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ORGANIZM

Chia seeds (Salvia hispanica L.) as a source of ingredients with beneficial influence on
human organism

Grzegorz Dabrowski, Marta Skrajda

Katedra Przetwérstwa i Chemii Surowcow Roslinnych
Wydzial Nauki 0 Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Katedra Przetworstwa i Chemii Surowcdéw Roslinnych
PI. Cieszynski 1, 10-726 Olsztyn
e-mail: grzegorz.dabrowski@uwm.edu.pl

Abstrakt

Nasiona szatwii hiszpanskiej byly jednym z najwazniejszych Zzrédet pozywienia
cywilizacji srodkowoamerykanskich z czasow przedkolumbijskich. Z Zywieniowego punktu
widzenia bardzo interesujgcy jest ich sklad chemiczny. Zawieraja one duze iloSci
polienowych kwasow tluszczowych. Najbardziej warto$ciowy jest kwas a-linolenowy, ktory
ma migdzy innymi zdolnos$¢ zapobiegania chorobie wiencowej i cukrzycy. Obecnos¢ kwasow
fenolowych, tokoferoli i flawonoidéw pomaga zapewni¢ stabilno$¢ oksydacyjng thuszczu z
nasion szalwii. Zawierajag one duze ilosci frakcji btonnika pokarmowego. Zawartos$¢
nierozpuszczalnej frakcji btonnika jest od 4 do 5 razy wyzsza niz frakcji nierozpuszczalnej.
Stosunek ten jest korzystny 1 moze odgrywac rol¢ przy obnizaniu poziomu cholesterolu we
krwi. Frakcja biatkowa nasion szalwii zawiera duze ilo$ci aminokwaséw egzogennych i moze
by¢ zrodlem bioaktywnych peptydow.
Stowa kluczowe: Salvia hispanica L., polienowe kwasy tluszczowe, wtokno pokarmowe,
przeciwutleniacze, biatka.

Abstract

Chia (Salvia hispanica L.) seeds were one of the most important sources of food for
Central American civilizations in pre-Columbian times. The chemical composition of chia
seeds is very interesting from nutritional point of view. It contains large amounts of
polyunsaturated fatty acids. Most valuable is a-linoleic acid that can be helpful in between in
coronary heart disease or diabetes prevention. The presence of phenolic acids, tocopherols
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and flavonoids helps to provide oxidative stability of oil from chia seeds. Chia seeds contain
large amounts of dietary fiber. Content of insoluble fraction of dietary fiber is 4-5 times
higher than soluble. It is good proportion and it can be helpful in lowering cholesterol content
in blood. Protein fraction of chia contains high content of exogenous amino acids and can be
potential source of bioactive peptides.

Key words: Salvia hispanica L., polyunsaturated fatty acids, dietary fiber, antioxidants,
proteins.

Wstep

Szalwia hiszpanska (Salvia hispanica L.) jest ro$ling jednoroczng, ktéra rosnie na
terenie rozciggajacym si¢ od zachodniego Meksyku do pédtnocnej Gwatemali. Jej nasiona
wraz z kukurydza, fasolg i amarantusem byly glownym zréodlem zywnosci pochodzenia
ros$linnego Aztekéw zamieszkujacych te tereny [1]. Roslina ta byta stosowana nie tylko w
zywieniu ludzi, lecz rowniez do produkcji lekow i farb [2]. Aktualnie szatwia rosnie dziko na
terenie stanu Jalisco w Meksyku. Mieszkancy tego kraju nadal spozywajg jej nasiona,
jednakze m.in. z powodu niskiej $wiadomosci na temat ich walorow, stosunkowo wysokiej
ceny oraz aktualnych nawykow zywieniowych spozycie to jest ograniczone [3].

Salvia hispanica L. (znana tez jako chia) nalezy do rodziny jasnowatych (Labiatae) i
nadgromady ro$lin nasiennych (Spermatophyta). Rosliny majg okoto 1 m wysokosci, a ich
kwiaty sa wielkosci 3-4 mm, wyksztatcaja owalne nasiona, o rozmiarze od ok. 1,5 do 2,5 mm
w kolorze biatym, bragzowym, szarym lub czarnym [2, 4].

