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АНОТАЦІЯ Досліджено технологічні властивості зерна соризу українських сортів як сировини для виробництва поп-

зерна. Доведено перспективність розширення ринку снекової продукції в Україні. У харчових продуктах використання поп-

зерна може покращити його склад та харчову цінність, що вимагає нових джерел зерна українського сорту. 

Характеристики поп-властивостей зерна соризу визначали для п'яти сортів, а саме: Деймос, Вересень, Октан, Європа та 

Меркурій. Колір зерна соризу для досліджуваних сортів дещо відрізнявся: сорт Вересень мав темно-коричневий колір, у той 

час як інші – світло-коричневий. Насипна маса зерна соризу коливалася від 757 до 777 г/дм3, маса 1000 зерен становила від 

29,3 до 36,1 г. Форма зерна всіх досліджуваних сортів була близькою до кулястої, трохи сплюснутою та витягнутою. 

Технологічні властивості зерна соризу для отримання поп-зерна включають вихід, об’ємну масу, коефіцієнт розширення. 

Мікрохвильова обробка зерна соризу українських сортів дозволила досягти виходу повітряного зерна на рівні 44–67 %, що 

було близьким до багатьох сортів українського сорго. Об’ємна маса поп-зерна соризу становила від 82 до 103 г/дм3. 

Коефіцієнт розширення зернівки для різних сортів соризу коливався від 8 до 13, що є досить високим показником, порівняно 

з іншими поп-культурами. Поп-зерно соризу було оцінено експертною комісією щодо органолептичних характеристик, 

таких як зовнішній вигляд, колір, запах, смак, текстура. Загальний бал розраховували з врахуванням коефіцієнта вагомості. 

Вибрані зразки поп-соризу дещо відрізнялись за кольором, але встановлена суттєва різниця в їх запаху, смаку та 

структурі. Найвищий вихід і коефіцієнт розширення, найменшу об’ємну масу показав сориз сорту Вересень. Поп-зерно 

соризу цього сорту характеризувалося найвищою загальною органолептичною оцінкою серед досліджуваних сортів. 

Ключові слова: надвисокочастотна обробка; сориз; повітряне зерно; поп-властивості; вихід повітряного зерна; 

коефіцієнт розширення; органолептичні характеристики 
 

STUDY OF SORIZ GRAIN POPPING CHARACTERISTICS 
 

D. TYMCHAK, S. MYKOLENKO, K. CHORNEI, D. BURIY 
 

Department of Agricultural Products Storage and Processing Technologies, Dnipro State Agrarian and Economic University, 

Dnipro, UKRAINE 
 

ABSTRACT Technological properties of soriz grain of Ukrainian varieties as a raw material for pop-grain production have been 

studied. The prospects of expanding Ukrainian snack market were proved. In food products, using pop-grain can be improving its 

composition and nutritional value requiring new sources of grain of Ukrainian variety. Popping characteristics of the soriz grain 

were determined for five varieties such as Deimos, Veresen, Octane, Europe, and Mercury. Color of the soriz grain of the studied 

varieties differed slightly: Veresen variety had a dark brown color when others light brown. Bulk grain weight of the soriz variety 

varied between 757 and 777 g/dm3, the weight of 1000 grains ranged from 29.3 to 36.1 g. Grain shape of all studied varieties was 

close to spherical, slightly flattened and elongated. Technological properties of soriz grain quality for popping purpose include 

popping yield, specific weigh, and volume expansion ratio. Microwave treatment of the soriz grain of Ukrainian varieties allowed 

achieving popping yield at 44–67 %, which was close to many varieties of Ukrainian sorghum varieties. Specific weight of the 

popped soriz grain ranged from 82 to 103 g/dm3. Volume expansion ratio for the different soriz varieties varied from 8 to 13, which 

is a fairly high compared to other pop crops. Popped soriz grain was evaluated by expert panel on sensory characteristics such as 

appearance, color, smell, taste, texture. Overall score was calculated taking into account the value coefficient. The popped soriz 

grain samples differed slightly in color, but there was a significant difference in their smell, taste and texture. The highest popping 

yield and volume expansion ratio, the lowest specific weight was showed by soriz grain of Veresen variety. Popped soriz grain of this 

variety received the highest overall organoleptic score among the studied varieties. 
Keywords: microwave treatment; soriz; popped grain; popping characteristics; popping yield; volume expansion ratio; sensory 

characteristics 
 

Вступ 
 

Сьогодні фахівці у галузі переробки зерна все 

частіше шукають шляхи вдосконалення існуючих 

технологій за рахунок використання нових методів 

оброблення зернової сировини. Дієвим рішенням 

даної проблеми є впровадження технології обробки 

зернової сировини у електромагнітному полі 

надвисокої частоти (НВЧ).  

