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Kratak sadrzaj

Heljda, vekovima poznato alternativno Zito iz familije Polygonaceae, po-
slednjih godina beleZi sve veci rast proizvodnje na globalnom nivou. Najvise
se gaji radi zrna, koje se daljim postupcima preraduje u brasno, a zatim i
u brojne proizvode (nudle, palacinke, keks, kasu, supu itd.) ¢ija se konzu-
macija razlikuje u zemljama Sirom sveta. Heljda je alternativno Zito izra-
Zenih nutritivnih vrednosti, usled visokog sadrZaja visokovrednih proteina,
vitamina, flavonoida, fitosterola, prehrambenih viakana i obilja antioksida-
nasa, narocito rutina-usled ¢ega poseduje brojne pozitivne i zaStitne efek-
te po ljudsko zdravlje. Narocito vaznu ulogu ima u regulaciji dijabetesa,
smanjenju nivoa holesterola u serumu, smanjenju hipertenzije, a ispoljava
i antikancerogeno, antiinflamatorno i neuroprotektivno dejstvo. S obzirom
na to da ne sadrZi gluten, za razliku od drugih vrsta Zita, heljda je pogodna
u ishrani osoba alergi¢nih na ovu vrstu proteina. Cilj ovog rada je da kroz
pregled hemijskog profila heljde ukaZe na znacaj njenog konzumiranja u

svakodnevnoj ishrani.

Kljuéne reci: heljda, proteini, lipidi, minerali, vitamini, polifenoli

Uvod

Heljda (Polygonum fagopyrum L.) vodi poreklo iz Kine.
Obuhvata dva roda iz familije Polygonaceae: evroazijski
rod Fagopyrum i severnoamericki rod Eriogonum. Kao
gajena biljka brdsko-planinskih podrucja, u zapadne ze-
mlje dospela je iz Kine, odakle potice njena divlja forma,
dok se samonikle vrste i u danasnje vreme mogu nacina
Himalajima, na oko 4500 m nadmorske visine [1]. Vise
od 90% svetske proizvodnje heljde zauzima obi¢na he-
lida Fagopyrum esculentum Moench, dok se Fagopyrum
tataricum Gaertn (tatarska ili gorka heljda) manje gaiji,
uglavnom u planinskim krajevima [2, 3, 4]. Poslednjih
godina je zabeleZen sve vedi rast proizvodnje heljde u
¢itavom svetu, usled povecane zainteresovanosti za or-
gansku proizvodnju [5], alternativne kulture, stari i tra-
dicionalni nacin ishrane, kao i pozitivan uticaj na ljud-
sko zdravlje [6, 7], te se prema poslednjim podacima
heljda gaji na oko dva miliona ha. Najvedi proizvodac
heljde u svetu je Rusija, dok Kina zauzima drugo mesto
( povrsine pod ovom vrstom zauzimaju 10,2 miliona ha,
dok proizvodnja varira u rasponu od 0.6 do 0.95 milio-
na tona), a zatim slede Brazil, Poljska, Francuska, Japan
i SAD [8]. Idealna je namirnica za spremanje zdravih i
dijetalnih jela, a ima Siroku primenu i u medicini, jer je
mnogobrojnim naucnim istrazivanjima potvrdeno nje-
no lekovito dejstvo u smanjenju brojnih zdravstvenih
problema, kao 3to su redukcija visokog nivoa holeste-
rola u krvi [9], neuroprotektivno, antikancerogeno i an-
tiinflamatorno dejstvo, regulacija dijabetesa, snizenje
nivoa glukoze u krvi i poboljsanje stanja hipertenzije
[10]. Potvrda ogromnog znacaja ove biljke u medicini je
podatak da je u Nemackoj 1999. godine proglasena le-
kovitom biljkom godine [11]. U danasnje vreme, najvise
se gaji zbog zrna, koje se nakon ljuséenja preraduje u

