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SALVIA HISPANICA L.— POTENCIJALNA SIROVINA ZA
DOBIJANJE NUTRITIVNO VREDNOG ULJA

Biljana Rabrenovié, Mirjana Demin, Jovanka Lali¢i¢-Petronijevi¢

Salvia hispanica L. poznatija pod imenom Ccia je pseudoZitarica koja je prisutna na nasem trzistu u vidu semenki koje
se prodaju u radnjama zdrave hrane i najéesée poticu iz uvoza, jer se cia kod nas komercijalno ne uzgaja. Cia vodi
poreklo iz Juzne Amerike gde se veé vekovima gaji i koristi u ishrani, a ono Sto je posebno ¢ini vaznom jeste sadrZaj
esencijalne w-3 masne kiseline, a-linolenske. Ulje semenki cie sadrzi i do 69,3 g/100 g a-linolenske kiseline, Sto je cini
najbogatijim izvorom ove masne kiseline, u poredenju sa uljem semenki divljeg lana (Camelina sativa L.) koje sadrzi
36 g/100 g, perila ulja (Perilla frutescens L.) sa 53 g/100 g i uljem semenki lana (Linum usitatissimum L.) koje sadrzi
57 /100 g a-linolenske kiseline. Sadrzaj ulja u semenkama cie moze biti i i do 38,6 g/100 g semena. Takode, semenke
karakterise visok sadrzaj proteina (19-27 g/100 g) i dijetetskih vlakana (do 30 g/100 g).

Kljucne reci: ¢ia semenke, cia ulje, a-linolenska masna kiselina

SALVIA HISPANICA L. - APOTENTIAL NEW SEED MATERIAL FOR
PRODUCTION OF NUTRITIONALLY VALUABLE OIL

Salvia hispanica L., commonly known as chia, is pseudocereal present on the market in the form of seeds, which are sold
in health food stores and usually are imported, as they are not grown commercially in our country. Chia originates from
South America where it is grown for centuries and used as food, and is particularly distinctive and important because of
essential w-3, a-linolenic fatty acid content. Chia seeds oil contains up to 69.3 g/100 g of a-linolenic acid, which makes
it the richest source of these fatty acids, compared to camelina (false flax) oil (Camelina sativa L.), containing 36 g/100
g perilla oil (Perilla frutescens L.) with amount of 53 g/100 g and flaxseed oil (Linum usitatissimum L.) containing 57
g/100 g of a-linolenic fatty acid. The total oil content in the chia seeds can be up to 38.6 g/100 g. Also, the chia seeds

are characterized by a high amount of protein (19-27 g/100 g), as well as dietary fiber (30 g/100 g).

Keywords: chia seed, chia oil, o-linolenic acid

UvoOD

Salvia hispanica L., poznatija pod imenom ¢ia ili
“Spanska zalfija” je jednogodisnja biljka iz familije
Lamiaceae (Labiatae) poreklom sa podrucja izmedu
danasnjeg zapadnog Meksika i severne Gvatemale.
Ova pseudozitarica ima dugu istoriju upotrebe u
ljudskoj ishrani. Kultivisana je i uzgajana od strane
indijanskih civilizacija u Mezoamerici, kako se
naziva deo Srednje Amerike, u kome se pre dolas-
ka Evropljana razvio veéi broj naprednih kultura i
civilizacija. U tom podruéju ¢ia je predstavljala os-
novnu zivotnu namirnicu i uzgajana je na velikim
povrsinama. Po ekonomskom znacaju jedino su je
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prevazilazili kukuruz (Zea mays L.) i pasulj (Pha
seolus vulgaris L.). Pored upotrebe u kulinarstvu ¢ia
je imala veliki znacaj u medicini, religiji i umetnosti
(Sandoval, 1989; Cahill, 2003).

