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Аннотация. Обобщены сведения из мировых литературных источников по использованию отхода от полу-
чения зерновок кукурузы (Zea mays) ‒ биомассы стержней кукурузных початков в качестве компонента для изго-
товления различных продуктов питания и напитков. Кратко показана информация об объемах площадей для вы-
ращивания зерновок кукурузы и количествах образующихся стержней кукурузных початков в мировом масштабе. 
Также кратко приведены сведения об основных путях использования стержней початков Zea mays в различных 
отраслях народного хозяйства и для получения различных химических соединений. Даны сведения литературных 
источников о содержании биогенных соединений (целлюлозы, гемицеллюлозы, лигнина, жирных кислот и белковых 
соединений, некоторых фенольных соединений) в составе стержней кукурузных початков. Приведены данные по 
значениям водоудерживающей и маслоудерживающей способности, а также водонабухаемости нативных стерж-
ней початков Zea mays. По данным литературных источников показано, что мука из стержней початков кукурузы 
содержит в своем составе большое количество пищевых волокон и потенциально может использоваться в каче-
стве источника последних в рецептурах различных продуктов питания (хлеб, макаронные изделия, печенья, кек-
сы, крекеры и десертные изделия). Показано применение мкеи из стержней початков кукурузы для изготовления 
национальных продуктов питания, таких как otak-otak, putupiring, kuih kaswi. Указывается, что полифенольные 
соединения в составе стержней кукурузных початков являются биодоступными и обладают потенциальным био-
логическим эффектом, а также могут использоваться как потенциально реализуемые пищевые ингредиенты, 
обладающие антиоксидантными свойствами. Также показано использование экстрактов и порошка из початков 
кукурузы для приготовления различных напитков.  

Ключевые слова: стержни початков кукурузы, биомасса, мука из стержней, переработка, отход сель-
ского хозяйства, состав, продукты питания, напитки, компонент. 
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Abstract. This article summarizes literature data on the use of corn kernel (Zea mays) biomass as a component in 
the production of various food and beverage products. It briefly describes the area under corn kernel cultivation and the 
quantities of corn cobs produced globally. It also briefly describes the main uses of Zea mays cobs in various sectors of 
the national economy and for the production of various chemical compounds. Literary data on the content of biogenic 
compounds (cellulose, hemicellulose, lignin, fatty acids and protein compounds, and some phenolic compounds) in corn 
cobs are presented. Data on the water-holding capacity, oil-holding capacity, and water swelling capacity of native Zea 
mays cobs are also presented. Literary sources have shown that corncob flour contains a high amount of dietary fiber 
and can potentially be used as a source of fiber in various food products (bread, pasta, cookies, muffins, crackers, and 
desserts). The use of corncob flour in the production of traditional foods such as otak-otak, putu piring, and kuih kaswi 
has been demonstrated. The polyphenolic compounds in corncobs are bioavailable and have potential biological effects, 
and can also be used as potentially marketable food ingredients with antioxidant properties. The use of corncob extracts 
and powder in the preparation of various beverages has also been demonstrated. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

При переработке сельскохозяйственной продук-
ции для производства продуктов питания образуется 
большое количество разнообразных отходов в виде 
соломы, плодовых оболочек зерен, жмыха и шротов, 
лузги и т.д. Отходы от переработки сельскохозяй-
ственного сырья не находят должного вторичного 
использования и зачастую банально сжигаются, зака-
пываются в почву, используются в виде подстилок 
для содержания животных и др.  

Общеизвестно применение растительных сель-
скохозяйственных отходов во многих отраслях народ-
ного хозяйства в качестве прекурсоров для получения 
биотоплив (биоэтанол, биометанол, биодизель), раз-
личных химических соединений, наполнителей строи-
тельных и конструкционных материалов, сорбцион-
ных материалов и т.д. Одним из перспективных 
направлений использования сельскохозяйственных 
отходов, учитывая наличие в их составе физиологи-
чески функциональных соединений, является их при-
менение в качестве ингредиентов для производства 
различных продуктов питания [1‒16]. 

Кукуруза сладкая (Zea mays) является одной из 
основных сельскохозяйственных культур, производи-
мых в мире, занимая второе место после пшеницы по 
объемам выращивания. Указывается, что в 2024 году 
площадь посевных земель под кукурузу в мире соста-
вила 201,6 млн. га, из них в Китае – 44,7 млн. га, в 
США – 33,23 млн. га, в Бразилии – 22,3 млн. га [17]. 
Определено, что мировое производство зерновок 
кукурузы в 2023 г. составило 1210 млн. тонн [18]. 

При выращивании кукурузы на зерно образует-
ся значительное количество отходов, таких как 
стержни и шелуха початков, стебли и листья расте-

ния. Эти отходы составляют  40 % от общего объема 
производства зерна, и 40 % из них приходится на 
стержни початков кукурузы [19]. Т.е. масса отходов 
при производстве зерновок кукурузы в настоящее 
время составляет более 485 млн. тонн, из них стерж-
ней початков – более 195 млн. тонн. В работе [20] 
указывается, что соотношение зерновок кукурузы к 
массе стержня початка составляет 100:18, что по 
расчетам привело к образованию в 2023 г. 217,8 млн. 
тонн последних. 

Известно много способов вторичного использо-
вания стержней кукурузного початка (СКП): получение 
различных видов биотоплив [21, 22], использование в 
качестве наполнителя в составе строительных [23, 
24] и полимерных материалах [25], для получения 
биоразлагаемых полимеров [26], карбонизатов и ак-
тивированных углей [27, 28], сорбционного материала 
для удаления различных загрязняющих веществ из 
водных сред [29, 30]. СКП является ценным источни-
ком для получения из нее, в частности, различных 
биополимеров [31], лимонной [32], молочной [33, 34], 
феруловой [35], уксусной и муравьиной [36] кислот, 
фурфурола [37] и др. химических соединений. Кроме 

того, показано, что СКП являются прекурсорами для 
получения ксилана [38, 39], ксиланазы [40] и ксило-
олигосахаридов [41‒43]. Одним из путей использова-
ния СКП является их использование в качестве ком-
понента для изготовления различных продуктов пи-
тания.  

