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Abstract. In connection with the unbalanced nutrition of people, the constant psycholog-
ical and physical stress of humankind, the spread of diseases of different etymologies, the 
growing of agricultural crops with high anthocyan content and the obtaining of antioxidants 
from food products is very actual and requires more in-depth study. Sweet corn has proven 
itself as a valuable food culture, therefore it is expedient to search and create sweet corn 
genotypes with high content of anthocyans in grain. The material to be studied was the in-
bred line of sweet corn (Zea mays L.) CE401 with white coloring grain and the population of 
F4(CE401×Chornosteblova) with purple coloring grain. Determination of the content of an-
thocyans was carried out by means of modified method of differential spectrophotometry. The 
content of four non- glucosidic forms (delphinidin, pelargonidin, peonidin and cyanidin) and 
four glucoside (delphinidin-3-glucoside, pelargonidin-3-glucoside, peonidin-3-glucoside and 
cyanidin-3-glucoside) forms of anthocyans have been analyzed. It was established that the 
total content of the analyzed species and forms of anthocyans in the white grain of the inbred 
line CE401 was 1174.5 mg/kg, and in the purple grain of the population F4(CE401×Chornos-
teblova) reached 2951.4 mg/kg, that is, the total content of anthocyans in grain increased in 
2.5 times with the intensification of the coloring of sweet corn grain from white to purple. 
Significant variations in the percentage ratio of anthocyan fractions between two investigat-
ed genotypes of sweet corn were not observed. In both genotypes the content of glucosidic 
forms of anthocyans was almost twice exceeded the content of non-glucosidic forms (63.66% 
and 63.68% of non- glucosidic forms, respectively, in white and purple grain compared with 
36.34% and 36.32% in glucosidic forms). Among the glucosidic forms in both genotypes was 
predominant peanidin-3-glucoside, and among non-glucosidic – pelargonidin. The intensity 
of the coloring of sweet corn grain in the purple coloring does not depend on the content 
or ratio of individual species and forms of anthocyans, but on their total content. The high 
content of anthocyans in purple maize grain makes it the actual to its using as a source of 
antioxidants and functional food.

Keywords: Zea mays L.; species of anthocyans; glucosidic form of anthocyans; genotype; 
food corn.

Уміст антоціанів у зерні кукурудзи цукрової різного забарвлення

А. О. Псьолова, К. В. Деркач, Т. М. Сатарова
Державна установа Інститут зернових культур Національної академії аграрних наук України, м. Дніпро, Україна

Анотація. У зв’язку з незбалансованістю харчування людей, їх постійним психологічним та фізичним напруженням, поши-
ренням захворювань різної етимології вирощування сільськогосподарських культур з високим умістом антоціанів та отримання 
антиоксидантів із продуктами харчування є досить актуальним і потребує більш глибокого вивчення. Кукурудза цукрова заре-
комендувала себе як цінна харчова культура, тому доцільним є пошук і створення генотипів цукрової кукурудзи з підвищеним 
умістом антоціанів у зерні. Матеріалом дослідження слугували лінія кукурудзи цукрової (Zea mays L.) СЕ401 зі зерном білого 
забарвлення та популяція F4(СЕ401×Чорностеблова) зі зерном багряного забарвлення. Визначення вмісту антоціанів проводи-
ли модифікованим методом диференційної спектрофотометрії. Проаналізовано вміст чотирьох неглюкозильованих (дельфі-
нідин, пеларгонідин, пеонідин і ціанідин) та чотирьох глюкозильованих (дельфінідин-3-глюкозид, пеларгонідин-3-глюкозид, 
пеонідин-3-глюкозид та ціанідин-3-глюкозид) форм антоціанів. Установлено, що загальний вміст проаналізованих видів і форм 
антоціанів у білому зерні лінії СЕ401 становив 1174,5 мг/кг, а в багряному зерні популяції F4(СЕ401×Чорностеблова) досягав 
2951,4 мг/кг, тобто з інтенсифікацією забарвлення зерна кукурудзи цукрової від білого до багряного загальний вміст антоціанів 
у зерні збільшився в 2,5 раза. Істотних коливань у відсотковому співвідношенні фракцій антоціанів між двома дослідженими 
генотипами кукурудзи цукрової не спостерігалося. В обох генотипів уміст глюкозильованих форм антоціанів майже у два 
рази перевищував уміст неглюкозильованих форм (63,66% і 63,68% неглюкозильованих форм, відповідно, у білому і багря-
ному зерні проти 36,34% і 36,32%  глюкозильованих форм). Серед глюкозильованих форм в обох генотипів переважав пеоні-
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Вступ

