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БІОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ТА ЖИРНОКИСЛОТНИЙ СКЛАД  

ЗЕРНОПРОДУКТІВ РІЗНИХ СОРТІВ СОРИЗУ
Статтю присвячено вивченню вмісту вуглеводів, білка, харчових волокон, жиру, жирних кислот і золи в зерні та борошні 
різних сортів соризу. У зерні соризу вміст золи та жиру був найнижчим – 1,2–1,8% залежно від сорту. Вміст вуглеводів 
був найвищим, який змінювався від 77,9 до 82,0%. Вміст крохмалю мав найвищу частку від вуглеводів – 75,8–79,7% 
залежно від сорту. Вміст білка змінювався від 13,0% у зерні сорту Титан до 14,3% у сорті Факел, що було істотно. Вміст 
харчових волокон становив 2,50–2,98%. Біохімічна складова борошна соризу або не змінювалась, або була на 1–29% 
нижчою порівняно із зерном. Так, найвищим був вміст вуглеводів – 77–81,6% залежно від сорту соризу або на 1% ниж-
чим порівняно із зерном. Вміст білка змінювався від 12,4 до 13,6% або нижче на 1–10% порівняно із зерном. Вміст золи 
та жиру був найнижчим – 1,0–1,5%.
Найбільше 100 г зерна соризу задовольняє біологічну потребу білком – на 21,7–23,8% залежно від сорту. Інтегральний 
скор для вуглеводів становив 15,6–16,4%. Найменшим цей показник був для жиру – 1,4–1,6%. Добова потреба для хар-
чових волокон змінювалась від 10,0 до 11,9%. Тенденція щодо забезпечення добової потреби була подібною до зерна 
різних сортів соризу. Інтегральний скор для борошна був лише на 1–7% нижчим порівняно із зерном соризу.
Основною жирною кислотою зерна соризу є олеїнова, вміст якої був найвищим – 0,418–0,428%. Вміст пальмітинової 
кислоти змінювався від 0,312 до 0,401% залежно від сорту, а вміст пальмітоолеїнової був найнижчим – 0,005%. Вміст 
стеаринової та лінолевої кислот становив 0,305–0,350%.
Встановлено, що біохімічна складова та вміст жирних кислот у зерні та борошні достовірно змінюється залежно від сорту 
соризу. Зерно соризу може містити 77,9–82,0% вуглеводів, у т. ч. 75,8–79,7% крохмалю, 13,0–14,3% білка, 2,50–2,98% – 
харчових волокон, 1,4–1,6% – жиру, 1,0–1,8% золи залежно від сорту. У борошні вміст біохімічних складових на 1–29% 
нижчий порівняно із зерном. Інтегральний скор для білка найвищий – 21,7–23,8%, а для вуглеводів – 15,6–16,4% залеж-
но від сорту. Частка ненасичених жирних кислот становить 52–58%. Основною жирною кислотою є олеїнова.
Ключові слова: сориз, біохімічна складова, жирна кислота, інтегральний скор.
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BIOCHEMICAL PROPERTIES AND FATTY ACID CONTENT OF GRAIN PRODUCTS 
OF DIFFERENT SORIZ VARIETIES

The article is dedicated to the research on the content of carbohydrates, protein, dietary fiber, fat, fatty acids and ash in grain 
and flour of different soriz (Sorghum orysoidum) varieties. The content of ash and fat in soriz grain was the lowest – 1.2–1.8% 
depending on the variety. Carbohydrate content was the highest, varying from 77.9 to 82.0%. Starch content occupied the 
highest share of carbohydrates – 75.8–79.7% depending on the variety. Protein content varied from 13.0% in the grain of 
Tytan variety to 14.3% in Fakel variety, which was significant. Dietary fiber content was 2.50–2.98%. The biochemical content 
of soriz flour either did not change or was 1–29% lower compared to grain. Thus, carbohydrate content was the highest – 
77–81.6% depending on soriz variety, or 1% lower compared to grain. Protein content varied from 12.4 to 13.6% or 1–10% 
lower compared to grain. The content of ash and fat was the lowest – 1.0–1.5%.
100 g of soriz grain satisfy most the biological need for protein – by 21.7–23.8% depending on the variety. The integral rate 
for carbohydrates was 15.6–16.4%. This indicator was the lowest for fat – 1.4–1.6%. The daily requirement for dietary fiber 
varied from 10.0 to 11.9%. The tendency to provide the daily requirement was similar to the grain of different varieties of soriz. 
The integral score for flour was only 1–7% lower compared to soriz grain.
Oleic acid is the main fatty acid of soriz grain, the content of which was the highest – 0.418–0.428%. Palmitic acid content 
varied from 0.312 to 0.401% depending on the variety, and palmitoleic acid content was the lowest – 0.005%. The content of 
stearic and linoleic acid was 0.305–0.350%.
It has been established that the biochemical content and content of fatty acids in grain and flour varies significantly depending 
on soriz variety. Soriz grain can contain 77.9–82.0% of carbohydrates, including 75.8–79.7% of starch, 13.0–14.3% of 
protein, 2.50–2.98% of dietary fiber, 1.4–1.6% of fat, 1.0–1.8% of ash depending on the variety. The content of biochemical 
components in flour is 1–29% lower compared to grain. The integral score for protein is the highest – 21.7–23.8%, and for 
carbohydrates 15.6–16.4% depending on the variety. The proportion of unsaturated fatty acids is 52–58%. The main fatty 
acid is oleic one.
Key words: soriz, biochemical properties, fatty acids, the integral rate.