Szalwia hiszpanska posiada duzy potencjat zywieniowy. Jej nasiona zawierajg od 25
do 35% ttuszczu, w ktérym zdecydowang wigkszo$¢ stanowig kwasy wielonienasycone. Jest
to roslina 0 najwyzszej znanej procentowej zawartosci kwasu a-linolenowego, ktéra osigga
nawet 68% wszystkich kwasow [5]. Organizm cztowieka nie jest w stanie syntetyzowac

polienowych kwasow tluszczowych | musza one by¢ dostarczane wraz z pozywieniem.
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Kwasom tym przypisuje si¢ nieocenione dziatanie w prewencji chorob uktadu krazenia lub o
podtozu alergicznym, a takze w stanach zapalnych [6].

Istnieje kilka metod pozyskiwania thuszczu z nasion szatwii hiszpanskiej. Jedng z nich
jest ttoczenie na zimno i przechowywanie w temperaturze 4°C bez dostepu $wiatta. Ttoczenie
mozna roéwniez prowadzi¢ przy uzyciu pras Slimakowych w temperaturze 25-30°C. Inng
metodg jest ekstrakcja rozpuszczalnikiem (n-heksan) w aparacie Soxhleta. Mozna takze
stosowac ekstrakcje¢ dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym [4].

Nasiona szatwii hiszpanskiej sa rowniez dobrym Zrodlem biatka (zawarto$¢ ok. 15-
26% masy nasion). Tak znaczne réznice W zawartosci biatka mogg by¢ spowodowane
czynnikami genetycznymi lub oddziatywaniem ekosysteméw, W ktorych rosliny byly
uprawiane [7].

Nasiona Salvia hispanica L. zawieraja duzg ilo§¢ wiokna pokarmowego (26,5 g/100 g
nasion) [8]. Obecne sa w nich takze mineraty takie jak: wapn, fosfor, potas, sod, cynk, miedz,
zelazo oraz magnez. Z racji duzej zawarto$ci kwasow polienowych wystepuja w nich takze
zwigzki przeciwutleniajgce takie, jak np. kwas p-kumarowy czy galusowy [9]. Zapewniaja
one tluszczowi stabilno$¢ oksydacyjng i chronig jego cechy jako$ciowe, takie jak smak,
zapach czy barwa.

Nasiona szatwii hiszpanskiej zawieraja wiele zwigzkow bioaktywnych i z tego
powodu wzrasta zainteresowanie tg rosling. To opracowanie ma na celu przyblizenie ich

sktadu chemicznego i potencjalnego wptywu na organizm cztowieka.

Frakcja lipidowa
Ciftci i in. [10] badali sktadniki lipidowe nasion szatwii hiszpanskiej. W swoich
badaniach wydobywali z nasion tluszcz catkowity poprzez ekstrakcje metoda Folcha [11]. W

uzyskanym tluszczu, ktorego zawarto$¢ wyniosta 32,20-37,80%, oznaczyli sktad kwasow
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thuszczowych, triacylogliceroli, tokoferoli i steroli. Autorzy wykazali, ze dominujgcym
kwasem tluszczowym byt kwas a-linolenowy (18:3 n-3), ktorego udzial wahal si¢ w
granicach 59,63-59,89%. Drugi, pod wzgledem zawartosci byt kwas linolowy (18:2),
nalezacy do rodziny kwasow n-6. Jego udzial w puli kwaséw tluszczowych oleju wynosit
20,18-20,56%. Trzecim kwasem w kolejnosci byt jednonienasycony kwas oleinowy, z
rodziny n-9, ktory stanowit 10,36-10,70%. Wsrod kwasow nasyconych najwiekszy udziat
(7,05-7,15%) odnotowano dla kwasu palmitynowego (16:0). Udziat sumy kwasow
polienowych wyniést 80,10-80,40%, monoenowych 10,77-11,13%, natomiast nasyconych
8,46-8,84%. Wskazuje to na niespotykanie wysoki udziat kwasow wielonienasyconych. Dla
przyktadu w oleju rzepakowym udzial kwaséw polienowych wynosi 30,2%, w
stonecznikowym 56,4%, natomiast w kukurydzianym 56,3% [12]. W tabeli 1 poréwnano
wybrane oleje z tluszczem nasion chia pod wzgledem zawarto$ci poszczegdlnych grup
kwasow thuszczowych. Jednym z olejow najbardziej zblizonych do ttuszczu szatwiowego pod
wzgledem udzialu kwasow wielonienasyconych jest olej Iniany, w ktorym ich udziat moze

