
Агробіологія, 2021, № 1

41

АГРОНОМІЯ

Євчук Я.В., Кононенко Л.М., Войтов-
ська В.І., Третьякова С.О. Амінокис-
лотний склад незнежиреного борошна 
кунжутного та перспективи його ви-
користання у виробництві органічних 
продуктів спеціального призначення. 
Збірник наукових праць «Агробіологія», 
2021. № 1. С. 41–48.

Jevchuk Ja.V., Kononenko L.M., Vojtov- 
s'ka V.I., Tret'jakova S.O. Aminokyslotnyj 
sklad neznezhyrenogo boroshna kunzhutno-
go ta perspektyvy jogo vykorystannja u vy-
robnyctvi organichnyh produktiv special'no-
go pryznachennja.. Zbirnyk naukovyh prac' 
«Agrobiologija», 2021. no. 1, pp. 41–48.

Рукопис отримано: 01.04.2021 р.
Прийнято: 16.04.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2021-163-1-41-48

У статті наведено якісну оцінку і хімічну складову кунжутного борош-
на залежно від забарвлення. Збагачення продуктів масового споживання для 
підвищення харчової цінності виробів, призначених для основних груп на-
селення, сьогодні надзвичайно важливо. Перспективним рішенням у цьому 
напрямі є підвищення харчової цінності виробів через використання різних 
технологічних прийомів, наприклад, внесення сировини натурального похо-
дження, зокрема кунжутного борошна. Таке борошно містить у своєму скла-
ді велику кількість поживних і цінних нутрієнтів. Отже, визначення якісного 
вмісту та амінокислотного складу для подальшого використання і комбіну-
вання з іншими видами сировини є актуальним. 

Мета дослідження полягала у вивченні доцільності використання не-
традиційної для хлібопечення сировини – борошна із насіння кунжуту, 
оцінювання його амінокислотного складу для подальшого використання у 
хлібопекарській промисловості під час розроблення технології органічних 
продуктів спеціального призначення. 

Для досліджень використовували насіння кунжуту різного забарвлення 
урожаю 2017–2020 років, із якого отримували борошно.

Амінокислотний склад незнежиреного борошна кунжуту залежно від 
забарвлення дає змогу відмітити, що вміст незамінних і замінних кислот у 
середньому за роки досліджень був вищим у чорного борошна, а найнижчим 
– у темно-коричневого. 

Найвищий вміст гліцину відмічено у кунжуту чорного забарвлення 
–1,398 г, на 0,017 г нижче у білого порівняно із чорним, золотистого – на 
0,040 г, світло-коричневого – на 0,058 г та темно-коричневого – на 0,082 г. 

Мононенасичені жирні кислоти у кунжутному незнежиреному борош-
ні представлені пальмітолеїновою та олеїновою (омега-9). Забарвлення кун-
жутного борошна на їх вміст істотного впливу не мало.

Із полінасичених жирних кислот найбільший вміст лінолевої встанов-
лено за чорного забарвлення – 19,5 г, лише на 0, 2 г менше у білого та 0,5 г – 
у золотистого. Світло- і темно-коричневі порівняно із чорним були нижчими 
на 0,8 та 1,1 г відповідно. 

Ключові слова: незамінні і замінні амінокислоти, цеалікія, гіпокальці-
мія, безглютенові вироби, забарвлення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Одним із пріоритетних за-
вдань підприємств харчової промисловості є 
збагачення продуктів масового споживання 
для підвищення харчової цінності виробів, 
призначених для основних груп населення. 
Перспективним рішенням у цьому напрямі є 

підвищення харчової цінності виробів через 
використання різних технологічних прийомів, 
наприклад, внесення сировини натурального 
походження, зокрема кунжутного борошна [1]. 
Таке борошно містить у своєму складі велику 
кількість поживних і цінних нутрієнтів. Отже, 
визначення вмісту та оцінювання його аміно-

https://orcid.org/0000-0003-3856-7718
https://orcid.org/0000-0003-3856-7718
https://orcid.org/0000-0003-3856-7718
https://orcid.org/0000-0003-3856-7718


42

Агробіологія, 2021, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

кислотного складу для подальшого викори-
стання і комбінування з іншими видами сиро-
вини є важливими.

