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Кукуруза восковидная в сравнении
с другими видами менее известна.
Как сырье для получения крахмала
ее стали выращивать с середины
прошлого века вначале в Америке, а
затем и в Европе.

В России восковидная кукуруза по�
явилась в 50�е годы прошлого столе�
тия благодаря большой селекцион�
ной работе академика М.И. Хаджи�
нова в Краснодарском НИИ сельско�
го хозяйства.

Во ВНИИ крахмалопродуктов под
руководством д�ра техн. наук, про�
фессора А.И. Жушмана проведены

технологическая оценка восковид�
ной кукурузы и исследование основ�
ных свойств крахмала из нее. Уста�
новлено, что переработку восковид�
ной кукурузы на крахмал обеспечи�

вает принятая в РФ технология пере�
работки зерна [1].

Интерес к восковидной кукурузе
обоснован тем, что содержащийся в
ней крахмал обладает уникальными
свойствами.

Как известно, крахмал состоит из
двух различных по структуре компо�
нентов: линейной амилозы и ветвис�
того амилопектина, соотношение ко�
торых значительно влияет на его
важнейшие свойства. В нативных
крахмалах содержится амилопекти�
на 75–85 %, 25–15 % амилозы. Ами�
лоза и амилопектин формируют
структурный комплекс зерен крахма�
ла, состоящий из кристаллической и
аморфной частей. Основные свой�
ства фракций крахмала приведены в
таблице.

Из таблицы видно, насколько су�
щественны различия в свойствах
этих полисахаридов.

Амилоза в воде хорошо растворя�
ется при нагревании, легко связыва�
ет йод, окрашиваясь в синий цвет,
при охлаждении ретроградирует,
адсорбируется волокнами целлюло�
зы, β�амилазой расщепляется полно�
стью. Амилопектин при нагревании
в воде образует устойчивые студне�
образные системы, которые не же�
лируют, раствором йода окрашива�
ется в красно�коричневый цвет, йод
почти не связывает, а β�амилазой
расщепляется лишь на 50 %, целлю�
лозой не адсорбируется.

Обычный кукурузный крахмал со�
держит 25 % амилозы, а при нагре�
вании с водой образует низковяз�
кие, непрозрачные клейстеры,
склонные к гелеобразованию, неус�
тойчивые при хранении и при меха�
ническом воздействии, а заморажи�

вание приводит к значительному из�
менению его структуры.

Картофельный крахмал при нагре�
вании с водой образует клейстеры
высокой вязкости, но также неустой�
чивые при хранении, механическом
воздействии и замораживании.

Крахмал восковидной кукурузы
состоит почти полностью из амило�
пектина, что и определяет особенно�
сти его структуры и физико�хими�
ческих свойств. Этот амилопектино�
вый крахмал наравне с обычным ку�
курузным включен в ГОСТ Р 51985–
2002. В отличие от обычного куку�
рузного крахмала амилопектиновый
при нагревании с водой образует
высоковязкие клейстеры, устойчи�
вые при хранении в условиях низких
и высоких температур, при сниже�
нии рН и при замораживании�оттаи�
вании.

Амилопектиновый крахмал (АПК)
имеет более низкую температуру на�
чала клейстеризации, клейстер из
него прозрачный, устойчивый при
завышенной кислотности и механи�
ческих воздействиях.

Вискозиметрические исследова�
ния на амилографе Брабендера по�
казали, что температура клейстери�
зации, отмечаемая как начало
подъема кривой вязкости, для кар�
тофельного, амилопектинового и ку�
курузного крахмалов, составила со�
ответственно 62, 68 и 77 °С [1].

Во ВНИИ крахмалопродуктов со�
вместно со смежными институтами и
предприятиями проведен большой
объем работы по выявлению основ�
ных направлений применения ами�
лопектинового крахмала. Испытания
показали, что данный крахмал обла�
дает повышенной влагоудерживаю�
щей способностью и может быть ис�
пользован, наряду с картофельным
крахмалом или вместо него, как ста�
билизатор в следующих отраслях
промышленности:

в мясной – в производстве варе�
ных колбас, сосисок и др.;

в пищеконцентратной – в составе
сухих концентратов фруктово�ягод�
ных киселей, супов, соусов, в произ�
водстве чипсов;

в кондитерской – для улучшения
качества бисквитных полуфабрика�
тов, масляных и заварных кремов,
печенья;

в производстве макаронных изде�
лий;

в фармацевтике для формования
специальных видов таблеток.

