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Сажетак. Интерес потрошача за псеудожитима, која су богата храњивим 
материјама, подстакао је истраживања усмјерена на потенцијалне 
предности псеудожита за развој одрживе пољопривреде и прехрамбене 
индустрије и за исхрану људи. Псеудожита утичу на побољшање сензорних 
својстава и прихватљивост производа од стране потрошача. Псеудо-
жита пружају јединствен укус, текстуру и боју различитих формулација 
хране. Додавање псеудожита пружа креативан начин задовољења 
растуће потражње код потрошача за здравијим и разноврснијим 
прехрамбеним опцијама. Због високог садржаја макро и микро нутријена-
та, псеудожита се могу користити за развој низа нових прехрамбених 
производа.  

Развој нових производа без глутена захтијева додатна истраживања на 
побољшању биоактивних, техничких и сензорних својстава производа. У 
посљедње вријеме порастао је интерес за истраживање и развој нових 
производа на бази чије, штира, хељде и киное. На основу прегледа 
најновијих истраживања објављених у водећим свјетским часописима, у 
овом поглављу је дат преглед досадашње употребе псеудожита у 
производњи прехрамбених производа. Поред тога, анализирани су правци 
развоја и нове могућности за унапређење нутритивне вриједности и 
квалитета индустријских производа у које су уграђена псеудожита 
(сјеменке, брашно или екстракти) 

Кључне ријечи: псеудожита, прехрамбени производи, производи без 
глутена, хљеб и пекарски производи, аналози меса, 
млијечни производи на биљној бази, пиво без глутена, 
јестиве фолије 

 
 
 

13.1.  Увод 
 
Поновни интерес за псеудожитима, која су богата храњивим материјама, 
подстакао је бројна и обимна истраживања усмјерена на потенцијалне 
предности псеудожита за развој одрживе пољопривреде и прехрамбене 
индустрије и за исхрану људи (Kumar и сар. 2024). Према истраживању Feitosa 
и сар. (2024) велики број научних радова објављених у периоду 2018–2023. 
бавио се примјеном штира, киное и хељде у изради прехрамбених 
производа. Чија сјеменке су, због свог састава, све чешће предмет 
интересовања истраживача и нутрициониста. Све већи интерес за храном без 
глутена утицао је на тражење нових могућности за побољшање нутритивног 
квалитета производа на бази жита без глутена (Punia Bangar и сар. 2022). 
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Псеудожита, посебно штир, киноа, чија и хељда, разликују се од стрних жита 
без глутена (просо, овас, и друге), што их чини вриједним за кориштење и 
пожељним код особа којима је потребна исхрана без глутена (Martinez-
Villaluenga и сар. 2020). Псеудожита не садрже глутен, а имају висок садржај 
дијеталних влакана, витамина и есенцијалних аминокиселина, што их 
препоручује као храњиве додатке свакодневној исхрани. Комерцијализација 
производа са функционалним својствима у који су уграђена псеудожита 
пружа велику помоћ пацијентима са целијакијом, али и особама које пате од 
бројних болести везаних за начин живљења (Thakur и сар. 2021). Додавање 
псеудожита у исхрану, не само да задовољава потребе особа које не подносе 
глутен, већ помаже у диверзификацији исхране и побољшању општег 
здравља становништва (Alencar и Oliveira 2019).  

Псеудожита утичу на побољшање сензорних својстава и прихватљивост 
производа од стране купаца. Пружају јединствен укус, текстуру и боју 
различитих формулација хране. Додавање псеудожита пружа креативан 
начин задовољења растуће потражње код потрошача за здравијим и 
разноврснијим прехрамбеним опцијама. 

Ова жита богат су извор бројних биоактивних састојака, због чега имају 
велики потенцијал за додавање у различите прехрамбене производе, 
укључујући функционалну храну. Штир, киноа и хељда привлаче велику 
пажњу прехрамбене индустрије и налазе примјену у производњи хљеба, 
тјестенина, резанаца, кекса и кондиторских производа (Abdelshafy и сар. 
2024), те аналога млијека, безалкохолних напитака и пива. Поред тога, у више 
радова је анализиран утицај кориштења псеудожита током израде колача, 
традиционалног турског кус-куса и веганских колача (Huang и сар. 2022a; 
Moreira и сар. 2023).  

Нутритивне карактеристике псеудожита (присуство есенцијалних 
аминокиселина, искориштење протеина, висока биолошка вриједност и 
укупни нутритивни индекс), боље су од карактеристика конвенционално 
кориштених жита пшенице, кукуруза и риже и стрних жита без глутена 
(Thakur и сар. 2021). На Сл. 13.1 дат је приказ најзначајнијих нутритивних 
вриједности и предности кориштења псеудожита у прехрамбеној индустрији. 
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Сл. 13.1. Нутритивне и функционалне предности коришћења псеудожита у 
прехрамбеној индустрији (адаптирано према: Poshadri и сар. 2024)  

Fig. 13.1. Nutritional and functional benefits of using pseudocereals in the food 
industry (Adapted from Poshadri et al. 2024) 

 
Упркос присуству различитих минерала, есенцијалних аминокиселина, 
протеина и других једињења, те велике укупне нутритивне вриједности, 
иновативни производи од псеудожита имају ограничену комерцијалну 
употребу. Rao и Poonia (2023) наводе да недостатак модерних технологија и 
опреме у прехрамбеној индустрији потребних за обраду псеудожита и 
њихову уградњу у прехрамбене производе, може бити један од разлога за 
недовољно кориштење псеудожита у производњи, преради и исхрани 
становништва. 
 
 
 

Псеудожито Нутритиве вриједности 
Индустријски састојци за нове 
прехрамбене производе 

Штир Квалитетни протеини (13-19%), 
Висок садржај влакана 
Биоактивни пептиди 
Полифеноли 
Флавоноиди,  
Фитостероли и есенцијалне масне 
киселине 
Богат извор витамина и минерала 

Безглутенски састојак за 
пекарске производе, тјестенине и  
грицкалице 
Ферментисана пића без глутена 
Извор пробиотика 
Погодни за симбиотске 
формулације 
Мјешавине за каше 
Храна за бебе без глутена 
Геријатсијска исхрана 
Дијете са средњим гликемијским 
индексом 
хељда и киноа садрже мање 
алергена -замјена за протеине соје 
Биљна млијека 
Биљно месо 
Суплименти за спортисте 
итд 

Хељда Квалитетни протеини (10-15%),  
богати лизином 
Нескробни полисахариди  
(резистентни скроб) 
Извор влакана, фагопиритола, 
Витамини Б комплекса 

Киноа Квалитетни протеини (13-17%), 
 богати лизином 
Влакна (7-9%) 
Извор есенцијалних масних 
киселина 
Низак садржај аминозе 
Добар извор минерала 
Извор каротеноида, сапонина и 
 фитостерола 

Чија сјеменке Протеини 19-27% 
Богат извор есенцијалних 
аминокиселина 
Влакна (18.30%) 
Извор алфа-линоленске киселине 
Слуз- емулгујућа својства 
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13.2.  Досадашња употреба псеудожита у производњи хране 
 
Киноа, штир и хељда се традиционално користе као додатак супама, кашама, 
и представљају сировину за израду грицкалица и екструдираних грицкалица, 
тортиља и напитака (Nandan и сар. 2024). 

Ashaolu и сар. (2025) дали су опширан преглед ферментисане хране на бази 
жита која се конзумира у Европи, укључујући пекарске производе у чијој 
изради се као сировине користе и псеудожита (на примјер, хљеб, sourdough). 
Аутори наглашавају да је ферментисана храна од жита и псеудожита богата 
пробиотицима и пребиотицима, да садржи биоактивна једињења са 
антимикробним и антиоксидативним дјеловањем, да побољшава био-
расположивост минерала и да подржава здравље цријева. Захваљујући томе, 
ферментисана храна је интересантна за развој и комерцијализацију нових 
производа.  

Штир се сматра неконвенционалном биљком за исхрану. Цијела биљка 
штира је јестива. Она је погодна за развој хране намијењене потрошачима 
који болују од неких дегенеративних болести. Зрна штира се прерађују на 
различите начине. У Латинској Америци и на Хималајима, брашно од штира 
се користи за производњу различитих сомуна, у Етиопији се прави бесквасни 
хљеб. У више дијелова Азије припрема се производ познат као chapati (Mburu 
и сар. 2011). Брашно од штира је кориштено за прављење храњивих резанаца 
без глутена (Singh и Liu 2021). За израду пекарских производа може се 
користити смјеса пшеничног брашна и брашна од штира (Haber и сар. 2017). 
Од свих псеудожита за прављење хљеба штир је највише проучаван (Bender 
и Schönlechner 2021). Kurek и Krzeminska (2020) сматрају да је додатак 5% 
брашна штира довољно да се одржи квалитет хљеба, а додатак 10–15% 
брашна штира може продужити рок трајања готових производа.  

Штир је испитиван и признат од стране многих ауторитета као храна без 
глутена, погодна за исхрану пацијената са целијакијом. У изради хљеба без 
глутена, брашно од штира је коришћено за повећање садржаја протеина и 
влакана (Singh и Liu 2021). Студије показују да додавање штира у хљеб без 
глутена повећава задржавање воде и побољшава високоеластична својства 
и садржај микронутријената у готовом производу (Piga и сар. 2021; Garcia-
Valle и сар. 2021).  

Хељда се користи у облику брашна или крупице за добијање пекарских 
производа, пецива и кондиторских производа, кекса, грицкалица, тјестенина, 
јогурта, те као извор протеина за производе намијењене особама које болују 
од целијакије (Arslan-Tontul и сар. 2021; Starowicz и сар. 2018). 
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Чија сјеменке имају примјену у различитим областима, од замјене хране и 
обогаћивања прехрамбених производа до употребе у фармацеутским и 
козметичким производима (Chiang и сар. 2021; Motyka и сар. 2023a). Што се 
тиче примјене протеина чија сјеменки, оне су погодне као додаци исхрани. 
Додају се у пекарске производе и користе се као извор алтернативних 
протеина у индустрији меса (Fernández-López и сар. 2021). 
 
 

13.3.  Развој нових производа у које су укључена псеудожита 
 
Потрошачи желе да кроз оброк, поред неопходних хранљивих материја, 
добију храну богату нутријентима, који ће им помоћи да побољшају здравље 
(Kumar и сар. 2023).  

Због високог садржаја макро и микро нутријената штир се може користити за 
развој низа нових прехрамбених производа (Rojas-Rivas и сар. 2019). Зрна 
штира се могу користити као скробна сировина у производњи алкохола и 
алкохолних пића, те за производњу ферментисаних производа (Rovina и сар. 
2017). Развијени су протеински напици од амаранта који су препоручени за 
вегане, те особе које болују од целијакије и особе нетолерантне на лактозу 
(Manassero и сар. 2020; Figueroa-González и сар. 2022). 