Кунжут – це стародавня олійна культура, 
відома впродовж багатьох століть, особливо 
в Азії та Африці, як джерело олії та білка [2]. 
Світове виробництво насіння кунжуту стано-
вить від 5 до 6 млн т на рік. Виробництво і спо-
живання кунжуту знаходиться у висхідному 
тренді, і особливо в останнє десятиліття. Індія 
та Китай є найбільшими виробниками насіння 
кунжуту [3, 4]. 

Основні вимоги до агротехніки вирощуван-
ня кунжуту за органічною технологією поляга-
ють у правильному поєднанні агротехнічних 
операцій. Насамперед кунжут висівають, коли 
температура ґрунту прогріється до 21 °С. Для 
сівби підходять легкі, добре дреновані ґрунти з 
рН 5–8. Не допускається засолення або стояча 
вода. Міжряддя можуть бути від 35 до 100 см 
за норми висіву від 2,8 до 5,0 кг/га. Оптималь-
на густота рослин формується за висіву від 82 
до 115 насінин на м2. Завдяки добре розвиненій 
кореневій системі кунжут є однією з найбільш 
посухостійких культур у світі. Стійкий до спе-
ки, посухи, хвороб і шкідників [4].

Сьогодні, за даними ФАО, посівні площі 
під кунжутом у світі становлять майже 7 млн 
га, з яких: до 70 % сконцентровано в країнах 
Південної і Південно-Східної Азії (Індія, Па-
кистан, Китай, Бірма, Японія), приблизно 23 %  
– у Африці (Ефіопія, Сьєрра-Леоне, Нігерія, 
Судан), більше 7 % – на Американському кон-
тиненті (Гватемала, Мексика, Венесуела). В 
Європі кунжут культивують у Греції та Болга-
рії. За обсягом світового виробництва кунжут 
поступається сої, арахісу, соняшнику та ріпа-
ку, хоча за якістю олії перевершує ці культури 
[5–7]. Вирощують загалом три сорти кунжуту: 
з білим, золотисто-коричневим і чорним насін-
ням. Білий кунжут найбільше використовують 
для експорту. 

Скоростиглий білосім'яний тип кунжу-
ту вирощують також на невеликих площах в 
Україні і на Північному Кавказі, де його вро-
жайність становить 12–15, а в разі зрошення 
– 18–20 ц/га. У Середній Азії, Азербайджані 
і Краснодарському краї Російської Федерації 
кунжут вирощують на площі майже 5 тис. га, 
збираючи 8–15 ц/га насіння [4, 8–11]. 

Кунжут – популярна приправа та спеція, 
його також використовують для виробництва 
рослинної олії. У великій кількості кунжут за-
стосовують як інгредієнт безлічі східних со-
лодощів та інших кондитерських виробів. Ця 
культура є основною сировиною для виробни-
цтва тахінної пасти, яку використовують для 

виготовлення тахінної халви. Солодощі з кун-
жуту у вигляді тахінної халви або солодких 
плиток (козинаків) поширені в різних країнах 
світу, зокрема в Україні. Однак у виробництві 
хлібобулочних виробів у європейських краї-
нах та країнах СНД насіння кунжуту застосо-
вують переважно для оздоблення [12–15]. 

Цінність цього насіння обумовлена вмістом 
його нутрієнтів та їх фізіологічними власти-
востями. 

Насіння кунжуту містить жири (44–58 %), 
білки (18–25 %), вуглеводи (13,5 %) і золу 
[5]. До його складу входять такі вітаміни як: 
бета-каротин, тіамін, рибофлавін, ніацин, пі-
ридоксин, α- і γ-токофероли, а також холін та 
мінеральні сполуки кальцію, калію, фосфору, 
магнію, мангану, заліза, міді та селену. Кунжут 
вважають найбагатшим джерелом кальцію, 
адже споживання лише 30 г кунжуту забезпе-
чує 40 % добової потреби в ньому. 