 

СОСТАВ СТЕРЖНЕЙ ПОЧАТКА КУКУРУЗЫ 
 

В различных литературных источниках приве-
ден состав СКП. В частности, в работе [44] определе-
но содержание химических соединений в составе 
СКП за 1991‒2004 гг. Показано, что общее содержа-
ние пищевых волокон составило 89,96‒93,21 %, из них 
растворимых пищевых волокон – 0,78‒2,17 %, нерас-
творимых – 86,02‒88,80 %. При этом содержание цел-
люлозы колебалось в пределах 35,43‒39,37 %, геми-
целлюлозы – 43,54‒46,01 %, лигнина – 3,20‒6,39 %. 
Содержание белков составило 2,85‒3,22 %, жиров – 
0,48‒0,59 % [44]. В работе [45] указывается, что со-
держание целлюлозы в СКП составляет 38‒50 %, 
гемицеллюлозы – 23‒32 %, лигнина – 15‒25 %, влаж-
ность составляет 7‒10 %. Авторами работы [46] также 
определено содержание основных биополимеров в 
СКП: целлюлоза – 40 %, гемицеллюлоза – 25 %, лиг-
нина – 4 %, белков – 7 %, жиров – 7 %, зольность – 
3 %. Определено [47], что содержание пищевых воло-
кон в СКП составляет 82,62 %, из них нерастворимых – 
80,28 %, растворимых ‒ 2,34 %, что несколько ниже 
таковых показателей, приведенных в работе [44]. 
Также выявлено, что водоудерживающая способ-
ность нативных стержней початков Zea mays соста-
вило 3,49 г/г, маслоудерживающая способность – 5,1 
г/г, а водонабухаемость – 0,285 г/г [47].  

Содержание фенольных соединений составляет 
по данным работы [46], 6,74 г GAE/кг сухого веса 
СКП, из них наибольшее количество фенольных со-
единений присутствовало в нерастворимой связанной 
форме (5,41 ± 0,27 г GAE/кг), за которой следовали 
свободные фенольные (0,9 г ± 0,08 г GAE/кг) и эте-
рифицированные фенольные (0,43 г ± 0,05 г GAE/кг) 
фракции. Также определено общее содержание фе-
руловой и п-кумаровой кислот, присутствующих во 
всех трёх фракциях, которое составило 3,06 ± 0,19 и 
4,23 ± 0,25 г/кг сухого веса, соответственно [46]. 
В работе [48] указывается, что содержание феруло-
вой кислоты в СКП может колебаться от 6,9 до 
32,5 мкг/мг сухого вещества.  

Указывается, что полифенольные соединения в 
составе СКП являются биодоступными и обладают 
потенциальным биологическим эффектом, а также 
могут использоваться как потенциально реализуемые 
пищевые ингредиенты [49], обладающие антиокси-
дантными свойствами [50]. 

В работах [51, 52] сделан вывод, что сельскохо-
зяйственные отходы от переработки кукурузы, в том 
числе отруби и кукурузные волокна, могут быть ис-
пользованы в качестве функциональных ингредиен-
тов в пищевых продуктах. 
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СОСТАВ МУКИ ИЗ СТЕРЖНЕЙ  
ПОЧАТКОВ КУКУРУЗЫ  

 

В работе [52] приведены характеристики муки, 
полученной из СКП, как альтернативы, пригодной для 
приготовления или обогащения пищевых продуктов. 
Определено, что влажность муки составила 4,36 %, 
влагоудерживающая способность – 2,36 %, коэффици-
ент водопоглощения – 5,0 %, зольность – 1,82 %, гид-
рогенный потенциал – 6,37 %, содержание углеводов – 
72,82 %, пищевых волокон – 8,91 %, протеинов – 
2,37 %, липидов – 1,32 %, фитиновой кислоты – 
0,49 % и щавелевой кислоты – 0,03 %. Очевидно, что 
физико-химические данные муки из СКП показывают 
низкие значения влажности, высокие показатели со-
держания клетчатки и золы по сравнению с традици-
онными видами муки. Сделан вывод, что данная мука 
может быть потенциально безопасна для потребле-
ния человеком, ее микробиологические показатели 
соответствуют действующему законодательству, де-
монстрируя пригодность к употреблению. Полученная 
и проанализированная мука из стержней кукурузных 
початков (МСКП) имеет большой потенциал для ис-
пользования в качестве добавки или обогащения пи-
щевых продуктов, поскольку она способствует фи-
зиологической пользе благодаря содержанию клет-
чатки и низкому содержанию щавелевой и фитиновой 
кислот [53]. 