Cia je nakon dolaska Evropljana neopravdano
zanemarena. Odrzala se do savremenog doba
samo zahvaljuju¢i potomcima drevnih Indijanaca
koji su je uzgajali na tradicionalan naéin na malim
povrsinama. Ponovno interesovanje za ¢iom se javilo
sa porastom potraznje za novim visokokvalitetnim
namirnicama ¢ije bi konzumiranje imalo vrlo povol-
jan uticaj na zdravlje. U poslednjih 30-tak godina, a
narocito u poslednjoj deceniji, obavljen je veci broj
naucnih istrazivanja i radova koji se bave raznim
pitanjima vezanim za ¢iu, moguénostima uzgajanja,
njenim osobinama i na¢inima upotrebe. ProSirivanje
saznanja o ¢ia semenu je bitno jer se radi o biljci ve-
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likog potencijala zahvaljujué¢i nutritivnim karakter-
istikama, pre svega sadrzaju i sastavu ulja u semen-
kama, a potom i dijetetskim vlaknima, proteinima i
antioksidansima. Odsustvo glutena je dodatni plus i
otvara mogucénost primene semenki ¢ie u proizvod-
nji bezglutenskih proizvoda.

Dok je verovatno najznacajnija upotreba Cie bila
u ishrani indijanskih civilizacija, najraznovrsnija je
sigurno bila u medicinske svrhe. Medicinski zapisi
navode razli¢ite delove biljke Cie kao sastojke u
razliCitim receptima, Koristili su se seme, koren i zel-
jasti deo. Zdravstvena stanja u kojima su lekovi sa
¢iom pomagali su: od problema digestivnog trakta,
preko respiratornih, oftalmoloskih i dermatoloskih
stanja, do lecenja groznice i raznih drugih tegoba.
Upotreba u medicinske svrhe se znacajno menjala sa
vremenom, i po pitanju upotrebe delova biljaka i po
pitanju zdravstvenih stanja u kojima se ¢ia uzimala kao
lek ili ¢esée kao jedan od sastojaka leka. Ipak jedan
vid upotrebe se nije mnogo menjao kroz vreme —da se
smesa napravljena od celog semena Cie konzumira radi
boljeg delovanja drugih lekova, na neki na¢in delovala
je kao sinergist. Cak se i danas u juznom delu Meksika
i u Srednjoj Americi seme Cie koristi kao sastojak in-
fuzije (Duran, 1994; Hard i Roney, 1998).

Upotreba cie u religijske svrhe je bila pove-
zana sa drugim vidovima upotrebe — ishranom,
umetno$éu i medicinom. Primer za to je oslika-
vanje tela asteckih bozanstava. U religijskim ritu-
alima se ¢iino brasno koristilo za pravljenje testa.
Zabelezeno je da su Asteci u 16. veku u ritualima
boginji Ciomekoatl pred njenom piramidom pravili
njenu sliku od ¢ijinog testa i prinosili kukuruz, pa-
sulj 1 ¢iu u razli¢itim oblicima. Pretpostavlja se da
je religijska upotreba i pozicija ¢ie u kulturi Asteka
bila mnogo $ira i znacajnija od onoga §to znamo na
osnovu sacuvanih podataka (Sandoval, 1989).

Sa Spanskom kolonizacijom doslo je do naglog
smanjenja uzgajanja Cie. Pretpostavlja se da su os-
novni razlozi za to progon svega Sto je bilo vezano
za Astecku religiju, kao i Cinjenica da Cia nije us-
pevala u Evropi. Tako su velike obradive povrsine
pod ¢iom zamenjene kulturama koje su Evropljani
favorizovali, pre svega lanom (Linum usitatissimum
L.). Samo je mali broj kultivisanih sorti opstao. Is-
tovremeno je smanjeno staniste divljih sorti $to je
dovelo do znacajnog gubitka genetskog potencijala
ove vrste. Cia je vrlo brzo potpuno marginalizovana
i gotovo je nestala kao zitarica od znacaja.

Medutim, nakon skoro 500 godina zanemari-
vanja Cia je ponovo postala predmet interesovanja i
istrazivanja zbog svoje nutritivne vrednosti. Komer-
cijalni uzgoj vecih razmera poceo je u poslednjih

par decenija. Cia se trenutno uglavnom uzgaja u
Meksiku, Boliviji, Ekvadoru, Gvatemali i Argentini.
Uzgoj u Argentini nije tradicionalan ve¢ je zapocet
pocetkom 90-ih kao ozbiljna ekonomska aktivnost u
severnim delovima zemlje. Veéi broj Siroko dostup-
nih proizvoda sa ¢iom se pojavio u poslednjih 5-10
godina (Ayerza i Coates, 2011; Chica, 2011).

Botanicke karakteristike biljke Salvia hispanica L.

