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Tehnoloska dorada i nutritivna vrijednost chia sjemenki
(Salvia hispanica L.) u funkcionalnoj prehrambenoj industriji

Sazetak

Chia (Salvia hispanica L.) je drevna kultura podrijetlom iz Srednje Amerike, Cija tradicio-
nalna upotreba seZe do civilizacija Asteka, Maja i Inka. Danas, zahvaljujuéi iznimnim nutri-
tivnim i funkcionalnim svojstvima, chia sjemenke postaju globalno znacajan agronomski
i prehrambeni proizvod. Uzgoj zahtijeva dobro drenirana tla, umjerene kolicine oborina i
strogu kontrolu rokova Zetve zbog neujednacenog sazrijevanja. Prinosi se krecu od 500-800
kgha-1 u ekstenzivnoj proizvodniji do vise od 2.000 kgha-1 u optimalnim sustavima. Najveci
svjetski proizvodaci su Paragvaj, Bolivija i Argentina, dok nova podrucja proizvodnje sve
vise obuhvacaju Afriku. Sjemenke chie karakteriziraju visok sadrZaj polinezasic¢enih masnih
kiselina, osobito omega-3 (ALA), dijetalnih vlakana, biljnih proteina, minerala i vitamina.
Susenje i pakiranje kljucni su procesi koji osiguravaju stabilnost lipida i sprjecavaju oksida-
ciju, pri Cemu se najcesce koriste konvekcijske, kondukcijske i liofilizacijske metode. Liofili-
zacija najbolje cuva bioaktivne spojeve, dok je vakuumska ili MAP ambalaZa najefikasnija
za dugotrajno skladistenje. Chia se koristi u prehrambenoj industriji u razlicitim oblicima:
kao cijelo sjeme, brasno, ulje ili gel. Zbog visokog kapaciteta vezanja vode, gel se koristi kao
zamjena za masnoce i jaja u pekarskim proizvodima, dok se brasno uspjesno primjenjuje
u proizvodnji bezglutenske i nutritivno obogacene tjestenine. Globalna potrosnja raste te
se krece izmedu 80.000 i 100.000 tona godisnje, a najveci uvoznici su SAD, zemlje EU i Kina.

Kljucne rijeci: chia siemenke, dorada, nutritivna vrijednost, funkcionalna prehrana

Uvod

Chia (Salvia hispanica L.) je jednogodisnja biljna vrsta iz porodice Lamiaceae, podrijetlom
iz juznog Meksika i Gvatemale (Cahill, 2003.; Sosa-Baldivia i sur., 2018.). Bila je jedna od
glavnih kultura predkolumbovskih civilizacija Azteka, Maja i Inka (1500.-900. pr. Kr.) (Her-
nandez-Pérez i sur., 2020.), gdje se koristila u kulinarske, ljekovite, kulturne, vjerske i umjet-
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nicke svrhe. Zanimljivo je da su se sjemenke prinosile bogovima u vjerskim ceremonijama
te davale kao danak osvojenim narodima (Almoselhy i sur., 2024.). Spanjolsko osvajanje u
16. stoljecu trajno je promijenilo ulogu chie kao pripitomljene kulture (Cahill, 2005., Valdi-
via-LOopez, 2015.). Za Spanjolske koloniste njezina se upotreba uglavnom ogranicavala na
tradicionalno pice agua de chia, a zbog postupnog nestanka autohtonih praksi brojne izvor-
ne namjene danas su nepovratno izgubljene (Valdivia-Lopez, 2015).

Uzgoj i Zetva chia sjemenki

Pravilan odabir tla i klimatskih uvjeta kljucan je za uspjeSan uzgoj chie. Najbolje uspijeva na
dobro dreniranom, pjeskovitom do ilovastom tlu, jer je vrlo osjetljiva na zadrzavanje vode
u kasnijim razvojnim fazama, kada prekomjerna vlaga moZze uzrokovati truljenje biljaka ili
oteZati Zetvu (Diez i sur., 2021., Motyka i sur., 2022.). Chia podnosi blago kisela i umjereno
plodna tla te uvjete umjerene suse, sto omogucuje njezinu proizvodnju i u podrucjima s
izrazenim susnim razdobljima (Rahman i sur., 2023,).