Определено, что МСКП имеет более высокие 
показатели по содержанию жиров (1,40 %), сырой 
клетчатки (38,39 %) и зольности (1,89 %) по сравне-
нию с пшеничной мукой (0,77 %, 0,52 % и 0,73 % со-
ответственно) и более низкие показатели по содер-
жанию белков (3,24 %), углеводов (43,59 %) и влаж-
ности (11,51 %) в сравнении с мукой из пшеницы 
(12,80 %, 72,31 и 12,87 % соответственно). Также 
выявлено, что пшеничная мука имеет более высокое 
значение калорийности (347,38 Ккал/100 гр. сухой 
массы) в сравнении с МСКП (199,83 Ккал/100 гр. су-
хой массы) [54].  
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУКИ ИЗ СТЕРЖНЕЙ  
ПОЧАТКОВ КУКУРУЗЫ В СОСТАВЕ ПРОДУКТОВ 

ПИТАНИЯ И НАПИТКАХ 
 

В связи с вышеизложенным изучались свойства 
хлеба с четырьмя разными пропорциями МСКП: 0 % 
(контроль), 5 %, 10 % и 15 %. Выявлено, что при уве-
личении доли МСКП c 5 % до 15 % значительно воз-
растало содержание клетчатки и снижалось количе-
ство белка (p < 0,05) в изделии. При этом на другие 
химические показатели (влажность, зольность, со-
держание жира и углеводов) добавление МСКП влия-
ло незначительно. Также определено, что при увели-
чении доли МКП уменьшался объём хлеба и повыша-
лась его упругость (p < 0,05). Также отмечалось из-
менение цвета верхней корочки хлеба: при увеличе-
нии доли початочной муки наблюдалась более свет-
лая и жёлтая окраска. По результатам оценки хлеба 
по таким параметрам, как цвет, аромат, равномер-
ность клеток, твёрдость, вкус и общая приемлемость, 
изделие с 10 % МСКП получило самые высокие сред-
ние баллы (7,0 баллов) среди всех образцов, что бы-
ло сопоставимо с коммерческим хлебом, доступным 
на рынке [55]. 

Сопоставимые данные получены в работе [54], 
в которой пшеничная мука на 5, 10 и 20 % заменялась 
на МСКП и использовалась для выпечки хлеба. Вы-
явлено, что включение МСКП в рецептуру хлеба зна-
чительно повлияло на текстуру, цвет и объем выпе-

каемого изделия. Определено, что увеличение со-
держания початковой МКП в рецептуре хлеба приво-
дит к получению более плотных, но мелких и темных 
буханок по сравнению с контрольным образцом. Ре-
цептура хлеба с добавлением 10 % МСКП имела 
наивысший средний балл (7,0) общей приемлемости 
среди всех других рецептур и была сопоставима с 
коммерческими сортами хлеба [54]. 

В исследовании [56] молочная кислота, полу-
ченная из СКП, использовалась в различных дози-
ровках (0 %, 0,1 %, 0,3 % и 0,4 %) в рецептуре для 
выпекания хлеба. Выявлено, что органолептические 
характеристики хлеба с введенной в его состав мо-
лочной кислотой не изменились. Полученные резуль-
таты, показывают, что оценки объема буханки хлеба 
снижались в зависимости от продолжительности хра-
нения до 96 часов. Свежий хлеб получил наивысшие 
оценки, за ним следовал хлеб, оцененный через 24 и 
48 часов хранения. Хлеб, содержащий 0,1 % молоч-
ной кислоты, и контрольный образец получили самые 
высокие оценки за объём буханки. Также определено, 
что цвет корки хлеба, который улучшился при добав-
лении молочной кислоты до 0,2 %, при дальнейшем 
увеличении дозы молочной кислоты ухудшался. Цвет 
корки хлеба также ухудшался с увеличением времени 
хранения. Изменение доз молочной кислоты оказало 
значительное влияние на баллы, присваиваемые 
симметрии формы хлеба. У хлеба, содержащего 
0,1 % молочной кислоты, достигались значительно 
более высокие оценки по сравнению с другими об-
разцами изделия. Также выявлено, что баллы за рав-
номерность пропекания хлеба с увеличением молоч-
ной кислоты в составе снижались. Результаты также 
показали, что характер корки хлеба, содержащего 
0,1 % и 0,2 % молочной кислоты, получил значитель-
но более высокие оценки, чем хлеб, содержащий 
0,3 % и 0,4 % молочной кислоты. Наименьшие оценки 
были присвоены характеру корки хлеба, испытанного 
после 72 и 96 часов хранения. Также выявлено, что 
зерно хлеба, содержащее 0,3 % и 0,4 % молочной 
кислоты, получило самые высокие оценки. Сделан 
вывод, что пищевая молочная кислота, полученная из 
СКП, является потенциальным источником для улуч-
шения качества хлеба и может быть использована в 
качестве замены традиционных хлебных добавок [56]. 

Кроме хлеба, добавки, содержащие высокие 
уровни клетчатки, применяются и в рецептуре мака-
ронных изделий. В рамках современных моделей пи-
тания важность макаронных изделий, обогащенных 
клетчаткой, выходит за рамки их пищевой ценности. 
С ростом распространенности таких проблем со здо-
ровьем, как ожирение, диабет и сердечно-сосудистые 
заболевания, потребность в полезных, богатых пита-
тельными веществами продуктах питания становится 
насущной. Обогащенные клетчаткой макаронные из-
делия представляют собой актуальное решение, спо-
собствуя насыщению, регулированию уровня сахара в 
крови и поддержанию здоровья пищеварительной си-
стемы [57]. 

Для изготовления макаронных изделий в рецеп-
туру добавлялось 5–20 % (вес.) МСПК. Содержание 
клетчатки и антиоксидантная активность макаронных 
изделий повышались с увеличением уровня добавле-
ния МСПК. При уровне добавления последней 20 %, 
содержание волокон и общего фенольного сырья в 
макаронах увеличилось в 2 и 4 раза, соответственно, 
по сравнению с контролем. Однако потери при варке 
увеличились, в то время как оптимальное время вар-
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ки, скорость удлинения, прочность на разрыв и общая 
приемлемость снизились с увеличением уровня до-
бавления МСПК. Обработка смешанного теста из 90 % 
манной крупы и 10 % МСПК трансглутаминазой (ТГ) 
была успешно применена для улучшения потерь при 
варке, скорости удлинения, прочности на разрыв, а 
также общей приемлемости включенных макаронных 
изделий. При дозе ТГ 0,75 ед./г белка и времени инку-
бации 10 минут, качество варки и физическое качество, 
а также общая приемлемость макаронных изделий с 
добавлением МСПК были сопоставимы с таковыми у 
контроля. Сделан вывод, что добавление МСПК уве-
личило содержание клетчатки и антиоксидантную ак-
тивность макаронных изделий, но отрицательно по-
влияло на их кулинарные и физические свойства, а 
также на общую приемлемость. Эти негативные эф-
фекты от добавления порошка из стержней початка 
можно устранить обработкой смешанного теста ТГ в 
соответствующей дозировке и с подходящим временем 
инкубации. Сочетание МСПК и ТГ может использовать-
ся для производства богатых клетчаткой макаронных 
изделий с приемлемыми кулинарными и физическими 
свойствами, а также общей приемлемостью [58]. 

