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Эффективность переработки зерна кукурузы, картофеля 
и пшеницы на крахмал и крахмалопродукты в значительной 
мере достигается путем выработки и реализации ценных по-
бочных продуктов: глютена, клейковины, кукурузного заро-
дыша, кукурузного экстракта, сухой картофельной мезги, 
картофельного белка, кормовых продуктов. Из кукурузы на 
крахмалопаточных предприятиях извлекается 90–95% со-
держащегося в ней крахмала, а из картофеля — 82–86%. 

Различия в технологиях производства крахмала из куку-
рузы, пшеницы и картофеля обусловлены особенностями 
строения и химического состава каждого вида сырья.

ПОБОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ ПРОИЗВОДСТВА
КУКУРУЗНОГО КРАХМАЛА
При глубокой переработке кукурузного зерна, в част-

ности, на крахмал и крахмалопродукты в качестве побоч-
ных продуктов получают сухой зародыш, сухой глютен, 
сгущенный экстракт (рис. 1), который при производстве 
кормового продукта смешивается с промытой от крах-
малобелковой суспензии мезгой (кукурузная клетчатка 
с небольшим количеством крахмала). Качественные ха-
рактеристики этих продуктов приведены в таблице.

Кукурузный глютен представляет собой белковый 
концентрат. Вырабатывается он в соответствии с ГОСТ Р 
55489-2013 «Глютен кукурузный. Технические условия» 
с массовой долей сырого протеина не менее 55%. В нем 
содержатся также натуральные пигменты, комплекс ви-
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Рис. 1. Схема переработки кукурузного зерна

на крахмал и побочные продукты
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Как ценный белковый компонент глютен находит примене-
ние в кормах для птицы, высокоэффективен в кормлении 
дойных коров, свиней и рыб, в частности телапии [1, 2].
В Российской Федерации объем производства кукуруз-
ного глютена составляет 36 тыс. т в год. Учитывая пер-
спективное введение новых мощностей на предприятиях, 
специализирующихся на глубокой переработке зерна 
кукурузы, к 2025 г. ежегодно будет вырабатываться 80–
87 тыс. т сухого кукурузного глютена.

Кукурузный зародыш используется в основном для 
производства кукурузного масла. Этот продукт, так же как 
и глютен, эффективно используется в качестве компонен-
та кормов для птицы и рыбы [3]. Ценность высушенного 
кукурузного зародыша, полученного мокрым способом 
отделения, обусловлена высоким содержанием физио-
логически полезных веществ. В нем сосредоточено око-
ло 82% жира, входящего в состав зерна, значительное 
количество фосфатидов и жирорастворимых витаминов, 
в том числе альфа-токоферола (Е). Российская промыш-
ленность ежегодно вырабатывает около 50 тыс. т сухого 
кукурузного зародыша. К 2025 г. это количество, возмож-
но, возрастет до 120 тыс. т в год.

Кукурузный экстракт — побочный продукт замачивания 
зерна. Жидкий экстракт концентрируют под разрежением 
(вакуумом) на выпарных установках до содержания сухих 
веществ 40–50%. Он содержит значительное количество 
ростовых факторов: токоферолы, тиамин (В

1
), рибофлавин 

(В
2
), никотиновую кислоту (В

3
), пиродоксин (В

6
), биотин (В

7
) 

и пантотеновую кислоту (В
5
). Экстракт применяется в каче-

стве компонента корма для крупного рогатого скота, в том 
числе в кормлении молочных коров [4–7].

Кукурузный корм производится в виде рассыпной массы 
или гранул и используется в кормлении молочных коров, 
молодняка крупного рогатого скота, повышая эффектив-
ность его выращивания на 30–37%.

Объем ежегодного производства кукурузного корма 
составляет 80–86 тыс. т, предполагаемое увеличение
к 2025 г. — до 200 тыс. т. 

ПОБОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ ПРОИЗВОДСТВА
ПШЕНИЧНОГО КРАХМАЛА
Упрощенная технологическая схема переработки пше-

ничного зерна на крахмал и побочные продукты показана 
на рисунке 2.

