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АНАЛІЗ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ НАСІННЯ ЧІА 

ЯК ПЕРСПЕКТИВНОЇ СИРОВИНИ 
ДЛЯ КОНДИТЕРСЬКИХ ВИРОБІВ
О.Г. Шидакова-Каменюка, О.М. Шкляєв, А.Л. Рогова
Доведено перспективність використання насіння чіа для збагачення кондитерських виробів біологічно цінним білком, харчовими волокнами, поліненасиченими жирними кислотами, мінеральними речовинами та вітамінами. Установлено, що особливості фракційного складу білкових речовин насіння чіа, наявність у них некрохмальних полісахаридів та токоферолів будуть надавати насінню піноутворювальних, водопоглинальних та антиоксидантних властивостей, що необхідно враховувати під час розроблення технологій кондитерської продукції з його використанням.
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АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СЕМЯН ЧИА 
КАК ПЕРСПЕКТИВНОГО СЫРЬЯ 
ДЛЯ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ
Е.Г. Шидакова-Каменюка, А.Н. Шкляев, А.Л. Роговая

Доказана перспективность использования семян чиа для обогащения кондитерских изделий биологически ценным белком, пищевыми волокнами, полиненасыщенными жирными кислотами, минеральными веществами и витаминами. Установлено, что особенности фракционного состава белковых веществ семян чиа, наличие в них некрохмальных полисахаридов и токоферолов будут придавать семенам водопоглотительные, пенообразующие и антиоксидантные свойства, что необходимо учитывать при разработке технологий кондитерской продукции с их использованием.
Ключевые слова: семена чиа, химический состав, белки, некрохмальные полисахариды, минеральные вещества, витамины, кондитерские изделия, обогащение.
ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOSITION OF CHIA SEEDS 
AS PERSPECTIVE RAW MATERIAL 
FOR CONFECTIONERY PRODUCTS 
Shidakova-Kamenyuka E., Shkliaiev O., Rogovaya A.
Human health depends largely on the structure of his food, including the degree of body provision with required nutrients and energy. One of the most effective ways of improving the population nutritional status is enrichment of the most consuming food products with physiologically valuable ingredients. The category of regular consumption products includes of confectioneries, so they are promising objects from the standpoint of the chemical composition correction.

The raw material, which is often used for the confectioneries enrichment is oilseeds. Non-traditional types of this raw material are becoming increasingly popular including chia seeds (Salvia hispanica).

The aim of the research paper is analyzing of the chia seeds chemical composition and determining the prospects of its use for enrichment confectionery products with healthy for human body substances.

It is established that the composition of chia seeds includes about 22% of proteins, 33% of fats and 41% of carbohydrates. 80% of additive fats are polyunsaturated fatty acids. Chia seeds carbohydrates consist of fibers by 65,5%. Fibers have certain technological properties, including high hygroscopicity that is why it should be taken into account during developing of confectionery products technologies with chia seeds use.

Chia seed proteins are characterized by high biological value. Fractional composition assessment shows high content of soluble and salt soluble fraction (albumins and globulins), which can provide proteins with high foaming properties.

The important factor of human health forming is also micronutrients such as vitamins and minerals. It is noted that 100 grams of chia seeds meet the daily needs of the human body in potassium (21%), calcium (59,4%), iron (47,3%), zinc (38,3%), magnesium (74.1%), phosphorus (90%), copper (109%).

Particular attention should be paid to the high content of vitamins in chia seeds. 100 g of seeds contain about 20% of the daily requirement of vitamin E, more than 40% of thiamine, 10% of pyridoxine, 75% of folacin and about 40% of niacin.

Thus, the prospect of chia seeds use for enrichment of confectionery products with biologically valuable protein, dietary fibers, polyunsaturated fatty acids, minerals (iron, calcium, potassium, manganese, copper and zinc) and vitamins was noted. The chemical composition study allows supposition that chia seeds may show water-absorbing, foaming and antioxidant properties and it should be taken into account during the development of confectionery products technologies with their use.

