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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyvd problematikou kukufice cukrové, ktera si dnes ziskava velkou
oblibu jako zelenina. Byl zpracovdn vyznam a vyuziti kukufice, popsdna charakteristika
zékladnich sloZek kukufice cukrové a uvedeny principy metod stanoveni nékterych z nich.
Déle byly popsany nejznaméjsi a nejvyuzivanéjs$i vyrobky. V experimentdlni Casti bylo
provedeno stanoveni nutri¢nich charakteristik kukufice cukrové, jako je obsah vody, Skro-

bu, vldkniny, bilkovin, aminokyselin a minerdlnich latek.

Klicova slova:

kukufice cukrovd, bezlepkové dieta, voda, Skrob, vlaknina, bilkoviny, aminokyseliny, mi-

neralni latky.

ABSTRACT

The bachelor work deals with the issue of sweet corn which has been endearing very much
as a vegetable in these days. The importance and the usage of sweet corn were drawn up,
the characterization of ultimate ingredients of sweet corn was described and as well the
methodical principles of determination of some of these ingredients. Also the most popular
and most usable products were described. In the experimental part, the determination of
sweet corn nutritional characteristics was carried out as for example: content of water,

starch, roughage, proteins, amino acids and mineral substances.

Keywords:

sweet corn, gluten-free diet, water, starch, roughage, proteins, amino acids, mineral sub-

stances.
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UVOD

Kukufice patii mezi obiloviny, které maji velky vyznam jak v potravinéistvi, tak zemedél-
stvi (jako krmivo), tak i v priimyslu. Péstuje se fada odrad kukufice, kdy kazd4d ma své spe-
cifické pouZiti. Zajmovou odridou piedkladané bakalatrské prace je kukufice cukrovd (Zea
mays convar. saccharata). Tato odrida, kterd je znacné konzumovana v USA si i u nés
dnes zac¢ind nalézat své uplatnéni jako zelenina z divodu vysokého obsahu nutri¢né dileZi-
tych latek, zejména vldkniny. Jako zelenina se pouzivaji klasy sklizené v dobé¢, kdy zrna
pfechézeji z mlécné zralosti do zralosti voskové. Zrna se konzumuji jako syrové nebo va-
fend, konzervuji se nebo mrazi. Jednou z ptrednosti kukufice je, Ze neobsahuje lepek. TakZe

kukufici a vyrobky z ni mohou konzumovat 1 lidé, ktefi musi dodrzovat bezlepkovou dietu.

s vz

Prakticka ¢éast se zabyvd metodami stanoveni zdkladnich slozek kukufice cukrové. Bylo
provedeno stanoveni obsahu vody, Skrobu, vldkniny, bilkovin, aminokyselin a popelovin.

Ziskané vysledky byly porovnény s literarnim zdrojem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM KUKURICE VE VYZIVE

vvvvvv

mezi velmi staré kulturni rostliny [1]. Ve své domovské zemi, Mexiku, je nedilnou soucasti
kultury a je nejenom piitomnd témét ve vSech potravinich, ale suché stonky se pouZivaji

jako stavebni material [2].

Kukufice se po svém rozsifeni stala masové konzumovanou potravinou chudSich vrstev
obyvatelstva na 4 kontinentech. Tam, kde se stala pievazujici soucasti stravy se v predmi-
nulém stoleti rozsifilo onemocnéni pelagra, coZ je onemocnéni kiiZe, které vznikalo z ne-

dostatku nekterych zivin [3].

V rozvinutych zemich se kukufice péstuje prevdazné jako krmivo pro dobytek (at uz ve
form¢ zrna ¢i sildze) nebo jako surovina pro zpracovatelsky prumysl. Jeji pfimé spotieba
jako potraviny je mensi, prestoZe roste vyznam sladké kukufice jako zeleniny. Ze svétové

produkce kukufice na zrno se jako potravina spotfebuje zhruba 21 % [2].

1.1 Historie a popis kukurice

Kukufice byla hlavni plodinou mnoha indidnskych kmenii — Aztéki, Mayt a Inkd. Prvni
ndlezy se vyskytuji z oblasti dneSnitho Peru a Bolivie [3]. Zplsob jeji domestikace ve
Sttedni Americe je jednou z nejvétSich zdhad genetiky. Na rozdil od ostatnich kulturnich
plodin nejsou zndmy zddné mezistupné mezi divokym piedchiidcem kukufice a kulturni
plodinou. Soucasné teorie predpoklddaji, ze kukufice vznikla nc¢kdy mezi lety
4 000 - 3000 pt. n. 1. Vedou se spory o tom, zda Slo o postupny proces nebo o $tastnou

udalost [2, 4].

Evropskd historie péstovani kukufice je velmi krétk4. Byla dovezena do Spanélska Kolum-
bem z jeho prvni cesty v roce 1493. Podle jinych zprav pfisla kukutice do Evropy z Ciny
pfes Indii, Malou Asii do Italie. Zdomdacnéla také v Turecku a moZznd se odtud do evrop-
skych statl zacala rozsitovat [3]. NaSe ndrody udajné seznamili s kukufici Romové, kteii ji
na jizni Slovensko a Moravu pfenesli patrn€ z Turecka a Rumunska v 17. stoleti, proto se ji
také tika tureckd pSenice nebo turecké Zito, z ¢ehoz ziistalo krajové oznaceni ,,turkyne*.

V roce 1930 se zacalo s péstovanim prvnich hybrida [2].

Pojmenovani kukufice vzniklo z rumunského cucuruza [1]. Cesky ndzev patii mezi novo-

tvary vytvorené v 19. stoleti Janem Svatoplukem Preslem [5].
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Kukufice je jednodé&loznd jednoletd trdva z Celedi lipnicovitych (Poaceae). Je cizosprasnd,
na rozdil od jinych trav ma dvé oddélend kvétenstvi — saméi na konci stonku a samici (pa-

lice). Pyl je pfendSen zejména vétrem, véelami a jingym hmyzem [2, 5].

Obrazek 1: Samci kvétenstvi Obrazek 2: Sami&i kvétenstvi

Jednd se o robustni travy doristajici nékdy az do vysky 200 cm. Palice byvaji az 20 cm
dlouhé. Na sttednim vietenu vyristaji zrna. V dob¢ kvétu z palic vy€nivaji blizny az 10 cm
dlouhé. Zralé zrna jsou ponejvice oranZova, mohou byt téz bild, Zlutd, Cervenda aZ tmavofia-
lova. Kukufice se seje koncem dubna a sklizi v zafi. Ke svému rlstu potfebuje dostatek
vlahy, Zivin, teplotu 22 — 25 °C, ale snasi teplotu az 30 °C a nemd rdda mréz, ten ji ni¢i. M4

s s

rdda dostatek svétla. Kukufice je ndro¢nd na vodu — vytvaii mohutny kofenovy systém [3].

Botanicky rod Zea je tvoten nckolika druhy. Pro zeméd¢€lské vyuziti je nejdileZitéj$i Zea
mays. Velmi dlouho se péstuje pukancova kukutice (Zea mays convar. microsperma-maize;
popcorn Mais), jejiz obilky po zahtéti exploduji a obrati se naruby, takZe se objevi vyrazné
bilé vnitini vrstvy — endosperm. Pfi béZném péstovani dominuje kukufice setd tvrdozrnna
(Zea mays convar. indurata maize; corn Mais) a kukufice setd konsky zub (Zea mays con-
var. dentiformis.maize; dent corn, Mais) jejiZ obilky jsou shora promdcklé. Znacné& rozsite-
nd je kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata). Ve vychodni Asii se Casto péstuje

dalsi z kulturnich kukufic, kukufice voskova [2].
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1.2 Vyuziti kukufFice

Dnes se kukufice péstuje v teplejSich oblastech na celém svéteé, na severni polokouli az
k 56. rovnobéZce. Na jizni polokouli se péstuje témet vSude. Nejveétsim producentem kuku-
fice jsou Spojené stity s vice nez 50 % celkové produkce kukufi¢ného zrna, déle Cina,
Rusko, Mexiko, Brazilie, Jihoafrickd republika a Indie. V Evropé se péstuje kromé Ruska
nejvice kukufice na zrno v Rumunsku, Mad’arsku, byvalé Jugoslavii, Itdlii a Francii. Plo-

Vv

chy kukufice péstované na zrno se v celosvétovém méfitku neustéle zvetsuji [1].

1.2.1 Pouziti v potravinarstvi a zemédélstvi

V soucasné dob¢ se kukufice uziva jako vyborné krmivo a také jako zelenina. Jako zeleni-
na se pouzivaji klasy kukuftice cukrové, sklizené v dob& kdy zrna prechédzeji z mlécné zra-
losti do zralosti voskové [3]. Z ulic ¢eskych i zahrani¢nich mést zndme vaiené kukuiicné
klasy nabizené ve stdncich s rychlym obcerstvenim a Zlutd zrna, at’ uz v cerstvé, mraZené
nebo konzervované podobé, se uZz zabydlela v obchodech. Vyrobcu, kteii je nabizeji

v konzervé, stéle ptibyva [6].