Развој нових производа без глутена захтијева додатна истраживања на 
побољшању биоактивних, техничких и сензорних својстава производа. У 
посљедње вријеме порастао је интерес за истраживање и развој нових 
производа на бази псеудожита штира, хељде и киное (Morales и сар. 2021). 
Са нутритивне тачке гледишта, псеудожита су обећавајући састојци за 
производњу интегралних прехрамбених производа (Srichuwong и сар. 2017). 
Псеудожита су се појавила као замјенске компоненте у рецептурама 
производа без глутена (Kumar и сар. 2024). Зрна штира, киное и хељде могу 
се фракционисати у брашно, екстракте, пептиде и слад, који се затим користе 
као сировине за израду различитих прехрамбених производа укључујући 
хљеб без глутена, пекарске производе, тјестенине, ферментисана и 
неферментисана пића, аналоге млијеку, производе од биљног меса, 
функционалну храну и друге производе. Kumar и сар. (2024) наводе и друге 
прехрамбене производе у које су додате компоненте псеудожита: 
тјестенине, резанци, екструдиране грицкалице, мафини, колачи, кекси, хљеб, 
пљескавице, кобасице, пиво, млијечни напици, ферментисана пића, 
амбалажни филмови и премази и друго. Значајан број наведених 
прехрамбених производа комерцијално је доступан на тржишту у више 
држава (Сл. 13.2). 
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Сл. 13.2. Фракције штира и хељде и њихово коришћење у развоју 

функционалне хране (адаптирано према: Kumar и сар. 2024)  
Figure 13.2. Amaranth and buckwheat fractions and their use in the development 

of functional foods (ADAPTED from Kumar et al. 2024) 
 
Препознате по својим бројним здравственим предностима, чија сјеменке су 
све популарније и широко се користе у разним производима, укључујући 
житарице, енергетске плочице, пекарске производе и пића. Очекује се да ће 
Европа бити најбрже растуће тржиште, вођено потражњом потрошача за 
природним састојцима и усвајањем вегетаријанске исхране (Ferreira и сар. 
2023). Како популарност чија сјеменки наставља расти, оне су постале кључна 
култура у прехрамбеној индустрији. Њена све већа употреба у људској 
исхрани довела је до повећања истраживања и развоја од стране 
универзитета, истраживачких центара и индустрије, како би се истражио 
потенцијал чија састојака у додацима исхрани, у индустријски прерађеној 
храни и нутрацеутицима. 

Биоактивни пептиди добијени из обезмашћеног чија брашна (DCF-а) имају 
велики потенцијал за побољшање нутритивне вриједности. Производи 
добијени из чија сјеменки су вриједан састојак који доприноси побољшању 
здравља људи који конзумирају функционалне прехрамбене производе. 

Састојци хране добијени из чија сјеменки најчешће се уграђују у четири 
категорије хране (Сл. 13.3): пекарске производе, производе од меса, 
производе од млијека и грицкалице (Ozon и сар. 2022; Chen и Luo 2024; Senna 
и сар. 2024; Kothury и сар. 2024; Khushairay и сар. 2025).  
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Сл. 13.3. Примјена састојака добијених из чија сјеменки у развоју 
прехрамбених производа (адаптирано према: Khushairay и сар. 
2025) 

Fig. 13.3. Application of ingredients derived from chia seeds in the development 
of food products (ADAPTED from Khushairay et al. 2025) 

 
Чија сјеменке, као природна псеудожита без глутена (Borges и сар. 2021), 
нуде безбједну исхрану за особе са целијакијом и особе са другим 
поремећајима повезаним са глутеном. Укључивање састојака добијених из 
чија сјеменки у хљеб и пецива пружа извор висококвалитетних протеина, 
корисних биоактивности и доприноси побољшању нутритивног профила и 
текстуре ових производа (Borges и сар. 2021; Fernandes и сар. 2021). 
 
 

13.3.1.  Пекарски производи 
 
Штир, киноа и хељда користе се као сировине за израду производа од 
брашна: хљеба, кекса, колача, мафина, тјестенине, резанаца, крекера, 
ролница и тортиља. Употреба штира, хељде и киное пружа могућност 
производње пекарских производа без глутена. У наставку ће бити наведени 
најважнији резултати неколико истраживања проведених у овој области. 
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У више истраживања указано је на утицај додатка псеудожита на својства 
хљеба (Gostin 2019; Miranda-Ramos и сар. 2019; Aguiar и сар. 2021a; Yes и 
Levent 2022). Хљеб од пшеничног брашна у који је додат штир, има већу 
нутритивну вриједност од хљеба израђеног само од пшеничног брашна. 
Међутим, овај производ има мању запремину, тврђу средину, тамнију боју, 
нижу прихватљивост и већи садржај танина и фитата (Miranda-Ramos и сар. 
2019; Zula и сар. 2020). Haros и Sanz-Penella (2017) објавили су да употреба 
киное побољшава нутритивна својства хљеба, али смањује волумен, 
повећава чврстоћу средине и производу даје тамну боју и горак укус.  

Chaquilla-Quilca и сар. (2024) су током израде хљеба (са глутеном) пшенично 
брашно замијенили брашном штира (0–30%). У поређењу са хљебом 
израђеним само од пшеничног брашна, хљеб са највећим додатком штира 
имао је повећан садржај протеина (12%) и влакана (више од 100%), али 
смањен укупни садржај угљених хидрата (свега 6%). У замјес стандардног 
пшеничног хљеба Coțovanu и сар. (2023) додавали су 5–20% брашна штира. 
Резултати оптимизације су показали да би најприкладнија комбинација била 
она у којој композитно брашно садржи 9,74% брашна штира величине 
честица од 280 μm и пшенично брашно. Уочено је побољшање физичког, 
текстуралног и нутритивног квалитета хљеба од пшеничног и штировог 
брашна. Минерални састав хљеба направљеног од наведене комбинације 
брашна био је бољи од састава хљеба израђеног од пшеничног брашна. Са 
друге стране, Liu и сар. (2019) испитивали су најбољу рецептуру за израду 
хљеба без глутена, комбиновањем брашна од штира и соје. Додатак штира 
значајно је побољшао чврстоћу хљеба направљеног од смјесе штир–соја у 
односима 85 : 15 и 70 : 30. Резултирајућа текстура била је упоредива са 
структуром хљеба од пшенице. 

Eren и Akkaya (2024) додавали су током израде хљеба (са глутеном) хељдино 
брашно (0–30%) у пшенично брашно. Додатак хељде утицао је на повећање 
садржаја испаривих компоненти, као што су фенилетанол и бензилалкохол. 
Бијели хљеб са 20% хељдиног брашна сматран је најприкладнијим за 
употребу. Испитивањем оптималне рецептуре за израду хљеба без глутена 
бавили су се Vicente и сар. (2024). Током њихових испитивања тијесто 
обогаћено хељдиним брашном показало је бољу конзистенцију и 
еластичност од пшеничног брашна. Током in vitro дигестије скроба уочени су 
повећање сварљивости протеина и смањење садржаја ослобођење глукозе. 

Yesil и Levent (2022) испитивали су утицај спонтане и квасне ферментације 
брашна од хељде, киное и штира на квалитет хљеба без глутена. Повећање 
удјела ферментисаног тијеста од псеудожита резултирало је повећањем 
садржаја минерала, сирових протеина и интензивирања антиоксидативне 
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активности у хљебу. Додавање ферментисаног тијеста од псеудожита у 
количини од 45% значајно је повећало садржај минерала у хљебу без глутена. 
Хљебови са ферментисаним тијестом од штира имали су добру симетрију и 
структуру пора, али је прихватљивост укуса и мириса од стране потрошача 
била ниска. Додатак тијеста ферментисаног са квасцима је резултирало 
мекшом средином. Спонтана ферментација утицала је на лошију оцјену 
сензорних својстава хљеба. У студији је закључено да се безглутенски хљеб 
прихватљивог сензорног квалитета може произвести додавањем до 30% 
ферментисаног тијеста од псеудожита (Yesil и Levent 2022). 

Додавање до 30% хељде у хљеб може побољшати његов укус, нутритивну 
вриједност и садржај антиоксиданса, што је корисно за унапређење 
цјелокупног здравља људи. Слично томе, додавање штира у хљеб без глутена 
повећава садржај влакана, протеина и минерала (Liu и сар. 2019). 

Псеудожита хељда, штир и киноа побољшавају укус, нутритивну вриједност 
и садржај антиоксиданса у пекарским производима без глутена, промо-
вишући здравље, укусне и храњиве грицкалице (Reddy и сар. 2024). Према 
истраживању Sciammaro и сар. (2018), потрошачи су добро прихватили слатке 
грицкалице у чији састав улазе псеудожита у удјелу од 51,8% укупне масе 
грицкалица (чија – 7,8%, киноа – 22% и штир 22%).  

Ozon и сар. (2022) пишу да додавање чија хидролизата из DCF-а у 
концентрацији од 1–10 mg за обогаћивање пшеничног брашна у замјесу 
хљеба даје хљеб са свјетлијом корицом. Поред тога, додавање 5 mg или 10 
mg чија хидролизата у замјес утиче на побољшање текстуралних својстава 
хљеба, повећавајући његов специфични волумен, смањујући тврдоћу и 
побољшавајући формулацију алвеола. Coronel и сар. (2021) утврдили су да је 
обогаћивање премикса и хљеба чија брашном резултирало већим садржајем 
протеина и побољшаном емулгирајућом активношћу и стабилношћу у поре-
ђењу са контролном групом узорака. Обогаћивање замјеса кекса са 15% чија 
брашна повећало је способност задржавања воде (Brandao и сар. 2019), што 
је потенцијално побољшало текстуру, осјећај у устима и продужило трајност 
кекса. 

 

13.3.1.1.  Технолошки квалитет свјежег хљеба 
 
У производњи већине комерцијално доступних хљебова без глутена, као 
главне сировине користе се брашно риже и скроб. Због тога овако израђени 
производи имају висок садржај скроба и низак садржај протеина, дијететских 
влакана, микронутријената и биоактивних једињења (Aguiar и сар. 2021b). У 



Пржуљ Н, Грујић Р (уредници) Нутрицеутске гајене биљке 

374 

посљедње вријеме истражене су алтернативне сировине, које су богате 
храњивим материјама и биоактивним спојевима, међу којима посебно 
мјесто припада брашну добијеном мљевењем сјеменки псеудожита (штир, 
хељда и киноа). Ова псеудожита не садрже глутен, али имају високи садржај 
протеина, есенцијалних аминокиселина, есенцијалних масних киселина, 
дијеталних влакана, минерала и биоактивних једињења с антиоксидативним 
дјеловањем. Захваљујући наведеним састојцима псеудожита пружају бројне 
здравствене предности као што су антиканцерогено, антидијабетичко 
дјеловање и дјеловање на снижавању садржаја холестерола (Martinez-
Villaluenga и сар. 2020; Thakur и сар. 2021). 

Miranda-Ramos и сар. (2019) истраживали су утицај додавања интегралног 
брашна двије сорте штира (Amaranthus spinosus из Индије и Amaranthus 
hypochondriacus из Мексика) на квалитет хљеба. Квалитет хљеба је 
анализиран у погледу хемијског састава, специфичне запремине векне, 
односа ширине и висине шните, боје коре/средине, структуре и чврстоће 
средине и сензорних својстава. Додавање штира у хљеб може се ограничити 
на максимално 25 g/100 g, уз значајно побољшање нутритивне вриједности и 
прихватљив сензорни и технолошки квалитет, чак и током старења. То 
значајно утиче и на побољшање исхране људи.  

