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Сажетак. Антинутритивне материје су једињења, која након везања за 
храњиве састојке из хране, спречавају пробаву, апсорпцију или кориштење 
храњивих састојака. Псеудожита садрже одређене антинутријенте 
(фитинска киселина, сапонини, кондензовани танини, трипсин и инхиби-
тори химотрипсина). Фитинска киселина и њене соли фитати ометају 
апсорпцију јона метала у пробавном тракту. Танини инхибирају активност 
α-глукозидазе и α-амилазе. Сапонини смањују биорасположивост цинка и 
жељеза. У овом поглављу је дат преглед и структуре антинутри-тивних 
материја у амаранту, кинои и хељди, те приједлог поступака за њихово 
уклањање или смањење садржаја.   

Кључне ријечи: псеудожита, антинутритивне материје, фитинска 
киселина, сапонини, танини 

 
 
 

9.1.  Увод 
 
Појам антинутритивне материје односи се на једињења присутна у храни 
биљног поријекла, која након везивања са храњивим састојцима присутним 
у храни могу спријечити њихову пробаву, апсорпцију или кориштење (Thakur 
и сар. 2021). Поред тога, ова једињења, ако се конзумирају у великим количи-
нама, могу бити штетна по здравље људи (Lopes и сар. 2009).   

Упркос бројним позитивним својствима, псеудожита садрже одређене анти-
нутријенте, који су одговорни за смањење биорасположивости и био-
доступности есенцијалних нутријената (Gautheron и сар. 2024). Различити 
третмани, као што су кување, квашење, клијање или ферментација могу 
смањити садржај антинутријената и побољшати нутритивни квалитет 
псеудожита. 
 
 

9.2.  Врсте антинутритивних материја 
 
Најзначајније антинутритивне материје у псеудожитима су фитинска 
киселина, сапонини, кондензовани танини, трипсин и инхибитори химотри-
псина (Gautheron и сар. 2024). 

Структура најзначајнијих једињења присутних у псеудожитима, која показују 
антинутритивно дјеловање, приказана је у Tаб. 9.1. 
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Таб. 9.1. Антинутритивне материје присутне у различитим псеудожитима 
(адаптирано према: Thakur и сар. 2021) 

Table 9.1. Antinutritional substances present in various pseudocereals (Adapted 
from Thakur et al. 2021) 

Антинутритивна 
материја 

Структура Псеудожито 

Фитинска киселина 

  

35–38 g/kg у сјемену 
хељде 
10,5–13,5 g/kg у сјемену 
киное 
2,9–7,9 g/kg у сјемену 
штира 

Сапонини 

  

6,3–692,5 mg/kg у сјемену 
киное 
0,9–4,9 mg/kg у сјемену 
штира 
0,1% у штиру 

 Танини 

  

1,6% у хељди 
0,4–5,2 mg/g у штиру 

 
 

9.3.  Садржај антинутритивних материја у псеудожитима 
 
Штир садржи одређене антинутријенте као што су сапонини (0,9–4,91 mg/kg), 
фитинска киселина (2,9 g–7,9 g/kg), танини, лектини, алкалоиди и инхибитори 
протеазе (Jan и сар. 2023; Aderibigbe и сар. 2022). У различитим сортама 
штира садржај танина варира од 0,4 mg/g до 5,2 mg/g. 

Од антинутритивних компоненти киноа садржи сапонине (6,27–692,49 
mg/kg), фитинску киселина (10,5–13,5 g/kg), танине, оксалате, нитрате и 
инхибиторе трипсина, који се налазе у вањским слојевима зрна (Thakur и сар. 
2021). Han и сар. (2019) извијестили су о садржају сапонина у седам сорти 
киное. Према њима, садржај сапонина се креће у распону 7,51–12,12 mg 
еквивалената олеанолне киселине (OAE) у граму суве материје. 

Сјеменке хељде садрже инхибиторе трипсина. Осим инхибиције трипсина, 
они се могу везати за ензим химотрипсин. Сјеменке хељде садрже 35–38 g/kg 
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фитинске киселине и довољну количину танина у хељдиним мекињама 
(Zhang и сар. 2012). 

Према Kumar и сар. (2010), жита и псеудожита су одличан извор минерала, 
као и фитинске киселине. Везујући се за двовалентне катионе неких 
елемената (на примјер, жељезо, цинк, магнезијум и калцијум), фитинска 
киселина смањује њихову биорасположивост. Фитати нису пробављиви у 
органима за варење људи. Умјесто тога, они се везују за протеине и 
формирају комплексе који ограничавају доступност нутријената (Aderibigbe и 
сар. 2022). 