Kao kratkodnevna biljka, cvatnju zapocinje tek nakon skracivanja dana, Sto odreduje
optimalne rokove sjetve u razlicitim klimatskim zonama (Ram i sur., 2024.). Optimalna go-
disnja koli¢ina padalinaiznosi 500-1000 mm, iako se prinos moZe povecati navodnjavanjem
(Rossiisur.,2020.). Sjetva se obavlja vrlo plitko zbog sitne veli¢ine sjemena, a dobar kontakt
sa tlom kljucan je za nicanje. U komercijalnoj proizvodnji najcesce se primjenjuje norma
od 3-6 kgha*, uz razmak redova 70-80 cm (Shorna i sur., 2025.). IstraZivanja pokazuju da
razmak od 30 x 30 cm, uz optimalnu NPK gnojidbu, moZe dodatno povecati prinos (Rahman
i sur.,2023.). U ranim fazama razvoja chia sporo raste, Sto pogoduje razvoju korova, osobito
na loSe pripremljenim parcelama, no kako biljka napreduje i zatvara sklop, kompetitivnost
korova se smanjuje (Kumar i sur., 2020.).

Razvojni ciklus chie traje 100-150 dana, ovisno o sorti, klimatskim uvjetima i agrotehnickim
mjerama (Motyka i sur., 2022.). Jedan od najvecih izazova je neujednaceno sazrijevanje, jer sre-
disnji cvatovi dozrijevaju ranije od boc¢nih. Predugo odgadanje Zetve povecava rizik od osipanja
sjemena pod utjecajem vjetra, kise ili ptica, dok prerana Zetva rezultira ve¢im udjelom nezrelog
sjemena i slabijom kvalitetom (Diez i sur., 2021.). U intenzivnoj proizvodnji Zetva se obavlja me-
hanicki, naj¢esce specijaliziranim kombajnima za sitnosjemene kulture (Rossi i sur., 2020.).

Prinos znacajno varira: u ekstenzivnim uvjetima iznosi 500-800 kgha*, a u optimalnim
sustavima, uz navodnjavanje i pravilnu gnojidbu, moze premasiti 2.000 kgha (Ram i sur.,
2024., Rossi i sur., 2020.).

Karakteristike sjemena i globalna proizvodnja

Sjemenke chie mogu biti crnosmede ili bijele boje, pri cemu su tamnije varijante cesce. Imaju
blagi orasasti miris i hrskavu teksturu (Mudgal, 2023.). lako selekcija moZe dovesti do uzgo-
ja potpuno bijelih sorti, taj proces zahtijeva strogu kontrolu genetskog materijala (Green i
Hemming, 2014.). IstraZivanja pokazuju da tamnosjemene sorte Cesto daju vece prinose zbog
bolje genetske prilagodbe razlicitim agroekoloskim uvjetima (Motyka i sur., 2022.). Najveci
svjetski proizvodaci chie su drZave Juzne Amerike, ponajprije Paragvaj, Bolivija i Argentina,
koje Cine gotovo 80 % globalne proizvodnje (www.seedea.pl). Zbog sve cescih susa i logi-
stickih ogranicenja, proizvodnja se posljednjih godina Siri i na africke zemlje poput Ugande,
Kenije i Tanzanije. U 2024. godini najveci je proizvodac bio Paragvaj, sa 60.000-80.000 ha
zasijanih povrsina i izvozom od 69.640 tona. Druga je Bolivija s oko 12.000 tona proizvodnje i
6.718 tona izvoza, dok ostale zemlje ostvaruju znatno manji udio na trzistu (www.seedea.pl.).
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Tehnoloska dorada chia sjemenki

Tehnoloska dorada chie obuhvaca niz postupaka kojima se osigurava ocCuvanje nutritivnih
svojstava sjemenki te njihova prikladnost za daljnju preradu i prehrambenu primjenu. Nakon
Zetve sjemenke se najprije Ciste kako bi se uklonile necistoce poput kamencica, prasine i oste-
¢enih zrna. Za ovu fazu u praksi se koriste prosijavanje, aspiracija i magnetsko cisc¢enje, ¢cime
se smanjuje rizik od kontaminacije i povecava kvaliteta sirovine (Katunzi Kilewela i sur., 2021.).

SuSenje chia sjemenki

SuSenje predstavlja jednu od najkriti¢nijih faza tehnoloSke dorade, jer sjemenke nakon
Zetve sadrze promjenjivu koli¢inu vlage ovisno o klimatskim uvjetima, vremenu i tehnici
berbe. Povisena preostala vlaznost pogoduje oksidaciji lipida, razvoju plijesni i enzimskim
degradacijama, dok prenisko suSenje moze narusiti strukturu sjemenki i potaknuti pucanje.
Stoga je cilj suSenja postici optimalnu razinu vlage, naj¢esce 6-8 %, pri kojoj se minimiziraju
bioloske i kemijske promjene, ali bez izlaganja prekomjernoj toplini koja razgraduje polife-
nole, omega-3 masne kiseline i druge osjetljive spojeve (Matin i sur., 2024.). U industrijskoj i
laboratorijskoj praksi koriste se tri osnovne metode susenja:

1. Konvekcijsko susenje

Provodi se toplim zrakom pri 35-50 °C. To je energetski najpovoljnija metoda, ali produzeno
susenje moZe dovesti do djelomicne degradacije osjetljivih spojeva. NiZe temperature bolje
ocuvaju nutritivna svojstva, ali produzuju vrijeme procesa, Sto povecava rizik mikrobnog
razvoja prije stabilizacije (Santos i sur., 2023.).