Због недостатка глутена у интегралном брашну штира, специфична 
запремина хљеба је смањена са 4,05 mL/g на 2,38 mL/g, зависно од количине 
додатог брашна штира (Miranda-Ramos и сар. 2019). Iglesias-Puig и сар. (2015) 
сматрају да се то дешава због ефекта разрјеђивања глутена, што је 
посљедица додавања веће количине влакана у замјес хљеба. Са друге 
стране, облик шните хљеба у чији замјес је додато интегрално брашно штира 
није показао значајне разлике у односу на контролни узорак (Сл. 13.4). 

Више истраживања проведених широм свијета показало је да додавање 
брашна киное у пшенично брашно утиче на квалитет производа од пшенице. 
Wang и сар. (2021) открили су да се замјеном пшеничног брашна 
интегралним брашном киное може смањити волумен хљеба и пробављивост 
скроба, а да се истовремено повећа тврдоћа и жвакљивост.  

Додавање интегралног брашна штира у замјес довело је до значајне 
промјене чврстоће средине хљеба, достижући 2,16/2,46 код 50% замјене 
(Miranda-Ramos и сар. 2019). Исти ефекат је уочен у хљебу у који су додате 
друге врсте псеудожита (Iglesias-Puig и сар. 2015). Брашно од интегралних 
псеудожита богато је дијеталним влакнима и не обезбјеђује глутен, али 
његови протеини, као што су албумини, преко дисулфидних веза, имају 
способност интеракције са глутенином из пшенице. То не утиче на слабљење 
глутенске мреже (Oszvald и сар. 2009). Висок садржај поларних липида у 
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штиру може имати функцију стабилизатора гаса током печења хљеба, што 
вјероватно побољшава еластичност хљеба (D'Amico и сар. 2017).  
 

 

Сл. 13.4. Изглед векне хљеба и структурa средине. Замјес хљеба: C – 
контролни хљеб; WAs-25, WAs-50, WAh-25 и WAh-50 – проценат 
додатог интегралног брашнa A. spinosus и A. hypochondriacus у 
замјес (25% и 50%), респективно (адаптирано према: Miranda-
Ramos и сар. 2019) 

Figure 13.4. Loaf appearance and medium structure. Bread dough: C - control 
bread; WAs-25, WAs-50, WAh-25 and WAh-50 - percentage of added 
wholemeal flour A. Spinosus and A. Hypochondriacus to the dough (25% 
and 50%), respectively (Adapted from Miranda-Ramos et al. 2019) 

 
Специфични волумен замјеса са 25% интегралног брашна штира (WAs-25 и 
WAh-25) био је приближан волумену контролног узорка (50–70%) и био је 
значајно већи од волумена хљебова са штиром додатим у количини 50% (WAh-
50/WAs-50) (Miranda-Ramos и сар. 2019). Овај ефекат је вјероватно посљедица 
ниског садржаја глутена и смањење еластичности тијеста у замјесима са 50% 
замјене пшеничног брашна. Параметри боје коре и средине показали су 
тенденцију смањења свјетлоће и хуе вриједности, док је chroma имала 
тенденцију повећања, посебно у замјесима са додатим интегралним 
брашном штира у количини од 50% (Miranda-Ramos и сар. 2019). Температура 
током печења у средини хљеба је нижа од 100 °C, али она је знатно виша у 
кори. Тамна боја коре посљедица је Мајлардове реакције и карамелизације 
шећера код високих температура (Martínez и сар. 2013). Са повећањем 
степена замјене пшеничног брашна са интегралним брашном штира, L* и hab 
вриједности измјерене у кори и у средини биле су мање у односу на 
контролни узорак. Резултат тога је постојање значајне разлике у боји коре и 
средине (ΔE*) свих узорака са брашном штира у односу на контролни узорак.  
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На сензорну оцјену и прихватљивост хљебова у које је додато брашно 
псеудожита утичу изглед и боја коре, те укус и текстура кришки хљеба. У 
истраживању Miranda-Ramosѕ (2019) потрошачи су преферирали хљеб у 
односу на друге замјесе у чијој рецептури је 25% пшеничног брашна 
замијењено са интегралним брашном штира (A. hypochondriacus). 

Замјена пшеничног брашна са брашном штира до 10% омогућила је добијање 
хљеба високе нутритивне вриједности и пожељних карактеристика квалитета 
(Mukhtar и сар. 2020). Zula и сар. (2020) пишу да повећање додатка штира са 
10% на 40% утиче на повећање садржаја воде, протеина, масти, влакана. 
Већи удио штира резултирао је и већим вриједностима садржаја воде, 
протеина и влакана, али и већим садржајем антинутритивних састојака. 

Miranda-Ramos и Haros (2020) бавили су се испитивањем карактеристика 
пшеничног хљеба обогаћеног додатком брашна чија сјеменки. Пшенично 
брашно је замијењено сировим чија сјеменкама и чија брашном, те 
одмашћеним чија брашном у концентрацијама од 5% и 10%. Пшенични хљеб 
са чија сјеменкама или брашном имао је више протеина, масти, минерала, 
влакана, линолне киселине и имао је нижи гликемијски индекс у поређењу 
са хљебом од 100% пшенице. 

Замјес и хљеб припремљени са додатком хељдиног и чија брашна (у 
међусобном односу 90 : 10) имали су висок садржај протеина, пепела, 
сирових влакана, антиоксиданса и полинезасићених масних киселина 
(Coronel и сар. 2021). 

У бројним истраживањима испитивана је употреба псеудожита током израде 
прехрамбених производа без глутена (на примјер, хљеб, тјестенине и 
кондиторски производи) како би се повећала њихова нутритивна вриједност. 
Modupalli и сар. (2024) навели су низ примјера употребе штира, киное и 
хељде као алтернативних састојка за побољшање нутритивног квалитета 
хљеба без глутена. Истраживања које су аутори анализирали показала су 
могућност израде хљеба са знатно вишим садржајем протеина, влакана и 
минерала. Поред тога, резултати су показали да се замјеном кромпировог 
скроба брашном од псеудожита може добити хљеб без глутена са повећаним 
садржајем главних нутријената (протеина, влакана, калцијума, жељеза и 
витамина Е), те већом концентрацијом полифенола и повећаном 
антиоксидативном активности.  

Aguiar и сар. (2021a) описали су експеримент током којег су, на бази брашна 
од цјеловитих (интегралних) псеудожита, произвели хљеб без глутена (GFB), 
али са побољшаним физичким својствима и већом прихватљивошћу од 
стране потрошача. За проучавање утицаја брашна три врсте псеудожита 
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(штир – AF, хељда – BF и киноа – QF) на својства тијеста и хљеба, аутори су 
брашно псеудожита мијешали са рижиним брашном (RF) и кромпировим 
скробом (PS). AF и QF су показали сличан утицај на реолошка својства тијеста. 
BF има профил тијеста који је сличан са тијестом од RF. Он има већу 
конзистенцију, што доприноси побољшању структуре, волумена, текстуре и 
прихватљивости хљеба. Појединачне мјешавине припремљене са BF и QF 
показале су умјерену прихватљивост (укупно прихватање 6,7 и 6,4 на скали 
од 10 cm), док је хљеб припремљен са AF, због свог мириса и укуса средине, 
показао нижу прихватљивост (укупно прихватање 5,4). AF је такође лоше 
дјеловао на текстуру хљеба. Интеракција између брашна псеудожита и RF 
повећава конзистенцију тијеста, волумен хљеба, мекоћу и прихватљивост 
(Aguiar и сар. 2021a). Мјешавине 50% AF, BF или QF сa 50% RF резултирају GFB 
са високом прихватљивошћу (оцјена за укупну прихватљивост је осам) 
(слично обичном GFB хљебу). За добијање прихватљивог GFB (оцјене за 
изглед, боју, мирис, текстуру, прихватљивост укуса и укупна допадљивост 
веће од седам), максимални удио псеудожита помијешаног са RF био је 
сљедећи – 60% за AF, 85% за BF и 82% за QF (Aguiar и сар. 2021a). 
 
Најбоља физичка и сензорна својства хљеба без глутена добијена су када је 
брашно од жита замијењено смјесом састављеном од хељде, киное и штира 
(Aguiar и сар. 2021a). Штир, црна и црвена киноа додати у комерцијална 
брашна без глутена утичу на повећање садржаја фенола у производу 
(Rocchetti и сар. 2019). Функционална својства замјеса од композитног 
брашна, који садржи штир, хељду и киноу у односима од 50%, 40% и 10%, 
респективно, показала су се супериорнијима. Увијек када треба побољшати 
структурна и текстурна својства хране без глутена, ова смјеса би могла бити 
ефикасна замјена за производе на бази пшенице, а на која првенствено утиче 
присуство глутена (Poshadri и сар. 2023). 

Al-Ali и сар. (2024) уочили су побољшање својстава хљеба када је дио 
пшеничног брашна замијењен екстрактом гуме из чија сјеменки (CSG). 
Побољшање замјеса хљеба је резултат утицаја хидрофилних спојева чија 
сјеменки, добре способности апсорпције воде, те способности за развој 
стабилних хидроколоида и побољшање мреже глутена у новом производу. 
Најбољи резултати добијени су код супституције пшеничног брашна са 6% 
доданог CSG-a. 

Хљебови од 100% хељде или 100% брашна киное имају нижи гликемијски 
индекс од хљеба на бази 100% пшенице (Wolter и сар. 2013).  
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13.3.2.  Тјестенине и резанци 
 
Demir и Bilgiçli (2020) проучавали су функционална и нутритивна својства 
тјестенине састављене од пшеничног брашна обогаћеног сировим брашном 
киное и открили да додатак брашна киное доводи до значајног повећања 
садржаја протеина, фенолних и минералних материја. Zhang и сар. (2022) у 
пшеничне резанце додали су 20% проклијалог брашна киное и утврдили 
смањење времена потребног за кување и дигестију скроба у односу на 
пшеничне резанце. 

Током израде резанаца Huang и сар. (2022a) додавали су брашно киное. Они 
су утврдили да је вријеме за кување резанаца скраћено. Са друге стране, 
губитак при кувању и тврдоћа су били повећани. Резанци у које је додата 
киноа имали су добра својства везивања, али лош укус. Поред тога, приликом 
кувања смањен је садржај воде.  

