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Kratak sadrzaj

Krupnik (Triticum aestivum ssp. spelta), drevna vrsta psenice, je
sve interesantnija zbog svojih izuuzetno povoljnih agronomskih,
prehrambenih i medicinskih karakteristika. Zbog povoljnog sastava
i kvaliteta koji su u skladu sa najsavremenijim nutricionistickim
zahtevima, ova vrsta Zita zauzima vodeclu ulogu u organskoj biljnoj
proizvodnji hrane. Izuzetno visok sadrzaj minerala u krupniku, koji je
znacajno vedi u odnosu na psenicu (Triticum aestivum ssp. vulgare),
a narocito P, Fe, K, Zn, Mg i Cu, samo je jedna od njenih prednosti.
Takode, krupnik je u poredenju sa psenicom bogatiji i u sadrZaju drugih
vrsta fitohemikalija, kao Sto su lipidi, nezasicene masne kiseline,
polisaharidi, proteini, aminokiseline, rastvorljiva dijetetska viakna,
vitamini-od kojih se riboflavin i niacin nalaze u najvec¢im kolicinama,
a zatim i B-karoten.Uprkos povoljnom, bogatom hemijskom sastavu,
usled prisustva proteina glutena, unos krupnika u svakodnevnoj isharni
se ne preporucuje osobama alergicnim na ovu vrstu proteina. Ipak,
zahvaljujuéi komponentama sa izrazenom antioksidativnom aktivnoscu,
konzumiranje proizvoda od Zzita, narolito krupnika,preporucuje se
u ishrani pacijenata obolelih od mnogobrojnih bolesti, kao sto su:
dijabetes, gojaznost, visok holesterol u krvi, depresija, ulcerozni kolitis,
reumatoidni artritis, kancer i dr

Kljucne reci: krupnik (spelta),fitohemikalije,ishrana, proteini, vitamini,

minerali, lipidi, bolesti

uvobD

Krupnik (Triticum aestivum ssp. spelta) pripada
jednoj od najstarijih vrsta pravih Zita iz familije Poaceae,
nastala na Bliskom istoku pre viSe od oko 8.000 godina
spontanim  ukrStanjem  samoniklih  travnih  vrsta.
Uvodenjem u poljoprivrednu proizvodnju produktivnijih
genotipova drugih vrsta psSenice, narocito golozrnih,
imalo je za posledicu prestanak gajenja spelte sredinom
20.veka. Medutim, intenzivnijim proucavanjem nutritivhe
vrednosti krupnikovogzrna sedamdesetih godina proslog
veka, spelta dobija sve znacajnije mesto u proizvodnji
zdravstveno bezbedne hrane, a narocito usled izuzetne
pogodnosti proizvodnje u sistemu organske poljoprivrede
[1]. Kako krupnik spada u tolerantne vrste Zzita, koje
nemaju izraZzene posebne uslove gajenja, ne zahteva
hemijsko tretiranje, a pritom iziskuje skromne uslove po
pitanju klime, agrotehnike i kvaliteta zemljiSta, predstavlja
idealnu vrstu Zita za uzgoj u organskoj proizvodnji hrane

[2].

S obzirom na cinjenicu da je tolerantniji na manje
povoljne agroekoloske uslove i patogene, krupniku nije
potrebna intenzivna agrotehnika koja se primenjuje u
proizvodnji meke (Triticum aestivumssp. vulgare)ili tvrde
pSenice (Triticum durum).Tvrde, koZzaste plevice Sstite
plod od vazdusnih zagadenja i napada Stetocina, Sto
predstavlja izvanrednu pogodnost gajenja ove vrste u
organskoj poljoprivredi [3, 4]. U Evropskim zemljama, u
organskom sistemu proizvodnje Zita, najvise se gaje ovas,
raz, kukuruz, je¢am i psenica[5]. Na osnovu kvalitativnih
svojstava, koja su u skladu sa savremenim nutricionistickim
zahtevima, uz minorne zahteve uslovia u kojima se gaji,
spelta zauzima veoma znacajno mesto u organskom
sistemu proizvodnje [6]. Takode, krupnikse ¢esto nalazi u

plodoredima organske poljoprivredne proizvodnje, dok se
njegovo zrno i brasno koriste za pripremanije sertifikovane
organske hrane.