Антоціани належать до групи водорозчинних пігментів і 
забезпечують забарвлення в рослин від помаранчево-червоно-
го до чорно-фіолетового (Khoo et al., 2017). Будова антоціанів 
встановлена в 1913–1916 рр. німецьким хіміком Р. Вільштет-
тером (Makarevich et al., 2010). Антоціани відносяться до віта-
мінів групи Р, підтримують здоров’я людини і тварин завдяки 
антиоксидантним властивостям (Wang et al.,1999; Nankar et al., 
2016; Li et al., 2019).

У вищих рослин, у тому числі й у кукурудзи, розрізняють 
декілька видів антоціанів – ціанідин, пеларгонідин, дельфіні-
дин, пеонідин та ін. У клітинах ці види антоціанів існують як 
у неглюкозильованій, так і в глюкозильованій формі, зокрема у 
формі 3-глюкозидів, що утворюються в результаті приєднання 
глюкози у 3-положенні. У кукурудзи антоціани в качанах при-
сутні як у зерні, так і у стрижні та обгортках (Lao & Giusti, 2018; 
Fernandez-Aulis et al., 2019). Наприклад, у качанах пурпурно-
го кольору частка антоціанів становить 30–70% від загальної 
кількості фенолів і може збільшуватися за дії посухи, низької 
температури, ультрафіолетового випромінювання (Yonemaru et 
al., 2018). Антоціанова пігментація кукурудзи визначається 17 
локусами кількісних ознак, які знаходяться на хромосомах 1–3, 
6 и 10 (Yonemaru et al., 2018).

Завдяки антиоксидантній дії, що характеризує антоціани, 
активно розвивається вирощування темнозабарвлених зер-
нових, овочів та фруктів. Із літературних джерел відома лінія 
кукурудзи тайського походження зі загальним умістом анто-
ціанів 1556,4 мг/кг, з яких ціанідин-3-глюкозиду – 315,3 мг/кг 
(Harakotr et al., 2016).

Антоціани є ефективними протипухлинними препаратами 
(Herrera-Sotero et al., 2017), які здатні поліпшувати прогноз со-
тень тисяч хворих на рак в усьому світі і натепер є найбільш 
поширеними хіміотерапевтичними засобами, використову-
ваними для лікування раку крові, молочної залози, яєчників і 
легень (Petroni et al.,  2017). Антоціани позитивно впливають 
на стан мікрофлори кишківника (Gálvez Ranilla et al., 2017). До-
слідження фракцій антоціанів в умовах  in vitro з використан-
ням макрофагів RAW 264.7 та адіпоцитів 3T3-L1 показали, що 
ціанідин-3-глюкозид і пеонідин-3-глюкозид у вищій мірі, ніж 
пеларгонідин-3-глюкозид, володіють протизапальними і анти-
діабетичними властивостями (Zhang et al., 2019).

Людство все більше віддає перевагу натуральним органіч-
ним зерновим, які не тільки задовольняють первинні фізичні 
потреби, але й несуть користь для організму в цілому. Селек-
ціонерами всього світу ведеться робота над створенням сортів 
сільськогосподарських культур не лише високоврожайних, але 
й насичених амінокислотами, вітамінами та іншими речовина-
ми з антиоксидантними властивостями. Кукурудза з високим 
умістом антоціанів є перспективним природним аналогом хі-
мічних харчових барвників, може виступати біодомішкою з ан-
тиоксидантними властивостями, що забезпечує їй якості функ-
ціональної їжі (Dwivedi et al., 2016; Yonemaru et al., 2018).

Науковцями різних країн проведено низку досліджень 
впливу антоціанів, екстрагованих з кукурудзи, на перебіг ін-
фекційних та інших хвороб у тварин. 