Obréazek 3: Kukufti¢né klasy

Kukufice se dale zpracovdva na krupici, mouku, celozrnné a dalsi kukuficné produkty.
Trendem je kukufi¢nd mouka s nizkym obsahem tuku nebo celozrnné kukufi¢né produkty

se zvySenym obsahem fytochemikélii a antioxidantt [7].
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V priitbéhu mlynského zpracovani prochdzi kukutice fadou testovani, skladovani, ¢isténi a
kondicionovani, poté probihd odklickovani a rozemildni na specidlni mlynské produkty.
Odklickované produkty maji pfirozené nizky obsah tuku, otruby maji vysoky obsah vldkni-
ny a neobsahuji Zadné trans mastné kyseliny ani cholesterol a jsou zcela ptirodnim produk-
tem. Dulezitd je pfedevsim kvalita kukufice, protoZe vyrobky mohou byt pouze do té miry
kvalitni, jak kvalitni je vychozi surovina. Proto je tfeba vénovat velkou pozornost hmot-
nosti, vlhkosti, obsahu zlomkt a cizich pifimési. Kukufi¢nd zrna se mohou zpracovavat na

rizné produkty, které vykazuji rozdilné funkéni vlastnosti [7].

Z kukufi¢ného zrna se vyrabi skrob, lih, olej, aceton, kukuficny lepek, cukr a mnoho dal-
Sich vyrobkl od ethylalkoholu az po izolac¢ni desky. Olej lisovany z kukufi¢nych klicka se
pouzivd k vyrobé mydel a stolnich tukt. Zbylé pokrutiny jsou hodnotnym krmivem pro
hospodéiska zvitata. Ve farmaceutickém primyslu slouZi kukufice jako Zivné prostiedi
k vyrobé Penicillia. Krom¢ zrna se primyslové zpracovava kukuficnd sldma a vietena
z palic. Ze slamy se vyrabi celul6za a papir. Kukufi¢nd vietena vyuZiva chemicky pramysl
k vyrob¢ dextrosy furfurolu, ktery je vychozi surovinou pti vyrobé¢ umélych vldken. Ze su-

chych kukufi¢nych listii se vyrdbéji i rizné dekoraéni predméty [1].

Kukufice je plodina, kterd umoznuje celou fadu technologickych postupti pfi sklizni a
zpracovani, a tim poskytuje moZnost volby typu vysledného krmiva pfesné podle pozadav-
kit Zivoc¢isné vyroby. Prvnim zplsobem je sklizeit na zelené krmeni, kterd se ale
v poslednich letech pouZzivda minimdln€. Dominantni formou zpracovani je vyroba kukufic-

né sildze [2, 4].

V podminkdch CR je hlavnim smérem vyuZiti ke krmnym tceltim (sildZ i zrno). Kukufi¢na
silaz tvofi zdkladni soucdst krmnych davek prezvykavci, a to nejen v zimnim, ale i v let-
nim krmném obdobi. S rostouci uZitkovosti dojnic rostou poZadavky na kvalitu krmiv, a

tim narusta také vyznam kukufice [2].

1.2.2 Nova energeticka rostlina

Pti hledani alternativnich energii a surovin se do stiedu z4djmu stdle vice posouvé kukufice.
Jako obnovitelnd surovina je vhodnd pro produkci bioplynu. Bioplyn z kukufice pouZzity na
vyrobu elektrické energie ma podle plani EU piispét k tomu, Ze se podil regenerativnich

energii na vyrobg elektrické energie zvysi z dneSnich 10 % na 12,5 % v roce 2010 [8].
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Kukufice doposud v naSich zemépisnych Sitkdch pouzivana pievazné ke krmeni skotu a
prasat se posouva do stfedu jinych moznosti zhodnocovéni — na vyrobu bioplynu. I kdyZz se
bioplyn muze produkovat z kazdé formy biomasy, je upfednostiiovanou energetickou rost-

linou kukufice. Ta dava nejvyssi vynos elektrického proudu z hektaru.

Nejprve bakterie uvedou do kvaseni jemné nafezané rostliny kukufice (palice, stonky, listy)
ve vzduchotésné uzaviené nddob¢. Potom se timto zplisobem ziskand silaZ postupné dava
do nadoby bioplynové stanice. Za pomoci methanovych bakterii se zde vytvaii bioplyn.
Jeho cennou sloZkou je methan, ktery se jima do zasobniku, spaluje se, méni se na elektric-
ky proud a teplo se ptivadi do blokové teplarny. Varianta budoucnosti spo¢iva v tom, Ze se

bioplyn vyc¢isti a pfimo ptivede do plynovodni sit€¢ zemniho plynu [8].

1.3 Lécebné vlastnosti

Pravidelnou konzumaci kukufice v jakékoliv formé se posiluje obranyschopnost lidského
organismu. Jeji 1éCebny ucinek se vysvétluje hlavné vysokym obsahem selenu a vldkniny.

V 1écebné vyzive se uplatiiuje hlavné v prevenci nddorovych onemocnéni.

Milo plodin nabizi tolik terapeutickych moZnosti jako kukufice ve svém celku. Zrna, klas,

vldkna, Skrob, krupice maji kazdy své vlastnosti [9, 10].

1.3.1 Lékarské vlastnosti kukurice

Reguldtor c¢innosti strev a jater — jeji vysoky obsah vldkniny podporuje prichodnost stiev.
Americani z jiho-vychodu pravidelné konzumuji ke snidani “grits* druh krup nebo kasi

z kukuficnych zrn, aby sniZzili hladinu cholesterolu a zvysili ¢innost stiev.

Mocopudné vlastnosti — stfeva a jatra — oteklé nohy jsou Casto zpiisobeny zadrZovanim
vody, pro aktivaci urindrni funkce by se mély pravidelné konzumovat “grits* a kukufi¢na

kaSe. V pfipad¢ edému miiZeme pfipravit mocopudny ¢aj z kukuficnych vldken.

Zastavuje svedeni — pro ulehéeni mirného svédéni zpiisobeného hmyzim bodnutim staci
vytvofit diakolovou néplast — vytvofit a aplikovat na par minut téstiCko z trochy Skrobu

rozfedéného par kapkami vody.

Zastavuje priijem — jestlize kukufi¢nd zrna aktivuji proces vylucovani, naproti tomu Skrob

je u¢innym prostiedkem k zastaveni prijmu v priibéhu né€kolika hodin.
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Posiluje funkci ledvin — jakmile ledviny funguji Spatné¢ nebo nedostate¢né€, do Salku vlozi-

me malou hrst vldken z klasi a zalijeme vrouci vodou.

Pukancovd kukurice normalizuje ¢innost celého zazivaciho traktu a ocCist'uje sliznice. Tim
odstraiiuje mnoho zdravotnich problému nejasného ptivodu, napi. zacpy, ekzémy, kloubové

potiZe apod. Je téZ nejlevnéjsi a biologicky plnohodnotnou souc¢ésti reduk¢nich diet [9, 10].
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2 CHARAKTERISTIKA ZAKLADNICH SLOZEK A METODY
JEJICH STANOVENI

Cukrova kukufice je sklizena v dobé&, kdy obsahuje piiblizn¢ 70 — 80 % vody. Ptesto ji ob-
sahuje mén¢ nezZ ostatni Cerstva zelenina (90 - 95 % obsahu vody). Diky tomu vSak obsa-
huje vice suSiny (pfedevSim sacharidy, bilkoviny, vldkninu a minerdlni latky). Z tohoto

divodu je nositelem vétStho mnozZstvi energie nez Cerstva zelenina [9].

V zrnu kukufice jsou po vod¢ druhou hlavni sloZkou sacharidy, v suSin€¢ zrna je jich
75 — 80 %. Dominuje sacharosa, zatimco Skrob a dextrin zaujimaji o néco mensi podil,
v malych mnoZstvich jsou pfitomny jest¢ glukosa, fruktosa, maltosa a manitol. Kukufice
obsahuje v priméru 12 % bilkovin. Jako vétSina rostlinnych bilkovin jsou deficitni
v obsahu esencidlnich aminokyselin, pfedevSim lysinu a tryptofanu. Kukufice ma relativné

vysoky obsah tuktl (5 — 8 %) sloZenych piedevsim z nenasycenych mastnych kyselin [2].

