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Izvod

Bioloski aktivne komponente kukuruza predstavljaju znaCajan segment
njegove nutritivne i funkcionalne vrednosti, sa direktnim uticajem na zdravlje
ljudi i Zivotinja. Kukuruz, kao strateski vazna kultura u Srbiji, koristi se u ishrani,
industriji 1 proizvodnji biogoriva, dok njegovo zrno obiluje skrobom, proteinima,
lipidima, vlaknima, vitaminima i mineralima. lako je bogat energijom, kvalitet
proteina je ograniCen zbog niskog sadrzaja lizina, Sto je predmet oplemenjivackih
programa. Poseban znacaj imaju bioaktivne komponente nenutritivnog porekla,
poput fenolnih jedinjenja, flavonoida 1 karotenoida, koje ispoljavaju
antioksidativno, antikancerogeno i zastitno dejstvo. Fenolne kiseline mogu
inhibirati razvoj mikotoksigenih gljiva, dok karotenoidi doprinose o¢uvanju vida i
kognitivnih funkcija. Takode, rezistentni skrob i vlakna pozitivno utiCu na
digestivno zdravlje. Kukuruz predstavlja vazan izvor funkcionalnih komponenti sa
potencijalom za unapredenje ishrane i prevenciju bolesti.
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UvOD

Bioloski aktivne supstance su supstance koje poseduju odredenu biolosku
aktivnost. Bioloski aktivna supstanca ima direktne fizioloske efekte na zivi
organizam, a ti efekti mogu biti kako pozitivni, tako i negativni (Walia i sar.,
2019). Prema definiciji Ameri¢ke asocijacije za ishranu (American Dietetic
Association, ADA) bioloski aktivnhe komponente hrane su fizioloski aktivni
sastojci prehrambenih namirnica ili suplemenata biljnog ili Zivotinjskog porekla,
bolesti i o¢uvanje zdravlja (ADA, 2004). Bioloski aktivne komponente hrane
mogu biti nutritivnog porekla (amino kiseline, ugljeni hidrati, masne kiseline,
vitamini, minerali, biljna vlakna) i nenutritivnog porekla (polifenoli, flavonoidi,
hlorofil, izotiocijanati, fitoestrogeni glikozidi, alkaloidi, steroli, karoteonoidi, i dr.)
(Jasic, 2010).

U Srbiji se kukuruz tradicionalno uspe$no gaji na velikim povrSinama i
predstavlja strateski izvozni proizvod. Kukuruz se koristi za ishranu Zivotinja od
kojih dobijamo razli¢ite prehrambene proizvode: meso, mleko, jaja, ¢ak i ribe i
rakove. U direktnoj ljudskoj ishrani koriste se zrna, brasno, kao i razli¢iti
preradeni proizvodi: sirupi, zasladivaci, alkoholna pi¢a. Tokom poslednje decenije
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intenzivnije je poceo da se koristi za proizvodnju biogoriva, naro€ito bioetanola
(Garcia-Lara i Serna-Saldivar, 2019).

Zrno kukuruza sadrzi 72% skroba, 10% proteina i 4% lipida (Nuss i
Tanumihardjo, 2010). Prema Ameri¢koj nacionalnoj bazi podataka nutrijenata
(USDA National Nutrient Database, 2021), 100 g kukuruza prosecno sadrzi 165
kcal. U proseku, 100 g kukuruza sadrzi: 10,4 g vode; 9,4 g proteina; 4,7 g masti;
74,3 g polisaharida; 7,3 g vlakana; 1,2 g mineralnih materija. Kukuruz je bogat
niacinom, vitaminom B-6, pantoteni¢nom kiselinom, tiaminom i riboflavinom.

UGLJENI HIDRATI U KUKURUZU

Skrob je najzastupljeniji u zrnu kukuruza, gde Cini 61-78% suve materije, a
najviSe ga ima u endospermu (Watson, 2003). Razliciti genotipovi kukuruza
sadrze skrob sa razli¢itim udelima amiloze i amilopektina. Takode, neki
genotipovi imaju smanjen sadrzaj skroba usled nedostatka enzima potrebnih za
biosintezu skroba. To je slucaj kod kukuruza Secerca koji ima smanjen sadrzaj
skroba, ali povecan sadrzaj prostih Secera i fitoglikogena, §to mu daje ugodan
sladak ukus (Dinges i sar., 2001).