У Таїланді розроблено антоціановий комплекс із ціанідину 
та дельфінідину, 70% якого становить кукурудза пурпурного 
забарвлення, який збільшує здатність поглинати вільні ради-

кали, зменшує запалення, пригнічує окиснювально-нітратний 
стрес і знижує пошкодження печінки і перидуктальний фіброз 
у хом’яків, інфікованих Оpisthorchis viverrini (Intuyod et al., 
2014).

При вивченні можливості застосування екстракту кукуру-
дзи пурпурної в запобіганні розвитку орофаціальної аллодінії 
у самців щурів визначено, що його ефективність знаходиться 
на рівні ацетилсаліцилової кислоти (Magni, 2018). Вживання 
кукурудзи блакитної як біологічної домішки до основного кор-
му в дозі 6 г/день покращувало рефлекторність дорослих щурів 
(Aguirre-López et al., 2017). Антоціани кукурудзи пурпурної у 
дозі 200 мг/кг протягом 12-тижневого експерименту пом’якшу-
вали окиснювальний стрес від ожиріння і сприяли зниженню 
маси тіла на 16,6% у мишей, раціон яких містив підвищену 
кількість жирів (Wu et al., 2017). Екстракт кукурудзи блакитної 
знижував артеріальний тиск, рівень тригліцеридів у сироватці 
крові, загальний холестерин і масу жирової тканини у щурів 
(Guzmán-Gerónimo et al., 2017). Споживання антоціанів у кіль-
кості 150–2000 мг/день є безпечним для людини. Їхній рівень 
в плазмі крові досягає максимуму через 2 год після прийому і 
спостерігається протягом 8 год (Makarevich et al., 2010).

Отже, у зв’язку з незбалансованістю харчування людей, 
їх постійним психологічним та фізичним напруженням, по-
ширенням захворювань різної етимології вирощування сіль-
ськогосподарських культур з високим умістом антоціанів та 
отримання антиоксидантів із продуктами харчування є досить 
сучасним і конче потрібним. Кукурудза цукрова належить до 
цінних, корисних харчових культур (Klimova, 2013), тому до-
цільним є пошук і створення генотипів кукурудзи цукрової з 
підвищеним умістом антоціанів у зерні. В  Україні вирощуван-
ня кукурудзи  цукрової з антоціановим забарвленням тільки на-
буває поширення, а селекційні дослідження зі створення нових 
генотипів кукурудзи цукрової зі зерном антоціанового забарв-
лення стають назрілими.

Мета нашого дослідження – визначення загального вмісту 
антоціанів та вмісту їхніх окремих фракцій у зерні генотипів 
кукурудзи цукрової білого та багряного забарвлення.

Матеріал і методи досліджень

Матеріалом дослідження слугували такі генотипи кукуру-
дзи (Zea mays L.): лінія кукурудзи цукрової СЕ401 зі зерном 
білого забарвлення та популяція F4(СЕ401×Чорностеблова) 
зі зерном багряного забарвлення. Популяцію F4(СЕ401×Чор-
ностеблова) отримано в результаті трьох послідовних самоза-
пилень простого гібрида СЕ401×Чорностеблова. Дослідження 
проведено в лабораторії біотехнології Державної установи Ін-
ститут зернових культур НААН в 2018 році.

Уміст антоціанів у зерні визначали у фазі молочної стигло-
сті, яка співпадає з технічною стиглістю, зокрема, на 21-у добу 
від самозапилення. Визначення вмісту антоціанів проводили 
модифікованим методом диференційної спектрофотометрії 
(Giusti & Wrolstad, 2001; Rodriguez-Saona & Wrolstad, 2001). 
За методикою цих дослідників отримано й колір досліджених 
видів і форм антоціанів та довжину хвиль світлового пото-
ку, використані для їхньої візуалізації при спектрофотометрії
(табл. 1). Загальний вміст антоціанів у зерні кукурудзи цукро-
вої розраховували як суму вмісту всіх проаналізованих видів      
і форм. 