2.1 Voda - suSina

Stanoveni obsahu suSiny je nepostradatelnou metodou, ¢im je v&tsi obsah suSiny, tim veétsi
je vynos Skrobu a tim je vétsi stabilita produktu pfi skladovani [11]. Voda je obsaZena
prakticky ve vSech potravindch a vyskytuje se v nich v rizném mnoZstvi a v riznych for-
madch. Za vodu, respektive vlhkost pokladame latky, které tékaji ze vzorku za podminek
metody. Pevny zbytek vzorku po odstranéni vody a t€kavych latek se oznacuje jako suSina.
Obsah vody v potravindch ma uzky vztah ke kvalité, konzistenci, skladovatelnosti a trvan-
livosti potravin. Obsah vody je zdkladnim faktorem pro rist plisni a proto jeho ptesné sta-

noveni ma zdsadni vyznam pro prevenci proti vzniku mykotoxinu [12].

2.1.1 Princip stanoveni suSiny

Pfi stanoveni vody v potravindch se pouzivaji metody pifimé a nepiimé. Piimého stanoveni

se pouzivd u materidli s vy$§im obsahem vody, kde je zarucena dostacujici presnost.

V bézné praxi se nejcastéji pouzivaji neptimé metody, u nichz se voda a mnohé tékavé
latky odstranuji z analyzovaného materidlu suSenim za definovanych podminek. Jsou to
metody gravimetrické, zaloZené na zjisStovani dbytku hmotnosti vlivem suSeni. SuSeni se
provadi v suSdrné. Podminky suSeni jsou standardizovany a uvedeny pro jednotlivé druhy

potravin [12].
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2.2 Mineralni latky

Kukufice obsahuje hodné minerdlnich latek (popelovin). Pfevlada draslik (pfedstavuje asi
300 mg ve 100 g). Hojny je téz fosfor (vice nez 100 mg), jakoz i hoi¢ik (64 mg), ktery po-
mah4 sniZit stres, ale v soucasné stravé je velice deficitni. Pokud se kukufice jevi jako chu-
da na obsah véapniku (v priméru 7 mg), tak ale doddvd nezanedbatelné mnozstvi Zeleza
(0,6 mg) a zinku (0,7 mg). Téz stopové prvky jsou pocetné a rozmanité (mangan, med,

nikl, molybden, j6d, selen) [3, 9].

2.2.1 Princip stanoveni obsahu popela

Popelem se rozumi mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, zbytek po vyZzihani pfi

teploté 550 °C v muflové elektrické peci [13].

2.3 Skrob

Skrob je hlavni zdsobni Zivinou rostlin slouZici jako pohotova zdsoba glukosy. Na rozdil
od strukturnich polysacharidl, které jsou soucdsti bunécénych stén, se Skrob nachdzi
v organech cytoplasmy nazyvanych plastidy. V pletivech, kde probihd fotosyntéza je
v malém mnoZstvi v chloroplastech, ve velkém mnozstvi v amyloplastech, specidlnich
buiikdch kofentl, hliz a semen. Je uloZen v nerozpustnych miceldch nazyvanych Skrobova
zrna nebo Skrobové granule, které maji druhové specificky, geneticky dany tvar a rozmeéry.
Ukladani glukosy ziskané fotosyntézou ve formé Skrobu silné snizuje velké intraceluldrni

osmotické tlaky, kterym by jinak byly bunky vystaveny [14].

Vétsina kukufi¢ného Skrobu se skladd z 25 % amylosy a 75 % amylopektinu. Tyto dva po-
lymery glukosy se 1isi ve velikosti molekul a stupném vétveni. Vysoky obsah amylopektinu
je spojen s vyssi viskozitou a stabilitou vici teploté a pH. V cukrové kukufici je pfeména
cukru na Skrob béhem zrani zpozdéna [11].

Amylosa je ve vodé rozpustnd. Zdklad jeji struktury tvoii glukosové jednotky spojované

a(1—4)-glykosidovou vazbou (polymer maltosy) v dlouhé linedrni fetézce, helikalné svi-

nuté [15].
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Obrazek 4: Amylosa

Amylopektin se ve vod€ nerozpousti, v teplé vod€ pouze bobtnd. Ma vétvenou strukturu.
K vétveni fetézce slozeného z maltosovych jednotek dochdzi vytvafenim vazeb o(1—6)

v praméru asi po 20 az 30 glukosovych jednotkach [15].

I:qu'l
o
H/Y
4 o
H aH

Obrazek 5: Amylopektin

Dextriny jsou produkty netdplné hydrolyzy Skrobu. Jsou to mirn¢ nazloutlé latky, rozpustné

ve vode [16].

2.3.1 Princip stanoveni Skrobu

Ke stanoveni Skrobu se pouziva polarimetrickd metoda, kterd vyuziva vyznamné vlastnosti
sacharidil - optické aktivity, tj. schopnosti stacet rovinu polarizovaného svétla o urcity thel.

Uhel otoéent je imérny koncentraci sacharidd podle vztahu:
a=laf,-1-c

[0(]; - specifickd otacivost pfi teploté t a vinové délce [°]

1 - tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm]

¢ - koncentrace stanovované latky [g/ml]
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Uhel otodeni roviny polarizovaného svétla zdvisi na povaze analyzované litky, na povaze
rozpoustédla, na teploté a vinové délce. Specifickd otacivost je charakteristickou konstan-
tou opticky aktivnich latek. U kapalnych latek i roztokt je to thel, o ktery vrstva 1 dm roz-
toku obsahujictho 1 g latky v 1 ml, staci rovinu polarizovaného svétla za danych podminek
(t, A). Hodnoty specifickych otd¢ivosti nejsou pro dané litky univerzadlnimi konstantami,
nybrz se vztahuji k ur€itému rozpoustédlu. Vliv rozpoustédla mlze zpisobit u téze latky
zménu znaménka otadeni. Uhel otogeni roviny polarizovaného svétla se méif na polarimet-

rech. BéZné se méteni provadi pii vlnové délce 589,3 nm a teploté 20 °C.

Yws 2

Roztoky, u nichz se méfi thel oto¢eni musi byt dokonale Ciré, proto se musi u analyzova-

Vev s

zde dosazeno vytvoienim objemné sraZeniny hexakyanozeleznatanu zinec¢natého.

Cinidla: Carrez L. 30% ZnSO,

Carrez II. 15% K4[Fe(CN)g]

K4[FG(CN)6] +2 ZIISO4 —2 KZSO4 + Zl’lz[FG(CN)d

Vysokou té¢innost mé zv1asté v kyselém prostfedi. Dokonale odstrafiuje bilkoviny. Skrob
se stanovuje pomoci Ewersovy metody polarimetricky po hydrolyze zfedénou kyselinou

chlorovodikovou ve vrouci vodni 14zni, pfi niZ se $tépi na glukosu [17].

2.4 Bilkoviny

Bilkoviny jsou vysokomolekuldrni latky (biopolymery). Jsou zbudovany z aminokyselin a
zékladem jejich molekuly je polypeptidovy fetézec vytvoieny vzdjemnou vazbou (peptido-
vou, disulfidovou, esterovou a amidovou) sta aZ né€kolika tisic aminokyselin [18, 19].

V bilkovindch se nachdzi zhruba 90 % aminokyselin pfitomnych v organismu [18].

Kukufice obsahuje 9 - 12 % bilkovin (vice nez vétSina jiné Cerstvé zeleniny) [3, 9]. Kuku-
fi¢né proteiny tvoii asi z 50 % zein, ktery patii mezi gliadiny, 20 — 45 % proteint tvoii glu-
teliny (zeanin) [14]. Vé&tSina rostlinnych bilkovin postradd nékterou z esencidlnich amino-

kyselin. Limitni aminokyselinou v kukufici je tryptofan a lysin. Pokud budeme konzumo-
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vat kukufici spolecné s jinymi proteinovymi potravinami zivoc¢iSného ptivodu (mlécné vy-
robky, syry, vejce, ryby nebo maso), které jsou bohaté na tyto aminokyseliny, zajistime si

tak optimélni biologické hodnoty proteinti [9].

2.4.1 Princip stanoveni bilkovin

Prvni fazi stanoveni je mineralizace analyzovaného vzorku. Provadi se koncentrovanou
kyselinou sirovou za pomoci katalyzatoru (smés Na,SO4 + CuSO,) pii teploté 400 °C.
Z mineralizatu bilkovinného materidlu se amoniak uvolnény ze siranu amonného koncent-
rovanym roztokem NaOH, piedestiluje s vodni parou v destilaénim pfistroji do roztoku
kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny se stanovi titracn¢ odmérnym rozto-

kem kyseliny chlorovodikové na indikétor Tashiro.

6 NH3 +2 H3BO3 — 2 (NH4)3BO3

(NH4);BO3 + 3 HC1 — 3 NH4Cl + H3;BOs

Z mnoZzstvi spotiebované kyseliny se vypocita obsah dusiku. Vysledek se pfepocitd na na-
vazku a vynasobenim faktorem 5,7 se ur¢i % hrubé bilkoviny v analyzovaném materidlu

[20].