Sadrzaj prostih Secera u kukuruzu varira od 1% do 3%, a najviSe ih ima u klici.
Od prostih Secera najzastupljenija je saharoza, dok maltoze, glukoze, fruktoze i
rafinoze ima u tragovima (Nuss i Tanumihardjo, 2010).

PROTEINI U KUKURUZU

Zrmo kukuruza u proseku sadrzi 6-12% proteina, od kojih je vecina locirana u
endospermu, gde ¢ine 7-10% suve materije 1 u klici gde cine 17-19% suve
materije. Endosperm obi¢no sadzi 70-79% ukupnih proteina zrna kukuruza
(Watson, 2003). Kukuruz je vazan izvor proteina u onim populacijama gde
predstavlja osnovnu hranu, medutim, proteini prose¢nog kukuruza su oskudnog
kvaliteta, zbog niskog sadzaja lizina, esencijalne aminokiseline. Kukuruz sadrzi
oko 1% lizina, dok bi za optimalnu ljudsku ishranu bilo potrebno bar pet puta
toliko (Young i sar., 1998). Oplemenjivaci kukuruza radili su na poboljSanju
kvaliteta proteina u kukuruzu, te su razvijeni mutanti kukuruza opaque-2 (02) i
floury-2 (f12), sa povecanim sadrzajem lizina. Medutim, mek endosperm i nizak
prinos ovih mutanata onemogucili su njihovu komercijalnu upotrebu, ali su oni
posluzili kao polazna tacka za razvoj razliitih varijeteta kukuruza sa
visokokvalitetnim proteinima koji su danas dostupni Sirom sveta (Prasanna i sar.,
2001; Gibbon i Larkins, 2005).

MASTI U KUKURUZU

Sadrzaj masti u kukuruzu se krec¢e od 3 do 6% suve materije, a najvise ih ima u
klici. (Watson, 2003). Trigliceridi iz ulja kukuruza sadrZe visok nivo (oko 60%)
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linolne kiseline, koja je esencijalna polinezasi¢ena masna kiselina (White i Weber,
2003). Iako je sadrzaj masti u zrnu kukuruza relativno nizak, kukuruzno ulje se
promovise kao superiorni proizvod bas zbog sadrzaja linolne kiseline koja je

,zdrava za srce” (Nuss i Tanumihardjo, 2010). Pored linolne masne kiseline, u
kukuruzu se mogu se na¢i oleinska i palmitinska masna kiselina, u zavisnosti od
genotipa i uslova gajenja. U egzoti¢nim divljim rasama kukuruza pronaden je
Sirok spektar razli¢itih masnih kiselina, $to je iskoriS¢eno u oplemenjivanju, pri
stvaranju hibrida kukuruza za proizvodnju zdravog ulja (Ortiz-Islas i sar., 2019).

SIROVA BILJNA VLAKNA U KUKURUZU

Vlakna su, uglavnom, sastavni delovi biljnih ¢elija, koji se ne vare u tankom
crevu kada se unesu u organizam putem hrane, dok se u debelom crevu samo
delomi¢no razgraduju dejstvom bakterija (Jasi¢, 2010). U zrnu kukuruza se nalaze
uglavnom u perikarpu, ali su prisutna i u endospermu i klicinom zidu. Perikarp
sadrzi 67% hemiceluloze, 23% celuloze i 0,1 % lignina (Burge i Duensing, 1989).
Vlakna ¢ine oko 7% ukupnog sastava zrna kukuruza, ali se njihov sadrzaj
drasticno smanjuje prilikom prerade (uklanjanja omotaca zrna), stoga se
preporucuje upotreba proizvoda od celog zrna kukuruza (USDA National
Nutritional Database, 2021). U vlakna spada i rezistentni skrob, ugljeni hidrat koji
nije potpuno svarljiv, a prema strukturi, poreklu i osobinama razlikujemo pet
tipova rezistentnog skroba. U kukuruzu su prisutni: rezistentni skrob tip 1 koji je
nesvarljiv zbog fizickih osobina, tip 2, granulirane nezelatinozne strukture koji a-
amilaza ne razgraduje dok ne prede u Zelatinozno stanje i tip 3 koji nastaje usled
zagrevanja i hladenja tokom prerade namirnica, a njegovo stvaranje zavisi od
odnosa amiloze i amilopektina u skrobu (Palacios-Rojas i sar., 2020). Rezistentni
skrob povoljno uti¢e na probavu, nivo $ecera i holesterola u krvi (Siyuan i sar.,
2018).