Salvia hispanica L. je jednogodiSnja biljka sa
visokom i uspravnom stabljikom. Dostize visinu
od 0,5 do 1 m. Stabljika i grane su ¢etvorougaone
i dlakave. Listovi su tanki i rastu u parovima, jedan
naspram drugog. [zduzenog su lancetastog oblika,
dimenzija 3-8 cm x 1-4,5 cm. U osnovi su zatupljeni
i punih ivica, dok je ostatak lista umereno do gusto
nazubljen uz ostar ili zaSiljen vrh. Obe strane lista su
maljave. Peteljke su tanke i dugacke su 1-6 cm.

Plod se sastoji od cetiri Sizokarpione semenke
(spojene tokom razvoja, razdvajaju se pri sazrevanju)
koje su ovalnog oblika, duzine 1,5 - 2 mm, prosarane
kombinacijama crne, sive, braon i bele boje. Prema
boji koja preovladuje seme se uglavnom deli na tamno
i svetlo. Vecina sorti koje se danas komercijalno uz-
gajaju sadrzi mali procenat svetlijih semena, koja su
u proseku nesto veca od tamnih (Hernandez, 1993).

Cia je kratkodnevna biljka (zahteva odreden broj
sati mraka da bi procvetala) koja ima fotoperiod od
12 sati. Kako se ovaj fotoperiod dostize dosta kasno
u toku godine, potrebna je vrlo povoljna klima kako
bi doslo do stvaranja i sazrevanja semena. Vreme
cvetanja u velikoj meri ograni¢ava podruéja u koji-
ma ¢ia moze da se uzgaja, jer u mnogim podru¢jima
vreme postaje suvise hladno i mraz dolazi suvise
brzo u odnosu na cvetanje da bi moglo da dode do
sazrevanja semena. Postoje napori da se putem gen-
etskih modifikacija dobiju sorte ¢ie koje ¢e biti manje
zahtevne po pitanju broja suncanih sati potrebnih za
cvetanje i da se na taj nacin prosiri podrucje ne kome
je moguce uzgajati ¢iu (Jamboonsri i sar., 2012).

Hemijski sastav ¢ia semena

Cia seme sadrzi 25 — 38% ulja. Udeo nezasi¢enih
masnih kiselina je veoma visok. Dominantna u sasta-
vu masnih kiselina je a-linolenska (-3 masna kiseli-
na) sa prosecnim sadrzajem od 58 do 60%, $to spada
medu tri najvisa udela u biljnom svetu (prema nekim
izvorima i najvisi). Kod pojedinih sorti koje se uzga-
jaju u Argentini prikazan je jos ve¢i udeo a-linolenske
kiseline, 60 — 68% (Ayerza, 2011), dok Ixtaina i sar.
(2011a) navode sadrzaj od 69.3% u ulju semenki Cie
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poreklom iz Gvatemale. Pored o-linolenske kiseline,
¢iino ulje sadrzi jos znacajan procenat linolne kiseline
(-6 masne kiseline), oko 20%, pri ¢emu je odnos
izmedu sadrzaja a-linolenske i linolne kiseline vrlo
povoljan. U manjim koli¢inama su prisutne zasi¢ene
masne kiseline i to palmitinska i stearinska.

lako se o ¢ii najéesce govori u kontekstu ulja boga-
tog nezasi¢enim masnim kiselinama koje se dobija
iz njenog semena, ostatak semena nakon ekstrakcije
ulja takode moze da bude zanimljiv kao sekundarna
sirovina jer sadrzi relativno visok nivo hranljivih vla-
kana i polifenola. Sadrzaj ukupnih hranljivih vlakana
(TDF) se krec¢e i do 56,46 g/100 g semenki (Vasquez
i sar., 2009). Osnovna komponenta nerastvorljivih
hranljivih vlakana je lignin koji ¢ini 39-41% TDF. Za
ovu komponentu se smatra da Stiti nezasicene masti
u ¢iinom semenu pomoc¢u snaznih i otpornih struk-
tura koje gradi i pomocu antioksidanasa koje sadrzi.
Mlevenjem pogace semena Cie, nakon presovanja
ulja, dobija se brasno iz koga je tehnoloskim postup-
cima moguce izdvojiti frakciju u kojoj je povecana
sadrzaj TDF (Bushway i sar., 1981; Reyes-Caudillo i
sar., 2008, Borderias i sar., 2005).