2. Kondukcijsko susenje

Primjenjuje se kada je potrebno brzo smanjenje vlage. UCinkovito je, no zahtijeva preciznu
kontrolu temperature kako bi se izbjegla toplinska degradacija hranjivih tvari (Matin i sur.,
2023,). U agroindustriji se koristi za velike koli¢ine s ciljem brze stabilizacije proizvoda.

3. Liofilizacija (freeze-drying)

U ovoj metodi sjemenke se prvo zamrzavaju, a zatim voda sublimira iz ¢vrstog u plinovito
stanje. Liofilizacija najbolje ocuva bioaktivne spojeve, polifenole, karotenoide i lipidni profil
jer ne ukljucuje izravno zagrijavanje. Zbog visokih troskova, koristi se za premium proizvode
i istrazivacke potrebe (Coskun i sur., 2024.).

Prema istrazivanju Dziadeka i sur., (2022), koje je usporedilo sve 3 navedene vrste susenje na 30,
4050 °C uz skladistenje do 12 mjeseci dokazao je da liofilizacija najbolje ¢uva polifenole i karo-
tenoide, suSenje na 50 °C dovodi do znacajnog gubitka polifenola i antioksidativne aktivnosti, a
niZe temperature i kraCe vrijeme suSenja odrZavaju stabilnost omega-3 masnih kiselina i polisa-
harida. Time se potvrduje da je temperatura klju¢ni faktor u odrzavanju nutritivne vrijednosti.
Oliveira i sur., (2016) takoder su pokazali da se pri susenju na 40-60 °C kroz 9 sati moze postici
vlaga od 2,3 % uz minimalnu degradaciju sastava, sto je korisno za dugotrajno skladistenje.

Pakiranje i skladistenje chia sjemenki

Pakiranje chie igra kljuc¢nu ulogu u ocuvanju njezine nutritivne vrijednosti, stabilnosti lipi-
da (posebno omega-3 masnih kiselina), te sprjeCavanju degradacije uslijed vlage i oksidaci-
je. Previsoka vlaga mozZe potaknuti rast mikroorganizama i kemijske reakcije, dok prevelik
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kontakt ambalaZe s vlagom moZe pogorsati stabilnost. Katunzi-Kilewela i sur. (2021) doka-
zali su su da chia sjemenke pohranjene u vakuumskoj ambalazi imaju bolji profil masnih
tvari i nizu ravnoteznu vlaznost u odnosu na sjemenke pohranjene u obi¢noj Tehnologija
vakuumskog pakiranja (ili pakiranja s modifikacijskom atmosferom) omogucava stvaranje
okruZenja s vrlo niskim unosom kisika. Proizvodaci chia sjemenki ponekad koriste fleksi-
bilne bulk-linere (npr. paletne liner-e), koje omogucuju vakuumsko pakiranje i/ili flushing
dusikom (N,) kako bi se smanijila razina kisika. Komercijalni sustavi takoder omogucuju
pracenje atmosfere unutar pakiranja i ponovnu brtvljenje, sto je vazno za kontrolu kvalitete
tijekom skladistenja i transporta.

Kod chie, ambalaza i uvjeti skladistenja znacajno utjecu na fizicko-kemijski sastav tije-
kom vremena. Tako su Katunzi-Kilewela i sur. (2021) dokazali da chia sjemenke pohranje-
ne u razlicite vrste pakiranja (staklene, plasti¢ne, papirnate) i u razlicitim uvjetima (suha
komora, hladna komora) zadrzavaju dobru ,fizioloSku kvalitetu” (npr. klijavost) ¢ak do 12
mjeseci. Jednako tako isti autori su zabiljeZili da sadrzaj masti (lipida) i proteina u vakuum-

pakirane uzorke.