дин-3-глюкозид, а серед неглюкозильованих – пеларгонідин. Інтенсивність забарвлення зерна кукурудзи цукрової в багряний 
колір залежить не від умісту чи співвідношення окремих видів і форм антоціанів, а від їхнього загального вмісту. Високий вміст 
антоціанів у зерні кукурудзи цукрової з багряним його забарвленням робить доцільним споживання її як джерела антиоксидан-
тів та функціональної їжі.

Ключові слова: Zea mays L.; види антоціанів; глюкозильована форма антоціанів; генотип; кукурудза харчова.
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Дослідження проводили у п’яти біологічних і трьох аналі-
тичних повторностях. Статистичний аналіз результатів здій-
снювали за (Weaver et al., 2017). Результати вмісту антоціанів 
у зерні на 21-у добу від самозапилення наведено за 70%-вої 
вологості і представлено у табличному матеріалі у вигляді
х ± mt0,05, де х – середнє арифметичне значення показника;
m – похибка середнього арифметичного значення; t0,05 – кри-
терій Стьюдента для рівня значущості 0,05.

Результати

Загальний вміст проаналізованих видів і форм антоціанів на 
21-у добу після самозапилення за 70%-вої вологості в білому 
зерні лінії СЕ401 становив 0,117%, а в багряному зерні попу-
ляції F4(СЕ401×Чорностеблова) сягав 0,295% від вологої маси 
зерна цих генотипів (табл. 2). Як бачимо, загальний вміст анто-
ціанів у зерні багрянозернової популяції F4(СЕ401×Чорносте-
блова) перебільшував їхній вміст у зерні білозерної лінії СЕ401 
у 2,5 раза.

Сумарний вміст глюкозильованих форм антоціанів у 
зерні достовірно переважав сумарний вміст неглюкозильо-
ваних форм в обох генотипів у майже однаковій пропорції:
в 1,752 раза у СЕ401 і 1,753 раза у  F4(СЕ401×Чорностеблова). 
Порівняння ж умісту двох форм антоціанів між генотипами 

вказує на достовірне збільшення (у 2,513 раза) у популяції  
F4(СЕ401×Чорностеблова) як сумарного вмісту неглюкози-
льованих форм, так і сумарного вмісту глюкозильованих форм 
відносно лінії СЕ401. Подібне порівняння свідчить про до-
стовірне перебільшення вмісту в зерні всіх окремих фракцій 
обох форм антоціанів у F4(СЕ401×Чорностеблова) стосовно 
СЕ401, яке становило 2,2 раза для пеларгонідину та 2,7 раза 
для решти неглюкозильованих форм. Уміст окремих видів 
глюкозильованих форм антоціанів у F4(СЕ401×Чорностебло-
ва) перевищував аналогічні показники у  СЕ401 у 2,4 раза 
для дельфінідин-3-глюкозиду, у 2,5 раза для ціанідин-3-глю-
козиду та пеонідин-3-глюкозиду та у 2,6 раза для  пеларгоні-
дин-3-глюкозиду. Тобто антоціани містилися в незрілому зер-
ні як білого, так і багряного кольору. Разом з тим, як загальний 
вміст, так і вміст окремих проаналізованих видів і форм ан-
тоціанів достовірно розрізнявся в різних генотипів кукурудзи 
цукрової і суттєво збільшувався з появою інтенсивного багря-
ного забарвлення зерна.

Відсоткове співвідношення видів і форм антоціанів по-
казало, що сумарна частка досліджених неглюкозильованих 
форм антоціанів у зерні генотипів цукрової кукурудзи з бі-
лим та багряним забарвленням становила відповідно 36,34% 
і 36,32%, а глюкозильованих  63,66% і 63,68% (табл. 2). Роз-
поділ часток окремих проаналізованих видів антоціанів для 

Вид і форма антоціанів Довжина хвилі
для візуалізації, нм

Молекулярний коефіцієнт 
поглинання Ε, м2·моль Колір антоціанів

Ціанідин 510,5 24 600 помаранчево-червоний
Ціанідин-3-глюкозид 512,0 18 800 помаранчево-червоний
Дельфінідин 522,5 34 700 синьо-червоний
Дельфінідин-3-глюкозид 520,0 23 700 синьо-червоний
Пеларгонідин 504,5 17 800 помаранчевий
Пеларгонідин-3-глюкозид 516,0 31 620 помаранчевий
Пеонідин 511,0 37 200 помаранчево-червоний
Пеонідин-3-глюкозид 512,0 14 100 помаранчево-червоний