Оксидација липида ограничава рок трајања брашна од киное и тјестенине у 
које је оно уграђено. Секундарни производи оксидације липида могу 
узроковати нежељене проблеме (непријатан мирис и погоршање нутритивне 
вриједности и безбједности хране, због чега оксидацију липида у брашну од 
киное треба спријечити током складиштења) (Schaich и сар. 2013). Током 
претходне обраде брашна киное у пракси се користе различити поступци за 
спречавање оксидације липида, односно поступци током којих се 
одговарајући ензими инактивишу: третирање прегријаном паром, 
кориштење микроталасне пећнице, екструзија, итд. (Yang и сар. 2022). 
Одмашћивање побољшава својства и могућност складиштења киное. Huang 
и сар. (2021) утврдили су да одмашћено брашно киное има ниже вриједности 
индикатора који указују на оксидацију масти (садржај слободних масних 
киселина и садржај пероксида). Одмашћено брашно има потенцијал за 
индустријску прераду (Huang и сар. 2021). Уклањање уља из сјеменки и 
брашна киное, због спречавања оксидације, алтернативна је метода за 
продужење рока одрживости резанаца од киное и пшенице. Huang и сар. 
(2022a) испитали су реолошка својства тијеста и in vitro сварљивост скроба, 
квалитет кувања и текстурна својства резанаца који садрже 0–30 % (w/w) 
одмашћеног брашна киное (DQF). Резанци са DQF (10–20%) имали су мањи 
губитак током кувања и апсорпцију воде од резанаца са 10% пуномасног 
брашна од киное (FQF), док су резанци са 30% DQF имали губитке током 
кувања који су прекорачили задовољавајућу границу стандарда. С друге 
стране, резанци са DQF показали су већу тврдоћу и жвакљивост од 
пшеничних резанаца. Након испитивања карактеристика дигестије и својства 
текстуре резанаца, Huang и сар. (2022a) препоручују да се у смјесу резанаца 
може додати до 10% DQF.  
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Córdoba-Cerón и сар. (2023) додавали су киноу у замјес за тјестенину без 
глутена. Они су уочили промјену технолошко-функционалних својстава 
тјестенине. Khatri и сар. (2023) у замјес за израду тјестенине без глутена 
додавали су киноу и чију и постигли добре резултате у вези са способношћу 
кувања и сензорних карактеристика производа. Ови аутори (Cordoba-Ceron и 
сар. 2023) бавили су се испитивањем технолошких и функционалних својства 
тјестенине израђене од високопротеинског брашна киное. Они су закључили 
да и високопротеинско брашно киное и одмашћено високопротеинско 
брашно киное имају различит утицај на технолошка и функционална својства 
тјестенине. Високопротеинско брашно киное тежи ка смањењу вискозности 
и конзистенције, док одмашћено високопротеинско брашно киное тежи 
повећању ових параметара. Поред тога, аутори сматрају да умјерене 
температуре током екструзије не узрокују значајне промјене у структури 
скроба и протеина (Cordoba-Ceron и сар. 2023). 

Singh и Liu (2021) бавили су се испитивањем употребе брашна од штира за 
производњу високопротеинских резанаца без глутена. Аутори су пратили 
утицај састава и физичко-хемијских својства сировог, прженог и куваног 
брашна штира на квалитет резанаца. Сирово брашно штира имало је висок 
садржај лизина, глицина, хистидина и сирових протеина. У односу на 
пшенично брашно, сирово брашно штира имало је тамнију боју, већи 
капацитет задржавања воде, већи вискозитет, мекше тијесто за резанце и 
резанце са пријатнијим укусом. Пржење је побољшало принос кувања и 
текстуру куваних резанаца. Пржено брашно штира показало је потенцијал да 
замијени пшенично брашно у развоју прихватљивих нутритивних резанаца 
без глутена. 

Побољшање квалитета безглутенске тјестенине од киное може се постићи 
додавањем емулгатора (на примјер, диацетил-естера моноглицерида и 
диглицерида и натријум-стеароил-2-лактата). Лецитин нема значајан учинак 
на побољшање квалитета тјестенине. Синергистичко дјеловање мјешавина 
брашна више врста псеудожита и прехрамбених адитива је најбољи метод за 
побољшање текстуре безглутенских резанаца, губитка при кувању и 
сензорног квалитета. 

Веганска тјестенина високе хранљиве вриједности може се произвести из 
мјешавине брашна хељде и штира (Beltane и Marisheva 2023). 

Khatri и сар. (2023) упоредно су испитивали нутритивна и текстурална својства 
тјестенине без глутена, направљене од киное и чија сјеменки, са тјестенином 
од дурум пшенице. Тјестенина без глутена направљена од брашна од 85% 
киное и 15% чија сјеменки показала је супериорна својства кувања, те 
нутритивна, функционална и сензорна својства. 
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13.3.3.  Кекс и колачи 
 
Poduvachola и сар. (2024) у рецептуру за кекс са глутеном додавали су брашно 
штира у количини 10–30%. Аутори су уочили повећање садржаја 
антиоксиданса, флавоноида и фенола. Поред тога, кекс са додатком брашна 
штира од 15% имао је добар сензорни квалитет. Farzana и сар. (2021) бавили 
су се оптимизацијом рецептуре за колач (са глутеном) у којем је дио 
пшеничног брашна (10–40%) замијењен са хељдиним брашном. Повећање 
удјела хељдиног брашна до 30% резултирало је високим квалитетом и 
високом сензорном прихватљивошћу колача обогаћених хељдом. Обогаћени 
колач је микробиолошки био прихватљив у трајању до девет дана. Код 
израде колача без глутена додаване су различите количине хељдиног 
брашна (Abid и сар. 2024). Повећање удјела хељдиног брашна у колачима 
резултирало је повећањем сензорног квалитета уз промјену састава и 
физичких карактеристика. Током осам дана складиштења није било промјене 
у садржају масти или протеина, али је дошло до смањења садржаја влаге у 
колачима. 

Током складиштења производа, Antoniewska и сар. (2018) испитивали су 
промјену квалитета мафина израђених по различитим рецептурама. У смјесу 
за израду мафина они су пшеничном брашну додавали од 17% до 50% смјесе 
хељдиних пахуљица и брашна штира. Мафини са већим удјелом смјесе 
хељдиних пахуљица и брашна штира показали су већу антиоксидативну 
активност, виши садржај линоленске киселине и других мононезасићених и 
полинезасићених масних киселина. Замјена већег дијела пшеничног брашна 
(33% или 50% смјесе хељдине пахуљице – брашно штира) утицала је на 
побољшање нутритивне вриједности и антиоксидативних својстава, уз 
ефикасно спречавање стварања штетних продуката секундарне оксидације 
липида. 

Додатак хељде и штира у смјесу за мафине утиче на смањење степена 
оксидације липида у производу. Замјена пшеничног брашна са 33% или 50% 
резултирала је побољшањем антиоксидативних својстава, повољнијим 
профилом масних киселина, већим садржајем влакана у мафинима и 
значајним утицајем на сензорну оцјену производа. Поред тога, дошло је до 
инхибирања микробиолошке контаминације мафина током складиштења 
(Antoniewska и сар. 2018). 

Штир, киноа и хељда се могу додати у знатно већој количини (25–100%) у 
замјес за израду кекса без глутена од количине која се може додати у замјес 
за хљеб. Додавање псеудожита у замјес значајно је побољшало хрскавост 
кекса и то у сљедећем редослиједу: хељда > киноа > штир. Кекс који садржи 
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хељду и штир од потрошача је боље прихваћен него кекс у који је додата 
киноа (Mir и сар. 2018). 

Колачи произведени од 10% брашна киное показали су добар текстурални и 
сензорни квалитет и високо антиоксидативно дјеловање (Jan и сар. 2018). 

Укусни кекс се може направити од обичне и татарске хељде без додавања 
пшеничног брашна (Vombergar 2020). 

Додавање чије у смјесу за веганске brownie колачиће није утицало на 
чврстину, специфични волумен, симетрију и униформност производа, који су 
имали сивкасту боју и висок степен прихватљивости (76%) (Moreira и сар. 
2023). 

У производњи грицкалица од интегралног брашна киное, Kahlon и сар. (2016) 
добили су резултате према којима су грицкалице на бази киное показале 
добру активност воде, текстуралну и сензорну прихватљивост. За 
производњу крекера Sedej и сар. (2011) користили су мјешавину рафинисаног 
или интегралног хељдиног брашна и кукурузног брашна (70 : 30 w/w). 
Крекери направљени од хељдиног брашна имали су већи садржај 
токоферола и фенола и боље антиоксидативно дјеловање од крекера на бази 
пшенице. Додатак хељдиног брашна није утицао на сензорни квалитет кре-
кера. 

Нежељени ефекти додатка киное, штира и хељде у пекарске производе, могу 
се смањити примјеном поступка екструзије. На тај начин се могу побољшати 
технолошка својства брашна (својства хидратације, пробављивост, 
вискозитет), те смањити капацитет ретроградње скроба и продужити трајање 
хљеба (Di Cairano и сар. 2020; Garcia-Valle и сар. 2021; Banu и Aprodu 2022). 

Khatri и сар. (2023) проучавали су употребу чија брашна у смјеси тјестенине 
без глутена, укључујући до 17% чија брашна уз брашно од киное, и открили 
да се губитак кувањем смањује са повећањем удјела брашна од чија 
сјеменки, што сугерише да већи садржај протеина у чија брашну помаже у 
спречавању бубрења гранула скроба. 

Чија сјеменке и производи играју вишеструку улогу у побољшању 
нутритивног профила, текстуре и функционалних својстава грицкалица. Они 
нуде низ предности, од побољшања моћи упијања воде и својстава 
желирања до повећања садржаја омега-3 масних киселина и влакана.  

Кекс је грицкалица, која је погодна за обогаћивање влакнима, уз 
истовремено испуњење захтјева потрошача и без угрожавања сензорне 
прихватљивости. Поред влакана од чија сјеменки, отпад од чије садржи 
биоактивна једињења (на примјер, ружмаринске киселине, флавоноиде и 
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алкалоиде), која имају антиоксидативна, антимикробна и антифунгална 
својства (Motyka и сар. 2023b). 

Sarkar и сар. (2025) истражили су примјену нуспроизвода сјеменки чије (Salvia 
hispanica L.). У кекс од пшеничног брашна они су додавали отпад након 
екстракције уља из чија брашна, који је богат влакнима (FRF), и прах од отпада 
цвијета чије (DCF). Дјелимичном замјеном пшеничног брашна овим састојцима 
у количинама од 20%, 30% и 40%, они су испитали могућност побољшања 
нутритивног профила и функционалних својстава кекса. Кекс са измијењеном 
рецептуром, у односу на контролне узорке кекса, имао је значајно побољшање 
садржаја дијеталних влакана (са 4,80 g на 20,06 g/100 g), протеина (са 10,88 g 
на 15,57 g/100 g), незасићених масних киселина (са 12,20 g на 19,17 g/100 g). 
Истовремено, у кексу је дошло до смањења удјела редукујућих шећера (са 
38,16 g на 16,98 g/100 g). Садржај антинутритивних фактора се значајно 
смањио. Садржај танина (са 153,6 на 4,3 mg/100 g), фитата (са 108,7 на 3,4 
mg/100 g) и инхибитора трипсина (са 96,4 на 3,78 mg/100 g)знатно је смањен у 
замјесу са 20% додате фракције богате чија влакнима. Сензорна анализа је 
показала да замјена пшеничног брашна са 15% фракције богате влакнима + 
15% праха сувог отпада од чија цвијета нуди најбољу равнотежу укуса, текстуре 
и укупне прихватљивости. Обогаћени кекс је имао већу хидратацију, 
способност бубрења, способност задржавања уља и воде. Са повећањем 
удјела чија влакана, антиоксидативна активност се повећавала, при чему је 
рецептура са 20% додате фракције богате чија влакнима имала највише 
вриједности параметара: активност уклањања радикала (12,02%), укупни 
садржај фенола (111,0 mg GAE/100 g), укупни садржај флавоноида (512,4 mg 
QE/100 g) и антиоксидативна моћ редукције жељеза (133,1 µmol Fe (II)/g). На 
крају, садржаји акриламида (116,7–299,3 µg/kg) и хидроксиметилфурфурала 
(10,67–55,00 mg/kg) били су унутар прихватљивих граница у оптимизираним 
замјесима. Током шестомјесечног складиштења кекс је показао добру 
одрживост оксидативних и сензорних својстава. 
 