Танин показује антидијабетичка својства тако што инхибира активност α-
глукозидазе и α-амилазе до 78%, односно 50% (García-Estepa и сар. 1999).  

Сапонини су гликозилирани секундарни метаболити (природни детерџенти). 
Они имају горак укус и могу негативно утицати на људе и животиње, па их је 
потребно уклонити или смањити њихов садржај прије припреме или обраде 
хране у прехрамбеној индустрији (Thakur и сар. 2021). Сапонини се могу укло-
нити прањем зрна помоћу воде. Штир садржи мању количину сапонина 
(0,09%) и узрокује мању токсичност у односу на друге врсте псеудожита. Ова 
једињења формирају комплексе са цинком и жељезом, чиме се смањује 
њихова биорасположивост. Познато је да сапонини формирају комплексе са 
минералима као што су жељезо и цинк (Jan и сар. 2023).  

Инхибитори протеаза или пептидаза су есенцијални биоактивни молекули у 
живим организмима. Ови инхибитори регулишу важне биолошке процесе (на 
примјер, ембриогенеза, старење), спречавају паразитизам и инфекције, што 
их чини биолошки и биотехнолошки значајним (Paul и сар. 2024). У биљкама, 
инхибитори протеаза или пептидаза играју важну улогу у процесима клијања 
сјемена, раста, цвјетања, сазријевања, старења и у одбрани од предатора, 
штеточина и стресова из околине (Cid-Gallegos и сар. 2022; Parisi и сар. 2024; 
De la Torre и сар. 2025). Њихова контроверзна антинутритивна својства и 
утицај на здравље заслужују пажњу за даље истраживање (Geisslitz и сар. 
2022).  

Torre и сар. (2025) истраживали су инхибиторе трипсина у сјеменкама киное, 
штира и лупина. Током истраживања утврђено је присуство протеинских 
инхибитора трипсина молекулске масе 4–8 kDa. У односу на друга 
псеудожита, сјеменке штира су показале највећу активност као инхибитор 
трипсина. 

Фенолна једињења, поред свог корисног дјеловања на здравље, такође могу 
имати антинутритивни утицај на метаболизам протеина, јер се она могу 
везати за ензиме пробавног тракта, као и за супстрате протеина (Thakur и сар. 



Пржуљ Н, Грујић Р (уредници) Нутрицеутске гајене биљке 

262 

2021). Полифеноли током исхране могу ступити у везу са протеинима глутена 
и спријечити његов штетни ефекат код пацијената са целијакијом (Ribeiro и 
сар. 2020).  

Gautheron и сар. (2024) испитивали су садржај фитинске киселине, сапонина, 
инхибитора трипсина, инхибитора химотрипсина и кондензованих танина у 
сировом и ферментисаном брашну киное (Таб. 9.2). Садржај фитинске 
киселине у брашну киное (QF) био је 0,181 g/100 g. Брашно киное 
ферментисано помоћу Aspergillus oryzae (QFA) садржавало је више фитинске 
киселине (повећање 13,8%), док је брашно киное ферментисано са Rhizopus 
oligosporus садржавао мање фитинске киселине од сировог брашна 
(смањење од 8,8%). Садржај сапонина у QF износио je 0,29 GAE mg/g, што је 
више него у QFA, гдје су сапонини уклоњени током ферментације са A. Oryzae. 
R. oligosporus. QF је садржавао највећу количину инхибитора трипсина и 
инхибитора химотрипсина. Инхибитори трипсина у QFA и QFR снижени су за 
33,5%, односно 31,7%. Међутим, QFR jе имао нижи садржај инхибитора 
химотрипсина од QFA. QF је садржавао кондензоване танине (2,29 катехин-
еквивалената mg/g). Путем ферментације са A. Oryzae уклоњени су конден-
зовани танини, а у QFR је утврђено смањење од 89,1%. 
 
Таб. 9.2. Садржај антинутритивних једињења у брашну киное (QF) и брашну 

киное ферментисаном са Aspergillus oryzae (QFA) и Rhizopus 
oligosporus (QFR), на бази суве материје (адаптирано према: 
Gautheron и сар. 2024) 

Table 9.2. Content of antinutritional compounds in quinoa flour (QF) and quinoa 
flour fermented with Aspergillus oryzae (QFA) and Rhizopus oligosporus 
(QFR) expressed on dry matter (Adapted from Gautheron et al. 2024) 

Антинутритивно једињење QF QFA QFR 

Фитинска киселина  
(g/100 g) 

0,181 0,206 0,165 

Сапонини (GAE mg/g) 0,29 0,00 2,84 
Трипсин инхибитор 
(CIU/mg) 

4,60 3,06 3,14 

Химотрипсин инхибитор 40,00 28,40 22,50 
Кондензовани танини 
(катехин еквивалент mg/g) 

2,29 0,00 0,25 

 
Инхибитори трипсина (I, II i III), који инхибирају трипсин и химотрипсин, ендо-
гени су антинутритивни фактори који се налазе у хељди. Они ограничавају 
биорасположивост и апсорпцију протеина (Sofi и сар. 2023). Висок садржај 
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танина у хељди, иако је на неки начин користан, може се сматрати и антину-
тритивним фактором. 
 
