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СОРГО ЗЕРНОВОЕ КАК ВОЗМОЖНЫЙ ИСТОЧНИК СЫРЬЯ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ  

НА КРАХМАЛ И СПИРТ13 

 

Сорго обширно используется в пищевой промышленности как сырье для производства крах-

малопаточной продукции и спирта. Главное назначение сорговой культуры в России – корм для 

сельскохозяйственных животных. Использование зерна сорго в качестве сырья для производст-

ва крахмала, спирта и биоэтанола на сегодняшний день изучено мало. Основное преимущество 

зернового сорго – это высокое содержание крахмала (70–80 %) и белка (12–14 %) микро- и макро-

элементов, аминокислот, витаминов, что делает его ценным сырьем для пищевой промышлен-

ности. Цель исследований – выявить новые высокоурожайные сорта сорго, пригодные для про-

изводства крахмала и спирта. В статье представлена характеристика новых сортов зерново-

го сорго по содержанию крахмала в пределах 70,10–78,60 % у изученных сортов Премьера, Сла-

вянка, Рось, Кинельское 63, а также у перспективных сортов, находящихся в конкурсном сорто-

испытании (сорт Державное) и в контрольном питомнике (Л-28/14, Л-246/17, Л-267/17). Также 

проведен сравнительный анализ зерновых и зернобобовых культур по химическому составу и 

проанализирован биохимический состав зерна сортов сорго зернового за 2017–2019 гг., а с по-

мощью теоретического расчета получен выход спирта из изучаемых сортов. Наибольший вы-

ход спирта (49,5 дал с 1 тонны сырья) у перспективного сорта Л-28/14, так как у него очень вы-

сокое содержание крахмала (77,43 %) и высокая урожайность (4,11 т/га).  
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GRAIN SORGHUM AS A POSSIBLE SOURCE OF RAW MATERIAL  

FOR ITS PROCESSING INTO STARCH AND ALCOHOL 

 

Sorghum is extensively used in the food industry, as raw material for the production of starch produc-

tion and alcohol. The main purpose of sorghum culture in Russia is forage for farm animals. Sorghum 

grain use as raw materials for the production of starch, alcohol and bioethanol, is not enough studied to-

day. The main advantage of grain sorghum is a high content of starch (70–80 %) and protein (12–14 %) 

micro- and macroelements, amino acids, vitamins making it valuable raw material for the food industry. 

The aim of the research was to identify new high-yielding varieties of sorghum suitable for the production 

of starch and alcohol. The characteristic of new varieties of sorghum grain was presented in the study ac-

cording to the content of starch within 70.10–78.60 % of the studied varieties Premiere, Slavyanka, ROS, 

Kinel 63, as well as promising varieties in competition testing – the variety Sovereign, and in controlling the 

nursery – L-28/14, L-246/17, L 267/17. A comparative analysis of grain and leguminous crops by chemical 

composition was also carried out and biochemical composition of grain of sorghum varieties for 2017–

2019 was analyzed, and the yield of alcohol from the studied varieties was obtained using theoretical cal-

culation. The highest yield of alcohol 49.5 gave 1 ton of raw materials in the promising variety L-28/14, 

since this variety has very high starch content – 77.43 % and a high yield of 4.11 t/hectare. 

Kеywоrds: sоrghum, grаin, vаriеty, yiеld, stаrсh, аlсоhоl. 

 

Введение. Растениеводство на сегодняшний 

день переходит на новый качественный и эко-

номический уровень продуктивности, рента-

бельности и экологической безопасности, это в 

первую очередь связано с использованием со-

временных ресурсосберегающих технологий. 

Для восстановления и подъема экономики 

Россия увеличивает объем производства био-

продуктов. В развитии этой отрасли должны 

использоваться прогрессивные технологии пе-

реработки и воспроизводства крахмалосодер-

жащего сырья на крахмал и спирт [1]. 

В условиях развития сельского хозяйства ог-

ромные перспективы в этом направлении от-

крываются перед использованием такой культу-

ры, как сорго. 

Сорго (Sоrghum) – эта засухоустойчивая 

культура, в условиях дефицита влаги на сего-

дняшний день может обеспечивать высокие 

урожаи зерна (до 7–8 т/га и выше). К тому же 

изучение химического состава зерна сорго пока-

зывает, что его с успехом можно использовать 

для производства спирта. Содержание углево-

дов (крахмал) составляет 70–80 % [2]. 