2.5 Aminokyseliny

V potravindch se aminokyseliny mohou nachézet volné (asi 1 %), nejCastéji vSak vazané
v peptidy nebo proteiny. Nékteré aminokyseliny si ¢lovék nedokdze syntetizovat a musi je
ziskdvat vyhradn¢ potravou. Pro tyto aminokyseliny, pro ndS organismus nezbytné, pouzi-
vame nazev esencidlni aminokyseliny. Zakladni aminokyseliny se ponejvice oznacuji trivi-
alnimi ndzvy. V textech se aminokyseliny oznacuji tiipismenovymi symboly [16]. Dodnes

vvvvvv

z nich je vSak jen dvacet, tvorici zdkladni stavebni jednotky bilkovin [18].

Jak napovida nézev, maji aminokyseliny dvé charakteristické funkéni skupiny: aminosku-
pinu —NH; a karboxylovou skupinu -COOH. V aminokyselindch, které nas zajimaji nejvi-

ce, je aminoskupina vZdy v poloze a ke skupiné karboxylové [21].
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2.5.1 Princip stanoveni aminokyselin

Kyseld hydrolyza vzorkl pro stanoveni aminokyselin se provadi 6 M HCI v olejové 1dzni
po dobu 24 hodin pfi 118 °C. Sirné aminokyseliny (methionin, cystein) se stanovuji pomo-
ci oxidativné kyselé hydrolyzy ve smeési 85% kyseliny mravenci a 30% peroxidu vodiku

[22].

Chromatografickd analyza hydrolyzatu se provadi na ptistroji AAA 400 (Ingos, Praha) po-

moci sodnocitratovych pufri a ninhydrinovou detekei [23].

2.6 Vlaknina

Vldknina potravy patii v Sirokém povédomi spotiebitelli mezi zdravotné prospésné slozky
potravy. V roce 1972 byla formulovédna prva definice ,, ... jsou to zbytky rostlinnych bu-
nécnych stén, které nejsou St€peny travicimi enzymy clovéka®. Dodnes neexistuje jednotna,
mezindrodné uzndvand metoda stanoveni vldkniny potravy. Za vystiZznou lze povaZovat
definici Nizozemské zdravotni rady: ,,VIdkninu potravy tvoii latky, které nejsou straveny ¢i
vstiebdvany v tenkém stfevu clovéka, s chemickou strukturou sacharidu ¢i latek obdob-

nych, ligninu a ptibuznych latek*.

Svétova zdravotnickd organizace v roce 1998 doporucila neclenit jiz vldkninu na rozpust-
nou (zejména pektiny a beta-glukany) a nerozpustnou (zahrnujici pfedevsSim celulosu a
lignin) avSak toto clenéni je stdle dost béZné. Vychdzelo ze starSich poznatki, Ze slozky
rozpustné vldkniny vytvéieji v tenkém stfevu gelovité (rosolovité) prostiedi a snizuji tak
vstiebavani glukosy a mastnych kyselin uvolnénych z tukl pres sténu stievni. Latky zahr-
nované do nerozpustné vlakniny podporuji peristaltiku stfev, urychluji tak prachod traveni-
ny stfevem a zvétSuji objem stolice. Soudobé poznéni vSak tyto predstavy koriguje, protoze

plati jen pro nékteré ze sloZek obou skupin.
Z chemického hlediska lze slozky vlakniny rozdélit do nasledujicich skupin:

e polysacharidy mimo Skrob: celulosa, hemicelulosy, pektiny, beta-glukany, chitin,

gumy a slizy,

e nestravitelné oligosacharidy, napt. fruktany (zejména inulin, ktery je vSak Casto fa-

zen mezi polysacharidy),

¢ slozky ptibuzné sacharidiim: zejména rezistentni Skroby a modifikované celulosy,
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¢ lignin a doprovodné latky: kutin, téisloviny aj. [24].

Jesté diiv neZ se objevily ve védecké literatufe ¢lanky o blahoddrném pisobeni vldkniny,
psalo se o moznych nepfiznivych tc¢incich pSeni¢nych otrub a riizné pokusy in vitro ukaza-
ly, Ze urcité slozky bunéCnych stén rostlin mohou vizat nékteré dvojmocné prvky jako
vapnik, Zelezo, méd’ a zinek — vesmeés prvky, které maji biologicky vyznam pro ¢lovéka.
Mohla by se proto snizit vyuZitelnost téchto prvkl. Studie in vivo u ¢lovéka vSak nena-
svédcuji vyznamnému snizeni vyuZitelnosti minerdla s vyjimkou toho, kdyZ zdroje bohaté
na vldkninu maji zdrovenn vysoky obsah kyseliny fytové nebo Stavelové. Navic je zndmo,
Ze populace, které béZn¢ konzumuji stravu s vysokym obsahem vldkniny, netrpi zpravidla

karencemi mineralnich latek.

Podle ndzoru odbornikli neptiznivy ucinek stravy s vysokym obsahem vldkniny lze spis
pfedpokladat u populacnich skupin, jejichZ pfijjem minerdlnich latek je nizky, tj. zejména u
starych osob. U této skupiny spotieba potravin se zvySenym obsahem kyseliny fytové ¢i

Stavelové by méla byt omezena.

Vlédknina je nepifimym rizikem ve stravé skupin, kde je nebezpeci, ze vytésni ze stravy po-
traviny, které obsahuji nezbytné Ziviny. Tyka se zejména skupin s nizkou energetickou spo-

tfebou (malé déti, stafi 1lidé).

BéZzné konzumované a doporuc¢ované mnozstvi vlakniny ve stravé u zdravych dospélych
osob nemad ucinky, jichzZ je tfeba se obavat. Moznym nepfiznivym t¢inkim vldkniny mu-
Zeme snadno ptedejit i tim, budeme-li Cerpat z pestrého sortimentu potravin, které obsahuji
vldkninu jako svou piirozenou sloZku, a nikoli ze suplementi nebo potravin obohacova-

nych vlakninou.

Podle autorti britskych doporuc¢enych davek spotfeba vldkniny vyS$si nez 60g/den miize byt
riskantni. MlZe zavinit rizné zaZivaci potiZe i nepriichodnost stfev a ohrozit vstiebavani
nckterych minerdlnich latek. To vSak nejsou problémy, které se tykaji bézné populace a

spiS vyjimecné skupin s vysokou spotiebou.

Experti z Kanady a Spojenych stati dospéli nezdvisle na sob¢ k velmi podobnym zavéram,
doporucuji davku asi 25-35 g pro dospélého Clovéka, pii némZz pomér nerozpustné a roz-

pustné vldkniny by mél byt 3:1, tak jak tomu je v pfirozenych potravinach [25].
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2.6.1 Princip stanoveni vlakniny enzymatickou metodou

Podstatou metody je odstranéni Skrobu a bilkovin z potraviny pisobenim travicich enzymd.
Zbytek pak tvofi vldknina a minerdlni latky. Homogenizovand potravina se postupné

podrobi tc¢inku enzymt, jimiZ se ze vzorku odstrani bilkoviny a Skrob [26, 27].

Metoda pouZitd pro stanoveni celkové, rozpustné a nerozpustné vladkniny je zjednodusenou
modifikaci AACC 32-05 metody (pro stanoveni celkové vldkniny) a AACC 32-21 metody
(pro stanoveni rozpustné a nerozpustné vldkniny). Pro analyzu se pouZziva set enzymi Me-
gazyme TDF Test Kit (vyrobce Megazyme International Ireland Ltd.). Hlavni vyhodou
tohoto setu je, Zze obsahuje vysoce Cisté enzymy (termostabilni a-amylasu, proteasu a amy-
loglukosidasu), pfi¢emz aktivita téchto enzymi je standardizovana. Jednotlivé enzymy jsou
dodavany ve stabilizované, tekuté formé ptipravené k okamzitému pouZiti [28].

s\ 2

Ptidavkem ctyindsobného objemu ethanolu se vysrdzi rozpustnd vlaknina. Od nerozpust-
ného zbytku je nutno odecist bilkoviny, které se nerozrusily plisobenim proteasy, popel a

slepy pokus [26, 27].

2.6.2 Princip stanoveni neutralné detergentni vlakniny

Roku 1963 P. J. Van Soest a kol. zavedli pojmy neutrdlné-detergentni vldknina (NDF),
acido-detergentni vldknina (ADF), a acido-detergentni lignin (ADL), jednalo se o oddéleni
komponent bunécnych stén od bunécného obsahu, zdroven i rozdéleni bunécné stény na
celul6zu, hemicelulézu a lignin. NDF je zbytek bunécnych stén (celuléza, hemicelul6za a
lignin) ziskany po mirné hydrolyze za varu v pufrovaném neutrdlnim roztoku detergentu

laurylsulfatu sodného [29].