brasno, dok se priprema i konzumacija razlikuju od ze-
mlje do zemlje [12]. Tako se npr. brasno koristi za sprav-
lijanje nudli u Japanu i Kini, za palacinke i keks u Evropi
i Severnoj Americi, za kasu i supu u Rusiji i Poljskoj, a
u Indiji za proizvodnju beskvasnih “chapattis” hlebova
[8]. Od izutetno velikog znacaja je podatak da heljda
predstavlja jednu od najvaznijih medonosnih biljaka,
¢iji je med izuzetno cenjen kako zbog svog izuzetnog
ukusa, arome i mirisa, tako i zbog svog antiinflamator-
nog dejstva [13]. Nutritivne vrednosti oljustenog zrna
variraju u zavisnosti od sadrzaja pojedinih komponenti,
koje zavise od vrste heljde, klimatskih uslova i tehnolo-
gije proizvodnje. Tako npr. oljusteno zrno heljde sadrzi
55% skroba, 12% proteina, 4% lipida, 2% rastvorljivih
ugljenih hidrata, 7% ukupnih prehrambenih vlakana,
2% pepela i 18% ostalih komponenti u koje se ubrajaju
organske kiseline, polifenolna jedinjenja, tanini, nukle-
otidi i nukleinske kiseline [14]. Sa nutritivnog aspekta,
usled sadrzaja visokokvalitetnih proteina, flavonoida,
fitosterola i tiamin-vezujucih proteina, heljda poseduje
potencijal visokovredne sirovine, pogodne za proizvod-
nju niza funkcionalnih komponentii finalnih proizvoda.
Smatra se funkcionalnom sirovinom usled cinjenice da
sadrzi visokovredne proteine, vitamine i prehrambena
vlakna, obilje antioksidanasa (medu kojima se izdvajaju
tokoferoli i polifenolna jedinjenja, dok su rutin i kverce-
tin dominantni), a ne sadrzi gluten [15].

Proteini

U odnosu na ostale vrste Zita, sa nutritivhog aspekta,
proteini heljde su visokokvalitetni, za Ciju je visoku bi-
olosku vrednost odgovoran dobro izbalansiran amino-
kiselinski sastav (bioloska vrednost-BV proteina heljde
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znatno je visa (BV 86) u odnosu na biolosku vrednost
proteina pravih i prosolikih Zita (BV 62-67) [16]. Ovoj
¢injenici doprinosi podatak da je lizin prisutan u izu-
zetno visokim koncentracijama, koji je uz arginin, prva
limitiraju¢a aminokiselina u biljnim vrstama. Bonafacia
i sar. [3] navode da se visok sadrzaj lizina u rasponu od
6 mg/100 g proteina nalazi u obe vrste heljde (Tab. 1).
Nasuprot tome, heljda sadrzi znatno manje glutamina i
prolina u odnosu na p3enicu, dok su treonin i metionin
prvaidruga limitiraju¢a aminokiselina, respektivno [17].

U zavisnosti od sorte, sadrzaj proteina u heljdi krece
se u rasponu od 8.51% do 18.87% [2]. Najzastupljeniji
proteini heljde su globulini, a kod ostalih prosolikih Zita
prolamini.Takode, heljda obiluje proteazama, lipazama,
lipooksigenazama i inhibitorima enzima [12]. Sadrzaj
proteina u heljdinom brasnu znatno je visi u odnosu
na sadrzaj istih u kukuruznom, pseni¢nom i pirincanom
brasnu i brasnu od sirka i prosa, dok je niZi jedino u po-
redenju sa ovsenim brasnom [2]. Odnosi lizin/arginin i
metionin/glicin u proteinima heljde niZi su nego u pro-
teinima drugih biljaka, Sto ima pozitivan efekat pri sni-
zavanju sadrzaja holesterola, jer se spomenuti odnosi
aminokiselina uzimaju kao kriti¢ni faktori pri odrediva-
nju efekata biljnih proteina na snizavanje sadrzaja ho-
lesterola [18]. Tiamin — vezujudi protein iz heljde mogu
se koristiti u le¢enju osoba koje boluju od nedostatka
tiamina u organizmu [2]. S obzirom da heljda ne sadrZi
gluten, a takode ima i nizak sadrzaj prolamina, isti¢e se
kao vazna namirnica u ishrani osoba obolelih od celi-
jakije [19], u prilog ¢emu govore i imunoloski testovi
kojima je potvrdeno da heljda ne sadrzi toksi¢ne pro-
lamine, $to je veoma bitno za osobe koje boluju od ove
vrste bolesti [17]. Proteini heljde ne samo da snizavaju
nivo holesterola u krvi, ve¢ imaju i pozitivne efekte kod
hroni¢nih bolesti, kao $to su dijabetes, hipertenzija i
mnoge druge kardiovaskularne bolesti [4].