Сорговый крахмал содержит меньше жира, 

привкус менее выраженный по сравнению с 

другими крахмалоносными культурами [1]. 

Также крахмал из сорго является хорошим 

альтернативным сырьем для производства 

спирта, особенно в Средневолжском регионе 

страны.  

В Среднем Поволжье для производства 

спирта в основном используется как зерно пше-

ницы, так и другие виды сырья. Но пшеница – 

основная хлебная культура в Российской Феде-

рации, и уменьшение доли ее использования 

для производства спирта является актуальной 

задачей [1]. 

Спирт является основой производства алко-

гольной продукции. Широко используется спирт 

в медицине, парфюмерной, лакокрасочной про-

мышленности и других отраслях [3].  

В технологии производства безотходных 

продуктов очень важно определить каждые 

компоненты крахмалосодержащего сырья, их 

связи и формы с крахмалом и как они в после-

дующем будут разрушаться для наибольшего 

выхода крахмала, а далее и для получения из 

него спирта [1]. 

Из анализа химического состaва основных 

видов зерновых и зeрнoбoбoвых культур (табл. 1) 

видно, что кукуруза и сoргo обладают довольно 

высoким содeржаниeм крахамала в зерне, только 

лишь pиc прeвocхoдит эти культуры [4–6]. 
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Таблица 1  
Основные виды зерновых и зернобобовых культур  

и их химический состав, % к СВ 
 

Показатель Кукуруза Сорго Ячмень Рожь Пшеница Рис Горох 

Крахмал 67-76 58-76 56-68 57-66 58-76 64-77 50 

Протеины 9-13 10-14 11-13 7-13 10-25 9 25-32 

Клетчатка 2-3 1-3 2-6 2-3 2-3 10 5-7 

Пентозаны 4-5 2 9-12 9-11 5-8 1 - 

Сахара 3-5 3-5 3-5 3-6 3-4 4 - 

Жиры 4-7 3-6 1-2 1-2 1-2 2 1 - 3 

 
Таким образом, зерно сорго является одним 

из лучших видов сырья при производстве эти-
лового спирта [3], поэтому изучение использо-
вания его в качестве источника сырья для пере-
работки на крахмал и спирт весьма актуально. 

Цель исследования. Выявление новых вы-
сокоурожайных сортов сорго зернового, пригод-
ных для производства крахмала и спирта. 

Метoды, условия и материалы. Исследова-
ния проводили в 2017–2019 гг. на базе Поволжско-
го НИИСС – филиала СамНЦ РАН в соответствии с 
методикой государственной комиссии по сортоис-
пытанию сельскохозяйственных культур [9]. 

Почва опытного участка: чернозем типичный 
малогумусный (в среднем 5–6 %), легкоглини-
стый, среднемощный. В почве среднее содержа-
ние фосфора – 61,4–77,0 мг/кг, количество об-
менного калия очень высокое – от 374,0 до 
423,0 мг/кг, низкое и среднее содержание легко-
гидролизуемого азота – 28,5–49,4 мг/кг. Почва 
слабокислая, водородный показатель – 5,4. За 
вегетационный период (июнь – aвгуcт) сумма 
активных температур варьировала от 1814 °C 
(2019 г.) до 1919 °C (2018 г.). По показателю ве-
личины гидротермического коэффициента 2018 и 
2019 гг. следует считать как острозасушливые 
[10–13]. Данные пpедcтaвлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Климатические характеристики вегетационного периода (июнь – август 2017–2019 гг.) 

  

Год ∑ активных температур, °С ∑ осадков, мм ГТК 

2017 1798,0 153,5 1,01 

2018 1919,0 104,5 0,51 

2019 1814,0 72,0 0,40 

 
Объектом исследований служили сорта сорго 

зернового селекции Поволжского НИИСС – фи-
лиала СамНЦ РАН: перспективные и внесенные в 
Государственный реестр РФ. Предмет исследо-
ваний: изучение химического состава зерна сорго 
(крахмала, протеина и сырого жира), а также тео-
ретическое обоснование выхода спирта. 

Содержание крахмала определяли поляри-
метрическим методом растворения крахмала по 
нормативному документу ГОСТ 10845-98 [8].  

Содержание белка определяли методом ми-
нерализации органического вещества серной 
кислотой по ГОСТ 10846-91 [14]. 

Содержание жира определяли по ГОСТ 
29033-91 методом извлечения сырого жира из 
продукта растворителями [15]. 

Обработка данных осуществлялась на ком-
пьютере по методике Б.А. Доспехова с исполь-
зованием программы MS Ехсеl [16]. 