Cia sadrzi znagajnu koli¢inu proteina. Sadrzaj
proteina kod ¢ie je visi nego kod drugih zitarica kao
Sto su psenica, kukuruz, pirina¢, ovas i jeCam. Cesto
se uzima da je udeo proteina oko 21 g/100 g semena,
ali ta vrednost moze da varira u zavisnosti od sorte, a
jos vise zavisi od uslova gajenja, tako da se vrednost
kod komercijalno uzgajane Cie obi¢no kre¢e izmedu
19127 g/100 g semena. U viSe istrazivanja uocena
je negativna zavisnost udela proteina u ukupnoj masi
semena Cie sa porastom nadmorske visine lokacije
na kojoj se gaji (Ayerza, 2009; Ayerza i Coates,
2009; Ayerza i Coates, 2011).

Ostatak semena ¢ie nakon ekstrakcije ulja ima
procentualno visi sadrzaj proteina od sirovog seme-
na i on iznosi oko 41% kod ostataka semena nakon
ekstrakcije organskim rastvaracem, tj. oko 35% kod
ostataka semena dobijenog hladnim presovanjem
ulja (Capitani i sar., 2012).

Izdvajanje ulja iz semenki Cie i fizicko-hemijske
karakteristike dobijenog ulja

Sliéno kao i ostala biljna ulja koja se komerci-
jalno proizvode, ulje semenki Cie se najcesce izdvaja
pomocu organskih rastvaraca ili postupkom hladnog
presovanja.

Izdvajanje ulja iz semenki ¢ie postupkom hlad-
nog presovanja daje slabije rezultate po pitanju
koli¢ine izdvojenog ulja u odnosu na postupak
ekstrakcije, ali je bitan kao jednostavan metod koji

je u finansijskom i operativhom smislu dostupan
malim proizvodaCima. Za efikasno izdvajanje ulja
postupkom hladnog presovanja postoje Cetiri 0s-
novna parametra koja uti¢u na tok procesa: vlaznost
semena, pre¢nik otvora za regulaciju brzine protoka,
temperatura cedenja i brzina rotacije puza prese.
Vlaznost semena je posebno vazan parameter kada
su u pitanju semenke cie. Poznato je da povecanje
vlaznosti utie na plastiénost materijala semena
doprinose¢i protoku materijala kroz presu usled
efekta podmazivanja cilindra. Medutim, kod Ccie
povecéanje vlaznosti uzrokuje formiranje spoljasnje
zelatinaste, sluzave strukture koja dobro zadrzava
vodu i ometa izdvajanje ulja. Kao optimalan sadrzaj
vlage uzima se sadrzaj od 10% racunato na suvu ma-
teriju (Martinez i sar.,2012).

Uticaj nacina izdvajanja ulja iz semenki Cie na
prinos i fizicko-hemijske karakteristike dobijenih
ulja ispitivali su Ixtaina i sar. (2011a), a rezultati su
prikazani u tabelama 1 i 2. Istrazivanja su obavili na
semenkama Cie poreklom iz Argentine i Gvatemale.
Veoma je malo literaturnih podataka kada je u pitanju
ulje semenki Cie, tako da su prikazani rezultati veoma
znacajni.