Upotreba chia sjemenki

Globalna potrosnja chia sjemenki posljednjih desetlje¢a kontinuirano raste te danas iznosi
izmedu 80.000 i 100.000 tona godisnje, ponajprije zahvaljujuéi pove¢anom interesu potro-
Saca za nutritivno bogate i funkcionalne namirnice (Fonseca, 2016). Najveci uvoznici su Sje-
dinjene Americke Drzave, s godiSnjim uvozom od 20.000-25.000 tona, potaknuti snaznim
razvojem sektora ,zdrave hrane®, gdje se chia sve ¢esée koristi u pekarstvu, mlije¢nim proi-
zvodima, snackovima i dodacima prehrani. U Europi prednjace Njemacka i Nizozemska, dok
Ujedinjeno Kraljevstvo, Spanjolska, Italija i Poljska takoder biljeZe stabilan rast potraznje,
uglavnom u segmentu konvencionalnih chia proizvoda. Na azijskom trzZistu istice se Kina,
koja godisnje uvozi oko 9.000 tona, dok Turska i Ujedinjeni Arapski Emirati ulaze u skupinu
deset najvedih svjetskih uvoznika (Fonseca, 2016).

Nutritivne znacajke i zdravstvena vrijednost

Chia sjemenke se danas svrstavaju medu tzv. superhranu, zahvaljujuci iznimno povoljnom
nutritivnom profilu. Odlikuju se visokim udjelom dijetalnih vlakana (30-34 g/100 g), ¢Cime
nadmasuju vecinu orasSastih plodova, suhog voca i Zitarica (da Silva Marineli i sur., 2015;
Reyes-Caudillo i sur., 2008). Posebno je vrijedan njihov profil masnih kiselina, kojim domi-
niraju polinezasi¢ene masne kiseline — ¢ak oko 60 % ukupnih lipida ¢ini alfa-linolenska ki-
selina (ALA), esencijalna omega-3 masna kiselina (Ciftci i sur., 2012). Chia ima i veci udio
omega-3 u odnosu na laneno sjeme, a omjer omega-6 : omega-3 iznosi povoljnih 0,3 : 0,35,
Sto je osobito korisno za ublazavanje kronicne upale i smanjenje kardiometabolickog rizika
(Nitrayova i sur., 2014; Villanueva-Bermejo i sur., 2019).

Uz lipide, chia je vrijedan izvor i biljnih proteina, Ciji udio iznosi 18-24 % (Grancieri i sur.,
2019). Aminokiselinski profil obogacen je argininom, leucinom, fenilalaninom, valinom i li-
zinom (USDA, 2018). Buduci da ne sadrZe gluten, chia sjemenke su prikladne za bolesnike s
celijakijom i osobe koje preferiraju bezglutensku prehranu (Mufioz Hernandez i sur., 2013).

Chia obiluje i mineralima: fosfor (860-919 mg/100 g), kalcij (456-631 mg/100 g), kalij
(407-726 mg/100 g) i magnezij (335-449 mg/100 g) nalaze se u osobito visokim koncentra-
cijama. Sadrzi i znacajne koliCine vitamina B1, B2 i niacina (Jin i sur., 2012).



Tehnoloska i funkcionalna svojstva u prehrambenoj industriji

Zahvaljujudi svojoj iznimnoj sposobnosti vezanja vode, kojom sjemenke mogu apsorbirati i
do 12 puta veéu masu vode od vlastite (Mufioz i sur., 2012), chia se sve Cesce koristi kao funk-
cionalni sastojak u raznim prehrambenim proizvodima. Ova svojstva omogucuju joj ulogu
zamjene za jaja i masnoce u pekarstvu i konditorskoj industriji (Ding i sur., 2018; Gallo i sur.,
2018). Chia se u prehrambenoj tehnologiji koristi u nekoliko oblika: cijele sjemenke, mljeve-
ne (brasno), gel, mucilagaiili ulje.

Primjena gela chia sjemenki

Gel dobiven hidratacijom sjemenki koristi se kao zamjena za ulje ili jaja u pekarskim pro-
izvodima. Borneo i sur. (2010) dokazali su da chia gel moze zamijeniti do 25 % ulja ili jaja
u kolacima bez znacajnog narusavanja teksture, okusa ili boje proizvoda. Medutim, visoke
zamjene (50-75 %) negativno utjecu na gustocu i ukupnu senzorsku prihvatljivost, Sto ogra-
nicava njegovu primjenu u ve¢im koncentracijama.