Постановка проблеми. Сорго – основна 
культура для значної частини населення напів-
пустельних тропічних регіонів [1]. Хоча підви-
щення врожайності та її стабільність має пер-
шочергове значення, покращення якості зерна 
також заслуговує на увагу [2]. Якість зерна сорго 
визначається низкою чинників, таких як зовніш-
ній вигляд, поживна цінність, включаючи засвою-
ваність і біодоступність поживних речовин; анти-
корисні складові; особливості перероблення; 
якість готових продуктів і прийнятність спожива-
чами [3]. Одним із напрямів застосування зерна 
соризу є виробництво борошна, оскільки воно 
може додаватись під час виготовлення багатьох 
продуктів [4].

Показники якості борошна, які безпосе-
редньо впливають на зовнішній вигляд, смак 
і текстуру борошняних продуктів, залежать від 
багатьох чинників, включаючи сорт, умови збе-
рігання та перероблення зерна [5]. Нині якість 
борошна зазвичай оцінюється вимірюванням 
біохімічного складу (вміст білка, клейковини, 
крохмалю, пошкодженого крохмалю тощо), рео-
логічних властивостей тіста (в’язкопружність 
і розтяжність) або безпосереднім дослідженням 
властивостей готового продукту [6].

Аналіз останніх досліджень. Біологічна 
цінність і деякі реологічні властивості борошна 
визначаються його біохімічним складом, 

основними складовими якого є крохмаль (близько 
70–75%) і білок (близько 10–12%), а меншу 
кількість містять клітковини (приблизно 2–3%) 
і ліпіди (приблизно 2%) [7]. Біохімічний склад 
може впливати на властивості борошна під час 
замішування тіста (швидкість водопоглинання), 
утворення сітки клейковини, властивості тіста 
(твердість, в’язкість, еластичність, розтяжність, 
пластичність, утримання води тощо) та харак-
теристики приготування (збереження форми, 
жувальна в’язкість, твердість, усадка тощо) за 
умови застосування його в сумішах із пшеничним 
борошном [8; 9].

У дослідженнях [10] показано, що біохі-
мічна складова зерна сорго значно змінюється 
залежно від особливостей сорту або гібрида. 
Так, під час аналізування 10 тис. зразків сорго 
виявлено, що вміст білка може змінюватись від 
4,4 до 21,1%. У 160 зразках сорго вміст крох-
малю змінювався від 55,6 до 75,2%, нередуко-
ваних цукрів – від 0,7 до 4,2%, редукованих – 
від 0,05 до 0,53%, харчових волокон – від 1,0 
до 3,4%, жиру – від 1,1 до 7,6%, золи – від 
1,3 до 3,3%. У дослідженнях інших вчених [11] 
у зерні сорго вміст крохмалю, у середньому 
по гібридах, становив 79,8%, білка – 12,2%, 
жиру – 3,7%, золи – 0,68%.

Дослідження біохімічного складу зерна 
соризу показують, що вміст крохмалю 
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Таблиця 1
Біохімічна складова зерна та борошна різних сортів соризу (2021–2022 рр.), %

Біохімічна  
складова

Сорт
НІР05Самарант 6 Європа Факел Перлина Кварц Титан

Зерно
Зола 1,5 1,8 1,2 1,6 1,2 1,0 0,1
Жир 1,6 1,6 1,5 1,4 1,4 1,4 0,1
Харчові волокна 2,98 2,96 2,81 2,62 2,78 2,50 0,11
Білок 14,1 13,9 14,3 13,5 13,2 13,0 0,7
Вуглеводи 81,3 80,5 82,0 79,3 78,5 77,9 4,0
у т.ч. крохмаль 79,5 78,5 79,7 75,1 76,2 75,8 3,8

