100 g SM), koja je verovatno potpuno neutralisana
kalcijumom i magnezijumom. To ukazuje ha moguénost da
se ekstrakcijom fitinskih jedinjenja deo kalcijuma i magne-
zijuma vezanih za fitinsku kiselinu oslobada i ostaje u izlu-
Zenim mekinjama, jer bi u protivnom sadrzaj ovih elemena-
ta u izluzenim mekinjama bio nizi nego $to je dobijeno.

Ekstrakcijom polaznih mekinja sadrzaji cinka, manga-
na i bakra snizavaju se na nivoe tragova (tabela 2), dok
se sadrzaj gvozda snizava za 74,38% u odnosu na pola-
zne mekinje.

Aminokiselinski sastavi polaznih i izluzenih pseni¢nih
mekinja (tabela 3) takode svedoge o snizavanju kvaliteta
pSenicnih mekinja ekstrahovanjem fitinskih jedinjenja. Ste-
pen sniZenja je veoma razli¢it i krece se od svega 2,94%
za valin do ¢ak 74,51% za izoleucin. Priliéni gubici javljaju
se i za asparaginsku kiselinu (22,11%), glutaminsku kise-
linu (56,18%), prolin (38,94%), metionin (26,92%) i cistin
(46,87%).

Zakljuéci

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja moze se za-
kljuciti:

1. Ekstrahovanjem p$eni¢nih mekinja koje su sadrza-
le 3,63% fitinske kiseline na suvu materiju s 2,4% HCI u
trajanju od jednog ¢asa dobijene su nakon cedenja, ispira-
nja i suSenja izluzene p$enitne mekinje s 0,20% fitinske
kiseline na suvu materiju, §to se moze smatrati dobrim ste-
penom otklanjanja fitinskih jedinjenja jednokratnom eks-
trakcijom.

2. Kompariranjem hranljive vrednosti polaznih i izlu-
Zenih pSeni¢nih mekinja moze se konstatovati da se ukla-
njanjem fitinske kiseline kao antinutritivne komponente sni-
zava ukupan kvalitet polaznih pseni¢nih mekinja kao stog-
nog hraniva, jer se njenim ekstrahovanjem odstranjuju nu-
tritivne komponente, a naro¢ito proteini i mineralne materi-
je. Sadrzaj proteina se snizava za 19,19%, a mineralnih
materija za 90,91% u odnosu na polazni materijal. Gubici
pojedinih makro i mikroelemenata su znatni i iznose:
67,32% za kalcijum, 66,67% za magnezijum, 81,42% za
fosfor, 74,30% za gvozde. Sadrzaji cinka, mangana i ba-
kra dovode se na nivo tragova. Aminokiselinski sastav ta-
kode potvrduje snizenje kvaliteta.
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WHEAT BRAN QUALITY AFTER PHYTIC ACID EXTRACTION

SUMMARY

By extraction of wheat bran containing 3.63% of phytic acid in dry matter with
2.4% of HCI for 1 hour after pressing, washing and drying we have obtained spent
wheat bran containing 0.20% of phytic acid which we consider to be a good degree
of phytic acid removal by one-time extraction.

For the starting and the spent wheat bran some chemical properties were deter-
mined showing that the total quality of starting bran as animal feed was decreased
by bran extraction because by phytic acid removal some other nutritive components,
particularly mineral matters and protein, were also extracted.

This procedure can be justified by the need to obtain phytic acid preparations
used in wine production for wine clarification which are not manufactured in Yugosla-

via.

@

= wol 32 br. 7-8, 1990.

127



	123
	124
	125
	126
	127