Zrno krupnikaposeduje vecu hranljivu vrednost
u poredenju sa zrnom meke pSenice, jer sadrZi vece
koli¢ine ukupnih proteina (17-21%), koji su bogatiji
esencijalnim aminokiselinama u odnosu na proteine meke
pSenice. Takode, u zrnu se nalazi 70% ugljenih hidrata,
5-7% celuloze, oko 2% ulja, mineralnih solifosfora,
gvozda, kalcijuma, selena, magnezijuma i drugih (oko
2%). Izuzetno velikoj nutritivnoj vrednosti doprinosi
i visok sadrzaj vitamina B kompleksa, E i K, a zatim i
mikroelemenata selena, cinka, gvozda i mangana [1, 4].

Prednosti nutritivhog sastava krupnika u poredenju
sa mekom psSenicom

Zita, usled visokog sadrzaja skroba, predstavljaju
jedan od vrednih izvora energije u ljudskoj ishrani.
Pored skroba, Zita sadrze i druge neophodne hranljive
materije, kao Sto su proteini, rastvorljiva i nerastvorljiva
vlakna, minerali, masne kiseline, antioksidanti, peptidi i
vitamini. Neki od njih poseduju antioksidativha svojstva
[7, 8, 9, 10].. Takode, njihove klice su izvanredni izvori
ferulinske i fitinske kiseline, glutationa i fitosterola, dok
su glavne fitohemikalije fenolne kiseline, flavoni, fitinska
kiselina,flavonoidi, kumarini i terpeni [11].

Tokom protekle decenije vrSena su mnogobrojna
naucna istrazivanja, kako bi se dokazalenutritivne prednosti
upotrebe krupnika u svakodnevnoj ishraniu poredenju
sapsenicom.Perikarp spelte bogatiji je polisaharidima, uz
manji sadrzaj lignina, u odnosu na perikarp psenice [12].
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Ruibal-Mendieta i saradnici [13], uporednim ispitivanjem
sadrzaja lipida, masnih kiselina i minerala u plodu krupnika
i pSenice, dosli su do rezultata da krupnik poseduje brojne
nutritivne prednosti u odnosu na meku ili obi¢nu pSenicu:

1) krupnik poseduje veci sadrzaj lipida i nezasi¢enih
masnih kiselina od psSenice;

2) za razliku od pSenice, krupnik sadrzi za 30-60% vecu
koli¢inu Fe, Zn, Cu, Mg i P, [14];

3) sadrzaj fitinske kiseline u krupniku nizi je za 40% od
sadrzaja u psenici, [8, 15].

Prema istrazivanju Ranhorta i saradnika [16], u
krupniku je ustanovljen veci sadrzaj P (19%), Fe (20%),
K (7%) i Zn (91%), u poredenju sa mekom psSenicom.U
odnosu na psenicu, Vvisi nivo P, Zn, Fe, Mg i Cu u spelti,
posledica je vece aktivnosti fitaze i lipaze, kao i vece
koli¢ine lipida (ali bez viseg nivoa tokoferola specifi¢nog za
klicu), sto ukazuje da postoje znacajne razlike u sastavu,
funkciji i strukturi aleuronskih slojeva ove dve vrste zita.
Jasno je da je visok nivo minerala u spelti jedna od njenih
glavnih prednosti u poredenju sa pSenicom. Tako npr., 150
g integralnog hleba od spelte ili 75 g kriSke hleba u odnosu
na psSenicu,doprinose veéem udelu dnevnih potreba za
unosom Zn, Fe, Mg i Cu, te bi nutricionisti trebali dati
preporuku za konzumiranjem ove vrste hleba [13].

Takode, dokazan je vedi sadrzaj proteina i njihovo
vece ucesSce u strukturi aleuronskog sloja zrna krupnikau
odnosu na meku psSenicu [17], te su u prilog toj Cinjenici
studije [18, 19] dokazale da hleb od spelte sadrzi visi nivo
proteina i rastvorljivih dijetetskih vlakana u odnosu na
psenicni hleb.