Ugljeni hidrati

Skrob predstavlja glavnu ugljeno-hidratnu komponen-
tu heljde. Prisutan je u sli¢nim koli¢cinama kao u pravih
i prosolikih zita, medutim, nivo rezistentnog skroba, D-
hidro-inozitola i fagopiritola je izuzetno visok u zrnu he-
lide. Tatarska heljda sadrzi ve¢u koli¢inu skroba u odno-
su na obi¢nu heljdu. Celo samleveno zrno heljde sadrZi
55% skroba, dok se komercijalno belo brasno uglav-
nom sastoji od 75% skroba, 6% proteina, 1% lipida, 1%
rastvorljivih ugljenih hidrata, 3% ukupnih dijetetskih
vlakana, 1% pepela i 13% ostalih komponenti (Tab. 2).
S druge strane, crno brasno sadrzi 18% skroba, 36%
proteina, 11% lipida, 6% rastvorljivih ugljenih hidrata,
15% ukupnih dijetetskih vlakana, 7% pepela i 7% osta-
lih komponenti [2]. Oljusteno zrno heljde sadrzi oko 7%
prehrambenih vlakana, pri cemu su 2.2% nerastvorljiva,
a 4.8% rastvorljiva prehrambena vlakna [20]. Prema nu-
tritivnom aspektu, postoje tri vrste skroba: 1) brzo svar-
ljivi skrob, 2) sporo svarljivi skrob i 3) rezistentni skrob
(ne apsorbuje se u tankom crevu, a dostupan je tek
nakon delovanja mikroflore debelog creva). Sirovo olju-

Steno zrno heljde sadrzi 33-38% rezistentnog skroba,
¢iji se sadrZaj smanjuje na 7-10% nakon termicke obra-
de, dok se povecava udeo retrogradnog skroba na 4-7%
[16, 20]. Heljda se preporucuje u ishrani osoba kod kojih
je potrebno obezbediti nizak glikemijski indeks, usled
pretpostavke da se kod ljudi, prirodni skrob iz sirovog
zrna moze potpuno svariti za razliku od termicki tretira-
ne heljde u kojoj je ovaj skrob nesvarljiv [15]. U embrio-
nu su koncentrisani rastvorljivi ugljeni hidrati, saharoza
i fagopiritoli, ¢ija je koncentracija najvec¢a u mekinjama,
dok je niska u enospermu. U spoljasnjim delovima zrna,
perikarpu i perispermu nalaze se prehrambena vlakna,
dok se u klici nalaze rastvorljivi ugljeni hidrati (1-6%),
saharoza i fagopiritoli. Najzastupljeniji fagopiritoli su
Fagopiritol A1 i Fagopiritol B1, pri ¢emu izuzetan znacaj
ima Fagopiritol A1, koji pomaze u lecenju dijabetesa i
sindroma policisti¢nih jajnika [21]. S obzirom na to da
je skrob koncentrisan u centralnom endospermu, belo
brasno i krupica se pretezno sastoje od skroba, dok su
celuloza i necelulozni polisaharidi koncentrisani u tkivi-
ma sa debljim ¢elijskim zidovima, kao $to su aleuronski
sloj, semenjaca i perikarp [20]. Koncentracija rastvorlji-
vih dijetetskih vlakana u heljdinim mekinjama krece se
urasponuod 7.7 do 9.2%i veca je u odnosu na sadrzaju
pseni¢nim mekinjama (gde iznosi 4.3%), dok je u ovse-
nim nesto sli¢niji sadrzaj (7.2%), ali ipak manji u odnosu
na sadrzaj u heljdinim mekinjama [2].