Таблиця 1. Характеристика видів та форм  антоціанів (Giusti & Wrolstad, 2001; Rodriguez-Saona & Wrolstad, 2001)

Речовина

Уміст антоціанів, мг/кг зерна Співвідношення видів і форм антоціанів, %  

лінія СЕ401
(колір зерна білий)

популяція
F4(СЕ401×Чорностеблова)

(колір зерна багряний)

лінія СЕ401
(колір зерна білий)

популяція
F4(СЕ401×Чорностеблова) 

(колір зерна багряний)
Неглюкозильовані форми антоціанів

Ціанідин 106,3±2,1 288,2±5,3 9,05 9,76
Пеларгонідин 174,6±2,8 391,6±2,5 14,86 13,27
Дельфінідин 72,9±3,8 194,9±2,6 6,21 6,60
Пеонідин 73,1±1,7 197,4±0,4 6,22 6,69
Разом 426,8±2,2 1072,1±6,2 36,34 36,32

Глюкозильовані форми антоціанів
Ціанідин-3-глюкозид 230,7±15,0 580,4±9,1 19,64 19,67
Пеларгонідин-3-глюкозид 120,3±5,0 308,4±12,0 10,24 10,45
Дельфінідин-3-глюкозид 79,5±0,5 192,6±19,9 6,77 6,53
Пеонідин-3-глюкозид 317,2±20,6 797,9±12,4 27,01 27,03
Разом 747,7±5,0 1879,3±10,7 63,66 63,68
Усього антоціанів 1174,5±6,6 2951,4±11,2 100,00 100,00

Таблиця 2. Уміст антоціанів та співвідношення видів і форм антоціанів у зерні генотипів кукурудзи  цукрової на 21-у добу
від самозапилення за 70% вологості зерна
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обох форм досліджених генотипів залишався однаковим. Так, 
серед неглюкозильованих форм найбільший відсоток стано-
вив пеларгонідин, на другому місці знаходився ціанідин, а 
дельфінідин та пеонідин  мали найменший і майже рівний 
внесок у загальний вміст антоціанів. Серед глюкозильованих 
форм в обох генотипів найбільша частка припадала на пео-
нідин-3-глюкозид, друге місце, як і для неглюкозильованих 
форм, посідав ціанідин-3-глюкозид, на третьому місці  зна-
ходився пеларгонідин-3-глюкозид, а найменшим внеском, як 
і раніше, характеризувався дельфінідин-3-глюкозид. Тобто 
за максимальним і мінімальним значенням внеску в сумарну 
частку неглюкозильованих і глюкозильованих форм антоціа-
нів в обох проаналізованих генотипів пеларгонідин і пеонідин 
змінювалися місцями.

Аналіз співвідношення часток різних видів і форм ан-
тоціанів у незрілому зерні генотипів кукурудзи цукрової з 
різним забарвленням зерна показує, що посилення кольору 
від білого до багряного  відбувається на фоні їхнього незнач-
ного перерозподілу. Зокрема, за інтенсифікації забарвлення 
відбувається зменшення пеларгонідину на 1,59% за перероз-
поділу цієї частки на збільшення ціанідину на 0,71%, пеоні-
дину на 0,47%, дельфінідину на 0,39% та глюкозильованих 
форм на 0,02%. Зміна кольору зерна супроводжується змі-
нами і у співвідношенні глюкозильованих форм антоціанів. 
Так, у F4(СЕ401×Чорностеблова) порівняно з СЕ401 зменшу-
ється частка дельфінідин-3-глюкозиду на 0,24%, натомість 
збільшується частка пеларгонідин-3-глюкозиду на 0,21%, 
ціанідиин-3-глюкозиду на 0,03% і пеонідин-3-глюкозиду на 
0,02% за загального збільшення частки  глюкозильованих 
форм на 0,02%.