Key words: chia seeds, chemical composition, proteins, dietary fibers, minerals, vitamins, confectioneries, enrichment.
Постановка проблеми у загальному вигляді. Останнім часом динаміка стану здоров’я населення України характеризується негативними тенденціями – зростає кількість аліментарнозалежних захворювань (серцево-судинні, ожиріння, діабет, порушення опорно-рухливого апарату тощо) [1]. Тобто здоров’я людини значною мірою залежить від структури її харчування, зокрема ступеня забезпеченості організму необхідними харчовими речовинами та енергією. Одним з ефективних способів покращення харчового статусу населення є збагачення продуктів харчування, що вживаються найчастіше, фізіологічно-цінними інгредієнтами [2; 3]. До категорії продуктів регулярного споживання належать кондитерські вироби [4], що робить їх перспективним об’єктом із точки зору корегування хімічного складу.
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Нетрадиційною сировиною, яка все частіше застосовується для збагачення кондитерської продукції є різні види олійного насіння (соняшнику, льону, гарбуза, кунжуту та ін.) та продуктів його переробки.
Існують рекомендації з використання цілого та подрібненого насіння льону в технології печива [5], бісквітних виробів [6], халви [7]. Насіння гарбуза додають під час виготовлення кексів [8], подрібнене насіння соняшнику використовується в технології начинки для вафель [9], цукерок, шербету [10]. Останнім десятиріччям зростає зацікавленість населення до нетрадиційних видів олійного насіння, зокрема насіння чіа (Salvia hispanica) [11–13] як продукту, що має певні корисні властивості для організму людини. Це робить актуальним визначення можливості використання зазначеного насіння  в технології кондитерської продукції з метою надання їй функціональних властивостей.
Метою статті є аналіз хімічного складу нетрадиційного олійного насіння (насіння чіа) та визначення перспектив його використання для збагачення кондитерських виробів.
Виклад основного матеріалу дослідження. Об’єктом досліджень було насіння чіа врожаю 2016 р. (країна походження Болівія). Хімічний склад насіння чіа оцінювали за вмістом білків (з аналізом амінокислотного та фракційного складу), жирів (з аналізом жирнокислотного складу), вуглеводів, мінеральних речовин та вітамінів.

Вміст вуглеводів визначали фотометричним методом, білка – методом К’єльдаля, жиру –  методом Сокслета. Для визначення вмісту амінокислот застосували аналізатор амінокислот ААА-339М, триптофан визначено згідно з ГОСТ 32201-2013. Фракційний склад білкових речовин встановлювали за допомогою методу Осборна. Уміст у добавках сирої клітковини оцінювали згідно з ДСТУ ІSO 6865:2004. Дослідження жирнокислотного складу проводили методом газової хроматографії. Якісний та кількісний аналіз мінерального складу здійснювали за методом атомно-емісійної спектрофотометрії. Вміст вітамінів В1 та В2 визначали флуориметричним методом, вітаміну Е – колориметричним методом, РР – роданбромідним методом.
Одержані результати щодо вмісту основних харчових речовин у насінні чіа (табл. 1) корелюють із даними досліджень закордонних учених [12; 13].

Таблиця 1 

Уміст основних харчових речовин у насінні чіа

	Речовина
	Уміст, %

	Білки:
	21,8±0,9

	             замінні амінокислоти
	14,15±0,25

	             незамінні амінокислоти
	7,65±0,25

	Жири
	33,2±1,7

	Вуглеводи
	41,0±0,5

	у тому числі моно- та дисахариди
	14,8±0,5

	                       некрохмальні полісахариди:
	26,2±0,4

	                нерозчинні у воді
	21,2±0,3

	                розчинні у воді
	5,0±0,2


Відмічено, що до складу насіння чіа входить близько 22% білків, 33% жирів та 41% вуглеводів. Вуглеводи насіння чіа на 65,5% складаються з некрохмальних полісахаридів. Зазначені речовини – єдиний фізіологічно-активний комплекс, що забезпечує низку важливих функцій в організмі людини, пов’язаних з процесами травлення та обміну речовин.
Нерозчинна фракція некрохмальних полісахаридів (харчові волокна) складається з целюлози, лігніну та частини геміцелюлоз, які нормалізують діяльність корисної мікрофлори кишківника, стимулюють його перистальтику, виконують роль ентеросорбентів та ін. До розчинних некрохмальних полісахаридів насіння чіа належать частина геміцелюлоз, пектинові та слизові речовини, що сприяють зниженню рівня холестерину в крові, мають здатність зв’язувати та виводити з організму людини важкі метали, радіонукліди та інші ксенобіотики. Некрохмальні полісахариди також мають певні технологічні властивості, які зумовлюють їх поведінку в складі харчових систем. Зокрема, високу гігроскопічність волокон, здатність розчинних некрохмальних полісахаридів підвищувати в’язкість рідких систем необхідно враховувати під час розробки технологій кондитерської продукції з використанням насіння чіа.
Важливою характеристикою хімічного складу насіння чіа є високий вміст у ньому білкових речовин, якість яких характеризується показником біологічної цінності. Чим вища біологічна цінність білка харчових продуктів, тим краще він використовується для синтезу власних білків і функціонування організму. Біологічна цінність білка залежить від співвідношення замінних і незамінних амінокислот та амінокислотного скору – наближеністю до «ідеального білка». Співвідношення суми незамінних амінокислот до суми замінних не повинно бути нижчим 0,4 [14]. Для насіння чіа значення цього показника становить 0,54. Встановлено, що за показником амінокислотного скору білки насіння чіа також можна віднести до біологічно цінних (табл. 2).
Таблиця 2