Lipidi

Lipidi heljde nalaze se u Klici, iima ih u proseku od 7
do 14%. Heljda sadrzi visok nivo esencijalnih polineza-
sicenih masnih kiselina, kao 5to je linolna kiselina (18:2).
Zrno heljde sadrzi 1.5 do 4% ukupnih lipida, 2.5% slo-
bodnih lipida, dok se vezani lipidi nalaze u koli¢ini od
1.3% (u odnosu na suvu materiju). Sadrzaj ukupnih li-
pida u heljdinom brasnu nesto je visi od 3%. U meki-
njama se nalazi najveca koli¢ina lipida, dok je najmanja
detektovana u ljusci — svega 0.4-0.9% [3,15]. Sadrzaj
vezanih lipida je dvostruko vedi od sadrzaja slobodnih
lipida, pri ¢emu se sadrzaj slobodne lipidne frakcije na-
kon hidrotermalne obrade povecava [15]. Zrno heljde
sadrzi 80% nezasi¢enih masnih kiselina, dok se linolna
kiselina, kao polinezasi¢ena, esencijalna, nalazi u kolici-
ni od preko 40% [20]. Glavha komponenta u neutralnoj
lipidnoj frakciji su triacilgliceridi u kojima su zastupljene
masne kiseline sa lancima duzine od C12 do C22. Domi-
nantna uloga pripada oleinskoj (42%), linolnoj (32%) i
palmitinskoj kiselini (16%), ¢ineci 88% ukupnih masnih
kiselina zrna heljde [15, 22]. Sastav masnih kiselina zrna
heljde nutritivno je znacajno bolji nego u zrnu zita.
Smatra se da masne kiseline koje sadrzi heljda, imaju
veoma bitnu ulogu u prevenciji kancera dojke, prostate
i debelog creva. Takode, n-3 (w-3) i n-6 (w-6) polineza-
sicene masne kiseline ¢esto se nazivaju faktorima mo-
dulacije imunoloskog sistema ljudi [23]. U tabeli 3 dat
je prikaz uporednog sastava masnih kiselina u obi¢noj
i tatarskoj heljdi, pri ¢emu su nezasi¢ene masne kiseli-
ne (C18:1, C18:2, C18:3, C20:1) dominantne kod obi¢ne
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heljde, dok se kod tatarske heljde nalazi manja koli¢ina
nezasic¢enih masnih kiselina, a vise uobicajenih zasice-
nih masnih kiselina sa C16:0 i C18:0, $to se ogleda kroz
odnos nezasi¢ene/zasicene masne kiseline [3].

Vitamini

Heljda predstavlja vazan izvor vitamina, narocito B
grupe, a zatim vitamina C i E. U perifernim delovima
endosperma i klice nalaze se vitamini B grupe, te tako
oljusteno zrno heljde sadrzi oko 4 mg/100 g vitamina
B grupe [15]. U tatarskoj heljdi nalazi se veca koncen-
tracija vitamina B grupe u odnosu na obi¢nu heljdu,
te tako mekinje od heljde sadrze dnevnu terapeutsku
dozu (6%) neophodnu za smanjenje nivoa homocistei-
na u krvi [24]. Ukupan sadrzaj vitamina B grupe u heljdi
krece se u slede¢im granicama: B, (2.2-3.3 ug g=' suve
materije), B, (10.6 pg g~'suve materije), B, (18 ug g7,
B, (11 pg g7') and B, (1.5 ug g") [14]. Vitamini B, (¢vrsto
je vezan za tiamin-vezujuce proteine zrna heljde, te je
zbog toga stabilan tokom skladistenja), B, i B su skla-
disteni u perifernim delovima endosperma i embriona,
usled Cega se najveca koli¢ina ovih vitamina nalazi u
mekinjama [4]. Ukupna koli¢ina vitamina B, i B, pove-
¢ava se sa klijanjem heljde, a takode i vitamina C, koji
se u mladim biljkama nalazi u koli¢ini od 25mg/100 g
(uzrnu 10 mg/100q). Sadrzaj vitamina E u heljdi znatno
je visi u odnosu na sadrzaj u psenici, je¢mu, ovsu i razi,
te tako koli¢ina ovog vitamina u oljustenom zrnu he-
lide iznosi 5.46 mg/100 g oljustenog zrna, dok sadrzaj
ukupnih tokoferola u mlevenim frakcijama heljde iznosi
od 9.95 do 34.4 ug/g [25]. Najzastupljeniji tokoferol u
heljdi je y-tokoferol (y- > a- >> §) [26].