S obzirom da tokom postupka hladnog presova-
nja veliki procenat ulja zaostaje u pogaci, a izdvajan-
je pomocu organskih rastvaraca, kao sto je heksan,
predstavljaju rizik po zdravlje osoba ukljucenih u
proizvodni proces, ali i opasnost po Zivotnu sredinu i
po zdravlje krajnjih korisnika, istrazuju se drugi naci-
ni ekstrakcije ulja koji bi omoguéili visoku efikas-
nost pribliznu organskim rastvarac¢ima i zdravstvenu
bezbednost hladnog presovanja. Dobru alternativu
konvencionalnim metodama ekstrakcije mogla bi
da pruzi tehnika ekstrakcije pomocu superkritiénih
fluida (SFE — supercritical fluid extraction). Super-
kriti€ni ugljen-dioksid (SC-CO,) je najcesce korisce-
ni fluid za ekstrakciju ulja. Ugljen-dioksid ima nisku
kriti¢nu temperaturu i pritisak (31,1°C i 73,8 bara,
respektivno), Sto ga ¢ini idealnim rastvaracem za
organske proizvode jer nema termalne degradacije
tokom procesa. Pored toga ugljen-dioksid je jeftin,
netoksican, nije zapaljiv, lako se razdvaja od rast-
vorenih materija i dobro prodire u strukturu materije
bogate uljima. Ekstrakcija pomocu superkriti¢nog
ugljen-dioskida se ve¢ koristi za izdvajanje ulja iz
razli¢itih vrsta semena kao $to su seme soje, Safra-
nike (poznate i kao egipatski cicak ili lazni Safran),
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Tabela 1. Prinos ulja i sastav masnih kiselina ulja semenki ¢ie poreklom iz Argentine i Gvatemale dobijenih
postupkom ekstrakcije i hladnim presovanjem (Ixtaina i sar., 2011a)
Table 1. Oil yield and fatty acid composition of the chia seed oils from Argentina and Guatemala extracted by
solvent and cold pressing (Ixtaina et. al., 2011a)

Semenke iz Argentine Semenke iz Gvatemale
Seeds from Argentina Seeds from Guatemala
Ekstrakcija Hladno presovanje Ekstrakcija Hladno presovanje
Extraction Cold pressing Extraction Cold pressing
Prinos ulja (% na s.m.) 33,6 24,8 26,7 20,3
Masne kiseline (%):
Palmitinska (16:0) 6,2 6,6 5,5 5,9
Stearinska (18:0) 3,0 3,1 2,7 4.4
Oleinska (18:1c) 5,3 5,4 5,8 5,5
Vakcenska (18:1t) 0,5 0,5 0,4 0,5
Linolna (18:2) 19,7 20,3 16,6 17,5
a-linolenska (18:3) 65,6 64,5 69,3 66,7
SFA 9,3 9,8 8,3 10,3
PUFA 85,4 84,9 85,9 84,1
PUFA/SFA 8,7 9,2 10,4 82
n-3/n-6 odnos 3,32 3,18 4,18 3,81

Tabela 2. Fizicko-hemijske karakteristike ulja semenki ¢ie poreklom iz Argentine i Gvatemale dobijenih
postupkom ekstrakcije i hladnim presovanjem (Ixtaina i sar., 2011a)
Table 2. Physicochemical characteristics of the chia seed oils from Argentina and Guatemala extracted by
solvent and cold pressing (Ixtaina et. al., 2011a)

Semenke iz Argentine Semenke iz Gvatemale
Fizi¢ko-hemijske karakteristike ulja Seeds from Argentina Seeds from Guatemala
Physico-chemical characteristics of oil Ekstrakcija Hladno . Hladno

Extraction presov. %ﬁﬁ;ﬁfgﬁ presovanje
Cold-pressing Cold-pressing

Kiselinski broj (mgKOH/g) 2,05 0,91 1,64 0,70
Jodni broj (g/100g) 208,5 210,5 215,0 209,4
Saponifikacioni broj (mg KOH/g) 193,09 193,12 193,01 192,99
Neosapunjive materije (%o) 1,27 0,85 1,00 0,68
Indeks refrakcije (25 °C) 1,4768 1,4794 1,4763 1,4798
Boja (CIEL"a’b"sistem)
L* vrednost 43,177 42,855 43,032 39,720
a* vrednost 4,545 3,757 4,850 2,087
b* vrednost 28,385 25,900 21,467 23,865
B-karoten (mg/kg) 0,58 1,21 0,53 0,58
Hlorofil (mg/kg) nd nd nd nd
Sadrzaj metala (mg/kg)
Cu 0,2 0,1 0,3 0,3
Fe 1,8 0,3 3,9 3.4
Sadrzaj fosfora (mg/kg) 46 225 100 128
Voskovi (mg/kg) 142 108 180 92
Indukcioni period (h, pri 98°C) 2.4 2,8 2,4 2,4
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pamuka, kanole (ili kanadske uljane repice), mekinja
prosa, pirinc¢a, semena grozda i drugih biljaka. Ta-
kode, vrsena su ispitvanja mogucénosti primene SC-
CO, metode za izdvajanje ulja bogatih »-3 masnim
kiselinama, kao $to je riblje ulje, ulje semena lana i
ulje semena Cie (Jiao i sar., 2008; Han i sar., 2009;)

Prema istrazivanjima koja su sproveli Ixtaina
i sar. (2010; 2011b) ekstrakcija ulja iz semenki Cie
putem SC-CO, metode imala je za rezultat maksi-
malnu koli¢ina izdvojenog ulja koja sekretala od
93 do 97%. Referentna metoda u odnosu na koju
je vrseno poredenje je bila ekstrakcija ulja pomocéu
heksana.