Борошно
Жир 1,5 1,5 1,2 1,3 1,2 1,0 0,1
Зола 1,5 1,5 1,2 1,3 1,2 1,3 0,1
Харчові волокна 2,88 2,76 2,71 2,42 2,38 2,40 0,12
Білок 13,2 12,6 13,6 13,2 12,7 12,4 0,6
Вуглеводи 81,0 80,0 81,6 78,5 78,0 77,0 3,8
у т.ч. крохмаль 79,0 78,0 79,0 75,0 76,0 75,0 3,5

становить 74,1–82,0%, білка – 12,1–13,0%, 
цукрів – 0,24–0,37%, ліпідів – 0,1–0,5%, золи – 
0,36–2,02%. У зерні соризу переважає фракція 
білка проламіни (56,0%), а вміст глютеліну ста-
новить 22,4%, глобуліну – 7,3 і альбуміну – 6,7% 
[12]. Про мінливість біохімічної складової зерна 
та зернопродуктів повідомляється іншими вче-
ними [13; 14].

Борошно сорго є універсальною складо-
вою для застосування його під час виробництва 
харчових і нехарчових продуктів [15]. Біохіміч-
ний склад борошна залежить від особливостей 
розмелу зерна. Тому окремі біохімічні складові 
борошна можуть відрізнятись від зерна в біль-
шій або меншій мірі. Так, у борошні соризу вміст 
крохмалю може бути від 56,9 до 71,9%, вміст 
білка – від 7,7 до 9,3%, вміст жиру – від 2,9 до 
3,8%, вміст золи – від 1,61 до 1,70% залежно від 
його виду [16]. Про достовірну різницю за вміс-
том біохімічної складової встановлено в інших 
дослідженнях [17; 18].

Отже, біохімічна складова зерна та борошна 
сорго значно змінюється залежно від особли-
востей сорту або гібрида. Слід відзначити, що 
в наведених дослідженнях не вивчалось питання 
біологічної цінності зерна та продуктів його пере-
роблення. Крім цього, дослідження проводили 
в умовах, які відрізняються від Правобережного 
Лісостепу. Враховуючи вищезазначене, дослі-
дження особливостей біохімічного складу та 
визначення біологічної цінності зерна й борошна 
соризу є актуальними.

Метою статті є вивчення питання щодо 
визначення біохімічних властивостей і жирних 
кислот у зерні та борошні різних сортів соризу.

Методика дослідження. Експериментальну 
частину роботи виконували в Інституті біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків в умовах 
ДП ДГ «Саливонківське». У досліді після пше-
ниці озимої вирощували сорти соризу Самарант 

6 (UA), Європа (UA), Факел (UA), Перлина (UA), 
Кварц (UA), Титан (UA).

Вміст білка, крохмалю, жиру, харчових воло-
кон, золи визначали методом інфрачервоної 
спектроскопії, використовуючи Infrateс 1241. 
Вміст жирних кислот – методом рідинної хрома-
тографії на аналізаторі «Хромос-301».

Статистичну обробку даних проводили дис-
персійним аналізом [19]. Інтегральний скор 
визначали за такою формулою:

 ,100=
Д
ФІ

де І – інтегральний скор, %; Ф – фактичний вміст 
компонента, мг/100 г зерна; Д – добова потреба 
компонента організмом здорової людини, мг.

Дисперсійним аналізом підтверджували або 
спростовували «нульову гіпотезу». Для цього 
визначали значення коефіцієнта «р», який пока-
зував імовірність відповідної гіпотези. У випад-
ках, коли p<0,05, «нульова гіпотеза» спростову-
валась, а вплив чинника був достовірним.

Основні результати дослідження. У зерні 
соризу вміст золи та жиру був найнижчим – 
1,2–1,8% залежно від сорту (табл. 1). Вміст вуг-
леводів був найвищим, який змінювався від 77,9 
до 82,0%. Вміст крохмалю мав найвищу частку 
від вуглеводів – 75,8–79,7% залежно від сорту. 
Вміст білка змінювався від 13,0% у зерні сорту 
Титан до 14,3% у сорті Факел, що було істотно. 
Вміст харчових волокон становив 2,50–2,98%.

Біохімічна складова борошна соризу або не 
змінювалась, або була на 1–29% нижчою порів-
няно із зерном. Так, найвищим був вміст вуглево-
дів – 77–81,6% залежно від сорту соризу або на 
1% нижчим порівняно із зерном. Вміст білка змі-
нювався від 12,4 до 13,6% або нижче на 1–10% 
порівняно із зерном. Вміст золи та жиру був най-
нижчим – 1,0–1,5%.
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Найбільше 100 г зерна соризу задоволь-
няє біологічну потребу білком – на 21,7–23,8% 
залежно від сорту (табл. 2). Інтегральний скор 
для вуглеводів становив 15,6–16,4%. Наймен-
шим цей показник був для жиру – 1,4–1,6%. 
Добова потреба для харчових волокон змінюва-
лась від 10,0 до 11,9%.