Білки насіння кунжуту характеризуються 
високою біологічною цінністю. Вони багаті на 
метіонін і, особливо, триптофан. Однак біл-
ки кунжутного насіння лімітовані за лізином, 
хоча і меншою мірою, ніж білки пшениці. За 
розчинністю в груповому складі білків насіння 
кунжуту переважають соле-, водо- та лугороз-
чинні [16]. Дослідження впливу білкових про-
дуктів кунжуту на тварин довели зниження в 
сироватці їх крові рівня холестерину, тригліце-
ридів і ліпопротеїдів [1, 17], а за механізмом дії 
білки кунжуту впливають на ліпіди сироватки 
крові подібно соєвим білкам.

Мета дослідження полягала у вивченні 
доцільності використання нетрадиційної для 
хлібопечення сировини – борошна із насіння 
кунжуту, оцінювання його амінокислотного 
складу для подальшого використання у хлібо-
пекарській промисловості під час розроблення 
технології органічних продуктів спеціального 
призначення. 

Матеріал і методи дослідження. Для до-
сліджень використовували насіння кунжуту 
різного забарвлення урожаю 2017–2020 ро- 
ків, із якого отримували борошно. Насін-
ня розмелювали на млині «Пірует» до отри-
мання однорідної маси борошна та визна-
чали у ньому вміст хімічних складників за  
ДСТУ 4117:2007. У кунжутному незнежи-
реному борошні визначали вміст амінокис-
лот згідно з загальноприйнятими методами. 
Склад окремих амінокислот проводили ме-
тодом йонообмінної рідинної хроматографії 
на автоматизованому аналізаторі амінокислот  
ТТ 339 (Чехія) [18–24].

Експериментальну частину роботи про-
водили упродовж 2017–2019 рр. у лабораторії 
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«Оцінювання якості зерна та зернопродуктів» 
кафедри технології зберігання і переробки зер-
на Уманського національного університету са-
дівництва.

Статистичний аналіз експериментальних 
даних виконували за допомогою пакета при-
кладних програм Statistica 6.0. [25].

Результати дослідження та обговорення. 
Незамінні амінокислоти, на відміну від замін-
них, не можуть синтезуватися в організмі і ма-
ють обов’язково надходити з їжею. Встановле-
но, що у кунжутному борошні вміст аргініну 
найвищим був у зразків чорного кольору – 2,1 г, 
на 0,3 г нижчий показник у білого, а у золоти-
стого, світло- і темно-коричневого – коливався 
від 1,1 до 1,5 г.

Валін – хімічна сполука, одна з двадцяти 
канонічних протеїногенних амінокислот, що 
використовується всіма живими організмами 
на землі для біосинтезу білків. Її вміст варію-
вав у зразках неістотно – від 0,862 до 0,896 г.

Ізолейцин у борошні із чорного насіння був 
у межах 0,804 г, у білого – 0,781, золотистого – 
0,773, темно-коричневого – 0,755 та світло-ко-
ричневого – 0,770 г.

У середньому за роки досліджень у кун-
жутному борошні лейцин варіював від 1,302 
до 1,351 г і найвищий його вміст відмічено у 
чорному, а найнижчий – у темно-коричневому. 

Відомо, що у більшості злаків низький 
вміст лізину, однак високий вміст у бобових та 
в перловці. Кунжутне борошно містить лізину 
від 0,525 до 0,602 г.

Метіонін належить до ліпотропних речо-
вин, здатних запобігати ожирінню печінки, 
регулює і нормалізує жировий обмін, знижує 

токсичність отруйних речовин. Добова по-
треба становить 2–4 г. У кунжутному борош-
ні цей показник із насіння чорного кольору 
– 0,601 г, білого – 0,555, золотистого – 0,550, 
світло-коричневого – 0,541, темно-коричнево-
го – 0,534 г. 