Выявлено несколько литературных источников 
по использованию МСПК в рецептурах различных 
бакалейных изделий, таких как печенья, кексы и де-
сертные изделия. Так, в частности, исследовалось 
потенциальное использование МСПК в качестве ис-
точника пищевых волокон для производства печенья 
с высоким содержанием клетчатки. МПК вводилась в 
количестве 10, 20 и 30 % взамен пшеничной муки. 
Образцы печенья анализировались на общее содер-
жание углеводов и минералов (Mg, Zn, Fe, Ca, P). 
Образцы печенья подвергали сенсорной оценке при 
сравнении с образцами, в состав которых вводили 
адекватное количество пшеничных отрубей. Введе-
ние МСПК в состав рецептуры вызвал значительное 
снижение общего содержания углеводов и всех ука-
занных минералов, а также значительное увеличение 
содержания растворимых, нерастворимых и общих 
пищевых волокон в образцах печенья. Выявлено, что 
с увеличением количества введенной МСПК в рецеп-
туру изделия, цвет, вкус, хрусткость, ощущение во рту 
и восприятие послевкусия снижались. Сенсорный 
анализ показал, что печенье, содержащее МСПК, 
было предпочтительнее по цвету и не уступало по 
вкусу и хрусткости печенью, содержащему пшенич-
ные отруби [59]. 

В исследовании [59], МСПК была обработана 
Filtrase Sprint – коммерческим ферментным препара-
том, содержащим эндо-1,3(4)-β-глюканазу и эндо-1,4-
β-ксиланазу Talaromyces emersonii, для превращения 
нерастворимых пищевых волокон в растворимые 
пищевые волокна, а затем добавлена в рецептуру 
печенья. Подходящими условиями для ферментатив-
ной обработки были содержание воды 85 % от сухого 
веса, количество фермента 54 мкл/г сухого веса и 
время инкубации 3 часа. Печенье изготавливалось с 
использованием нативной или обработанного фер-
ментами МСКП при уровнях замещения пшеничной 
муки 0 % (контроль), 10 %, 20 %, 30 % и 40 %. Тесто 
раскатывалось вручную до высоты 4 мм, формова-
лось круглой формой диаметром 35 мм и выпекалось 
при температуре 175 ºC в течение первых 15 мин, 
затем при 150 ºC в течение оставшихся 10 мин. Ука-
зывается, что печенье, содержащее МСКП, значи-
тельно увеличило содержание пищевых волокон, 
общее содержание фенолов и антиоксидантную ак-

тивность по сравнению с контрольным образцом. 
Обработанные ферментом продукты привели к 
меньшей твердости, большей хрупкости и более вы-
сокой общей приемлемости, чем продукты, включав-
шие необработанные аналоги [60]. 

Имеется сообщение об использования МСКП для 
получения крекеров в домашних условиях. Приготовле-
ние теста для крекеров осуществлялось путем смеши-
вания основных ингредиентов и добавок, равномерного 
перемешивания и вымешивания вручную до получения 
плотной и однородной массы. Затем в тесто добавля-
лась ¼ часть муки из тапиоки, которая частично заменя-
лась МСКП, вода, соль, сахар, яйца, лук и кориандр, 
измельченные до состояния каши. Смесь помещалась в 
пленку, заворачивалась и готовилась 40 минут на пару 
до готовности. Тесто охлаждалось, затем укатывалось 
до толщины 1‒2 мм и формовалось по желанию. Далее 
тесто высушивалось на солнце до полного высыхания. 
Сформованные и высушенные сырые крекеры обжари-
вались, упаковывались с помощью упаковочной маши-
ны. Определено, что крекеры имели характерный запах, 
коричневатый цвет и пикантный вкус [61]. 

Исследовалась оценка влияния частичной за-
мены пшеничной муки МСКП в количестве 10‒50 % 
на физико-химические и технологические свойства 
как теста (pH, удельный вес и текстура), так и кексов 
(pH, удельный объем, активность воды, влажность, 
общая титруемая кислотность, инструментальный 
цвет, текстура и примерный состав). Высокое содер-
жание клетчатки в МСКП значительно (p < 0,05) по-
влияло на технологические свойства теста, увеличив 
его жесткость и снизив удельный вес. В кексах до-
бавление МСКП уменьшило объем и упругость изде-
лия, а плотность, твердость, клейкость и разжевыва-
емость усилились. Кроме того, определено, что с 
увеличением дозировок початковой муки в кексах зна-
чения красноты (а*) и желтизны (b*) планомерно повы-
шаются, в то время как параметр светлости (L*) пони-
жается. Рецептура с 10 % заменой пшеничной муки 
МСКП показала наиболее благоприятные характери-
стики, особенно с точки зрения кажущейся плотности 
теста (0,83 г/см3), удельного объема (2,64 дм3/кг) и 
упругости (7,05 Н). Сделан вывод, что частичная за-
мена пшеничной муки 10 % МСКП является перспек-
тивной как с технологической, так и с пищевой точки 
зрения, главным образом благодаря повышению со-
держания пищевых волокон [62].  