Рeзультaты и их oбсуждeние. Cорта сорго 
зернового пригодны для производства крахмала 
и спирта – это содержание в зерне наибольшего 
количества крахмала, а также низкое содержа-
ние жира и белка (не более 12,5 %).  

Изучаемые образцы содержали крахмал в 
пределах 70,10–78,60 %. У перспективных сортов 
сорго зернового Л-28/14, Л-246/17, Л-267-17 со-
держание крахмала очень высокое (более 75 %) 
согласно широкому унифицированному классифи-
катору и международному классификатору СЭВ и 
составило – 78,60 %; 76,53; 77,43 %, а у сортов 
Славянка, Премьера, Рось, Державное – высокое 
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(71–75 %); у сорта Кинельское 63 – среднее (66–
70 %). Низкое (60–65 %) и очень низкое содержа-
ние крахмала (менее 60 %) среди изученных об-
разцов не выявлено [17]. 

Внесенные в государственный реестр по РФ 
сорта сорго зернового селекции Поволжского 
НИИСС – филиала СамНЦ РАН характеризуются 
высоким содержанием крахмала в зерне: Пре-
мьера, Славянка, Рось и Державное (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Характеристика зерна сортов сорго зернового, 2017–2019 гг. 
 

Сорт 
Цвет 

зерновки 

Содержание, % Период веге-
тационных 

дней 
крахмала сырого протеина сырого жира 

Премьера Бурый 72,39 9,27 3,03 94 

Славянка Коричневый 71,65 11,80 3,17 86 

Рось Белый 72,55 11,84 3,77 95 

Кинельское 63 Оранжевый 70,10 9,28 3,18 96 

Державное Красный 73,34 12,37 3,04 88 

Л-28/14 Белый 78,60 10,10 2,78 87 

Л-246/17 Розовый 76,53 10,46 3,13 90 

Л-267-17 Белый 77,43 11,90 3,64 90 

 
У перспективного сорта Л-28/14 наименьшее 

содержание сырого жира – 2,78 %, а у сортов 
Премьера – 3,03 % и Державное – 3,04 %. 

Зерно сорго зернового, предназначенное на 
пищевые цели, изучают на химический состав, 
определяют пигментную окраску оболочек семян. 
В пищевой промышленности предпочитают ис-
пользовать светлоокрашенные сорта, так как пиг-
мент не окрашивает продукцию. 

Белозерные линии 28/14 и 267/17 и сорт Рось 
содержат (%): крахмал – 72,55–78,60; сырой жир – 
не превышает 3,77; сырой протеин – 10,10–11,90. 
Кроме того, урожайность у них 0,39–1,28 т/га, и 

oни существeно превoсходят стандарт Премьeра, 
относятся к раннеспелой группе, что позволяет 
проводить уборку в полной спелости зерна без 
досушки (табл. 4). 

Спирт из семян сорго может быть использован 
во всех сферах применения этилового спирта. 
Если брать его техническое применение, то это 
такие сферы, как лакокрасочная промышлен-
ность, медицина, производство биотоплива, бы-
товой химии и др. Произведен теоретический рас-
чет выхода спирта из зернового сорго изучаемых 
сортов. 

 
Таблица 4 

Расчетные показатели выхода спирта из зернового сорго 
 

Сырье 
Урoжайность, 

т/га 
Количество сбражи-

ваемых углеводов, т/га 
Выход спирта, 

дал/га 
Выход спирта, 

дал на 1 т сырья 

Премьера 2,83 2,05 129 45,6 

Славянка 2,91 2,08 131 45,0 

Рось 3,22 2,34 147 45,6 

Кинельское 63 3,41 2,39 151 44,3 

Державное 3,74 2,74 173 46,3 

Л -28/14 3,72 2,92 184 49,5 

Л-246/17 4,24 3,24 204 48,1 

Л - 267-17 4,11 3,18 200 48,7 

НСР05 0,35 – – – 
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Теоретически из 100 кг крахмала должно полу-
читься 71,6 л спирта, практический выход состав-
ляет не более 63 л, так как 0,5–1,0 % крахмала 
остается нерастворенным, 2–4 не сбраживается и 
6 % превращается в побочные продукты [18]. 

Максимальный теоретический выход спирта 
с единицы площади обеспечивают новые высо-
коурожайные сорта Л-28/14, Л-246/17, Л-267/17, 
соответственно 184, 204, 200 дал/га. Эти же 
сорта обеспечивают наибольший выход спирта 
на 1 т сырья (48,1–49,5 дал). 