Треонін – друга лімітуюча після лізину не-
замінна амінокислота, яка підтримує в організ-
мі білковий обмін, бере участь в обміні жирів, 
колагену і еластину, стимулює імунітет, впли-
ває на ріст м’язів скелета. Її вміст у кунжутно-
му борошні становить від 0,727 до 0,775 г. 

Триптофан регулює функцію ендокринної 
системи, що попереджає анемію, збалансовує 
кров’яний тиск, відповідає за синтез гемог-
лобіну. Добова потреба дорослої людини в 
ньому становить 0,25 г (3,5 мг/кг). Кунжутне 
борошно дає змогу отримати, залежно від за-
барвлення триптофану, у чорного – 0,298, бі-
лого – 0,295, золотистого – 0,288, світло- та 
темно-коричневого – 0,283 і 0,276 г відповідно. 

Вміст фенілаланіну у зразках варіював не-
істотно – від 1,2 до 1,4 г (рис. 1). 

Амінокислотний склад у незнежирено-
му борошні кунжуту залежно від забарвлен-
ня дає змогу відмітити, що вміст замінних у 
середньому за роки досліджень був вищим  
у чорного борошна, а найнижчим – у тем-
но-коричневого. 

За результатами досліджень вміст аспарагі-
нової кислоти незалежно від забарвлення був у 
межах від 1,556 до 1,667 г. 

Аланін – хімічна сполука природного похо-
дження, яка є важливим джерелом енергії для 
різних органів, зміцнює імунну систему через 
участь в обміні цукрів і органічних кислот. Її 

Рис. 1. Вміст замінних амінокислот у кунжуті залежно від забарвлення насінної оболонки, г 
(середнє за 2017–2020 рр.).
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вміст, залежно від забарвлення кунжутного 
борошна, становить: чорний – 0,802 г, білий – 
0,773, золотистий – 0,756, світло- і темно-ко-
ричневий – 0,735 і 0,703 г відповідно.

Найвищий вміст гліцину відмічено у кун-
жуту чорного забарвлення – 1,398 г, що на 
0,017 г нижче, ніж у білого, золотистого – на 
0,040 г, світло-коричневого – на 0,058 г та тем-
но-коричневого – на 0,082 г. 

Глутамінова кислота та пролін у кунжутно-
му борошні залежно від забарвлення в серед-
ньому за роки досліджень варіювали неістотно 
– від 3,912 до 3,951 г та від 0,65 до 0,73 г.

Тирозин залежно від забарвлення зменшу-
вався від 0,655 до 0,715 г (рис. 2).

Доцільно відмітити таку саму закономір-
ність і за визначення серіну, найвищий вміст 
його встановлено у чорного – 0,956 г, дещо 
нижче у білого – 0,937, золотистого – 0,911, 
темно- і світло-коричневого – 0,894 і 0,902 г. 

Цистеїн – важливий для формування тре-
тинної структури білків завдяки здатності 
утворювати дисульфідні містки й фіксувати 
наближені у просторі ділянки протеїну, від-
далені послідовно. У кунжутному борошні 
різного забарвлення цистеїн найнижчим був 
у темно-коричневого – 0,278 г, дещо вищим 
у світло-коричневого – 0,288, золотистого – 
0,303, білого – 0,310 і найвищий показник у 
чорного – 0,315 г (рис. 2).

У кунжутному борошні незалежно від за-
барвлення було визначено такі ненасичені 
жирні кислоти: пальмітинову, стеаринову, ара-
хінову. Остання із яких в усіх досліджуваних 
зразках становила 0,1 г та не змінювалась від 
забарвлення.

Стеаринова залежно від забарвлення варі-
ювала неістотно – від 2,3 до 1,5 г (НІР05 0,08). 
Пальмітинової відмічено у борошна чорно-
го кольору – 4,3 г, білого – 4,0, золотистого –  
3,8 та темно- і світло-коричневого – 5 і 3,7 г 
відповідно (рис. 3). 