Исследовалось влияние замены рисовой муки в 
количестве 10‒30 % лиофилизированной МСКП с 
содержанием феруловой кислоты 6,02 мг/г для изго-
товления кексов. В ходе проведения экспериментов 
выявлено, что добавление МСКП в рецептуру изде-
лия увеличило содержание пищевых волокон и сво-
бодной феруловой кислоты в кексах. Добавление до 
20 % МСКП привело к увеличению высоты и улучше-
нию цвета кексов, а также количества воздушных 
ячеек в мякише и к снижению твердости изделий. 
Определено, что кексы, содержащие МКП, показали 
более высокий средний общий балл, чем изделия, 
изготовленные только с рисовой мукой [63, 64]. 

В работе [65] определялось содержание клетчат-
ки в СКП и оценивалось ее потенциальное использова-
ние в хлебобулочных изделиях для улучшения пита-
тельных свойств. Использовались три метода экстрак-
ции: водная, кислотная и щелочная. Выявлено, что вод-
ная экстракция дала наибольший выход клетчатки – 
98,12 % (p < 0,05) и наибольшее содержание нерас-
творимых пищевых волокон – 69,40 %, что обеспечило 
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хорошие показатели по маслоудерживающей способ-
ности, набухаемость, адсорбционной способности по 
глюкозе и холестерину. Определено, что кексы, обога-
щенные клетчаткой, полученной этими методами, не 
выявили существенных различий в текстуре изделий, 
за исключением связности. Сделан вывод, что водная 
экстракция является наиболее выгодным методом, 
обеспечивающим наибольший выход, повышенную без-
опасность и текстуру изделий, сопоставимую с кексами, 
полученными с клетчаткой, полученной кислотной и 
щелочной экстракцией, без ущерба для качества [65]. 

Изучалось влияние добавления МСКП на физи-
ко-химические и органолептические свойства малазий-
ского национального десерта kuih kaswi. Для приготов-
ления kuih kaswi используются пшеничная, рисовая 
или тапиоковая мука, белый сахар, щелочная вода и 
тёмный пальмовый сахар, который придаёт пирогу 
характерный тёмно-коричневый цвет. Обычно тесто 
готовят на пару в небольших китайских чашках, а по-
дают десерт, посыпав свеженатёртым кокосом [66]. 
Содержание МСКП в kuih kaswi составляло 5‒25 % 
взамен пшеничной муки. Выявлено, что значение pH 
теста для изготовления kuih kaswi с увеличением про-
центного содержания МСКП снижается с 7,35 до 7,08. 
В то же время, цветовой профиль изделия показал 
увеличение значений светлости (L*) (с 23,75 до 25,60) и 
желтизны (b*) (с 6,15 до 6,95) с увеличением дозировки 
МСКП. Однако значения красноты (а*) имели тенден-
цию к снижению (с 5,23 до 4,96) в сторону большей 
красноты. Также определено, что характеристики про-
филя текстуры, такие как твердость и связность, зна-
чительно увеличиваются при добавлении МСКП. Вы-
явлено, что адгезия, упругость и жевательная способ-
ность изделия значительно снижаются при добавлении 
большего количества МСКП в kuih kaswi. Общий ре-
зультат сенсорных исследований не показал большой 
разницы, и предпочтение отдавалось изделиям с до-
бавлением наибольшего количества МСКП. Результа-
ты также показывают тенденцию к увеличению содер-
жания сырой клетчатки по мере увеличения содержа-
ния МКП в изделиях [67]. 

Также исследовалось влияние дозировок МСКП 
на показатели национального малазийского блюда 
putu piring ‒ приготовленный на пару из рисовой муки 
десерт, или сладкая закуска. Putu piring, в основном, 
изготавливается из мелко измельчённой рисовой 
муки и содержит начинки из молотого арахиса или 
коричневого сахара, смешанных с тёртым кокосом. 
Типичный способ приготовления включает быстрое 
приготовление муки на пару как муки, так и начинки. 
После готовности её подают на листьях пандана, 
чтобы придать сладкий вкус и аромат [68]. Однако 
putu piring не удовлетворяет требованиям по содер-
жанию питательных веществ, поскольку рисовая му-
ка, являющаяся основным ингредиентом блюда, со-
держит малое количество клетчатки. В этой связи 
изучалась возможность изготовления названного 
десерта с использованием овсяной муки (ОМ) и 
МСКП в качестве функциональных ингредиентов. 
Исследовалось влияние соотношения ОМ и МСКП на 
сенсорную приемлемость и физико-химические свой-
ства порошка при различных уровнях процентного 
соотношения названных ингредиентов. Физический 
анализ показал, что цвет putu piring по показателю 
светлости (L*) колеблется от 74,17 до 19,76, значения 
красноты (a*) – от 0,23 до 1,90, а значения желтизны 
(b*) – от 13,97 до 20,65. Результаты сенсорной оценки 
показали, что putu piring, изготовленный по стандарт-

ному рецепту, набрал наибольшее количество бал-
лов сравнения, за ним следуют десерты, изготовлен-
ные из 30 % ОМ и 70 % МСКП и 50 % OМ с 50 % 
МСКП по всем оцениваемым параметрам. Анализ 
показал, что putu piring на основе ОМ и МСКП значи-
тельно различается (p < 0,05) по содержанию сырой 
клетчатки. Сделан вывод, что добавление ОМ и МСКП 
в putu piring может повысить пищевую ценность про-
дукта, сделав его более богатым клетчаткой [69]. 