 

13.3.3.1. Изложеност акриламиду и здравствени ризик у прехрамбеним 
производима (хљеб, кекс, грицкалице) 

 
Без обзира на потенцијалне здравствене предности које имају колачи са 
уграђеним чија сјеменкама (на примјер, антиоксидативно и антихолесте-
ролско дјеловање), поступак печења колача може угрозити безбједност 
производа током његове производње.  

Акриламид је контаминант који настаје током индустријске прераде хране. 
Од његовог открића у прженој, печеној, или на други начин топлотно 
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обрађеној храни богатој угљеним хидратима, проведено је много 
истраживања у смислу утврђивања механизама формирања акриламида и 
анализе његових прекурсора. Доказано је да је Мајлардова реакција главни 
механизам за формирање акриламида у храни од житарица и кромпира. То 
се дешава када се храна загријава изнад 120 °C, при чему долази до реакција 
аминокиселине аспарагин и дикарбонилне структуре настале редукцијом 
шећера. Крајњи продукт Мајлардове реакције је акриламид (Holzle и сар. 
2025). Наведени механизам обухвата бројне реакције, укључујући форми-
рање Schiff-ових база, Strecker-ову деградацију и формирање различитих 
интермедијера. На формирање акриламида утичу бројни фактори, 
укључујући pH, начин кувања (вријеме, температура, влага, адитиви), 
употребу гнојива, жетву, услове складиштења, сезонску варијабилност, као 
што је истакнуто у неколико недавних студија (Adimas и сар. 2024; Govindaraju 
и сар. 2024). Формирању акриламида током Мајлардове реакције погодују 
ниска влажност и pH вриједност између 7 и 8. 

Акриламид представља ризик по здравље људи, посебно у термички 
обрађеним грицкалицама, као што су производи од житарица, јер садрже 
велику количину слободног аспарагинa (Friedman, 2015; Mesías и сар. 2023). 
Акриламид је од Међународне агенције за истраживање рака класификован 
као потенцијално канцероген за људе (International Agency for Research on 
Cancer, World Health Organization 1994). Због тога и због доказане токсичности 
садржај акриламида у храни потребно је смањити (Friedman 2015; Belhadj 
Benziane и сар. 2019).  

Кинони (хидрокситирозол-кинон и кинон кофеинске киселине), као и други 
карбонили, могу разградити аспарагин и произвести акриламид. Реакције 
овог типа се одвијају у широком распону pH вриједности, са максимумом при 
pH 4–6. Мале количине присутне воде утичу на повећање количине 
произведеног акриламида. Количина акриламида се линеарно повећава у 
функцији количине присутног кинона. Осим тога, садржај произведеног 
акриламида је већи код дужег времена реакције и више температуре (Zamora 
и сар. 2025). 

Holzle и сар. (2025) бавили су се испитивањем настајања акриламида у 
колачима који садрже чија сјеменке и сјеменке лана. Том приликом су 
користили различите рецептуре и додавали различите количине чија 
сјеменки и сјеменки лана. Садржај акриламина у колачима са чија 
сјеменкама (Salvia hispanica L.) био је повећан и то: цијеле сјеменке – 112–
286 μg/kg, мљевене сјеменке – 252–649 μg/kg. Садржај акриламида у 
колачима са цијелим или мљевеним сјеменкама лана (Linum usitatissimum)  
(204–516 μg/kg) био је сличан садржају у колачима са чија сјеменкама, док су 
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колачићи са ланеним брашном имали највећи садржај (790 μg/kg). Додавање 
прашка за пециво у колаче са чија сјеменкама повећало је садржај 
акриламида за 20%, док је додавање органских киселина утицало на 
смањење садржаја акриламида (до 78%). Присутни шећер је утицао на 
садржај акриламида у колачима са чија сјеменкама, при чему је додавање 
смеђег шећера резултирало већим садржајем (213 μg/kg) (Сл. 13.5). Ипак, 
садржај акриламида у овим колачима остао је испод референтне 
вриједности за акриламид у колачима (350 μg/kg) утврђене у уредби (ЕУ) бр. 
2017/2158 (Evropska komisija 2017). 

 

Сл. 13.5. Фотографије колача који садрже различите облике чија сјемена – 
(А) цијеле, (Б) цијеле пржене (пржено на 160 °C током 15 мин. прије 
употребе) и (Ц) мљевене, у различитим количинама (0–20%) након 
печења на 190 °C током 20 мин. (адаптирано према: Holzle и сар. 
2025) 

Fig. 13.5. Photographs of cakes containing different shapes of seeds ((a) whole, 
(b) whole roasted (roasted at 160 °C for 15 min before use) and (c) 
ground) in different amounts (0-20%) after baking at 190 °C for 20 min 
(Adapted from Holzle et al. 2025) 

 
Mesías и сар. (2023) показали су да је додатак 5% мљевених чија сјеменки у 
тијесто за колаче на бази пшенице резултирао стварањем акриламида у 
колачима печеним на 190 °C током 20 минута (236 μg/kg).  
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Đekić и сар. (2025) утврдили су присуство акриламида у кори хљеба, посебно 
у интегралном хљебу са сјеменкама. Проведена анализа је показала 
директну везу између трајања тостирања и стварања акриламида у тост 
хљебу. 
 
 

13.3.4.  Производи од меса 
 
Додавање биљних влакана у производе од мљевеног меса утиче на 
побољшање текстуре производа (Grujić и сар. 2014). 

Suychinov и сар. (2023) анализирали су како додавање брашна штира у 
пљескавице од меса утиче на њихов хемијски састав. Припремљене су четири 
врсте пљескавица у којима је говеђе месо замијењено брашном штира у 
количини од 5%, 10% и 15%. Резултати су упоређени са контролним узорком 
у који није додато брашно штира. На основу добијених резултата аутори су 
закључили да замјена говеђег меса са 10% брашна штира утиче на повећање 
садржаја угљених хидрата и липида и повећање способности везања воде. 
Поред тога, то повољно утиче на минерални састав пљескавица. Додавање 
брашна штира или мљевених клица штира (0%, 2%, 4%, 8 и 10% w/w) у 
мљевено месо резултирало је значајним повећањем садржаја дијеталних 
влакана (од 1,25 до 1,75 пута) (Pérez-Ramírez и сар. 2023).  

Утицај додатка 4–12% хидратисаног хељдиног брашна на физичко-хемијска, 
функционална, технолошка, структурно-механичка и органолептичка 
својства сировог меса испитивали су Yessengaziyeva и сар. (2023). Замјена 
сировог меса са хидратисаним хељдиним брашном до 6% масе, позитивно 
утиче на физичко-хемијска, функционална и технолошка, те структурно-
механичка и органолептичка својства.  

Atambayeva и сар. (2023) процијенили су утицај додавања проклијале зелене 
хељде и њеног брашна на рок трајања, квалитет и безбједност мијешаних 
пљескавица од пилећих бутова и коњског меса. Додатак брашна од 
проклијале зелене хељде показао је побољшање садржаја масти, протеина и 
влаге, те ефикасније кување, задржавање масти и садржаја укупних фенола. 

Киноа и хељдино брашно показали су добру способност за везивање током 
израде говеђих пљескавица. Поред тога, додатак киное и хељдиног брашна 
позитивно је утицао на сензорне и нутритивне карактеристике производа, те 
продужење рока употребе производа. 

Salejda и сар. (2022) провели су истраживање за процјену утицаја додавања 
љуске хељде у кобасице, типа хреновке, са циљем побољшања нутритивне 
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вриједности кобасица и минимизирања количине отпада током прераде 
хељде. Установљено је да су кобасице са 3% хељде имале већи губитак масе 
током кувања, и мањи губитак током складиштења. 

Једно од истраживања у вези са израдом и испитивања својстава производа 
из категорије биљног меса, односи се на оцјену утицаја додатка 3% црне 
киное у производ типа болоњска кобасица (Fernández-López и сар. 2020). 
Израђена су два типа производа: у један су додаване цијеле сјеменке црне 
киное, а у други брашно добијено поступком мокрог мљевења. У оба случају 
добијене су кобасице са побољшаним нутритивним карактеристикама. У 
односу на контролне кобасице, обје врсте производа су имале смањену 
активност воде и оксидације липида, те побољшану стабилност емулзије.  

Augustyńska-Prejsnar и сар. (2022) током израде ћуреће паштете додавали су 
сјеме штира у количини 6%, 8% и 10%. Резултати указују на то да је додавање 
сјеменки штира побољшало нутритивни састав (садржај протеина, пепела, 
масти, полинезасићених и полиенских киселина) паштете у свим групама. 
Поред тога, ова замјена је довела до смањења удјела засићених масних 
киселина и односа омега-6 и омега-3 киселина (3 : 1). Резултат тога је 
повећање чврстоће и сјаја паштете. Укус паштете са 8% биљних додатака био 
је најбоље оцијењен.  

Скроб из киное и штира има низак садржај амилозе и велику отпорност на 
процесе смрзавање–одмрзавање, што их чини погодним средством за 
згушњавање смрзнуте хране. Његова употреба може се проширити на израду 
прелива за салату, крем супа, умака и надјева за пите, јер је скроб из киное и 
штира отпоран на ретроградњу (Bahmanyar и сар. 2021). 

Производи на бази чија сјеменки се све више користе као састојак за развој 
аналога меса. Fernandez-Lopez и сар. (2019) истраживали су додавање чија 
сјеменки и чија брашна у надјев кобасица направљених од 7% немасног меса 
и 30% масти. Открили су да су стабилност емулзије и својства желирања 
побољшани са протеинима из чија сјеменки. Paglarini и сар. (2019) открили су 
да замјена 2% свињске масти са DCF емулзијом резултира смањењем укупног 
садржаја липида за 30%, вишим садржајем омега-3 масних киселина, 
смањеном тврдоћом и 1% нижим садржајем протеина у болоњској кобасици 
у односу на контролну групу. Додавање DCF-а утицало је на микроструктуру, 
што је довело до стварања компактније протеинске матрице и побољшања 
способности везивања воде и масти. 
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13.3.5. Напици и безалкохолна пића 
 
У данашње вријеме потрошачи се више не задовољавају само укусом и траже 
напитке који истовремено имају висок квалитет и који су богати храњивим 
материјама. Као резултат тога, произвођачи безалкохолних пића своју пажњу 
су усмјерили на производњу нискоенергетских или безалкохолних пића. У 
том настојању важност је дата кориштењу органских компоненти у изради 
производа (Dini 2019). Функционална пића су значајна категорија 
функционалних прехрамбених производа, јер омогућавају укључивање 
корисних нутријената и биоактивних супстанци. 

Li и сар. (2025) бавили су анализом истраживања о кориштењу псеудожита у 
производњи напитака, са посебним нагласком на примјену у изради 
ферментисаних пића, пива и производа од псеудожита која могу да служе 
као алтернатива млијеку. Аутори наводе да процес ферментације повећава 
нутритивну вриједност, биорасположивост и сензорне атрибуте производа, 
уз истовремено смањење садржаја антинутритивних фактора (на примјер, 
фитата и сапонина). Додатно, ови напици имају обећавајући допринос 
очувању здравља, укључујући антиоксидативно, хипогликемијско, антидија-
бетичко и антихипертензивно дјеловање. 