 

9.4.  Поступци уклањања антинутритивних  
материја из псеудожита 

 
Сапонини и фитати су уобичајени антинутритивни фактори присутни у 
псеудожитима. Перикарп киное садржи сапонине, који дају горак укус 
крајњим производима и ометају апсорпцију цинка и жељеза (Hussain и сар. 
2021). Садржај сапонина у кинои варира од 0,01% до 4,65% (просјечно 0,65%). 
Сапонини се могу уклонити прањем, јер су растворљиви у води (Pappier и сар. 
2008). Поред тога, за елиминисање сапонина могу се користити поступци за 
уклањање вањског слоја сјеменки: абразија, ферментација и клијање 
(Gómez-Caravaca и сар. 2014; Omary и сар. 2012). 

Фитати присутни у зрну штира инхибирају апсорпцију бакра, цинка, жељеза, 
калцијума, магнезијума, фосфора и калијума. Поступци квашења, 
ферментације и клијања активирају фитазе, које хидролизирају фитате 
присутне у сјеменкама штира (Graziano и сар. 2022).  

Пошто љуска штира није пробављива, њу је прије мљевења потребно 
уклонити поступком љуштења. Ослобођене љуске се лијепе са сјеменкама, 
због чега се морају уклонити. За одвајање љуски са сјеменки примјењују се 
топлотни и нетоплотни поступци. Најчешћи нетоплотни третман 
подразумијева потапање сјеменки у воду, након чега се оне суше све док се 
љуске не поломе. Током топлотне обраде, сјеме се загријава паром на 150–
160 °C (Pandey и сар. 2020). 

Технике за смањење антинутритивних фактора из махунарки, жита и других 
врста хране могу се користити током прераде псеудожита. То укључује 
топлотну обраду, љуштење, квашење, клијање, експандирање, 
ферментацију, зрачење, ултрафилтрацију и ензимске третмане (Poshadri и 
сар. 2024). Љуштење може ефикасно смањити садржај супстанци носилаца 
антинутритивног дјеловања (Kaur и сар. 2023). 

Помоћу процеса експандирања може се ефикасно смањити садржај 
сапонина у сјеменкама киное, након чега оне показују бољу антиоксидативну 
активност и имају боља функционална својства. То може бити основа за 
кориштење брашна киное на различите начине (Jiang и сар. 2021). 
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9.5. Закључак 
 
Фитинска киселина, сапонини, танини и друге антинутритивне материје 
присутне су у сјеменкама штира, киное и хељде. Садржај фитинске киселине 
у штиру и кинои креће се од 2,9 g/kg до 7,9 g/kg и од 10,5 g/kg до 13,5 g/kg. 
Сјеменке киное садрже 6,27–692,49 mg/kg сапонина, а сјеменке штира 0,9–
4,91 mg/kg. Антинутритивне материје су одговорне за смањење 
биорасположивости и биодоступности есенцијалних нутријената из хране. За 
њихово уклањање из сјеменки псеудожита користе се различити третмани 
(кување, квашење, клијање, експандирање или ферментација). 
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Antinutritional substances in pseudocereals and their removal 
 

Radoslav Grujić, Mira Obradović 
 
 

Summary 
 

Antinutrients are compounds that, after binding to nutrients in food, prevent the 
digestion, absorption, or utilization of nutrients. Pseudograins contain certain 
antinutrients (phytic acid, saponins, condensed tannins, trypsin, and 
chymotrypsin inhibitors). Phytic acid and its salts, phytates, interfere with the 
absorption of metal ions in the digestive tract. Tannins inhibit the activity of α-
glucosidase and α-amylase. Saponins reduce the bioavailability of zinc and iron. 
This chapter provides an overview and structures of antinutrients in amaranth, 
quinoa, and buckwheat, and a proposal for methods for their removal or 
reduction. 

Keywords: Pseudocereals, Antinutritional Substances, Phytic Acid, Saponins, 
Tannins 