Эти же два вышеназванных функциональных 
ингредиента использовались для изготовления otak-
otak – национального блюда ряда стран Юго-
Восточной Азии, в частности, Малайзии, Сингапура, 
Индонезии. Представляет собой небольшую продол-
говатую запеканку из рыбы, морепродуктов или, зна-
чительно реже, других белковых продуктов с различ-
ными добавками и специями, приготовленную в 
обёртке из банановых или пальмовых листьев. Otak-
otak может готовиться из многих видов рыбы, пре-
имущественно морской. Обезглавленная и очищен-
ная от костей рыба перерабатывается в фарш вместе 
с определённым набором дополнительных ингреди-
ентов: чаще всего ими служат репчатый лук, зелёный 
лук, лук-порей, лук-шалот, чеснок, стручковый перец, 
лимонник и другая зелень. В фарш добавляется не-
которое количество муки ‒ обычно саговой, тапиоко-
вой или рисовой, яичный белок, а также кокосовое 
молоко или кокосовые сливки в довольно большом 
объёме, как правило, четверть или треть от объёма 
рыбы. Фарш приправляется солью, сахаром, моло-
тым перцем, измельчённым калганом и другими спе-
циями [70]. Изучалось влияние ОМ и МСКП на физи-
ко-химические свойства и сенсорное восприятие otak-
otak. В рецептурах использовались контрольные ва-
рианты: контроль – 100 % тапиоковой муки, МСКП – 
от 0 до 100 %, ОМ – также от 0 до 100 % с варьирова-
нием содержания с шагом 25 %. Анализ показал, что 
otak-otak с добавлением МСКП и ОМ значительно 
различался (p < 0,05) по содержанию сырой клетчатки 
и жира. Физический анализ показал, что цвет otak-
otak для значения светлости (L*) варьируется от 53,71 
до 57,58, для значения красноты (a*) – от 13,15 до 
15,10, для значения желтизны (b*) – от 32,80 до 35,21, 
а для ΔE – от 0,96 до 4,86. Анализ профиля текстуры 
показал, что твердость варьируется от 2147,60 до 
5006,00 г, упругость – от 0,39 до 0,66 мм, связность – 
от 0,35 до 0,48, а разжевываемость – от 370,40 до 
1459,90 гс. Для сенсорной оценки изделие по кон-
трольному рецепту имеет наивысший показатель, но 
не имеет существенной разницы (p < 0,05) с рецепту-
рами, содержащими 75 % МСКП и 25 % ОМ или 25 % 
МСКП и 75 % ОМ [71]. 

Кроме традиционной, наиболее распространенной 
в Российской Федерации крупяной кукурузы, дающей 
зерновки желтого цвета, в мире выращивается и другие 
цветные разновидности зерна растения: оранжевого, 
розового, красного, фиолетового и синего цветов. 
В последние десятилетия научные исследования со-
средоточили внимание на пигментированных сортах 
кукурузы из-за наличия в них антоцианов. Фиолетовые 
сорта кукурузы привлекли внимание исследователей в 
большей степени благодаря своему потенциальному 
применению в пищевых добавках и косметической про-
мышленности. Соответственно, после выделения зер-
новок фиолетовой кукурузы остаются окрашенные по-
чатки, также содержащие БАВ полифенольной природы. 
Основным методом выделения БАВ из початков кукуру-
зы является экстракция. Сведения по экстракции БАВ из 
початков кукурузы приведены в обзорной работе [72].  
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В литературных источниках выявлены несколь-
ко статей, посвященных использованию СКП для из-
готовления различных напитков. Так, в частности, 
указывается, что фиолетовая кукуруза широко ис-
пользуется в Перу для приготовления традиционных 
напитков и десертов, таких как «Чича морада». Авто-
ры работы [73] указывают, что после обработки фио-
летовые СКП, остающиеся в качестве побочного про-
дукта, сохраняют значительное количество биологи-
чески активных соединений, потенциально пригодных 
для использования. В этой связи предлагается их 
использование в качестве основного компонента при 
производстве чайных напитков. Авторами разработа-
но 14 рецептур, различающихся пропорциями МСКП, 
айвы, стевии, корицы и гвоздики, а также продолжи-
тельностью настаивания (5 и 10 минут при 100 ºC) в 
горячей воде. Выявлено, что характеристиками, 
улучшающими приемлемость для потребителей, яв-
ляются: вкус «Чича морада», фруктовый вкус, слад-
кий и фруктовый запах. Картирование позволило 
определить рецептуру, которая получила 90 % пред-
почтений потребителей, несмотря на то, что они не 
обладали самыми высокими концентрациями общих 
полифенолов, антиоксидантной активностью и моно-
мерными антоцианами. Определено, что наиболее 
предпочитаемый напиток имел рН = 3,8, содержание 
сухого вещества ‒ 4,26 %, значение антиоксидантной 
активности по методу ORAC ‒ 7,14 мкмоль TE/см3, 
общее содержание полифенолов – 226,2 мг GAE/дм3 
и содержание мономерных антоцианов – 70,53 ± 

4,40 мг C3GE/дм3. Значения светлости (L), красноты 

(a) и желтизны (b) составили 53,54, 55,75 и 20,23 
соответственно [73]. 

Оптимизирован состав чайного напитка, приго-
товленного из порошка фиолетового СКП, содержа-
щего в своем составе, кроме него, айву, стевию, ко-
рицу и гвоздику. Для упаковки единичных чайных доз 
смесей выбран фильтр-пакет из кукурузного волокна. 
Состав напитка был оптимизирован для достижения 
максимизации антиоксидантной способности и обще-
го содержания мономерных антоцианов в настоях. 
Оптимальный состав чайного напитка, полученный с 
помощью регрессионной модели, состоял из 86,72 % 
МСКП, 4,64 % айвы, 8,64 % стевии, 3,33 % корицы и 
0,25 % гвоздики. Отмечено, что желательность соста-
вила 91,2 %, антиоксидантная активность – 9,51 ± 
1,21 мкмоль TE/см3 и общее содержание мономерных 
антоцианов – 98,49 мг C3GE/дм3 [74]. 