2.7 Ostatni slozky

2.7.1 Sacharidy

Nazvem sacharidy se oznacuji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které obsahuji
v molekule minimdln¢ tfi alifaticky vdzané uhlikové atomy a také slouceniny, které se

z nich tvofi vzdjemnou kondenzaci za vzniku glykosidovych vazeb.

Sacharidy (latinsky saccharum, cukr) jsou zdkladnimi sloZkami vSech Zivych organism,

oA Vv s

biologicky aktivnimi molekulami a nejrozsitenéjSimi organickymi slouceninami v biosfére.
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Podle poctu cukernych jednotek vazanych v molekule sacharidl je délime na:
® monosacharidy,
e oligosacharidy,
¢ polysacharidy (homopolysacharidy, heteropolysacharidy),

¢ heteroglykosidy [16].

Ze sacharidi se v kukufici cukrové nejvice vyskytuje:

td 1 polymert (glykogen, celulosa a Skrob) nejrozsifenéjSim sacharidem.

Fruktosa — je ketohexosa, nazyvala se difve levulosa. Nejvice je rozsifena v rostlinné fisi,

vaze se v polysacharid inulin [21].

Sacharosa — patii mezi neredukujici disacharidy. Je sloZena s glukosy a fruktosy
(a-D-glukopyranosyl-B-D-fruktofuranosid), nazyvana také cukr titinovy nebo fepny [21].

Sacharosa tvoii ve vodé velmi dobfe rozpustné krystalky sladké chuti [16].

Maltosa — patii mezi redukujici disacharidy. Je slozena ze dvou jednotek glukos
(4-O-a-D-glukopyranosyl-D-glukosa), vznika pifi odbourdvani Skrobu a je pfitomna ve sla-

du (sladovy cukr) [21].

Manitol — je to alditol, vznikd enzymovou redukci oxoskupiny monosacharidi [15].

2.7.2 Tuky

Kukuftice cukrova se odliSuje od jinych zelenin svym vysokym obsahem tukti. Primérna
hodnota je 1,2 g na 100 g, coz je 5 — 6x vice neZ u jinych druhli zeleniny. Tyto tuky jsou
sloZeny predev§im z 50 % polynenasycenych, 33 % nenasycenych a z 15 % nasycenych
mastnych kyselin. Zasahuji jen velice slabé do energetického piinosu kukufice, ale hraji
dileZitou dlohu v Zivot€ rostliny (jsou obzvlasté koncentrovany v zarodku zrna) a piispiva-

ji k potravinovému piinosu zdkladnich mastnych kyselin [9].
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2.7.3 Vitaminy

Obsah vitaminti v kukufici je vyssi a celkem zajimavy. Vitaminy skupiny B jsou 2 - 3x

vV,

Tabulka 1: Obsah vitamind skupiny B v kukufici cukrové [3]

Vitamin Mnozstvi ve 100 g
B, (thiamin) 0,16 mg
B, (riboflavin) 0,12 mg
B3 (niacin) 1,8 mg
Bs (kys. pantothenova) 0,81 mg
B (pyridoxin) 0,19 mg
By (kys. listovd) 40 pg

Hladina vitaminu C dosahuje 10 mg (a po tepelném zpracovani okolo 6 - 7 mg). Obsah
provitaminu A (karoten) se pohybuje v fddu 0,12 - 0,15 mg na 100 g (je spojen s pfitom-
nosti pigmentti). Vitamin E je pfitomny ve vysi 0,7 mg na 100 g, hraje roli zdkladniho anti-
oxidantu (polynenasycené mastné kyseliny v klicku jsou totiz velice citlivé na oxidaci).
Jedna porce o 150 g umoZiuje pokryt nezanedbatelnou ¢ast doporuc¢enych dennich davek:
20 — 25 % u vitaminu By, 15 % u vitaminu Bo, 12 % u vitaminu C, 10 % u vitamint B, Bs,

Bs a9 % u vitaminu E [9].
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3 VYROBKY NA BAZI KUKURICE

Cukrové kukufice je pouhou epizodou v téméf sedmitisicileté historii péstovani kukufice.
Nicméné se stala po svém vyslechténi v 18. stoleti jednou z nejrozsiten¢jSich zelenin, ale-
spon na americkém kontinent€. Kukufi¢né klasy se konzumuji syrové nebo uvafené (ochu-
cené soli, maslem a piipadné kofenim), samostatnd zrna spolu s dal$simi druhy zeleniny se
uplatnuji v saldtech, polévkich, zeleninovych piikrmech a oblohich pro masité pokrmy.
Spotieba cukrové kukufice neustile roste, v CR je zatim jeji konzum zajistovan dovozem.

Ekonomickou nadéji pro péstitele mohou byt nové vyslechténé odrady [30].

Obrazek 6: Konzervovana kukufice [9]

Rostouci zdjem spotiebitelti o celozrnné vyrobky a otruby s vysokym obsahem vldkniny
otevird nové moznosti uplatnéni pro Siroky sortiment ingredienci z kukufice a dalSich cere-
alif pro vyrobu snackil, ceredlnich snidanf a jinych potravin obohacenych vldkninou. Kuku-
fice je hlavni slozkou stravy obyvatel fady zemi na celém svété a v porovndni s ostatnimi
zrninami ma nékteré prednosti. Stale kuptikladu pokracuje vyzkum potencidlnich antioxi-
dacnich schopnosti kukufice, kukuiicné otruby maji ze vSech obilovin nejvyssi obsah do-
stupné ptirodni vldkniny, ptiznivé jsou i funkéni vlastnosti atd. Suché mlynské produkty
mleté kukufice jsou vynikajici surovinou pro extruzi vzhledem ke vhodné granulaci a regu-
lovanému obsahu vlhkosti. Pro pekaiské a cukriiské aplikace je kukufi¢nd mouka vhodna

kvli konzistentni absorpci vody [7].

Dals{ uplatnéni kukufice je po primyslové strance pii vyrobé skrobu, lihu, Skrobového cuk-
ru a sirupu (,,corn sirup*), dextrinu a stolniho oleje z klickti. TéZ se pouziva ve farmaceu-
tickém a kosmetickém primyslu (antibiotika, zubni pasty, krémy...). Z pohledu klasického

nahlizeni na primyslovou vyrobu maji technologie nepotravinafského vyuziti kukufice
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hlavni rozvoj teprve pied sebou. A nejen z tohoto aspektu je tfeba kukufici povazovat za

plodinu budoucnosti [2].

3.1 Kukufice v kuchyni

Polenta je mouka z kukuficnych zrn. M4 hrubsi zrnitou strukturu. Obvykle se vafi ve vodé,
¢imZ se z ni stava kaSe, kterd se zjemnuje mdslem nebo bylinkami. Kase se konzumuje
horkd a m&kka nebo naopak studena. Studend se kraji na platky, které se poddvaji jako pfi-
loha nebo se ddle smazi Ci griluji. V Itdlii se stala celonarodnim jidlem, které najdeme na
jidelnim listku kazdé restaurace. V nékterych italskych rodindch je zdkladni potravinou a

mnohdy zde nahrazuje i chléb [31].

Obrazek 7: Kukuficnd polenta

Kukuricny olej je olej ziskdvany vyhradné z kukuficnych klickid. Svétle Zluty olej, témét
bez chuti a viing. VétSinou se prodavaji oleje rafinované. Presto se dé tento olej lisovat za
studena. Vhodny je ke smazeni a pouziva se pii vyrob¢ tukid. Lidé drzici diety by jej méli
vyhleddvat. Obsahuje nenasycené mastné kyseliny, ma vysoky bod varu, takZe se nepiepa-
luje. Obsahuje v priméru 10 % kyseliny palmitové, 3% stearové, 30 % olejové a 56 % li-
nolové [2]. Olej mé regenerani a hojivé ucinky. Pfi vnitinim uziti plisobi projimave.
Vzhledem k velice pfijemné chuti a obsahu koenzymu Q 10 se vyuZziva k oSetfeni dasni a

zubt [31].

Gustin je jemny kukufi¢ny Skrob. Vhodny na zahusténi polévek a omacek, na zjemnéni

kolact, dortti a na ptipravu naplni a dezertd.
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Maizena je kukufi¢ny Skrob. Slouzi hlavné k piipravé tradi¢nich pudingl a zahuStovani

polévek a oméacek [31].

Kukuricny sirup se vyrabi z kukufi¢ného Skrobu. Ma vysoky obsah fruktosy a jsou jim do-
chucovany n¢které nealkoholické napoje, dZusy, hamburgery, kolacky, chléb, susenky, jo-
gurty, pizza a mnoho dalSich potravin. Toto sladidlo je stejné sladké jako cukr ale pro sviij

vysoky obsah fruktosy zptisobuje tloustnuti [32].