Надвисокочастотна обробка відноситься до 

ресурсоощадних технологій та дозволяє не лише 

суттєво скоротити тривалість технологічних процесів, 

зменшити енергетичні витрати, але й уникнути 

утворення небажаних побічних продуктів, 

забезпечуючи високі органолептичні якості продукту 

[1]. Слід зазначити, що для українського ринку 

виробництво зернових продуктів із використанням 

НВЧ-обробки, зокрема повітряного зерна, не є 

поширеним. Проте закордонний досвід [2–4] свідчить 

про перспективність використання даної технології 

українськими виробниками та доцільність проведення 

наукових досліджень в цьому напрямку. 

______________________________________________________________

______________________________________________________________

СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"
                                                                                                                                                                                                          ISSN 2079-5459 (print)  

ISSN 2413-4295 (online)

138 ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 4 (6)
© Д. О. ТИМЧАК, С. Ю. МИКОЛЕНКО, К. А. ЧОРНЕЙ, Д. О. БУРІЙ, 2020

mailto:dmytrotymchak@gmail.com


Глобальні зміни клімату та світова економічна 

криза змушують українських сільськогосподарських 

виробників шукати нові види сировини для 

виробництва звичних продуктів харчування та 

розробляти нові продукти для розширення ринку і 

забезпечення потреб населення. Зокрема, одним із 

таких продуктів може стати повітряне зерно, яке 

виробляється за простою технологією, має високу 

засвоюваність та низьку собівартість [1,5].  

Потрібно зазначити, що зерно не всіх культур 

володіє здатністю до «зривання», або поп-

властивостями. Для виробництва даного виду 

продукції в основному використовують зерно 

кукурудзи та рису [4,6,7]. У роботах [2,3,5,8,9] 

опубліковано ряд наукових досліджень, присвячених 

використанню зерна сорго для отримання повітряного 

продукту, що вказує на перспективу досліджень поп-

властивостей зерна соризу. 

Сориз або сорго рисоподібне – це 

сільськогосподарська культура, яка виведена 

українськими вченими шляхом селекції сорго та 

диких сортів рису. В результаті селекції сориз набув 

найкращих властивостей сорго (невибагливість до 

ґрунтових умов, стійкість до посухи та високих 

температур) і диких рисоподобних форм (хороші 

смакові якості, високі показники скловидності, 

твердість ендосперму).  

Хімічний склад зерна соризу близький до рису. 

Зерно соризу містить 11,1 % білка, 1,1 % жиру, до 

80 % вуглеводів, в т.ч. 1,5 % цукру [10,11]. Сориз 

характеризується достатньо високим вмістом 

незамінної амінокислоти лізину, якої в середньому 

міститься близько 0,17 %, вітамінів та мінеральних 

речовин [11]. Харчові волокна соризу здатні 

зв’язувати та виводити з організму людини шкідливі 

токсичні речовини та солі важких металів [12]. Такий 

багатий хімічний склад зерна соризу зумовлює 

зацікавленість серед виробників зернової продукції, 

але реальних шляхів використання даної культури 

мало.  

У літературних джерелах, окрім використання 

зерна соризу на кормові потреби, пропонується 

виробництво соризової крупи [11]; композиційних 

сумішей соризового і пшеничного борошна для 

виробництва макаронних [10] і хлібобулочних [12] 

виробів; горілчаного спирту та пива [13]. 

Дані щодо поп-властивостей зерна соризу для 

сортів і гібридів, культивованих в Україні є 

відсутніми, що гальмує розширення ринку шляхом 

ефективного використання даної зернової культури. 

 

Мета роботи 

 

Метою роботи є дослідження поп-зерна соризу 

української селекції та органолептичних 

характеристик отриманого повітряного продукту. 