Тенденція щодо забезпечення добової 
потреби була подібною до зерна різних сортів 
соризу. Інтегральний скор для борошна був лише 
на 1–7% нижчим порівняно із зерном соризу. 
Слід відзначити, що біохімічна складова та інте-
гральний скор зерна й борошна достовірно змі-
нювалась залежно від сорту соризу.

Основною жирною кислотою зерна соризу 
є олеїнова, вміст якої був найвищим – 0,418–0,428% 

(табл. 3). Вміст пальмітинової кислоти змінювався 
від 0,312 до 0,401% залежно від сорту, а вміст 
пальмітоолеїнової був найнижчим – 0,005%. 
Вміст стеаринової та лінолевої кислот становив 
0,305–0,350%.

Тенденція вмісту жирних кислот у борошні 
соризу була подібною до зерна. При цьому їх 
вміст був на 4–20% нижчим порівняно із зер-
ном. Очевидно, що часткове відокремлення обо-
лонок і зародку сприяло зниженню вмісту жиру 
в борошні.

Частка ненасичених жирних кислот зерна 
соризу була найвищою – 52–58% залежно від 
сорту. Частка насичених жирних кислот стано-
вила 42–48%. Тенденція часток жирних кислот 
у борошні була подібною.

Таблиця 2
Інтегральний скор біохімічних складових у зерні та борошні різних сортів соризу  

(2021–2022 рр.), %

Біохімічна 
складова

Сорт
НІР05Самарант 6 Європа Факел Перлина Кварц Титан

Зерно
Жир 1,6 1,6 1,5 1,4 1,4 1,4 0,1
Харчові 
волокна 11,9 11,8 11,2 10,5 11,1 10,0 0,5

Білок 23,5 23,2 23,8 22,5 22,0 21,7 1,1
Вуглеводи 16,3 16,1 16,4 15,9 15,7 15,6 0,8

Борошно
Жир 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 0,1
Харчові 
волокна 11,5 11,0 10,8 9,7 9,5 9,6 0,4

Білок 22,0 21,0 22,7 22,5 21,2 20,7 1,1
Вуглеводи 16,2 16,0 16,3 15,7 15,6 15,4 0,7

Таблиця 3
Жирнокислотний склад зерна та борошна різних сортів соризу (2021–2022 рр.), %

Жирна кис-
лота

Сорт
НІР05Самарант 6 Європа Факел Перлина Кварц Титан

Зерно
С18:0 0,310 0,270 0,350 0,250 0,220 0,220 0,013
С16:0 0,378 0,381 0,401 0,312 0,308 0,312 0,016
∑ 0,688 0,651 0,751 0,562 0,528 0,532 0,028

С16:1 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000
С18:2 0,310 0,307 0,315 0,305 0,305 0,302 0,015
С18:1 0,422 0,415 0,428 0,422 0,418 0,425 0,021
∑ 0,737 0,727 0,748 0,732 0,728 0,732 0,037

Борошно
С18:0 0,300 0,230 0,320 0,210 0,220 0,200 0,012
С16:0 0,370 0,377 0,395 0,310 0,301 0,306 0,014
∑ 0,670 0,607 0,715 0,520 0,521 0,506 0,026

С16:1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,001
С18:2 0,305 0,303 0,312 0,301 0,305 0,300 0,013
С18:1 0,420 0,410 0,422 0,420 0,413 0,421 0,020
∑ 0,729 0,717 0,738 0,725 0,722 0,725 0,034
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ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Висновки. Встановлено, що біохімічна скла-
дова та вміст жирних кислот у зерні та борошні 
достовірно змінюється залежно від сорту соризу. 
Зерно соризу може містити 77,9–82,0% вугле-
водів, у т. ч. 75,8–79,7% крохмалю, 13,0–14,3% 
білка, 2,50–2,98% – харчових волокон, 
1,4–1,6% – жиру, 1,0–1,8% золи залежно від 
сорту. У борошні вміст біохімічних складових на 
1–29% нижчий порівняно із зерном. Інтеграль-
ний скор для білка найвищий – 21,7–23,8%, 
а для вуглеводів – 15,6–16,4% залежно від сорту. 
Частка ненасичених жирних кислот становить 
52–58%. Основною жирною кислотою є олеїнова.
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