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Исследование изменения содержания фитина и элементного состава в процессе биоактивации зерна пшеницы
Аннотация: Фитиновая кислота и ее соли, содержащиеся в зерне пшеницы, - основная причина минеральной недостаточности. В работе определяли изменение содержания фитина и элементного состава в процессе биоактивации зерна пшеницы. Установлено, что эффективным способом снижения фитина в зерне пшеницы и повышения в нем минеральных веществ является совмещение стадий набухания и проращивания его.
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В последние годы большой интерес вызывают продукты питания, приготовленные  с применением злаковых культур, отличающихся повышенным содержанием витаминов, минеральных веществ, незаменимых аминокислот [3]. Однако, в цельнозерновых злаках содержится фитиновая кислота и ее соль – фитин [4]. Фитиновая кислота – основное хранилище фосфора в зерновых культурах. Кроме фосфора, она связывает другие необходимые для организма человека минеральные вещества: кальций, магний, железо и цинк, препятствуя их усвоению [5, 6].
Для людей, питающихся продуктами из растительного сырья, фитиновая кислота и ее соли становятся основной причиной минеральной недостаточности, что впоследствии отражается на состоянии зубов, приводит к рахиту, остеопорозу и проблемам с пищеварением. Поэтому для профилактики остеопороза и возможных нарушений опорно-двигательного аппарата (особенно у лиц пожилого возраста), для предупреждения переломов костей, в т. ч. бедренной кости, необходимо уменьшить антипитательный эффект фитатов. Эффективным способом снижения фитиновой кислоты и ее солей является проращивание (биоактивация) зерна [7]. Сведений о снижении фитина на разных этапах получения биоактивированного зерна пшеницы недостаточно. 
Поэтому целью исследований явилось определение изменения содержания фитина и элементного состава в процессе биоактивации зерна пшеницы. Исследовали три образца пшеницы: 1 – зерно нативное, 2 – зерно набухшее (выдержанное в питьевой воде в течение 20-24 ч при температуре 18-20 °С), 3 – зерно пророщенное (предварительно выдержанное в питьевой воде 20-24 ч при 18-20 °С и пророщенное 10-12 ч) [1]. Метод определения фитина основан на извлечении его соляной кислотой с последующим осаждением хлорным железом и образованием фитата железа, нерастворимого в разбавленной кислоте. Фосфор фитина после озоления определяли колориметрическим методом (по Фиске-Суббароу) при длине волны 625 нм на спектрофотометре ПЭ-5400 УФ (Экохим, Россия). Массу найденного фосфора умножали на коэффициент 1,55 и находили содержание фитина в пересчете на инозитгексафосфорную (фитиновую) кислоту. Анализ элементного состава зерна пшеницы проводили с помощью растрового электронного микроскопа JSM-6380LV, оснащенного системой рентгеновского энергодисперсионного анализа INCAx-sight (Jeol, Япония), и путем масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на квадропульном масс-спектрометре Nexion 300D (Perkin Elmer, США).
В ходе исследования установлено, что в процессе биоактивации содержание фитина снижалось (рисунок 1). При набухании содержание фитина уменьшалось на 49 %, при набухании и последующем проращивании - на 75 % по сравнению с нативным зерном. Это обусловлено тем, что в ходе биоактивации активизируется фитаза, которая гидролизует фитин с образованием инозита и солей фосфорной кислоты. Инозит способствует поддержанию в здоровом состоянии печени, снижает холестерин в крови, препятствует хрупкости стенок кровеносных сосудов [2]. Соли фосфорной кислоты диссоциируют с образованием остатков фосфорной кислоты и ионов металла (фосфора, кальция, магния, железа, цинка).
Задачей дальнейших исследований явилось определение изменения элементного состава в зерне пшеницы нативном, набухшем и биоактивированном (пророщенном). 
Рисунок 1 – Изменение содержания фитина в процессе биоактивации зерна пшеницы
Во всех образцах пшеницы основная масса минеральных веществ приходилась на фосфор и магний. Из макронутриентов во всех зернах пшеницы наблюдалось меньшее содержание кальция, имеющего большое физиологическое значение для жизнедеятельности человека.
Путем применения рентгеновского энергодисперсионного анализа и масс-спектрометрии выявлено, что содержание минеральных веществ в процессе биоактивации зерна пшеницы увеличивалось. В пророщенной пшенице магния было больше на 0,42 масс. % (98 мкг/г), фосфора – на  0,08 масс. % (158 мкг/г), кальция 0,04 масс. % (39 мкг/г), железа 0,05 масс. % (1,92 мкг/г) и цинка 5,17 мкг/г по сравнению с нативным зерном.

Топографическое картирование распределения макроэлементов, проведенное с помощью  растрового электронного микроскопа, выявило, что высокие концентрации фосфора, магния и кальция наблюдались в оболочечных частицах и алейроновом слое всех образцов зерна пшеницы. 
На основе проведенных исследований выявлено, что эффективным способом снижения фитина в злаковых культурах является совмещение набухания и проращивания их. Доказано, что при биоактивации увеличивалось содержание минеральных веществ (фосфора, магния, кальция, железа, цинка). Полученные злаковые культуры с пониженным содержанием фитина и повышенным содержанием микронутриентов могут быть рекомендованы к применению в пищевой промышленности, в т. ч. в технологии хлеба из целого зерна.
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The study of changes in the content of phytin and elemental composition 
in the process of bioactivation of grain wheat

Annotation: Phytic acid and its salts contained in wheat, - is the main reason for mineral insufficiency. In the process of work was determined the change in the content of phytic and elemental composition in the process of bioactivation of wheat. It is established that an effective method for reducing the phytic in wheat and increase in the minerals is a combination of stages of swelling and sprouting it.
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