Модифицированный амилопекти�
новый крахмал. Легкая изменяе�
мость свойств амилопектинового
крахмала в результате химического,
физического, термического и других
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Крахмал восковидной кукурузы
состоит почти полностью
из амилопектина, что и определяет
особенности его структуры
и физико�химических свойств.
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воздействий позволяет изготавли�
вать модифицированные (изменен�
ные) крахмалы (modificid waxy
starch). Обширную группу этих крах�
малов можно классифицировать по
виду основных изменений в структу�
ре и свойствах. Схема классифика�
ции модифицированных АПК приве�
дена на рисунке.

Расщепленный амилопектиновый
крахмал. Расщепленные амилопек�
тиновые крахмалы получают путем
гидролиза глюкозидных связей мак�
ромолекул в присутствии сильных
кислот или солей сильных кислот и
слабых оснований или другими спо�
собами. В результате снижается его
молекулярная масса и вязкость крах�
мальных клейстеров. Иногда для
расщепления крахмалов используют
ферменты.

Во ВНИИ крахмалопродуктов со�
вместно с Краснодарским НИИ сель�
ского хозяйства, ГНЦ НИОПИК и Ин�
ститутом кровезаменителей и меди�
цинских препаратов разработана
технология получения гидролизо�
ванного оксиэтилированного амило�
пектинового крахмала. В результате
создана технология кровезамените�
ля «Волекам», который представляет
собой раствор оксиэтилированного
гидролизованного амилопектиново�
го крахмала в изотоническом ра�
створе хлорида натрия. Препарат яв�
ляется противошоковым кровезаме�
нителем гемодинамического дей�
ствия, предназначен в качестве плаз�
мозамещающего средства при трав�
мах, ожогах, острой потере крови
при операциях и в других случаях.
Этот крахмал может быть использо�
ван как плазмозаменитель в искусст�
венной («голубой») крови [1].

Эфиры амилопектинового крахма�
ла. С начала ХХI столетия в Россий�
ской Федерации значительно вырос
импорт крахмала из стран Европы,
Америки и Юго�Восточной Азии. В
общем объеме этой продукции
большое место занимают модифи�
цированные эфиры крахмала, кото�
рые вырабатываются путем замеще�
ния в нем гидроксильных групп
органическими и неорганическими
соединениями. В последние годы на
российский рынок чаще всего посту�
пают фосфатированные (Е 1412, Е
1414), ацетилированные (Е 1420), ок�
сиэтилированные и оксипропилиро�
ванные (Е 1440) и другие эфиры
АПК, которые используются в пище�
вой промышленности в качестве за�
густителей и стабилизаторов различ�
ных продуктов.

В последние годы на российский
рынок по импорту поступают многие

виды крахмалов для пищевых целей
в качестве загустителя и стабилиза�
тора различных продуктов. Основ�
ная часть импортируемых крахма�
лов – это модифицированные крах�
малы восковидной кукурузы (waxy
starch modificid) – набухающие эфи�
ры: ацетатные (Е 1420), фосфатные
(Е 1414, Е 1412), оксипропилирован�
ные (Е 1440).

Эти крахмалы производят и по�
ставляют в Россию многие предпри�
ятия известных компаний США, Ан�
глии, Германии, Голландии, Дании,
Бельгии, Франции. Эфиры крахма�
лов нашли применение как загусти�
тели и стабилизаторы в производ�
стве майонезов, кетчупов, подлив,
соусов, различных молочных про�
дуктов. Эти крахмалы клейстеризу�
ются при нагревании в воде при бо�
лее низкой температуре, чем исход�
ный крахмал, они образуют про�
зрачные клейстеры, не склонные к
желированию, устойчивые при хра�
нении, при механическом воздей�
ствии, а также при повышении кис�
лотности.

С целью повышения прочности го�
товых изделий эфиры крахмала под�
вергают «сшивке» с использованием
триметафосфата натрия, хлорокиси

фосфора и др. Получаемые при та�
кой обработке крахмалы называют
«дикрахмалфосфаты», «дикрахмал�
ацетаты» и т. д.

Сшитые эфиры амилопектинового
крахмала применяются при изготов�
лении быстрозамороженных мяс�
ных, молочных, фруктовых и ягод�
ных блюд, соусов и подлив.

Исследования процессов образо�
вания эфиров АПК, их структуры и
основных физико�химический
свойств в настоящее время прово�
дятся в разных странах [2, 3, 4].

Набухающий амилопектиновый
крахмал. Для стабилизации продук�
тов пищевой промышленности боль�
шой интерес представляет амило�
пектиновый набухающий, или «хо�
лодно�растворимый» крахмал, полу�
чаемый влаготермической обработ�
кой на вальцовой сушилке или на
экструзионной установке.

На нагретой поверхности вальцо�
вой сушилки крахмал клейстеризует�
ся и высушивается в тонкой пленке;
после ее измельчения получают хло�
пьевидный порошок, который при
размешивании с холодной водой на�
бухает, а затем частично или полнос�
тью растворяется.