Ludena Urquizo и сар. (2017) развили су ферментисани напитак кориштењем 
киное. Током складиштења од 28 дана, ферментисани напитак је остао 
стабилан са занемарљивим раздвајањем фаза. Добијени производ подржава 
раст пробиотичких бактерија као што је L. plantarum Q823, због чега може 
пружити низ здравствених користи (Ludena Urquizo и сар. 2017). 

Manassero и сар. (2020) развили су нови напитак од протеина штира. 
Топлотна обрада (80 °C/20 min) и додатак геланске и ксантан гуме помогли су 
формирање комплекса који побољшава стабилност колоида напитка. 
Напитак на бази штира садржи (%) протеине, масти, влакана, пепео и угљене 
хидрате у количини од 3,42; 0,60; 1,9; 0,43 и 90,58, респективно. Састав 
напитка је упоредив са саставом крављег млијека. 

Више истраживања је проведено са циљем да се утврди утицај врсте и 
количине псеудожита на процес производње и својства немлијечних 
ферментисаних пића. Matejčeková и сар. (2017) испитали су прихватљивост 
каша од хељде која је ферментирана са бактеријама млијечне киселине, 
посебно пробиотичким сојем Lactobacillus rhamnosus GG и културом Fresco 
DVS 1010. Према њима, укупна прихватљивост готових производа је 
варирала. Тако су пића добијена током једнократне ферментације имала 
највећу прихватљивост након 14-дневног периода складиштења, док су пића 
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добијена ферментацијом са Lactobacillus rhamnosus GG и културом Fresco DVS 
1010 најбоље оцијењени након складиштења од седам дана.  

Rashwan и сар. (2025) дали су свеобухватан преглед утицаја различитих 
фактора као што су pH, температура, притисак и јонска јачина на својства 
биљних протеина, те описали интеракције протеина и методе екстракције 
протеина који ће се користити за припрему производа са високим 
функционалним својствима и здравственим предностима (Сл. 13.6). 
 

 

Сл. 13.6. Најчешће кориштени поступци за издвајање протеина из сјеменки 
(адаптирано према: Rashwan и сар. 2025)  

Fig. 13.6. The most commonly used methods for separating proteins from 
pseudocereal seeds (Rashwan et al. 2025) 

 
Протеини издвојени из псеудожита могу се користити на различите начине 
(Сл. 13.7). 

 

Сл. 13.7. Могући правци кориштења биљних протеина у производњи хране 
и сродних производа (адаптирано према: Rashwan и сар. 2025) 

Fig. 13.7. Possible directions of using plant proteins in the production of food and 
related products (ADAPTED from Rashwan et al. 2025) 
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Farid и сар. (2024) дали су преглед производње аналога и производа на бази 
ферментисаних биљних протеина и њихову примјену у комерцијалним 
производима. Ферментацијом чија сјеменки (са 20–22% протеина) помоћу 
Escherichia coli, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes, Listeria innocua у 
саставу стартер култура, Aguilar-Toala и сар. (2020) произвели су серију 
биоактивних пептида. 

Mousavi и сар. (2023) побољшали су рецептуру безглутенских напитака 
направљених од хељде и леће, који су ферментисани уз помоћ Lactobacillus 
plantarum и Bifidobacterium bifidum. Резултати су показали да оптимизирани 
пробиотички напитак има киселост (садржај млијечне киселине) од 0,25%, pH 
5,7, садржај укупне чврсте материје 7,9% и садржај пепела од 0,4%. 
 
 

13.3.6.  Замјене за млијеко 
 
Појам јогурт на биљној бази односи се на ферментисане производе од 
сировина биљног поријекла (Liu и сар. 2023; Stijepić и сар. 2024; Rajlić и сар. 
2024). У производњи јогурта без млијека додатак киное утицао је на 
повећање брзине ферментације, побољшање текстуре, реолошких својстава 
и стабилности производа током складиштења (Liu и сар. 2023). Гликемијско 
оптерећење је смањено за нешто више од једне трећине. 

Утврђено је да ови производи имају већу нутритивну вриједност и 
антимикробни утицај, те да смањују ризик од кардиоваскуларних и 
гастроинтестиналних болести. Поред тога, јогурт на биљној бази може 
утицати на побољшање физиолошких функција и повећање нивоа 
антиоксиданса који су способни да уклањају слободне радикале (Anuyahong 
и сар. 2020). 

Иако јогурт на бази сировина биљног поријекла има велику шансу да буде 
прихваћен на тржишту, још увијек постоје неки проблеми које индустрија 
треба ријешити (на примјер, лош укус производа, нестабилан систем 
ферментације, недефинисани сојеви бактерија које врше ферментацију и 
лоша стабилност током складиштења) (Montemurro и сар. 2021). 

Киноа представља потенцијални супстрат за производњу немлијечних 
ферментисаних производа. Проведено је низ истраживања у којима је чиста 
киноа кориштена за израду висококвалитетног јогурта. Већина тих студија је 
фокусирана на истраживање утицаја постојећих LAB сојева на својства јогурта 
од киное (Joy Ujiroghene и сар. 2019). Huang и сар. (2022b) утврдили су да 
комерцијалне јогуртне стартер културе нису прикладне за ферментацију 
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супстрата киное. Током истраживања појавило се низ проблеме везаних за 
ниску ферментацију и дуго вријеме ферментације (Huang и сар. 2022b).  

Liu и сар. (2023) бавили су се развојем новог и функционалног јогурта од 
киное са модификованим комерцијалним стартером. У поређењу са другим 
бактеријама млијечне киселине (LAB), Weissella confusa је показала боље 
перформансе ферментације у искориштавању коное. Синергијски учинак W. 
confusa и комерцијалног стартера подстакао је раст LAB, повећао брзину 
ферментације јогурта од киное, уз додатно побољшање текстуре и 
реолошких својстава јогурта, те повећање стабилности током складиштења. 
Модификовани стартер је утицао на повећање нутритивног квалитета јогурта 
од киное, укључујући садржај полифенола, антиоксидативну активност, инхи-
бицију пробавних ензима и смањење нивоа глукозе у крви након оброка. 
Осим тога, модификовани стартер је побољшао пробављивост и 
биодоступност полифенола, протеина и масти у ферментираном јогурту од 
киное. На крају, Liu и сар. (2023) закључили су да комерцијални стартер са 
Weissella confusa има велики потенцијал за примјену у развоју јогурта од 
киное.  

Amagliani и Dombrowski (2024) дали су опис карактеристика аналога јогурта 
на бази сировина биљног поријекла, укључујући нека жита и псеудожита. 

Чија сјеменке и њихови нуспроизводи добијају на популарности у 
мљекарској индустрији. Богате омега-3 масним киселинама, влакнима и 
антиоксидансима, чија сјеменке побољшавају нутритивну вриједност 
млијечних производа (на примјер, јогурта, млијека и сира). Млијечни 
производи, посебно они направљени од сировог млијека, често захтијевају 
састојке обогаћене протеинима како би очували текстуру током прераде и 
складиштења. Чија сјеменке, са својим емулгирајућим и желирајућим 
својствима, нуде велики потенцијал за стабилизацију емулзија и пјена, чиме 
се побољшава осјећај у устима и осигурава конзистентан квалитет млијечних 
производа. Feizi и сар. (2021) истраживали су употребу чија слузи као замјене 
за комерцијалне стабилизаторе у сладоледу, откривши да формулација од 
0,2% чија слузи резултира висококвалитетним сладоледом. Сензорна оцјена 
је потврдила да сладолед има идеалну тврдоћу, глатку текстуру и кремаст 
осјећај у устима, те да је без кристала леда и нежељених укуса. Madrazo и сар. 
(2022) открили су да су чија пептиди са секвенцом Lys-Leu-Lys-Lys-Asn-Leu 
стабилни у распону температура и pH вриједности, те да ефикасно 
инхибирају раст патогена који се преносе храном, као што су Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus и Bacillus subtilis. 
 
 



Грујић Р, Стијепић М (2025) Индустријска примјена псеудожита 

391 

13.3.7.  Пиво на бази псеудожита  
 
Произвођачи пива траже рјешења за добијање нових производа врхунског 
квалитета, препознатљивог укуса и мириса и који задовољавају захтјеве 
потрошача. Dabija и сар. (2022) предложили су да се хељда и штир користе 
као сировина у производњи пива. Због својих функционалних и нутритивних 
својстава, ова псеудожита могу побољшати квалитет готовог производа – 
пива. Осим тога, потрошачи са посебним нутритивним захтјевима, међу 
којима су особе које користе дијету без глутена, могу конзумирати све врсте 
пива добијене од ових псеудожита.  

У великом броју студија проведених посљедњих година, за производњу пива 
без глутена истраживана је употреба алтернативних састојака умјесто 
јечменог слада (Yang и Gao 2020). У овом смислу најчешће су истраживане 
житарице (сирак, кукуруз, пиринач и просо) и псеудожита (хељда, штир и 
киноа) (Giménez-Bastida и сар. 2015; Yang и Gao 2020). Хељда и штир су двије 
врсте псеудожита које се користе за добијање слада и пива (Dabija и сар. 
2022). Укус пива без глутена је кључни елемент његовог квалитета. Он се код 
пива израђеног од псеудожита значајно разликује од укуса традиционалних 
врста пива. 

Проведено је више истраживања о употреби штира и хељде у производњи 
висококвалитетних напитака без глутена који личе на пиво (Martinez-
Villaluenga и сар. 2020). Хељдино пиво (100% слад од хељде) показало је pH, 
ферментабилност и укупни садржај алкохолa приближан карактеристикама 
пшеничног пива и имало је прихватљив сензорни квалитет. Пиво од киное је 
показало сличан вискозитет и pH напитка као јечмено пиво и имало је висок 
садржај метала. Пива која садрже псеудожита показала су добру општу 
прихватљивост (Deželak и сар. 2014). 

Malganve и сар. (2022) током производње пива користили су слад од штира 
(100%). Садржај алкохола у пиву се повећавао током трајања ферментације. 
Истовремено, дошло је до смањења количине редукујућих шећера. Дужа 
ферментација довела је до опадања pH вриједности пива и смањења 
садржаја танина. 

Замјена дијела слада штиром повољно утиче на састав аминокиселина и 
масних киселина. Врста и концентрација аминокиселина и масних киселина 
у ферментисаној сладовини значајно утичу на састав ароматских једињења 
која се синтетизују помоћу квасаца. Додавање штира утицало је на смањење 
садржаја алкохола, те повећање садржаја антиоксиданса и полифенола у 
готовом производу. Додавање мале количине штира подиже квалитет 
готовог производа и обогаћује слад јонима метала потребним за 
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размножавање квасца у процесу ферментације. Према Cadenas и сар. (2021), 
употреба штира као додатка у производњи пива повећала је садржај Zn+2 и 
Mg+2, те однос Mg+2/Ca+2.  

Cela и сар. (2022) истраживали су употребу киное, штира и хељде у 
производњи пива без глутена. Експерименти микроклијања показали су да 
алкално намакање побољшава квалитет слада ових псеудожита, чинећи их 
погодним за припрему пива. Хељдино пиво је показало физичко-хемијска 
својства слична пшеничном пиву, укључујући pH вриједност, оцјену укуса и 
ферментабилност (Kaur и сар. 2023). 