Пшеничная клейковина (пшеничный глютен) произ-
водится в соответствии с ГОСТ 31934-2012 «Глютен пше-
ничный. Технические условия» с массовой долей сырого 
протеина в глютене марки А — 70%, марки Б — 60% и 
калорийностью 350 ккал на 100 г продукта. Основные по-
требители пшеничной клейковины — мукомольная и хле-
бопекарная отрасли, а также она применяется в качестве 
компонента корма для рыб. Пшеничная клейковина произ-
водится в количестве 40–42 тыс. т в год. К 2025 г. объемы 
могут возрасти до 80–82 тыс. т.

Пшеничный кормовой продукт используется в корм-
лении крупного рогатого скота, выращиваемого для про-
изводства молока и мяса. По уровню содержания обмен-
ной энергии (8,5–10 МДж/кг) и клетчатки он может быть 
отнесен к концентрированным кормам. Влажность про-
дукта — 10%, массовая доля белка — 12–17%, жира — 

Основные показатели качества побочных продуктов
глубокой переработки кукурузного зерна на крахмал

Показатель
Кукуруз-
ный корм

Сухой 
глютен

Сухой
зародыш

Сгущенный
экстракт

Влажность, % 10 10 10 50

Протеин, % СВ 20 60 18 56

Жир, % СВ 3 2 45 —

Клетчатка, % СВ 8 3 7 —

Крахмал, % СВ 12 18 8 —

Зола, % СВ 7 2 1 17

Молочная кис-
лота, %

— — — 26

Энергетическая
ценность,
ккал/кг:

   для свиней 2491 3527 4305 2028

   для птицы 1830 3880 2370 1598

Рис. 2. Схема производства

пшеничного крахмала и побочных продуктов
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не менее 2,5%. Минеральный состав (СВ): массовая доля 
кальция — 0,7%, фосфора — 1,4%, натрия — 0,5%, 
калия — 0,2%, железа — 0,02%. 

Возможности отечественной промышленности в про-
изводстве пшеничного кормового продукта оцениваются 
в 13 тыс. т в год. 

ПОБОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ ПРОИЗВОДСТВА
КАРТОФЕЛЬНОГО КРАХМАЛА
Сегодня в Российской Федерации на крахмал перераба-

тывается около 30 тыс. т картофеля. Производственные 
мощности действуют только в Брянской, Нижегородской, 
Орловской и Липецкой областях, республиках Мордовия 
и Чувашия.

На рисунке 3 приведена упрощенная технологическая схе-
ма производства картофельного крахмала с получением 
сухих побочных продуктов — мезги (клетчатки) и белка.

Картофельная мезга с содержанием 7–8% сухого ве-
щества может быть использована в качестве кормового 
продукта. В 1000 кг смеси мезги и картофельного сока 
содержится 70–80 корм. ед. На 1000 кг переработанного 
картофеля вырабатывается около 1050 кг смеси. Мезгу 
и картофельный сок рекомендуется использовать для 
скармливания животным в сыром виде или для приготов-
ления запаренного корма.

Рис. 3. Схема производства картофельного крахмала

с получением сухих побочных продуктов

Сухая картофельная мезга имеет следующий химиче-
ский состав (СВ): крахмал — 48–52%, клетчатка — 23–
26%, растворимые углеводы — 2–4%, жир — 0,4–0,5%, 
минеральные вещества — 5–7%. Норма расхода карто-
фельной мезги с массовой долей сухого вещества 12% на 
приготовление 1 т сухого корма 12%-ной влажности со-
ставляет 8,88 т. Обменная энергия — 11–12 МДж/кг.

Картофельный белок получают извлечением из карто-
фельного сока методами термической и/или химической 
коагуляции. Влажность продукта — 10%. Химический со-
став (СВ): белки — 70–75%, углеводы — 9–11%, жир — 
2,0–2,5%, сырая клетчатка — 0,5–1,0%, зола — 1,2–1,9%. 
Энергетическая ценность — 1545 кДж.

Перспективное направление в увеличении использова-
ния малоценных побочных продуктов крахмалопаточного 
производства — улучшение их кормовой ценности путем 
выращивания биомассы микроорганизмов. Такая техно-
логия применима к процессовым водам и экстрактам, об-
разующимся при переработке зерна, а также к картофель-
ному соку после выделения из него белка.
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