dochodzi¢ do niemal 74% [10, 12].

Tab. 1. Poréwnanie udziatu (%) poszczegélnych grup kwasow tluszczowych w olejku

szalwiowym z innymi olejami wg Ciftci i in. [10], LoZna i in. [12].

N SFA MUFA PUFA
Rodzaj oleju - - -
ogélem  ogdlem n-3 n-6 ogblem
szalwiowy 8,65 10,95 59,76 20,64 80,40
Iniany 8,50 17,60 42,90 30,90 73,80
z kietkow pszenicy 15,40 25,00 2,90 56,60 59,60
stonecznikowy 10,80 32,80 0,50 55,90 56,40
rzepakowy 7,30 62,60 9,80 20,30 30,20
z pestek dyni 18,80 33,40 0,50 47,30 47,80

Organizm cztowieka nie dysponuje odpowiednim aparatem enzymatycznym, aby moc

syntetyzowa¢ samodzielnie kwas a-linolenowy oraz linolowy. Dotyczy to braku desaturaz

340



wprowadzajacych wigzania podwojne przy 3. i 6. atomie wegla w fancuchu weglowym liczac
od grupy metylowej. Wspomniane kwasy sg prekursorami do syntezy diugotancuchowych
polienowych kwasoéw tluszczowych, takich jak kwas EPA (eikozapentaenowy) i DHA
(dokozaheksaenowy) [13]. Dzieje si¢ to w procesie desaturacji i elongacji. Kwasy te z kolei
spelniajg wazng rol¢ w walce z chorobami sercowo-naczyniowymi, otytoscig i cukrzyca.
Pozwalaja obnizy¢ poziom triacylogliceroli we krwi, spowalniajg proces tworzenia si¢ blaszki
miazdzycowej, wykazujg dziatanie przeciwnadci$nieniowe oraz sg skuteczne w walce z
chorobg wiencowg [14-17]. Ponadto kwasom tym przypisuje sie zdolnos¢ do
przeciwdziatania chorobom skory (atopowe zapalenie skory) [18, 19] oraz schorzeniom
autoimmunologicznym [20].

Proporcja kwasow n-6 do n-3 w tluszczu pozyskanym z nasion szatwii hiszpanskiej
wynosi 0,32:1 [21]. Zalecenia odnosnie tego stosunku w diecie dorostego cztowicka mowia,
ze powinien on wynosi¢ od 1:1 do 4:1. Aktualna dieta zachodnia jest niekorzystna dla
zdrowia pod tym wzgledem, poniewaz proporcja ta wynosi 16-20:1, co oznacza, ze kwasy n-6
sa W znacznym nadmiarze. Wzbogacenie diety o tluszcz z nasion Salvia hispanica L. moze
pozwoli¢ na obnizenie nadmiaru kwasow n-6 w diecie [20]. Zachowanie odpowiednigj
proporcji kwaséow n-6 do n-3 jest wazne, poniewaz kwas n-6 linolowy i n-3 a-linolenowy
konkurujg 0 te same enzymy, dlatego przewaga LA (kwas linolowy) w diecie hamuje synteze
EPA i DHA, a zwicksza AA (kwas arachidonowy), co moze zaburza¢ roéwnowage
fizjologiczna ustroju [22].