У производњи пива Deng и сар. (2019) замијенили су јечмени слад, у 
количини од 20% и 40%, са хељдиним сладом. Резултати недвосмислено 
показују да су примарне карактеристике квалитета пива углавном остале 
непромијењене при замјени 20% или 40% слада од јечма са сладом од 
татарске хељде. Сензорна оцјена је показала да су пива од хељде имала 
задовољавајућа својства, посебно мирис, осјећај у устима и укус, који су 
повољно оцијењени.  

Током својих истраживања Brasil и сар. (2020) произвели су пиво од јечменог 
и хељдиног слада однос 55% (w/w) и 45% (w/w). Коришћење хељдиног слада 
довело је до повећања садржаја протеина (преко 89%). Надаље, пиво је 
показало супериорну колоидну стабилност током трајања складиштења, што 
је повезано са смањењем садржаја глутена у пиву. Phiaris и сар. (2010) 
добили су пиво од 100% хељдиног слада, које је имало pH, садржај азота, 
степен ферментације и садржај алкохола сличне пиву од пшенице. 
Сензорном оцјеном утврђено је да хељдино пиво има прихватљив мирис, 
укус и горчину.  
 
 

13.3.8.  Други облици кориштења хељде и штира 
 
Због одсуства глутенске компоненте, брашно од штира је идеално за израду 
нутритивно вриједне хране за особе које су преосјетљиве на глутен. Због 
већег садржаја протеина, штир се може користити појединачно или као 
додатак у исхрани у смјесама жита (Balakrishnan и Schneider 2022). Штир се 
већ користи као нова и ефикасна алтернатива у производњи функционалних 
колача, тако што је интегрално пшенично брашно у рецептури дјелимично 
замијењено брашном од штира (Sattar и сар. 2024). Уље из сјеменки штира, 
које је прилично инертно, показује здравствене бенефите и све се више 
користи. Ово уља снижава крвни притисак, прилагођава липидни профил и 
има антиоксидативно и хепатопротективно дјеловање (Sattar и сар. 2024). 
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Ramos-Diaz и сар. (2013) примијетили су да је додавање штира и киное у 
кукурузно брашно за екструдиране грицкалице резултирало повећањем 
индекса експанзије и стабилности. Додавање брашна од штира или хељде у 
екструдиране житарице за доручак побољшало је физички квалитет 
производа, на примјер, густину. Iqbal и сар. (2021) примијетили су да 
додавање хељдиног брашна у мљевени стари хљеб током израде грицкалица 
резултира израдом производа са смањеним садржајем масти и повећаним 
садржајем протеина, дијеталних влакана и есенцијалних минерала. 

Присуство цинка и жељеза у штиру подржава имунолошку функцију и 
помаже у ублажавању анемичних стања, док су магнезијум и манган кључни 
за раст дојенчади (Baraniak и Kania-Dobrowolska 2022). Студија Jiméneza и сар. 
(2020) показала је да додавање проклијалог брашна од штира у пире за бебе 
резултирира нижом оксидативном стабилношћу у поређењу са неклијалим 
брашном. Неколико истраживања (Ayseli и сар. 2020; Venlet и сар. 2021) 
истакло је нутритивни допринос употребе киное у исхрани дојенчади и 
предшколске дјеце. Киноа посједује протеинску ефикасност сличну казеину, 
али због високог садржаја фитата може имати благи утицај на апсорпцију 
жељеза. Adhikari (2023) истиче потенцијал хељде у развоју хране за дојенчад 
и њено обогаћивање нутријентима за борбу против потхрањености, уносећи 
есенцијалне минерале и снажна антиоксидативна својства за раст и здравље 
дојенчади, те повећању разноликости у исхрани. 

Штир се сматра функционалном храном која садржи мноштво биоактивних 
једињења битних за исхрану спортиста. Аминокиселине разгранатог ланца су 
природни извори азотних оксида потребних за побољшање циркулације, 
издржљивости и снаге код спортиста. Утврђено је да поједини састојци штира 
побољшавају аеробни капацитет, опоравак мишића и побољшавају састав 
тијела (Singh и сар. 2024). Штир је богат влакнима, што га чини корисним 
пребиотиком за одржавање гастроинтестиналног здравља спортиста након 
интензивног тренинга. Будући да је богат антиоксидансима и не садржи 
глутен, идеалан је за дијете за смањење масти и повећање мишићне масе 
(Singh и сар. 2024). 

У Индији се зрна штира користе као гастрономска замјена за пшеницу, јер 
имају већи садржај влакана и протеина од пшенице. Сјеменке штира се једу 
са куваном рижом и користе се за прављење „laddoa“, а експандирана зрна 
штира се користе за израду кондиторског производа са медом и меласом 
(Park и сар. 2020). Кувани млади листови и изданци штира могу се користити 
као прилог, те додавати у супе, лазање, тјестенине, пите итд. (Haber и сар. 
2017). 
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У Кореји се хељдино брашно користи у производњи великог броја 
традиционалних производа (Yilmaz и сар. 2020). Традиционални производ 
makguksu добијен од Fagopyrum tataricum, сматра се храњивим производом, 
који има идеалан нутритивни састав и који се лако апсорбује у крв (Pirzadah 
и сар. 2020). И у другим државама хељда се користи за израду специфичних 
производа (Yilmaz и сар. 2020). Хиндуси у Индији хељдино брашно 
конзумирају у одређене дане током поста. Осим тога, хељда се користи за 
производњу чаја. Чај од хељде, направљен намакањем, кувањем на пари и 
пржењем ољуштене крупице, свестрани је напитак. Садржај липида у хељди 
утиче на топлотну обраду њених протеина (Patil и сар. 2022). Из хељде су 
екстраховани вриједни састојци, који се користе у различите намјене. 

Велики број прехрамбених и фармацеутских производа на бази хељде у 
свијету је заштићен патентом. На примјер, у Кини је патентирано више од 210 
традиционалних намирница, здравих пића и фармацеутских формулација на 
бази Fagopyrum tataricum (Zou и сар. 2021). У том броју производа 28% чине 
чајеви, а 20% пива и вина са високим садржајем флавоноида.  

Због њихове високе нутритивне вриједности, штир се користи и у 
козметичком сектору. Незасићене масне киселине, токофероли, фитостероли 
и сквален, чији је садржај у уљу штира висок, могу помоћи код рјешавања 
проблема са косом и кожом. Сви типови коже могу имати користи од 
употребе уља сјеменки штира (Sattar и сар. 2024). 

Од цвијета хељде пчеле производе мед богат бензојевом киселином и 
флавоноидима. Овај мед има изражена антиоксидативна својстава (Starowicz 
и сар. 2018;  Chrungoo и Chettry 2021).  

Хељдине љуске могу се користити као гнојиво или се могу користити за 
пуњење јастука и душека (Brasil и сар. 2020). Dabija и сар. (2022) наводе да се 
сјеменке хељде и штира додају у крмне смјесе и користе као храна за птице 
и животиње, а цијеле осушене стабљике штира користе се као енергент. 
 
 

13.3.9.  Филмови/премази 
 
Иако је пластична амбалажа ефикасна у продужењу одрживости хране, јер 
спречава микробиолошко и хемијско кварење, значајне недостатке 
пластичне амбалаже представљају проблеми везани за спору и дуготрајну 
биоразградњу, загађење животне средине и миграцију штетних материја из 
амбалаже у храну (Zheng и сар. 2022). То наглашава потребу за 
истраживањем и примјеном алтернативних одрживих рјешења. Као 
обећавајуће алтернативе традиционалној амбалажи појавили су се природни 
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материјали, посебно јестиве фолије од полисахарида. Ови материјали, 
укључујући материјале добијене из биљне слузи, биоразградиви су, нетоксични 
и обновљиви.  

Употреба биоактивних композитних филмова и премаза као амбалажног 
материјала за паковање хране све је присутнија, прије свега због 
антиоксидативних и антибактеријских својстава (Grujić и сар. 2017а; Grujić и 
сар. 2017б). Недавна истраживања су показала да укључивање биоактивних 
спојева, попут антиоксиданса и антимикробних средстава, у јестиве филмове 
може побољшати њихову ефикасност у конзервисању хране (Muñoz-Tebar и 
сар. 2021). Стога је обећавајућа стратегија за побољшање биоактивности ових 
филмова употреба етеричних уља (ЕО), која су позната по својим 
антимикробним и антиоксидативним својствима. Недавна истраживања 
сугеришу да енкапсулирање ЕО у наноемулзије може превладати 
ограничења типа лош мирис, слаба испарљивост и проблеми са 
растворљивошћу. Истовремено, ЕО побољшавају стабилност, био-
расположивост и контролисано ослобађање антиоксиданса и антимикроб-
них средстава (Das и сар. 2020; Osanloo и сар. 2023). Студије су показале да 
укључивање ЕО наноемулзија у филмове на бази полисахарида или 
протеина, не само да побољшава контролисано ослобађање биоактивних 
спојева, већ и значајно побољшава транспарентност, механичка својства 
филмова и својства стварање баријера (Das и сар. 2020; Mobaleghol Eslam и 
сар. 2024). 

Паковање хране у ову врсту амбалаже доприноси укупном побољшању 
квалитета и безбједности хране. Биоактивни филмови и премази сузбијају 
раст штетних микроорганизама и успоравају процес оксидације који може 
довести до кварења (Kumar и сар. 2023). Уградња биоактивних компоненти 
из полисахарида, скроба и протеинског хидролизата штира и хељде 
побољшала је функционалност паметних функционалних филмова и 
премаза. 

Tian и сар. (2021) користили су током израде филмова скроб од хељде. У 
поређењу са контролним узорцима, овчије месо које је било умотано у филм 
од хељде показало је смањење pH, те смањење нивоа укупног испарљивог 
азота и реактивних супстанци тиобарбитурне киселине током читавог 
трајања складиштења. Поред тога, вријеме складиштења овчијег меса, 
упакованог у филм у који је додат скроб хељде, на температури 4 ± 1 °C 
продужено је за два дана.  

Филм на бази скроба за паковање свјежих гљива у који је додат скроб хељде 
показао је антимикробна својства против Listeria monocytogenes. Као резултат 



Пржуљ Н, Грујић Р (уредници) Нутрицеутске гајене биљке 

396 

тога, након шест дана складиштења дошло је до смањења броја бактерија од 
0,86 log CFU/g (Kim и Song 2018).  

Coelho и сар. (2022) провели су истраживање о изради филмова направљених 
од алгината који су укључивали фенолна једињења изолована из Amaranthus 
cruentus. 

Слуз чије (Salvia hispanica) примјер je полисахарида који се може користити у 
развоју јестивих фолија (Mousavi и сар. 2021). Eskandari и сар. (2025) бавили 
су се развојем јестивих филмова кориштењем праха чија слузи, наноемулзије 
C. zeylanicum и наноемулзије S. khuzestanica. Наноемулзије су показале 
побољшање антимикробне ефикасности у односу на конвенционалне 
емулзије. Поред тога, енкапсулирање побољшало је растворљивост и 
стабилност ЕО. Структурном анализом филмова утврђено је да је уградња 
наноемулзија довела до повећања дебљине и затезне чврстоће, уз смањење 
садржаја воде, растворљивости у води и пропусности водене паре. Резултати 
микробиолошких и хемијских анализа и сензорне оцјене узорака меса 
пилећих груди ускладиштених у фрижидеру 20 дана показали су да је филм 
чија слузи, који садржи наноемулзије C. zeylanicum и S. khuzestanica, био 
ефикасан третман за очување квалитета и безбједности меса. Поред тога, 
значајно је смањена оксидација липида и раст микроорганизама у месу, уз 
истовремено побољшање сензорних својстава. Наведени докази указују да 
слуз чије има снажан потенцијал као једно од активних рјешења амбалаже 
за конзервисање меса. 
 