Pored koli¢ine izdvojenog ulja podjednako je bi-
tan i njegov kvalitet. Ixtaina i sar. (2011b) su u svojim
istrazivanjima poredili fizicko-hemijske karakteris-
tike ulja semenki ¢ie dobijenih SC-CO, metodom i
ekstrakcijom heksanom. Bez obzira ne metodu izd-
vajanja ulja (SC-CO, i heksan) dominantna masna
kiselina je bila a-linolenska masna kiselina (64,9
— 65,6%), zatim linolna (19,8 — 20,3%), palmitin-
ska (6,2 — 6,7%), oleinska (5,0 — 5,5%) i stearinska
masna kiselina (2,7 —3%). U tabeli 3 su dati rezultati
analize ulja semenki Cie dobijenih ekstrakcijom me-
todom SC-CO, pri razli¢itim parametrima ekstrakci-
je, kao i heksanom. Pored udela pojedinih masnih
kiselina prikazan je i odnos nezasic¢enih i zasi¢enih

masnih Kkiselina, zatim ®-6 i ®-3 masnih Kkiselina,
jodni i saponifikacioni broj i indukcioni period.

Kao $to se iz tabele 3 vidi, nema znacajnih
razlika u sastavu masnih kiselina ulja dobijenih
ekstrakcijom metodom SC-CO, i heksanom. Vred-
nosti dobijene za jodni i saponifikacioni broj takode
se ne razlikuju znacajno. Jodni broj je visok zbog
velikog udela nezasi¢enih masnih kiselina u sastavu
ulja, dok je vrednost saponifikacionog broja sli¢na
kao kod biljnih ulja poreklom iz semena Safranike
ili kukuruza.

Kiselinski broj se znacajno razlikuje kod uzoraka
dobijenih ekstrakcijom pomo¢u SC-CO, (0,81) i
ekstrakcijom pomocu heksana (1,74). Ove vrednosti
nisu prikazane u tabeli jer su dobijene u razli¢itom
istrazivanju u odnosu na prethodne podatke (Ixtaina
i sar., 2010).

Pomocu Rancimat testa ispitivana je oksidativna
stabilnost ulja, a indukcioni period se kretao od 1,12
hdo 1,60 h u zavisnosti od uslova SC-CO, ekstrakei-
je (tabela 3). Manju oksidativnu stabilnost imalo je
ulje dobijeno ekstrakcijom na 250 bara. Ulje dobi-
jeno pri visem pritisku ekstrakcije (450 bara) imalo
je nesto visu oksidativnu stabilnost, ali je to i dalje
bilo daleko ispod oksidativne stabilnosti ulja dobi-
jenog ekstrakcijom organskim rastavaracem, gde je
indukcioni period bio 2,37 h. Jedan od razloga sla-

Tabela 3.Sastav masnih kiselina, jodni i saponifikacioni broj i indukcioni period ulja ¢ia semena izdvojenog
pomocu SC-CO, i organskog rastvaraca (Ixtaina i sar., 2011b)
Table 3. Fatty acid composition, iodine and saponified values and induction period of the chia seed oil
obtained by SC-CO, and solvent extraction (Ixtaina et. al., 2011b)