Wedtug badan Sargi i in. [21] jednonienasycone kwasy tluszczowe stanowig okoto
7,76%, za$ nasycone 9,59% og6tu kwaséw W tluszczu nasion Salvia hispanica L. Nasycone
kwasy tluszczowe sg sktadnikiem energetycznym, jednakze zalecenia zywieniowe mowia, ze
w diecie powinny one dostarcza¢ maksymalnie 10% energii. Dzieje si¢ tak z powodu tego, ze

w nadmiarze kwasy te hamujg syntez¢ i aktywno$¢ receptoréw dla cholesterolu LDL
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zwigkszajac tym samym jego ilos¢ w osoczu. Udziat tych lipoprotein w catkowitym
cholesterolu osocza wynosi 60-70%. Sg one bezposrednio odpowiedzialne za rozwdj blaszek
miazdzycowych, a ich koncentracja scisle koreluje z ryzykiem choréb sercowo-naczyniowych
[23].

Sposrod sktadnikow bioaktywnych w thuszczu pozyskanym z nasion szatwii wystepuja
tokoferole i sterole. Tokoferole naleza do grupy zwigzkow okreslanej jako witamina E.
Wykazuja one dziatanie silnie przeciwutleniajace. Kwasy tluszczowe 0 wigkszej ilosci wigzan
podwojnych w czasteczce sa podatniejsze na procesy oksydacyjne, dlatego wazna jest
obecnos¢ przeciwutleniaczy zapewniajacych im stabilno$¢ oksydacyjng [24]. Ogodlna
zawarto$¢ tokoferoli wynosi 446 mg/kg [10]. Dominujacym zwigzkiem z grupy tokoferoli jest
y-tokoferol, ktorego zawarto$¢ wynosi 422 mg/kg thuszczu. Witamina E wykazuje silne
dziatanie antyoksydacyjne wobec wielonienasyconych kwasow ttuszczowych i fosfolipidow,
ktore sg strukturalnymi sktadnikami bton komorkowych. Niedobor witaminy E moze
skutkowa¢ zaburzeniami neurologicznymi, ktorych przyczyng jest peroksydacja bton
komorkowych neurondw i procesy degeneracyjne w moézgu, ktorych intensywnos$¢ rosnie W
okresie starzenia si¢. Niedobor witaminy E u os6b dorostych czesto jest wynikiem zaburzen
wchtaniania tokoferolu. Dieta zawierajaca tokoferole i tokotrienole w postaci witaminy E
pozwala spowalnia¢ procesy starzenia si¢ organizmu, dzigki zdolno$ci tych zwigzkéw do
zmiatania wolnych rodnikéw [25].

Alvarez-Chavez i in. [26] okreslili zawarto$é i sktad steroli w thuszczu pozyskanym z
nasion szatwii uprawianej w dwoch regionach Meksyku (stany Jalisco i Sinaloa). Ogolna
zawarto$¢ steroli w zaleznosci od miejsca uprawy wynosita 8,15 g/kg thuszczu (Sinaloa) oraz
12,60 g/kg tluszczu (Jalisco). W obydwu przypadkach ponad potowe tej puli (odpowiednio
4,59 i 7,96 g/kg ttuszczu) stanowit B-sitosterol, zas drugi pod wzgledem zawartosci byt

stigmastanol (2,18 i 2,77 g/kg tluszczu). Diet¢ bogatg w fitosterole mozna stosowaé w
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prewencji schorzen miazdzycowych, w ktorej najwiekszg czeS¢ powinien stanowié [-
sitosterol (65%), nast¢pniec kampesterol (30%) oraz stigmasterol (5%). Fitosterole maja
zdolnos$¢ obnizania ilosci cholesterolu w surowicy krwi, poprzez obnizenie jego st¢zenia.
Zredukowaniu ulega réwniez poziom nasyconych kwasoéw tluszczowych, a takze
uregulowany zostaje obieg cholesterolu [27].

Thuszcz z nasion Salvia hispanica L. zawiera takze przeciwutleniacze polifenolowe
takie jak kwasy: protokatechowy, galusowy i p-kumarowy; a takze epikatechina, rutyna i

apigenina [9].