Обговорення

У дослідженні двох китайських ліній встановлено, що у лінії  
Ha0414 присутні три основні види антоціанів – ціанідин-3-глю-
козид, пеларгонідин-3-глюкозид і пеонідин-3-глюкозид, які 
розташовувалися лише в перикарпі, а в лінії Ha6130 – два ос-
новні компоненти – ціанідин-3-глюкозид і пеларгонідин-3-глю-
козид і лише в алейроновому шарі (Li et al., 2019). В американ-
ських зразках кукурудзи синьої серед ідентифікованих п’яти 
фракцій антоціанів переважали ціанідин-3-глюкозид, пеларго-
нідин і пеонідин-3-глюкозид; їхній вміст зменшувався у напря-
му ціанідин-3-глюкозид→пеларгонідин→пеонідин-3-глюкозид
(Nankar et al., 2016). Для 8 проаналізованих робіт інші автори 
відзначили широкі межі варіювання за вмістом ціанідин-3-глю-
козиду в забарвленому зерні кукурудзи – від 10,0 до 9630 мг/кг 
(Dwivedi et al., 2016).

Під час дослідження вмісту антоціанів у зерні кукурудзи 
встановлено, що лінія з білим качаном і білим зерном місти-
ла 0,5±0,0 мг/кг ціанідин-3-глюкозиду, 0,5±0,1 мг/кг пеларго-
нідин-3-глюкозиду та 0,3±0,0 мг/кг пеонідин-3-глюкозиду зі 
загальним умістом антоціанів 2,6±0,1 мг/кг, а лінія з фіолето-
вим качаном та фіолетовим зерном – 315,3±1,2, 106,7±5,0, та 
133,2±1,5 мг/кг відповідних фракцій антоціанів із їхнім загаль-
ним умістом 1556,4±4,5 мг/кг (Harakotr et al., 2016). 

У нашому дослідженні в лінії кукурудзи цукрової СЕ401 
з білим зерном та популяції F4(СЕ401×Чорностеблова) з ба-
гряним зерном у фазі молочної стиглості на 21-у добу після 
запилення уміст глюкозильованих форм антоціанів майже у 
два рази перевищував уміст неглюкозильованих форм, серед 
глюкозильованих форм в обох генотипів переважав пеоні-
дин-3-глюкозид, а серед неглюкозильованих – пеларгонідин. 
Аналогічний розподіл умісту за фракціями спостерігався нами 
в зрілому зерні раніше досліджених генотипів Дніпровської се-
лекційної програми ІКС3202 із жовтим зерном, К1 із багряним 
і С1 із темно-синім зерном (Psolova et al., 2017). Отже, за порів-
няння генотипів кукурудзи цукрової з Дніпровської селекційної 
програми і світових зразків кукурудзи кольорової з антоціано-

вим забарвленням виявляється певне варіювання за фракціями, 
що переважають. 

Загальний вміст антоціанів для американських генотипів із 
зерном синього кольору становив 430 мг/кг (Nankar et al., 2016). 
В інших дослідженнях уміст антоціанів у перерахунку на ціані-
дин-3-глюкозид у зерні кукурудзи синього кольору дорівнював 
373,0 мг/кг зерна (Vazquez-Carrillo et al., 2018), у зерні пурпуро-
вого забарвлення – 430,2 мг/кг (Hwang et al., 2016).

Колектив учених виявив у зерні генотипу кукурудзи, відо-
мого як “генетичний маркер Чейза”, загальний вміст антоціанів 
на рівні 470,0±180,0 мг/кг (Tretyakov et al., 2012). Для п’яти гі-
бридів кукурудзи зі зерном блакитного кольору цей показник 
коливався від 646,0±10,0 до 1052,0±27,0 мг/кг (Urias-Lugo et 
al., 2015), а в дослідженнях інших сягав навіть 310040,0 мг/кг 
(Gálvez Ranilla et al., 2017).