Указывается, что напиток из фиолетового СКП 
улучшает внимание и рабочую память частично за счет 
снижения окислительного стресса. Выявлено отсутствие 
серьезных побочных эффектов или признаков токсично-
сти. Определено, что напиток из МСКП содержит в сво-
ем составе цианидин-3-глюкозид, пеларгонидин-3-
глюкозид, цианидин-3-O-(6”-малонил-глюкозид) и циани-
дин-3-о-β-глюкопиранозид и рекомендован для потреб-
ления женщинам в период беременности [75]. 

В мировой литературе выявлены несколько ра-
бот по применению экстрактов из фиолетовых СПК. 
Рекомендовано для увеличения выхода БАВ из по-
рошка стержня початка фиолетовой кукурузы исполь-
зовать ультразвуковое (УЗ) воздействие [76]. Показа-
но, что использование последнего приводит к сокра-
щению времени экстракции до 58 % и 67 % соответ-
ственно, по выходу общих мономерных антоцианов и 
антиоксидантной емкости. Выявлено, что стабиль-
ность этого экстракта была выше при pH ≤ 3, снижа-
ясь при нейтральном и щелочном pH. 

Определено, что количество фенольных соеди-
нений в экстрактах, полученных с использованием 
УЗ, варьировалось от 215,17 ± 33,49 до 527,33 ± 
103,79 мг ГАЭ /100 г в зависимости от времени экс-
трагирования и соотношения жидкость : твердое те-
ло. Кроме того, экстракты из порошка фиолетовых 
СПК показали более высокую способность к нейтра-
лизации свободных радикалов согласно результатам, 
полученным с использованием метода ABTS•+ по 
сравнению с тестом DPPH•. Определены 10 феноль-
ных соединений и флавоноидов в составе экстрактов: 
п-кумаровая кислота, 4-O-гексозид кофеиновой кис-
лоты, 5-O-кофеоилхининовая кислота, апигенин-О-
гексозид, лютеолин-О-рутинозид, апигенин-О-
пентозил-гексозид, апигенин 6-С-пентозил-8-С-
гексозид, димер процианидина, скополетин и диадзин 
[77]. Указывается, что экстракты из фиолетовых СКП 
могут использоваться в рецептурах пищевых продук-
тов в качестве натурального красителя с функцио-
нальными свойствами [78]. 

Свойства некоторых фенольных соединений и 
флавоноидов, указанных выше, а также их терапевти-
ческие свойства приведены в таблице 1. Как следует 
из приведенных в таблице 1 данных, определенные в 
составе экстрактов химические соединения обладают 
широким спектром терапевтических свойств. 

Кроме того, учитывая высокое содержание фе-
нольных соединений в составе экстрактов из СПК, по-
следние возможно использовать для стабилизации раз-
личных масел. Так, в работе [79] показано, что мета-
нольный экстракт из СПК имеет высокий выход (19,5 %) 
и продемонстрировал превосходную антиоксидантную 
активность. Метанольный экстракт из МСКП добавлялся 
в концентрациях 500 и 1000 ppm к рафинированному, 
отбеленному и дезодорированному кукурузному маслу. 
В качестве стандарта, помимо контроля, использовался 
бутилированный гидрокситолуол в концентрации 
200 ppm. Образцы стабилизированного кукурузного 
масла, подвергнутые микроволновому нагреву, перио-
дически анализировались. Величину окислительных 
изменений отслеживали путем измерения конъюгиро-
ванных диенов, конъюгированных триенов, п-анизидина 
и перекисного числа. Результаты различных параметров 
окисления показали, что метанольный экстракт в кон-
центрации 1000 ppm был более эффективен, чем бути-
лированный гидрокситолуол, и ингибировал повышение 
значений п-анизидина, конъюгированных диенов, конъ-
югированных триенов и перекисного числа до 41,8 %, 
45,0 %, 39,7 % и 65,0 %, соответственно, по сравнению с 
контролем [79]. 

Исследовано влияние этанольного экстракта из 
СПК на значения перекисного числа растительного мас-
ла. Для этого в колбу объемом 250 см3 добавлялось 
25 см3 кукурузного масла, 50 см3 абсолютного C2H5OH и 
экстракт из измельченных СПК в количестве 0,50–
2,25 гр. Содержимое колбы нагревалось на водяной 
бане при 70 ºC, со временем выдержки на 10‒50 минут, 
затем рассчитывалось кислотное и перекисное число. 
Выявлено, что чем больше экстракта добавлено в рас-
тительное масло, тем сильнее способность ингибиро-
вать увеличение перекисного числа. Наилучший резуль-
тат снижения кислотного числа достигается при добав-
лении экстракта из СКП в количестве до 2 гр [80]. 

Также этанольные экстракты из порошка фиоле-
товых СКП использовались для разработки эмульсион-
ных продуктов. Концентрированные спиртовые экстрак-
ты были получены с помощью УЗ при 50 ºC. Эмульсии с 
экстрактом из фиолетовых СКП готовились в различных 
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концентрациях. Майонезы, содержащие 0,2‒0,3 % анто-
цианов из экстракта фиолетовых СКП, хранились в те-
чение 45 дней для последующей физико-химической, 
реологической и микробиологической оценки. Эмульсии 
с экстрактами соответствовали стандартам пищевой 

промышленности (pH ‒ 3,5–4, перекисное число ‒ 1,33–
1,57 ммоль активного кислорода/кг, кислотность ‒ 0,35–
0,56 мг/г) и демонстрировали псевдопластическое пове-
дение, аналогичное контрольному образцу. 