Frakcja blonnika

O korzystnych wtasciwosciach btonnika pokarmowego $wiadczg takie wyrdzniki jak:
rodzaj jego wspotoddziatywania z woda, zdolno$¢ wymiany kationow, rozmiar czasteczki, jej
gesto$¢ 1 zdolnosci powierzchniowe oraz adsorpcja czasteczek organicznych. Jedng z
najwazniejszych W zywieniu cztowieka wilasciwosci jest zdolno$¢ do pegcznienia w
przewodzie pokarmowym, dzigki absorpcji wody [8]. Alfredo i in. [8] badali fizykochemiczne
wiasciwosci frakcji btonnika nasion szatwii hiszpanskiej. Okreslili oni, ze zawarto$¢ widkna
surowego w rozdrobnionych i odtluszczonych nasionach tej rosliny jest na poziomie 265 g/kg
suchej masy (s.m.). Z rozdrobnionych nasion oddzielono, poprzez przesianie, frakcj¢ bogata
w blonnik (FRF — Fiber Rich Fraction), jej zawartos$¢ ksztattowata si¢ na poziomie 295,6 g/kg
S.Mm. Znaczacg wigkszos¢ blonnika szatwii hiszpanskiej stanowita frakcja nierozpuszczalna w
wodzie (IDF — Insoluble Dietary Fiber), ktorej zawarto$¢ w FRF byta roéwna 534,5 g/kg s.m.
Dla poréwnania zawarto$¢ frakcji btonnika rozpuszczalnego (SDF — Soluble Dietary Fiber) w
wodzie byta rowna 30,1 g/kg s.m. FRF (stosunek IDF:SDF rowny 17,6:1).

Reyes-Caudillo i in. [28] prowadzili badania nad witdéknem pokarmowym nasion

szatwii hiszpanskiej uprawianych w dwoch czesciach zachodniego Meksyku (stany Jalisco i
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Sinaloa). Autorzy ci w swojej pracy wyrazali zawarto$¢ IDF i SDF w odniesieniu do suchej
masy nasion. Wykazali oni, ze zawartos¢ SDF ksztattowata si¢ na poziomie od 68,40 g/kg
s.m. (Jalisco) do 61,60 g/kg s.m. (Sinaloa). Podobnie jak w przypadku badan Alfredo i in. [8]
zawarto$¢ IDF byla wyzsza, jednakze rdznica mi¢dzy zawartosciami IDF i SDF byla mniej
znaczaca i proporcje byty rowne 5,1:1 (Jalisco) i 5,3:1 (Sinaloa).

Amerykanskie Stowarzyszenie Dietetyczne podaje, ze optymalne spozycie blonnika
powinno wynosi¢ 25-30 g na dzien lub 10-13 g na kazde spozyte 1000 kcal [29]. Okreslona
zostala tez najkorzystniejsza proporcja IDF:SDF, ktora wynosi od 3:1 do 4:1 [29, 30].

Btonnik dostarczany z nasionami szatlwii hiszpanskiej moze spetnia¢ szereg waznych
funkcji w organizmie cztowieka. Frakcje rozpuszczalne btonnika majg wilasciwosci
hipocholesterolemiczne. Ograniczaja one w przewodzie pokarmowym wchtanianie lipidow,
co skutkuje obnizeniem poziomu triglicerydow we krwi. Innym mechanizmem jest wigzanie
kwasow zoOtciowych i ich wydalanie z katem, co skutkuje wykorzystaniem do syntezy
nowych czasteczek cholesterolu. Modyfikacji ulega wchtanianie substancji odzywczych w
jelitach dzigki temu, ze btonnik ma zdolnos¢ do wigzania duzych ilosci wody, przez co
zwigksza objetos¢ fazy wodnej pozywienia, co powoduje spowolnienie wchtaniania

sktadnikow odzywczych [29].

Frakcja bialkowa

Szalwia hiszpanska moze zawiera¢ od okoto 16 do ponad 26% biatka [3, 7]. Olivos-
Lugo i in. [3] badali sktad biatek nasion tej rosliny. Najwigkszy udzial we frakcji biatkowej
miaty prolaminy (538 g/kg), nastepne w kolejnosci byty gluteliny (230 g/kg), potem globuliny
(70 g/kg) oraz albuminy (39 g/kg).