MINERALI U KUKURUZU

Sadrzaj mineralnih materija u kukuruzu u najveoj meri zavisi od
agroekoloskih uslova gajenja. NajviSe mineralnih materija u zrnu kukuruza
prisutno je u klici, skoro 80%. Tri hemijska elementa ¢ine skoro 85% mineralnih
materija u kukuruzu, a to su: fosfor (u vidu fitata), kalijum i magnezijum (USDA
National Nutrient Database, 2021). Na ¢etvrtom mestu je sumpor, Kkoji je
uglavnom prisutan unutar metionina i cisteina. Nivo kalcijuma i gvozda je
zanemarljiv i ovi elementi obi¢no nisu biopristupacni usled prisustva fitata (Nuss i
Tanumihardjo, 2010). Najvise cinka ima u endospermu, a njegov sadrzaj je u
proseku oko 20 pg/g kukuruza. Posto je nedostatak cinka prisutan kod 17%
svetske populacije, znacajan napor se ulaZze u stvaranje hibrida kukuruza sa
povecanim sadrzajem cinka, ili hibrida sa smanjenim sadrzajem fitata, Sto bi
povecalo biodostupnost cinka (Prasanna i sar., 2020).

27 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, Vol 53, 2025.



FENOLI U KUKURUZU

Fenoli su hemijska jedinjenja koja u strukturi imaju jedan ili viS§e aromati¢nih
prstenova sa jednom ili viSe hidroksilnih grupa. U kukuruzu su u najvecoj meri
prisutne fenolne kiseline i flavonoidi (Liu, 2013).

Fenolne kiseline koje su prisutne u kukuruzu, kao $to su trans-cinaminska
kiselina i ferulinska kiselina, imaju toksicno delovanje na mikotoksigene gljive
kukuruza, Aspergillus flavus i A. parasiticus (Siyuan i sar., 2018). Ferulinska
kiselina ima dokazano antiupalno i antikancerogeno dejstvo, a povoljno deluje i
na nivo Secera u krvi. Takode, ferulinska kiselina ima i neuroprotektivno dejstvo
(Mancuso i Santangelo, 2014). Fenolne kiseline su u zrnu kukuruza u najvecoj
meri vezane za celulozu, lignin ili proteine i njihova antioksidantna aktivnost se
povecava do 44% wusled prerade (zagrevanja, pasterizacije, fermentacije)
(Dewanto i sar., 2002).

Flavonoidi smanjuju rizik od pojave hroni¢nih oboljenja kao $§to su
kardiovaskularni poremecaji, dijabetes i rak (Liu, 2004). Antocijani su jedna od
najznacajnijih klasa flavonoida koji se mogu naé¢i u kukuruzu i oni mu daju
ruziCastu do ljubiCastu boju u zavisnosti od pH vrednosti i koncentracije. Boja
zrna ukazuje na sadrzaj antocijana: najviSe ih ima u varijetetima crvenkasto-
ruziCaste boje (141,7 mg antocijana na 100 g kukuruznog brasna) (Moreno i sar.,
2005). Perikarp sadrzi najviSe antocijana (do 50%), dok aleuronski sloj sadrzi
manju koli¢inu (Luna-Vital i sar., 2017).