Pouzivané jsou také moucné vyrobky, jako je hladkd mouka, polohrubd kukuricnd mouka,
kukuricnd krupice a instantni kase pro vyrobu kasi sladkych 1 slanych, na placky, vafle,

palacinky.

Dal$im zajimavym kukufi¢nym jidlem jsou mexické tortily. Poddvaji se ihned po upeceni
s riznymi pikantnimi omackami.
Kukuricné lupinky (corn flakes) jsou nejznaméjSimi vyrobky z kukufice, ale nemohou se

pouzivat pii bezlepkovych dietdch, protoZe obsahuji slad z jeCmene, ktery obsahuje lepek

[33].

3.1.1 Bezlepkova dieta

Bezlepkova dieta je nezbytnym a trvalym prostiedkem pro 1écbu respektive stabilizaci sta-
vu u celiakie. Tato dieta je bohatd na bilkoviny, s nizkym obsahem tuki a polysacharidi.
Vyrobky obsahujici gluten (lepek) jsou zakdzané. Tyto slozky by mély byt nahrazeny kuku-
fici, ryZi nebo séjou [34].

Lepek je spole¢ny nazev pro gliadin (rozpustny ve zfedéném roztoku ethanolu) a glutelin

(rozpustny v 0,2% roztoku KOH) [14, 35].

Celiakie (glutenovd enteropatie, celiakdlni sprue) je celoZivotni onemocnéni, charakterizo-
vané trvalou intoleranci lepku, malabsorpci v disledku typickych zanétlivych zmén slizni-
ce tenkého stfeva a klinickym zlepSenim pifi dodrZovani bezlepkové diety. Patologické
zmény vznikaji v disledku abnormdlni imunitni reakce na lepek (gluten), resp. jeho Stépy.
Ve sliznici dochdzi ke vzniku protildtek, které pak na ni plisobi cytotoxicky a vyvoldvaji
zénétlivy proces. Jedinou 1écbou je celozivotni a Gplnd bezlepkova dieta. Je nutné vyloucit
vSechny potraviny obsahujici 1 stopovd mnozstvi mouky z pSenice, Zita, je€mene 1 ovsa.

Mozna je konzumace mouky kukufi¢né, ryZové, sojové ¢i specidlni bezlepkové [36].
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Potraviny oznacené logem neobsahuji lepek.

3.2 Ostatni vyrobky z kukuiice

Kukuricny srot je vydatnym krmivem, ze suchych vieten vyloupanych palic. SildZ z palic
(ze zralych Zlutych obilek, vieten palic a Susti) je zakladni slozkou krmiva vepfového do-

bytka [9].

Polylaktid (PLA) je jiz znam zhruba 15 let. Tento termoplast je 100% vyrobkem z kukufi-
ce, jako surovina k vyrobé vSak mohou poslouzit i jiné obnovitelné zdroje sacharidl ve
formé Skrobu nebo cukrii jako jeCmen, cukrova fepa nebo zemédélské odpady s fermento-
vatelnymi rostlinnymi cukry. Nejvétsi prednosti PLA je jeho biologickd odbouratelnost
v ptirod¢ a pii kompostovani. Biologicka odbouratelnost spo¢ivd v hydrolyze a rozruseni
esterovych fetézcl za piitomnosti vlhkosti a zvySené teploty, bézné v podminkach kom-

postovani [37].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITY MATERIAL A PRISTROJE

Analyza obsahu zdkladnich slozek byla provedena u vzorku kukufice cukrové (dovoz Ra-
kousko), ktery byl ve stavu zralosti pro ptimou konzumaci. Vzorek byl pro jednotlivé ana-
lyzy kromé stanoveni suSiny predsuSen pii 45 °C do obsahu vlhkosti kolem 5 %. Dale byl

rozemlet a pieset pies sito o primeéru ok 1 mm.

e Stanoveni suSiny

Pouzité pristroje:

analytické vahy (OHAUS),

elektricka susarna (Venticell, BMT CR).

e Stanoveni popela

Pouzité pristroje:

analytické vdhy (OHAUS),

muflova elektrickd pec (Elektrické pece Svoboda).

e Stanoveni Skrobu

Pouzité chemikalie:

HCI o slozeni 1,124 %,
Carrez 1 : 30% ZnSOy,

Carrez II : 15% K4[Fe(CN)g].

Pouzité pfistroje:

analytické vdhy (OHAUS),
vodni lazen (Memmert),

polarimetr.
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e Stanoveni bilkovin

Pouzité chemikalie:

96% H,S04,

30% peroxid vodiku,

smésny katalyzator (Na,SO4 + CuSO4 v poméru 10:1),

13% NaOH,

30% NaOH,
kyselina borit4,
indikator Tashiro,

0,1 M HCIL.

Pouzité pristroje:

analytické vdhy (OHAUS),
mineralizacni jednotka Bloc Digest 12,

automatickd destila¢ni jednotka PRONITRO 1430.

¢ Stanoveni aminokyselin

Pouzité chemikalie:

fyziologicky roztok,

96% H>S04,

30% H,0,,

30% NaOH,

2% H3BOs3,

pufr sodnocitratovy (pH 2,2),

85% kyselina mravenci,
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6 M HCI,

indikator Tashiro.

Pouzité pristroje:

analytické vdhy (OHAUS),
automaticky aminokyselinovy analyzator AAA 400 (Ingos, Praha),
olejova lazen,

vakuovd rotacni odparka.

e Stanoveni vlakniny enzymatickou metodou

Pouzité chemikalie:

MES-TRIS smésny roztok pufru (pH 8,3),
0,561 M HCI,

5% NaOH,

5% HCI,

a-amylasa,

proteasa,

amyloglukosidasa,

95% ethanol,

aceton.

Pouzité pristroje:

analytické vahy (OHAUS),
magnetickd michacka MR 1000 (Heidolph),

vodni ldzen s tfepacim nastavcem (Memmert),
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vodni lazen (Memmert),
vodni vyvéva,
elektricka susarna (Venticell, BMT CR),

muflova elektrickd pec (Elektrické pece Svoboda).

e Stanoveni vlakniny neutralné detergentni metodou

Pouzité chemikaélie:

NDC (neutralné& detergentni roztok): 120 g &inidla + 20 ml triethylenglykolu do 2 1,

NDR (neutrdlné detergentni roztok): do 2 1 NDC bylo pfiddno 20 g sifi¢itanu sodného
(0,5 g/50 ml) + 4 ml a-amylasy,

a-amylasa,

aceton.

Pouzité pristroje:

analytické vahy (OHAUS),
elektricka susarna (Venticell, BMT CR),
ANKOM technology Fiber analyzer,

muflova elektrickd pec (Elektrické pece Svoboda).
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5 METODIKA PRACE STANOVENI ZAKLADNICH SLOZEK U
VZORKU KUKURICE CUKROVE

5.1 Stanoveni suSiny

Vzorek kukufice cukrové byl vloZen do elektrické suSarny predehidté na teplotu 105 °C a
suSen do konstantni hmotnosti po dobu 10 hodin. Po vychladnuti byl zvdzen na analytic-

kych vahach.

Obsah vlhkosti v % (w/w) byl vypocéitan podle vzorce:

v="1"" 400

m, —m,
mg - hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m; - hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysuSenim [g]

m, - hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

SuSina v % (w/w):

S=100-v

5.2 Stanoveni obsahu popela

Na analytickych vahach byl zvazen pfedem vyZzihany porcelanovy kelimek. Do né&j bylo
pak navazeno 5 g vzorku. Vzorek byl spalovan pii 550 °C, dokud nevznikl bily, lehce Sedy
popel, prosty zuhelnatélych ¢astic. Kelimek byl vloZen do exsikdtoru a ponechan vychlad-

nout a pak byl zvizen.
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Obsah popela v % (w/w) byl vvhodnocen podle vztahu:

m, — hmotnost kelimku s popelem [g]
my, — hmotnost prazdného kelimku [g]

n — navazka [g]

5.3 Stanoveni Skrobu

Do 100 ml odmérné banky bylo navdzeno 5 g vzorku a bylo pfiddno 25 ml roztoku HCI o
slozeni 1,124 %. Obsah banky byl krouzenim promichan a stény banky byly splachnuty
dalSimi 25 ml roztoku HCI. Banka pak byla vloZena do vrouci vodni 14zn€ a zahiivdna
pfesné 15 minut. Béhem prvnich 3 minut byla baiika pravideln¢ promichdvand. Po 15 mi-
nutich byla bafika vyjmuta z vodni 14zn€ a bylo pfiddno 20 ml roztoku HCI a vzorek byl
ochlazen a provedeno vycifeni podle Carreze. Nejprve byl piidan 1 ml Carrez I, vzorek byl
dikladn€ promichdn a pak byl ptiddan 1 ml Carrez II a opét promichan. Po 5 minutich pi-
sobeni byla baiikka doplnéna po znacku destilovanou vodou a roztok byl zfiltrovan. Prvni
podily filtratu byly vraceny zpét na filtr. U ¢irého filtratu byl méfen na polarimetru dhel

otoceni a pfi teploté 20 °C. Toto stanoveni bylo provedeno tfikrat.