Olivos-Lugo i in. [3] badali réwniez sktad aminokwasowy biatka szatlwii hiszpanskiej

i wykazali, ze aminokwasem dominujgcym jest kwas glutaminowy. Biatlka te bogate sg
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rébwniez W argining i kwas asparaginowy. Sktad aminokwasowy biatka Salvia hispanica L.

przedstawiono na wykresie 1.
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Wykres 1. Zawartos¢ aminokwasow W nasionach Salvia hispanica L. [31].

Skroty nazw aminokwasow: Glu — kwas glutaminowy, Arg — arginina, Asp — kwas asparaginowy, Leu —
leucyna, Ser — seryna, Ala — alanina, Phe — fenyloalanina, Lys — lizyna, Val — walina, Gly — glicyna, lle —
izoleuc_yna, Pro — prolina, Thr — treonina, Met — metionina, Tyr — tyrozyna, His — histydyna, Trp — tryptofan, Cys
— cysteina

Zywno$é bogata w glutaming moze wspomagaé¢ uktad odpornosciowy, poprawié
wydolnos$¢ organizmu podczas wysitku fizycznego, a takze wspomagac regeneracje watroby
[32-34]. Zrédta bogate w argining wspomagaja gojenie ran, odpowiedz immunologiczng oraz
regulacje stanu zapalnego [35].

Biatko nasion Salvia hispanica L. jest wysokiej jakos$ci, poniewaz zawiera nast¢pujace
aminokwasy: leucyne, izoleucyng, lizyng, metioning, fenyloalaning, treonine, tryptofan,
waling i histydyng¢ [36]. Moze by¢ rowniez potencjalnym zrédtem bioaktywnych peptydow, a
takze bra¢ udzial w wymianie uszkodzonych tkanek oraz by¢ wykorzystywane przez
organizm do wzrostu, produkcji mleka i wyrownywania strat metabolicznych [37].

Nasiona szatwii hiszpanskiej nie zawieraja biatek glutenowych, dlatego moga by¢ bez

obaw spozywane przez osoby chore na celiaki¢ [38]. Steffolani i in. [39] badali mozliwos¢
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dodatku catych lub zmielonych nasion Salvia hispanica L. w produkcji pieczywa
bezglutenowego. Wykazali oni, ze dodatek rzedu 15% nie obnizat akceptowalnosci
sensorycznej produktow. Zmniejszeniu ulegla objetos¢ pieczywa, podczas gdy jednoczesnie
wzrosta jego elastyczno$é. Stopien tych zmian byt mniejszy, gdy do pieczywa dodano cate
nasiona. Dodatek rozdrobnionych nasion zwigkszal rowniez rdéznice W obrebie migkiszu i
koloru skorki, tworzac obszary o ciemniejszej barwie, przez co pieczywo z dodatkiem nasion
szatwii w formie rozdrobnionej bylo mniej cenione przez konsumentdéw niz pieczywo z

calymi nasionami.

Podsumowanie

Nasiona szatwii hiszpanskiej sa bardzo ciekawym surowcem z zywieniowego punktu
widzenia. Zawieraja duze ilosci tluszczu bogatego w niezbgdne nienasycone kwasy
tluszczowe. Dodatkowo obecna jest w nich duza ilo$¢ zwigzkow antyoksydacyjnych, ktore
chronig te kwasy przed utlenianiem. Zwiazki te odgrywaja wazng rolg m.in. w zapobieganiu
wspotczesnym chorobom cywilizacyjnym takim jak otytos¢ czy cukrzyca. Nasiona bogate sg
takze w blonnik, ktory pozwala miedzy innymi obnizy¢ poziom cholesterolu we krwi. Frakcja
biatkowa zawiera aminokwasy niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu.
Nasiona Salvia hispanica L. nie zawierajg biatek glutenowych, ktore sa niebezpieczne dla
0sob chorych na celiakie. Sg jednak bogate w aminokwasy egzogenne, przez co ich biatko jest

bardzo warto$ciowe.
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