 

 

Виклад основного матеріалу 

 

Для проведення дослідження було використано 

зерно соризу п’яти сортів української селекції, а саме: 

Деймос, Вересень, Октан, Європа, Меркурій. Зерно 

було вирощене в умовах Синельниківської 

селекційно-дослідної станції ДУ «Інститут сільського 

господарства степової зони НААН України». 

Досліджувані зразки зерна незначно відрізняються 

між собою за зовнішнім виглядом та формою зернівки 

(рис. 1). 

 
Рис. 1 – Зовнішній вигляд зерна соризу сортів:  

1 – Деймос, 2 – Вересень, 3 – Октан, 4 – Європа, 

 5 – Меркурій 

 

Як видно з рис. 1, зерно сортів Деймос, Октан, 

Європа, Меркурій мають світло-коричневе, ближче до 

кольору слонової кістки забарвлення, а сорт Вересень 

має темно-коричневе забарвлення оболонок. Форма 

зернівки у зерна всіх сортів наближається до 

кулеподібної, злегка приплюснута та витягнута. 

Також зерно досліджуваних сортів соризу 

відрізняється за насипною масою та масою 1000 зерен 

(табл. 1) показниками, які характеризують крупність і 

виповненість зернівки. 

 

Таблиця 1 – Характеристика якості зерна 

соризу 

Сорт Насипна маса, г/л Маса 1000 зерен, г 

Деймос 777 36,1 

Вересень 760 30,5 

Октан 757 29,3 

Європа 772 34,8 

Меркурій 761 30,8 

 

Таким чином, зерно сорту Деймос є 

найкрупнішим з досліджуваних сортів. Найменшу 

насипну масу і масу 1000 зерен показав сорт Октан. 

Сорти Вересень та Меркурій мають однакові 

показники крупності зерна. 

До основних технологічних показників якості 

зерна, придатного для виробництва повітряного 

продукту, відносяться вихід повітряного зерна, 

об’ємна маса та коефіцієнт розширення зернівки. 

Вихід є основним показником ефективності 

процесу отримання повітряного зерна. Даний 

показник є як кількісною, так і якісною 

характеристикою зернової сировини, має велике 

економічне значення, оскільки обумовлює 

______________________________________________________________

______________________________________________________________

ISSN 2079-5459 (print) 
ISSN 2413-4295 (online) СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"

ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 4 (6) 139



прибутковість виробництва. Вихід повітряного зерна 

визначали за формулою: 

%100
321
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де PY – вихід повітряного зерна, %;  n1 – кількість 

повітряних зерен, шт;  n2 – кількість частково 

«зірваних» зерен, шт;  n3 – кількість зерен, що 

зберегли цілісність, шт. 

Показник об’ємної маси є якісним показником 

при оцінюванні процесу отримання повітряного 

зерна. Відповідно, чим менша об’ємна маса готового 

продукту, тим краще зерно розкривається і, 

відповідно, більшим буде об’єм готової продукції. 

Показник об’ємної маси визначали за формулою: 

т

сер

V

m
 ,          (2) 

де υ – об’ємна маса повітряного зерна, г/дм3; mсер 

– середньоарифметичне значення маси повітряного 

зерна, г; Vт – об’єм тари, яка використовується для 

вимірювання, дм3. 

Коефіцієнт розширення зернівки також є 

важливим технологічним показником якості зерна, з 

якого виробляють повітряний продукт, який 

відображає у скільки разів збільшилася зернівка в 

результаті обробки. Коефіцієнт розширення 

визначали як відношення об’єму повітряного зерна до 

об’єму необробленого зерна за формулою: 

..

..

зн
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V

V
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де Кр – коефіцієнт розширення; Vп.з. – об’єм 

повітряного зерна, мл; Vн.з. – об’єм нативного зерна до 

НВЧ-обробки, мл. 

Для дослідження поп-властивостей зерна 

соризу було проведено очищення досліджуваних 

зразків, зволоження їх до вмісту вологи 15 %, 

надвисокочастотну обробку зерна у мікрохвильовій 

печі (Samsung, Корея), максимальна потужність якої 

становить 800 Вт, а робоча частота становить 2450 

МГц. Надвисокочастотна обробка проводилася у 

трьох повторностях відповідно до попередньо 

встановлених оптимальних показників процесу [14]: 

потужність магнетрону – 700 Вт, тривалість обробки 

– 150 с. 