Obsah Skrobu v % (w/w) byl vypodéten podle vzorce:

100- &

X=—7
la], - 1-n

-100

1 - tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm]

n - navazka [g]
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[0(]; - specifickd otacivost pro kukufi¢ny Skrob 184,6°

5.4 Stanoveni bilkovin

Do mineraliza¢ni zkumavky bylo na analytickych vahach navdZeno 0,25 g vzorku s pfes-
nosti na ¢tyfi desetinnd mista. V digestofi bylo ke vzorku pfiddano 10 ml H,SO4 a dvé kap-
ky H,0O, a 1 mal4 1Zicka smésného katalyzatoru (Na,SO4 + CuSO4 v pomé&ru 10:1). Baika
byla vloZena na topnou desku mineralizatoru Bloc Digest 12 s pfidavnym zafizenim umoz-
fujicim odsavani par vznikajicich zplodin a zapnut vyhiivaci blok, pracka plynt a digestof.
Teplota ohfevu byla nastavena na 400 °C. Po vyhfati topného zafizeni probihala minerali-
zace 1 hodinu. Po skonceni mineralizace byl vypnut vyhfivaci blok a zkumavky byly pfen-
dany do stojanu a ponechdny vychladnout. Po vychladnuti byla do zkumavek ptidana desti-

lované voda do objemu 25 ml.

Pro stanoveni byla pouzita automaticka destilacni jednotka PRONITRO. Pied spusténim
piistroje byla zkontrolovana hladina vody v zasobniku generatoru par. Menu bylo nastave-
no na TEST a potvrzeno ENTER. Sipkou bylo najedeno na DEST a potvrzeno ENTER.
Nutné pro zahfati ptistroje. Pak byl proveden pro kontrolu slepy pokus s 25 ml destilované
vody. Spotfeba HCI musela byt nulovd, pak bylo moZno vlozit mineralizdt a mohlo byt
spusténo stanoveni. Poté byla provedena analyza mineralizatu analyzovaného vzorku ku-

kufice cukrové. Vystupem byl idaj obsahu dusiku v mg (P»).

% hrubé bilkoviny byly vyvhodnoceny pomoci nasledujiciho vzorce:

P
% hrubé bilkoviny = —%=-100- F
n

P, - obsah dusiku [mg]
n - navdzka [mg]

F - pfepocitavaci faktor [5,7]
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5.5 Stanoveni aminokyselin

Kysela hydrolyza:

Na analytickych vahach byl navdZzen 1 g vzorku. Ke vzorku bylo pfidano 150 ml 6M HCI a
na banku byl nasazen zpétny vzdu$ny chladi¢. Banka byla umisténa do olejové 14zné& a pro-
bihala kyseld hydrolyza po dobu 24 hodin pfi 118 °C. Po ukonceni hydrolyzy byla baiika
sunddna z 1azné€ a ponechédna vychladnout i s chladi¢em v digestofi. Obsah banky byl kvan-
titativné preveden 0,1 M HCI pfes skladany filtraéni papir do 250 ml odmérné banky. Po
vytemperovani byla baiikka ponechdna ptes noc v lednici. Z filtratu byla odebrédna alikvotni
¢ast (25 ml) a odpafena na vakuové rotacni odparce (max. 50 °C) do sirupovité konzisten-
ce. Odparek byl rozpustén v nékolika ml redestilované vody a znovu byl odpafen (2x). Od-
parek byl kvantitativné preveden pufrem (pH 2,2) do 25 ml odmérné banky. Z jednoho
filtratu byly vZzdy odpateny 2 vzorky. Odmérné baniky s odparkem v pufru byly uchovavany

v lednici.

Oxidativni hydrolyza:

Byla piipravena oxidativni smés: 30% peroxid vodiku a 85% kyselina mravenci v poméru
1:9 (4. 7 ml peroxidu a 63 ml kyseliny mravenci — celkem 70 ml). Smés byla ponechana
v digestofi odstat 2 hodiny a poté byla umisténa na 15 minut do chladnicky. Byl navazen
1 g vzorku a pfiddno 15 ml oxida¢ni smési. Baiika byla umisténa na 16 hodin do lednicky.
K oxidovanému vzorku bylo pfiddno 1 — 2 ml koncentrované HCI a po vySuméni 150 ml
6 M HCI. Poté byla baiikka umisténa do olejové 1azn¢ a dalsi postup byl stejny jako u kyselé
hydrolyzy.

Chromatografickd analyza hydrolyzatu byla provedena na pftistroji AAA 400 (Ingos, Praha)
pomoci sodnocitritovych pufrl s ninhydrinovou detekci. Bylo sledovano mnozZstvi jednot-

livych aminokyselin vyjddiené v g/lkg a v gna 16 g N.

5.6 Stanoveni vlakniny enzymatickou metodou

Do tfi Erlenmayerovych ban€k byl navdZen 1 g vzorku. Bylo pfidano 40 ml MES-TRIS
smésného roztoku pufru. Na magnetické tfepacce byl vzorek michdn, dokud nebyl plné

dispergovan v roztoku. Tim se pfedeslo tvoreni hrudek, které by ztéZovaly ptistupnost en-
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zymu k vzorku. Poté bylo ptfiddno 50 pl a-amylasy a vzorky byly zamichany. Banky byly
pfikryty hlinikovou folii. Prikryté banky byly vloZeny do tfepaci vodni 1azn€ vyhfité na
teplotu 95 — 100 °C a inkubovany 35 minut pfi plynulém tiepani. Po 35 minutiach byly
banky vyndany z horké vodni 1azn€ a ochlazeny na 60 °C. Kryci folie byla odstran¢éna a
Spachtlickou byl ze stén oskrdban ulpély vzorek a rosol ze dna ban€k. Stény banék byly
oplachnuty 10 ml destilované vody. Teplota vodni 14zn€ byla upravena na 60 °C. Do kaz-
dého vzorku bylo pfiddano 100 pl roztoku proteasy. Baiiky byly znovu pfikryty hlinikovou
folii, vloZzeny do vodni tfepaci 1azn€ a tam inkubovany 30 minut za stilého tfepani. Pak
byly banky vyndany z vodni 14zné a za stdlého michani bylo do kazdé davkovdno 5 ml
0,561 M HCI. Poté byla provedena kontrola pH, které mélo byt v rozmezi 4,1 — 4,8. Upra-
va pH byla provedena ptidavkem 5% NaOH nebo 5% HCI. Za michdni na magnetické mi-
chaéce bylo do kazdé ptiddano 200 pl amyloglukosidasy. Banky byly pfikryty hlinikovou

zétkou a byla provedena inkubace v tfepaci vodni 1azni pfi teploté 60 °C po dobu 30 minut.

K roztoku po enzymatickém rozkladu byl pfiddn Ctyfndsobek hmotnosti 95% ethanolu
(230 ml) zahtatého na 60 °C. Vytvoiend srazenina byla ponechdna 1 hodinu ve vodni 14zni
pii teploté 45 °C pro urychleni usazeni srazeniny. Pak byla provedena filtrace, pfedtim byl
filtrani papir zvazen na analytickych vahach. Byl pouzit bezpopelovy filtracni papir. Fil-
tracni kol4a¢ byl promyt acetonem. Po odt€kani acetonu byl filtracni papir susen pii 105 °C
v elektrické susarné. Po vysuSeni a vychladnuti byl zvazen. Nésledné byl jeden filtracni
papir s vysuSenym zbytkem pouZit pro stanoveni popela a jeden pro stanoveni hrubé bilko-

viny.