Minerali

Minerali se nakupljaju u embrionu semena, uglavhom
kao fitati deponovani u proteinskim telima [2]. Heljdu
odlikuje izuzetno visok sadrzaj minerala, koji se primar-
no nalaze u omotacu ploda i omotac¢u semena, usled
¢ega mekinje obiluju mineralnim materijama [4]. Sa-
drzaj minerala u zrnu heljde i njegovim morfoloskim
frakcijama (suva baza) krece se u sledec¢im granicama:
plod 2-2.5%, seme 1.8-2% i brasno 0.9% [4]. S obzirom
na to da je sadrzaj kao i sastav minerala nejednak u do-
bijenim frakcijama nakon mlevenja zrna heljde (frakci-
je nakon mlevenja zrna heljde sadrze razne proporcije
centralnog endosperma, embriona i materinskih tkiva,
te tako klica i aleuronski sloj u zrelom zrnu sadrze vedci-
nu proteina, minerala i lipida). Ovaj podatak treba ima-
ti u vidu prilikom kreiranja proizvoda od heljde. Tako
npr. brasno koje sadrzi vec¢i udeo spoljasnjih delova
zrna, sadrzi i vise minerala [27]. U heljdi se nalazi visoka
koncentracija minerala, kao $to su K, Mg, P, Fe, Ca, Cu,
Zn, Se, Ba, B, |, Pt, Co, koji su uglavhom koncentrisani
u semenjaci [3, 4, 20]. U poredenju sa ostalim vrstama
Zita, heljda ima veci sadrzaj vec¢ine minerala (narocito
Mg, Zn, K, P, Cu, Mn), dok je jedino nizi sadrzaj Ca. Is-
pitivanjem mineralnog sastava frakcija nakon mlevenja

zrna tatarske i obi¢ne heljde, dokazano je da mekinje
sadrze ve¢u koncentraciju Se, Zn, Co, Ni, Rb i Sb u pore-
denju sa brasnom [3]. Cr i Se se nalaze u veoma niskim
koncentracijama. Smatra se da je heljda bogat izvor K,
Mg, Cai Na, a najveca koncentracija P, Ki Mg nalazi se u
mekinjama. lkeda i sar. [12] navode da 100 g heljdinog
brasna moze da obezbedi deo preporucene dnevne ko-
licine (RDA-Recommended Dietary Allowances): oko 21
do 28% Zn, 30 do 39% Cu, 40 do 53% Mn, 4% Ca, 75 do
100% Mg, 22% K i oko 59% P.

Fitosteroli

Fitosteroli izazivaju brojne pozitivne efekte na hroni¢ne
bolesti, te tako na primer, usled antivirusnog dejstva
olaksavaju rad imunoloskog sistema, ili inhibitraju ap-
sorpciju holesterola [2,4]. Prosec¢na koli¢ina fitosterola
u ishrani iznosi oko 250 mg/dan [28]. Heljda predstavlja
bogat izvor fitosterola. lako su identifikovani u svim de-
lovima zrna, njihova koncentracija se razlikuje u razli-
¢itim delovima zrna heljde [29]. Najzastupljenija vrsta
fitosterola u zrnu heljde je B-sitosterol, koncentrisan u
klici i endospermu, i €ini 70% ukupnih sterola. Sadrzaj
fitosterola u klici i endospermu povecava se sa rastom
heljde, te se tako u periodu od 6-20 dana njegova koli-
¢ina poveca od 0 mg do 20 mg u endospermu, dok u
embrionu ovo povecanje iznosi od 0 do 4mg (ra¢unato
na suvoj bazi) [2]. Nakon ekstrakcije lipida, ukupan sa-
drzaj sterola u oljustenom zrnu heljde iznosi 700 mg/
kg B-sitosterola, 95 mg/kg kampesterola, dok je stigma-
sterol zastupljen u tragovima [30]. Posto fitosteroli ne
mogu biti apsorbovani u ljudskom organizmu (narocito
[-sitosterol), a poseduju sli¢cnu hemijsku strukturu kao
holesterol, iskazuju veoma jak inhibitorni efekat na ap-
sorpciju holesterola, ali je za ovakav efekat neophodna
veoma visoka doza [-sitosterola, te se konzumiranje
proizvoda od heljde preporucuje radi smanjenja apsor-
pcije holesterola u crevnom traktu [15]. Dziedzic i sar.
[31] navode da tehnoloski proces uti¢e na ukupan sadr-
zaj fitosterola, te je tako najveca koncentracija fitostero-
la zabeleZena u lipidima ekstrahovanim nakon pecenja
zrna (51.7 mg/g lipida).