Отримані результати виходу повітряного 

соризу наведено на рис. 2. Найбільший вихід 

повітряного зерна можливо досягти при використанні 

зерна сорту Вересень. Найменші показники виходу 

повітряного соризу було зафіксовано для сортів Октан 

та Меркурій – біля 44 %.  

Визначені показники об’ємної маси 

повітряного соризу різних сортів показано на рис. 3. 

За даними рис. 3 можна зробити висновок, що 

кращим сортом для промислового виробництва 

повітряного соризу є сорт Вересень, який демонструє 

найменшу об’ємну масу. Слід відмітити, що близькі 

значення цього показника отримано для ще двох 

сортів Європа та Меркурій. При цьому сориз Октан 

має об’ємну масу на 21 % більшу, ніж у сорту 

Вересень. 

Результати визначення коефіцієнту 

розширення зернівки соризу наведено на рис 4. 
 

 
Рис. 2 – Вихід повітряного соризу 

 

 
Рис. 3 – Об’ємна маса повітряного соризу 

 

 
Рис. 4 – Коефіцієнт розширення зернівки соризу 

 

Як видно з рис. 4, зерно соризу Вересень 

демонструє найбільший коефіцієнт розширення серед 

досліджуваних сортів. Високі значення даного 

показника також зафіксовано для сортів Октан та 

Деймос, коефіцієнт розширення яких становить 10 та 

9,3 відповідно. Сорти Європа і Меркурій мають 

найменший коефіцієнт розширення. 
 

Обговорення результатів 
 

Дослідженнями залежності виходу повітряного 

зерна від сортових особливостей зерна сорго 

займалися переважно індійські [15] та африканські [5] 

вчені. В своїй роботі Mishra та ін. [15] досліджували 

чотири сорти зерна сорго, які показали вихід 

повітряного зерна від 54 до 81 %. Saravanabavan та ін. 
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[5] для трьох сортів зерна сорго зафіксували вихід в 

межах 30–100 %. Отримані результати виходу 

повітряного соризу (рис. 2) свідчать про наявність 

поп-властивостей у зерна соризу вітчизняної селекції, 

що вказує на перспективу їх використання в харчовій 

промисловості. При цьому вихід повітряного соризу 

Вересень – 67,3 % перевищує показники більшості 

сортів сорго вітчизняної селекції, які демонстрували 

вихід від 17 до 92 % [16].  

Об’ємна маса повітряного зерна є якісною 

характеристикою кінцевого продукту поппінгу. На 

практиці споживач надає перевагу більш об’ємному 

продукту і це створює додатковий ресурс для 

прибутку під час реалізації продукту [17]. Результати 

дослідження (рис. 3) показують, що 

надвисокочастотна обробка зерна соризу дозволяє 

отримати повітряний продукт об’ємною масою від 82 

до 103 г/дм3. При цьому в роботі [16] об’ємна маса 

повітряного сорго становила 70-116 г/дм3.  

Результати визначення коефіцієнту 

розширення зернівки соризу різних сортів (рис. 4) 

знаходяться у межах 8–13, що вказує на добрі поп-

властивості. Для порівняння коефіцієнт розширення 

зернівки сорго різних сортів в роботі [16] знаходився 

у межах 6,4–10,7. Найкращий показник зафіксовано 

для сорту Вересень, який перевищує кращий показник 

для досліджених сортів сорго на 21 %.  

Важливою характеристикою повітряного зерна 

є органолептична оцінка. Кожний зразок повітряного 

соризу було оцінено експертною групою за п’яти 

основними показниками (рис. 5а) та розраховано 

загальну оцінку з урахуванням коефіцієнтів вагомості 

кожного показника (рис. 5б). 

 
Рис. 5 – Органолептична оцінка повітряного соризу: 

 а – профілограма показників органолептичної оцінки; 

б – загальна органолептична оцінка 

Як видно з рис. 5а, досліджувані зразки 

повітряного соризу незначно відрізняються за 

кольором. Повітряний продукт із соризу сорту 

Меркурій мав найприємнішу структуру – пористу, 

м’яку та хрустку. Використання соризу «Вересень» 

дозволяє отримати снеки з кращим зовнішнім 

виглядом, кольором, запахом та смаком. Текстура 

повітряного соризу, отриманого з даного сорту є 

більш твердою, ніж з сорту Меркурій. 