Hleb napravljen od speltinog brasna sadrzi vecu
koli¢inu svarljivog skroba i pokazuje vedi indeks njegove
svarljivosti u odnosu na psenicni hleb.

U krupniku se nalazi veoma visok nivo vitamina. Kada
su u pitanju vitamini rastvorljivi u mastima, nema znacajne
razlike izmedu spelte i pSenice u sadrzaju vitamina A, Ei D,
dok su razlike u sastavu vitamina B grupe male, narocito

tiamina, Cija prosecna kolic¢ina iznosi 0.6 mg u 100g [20].
Miles i saradnici [13] ukazuju da krupnik sadrZi znatno vise
vitamina riboflavina i niacina u odnosu na meku psenicu, a
takode i vecu koli¢inu B-karotena.

Zielinski i saradnici [22] su dokazali da uzorci hleba od
psSeni¢nog i speltinog brasna imaju slican antioksidativni
kapacitet, dok je njegova vrednost znatno veca u kori
speltinog hleba.

Gluten (sastavljen od monomera glijadina i polimera
glutenina) predstavlja glavnu proteinsku frakciju pravog
endosperma, odgovornog za jedinstvenu poziciju pSenice
medu zitima [23]. U vezi sa tim, izmedu meke psSenice
i krupnika postoje znacajne razlike u broju frakcija i
molekulskih masa a-,y- i w-glijadina kao molekula visoke
molekulske mase i subjedinice glutenina-niske molekulske
mase [24]. U krupniku se nalazi znatno vei sadrzaj
ukupnih glijadina i znatno manji sadrzaj ukupnih glutenina.
Odnos glijadina/glutenina je vedi u spelte, uz dominaciju
a-glijadina, iza koga slede y-glijadini, dok se w-glijadini i
glutenini nalaze u veoma malim koli¢inama [25]. Poznato
je da se u mekoj pSenici nalazi mala koli¢ina esencijalnih
aminokiselina, neophodnih u ljudskoj ishrani, a narocito
lizina i treonina, dok se glutamin i prolin nalaze u velikim
koli¢inama. Nasuprot tome, krupnik sadrzi sli¢ne kolic¢ine
metionina i lizina kao meka pSenica, a visu koli¢inu cisteina
i glutaminaske kiseline (Tab. 1) [18, 26].

Znacaj konzumiranja krupnika u prevenciji bolesti

Epidemioloske studije su dokazale da unos preradevima
od zita u svakodnevnoj ishrani ima mnogobrojne pozitivhe
efekte po ljudsko zdravlje, kao Sto je npr. smanjenje rizika
od dijabetesa tipa 2,smanjenje gojaznosti,te tako uti¢u na
nizu stopu kardiovaskularne smrtnosti i raka debelog creva
[27, 28, 29, 30, 31].

Konzumiranje krupnika se predlaze u ishrani
pacijenata sa brojnim zdravstvenim problemima, kao Sto
su neurodermitis i druge alergije, visok holesterol u krvi,
reumatoidni artritis, ulcerozni kolitis, kancer i depresija

Tabela 1. Aminokiselinski sastav u pseni¢nom brasnu i brasnu od spelte (g/100 g proteina)

Vrsta aminokiselina Spelta (sorta Hercule) Spelta (USA) PSenica
Asp 5.2 5.3 4.9
Thr 2.7 2.9 2.9
Ser 4.7 4.7 4.9
Glu 36.0 30.9 29.9
Pro 11.9 8.9 9.9
Gly 3.8 4.4 13.9
Ala 3.4 3.6 3.6
Cys 2.1 2.4 2.5
Val 4.7 4.7 4.4
Met 1.7 2.0 1.5
Ile 3.8 3.8 3.3
Leu 7.1 7.0 6.7
Tyr 2.7 2.3 3.0
Phe 5.1 5.4 4.5
Lys 2.7 2.8 2.9
His 2.4 2.3 2.3
Arg 4.5 4.5 4.6