SC-CO, ekstrakeija/SC-CO, extraction Ekstrakcija
Pokazatelj 40°C 60°C 40°C 60°C heksan(_)m
Parameter 250bar 250bar | 450bar | 4S0bar | oraction
with hexane
Sastav masnih kiselina (%):
Palmitinska (16:0) 6,6 6,6 6,7 6,7 6,2
Stearinska (18:0) 2.7 2.8 3,0 3,0 3,0
Oleinska (18:1) 52 5,5 52 5,0 5,3
Linolna (18:2) 20,0 20,2 20,1 20,3 19,8
o-linolenska (18:3) 65,5 64,9 64,9 65,0 65,6
Zasi¢ene masne kiseline (SFA) 9.3 9.4 9,8 9,7 9.3
Nezasi¢ene masne kiseline (PUFA) 854 85,1 85,0 85,3 854
PUFA/SFA 9,2 9,0 8,7 8,8 9,2
»-6/w-3 odnos 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Jodni broj (g/100g) 210,4 209,5 209,1 209.,4 210,5
Saponifikacioni broj (mg KOH/g) 194,14 193,14 193,14 193,16 193,1
Indukcioni period (h, pri 98°C) 1,12 1,22 1,60 1,53 2,37
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bije oksidativne stabilnosti ulja dobijenog pomocéu
SC-CO, se tumaci nizim sadrzajem tokoferola u
ovako dobijenom ulju. Naime, sadrzaj tokoferola je
pokazao veliku zavisnost od uslova pod kojima je
vrSena SC-CO, ekstrakcija i kretao se izmedu 36 i
95 mg/kg ulja. Najvisi sadrzaj je postignut pri 40°C
i 450 bara, dok je najnizi bio pri 60°C i 250 bara.
Sve ove vrednosti su znacajno nize u odnosu na
sadrzaj tokoferola dobijenog ekstrakcijom pomocu
heksana (oko 250 mg/kg ulja). Ipak, razlika u
sadrzaju tokoferola koja postoji izmedu uzoraka ulja
dobijenih ekstrakcijom metodom SC-CO, u odnosu
na ulje dobijeno ekstrakcijom heksanom nije do-
voljna da bi objasnila veliku razliku u oksidativnoj
stabilnosti. Ixtaina i sar. (2011b) to dovode u vezu
i sa fosfolipidima koji su slabije rastvorljivi u SC-
CO,, a koji u sprezi sa tokoferolima mogu da im-
aju veliki uticaj na oksidativnu stabilnost. Postoji i
mogucnost da je doslo da oksidacije ulja pri SC-CO,
ekstrakciji usled prisustva malih koli¢ina kiseonika
u rastvaracu, pri ¢emu do oksidacije triacilglicerola
dolazi jo$ u superkriticnoj fazi. Sigurno da postoji
jos$ mnogo drugih faktora (prisutne slobodne masne
kiseline, mono- i digliceridi, termalni efekat) koji

uti¢u na oksidativnu stabilnost ulja i kada je u pitan-
Ju ekstrakcija €iinog ulja SC-CO, metodom, ali ovi
uticaji jos uvek nisu dovoljno ispitani.

lako se ulje od semenki ¢ie u Srbiji zvani¢no ne
proizvodi, u svom doktorskom radu, Radocaj (2011)
je koristila ulje semenki ¢ie kao funkcionalni do-
datak, zajedno sa tikvinim, konopljinim i uljem od
visoko oleinskog suncokreta za pripremu namaza na
bazi pogace uljane tikve sa visokim sadrzajem ome-
ga masnih kiselina. Dobijeni razultati prikazani u
tabeli 4 predstavljaju znacajan doprinos poznavanju
fizicko-hemijskih karakteristika ulja semenki cie.

U nastavku istrazivanja Radocaj i sar. (2011) su
koristili semenke ¢ie sa ciljem poboljSanja nutritivne
vrednosti namaza, a fiziCko-hemijske karakteristike
semenki Cie su prikazane u tabeli 5.

Upotreba ¢ie u ishrani, van tradicionalnog
podrucja uzgajanja, je do pre nekoliko godina bila
ograni¢ena uglavnom na stanovniStvo Severne
Amerike. Tu se uglavnom prodavalo sirovo seme
¢ie i hladno presovano ulje semena ¢ie. Trenutno po
raznovrsnosti i broju proizvoda, kao i po njihovoj
dostupnosti prednjac¢i Severna Amerika, a potom
slede Australija i Evropa.

Tabela 4. Fizicko-hemijske karakteristike ulja prisutnih u namazu (Radocaj, 2011)
Tabela 4. Physico-chemical characteristics of the oils in fat-based spreads (Radocaj, 2011)

A . Visoko oleinsko .. .