Upotreba chia brasna u proizvodima od Zitarica

Mljevene chia sjemenke (brasno) nalaze primjenu u proizvodnji tjestenine, kruha i bezglu-
tenskih proizvoda. Oliveira i sur. (2015) utvrdili su da dodatak 7,5 % chia brasna u pseni¢nu
tjesteninu povecava sadrzaj proteina, minerala i vlakana, uz zadrZavanje zadovoljavajuéih
tehnoloskih svojstava. Menga i sur. (2017) predlozili su upotrebu chia sjemenkii mucilagea u
rizinoj tjestenini, prikazujuéi da dodatak 10 % rezultira nutritivno bogatom bezglutenskom
tjesteninom, Cija Cvrstoca i tehnoloska svojstva odgovaraju komercijalnim standardima.

Zakljucak

Chia sjemenke predstavljaju iznimno vrijedan prehrambeni i agronomski resurs zahvaljuju-
¢i svom jedinstvenom nutritivnom profilu, visokom udjelu omega-3 masnih kiselina i Sirokim
moguénostima primjene u prehrambenoj industriji. Povijesno duboko ukorijenjena u kulturi
mezopotamskih civilizacija, danas se chia vraca na svjetsku scenu kao funkcionalna namirnica
s dokazanim tehnoloskim i zdravstvenim prednostima. Chia je kultura koja dobro podnosi susu
i zahtijeva umjereno plodna, dobro drenirana tla, ¢ime je pogodna i za podrucja s ogranicenim
vodnim resursima. Ipak, izazovi poput neujednacenog sazrijevanja i rizika osipanja tijekom Zetve
zahtijevaju precizno planiranje i tehnolosku prilagodbu. Paralelno s rastom globalne potraznje,
prosirenje uzgoja na nova podrucja posebno u Africi pokazuje da chia postaje kultura strateskog
znacaja u uvjetima klimatskih promjena. Nakon Zetve, kljucni procesi poput Cis¢enja, susenja i
pakiranja presudni su za ocuvanje kvalitete, posebno s obzirom na visoki udio osjetljivih lipida.
Rezultati istraZivanja potvrduju da niske temperature susenja i vakuumsko pakiranje znatno do-
prinose stabilnosti nutritivnog sastava, ¢cime se poveéava rok trajanja i tehnoloska vrijednost pro-
izvoda. Primjena chie u prehrambenoj industriji neprestano se Siri od pekarskih proizvoda, smo-
othieja i zitnih pahuljica, do funkcionalnih i bezglutenskih proizvoda visoke dodane vrijednosti.
Njena sposobnost zamjene konvencionalnih sastojaka, poput jaja i ulja, otvara nove moguénosti
razvoja nutritivno poboljSanih proizvoda koji zadovoljavaju suvremene prehrambene trendove i
zahtjeve potrosaca. Sve navedeno pokazuje da chia sjemenke, zahvaljujuéi svojoj agronomskoj
prilagodljivosti, nutritivnom bogatstvu i tehnoloskoj svestranosti, imaju potencijal zadrzati i do-
datno ojacati svoju poziciju na globalnom trzistu funkcionalnih namirnica. Pred bududim istraZzi-
vanjima i industrijom stoji zadatak optimizacije uzgojnih tehnologija, usavrSavanja metoda dora-
dei prosirenja palete prehrambenih proizvoda u kojima chia moZe naéi svoje mjesto.
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Professional paper

Technological processing and nutritional value
of chia seeds (Salvia hispanica L.) in the functional food industry

Abstract

Chia (Salvia hispanica L.) is an ancient crop native to Central America, whose traditional use dates
back to the Aztec, Mayan and Inca civilizations. Today, thanks to their exceptional nutritional and
functional properties, chia seeds are becoming a globally significant agronomic and food product.
Cultivation requires well-drained soils, moderate rainfall and strict control of harvest dates due to
uneven ripening. Yields range from 500-800 kgha-1 in extensive production to more than 2,000 kgha-
1 in optimal systems. The largest global producers are Paraguay, Bolivia and Argentina, while new
production areas are increasingly covering Africa. Chia seeds are characterized by a high content of
polyunsaturated fatty acids, especially omega-3 (ALA), dietary fiber, plant proteins, minerals and
vitamins. Drying and packaging are key processes that ensure lipid stability and prevent oxidation,
with convection, conduction and freeze-drying methods most commonly used. Lyophilization best
preserves bioactive compounds, while vacuum or MAP packaging is the most efficient for long-term
storage. Chia is used in the food industry in different forms: as whole seeds, flour, oil or gel. Due to
its high water binding capacity, the gel is used as a substitute for fat and eggs in bakery products,
while flour is successfully used in the production of gluten-free and nutritionally enriched pasta. Glo-
bal consumption is growing and ranges between 80.000 and 100.000 tons per year, and the largest
importers are the USA, EU countries and China.

Keywords: chia seeds, processing, nutritional value, functional nutrition