При цьому повітряний сориз сорту Вересень 

отримав найвищу загальну органолептичну оцінку 

(рис. 5б) серед досліджуваних сортів. 

Отже, зерно соризу української селекції 

проявляє достатні поп-властивості. Високі показники 

виходу повітряного зерна та коефіцієнту розширення 

зернівки дозволяють рекомендувати використання 

зерна сорту Вересень для промислового виробництва 

повітряного продукту. 

 

Висновки 

 

Сориз в Україні є недооціненою і не 

поширеною сільськогосподарською культурою через 

відсутність розроблених та дієвих технологій його 

переробки на харчові продукти. Відомих шляхів 

використання зерна соризу та невибагливість до умов 

його вирощування, на жаль, не достатньо для 

сучасних реалій ринку вітчизняної 

сільськогосподарської продукції. Встановлення 

наявності поп-властивостей у зерна даної культури 

може стати рушієм для збільшення посівних площ 

соризу та розширення асортименту снекової 

продукції. 

Встановлено, що шляхом надвисокочастотної 

обробки зерна соризу, можна досягти виходу 

повітряного продукту на рівні 44–67 %, що перевищує 

показники багатьох сортів сорго вітчизняної селекції. 

Об’ємна маса повітряного соризу із зерна 

сортів Деймос, Вересень, Октан, Європа, Меркурій 

становила від 82 до 103 г/дм3, що також знаходиться 

на одному рівні з поп-сорго. 

Коефіцієнт розширення зернівки різних сортів 

соризу коливався в межах 8–13, що є достатньо 

високим показником для зерна поп-культур. 

Найвищі показники виходу повітряного зерна 

та коефіцієнту розширення, найменша об’ємна маса 

характерна для сорту Вересень. Повітряний сориз, 

отриманий із цього сорту, мав найвищу 

органолептичну оцінку серед досліджуваних сортів. 

Тому сорт соризу Вересень доцільно використовувати 

для виробництва повітряного соризу.  
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АННОТАЦИЯ Исследовано технологические свойства зерна сориза украинских сортов как сырья для производства поп-

зерна. Доказана перспективность расширения рынка снековой продукции в Украине. В пищевых продуктах использование 

поп-зерна может улучшить состав и пищевую ценность, что требует новых источников зерна украинских сортов. 

Характеристики поп-свойств зерна сориза определяли для пяти сортов, а именно: Деймос, Вересень, Октан, Европа и 

Меркурий. Цвет зерна сориза для исследуемых сортов несколько отличался: сорт Вересень имел темно-коричневый цвет, в 

то время как другие - светло-коричневый. Насыпная масса зерна сориза колебалась от 757 до 777 г/дм3, масса 1000 зерен 

составила от 29,3 до 36,1 г. Форма зерна всех исследуемых сортов была близка к шаровидной, немного сплюснутой и 

вытянутой. Технологические свойства зерна сориза для получения поп-зерна включают выход, объемную массу, 

коэффициент расширения. Микроволновая обработка зерна сориза украинских сортов позволила достичь выхода 

воздушного зерна на уровне 44-67 %, что было близко к многим сортам украинского сорго. Объемная масса поп-зерна 

сориза составляла от 82 до 103 г/дм3. Коэффициент расширения зерновки для различных сортов сориза колебался от 

8 до 13, что является достаточно высоким показателем по сравнению с другими поп-культурами. Поп-зерно сориза было 

оценено экспертной комиссией по органолептическим характеристикам, таким как: внешний вид, цвет, запах, вкус, 

текстура. Общий балл рассчитывали с учетом коэффициента весомости. Выбранные образцы поп-сориза несколько 

отличались по цвету, но установлена существенная разница в их запахе, вкусе и текстуре. Самый высокий выход и 

коэффициент расширения, наименьшую объемную массу показал сориз сорта Вересень. Поп-зерно сориза этого сорта 

характеризовалось самой высокой общей органолептической оценкой среди исследованных сортов. 

Ключевые слова: сверхвысокочастотная обработка; сориз; воздушное зерно; поп-свойства; выход воздушного зерна; 

коэффициент расширения; органолептические характеристики 
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