На жаль, у цитованих роботах не вказано, за якої вологості 
зерна розраховано вміст антоціанів, але підкреслюється що цей 
показник визначено для зрілого зерна. Отже, загальний вміст ан-
тоціанів у зерні світових зразків кукурудзи залежно від кольору 
варіює в діапазоні 2,6–9630,0 мг/кг, а в окремому випадку ся-
гає 310040,0 мг/кг. У нашому дослідженні для незрілого зерна 
кукурудзи цукрової в період споживання – фазі молочної стиг-
лості – загальний вміст антоціанів становив 1174,5±6,6 мг/кг
для білого зерна та 2951,4±11,2 мг/кг для пурпурного зерна за 
70%-вої вологості. Для порівняння отриманих нами даних із 
даними інших дослідників зазначимо, що за перерахунку для 
зерна з вологістю 14% уміст антоціанів для генотипу з білим 
зерном становитиме 3366,9 мг/кг, а для генотипу з багряним 
зерном – 8460,7 мг/кг. У разі перерахунку на абсолютно суху 
речовину загальний вміст антоціанів, відповідно, дорівнювати-
ме 3915,0 мг/кг і 9838,0 мг/кг.

Узагальнення власних результатів і літературних відо-
мостей показує, що в білому зерні кукурудзи вміст антоці-
анів може суттєво розрізнятися, від 2,6±0,1 мг/кг (Harakotr 
et al., 2016) до 1174,5±6,6 мг/кг у фазі молочної стиглості в 
нашому дослідженні. Загальний вміст антоціанів, отриманий 
в популяції кукурудзи цукрової з багряним зерном, був на 
рівні генотипів із кольоровим зерном, отриманим у світовій 
практиці. 

Високим є вміст антоціанів у забарвлених у фіолетовий 
колір вегетативних органах рослин кукурудзи – листках, 
стрижнях, стеблах. Так, уміст антоціанів у листках кукурудзи 
варіював у межах 90–44300 мг/кг при середньому значенні
17800 мг/кг (Gu et a., 2018), а за даними М. Ю. Третьякова 
зі співавторами (2012) – 41400,0±5000,0 мг/кг. Однак, неві-
домо, як цей рівень антоціанів пов’язаний з вологістю лист-
ків. У стрижнях уміст антоціанів становив 2881,7±4,7 мг/кг
(Harakotr et al., 2016). У дослідженні, проведеному  для ге-
нотипів кукурудзи  Дніпровської селекційної програми, вміст 
антоціанів у стеблі темно-фіолетового забарвлення дорів-
нював 38362,33±1081,2 мг/кг (Psolova et al., 2018), загаль-
ний вміст антоціанів у висівках зерна фіолетового кольору 
– 3625,0±105,0 мг/кг (Chen et al., 2018). Отже, можна припу-
стити, що в забарвлених у багряний чи фіолетовий колір веге-
тативних частин рослин кукурудзи загалом міститься більше 
антоціанів, ніж у зерні, але остаточний висновок можна буде 
зробити за  стандартизації методів визначення антоціанів та 
обов’язкового перерахунку значень показників на однаковий 
рівень вологості біологічного матеріалу.

Висновки

Отже, з інтенсифікацією забарвлення зерна кукурудзи цу-
крової від білого до багряного зростав рівень загального вмісту 
антоціанів у 21-добовому після самозапилення зерні. Істотних 
коливань у відсотковому співвідношенні фракцій антоціанів 
між двома дослідженими генотипами кукурудзи цукрової з 
білим (лінія СЕ401) та багряним (популяція F4(СЕ401×Чор-
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ностеблова)) забарвленням зерна не спостерігалося. В обох 
генотипів уміст глюкозильованих форм антоціанів перевищу-
вав уміст неглюкозильованих форм. Серед глюкозильованих 
форм в обох генотипів переважав пеонідин-3-глюкозид, а се-
ред неглюкозильованих – пеларгонідин. Інтенсивність забарв-
лення зерна кукурудзи цукрової в багряний колір залежить не 
від умісту чи співвідношення окремих видів і форм антоціа-
нів, а від їхнього загального вмісту. Високий вміст антоціанів 
у зерні кукурудзи цукрової з багряним його забарвленням ро-
бить доцільним споживання її як джерела антиоксидантів та 
функціональної їжі.

Висловлюємо подяку Є. І. Бєлікову, кандидату сільсько-
господарських наук, за надання насіння лінії СЕ401 та популя-
ції Чорностеблова.
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