KAROTENOIDI U KUKURUZU

Karotenoidi su prirodni pigmenti Zute, narandzaste i crvene boje. Najpoznatije
su njihove uloge antioksidanasa i provitamina A (Liu, 2013). Deluju preventivno
na razvoj hroni¢nih oboljenja i kancera (Siyuan i sar., 2018). Karotenoidi se dele u
dve klase: karoteni i ksantofili. U kukuruzu se mogu na¢i a-karoten, p-karoten i f3-
kriptoksantin koji su prekursori vitamina A. Oplemenjivanjem kukuruza stvoren
je narandzasti biofortifikovani kukuruz koji sadrzi vise karotenoida provitamina A
i koji je upotrebom u Zambiji doprineo zadovoljenju dnevnih potreba za
vitaminom A kod dece (Gannon i sar., 2014). Kukuruz sadrzi i lutein i zeaksantin,
koji se selektivno nakupljaju u oku u regionu zute mrlje, gde spreCavaju
oksidativni stres i oSteCenja koja izaziva svetlost kratkih talasnih duzina, stoga
pozitivno deluju na spreCavanje degenaracije oka i ocuvanje vida. Osim u oku,
zeaksantin je pronaden i u mozgu Coveka, gde pozitivno deluje na kognitivne
funkcije, 1 u kozi, gde pomaze u zastiti od UV zracenja. Zrno kukuruza prosecno
sadrzi 15,54 pg/g luteina, 5,84 pg/g zeaksantina i 0,54 pg/g kriptoksantina
(Murillo i sar., 2019).
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VITAMIN E U KUKURUZU

Vitamin E predstavlja smeSu osam izomera koji se prema strukturi dele u dve
grupe: tokoferole i tokotrienole. Znacajan je kao lipofilni antioksidans, pojacava
imuni sistem i ¢uva DNK od oste¢enja (Siyuan i sar., 2018). Takode, pomaze u
prevenciji Alchajmerove bolesti, neuroloskih poremecaja, raka i katarakte.
Ukupan sadrzaj vitamina E u zrnu Zutog kukuruza je 66,9 mg/kg suve materije, a
najvise ga ima u klici, oko 95 odsto. Das i sar. (2021) su razvili nove visokorodne
hibride kukuruza koji pored povecanog sadrzaja vitamina E imaju visok sadrZaj
vitamina A, lizina i triptofana, $to predstavlja moguénost za reSavanje problema
neuhranjenosti na holisti¢ki i odrziv nacin.

FITOSTEROLI U KUKURUZU

Fitosteroli su biljni steroli, sli¢ne strukture kao holesterol. Kukuruzno ulje je
bogato fitosterolima, prosecan sadrzaj je od 5,13 do 9,79 g/kg. U ukupnom
sadrzaju fitosterola, najzastupljeniji je sitosterol (77-87% ukupnog sadrzaja),
zatim sledi kampestanol (13-23%), dok je stigmasterol detektovan u tragovima
(Harrabi i sar., 2008).
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Abstract
BIOACTIVE COMPUNDS IN MAIZE

Tatjana Duda$, Marta Loc, Mladen Petres, Dobrila Kovacevi¢, Milica
Meseldzija, Jozef Gasparovski, Mila Grahovac
Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad
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Bioactive components of maize represent an important part of its nutritional
and functional value, with a direct impact on human and animal health. Maize, as
a strategically important crop in Serbia, is widely used in nutrition, industry, and
biofuel production, while its grain is rich in starch, proteins, lipids, dietary fiber,
vitamins, and minerals. Although it is energy-dense, the protein quality is limited
due to a low lysine content, which has been a target of breeding programs.
Particular importance is attributed to non-nutritive bioactive compounds such as
phenolic compounds, flavonoids, and carotenoids, which exhibit antioxidant,
anticancer, and protective effects. Phenolic acids can inhibit the development of
mycotoxigenic fungi, while carotenoids contribute to the maintenance of vision
and cognitive functions. Additionally, resistant starch and dietary fiber positively
affect digestive health. Overall, maize represents an important source of
functional components with significant potential for improving nutrition and
preventing disease.

Key words: maize, bioactive compunds, nutrition, health
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