. Tikvino ulje . Konopljino ulje S
Pokazatelj Pumpkin seed suncokretovo ulje Hembseed Cia ulje
Parameter X! High oleic P Chia oil

oil . oil
sunflower oil
Sadrzaj vlage i isparljivih mat. (%) - - - 0,04
Kiselost (% oleinske kiseline) 0,79 0,03 0,5 0,004
Peroksidni broj (meqO,/kg) 3,2 0,9 0,6 4,41
Jodni broj (po Wijs-u) (g/100g) 109,7 90,0 - 192,7
Indukcioni period, Rancimat test (h) (pri 13.9 20.1 <1 i
100 °C)
Sastav masnih kiselina (% m/m):
Stearinska (C18:0) 6,74 3,17 2,4 3,35
Palmitinska (C16:0) 13,29 3,36 6,19 6,84
Oleinska (C18:1)( ®-9) 27,05 84,86 9,89 7,47
Linolna (0-6) (C18:2) 51,04 0 55,13 20,13
a-Linolenska (®-3)(C18:3) 0 0 17,75 61,12
y-Linolenska (@-6)(C18:3) 0 0 4,52 -
Ukupno SFA 20,75 7,86 9,92 10,19
Ukupno MUFA 27,49 84,86 10,76 7,47
Ukupno PUFA 51,04 6,71 78,7 81,25
Ukupno trans MK 0,17 0,17 0,17 0,00
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Tabela 5. Fizicko-hemijske karakteristike mlevene pogace semena tikve golice i ¢ia semena
(Radocaj i sar., 2011)
Tabela S.Physico-chemical characteristics of the hull-less pumpkin seed press-cake and chia seeds
(Radocaj et. al., 2011)

Parametar Pogaca tilfve golice Mleveno ¢ia seme
Parameter Pumpkin seed Grounded chia
press cake seed
Sadrzaj vlage i isparljivih materija (%) 3,52+0,05 8,19
Sadrza ulja (%) 31,3+0,1 32,8
Sadrza ukupnog pepela (%) 6,64+0,11 5,2
Sadrzaj sirovih vlakana (%) 3,51+0,03 41,2
Sadrzaj sirovih proteina (%) 50,21+0,13 20,7
Sadrzaj ugljenih hidrata (%) 4,8240,42 1,0
Sadrzaj rastvorljivih proteina (%) 8,05+0,08 -
Indeks rastvorljivosti proteina (NSI) 13,92+0,05 -
Energija (Kcal/100g) 502 330
pHvrednost 6,01+0,04 6,49
Aktivnost vode (A ) 0,258+0,00 0,305+0,00
Boja(CIE L*a*b*sistem)
L* vrednost 68.67+1,84 42,35+0,46
a*vrednost 4,58+0,14 6,53+0,18
b*vrednost 21,38+0,66 5,84+0,32
Uzimajucéi u obzir prethodno navedene Cinjenice, ZAHVALNICA

pre svega nutritivhu vrednost semenki i sadrzaj
esencijalnih masnih kiselina u semenkama i ulju, de-
luje da nema razloga da ¢ia veoma brzo ne zauzme
vaznu poziciju u prehrambenoj industriji. [pak, jos je
dug i neizvestan put do tog cilja. Zahtevi savremenog
trzista su veoma strogi. Da bi neki proizvod postao
Siroko zastupljen, pored kvaliteta, podjednako bitnu
ulogu imaju cena i stabilnost snabdevanja trzista. To
su upravo razlozi koji trenutno ozbiljno ugrozavaju
napredak u rasprostranjenosti Cie na trzistu i njeno
siroko prihvatanje. Uzgajanje Cie je za sada prostor-
no usko ograni¢eno vegetativnim zahtevima biljke.

Pred ¢iom i njenim Sirokim prihvatanjem u preh-
rambenoj industriji je o€igledno jos puno izazova. S
obzirom da trziste dobro prihvata proizvode sa ¢iom,
za ocekivati je da se problemi u proizvodnji i njena
stabilnost snabdevanja trzista vremenom rese. Dalja
naucna istrazivanja mogla bi da dovedu do stvaranja
kvalitetnijih sorti sa Sirim podru¢jem uzgajanja, $to
bi uz osavremenjivanje proizvodnje moglo da do-
vede do povecanja prinosa i smanjenja cene semenki
cie.

Rad je finansiran sredstvima Ministarstva za
prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije u okviru projekta 46010.
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