 

Таблица 1 – Свойства некоторых фенольных соединений и флавоноидов, определенных в составе экстрактов 
Table 1 – Properties of some phenolic compounds and flavanoids identified in extracts 

Название Брутто-формула Физико-химические  
показатели 

Терапевтические свойства 

п-кумаровая  
кислота 

С9Н8О3, молярная 
масса –164,16 г/моль 

Тпл – 210‒213 ºС, слабо 
растворимое в воде, хо-
рошо растворяется в эта-
ноле и диэтиловом эфире 

обладает антиоксидантными, проти-
вовирусными, антибактериальными, 
противовоспалительными, иммуно-
тропными, нейротропными, антикоа-
гулянтными свойствами  

цианидин-3-
глюкозид  
(хризантемин) 

C21H21O11Cl 
молярная масса – 
484,83 г/моль 

Растворим в воде снижает инсулинорезистентность, 
оказывает защитное действие на 
клетки сетчатки. Обладает антиок-
сидантным, противовоспалитель-
ным, антигипергликемическим, ан-
тиостеопорозным и антидиабетиче-
ским действием  

пеларгонидин-3-
глюкозид  
(каллистефин) 

C21H21O10Cl, 468,8 
г/моль 

Растворим в диметил-
сульфоксиде (ДМСО) 

Обладает противораковыми, проти-
вовоспалительными, антибактери-
альными, противодиабетическими 
противораковымии противогипер-
гликемическими свойствами 

цианидин-3-о-β-
глюкопиранозид 

C33H41O20Cl, 
793.1 г/моль 

Растворим в диметилфор-
мамиде (ДМФ) ‒ 0,1 мг/см3; 
ДМСО ‒ 5 мг/см3 

Обладает антиоксидантными свой-
ствами 

апигенин-О-
гексозид 

C21H20O10, 432,4 
г/моль 

Белого цвета, не растворим 
в воде, растворим в орга-
нических растворителях 

Антиэстрогенная и противораковая 

активность 

лютеолин-О-
рутинозид 

C27H30O15, 
594,52 г/моль 

 Защищает клетки RIN-5F от токсич-
ности, вызванной высокой концен-
трацией глюкозы, стимулирует сек-
рецию инсулина и способствует 
всасыванию и гомеостазу глюкозы. 
Обладает противоартритным и про-
тивогрибковым эффектом  

скополетин C10H8O4, 192,17 
г/моль 

Растворим в воде и ДМСО обладает потенциальным противо-
неопластическим, антидофаминер-
гическим, антиоксидантным, проти-
вовоспалительным и антихо-
линэстеразным эффектом 

7-0-глюкозид 
дайдзеина 
(диадзин) 

C21H20O9, 416,38 
г/моль 

Белый порошок, Тпл = 
236 ºС, растворим в этано-
ле, метаноле и ДМСО 

тормозит развитие и распростране-
ние раковых клеток 

Выявлено снижение вязкости эмульсии на 50 % 
к 45-му дню хранения. В эмульсии с максимальным 
содержанием антоцианов определены более высокие 
значения содержания фенольных соединений 
(38,78 мг галловой кислоты/г эмульсии) и антиокси-
дантной активности (23,487 мг тролокса/г эмульсии) 
на 8 % и 13 % соответственно по сравнению с образ-
цом с этилен диаминтетраацетатом, а срок его хра-
нения составил 153,3 дня. Идентификация дель-
финидин-3-O-глюкозида, цианидин-3-O-глюкозида и 
п-кумароилхининовой кислоты в экстракте, получен-
ном с помощью УЗ, подчеркивает потенциал экстрак-
те в качестве функционального ингредиента в пище-
вых эмульсиях [81]. 

 

ДРУГИЕ ПУТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОЧАТКОВ 
КУКУРУЗЫ В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Одним из путей использования СКП является их 
использование в составе жидкого дыма, используе-
мого для копчения рыбы. Так, в работе [82] изучались 

характеристики жидких дымов из древесины ламторо 
(Leucaena leucocephala) и из СКП, содержащих анти-
оксидантные и бактерицидные компоненты, обрабо-
танных методом сухой дистилляции при температуре 
400 ºC. Определено, что значения рН жидкого дыма 
из древесины составило рН = 3,0, из СКП – рН = 2,9. 
Содержание фенольных соединений в каждом жид-
ком дыме составляло: 481,2 ppm (ламторо) и 335 ppm 
(СКП). Указывается, что жидкий дым из початков, 
содержащий фенольные соединения различной 
структуры, например: 2-метилфенол, 2-
метоксифенол, 2,4-диметоксифенол, гваякол придает 
продуктам специфический дымный аромат. Также 
выявлено отсутствие токсичного бенз(а)пирена в со-
ставе исследуемых жидких дымов. Кроме того, отме-
чено, что оба исследуемых продукта придают прокоп-
ченным рыбам глянцевый золотисто-коричневый 
цвет, восхитительный вкус, специфический запах и 
особые ароматы [82]. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%83%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/bioassay/470164
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/bioassay/470164
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ВЫВОДЫ 
 

В обзорной статье обобщена информация по 
использованию биомассы СКП в качестве компонента 
для производства различных продуктов питания (хле-
ба, макаронных и бакалейных изделий, националь-
ных блюд). Приведена информация об объемах вы-
ращивания зерновок кукурузы и объемах образую-
щихся СКП в мировом масштабе. Даны сведения 
литературных источников о содержании биогенных 
соединений (целлюлозы, гемицеллюлозы, лигнина, 
жирных кислот и белковых соединений, некоторых 
фенольных соединений) в составе СКП. Определено, 
что МПК содержит в своем составе большое количе-
ство пищевых волокон и может использоваться в ка-
честве функционального компонента в различных 
продуктах питания. Указывается, что полифенольные 
соединения в составе СКП могут использоваться как 
потенциально реализуемые пищевые ингредиенты, 
обладающие антиоксидантными свойствами. Также 
показано использование экстрактов и порошка из СКП 
для приготовления различных напитков. 
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