Выводы. Новые белозерные сорта сорго 
зернового с высоким содержанием крахмала и 
урожайностью показывают целесообразность 
селекционной работы по созданию новых сор-
тов для пищевого назначения. Сорта сорго зер-
нового с белозерной окраской, возделываемые 
в селекции Поволжского НИИСС – филиала 
СамНЦ РАН, по биохимическому составу соот-
ветствуют требованиям, предъявляемым к сы-
рью для производства крахмала, особенно пер-
спективные линии 28/14 и 267/17. Согласно тео-
ретическому расчету, максимальный выход 
спирта из 1 тонны сырья составил 49,5 дал. 
 

Литература 
 
1. Ягофаров Д.Ш., Канарский А.В., Сидо-

ров Ю.Д. [и др.]. Применение крахмалосо-
держащего сырья в биотехнической про-
мышленности // Вестник Казанского техноло-
гического университета. 2012. Т. 15. № 12. 
С. 208–211. 

2. Балакай С.Г. Сорго – культура больших 
возможностей // Научный журнал Россий-
ского НИИ проблем мелиорации: электрон. 
периодич. изд. 2012. № 1. С. 8. 

3. Муслимов М.М. Муслинов М.Г. Спирт из 
семян сорго // Современные проблемы АПК 
и перспективы его развития: сб. науч. тр. 
Всерос. науч.-практ. конф. студентов, аспи-
рантов и молодых ученых. Махачкала, 
2017. С. 45–50 

4. Андреев Н.Р., Карпов В.Г. Структура, хими-
ческий состав и технологические признаки 
основных видов крахмалосодержащего сы-
рья // Хранение и переработка сельскохо-
зяйственного сырья. 1999. № 7. С.30–33 

5. Трегубов Н.Н., Жарова Е.Я., Жушман А.И. 
[и др.]. Технология крахмала и крахмало-

продуктов. М.: Легкая и пищевая промыш-
ленность, 1981. 472 с. 

6. Козьмина Н.П. Биохимия зерна и продуктов 
его переработки. М.: Колос, 1976. 520 с. 

7. Алабушев А.В., Ковтунов В.В., Лушпина О.А. 
Сорго зерновое – перспективное сырье для 
производства крахмала // Достижения науки и 
техники АПК. 2016. Т. 30. № 7. С. 64–66. 

8. Федин М.А. Методика государственного сор-
тоиспытания сельскохозяйственных культур. 
М.: Министерство сельского хозяйства СССР, 
1985. 263 с. 

9. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 
М.: Колос, 1985. 308 с. 

10. Сыркина Л.Ф., Антимонов А.К., Антимоно-
ва О.Н. [и др.]. Современные сорта и техно-
логия возделывания зернового сорго в Са-
марской и Оренбурской областях: практ. ре-
комендации. Кимель: Изд-во СНЦ, 2019. 41 с.  

11. Методика государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур. Зерно-
вые, крупяные, зернобобовые, кукуруза и 
кормовые культуры. М.: Мин-во сельского 
хозяйства СССР, 1985. 263 с.  

12. Методические указания по изучению кол-
лекционных образцов кукурузы, сорго и кру-
пяных культур (просо, гречиха, рис) / Всесо-
юз. ин-т растениеводства им. Н.И. Вавилова. 
Л., 1968. 51 с. 

13. Венцкевич Г.З. Сельскохозяйственная ме-
теорология. М.; Л.: Гидрометеорологиче-
ское изд-во, 1952. 406 с.  

14. ГОСТ 10845-98. Зерно и продукты его пе-
реработки. Метод определения крахмала. 
М., 1998. 

15. ГОСТ 10846-91. Зерно и продукты его пе-
реработки. Метод определения белка. М., 
1991. 

16. ГОСТ 29033-91. Зерно и продукты его пере-
работки. Метод определения жира. М., 1991. 

17. Широкий унифицированный классификатор 
СЭВ и международный классификатор СЭВ 
возделываемых видов рода Sоrghum 
mоеnсh / Науч.-техн. совет членов СЭВ по 
коллекциям диких и культурных видов расте-
ний и др. Л.: ВИР, 1982. 34 с. 

18. Сборник нормативов для спиртовых и ли-
керо-водочных заводов. СН 10-12446-99 
(утв. Минсельхозом РФ 24.11.99). М., 1999. 