Схема классификации
модифицированных
крахмалов
из восковидной
кукурузы
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Сравнение набухающих крахмалов
различного происхождения показы�
вает, что образцы зерновых крахма�
лов растворяются частично, после
размешивания образуют осадок, а
картофельный и амилопектиновый
набухающие крахмалы распределя�
ются по объему равномерно, обра�
зуя прозрачные устойчивые системы.

Поэтому набухающие («холодно�
растворимые») крахмалы исполь�
зуют в качестве связующего и загу�
стителя сухих продуктов быстрого
приготовления, различных концен�
тратов, супов, соусов, начинок кон�
фет, пирожков, кондитерских кре�
мов и др.

Амилопектиновый крахмал в Рос�
сийской Федерации. В последние
годы в Российской Федерации воз�
рождается интерес к амилопектино�
вому крахмалу и модификациям на
его основе.

Переработка восковидной куку�
рузы на крахмал осуществлена на
Светлоградском крахмалопаточ�
ном комбинате в Ставропольском
крае. Здесь на местном сырье пу�
щен в эксплуатацию новый цех мо�
дифицированных крахмалов с ис�
пользованием прогрессивной тех�
нологии, импортного оборудова�
ния и мембранной очистки сточ�
ных вод.

Получены партии нативного ами�
лопектинового крахмала и его про�
изводных, в частности, ацетатный,
фосфатный эфиры для пищевых це�
лей, а также набухающие холодно�
растворимые крахмалы. Исследова�
ние образцов этих крахмалов во
ВНИИ крахмалопродуктов показало,
что по своим физико�химическим и
технологическим свойствам они не
уступают зарубежным аналогам. Эти
крахмалы могут быть использованы

как хорошие загустители и стабили�
заторы в пищеконцентратной, кон�
сервной, кондитерской, молочной и
мясной отраслях пищевой промыш�
ленности, а набухающий крахмал
можно применять и для технических
целей.
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Сахарное сорго служит сырьем для
производства сиропа, патоки, спир�
та, лимонной кислоты и ряда других
продуктов. Сахарное сорго богато по
составу, содержит сахарозу, фрукто�
зу, глюкозу, Са, P, Mg, K, Na, Cu, Zn,
Co, Mn, Fe, S, протеин, все незаме�
нимые аминокислоты, витамины В1,

Карамельная масса
на основе сиропа сахарного сорго

Л.А.Сапронова, д�р техн. наук, профессор, Г.А.Ермолаева, д�р техн. наук, профессор,
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В2, РР, Е и С. Сахарозо�глюкозо�
фруктозный сироп, содержащийся в
стеблях сорго, может быть рекомен�
дован для диетического питания, для
усиленного питания больных и
спортсменам.

Сорговый сироп может быть ис�
пользован при производстве безал�
когольных напитков в качестве ис�
точника сахара и натурального кра�
сителя. При производстве хлебобу�
лочных изделий заменить до 100 %

рецептурных сахаров. При выработ�
ке кондитерских изделий замена са�
хара на сорговый сироп может со�
ставить: для мармелада – 10 %, для
фруктово�желейных конфет – 6 %,
для начинки карамели – 15 % [1, 2].
Возможно также приготовление глю�
козо�фруктозных сиропов из зерно�
вого сорго [3].

Представляло интерес изучить
свойства сиропа сахарного сорго и
возможность использования его для
производства карамельной массы.
Сироп сахарного сорго – вязкая са�
харсодержащая жидкость зеленова�
то�коричневого цвета, имеющая
сладкий, слегка кисловатый вкус со
слегка травянистым характерным
привкусом. В ходе исследований
было установлено, что исходный си�
роп сахарного сорго (контроль) име�
ет следующие показатели: массовая
доля СВ=69 %, РВ=29,1 %, динами�
ческая вязкость η = 1844,76 мПа•с
(при температуре 30 оС), цветность Ц
=1946,8 ед. ICUMSA, рН 4,86.

Сорговый сироп, как и крахмаль�
ная патока, содержит большое ко�
личество сахаров и обладает высо�
кой вязкостью, поэтому были при�
готовлены образцы карамельной
массы с частичной заменой крах�
мальной патоки сиропом сахарного
сорго (табл. 1).

Для определения органолептичес�
ких свойств была разработана пяти�

Таблица 1
Рецептура карамели с добавлением сиропа

сахарного сорго

цезарбО
г,ырутпецервотненопмокеинажредоС

рахас адов акотап порисйывогрос

ьлортноK 05 5,21 52 –

I 05 5,21 578,12 521,3

II 05 5,21 57,81 52,6

III 05 5,21 526,51 573,9

VI 05 5,21 5,21 5,21

V 05 5,21 52,6 57,81