Аналіз амінокислотних скорів білків насіння чіа
	№ з/п
	Амінокислота
	Амінокислотний скор, %

	1
	Треонін
	90,98

	2
	Валін
	97,50

	3
	Метіонін + цистин
	145,91

	4
	Ізолейцин
	102,78

	5
	Лейцин
	100,51

	6
	Тирозин + фенілаланін
	135,05

	7
	Триптофан
	223,80

	8
	Лізин
	90,51


Зокрема, амінокислотні скори білків насіння чіа за валіном, метіоніном, ізолейцином, лейцином, тирозином та триптофаном наближені до 100 або значно перевищують цю межу. Лімітуючими амінокислотами для досліджуваного білка є лізин та треонін – але вони мають достатньо високі значення амінокислотного скору – 90,51 та 90,98% відповідно.

Амінокислоти виконують в організмі людини не лише будівельну функцію, але й необхідні для забезпечення нормального функціонування головного мозку (грають роль нейромедіаторів – пропускають нервові імпульси через себе від клітини до клітини), сприяють нормальному засвоєнню вітамінів та корисних речовин тощо. Результати досліджень біологічної цінності білків насіння чіа свідчать про перспективність його використання для збагачення білковими речовинами кондитерських виробів. 
Внесення додаткових білкових компонентів може суттєво вплинути на перебіг процесів на різних стадіях одержання кондитерської продукції. Величина такого впливу значною мірою залежить від здатності білків до розчинення. Оцінювання фракційного складу білків насіння чіа свідчить (табл. 3) про високий вміст у них водорозчинної та солерозчинної фракції (альбумінів та глобулінів), що може надавати білкам високих піноутворувальних властивостей.
Таблиця 3
Фракційний склад білка насіння чіа
	№ з/п
	Фракція білку
	Вміст, %

	1
	Альбуміни
	16,8

	2
	Глобуліни
	50,4

	3
	Проламіни
	13,4

	4
	Глютеніни
	13,8

	5
	Нерозчинний білок
	5,6


Насіння чіа містить значну кількість жирів. Харчова та біологічна цінність жирів, їх технологічні властивості значною мірою зумовлюються жирнокислотним складом і особливо наявністю жирних кислот з двома та більше ненасиченими зв’язками в молекулі. Особливістю жирнокислотного складу насіння чіа є високий вміст у ньому поліненасичених жирних кислот – близько 80% всіх жирів, у тому числі 63,3% кислот родини ω-3 (табл. 4).
Таблиця 4

Жирнокислотний склад насіння чіа

	Найменування  жирної кислоти
	%

	Насичені жирні кислоти:
	8,66

	міристинова (C14:0)
	0,02

	пентадеканова (C15:0)
	0,03

	пальмітинова (C16:0)
	5,98

	маргаринова (C17:0)
	0,05

	стеаринова (C18:0)
	2,26

	бегенова (C22:0)
	0,08

	трикозанова (C23:0)
	0,03

	лігноцеринова (C24:0)
	0,21

	Мононенасичені жирні кислоти:
	11,97

	міристоолеїнова (C14:1)
	0,02

	пальмітоолеїнова (C16:1)
	0,86

	олеїнова (C18:1 – ω-9)
	11,02

	гадолеїнова (C20:1)
	0,07

	Поліненасичені жирні кислоти:
	79,37

	лінолева (C18:2 – ω-6)
	16,03

	ліноленова (C18:3 – ω-3)
	63,3

	ейкозадієнова (C20:2)
	0,02

	ейкозатриєнова (C20:3)
	0,02


Зазначені компоненти харчування є необхідними для росту клітин, нормального стану шкіри, обміну холестерину та великої кількості інших процесів, що протікають в організмі людини [15].
Важливим чинником формування здоров’я також є мікронутрієнти – вітаміни та мінеральні речовини. Мікронутрієнти належать до есенціальних речовин, тобто не синтезуються організмом людини, а повинні надходити до нього разом з їжею. Дослідження мінерального складу (табл. 5) показали, що насіння чіа  містить в значній кількості такі мінеральні елементи, як калій, кальцій, магній, мідь, цинк та фосфор. 