 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=33743451
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33743451
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33743451&selid=17846292
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34260123
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34260123
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34260123&selid=26591668


 Вестник КрасГАУ.  2020. № 10 

100 

 

Literatura 
 
1. Jagofarov D.Sh., Kanarskij A.V., Sidorov Ju.D. 

[i dr.]. Primenenie krahmalosoderzhashhego 
syr'ja v biotehnicheskoj promyshlennosti // 
Vestnik Kazanskogo tehnologicheskogo 
universiteta. 2012. T. 15. № 12. S. 208–211. 

2. Balakaj S.G. Sorgo – kul'tura bol'shih voz-
mozhnostej // Nauchnyj zhurnal Rossijskogo 
NII problem melioracii: jelektron. periodich. izd. 
2012. № 1. S. 8. 

3. Muslimov M.M. Muslinov M.G. Spirt iz semjan 
sorgo // Sovremen-nye problemy APK 
i perspektivy ego razvitija: sb. nauch. tr. Vseros. 
nauch.-prakt. konf. studentov, aspirantov i 
molodyh uchenyh. Mahachkala, 2017. S. 45–50 

4. Andreev N.R., Karpov V.G. Struktura, himiches-
kij sostav i tehnologicheskie priznaki osnovnyh 
vidov krahmalosoderzhashhego syr'ja // 
Hranenie i pererabotka sel'skohozjajstvennogo 
syr'ja. 1999. № 7. S.30–33 

5. Tregubov N.N., Zharova E.Ja., Zhushman A.I. 
[i dr.]. Tehnologija krahmala i krahmalopro-
duktov. M.: Legkaja i pishhevaja 
promyshlennost', 1981. 472 s. 

6. Koz'mina N.P. Biohimija zerna i produktov ego 
pererabotki. M.: Kolos, 1976. 520 s. 

7. Alabushev A.V., Kovtunov V.V., Lushpina O.A. 
Sorgo zernovoe – perspektivnoe syr'e dlja 
proizvodstva krahmala // Dostizhenija nauki i 
tehniki APK. 2016. T. 30. № 7. S. 64–66. 

8. Fedin M.A. Metodika gosudarstvennogo 
sortoispytanija sel'sko-hozjajstvennyh kul'tur. 
M.: Ministerstvo sel'skogo hozjajstva SSSR, 
1985. 263 s. 

9. Dospehov B.A. Metodika polevogo opyta. M.: 
Kolos, 1985. 308 s. 

10. Syrkina L.F., Antimonov A.K., Antimonova O.N. 
[i dr.]. Sovremennye sorta i tehnologija 
vozdelyvanija zernovogo sorgo v Samarskoj i 
Orenburskoj oblastjah: prakt. rekomendacii // 
Izd-vo SNC. Kinel', 2019. 41 s.  

11. Metodika gosudarstvennogo sortoispytanija 
sel'skohozjajstvennyh kul'tur. Zernovye, 
krupjanye, zernobobovye, kukuruza i kormo-
vye kul'tury. M.: Min-vo sel'skogo hozjajstva 
SSSR, 1985. 263 s.  

12. Metodicheskie ukazanija po izucheniju 
kollekcionnyh obrazcov kukuruzy, sorgo i 
krupjanyh kul'tur (proso, grechiha, ris) / 
Vsesojuz. in-t rastenievodstva im. N.I. Vavilova. 
L., 1968. 51 s. 

13. Venckevich G.Z. Sel'skohozjajstvennaja 
meteorologija. M.; L.: Gidrometeorologicheskoe 
izd-vo, 1952. 406 s.  

14. GOST 10845-98. Zerno i produkty ego perera-
botki. Metod opredelenija krahmala. M., 1998. 

15. GOST 10846-91. Zerno i produkty ego perera-
botki. Metod opredelenija belka. M., 1991. 

16. GOST 29033-91. Zerno i produkty ego 
pererabotki. Metod opredelenija zhira. M., 1991. 

17. Shirokij unificirovannyj klassifikator SJeV i 
mezhdunarodnyj klassifikator SJeV vozdelyva-
emyh vidov roda Sorghum moensh / Nauch.-
tehn. sovet chlenov SJeV po kollekcijam dikih i 
kul'turnyh vidov rastenij i dr. L.: VIR, 1982. 34 s. 

18. Sbornik normativov dlja spirtovyh i likero-
vodochnyh zavodov. SN 10-12446-99 (utv. 
Minsel'hozom RF 24.11.99). M., 1999. 

 
 
 
 

  