Izvor: Bonafaccia i sar. [18]
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[16, 26, 32, 33]. Medutim, uprkos ovim prednostima,
krupnik sadrzi gluten koji moZe izazvati alergiju i glutensku
enteropatiju [33], te osobe osetljive na gluten ne bi
trebale da konzumiraju preradevine od krupnika, jer ga
on sadrzi u slicnim koli¢inama kao pSenica (a-tip glijadina
poreklom iz krupnika i pSenice pokazuje homologiju preko
95%) [34, 35, 36, 13]. Takode, konzumiranje spelte se
ne preporucuje i u ishrani osoba obolelih od celijakije
[37]. Zita predstavljaju bogat izvor vitamina E, Ciji sadrzaj
varira od vrste do vrste zita, pri cemu najvecu vitaminsku
vrednost ima a-tokoferol. Vitamin E ima narocito
veliki znacaj u prevenciji brojnih bolesti, gde najvece
zdravstvene koristi-u prevenciji kancera, Alchajmerove
bolesti i kardiovaskularnih oboljenja, osim a-tokoferola,
imaju y-T i T3, te se konzumiranje spelte preporucuje
narocito u ishrani osoba sa kariovaskularnim oboljenjima.
Jedinstvenost Zita ogleda se u (Cinjenici da sadrze vise
tokotrienola (a-T3, B-T3, y-T3, 6-T3) od bilo kojih drugih
prehrambenih proizvoda. Zastupljenost vitamina E u zrnu
Zita je veoma razli¢it. Ukupan sadrzaj vitamina E u zrnu
psSenice, jeCma i spelte kre¢e se od 12.7 do 22.5 TE [38].
Brasno od psSenice, spelte i razi sadrzi a i B forme vitamina
E, dok zrno jeCma sadrzi svih osam formi vitamina E (a-,
B-, y-, o0-tokoferole i a-, B-, y-, o-tokotrienole) (Tab. 2).
U zrnu je¢ma najdominantniji su a-T3 i y-T3, nasuprot
¢emu je sadrzaj B-T i B-T3 znatno nizi u poredenju sa
pSenicom i krupnikom. Takode, autori su istrazivali sadrzaj

inozitol fosfata (inozitol heksafosfat IP-6, IP-5, IP-4, IP-3)
i dosli do rezultata da se svi navedeni oblici nalaze prisutni
u pekarskim proizvodima od krupnika (0.19-0.37 mg/g
suve materije) i vecoj kolic¢ini u odnosu na psenicni hleb
(Tab. 3). Inozitol heksafosfat (IP-6) i njegove nize forme
(IP-1 do IP-5) u ljudskoj ishrani su veoma vazne bioloske
komponente biljnog porekla. Dokazano je da unos speltom
IP-6 u ishrani ima veliki potencijal u smanjenju rizika od
kancera debelog creva i pankreasa [39, 40, 41].

Zielinski i saradnici [22] su odredivanli sadrzaj
redukovanog i oksidovanog gluationa i njihov odnos (GSH/
GSSG) u hlebu od krupnika i pSenice. ProseCan sadrzaj
GSH bio je za 7% visi u hlebu od spelte, dok je GSSG
bio veti za ¢ak 28% u poredenju sa pSeni¢nim hlebom.
Zastitna uloga GSH u ljudskom organizmu ogleda se u
zastiti od oksidativne destrukcije slobodnim radikalima,
eliminacije produkata lipidne peroksidacije, ouvanje tiol-
disulfidnog statusa proteina i reparacije, te konzumiranje
proizvoda bogatih glutationom smanjuje rizik od kancera
usta i Zdrela [42].

ZAKLJUCAK

Pocevsi od devedestih godina proslog veka, vrsena
su mnogobrojna uporedna ispitivanja hemijskog sastava
zrna meke ili obi¢ne pSenice (Triticum aestivumssp.