Таблиця 5
Вміст мінеральних речовин у насінні чіа
	Найменування речовини
	Добова норма*, мг
	Вміст у насінні чіа, мг/100 г
	% від добової норми

	Калій
	2000
	420,8+0,4
	21,04

	Кальцій
	1000
	594,0+0,4
	59,4

	Залізо
	15
	7,1+0,1
	47,3

	Магній
	400
	296,4+0,4
	74,1

	Цинк
	12
	4,6+0,05
	38,3

	Фосфор
	800
	720,0+0,4
	90

	Мідь
	1
	1,09+0,04
	109


*      добова норма для дорослого населення 

Калій необхідний для виведення шлаків, у поєднанні з магнієм стабілізує стан серцево-судинної системи, фосфор у поєднанні з кальцієм є головним структурним компонентом кісткової тканини, цинк бере участь у жировому, білковому та вітамінному обміні речовин, залізо та мідь сприяють синтезу кров’яних тілець.
Відмічено, що 100 г насіння чіа задовольняють добову потребу організму людини в калії – на 21%, кальції – на 59,4%, залізі – на 47,3%, цинку – на 38,3%, магнії – на 74,1%,  фосфорі – на 90%, міді – на 109%.
Не менш важливими фізіологічно-цінними речовинами для організму людини є вітаміни. Відомо, що вони беруть участь у синтезі й розщепленні амінокислот, жирів, азотних основ нуклеїнових кислот, деяких гормонів, медіатора ацетилхоміну, який забезпечує передавання імпульсів у нервовій системі. Встановлено, що насіння чіа містить низку вітамінів групи В, вітаміни С, Е та РР у значимій для організму людини кількості (табл. 6).

Таблиця 6
Вміст вітамінів речовин у насінні чіа

	Найменування
	Добова норма, 
мг
	Вміст, 
мг/100 г 

	В1 (тіамін)
	1,1...1,9
	0,48+0,02

	В2 (рибофлавін)
	1,3...2,2
	0,020+0,005

	В6 (пірідоксин)
	1,8...2,0
	0,180+0,005

	В9 (фолацин)
	0,2
	0,150+0,005

	С
	75…90
	3,20+0,05

	Е (токоферол)
	8...10
	1,48+0,04

	РР (ніацин)
	14...26
	5,95+0,05


Зокрема, у 100 г насіння мітиться близько 20% добової норми вітаміну Е, більше 40% тіаміну, 10% піридоксину, 75% фолацину та близько 40% ніацину. Токофероли є сильними природними антиоксидантами, що може зумовлювати стабілізацію жирових систем кондитерських виробів із використанням насіння чіа у процесі зберігання. 

Висока фізіологічна цінність насіння чіа є передумовою його використання в технологіях різної кондитерської продукції для її збагачення корисними для людини нутрієнтами. Можна рекомендувати застосування насіння чіа як посипку, у складі наповнювачів, начинок та ін. 
Висновки. Відзначено перспективність використання насіння чіа для збагачення кондитерських виробів біологічно цінним білком, харчовими волокнами, поліненасиченими жирними кислотами, мінеральними речовинами (залізом, кальцієм, калієм, марганцем, міддю та цинком) та вітамінами. 
Особливості фракційного складу білкових речовин, наявність у насінні чіа некрохмальних полісахаридів та токоферолів будуть надавати йому піноутворювальних, водопоглинальних та антиоксидантних властивостей, що необхідно враховувати під час розроблення технологій кондитерської продукції з його використанням.
Перспективними є подальші дослідження за напрямом вивчення функціонально-технологічних властивостей насіння чіа. Це дозволить застосовувати його не лише у вигляді посипок, начинок та наповнювачів для кондитерської продукції, а й як сировинного компоненту, спроможного регулювати структурно-механічні, фізичні та інші властивості напівфабрикатів та впливати на формування якості готових виробів.
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