Polifenolna jedinjenja

U grupi zita i alternativnih Zita, heljda se izdvaja kao
vrsta sa najboljim izvorom polifenola, visokog antiok-
sidativnog kapaciteta, Ciji sadrzaj zavisi od vrste i sor-
te zZita [32], kao i dela zrna, te se tako ukupan sadrzaj
polifenola ufrakcijama mlevenja heljde smanjuje slede-
¢im redosledom: prikarp > celo zrno > oljusteno zrno
> integralno brasno > belo brasno [33]. Heljda sadrzi
mnostvo polifenolnih jedinjenja kao sto su katehin,
epikatehin, epikatehin galat, rutin, hiperozid, kvercetin
i oligomere katehina i epikatehina [34]. Volmannova i
sar. [35] navode da se ukupan sadrzaj polifenola u ispi-
tivanim genotipovima kretao u rasponu od 15874 mg/
kg do 71359 mg/kg suve materije, dok su Kreft i Germ
[36] u uzorcima semena heljde detektovali ukupan sa-
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drzaj polifenla u iznosu od 5000 mg/kg do 45000 mg/
kg. Celo zrno heljde sadrzi 2-5 puta vise polifenolnih je-
dinjenja od ovsa i je¢ma, dok perikarp i mekinje heljde
imaju 2-7 puta vecu antioksidativnu aktivnost u pore-
denju sa je¢mom, tritikaleom i ovsom [37]. Za heljdu
je karakteristican veci sadrzaj polifenola u semenjaci
u poredenju sa plodom. Heljda je izrazito bogata ta-
ninima dok su dominantni polifenoli flavonoidi (Tab.
5) (ukupna koncentracija flavonoida u semenu iznosi
18.8 mg/100 g i u semenjaci 74 mg/100 g suve mase
[38] te se tako u tatarskoj heljdi njihov ukupan sadrzaj
moze kretati i do 7%, a u oljustenom zrnu oko 0.02%.
Medutim, prema Kreft i sar. [33], visok antioksidativni
kapacitet semena heljde povezan je narocito sa sadrza-
jem rutina, koji se u tatarskoj heljdi moze nalaziti u do
100 puta vecoj koncentraciji u odnosu na obi¢nu he-
lidu [40]. U zrnu obi¢ne heljde nalaze se flavonoidi, kao
$to su rutin (2.57 mg/g suve mase; 47 i 77 mg/100 g u
semenu i semenjaci; nije detektovan u zitima i alterna-
tivnim zitima), orientin, viteksin, kvercetin, izoviteksin i
izoorientin [41]. Medutim, oljusteno zrno heljde sadrzi
samo rutin i izoviteksin, a nasuprot njemu, u perikarpu
se nalaze svi detektovani flavonoidi heljde (rutin, ori-
entin, viteksin, kvercetin, izoviteksin i izoorientin) [38].
Rutin, ne samo $to poseduje antioksidativno svojstvo,
vec ima i niz pozitivnih efekata po ljudsko zdravlje, kao
$to su: smanjenje propustljivosti krvnih sudova, snize-
nje krvnog pritiska, smanjenje rizika od arteroskleroze,
kao i antibakterijsko, antiinflamatorno i antialergijsko
dejstvo [10, 42, 43, 44]. Takode, konzumiranje heljde
preporucuje se u profilaksi i tretmanu pacijenata koji
boluju od dijabetesa, retinopatije, cerebralne ishemi-
je, poboljsanju stanja kod zatvora i gojaznosti, kao i u
zastiti edema nogu kod pacijenata sa hroni¢nom ven-
skom insuficijencijom [34].