Tabela 2. Sadrzaj tokoferola i tokotrienola u razli¢itim proizvodima od jeCma, pSenice, spelte i razi

i2vod Sadrzaj tokoferola u pg/g suve ma- | Sadrzaj tokotrienola u pg/g suve Ukupni sadrzaj

'(:;g';‘)’o terije materije vit.E izraZzen u mg
a-T B-T y-T 5-T a-T3 B-T3 y-T3 5-T3 a-TE

PSeni¢ne klice 177.7 65.0 utragu |/ 2.6 15.6 / / 211.7
Celo pseni¢no
2o 15.2 7.8 / / 6.2 30.9 / / 22.5
PSeni¢no brasno | 9.6 4.5 / / 3.0 15.7 / / 13.6
Celo zrno spelte | 9.2 8.9 / / 4.6 19.6 / / 16.0
Mekinje od spelte | 8.9 4.0 / / 7.3 26.2 / / 14.4
Brasno od spelte | 8.0 3.9 / / 4.2 19.9 / / 12.5
Razano brasno 9.4 2.5 / / 7.1 5.8 / / 13.0
Celo jecmeno 5.4 0.5 1.7 0.4 22.0 3.0 15.5 2.3 12.7
zrno

Izvor: Engelsen i Hansen [38]

Tabela 3. Sadrzaj inozitol fosfata u pseni¢nom hlebu i hlebu od spelte (mg/g suve materije)

Inozitol fosfat
Izvor
IP-3 IP-4 IP-5 IP-6 Ukupno

PSenicni hleb u tragovima 0.06+0.007 0.08+0.007 0.10+0.01 0.23+0.012
Hieb od spelte 0.03+0.007 0.10£0.007 | 0.12+0.007 0.13£0.01 0.37£0.01°
(STH 915) . . . . . . . . . .
Hleb od spelte (STH 975) u tragovima 0.07+0.007 0.05+0.007 0.07+0.07 0.19+0.01°
Hleb od spelte (STH 974) 0.04%£0.007 0.04+0.007 0.05+0.007 0.07+0.007 0.20+0.01°

Podaci izrazeni kao + standardna devijacija (n=3); P 0,05
Izvor: Zielinski i sar. [40]
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vulgare) i krupnika (Triticum aestivum ssp. spelta), kako
bi se dokazale brojne naucne pretpostavke da je spelta
u odnosu na pSenicu bogatija u nizu fitohemikalija. Tako
je, u krupniku, brojnim naucnim studijama, dokazan veci
sadrzaj neophodnih hranljivih materija u svakodnevnoj
ljudskoj ishrani, kao Sto su: dijetetska vlakna, minerali,
masne kiseline, proteini, peptidi, vitamini, antioksidanti
i dr. Neki od njih poseduju i antioksidativha svojstva. S
obzirom da supstance sa antioksidativnim svojstvima
Stite organizam od Stetnih slobodnih radikala, usled
velikog bogatstva krupnika u spomenutim jedinjenjima,
preporucuje se njegov unos u svakodnevnoj ishrani, ne
samo kod zdravih osoba i u prevenciji mnogobrojnih
bolesti, ve¢ i kod obolelih.
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Significance of nutrient composition of spelt (triticum
aestivum ssp. Spelt) for human diet
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Ljubisa Zivanovic, Nemanjina 6, 11080 Zemun-Belgrade
Aleksandar Z. Kosti¢

Summary: Spelt (Triticum aestivum ssp. Spelta) as an ancient type of wheat,
recently become “reused” type of wheat with increasing interest because of
favorable agronomic, nutritional and medical characteristics. Due to the qualitative
characteristics that are in accordance with the latest nutritional requirements,
this type of grain takes a leading role in organic plant food production. High
mineral content in spelt compared to wheat (Triticum aestivum ssp. vulgare) is
one of the most important advantages.According to available data spelt contains
high quantity of zinc, iron, phosphorus, potassium, magnesium and copper.
Spelt, also, possessed high ammounts of some other phytochemicals - lipids
(particulary unsaturated fatty acids, liposoluble vitamins, B-carotene), pericarp
polysacharides, proteins, free amino acids, digestable dietal fibers, riboflavin and
niacin. On the other hand, the presence of gluten proteins in grain make spelt
products unsuitable for daily consumption for persons with alergic reaction on
gluten. But, in case of other consuments (because of high antioxidative capacity
of particular components)spelt products are desirable in diet of, both, healthy
people and patient with some of the following diseases-diabetes, obesity, high
levels of cholesterol in the blood, depression, colitis ulcerosa, rheumatoid arthritis,
cancer, etc, because their intake reduces the risk of the aforementioned diseases.

Key words: spelt, phytochemicals, nutrition, proteins, vitamins, minerals,
lipids,diseases