 

13.4. Примјена протеина псеудожита у развоју  
нових прехрамбених производа 

 
Протеини псеудожита су прихватљиви за развој нових прехрамбених 
производа. Ове протеине могу конзумирати људи са нетолеранцијом на 
казеин, лактозу или глутен, те особе са додатним специфичним 
прехрамбеним потребама (Vidaurre-Ruiz и сар. 2023). Како је речено, 
псеудожита су богат извор биоактивних пептида који посједују 
антиоксидативна својства, потенцијална антитромботичка и антихипер-
тензивна својства (Сл. 13.8).  
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Сл. 13.8. Биолошка активност протеина издвојених из сјеменки псеудожита 
(адаптирано према: Rashwan и сар. 2025)  

Fig. 13.8. Biological activity of proteins isolated from pseudocereal seeds 
(Adapted from Rashwan et al. 2025) 

 
Протеински хидролизати штира додати у кисело тијесто подстакли су раст 
Lactobacillus plantarum и Saccharomyces cerevisiae. Tо је утицало на повећање 
специфичног волумена и киселости, те смањење активности воде, тврдоћу, 
кохезивност и жвакљивост хљеба (Karimi и сар. 2021). Ontiveros и сар. (2020) 
хидролизате протеина штира уградили су у кекс (у концентрацијама од 10,2% 
рачунајући на количину брашна), што је довело до смањења тврдоће кекса. 
Протеини штира су кориштени у производњи стабилних, храњивих напитака 
од поврћа и сорбета с укусом лимуна (Bender и Schonlechner 2021; Vidaurre-
Ruiz и сар. 2023). 

Протеински изолати киное имају високу способност апсорпције воде и уља. 
То доприноси бољем осјећају хране у устима. Протеински изолати киное се 
могу користити у рецептурама за производњу кобасица, супа и пекарских 
производа. Протеини киное показују добре способности емулговања и 
стварања гела. Због тога се протеини киное могу користити током израде 
гелова (на примјер, код замјене масти у производима од меса).  

Концентрати или изолати протеина псеудожита могу се употријебити као 
аналози и алтернативе за месо и као алтернатива за развој нутритивно 
здравих производа. У будућности су потребна нова истраживања како би се 
потенцијал псеудожита искористио у овом погледу. 

Протеини издвојени алкалном екстракцијом из псеудожита могу се 
користити као замјена за протеине пшенице, меса и млијечних производа у 
изради производа без брашна глутена, немлијечних производа с укусом 
млијека и биљних аналога меса (Penchalaraju и John Don Bosco 2022). 
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13.5. Употреба протеина псеудожита за израду  
непрехрамбених производа 

 
Употреба протеина изолованих из псеудожита у непрехрамбене сврхе све је 
чешћа. Протеини штира су кориштени током развоја јестивих филмова. 
Такође, истраживана је могућност примјене протеина киное код израде 
јестивих филмова. Протеини хељде екстраховани из осушених зрна 
кориштени су током развоја композитних јестивих филмова намијењених за 
паковање хране (Wang и сар. 2017). 

Поред тога, они се могу примијенити у фармацеутске сврхе (Vidaurre-Ruiz и 
сар. 2023). Zhua (2023) показао je да протеини штира добијени хидролизом 
са различитим ензимима, осим што показују биолошку активност, дјелују као 
антиоксиданси, антикоагуланси, антидијабетици, антихипертензиви, анти-
канцерогени, те имају хипохолестеролемијску, противупалну и антивирусну 
активност.  
 
 

13.6.  Закључак 
 
Псеудожита, посебно штир, киноа, чија и хељда, разликују се од стрних жита 
без глутена (просо, овас и друге), што их чини вриједним за кориштење и 
пожељним код особа којима је потребна исхрана без глутена. Додавање 
псеудожита у исхрану помаже у диверзификацији исхране и побољшању 
општег здравља становништва. 

Киноа, штир и хељда се традиционално користе као додатак супама, кашама, 
и сировина за израду грицкалица и екструдираних грицкалица, тортиља и 
напитака. Зрна штира, киное, чије и хељде могу се фракционисати у брашно, 
екстракте, пептиде и слад, који се затим могу користити као сировине за 
израду различитих прехрамбених производа укључујући хљеб без глутена, 
пекарске производе, тјестенине, ферментисана и неферментисана пића, 
аналоге млијеку, производе од биљног меса, функционалну храну и друге 
производе. Значајан број наведених прехрамбених производа комерцијално 
је доступан на тржишту. 

Употреба штира, хељде и киное пружа могућност производње пекарских 
производа без глутена. Додавање до 30% хељде у хљеб може побољшати 
његов укус, нутритивну вриједност и садржај антиоксиданса, што је корисно 
за унапређење цјелокупног здравља људи. Додавање штира у хљеб без 
глутена повећава садржај влакана, протеина и минерала. Додавање до 20% 
проклијалог брашна киное утиче на смањење времена потребног за кување 
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и дигестију скроба у односу на пшеничне резанце. Веганска тјестенина високе 
хранљиве вриједности може се произвести из мјешавине брашна хељде и 
штира. 

Повећање удјела хељдиног брашна у колачима резултирало је повећањем 
сензорног квалитета уз промјену састава и физичких карактеристика. Током 
осам дана складиштења није било промјене у садржају масти или протеина, 
али је дошло до смањења садржаја влаге у колачима. Додатак хељде и штира 
у смјесу за мафине утиче на смањење степена оксидације липида у 
производу. Замјена пшеничног брашна са 33% или 50% резултирала је 
побољшањем антиоксидативних својства, повољнијим профилом масних 
киселина, већим садржајем влакана у мафинима и значајним утицајем на 
сензорну оцјену производа. 

Чија сјеменке и производи играју вишеструку улогу у побољшању нутритивног 
профила, текстуре и функционалних својстава грицкалица. Они нуде низ 
предности, од побољшања моћи упијања воде и својстава желирања до 
повећања садржаја омега-3 масних киселина и влакана.  

Без обзира на потенцијалне здравствене предности које имају колачи са 
уграђеним чија сјеменкама (на примјер, антиоксидативно и антихолесте-
ролско дјеловање), поступак печења колача може угрозити безбједност 
производа током његове производње. Акриламид представља ризик по 
здравље људи, посебно у термички обрађеним грицкалицама, као што су 
производи од житарица, јер садрже велику количину слободног аспарагинa. 

Додавање биљних влакана у производе од мљевеног меса утиче на 
побољшање текстуре производа. Замјена говеђег меса са 10% брашна штира 
утиче на повећање садржаја угљених хидрата и липида и повећање 
способности везања воде. Поред тога, то повољно утиче на минерални састав 
пљескавица. Додавање брашна штира или мљевених клица штира (0%, 2%, 
4%, 8% и 10% w/w) у мљевено месо резултирало је значајним повећањем 
садржаја дијеталних влакана (од 1,25 до 1,75 пута). Производи на бази чија 
сјеменки се све више користе као састојак за развој аналога меса. Протеини 
из чија сјеменки стабилизују емулзије и побољшавају својства желирања. 

У литератури су објављена бројна истраживања о кориштењу псеудожита у 
производњи напитака, са посебним нагласком на примјену у изради 
ферментисаних пића, пива и производа од псеудожита која могу да служе 
као алтернатива млијеку. Процес ферментације повећава нутритивну 
вриједност, биорасположивост и сензорна својства производа, уз 
истовремено смањење садржаја антинутритивних фактора (на примјер, 
фитата и сапонина). Додатно, ови напици имају обећавајући допринос 
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очувању здравља, укључујући антиоксидативно, хипогликемијско, анти-
дијабе-тичко и антихипертензивно дјеловање. У производњи јогурта без 
млијека додатак киное утицао је на повећање брзине ферментације, 
побољшање текстуре, реолошких својства и стабилности производа током 
складиштења. Утврђено је да ови производи имају већу нутритивну 
вриједност и антимикробни утицај, те да смањују ризик од кардио-
васкуларних и гастроинтестиналних болести. 

Због својих функционалних и нутритивних својстава, псеудожита могу 
побољшати квалитет пива. Потрошачи са посебним нутритивним захтјевима, 
међу којима су особе које користе дијету без глутена, могу конзумирати све 
врсте пива добијене од псеудожита. Проведено је више истраживања о 
употреби штира и хељде у производњи висококвалитетних напитака без 
глутена који личе на пиво. Замјена дијела слада штиром повољно утиче на 
састав аминокиселина и масних киселина. Врста и концентрација 
аминокиселина и масних киселина у ферментисаној сладовини значајно 
утичу на састав ароматских једињења која се синтетизују помоћу квасаца. 

Недавна истраживања су показала да укључивање биоактивних спојева, 
попут антиоксиданса и антимикробних средстава, у јестиве филмове може 
побољшати њихову ефикасност у конзервисању хране. Уградња биоактивних 
компоненти из полисахарида, скроба и протеинског хидролизата штира и 
хељде побољшала је функционалност паметних функционалних филмова и 
премаза. 

Протеини псеудожита су прихватљиви за развој нових прехрамбених 
производа. Ове протеине могу конзумирати људи са нетолеранцијом на 
казеин, лактозу или глутен, те особе са додатним специфичним 
прехрамбеним потребама. Концентрати или изолати протеина псеудожита 
могу се употријебити као аналози и алтернативе за месо и као алтернатива за 
развој нутритивно здравих производа. У будућности су потребна нова 
истраживања како би се потенцијал псеудожита искористио у овом погледу. 
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Application of pseudocereals in industry 
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Summary 
 
Consumer interest in nutrient-rich pseudocereals has stimulated research focused 
on the potential benefits of pseudocereals for the development of sustainable 
agriculture and the food industry and for human nutrition. Pseudocereals 
contribute to the improvement of sensory properties and consumer acceptability 
of products. Pseudocereals provide unique taste, texture and color to various food 
formulations. The addition of pseudocereals provides a creative way to meet the 
growing consumer demand for healthier and more diverse food options. Due to 
their high content of macro- and micronutrients, pseudocereals can be used to 
develop a range of new food products. 

The development of new gluten-free products requires additional research to 
improve the bioactive, technical and sensory properties of the products. Recently, 
there has been an increased interest in the research and development of new 
products based on chia, amaranth, buckwheat and quinoa. Based on a review of 
the latest research published in leading world journals, this chapter provides an 
overview of the current use of pseudocereals in the production of food products. 
In addition, development directions and new opportunities for improving the 
nutritional value and quality of industrial products incorporating pseudocereals 
(seeds, flour or extracts) are analyzed. 

Keywords: pseudocereals, food products, gluten-free products, bread and bakery 
products, meat analogues, plant-based dairy products, gluten-free beer, edible 
films 