Zakljucak

Heljda predstavlja vrstu alternativnog Zita visoke nutri-
tivne vrednosti, ¢iji je fitohemijski sastav sa nutritivnog
aspekta znatno visi u odnosu na prava i prosolika Zita,
narocito u pogledu koli¢ine i kvaliteta proteina, vitami-
na, minerala (odlikuje je visok nivo K, Mg, P, Fe, Ca, Cu,
Zn, Se, Ba, B, |, Pt, Co), fitosterola i antioksidanasa. Medu
antioksidansima se izdvajaju tokoferoli i polifenoli, od
kojih je najznacajniji rutin. Rutin, osim sto poseduje vi-
sok antioksidativni kapacitet, takode ispoljava i brojne
pozitivne efekte po ljudsko zdravlje, kao $to su: snizenje
krvnog pritiska, smanjenje propustljivosti krvnih sudo-
va, smanjenje rizika od arteroskleroze, antialergijsko,
antibakterijsko i antiinflamatorno dejstvo. Iz napred na-
vedenog, preporucuje se dodavanje heljdinog brasna
pekarskim i konditorskim proizvodima od ostalih vrsta
Zita, kako bi se povecao nutritivni potencijal namirnica,
a time poboljsao i zdravstveni status stanovnistva. Po-
sto glavni putevi biosinteze rutina jos uvek predstavlja-
ju veliki izazov istrazivacima, geneticarima i oplemenji-
vacima u buduc¢nosti se namece zadatak kreiranja sorti
sa povecanim sadrzajem ovog polifenola.
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Tabela 1. Aminokiselinski sastav proizvoda od obicne i
tatarske heljde (g/100 g proteina)

CHEMICAL COMPOSITION OF BUCKWEAT WITH NUTRITIVE ASPECT

Abstract

Buckwheat, centuries-old wheat cereals from the Polygonaceae family, has seen global
production growth in recent years. Grain is mostly cultivated, which is further proce-
ssed into flour, and then into numerous products (noodles, pancakes, biscuits, porridge,
soup, etc.), which is consumed in countries around the world. Buckwheat is an alter-
native grain of high nutritional value, due to the high content of high-protein prote-
ins, vitamins, flavonoids, phytosterols, dietary fiber, and abundance of antioxidants,
especially routine-due to its numerous positive and protective effects on human health.
Particularly important role is in regulation of diabetes, reduction in serum cholesterol
levels, reduction of hypertension, and also exhibits anticancer, antiinflammatory and
neuroprotective effect. Since it does not contain gluten, unlike other types of grains,
buckwheat is suitable for eating people allergic to this type of protein. The aim of this
study is to rewiev chemical composition of buckwheat and shows their importance for
everyday consumption.

Key words: buckwheat, proteins, lipids, minerals, vitamins, polyphenols

PRILOG

Tablela 2. Osnovni hemijski sastav proizvoda od obicne i
tatarske heljde: (A) krupica i (B) klijanac

Izvor: Bonafaccia i sar., 2003. [3]

Nivo (%)
Obi¢na heljda Tatarska heljda Parametar Obi¢na Tatarska
Mekinje | Brasno Mekinje Brasno hislicls helida
(A) Krupica (suva masa)
Ala 4.35 4.63 4.31 4.69 =150 Py
Arg 10.5 9.91 11.0 9.63 skrob 1.60 178
Asp 103 10.2 10.1 103 rastvorljivi ugljeni hidrati? 7.0 10.60
Cys 2.06 2.73 261 2.66 dijetetska vlakna 1230 13.15
Glu 18.8 17.6 18.4 17.1 proteini 3.80 384
Gly 6.11 6.09 6.01 5.92 lipidi 20 270
His 2.66 247 2.73 2.62 pepeo 18.40 10.53
lle 3.77 3.93 3.96 4.23 ostale komponenteP (B) Klijanac (sveza masa)
Leu 6.51 6.92 6.35 7.1 92.80
Lys 5.47 5.84 5.88 6.18 voda 0.70 9234
Met 1.09 1.41 1.33 1.42 dijetetska vlakna 0.17 0.73
Phe 454 4.62 4.46 4.71 proteini 0.38 0.14
Pro 4.04 4.45 4.08 4.52 lipidi 0.68 0.14
Ser 517 5.02 5.20 5.19 pepeo 0.49
Thr 3.55 3.71 3.47 3.72
Tyr 271 2.70 285 287 aUKklju¢ujudi saharozu i fagopiritole
Val 5.13 5.23 519 >19 bOrganske kiseline, fenolna jedinjenja, tanini, fosforilovani

$eceri, nukleotidi i nukleinske kiseline, kao i nepoznata

jedinjenja.