Celkova vlaknina TDF v % (w/w) byla vypoctena podle vzorce:

—my —m,

TDF = Mr “Mse 100

n

mgpr — hmotnost filtraniho papiru se zbytkem po vysuSeni pti 130 °C pfi stanoveni celko-

vé vldkniny [g]
mp — hmotnost bilkovin [g]

mp — hmotnost popela [g]
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mgp — hmotnost bilkovin + popel u slepého pokusu [g]

5.7 Stanoveni vlakniny neutralné detergentni metodou

Séacky byly vyprdny v acetonu a ponechany na vzduchu odvétrat, pak byly popsany a zva-
Zeny na analytickych vahach. Do sdc¢ku bylo navaZzeno 0,5 g vzorku kukufice cukrové a pak
byl zataven. Vzorek v sidcku byl rovnomérné roztfepan. S4¢ky byly vloZzeny do nosice a
nasledné¢ do pfistroje ANKOM. Jeden sacek byl ponechan prazdny — korekcni sacek. Do
piistroje byl nalit NDR (neutrdlné detergentni roztok). Bylo zapnuto michani a topeni. Pfi-
stroj byl zavien a byl nastaven ¢as 75 minut. Po 75 minutidch byl vypnut ohfev a michani.
Opatrné byl otevien vypoustéci kohout a horky roztok byl opatrné vypustén. VypousStéci
kohout byl zavien a bylo otevieno viko. Dva litry horké vody a 4 ml a-amylasy byly nality
k prvnimu a druhému proplachnuti. Na 5 minut bylo zapnuto michani. Proplach byl prove-
den celkem tiikrat. Na zavér byl proveden proplach studenou vodou, aby se vzorky ochla-
dily. Sacky byly vyndény na filtracni papir a jemn¢ z nich byly vytlaceny zbytky vody. Pak
byly vloZzeny do kadinky s acetonem, kde byly ponechany 3 minuty. Pak byly vyndany a
ponechany dokonale vyvétrat. Potom byly vloZeny do elektrické suSarny a suSeny pii

105 °C 2 hodiny. Po vychladnuti v exsikdtoru byly sacky zvazeny.

Ke stanoveni popela byly vzaty sacky se ziskanou vldkninou. Vzorky byly spalovany pii
550 °C, dokud nevznikl bily, lehce Sedy popel, prosty zuhelnatélych castic. Spalen byl i
prazdny sacek ke zjisténi slepého pokusu. Kelimky byly vloZeny do exsikatoru a ponechd-

ny vychladnout a pak byly zvaZzeny.

Neutralné-detergentni vlaknina NDF v % (w/w) byla vypoctena podle vzorce:

W, =W,
NDF =——%-100
W

vz

kde: W,=W,-(W,-C)) kde: C,=—F

W, =W, —-W,-C,) kde: €, =—2trd
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W, — hmotnost prazdného sacku [g]

W,, — hmotnost navazky vzorku [g]

W5 — hmotnost sd¢ku — slepy pokus pied hydrolyzou [g]

W5 po — hmotnost sacku — slepy pokus po hydrolyze [g]

C, — korekce sacku

Wh — hmotnost sd¢ku se vzorkem po hydrolyze [g]

W3 — hmotnost vzorku po hydrolyze [g]

W, — hmotnost popela vzorku po hydrolyze [g]

Wp — hmotnost popela po spéleni vzorku a si¢ku po hydrolyze [g]
C, — korekce na popel sacku

W5 popel — hmotnost popela sacku — slepy pokus [g]
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

U vzorku kukufice cukrové byl stanoven obsah vody, Skrobu, vldkniny, bilkovin, aminoky-

selinové slozeni a popelovin. Ke stanoveni byl pfipraven pramérny vzorek ze 4 klast.

Pro stanoveni vlakniny byly pouzity dvé metody. Prvni metoda byla zaloZena na pusobeni

travicich enzyml — enzymatickd metoda a druhd na stanoveni neutrdln¢ detergentni vlakni-
ny.

Vysledky stanoveni pfepoctené na susinu v % (w/w) jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Vysledky stanoveni vzorku kukufice cukrové

Stanovované slozky Obsah [%] S.D.
Voda 81,89 0,85
Skrob 29,11 0,94
Vldknina (enzymatickou metodou) TDF 16,44 0,09
Vldknina (neutrdlné detergentni metodou) NDF 13,57 0,24
Bilkoviny 12,41 0,24
Popel 2,96 0,07

S.D. — smérodatna odchylka

Vysledky byly porovnany s literarnimi tdaji, které uddvda BLATTNY, C. a BLATTNA, J.
[9]. Ziskané vysledky dobie koresponduji u obsahu bilkovin a vlakniny. Odchylku je moz-
no pozorovat u Skrobu a vody. Diivod rozdilnych hodnot skrobu je pravdépodobné ten, ze
stanovovany vzorek byl zakoupen jako konzumni ve formé zeleniny k pfimému konzumu.
TakZe obsahoval vy$si mnozstvi vody na tdkor obsahu Skrobu. Literarni zdroj uvadi vyssi

obsah Skrobu a nizsi vody, coZ je moZno ptisoudit vy$Simu stupni zralosti.

Obsah vldkniny ziskany enzymatickou metodou pfedstavuje hodnotu celkové vlakniny
(TDF). Neutralné detergentni vldknina pfedstavuje typ nerozpustné vlakniny. Z porovnéani
obou hodnot bychom mohli ziskany rozdil 2,87 % povaZovat pfiblizn¢ za podil rozpustné

vldkniny. Hodnota TDF je pomérn€¢ vysokd, coz dokumentuje vyznam kukufice cukrové
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jako dtilezitého zdroje vlakniny. Na zdklad¢ tohoto je moZno pouZziti kukutice cukrové jako

zeleniny z tohoto nutri¢niho hlediska doporucit.

Byl stanoven obsah aminokyselin, ktery udava tabulka 3.

Tabulka 3: Obsah aminokyselin ve vzorku kukufice cukrové

Obsah aminokyselin [g/kg] Obsah aminokyselin
Aminokyselina
Mean S.D. C.V. vgnal6gN
Cystein 2,66 0,08 3,2 2,09
Methionin 5,72 0,16 2.8 4,50
Kyselina asparagovi 8,74 0,23 2,7 6,88
Threonin 3,49 0,05 1,3 2,75
Serin 4,56 0,06 1.4 3,59
Kyselina glutamova 18,04 0,46 2.5 14,20
Prolin 7,81 0,22 2,9 6,15
Glycin 4,32 0,10 2.4 3,40
Alanin 9,91 0,14 1,4 7,80
Valin 5,83 0,11 1,9 4,59
Isoleucin 3,96 0,04 1,1 3,12
Leucin 10,98 0,07 0,6 8,64
Tyrosin 3,83 0,10 2,6 3,01
Fenylalanin 4,28 0,02 0,6 3,37
Histidin 2,95 0,03 1,1 2,32
Lysin 4,10 0,10 2,3 3,23
Arginin 5,27 0,11 2,1 4,15
Soucet 106,45 83,79

S.D. — smérodatnd odchylka C.V. - varia¢ni koeficient
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K porovnani nebyly nalezeny hodnoty platné pro kukufici cukrovou. Aminokyselinové
slozeni uvadi VELISEK, J. [5], oviem nenf specifikovéna odriida, pfesto mezi obéma hod-

notami nejsou vyrazné rozdily.
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ZAVER

Cilem teoretické Casti prace bylo podat ucelené informace o vyznamu kukufice v potravi-
narstvi, zemedélstvi a primyslu. V mnoha zemich je nedilnou soucésti kultury a je i za-
kladni surovinou pro piipravu stravy. V Evrop€ se kukufice péstuje prevazné jako krmivo
pro hospodaiska zvitata. V dneSni dobé se ale zacina zvétSovat vyznam kukufice jako zele-
niny a to konkrétn¢ kukuftice cukrové. Obsahuje velké mnoZstvi sachariddi, vitaminu, mine-
ralnich latek, nenasycenych mastnych kyselin a také ma nezanedbatelné mnoZzstvi vldkniny.
Neobsahuje lepek, takze je vhodnd pro pouZiti pti bezlepkové dieté. V prumyslu je kukufi-
ce dulezitd pfi vyrobé Skrobu, lihu, termoplastu, oleje atd. Také je vhodna pro produkci
bioplynu jako obnovitelna surovina. Jeji uplatnéni je tedy Siroké. Z tohoto pohledu kukufi-

ce jesté ¢eka na objeveni svého dalSiho potencialu.

V praktické ¢ésti bylo provedeno stanoveni nutricnich charakteristik kukufice cukrové a to
obsahu vody, Skrobu, vldkniny enzymatickou a neutrdln¢ detergentni metodou, bilkovin,
aminokyselin a minerdlnich latek. Analyzovany vzorek kukufice cukrové byl ve stupni zra-
losti urcen k pfimému konzumu, obsahoval 81,89 % vody; 29,11 % Skrobu; 12,41 % bil-
kovin a 2,96 % popelovin. Hodnota TDF byla 16,44 % coz plné potvrzuje, Ze kukufice
cukrovd je vyznamnym zdrojem vldkniny, kterd ma znacny vyznam pro zachovani dobrého

zdravotniho stavu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

pf.n. 1. pfed nasim letopoctem

nm nanometr
ml mililitr

g gram

dm decimetr
mm milimetr
% procenta
kg kilogram
N dusik

aj. ajiné

pl mikrolitr
cm centimetr
mg miligram

°C stupeni Celsia
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