Izvor: Giménez-Bastida i Zielinski, 2015. [37]
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Tabela 3. Sastav masnih kiselina u obicnoj i tatarskoj heljdi (g/100 g ukupnih masnih kiselina)

Masna kiselina Obicna heljda (%) Tatarska heljda (%)
Miristinska(C 14:0) 0.0 0.0
Palmitinska (C16:0) 15.6 19.7
Palmitoleinska (C16:1) 0.0 0.0
Stearinska (C18:0) 2.0 3.0
Oleinska (C18:1) 37.0 35.2
Linolna (C18:2) 39.0 36.6
Linolenska (C18:3) 1.0 0.7
Arahidonska (C20:0) 1.8 1.8
Eikozenska (C20:1) 23 2.0
Behenska (C22:0) 1.1 0.8
Zasi¢ene 20.5 253
Nezasic¢ene 79.3 74.5
Nezasi¢ene/Zasicene 3.87 2.94

Izvor: Bonafaccia i sar., 2003 [3]

Tabela 4. Sadrzaj fitosterola u sirovoj i pecenoj heljdi (mg/g lipida)

PrO.IZVOdI od Kampesterol ~ Stigmasterol Sitosterol Sitostanol Avenasterol ~ &7° Cikloartanol
heljde Stigmasterol
Sirovo zrno
1.26 + 20.48+ 0.87+ 1.38+
BG-I 2.53+0.05b¢ 1.20% 0.032 2.09+0.03P
0.064 0.372b 0.03abc 0.072b
26.85+ 0.79+ 1.93+
RBGR-I 3.55+0.12d 0.72+0.02bc 3.20+0.02¢  3.33+0.18¢
1.02def 0.02@ 0.10b¢
25.16+ 1.11% 3.17+
RBH-I 2.57+0.28bc 6.26+0.2¢ 1.37£0.152 1.30£0.132
2.43cde 0.044 0.05d
Peceno zrno
0.99+ 27.33% 1.02+ 2.85+ 2.26+
BG-II 2.95+0.16¢ 1.98+0.18°
0.06bcd 2.13def 0.06< 0.12¢ 0.11¢
20.09+ 0.80+ 3.07+ 0.92+
RBGR-II 2.00+0.182 0.60+0.02P 0 1'5ab_ 2.53+0.16¢
’ 0.0820 0.11¢ 0.022
29.15+ 1.83%= 1.45+ 5.85+
RBH-II 2.98+0.13¢ 8.87+0.26f 2 3'6ef_ 1.54+ 0.042
’ 0.03¢ 0.052 0.72¢

Podaci su izrazeni kao srednja vrednost+ standardna devijacija, pri ¢emu postoji statisti¢ki znacajna razlika na nivou

P < 0.05; BG-I (raw Buckwheat Grains)-sirovo celo zrno heljde; BG-II (roasted Buckwheat Grains)-peceno celo zrno

heljde; RBGR-I (Raw Buckwheat Groats) sirovo oljusteno zrno heljde; RBGR-II (Roasted Buckwheat Groats)-peceno
oljusteno zrno heljde; RBH-I (Raw Buckwheat Hulls)-sirov omota¢ ploda; RBH-II (Roasted Buckwheat Hulls)-pecen
omotac ploda

Izvor: Dziedzic i sar., 2015 [31].
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Tabela 5. Koncentracija flavonoida u ljusci heljde (mg/100 g + standardna devijacija)®b

belo brasno crno brasno
Jedinjenje 0 | | "
Rutin 32.95+0.92¢ 32.27+0.38¢ 29.48+2.50° 26.25+1.20°
Orintin 8.13+0.09P 10.22+0.77¢ 7.07+0.59° 10.00+0.98¢
Viteksin 14.92+0.234 14.20+0.46°¢ 9.68+0.292 13.48+0.35°
Kvercetin 2.72+0.15° 3.24+0.33b¢ 2.83+0.29° 2.23+0.26°
Izoorientin 8.08+0.234 6.97+0.30P 5.21+0.16° 7.73%£0.20¢
Izoviteksin 7.22+0.38¢ 7.17+0.35¢ 5.42+0.29° 6.17+0.20°
Ukupno 74.01 74.07 59.69 65.86

30, semenjaca ru¢no uklonjena; I-II1, tretmani sa razli¢itim temperaturnim rezimima;
bne postoji statisticki zna¢ajna razlika, p=0.05.
Izvor: Dietrych-Szostak i sar., 1999 [38].