Мононенасичені жирні кислоти у кунжут-
ному незнежиреному борошні представлені 
пальмітолеїновою та олеїновою (омега-9). За-
барвлення кунжутного борошна на їх вміст 
істотного впливу не мало. Пальмітолеїнова 
кислота в усіх роки досліджень залишалась 
сталою – 0,1 г. Однак олеїнова (омега-9) коли-
валась від 19,7 до 17,6 г за варіантами (рис. 4).

Із полінасичених жирних кислот найбіль-
ший вміст лінолевої встановлено за чорного 
забарвлення – 19,5 г, лише на 0,2 г менше у бі-
лого та 0,5 г у золотистого. Світло- і темно-ко-
ричневі види кунжуту порівняно із чорним 
були нижчими на 0,8 та 1,1 г відповідно. 

Омега-6 кислота істотно (НІР05 1,12) не варі-
ювала у зразках, однак вміст її був дещо вищим 
у борошна чорного кольору (19,3 г) та найниж-
чим у темно-коричневого (18,0 г) (рис. 5).

Рис. 2. Вміст насичених амінокислот у кунжуті залежно 
від забарвлення насінної оболонки, г (середнє за 2017–2020 рр.).
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Рис. 3. Вміст насичених жирних кислот у кунжуті залежно 
від забарвлення насінної оболонки, г (середнє за 2017–2020 рр.).

Рис. 4. Вміст мононенасичених і жирних кислот у кунжуті залежно 
від забарвлення насінної оболонки, г (середнє за 2017–2020 рр.).

Рис. 5. Вміст полінасичених жирних кислот у кунжуті залежно 
від забарвлення насінної оболонки, г (середнє за 2017–2020 рр.),
де а – біле; b – чорне; с – темно-коричневе; d – світло-коричневе; 

f – золотисте забарвлення.
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Висновки. Амінокислотний склад у нез-
нежиреному борошні кунжуту залежно від за-
барвлення дає змогу відмітити, що вміст неза-
мінних і замінних кислот у середньому за роки 
досліджень вищим був у борошна з чорного 
кунжуту, а найнижчим – з темно-коричневого. 

Мононенасичені жирні кислоти у кунжут-
ному незнежиреному борошні представлені 
пальмітолеїновою та олеїновою (омега-9). За-
барвлення кунжутного борошна на їх вміст іс-
тотного впливу не мало.

Із полінасичених жирних кислот найбіль-
ший вміст лінолевої встановлено за чорного 
забарвлення – 19,5 г, лише на 0,2 г менше у бі-
лого та 0,5 г у золотистого. Світло- і темно-ко-
ричневі порівняно із чорним були нижчими на 
0,8 та 1,1 г відповідно. 
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Аминокислотный состав необезжиренной кун-
жутной муки и перспективы ее использования в про-
изводстве органических продуктов специального на-
значения

Евчук Я.В., Кононенко Л.М., Войтовская В.И., 
Третьякова С.А.

В статье представлена качественная оценка и хими-
ческая составляющая кунжутной муки в зависимости от 
окраски. Обогащение продуктов массового потребления 
для повышения пищевой ценности изделий, предназна-
ченных для основных групп населения, сегодня чрезвы-
чайно важно. 

Перспективным решением в этом направлении яв-
ляется повышение пищевой ценности изделий за счет 
использования различных технологических приемов, на-
пример, путем внесения сырья натурального происхож-
дения, в частности кунжутной муки. Такая мука содер-
жит в своем составе большое количество питательных и 
ценных нутриентов. Поэтому определение качественного 
содержания и аминокислотного состава для дальнейшего 
использования и комбинирования с другими видами сы-
рья является актуальным.
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Цель исследования заключалась в изучении целесоо-
бразности использования нетрадиционного для хлебопе-
чения сырья – муки из семян кунжута, оценки его ами-
нокислотного состава для дальнейшего использования в 
хлебопекарной промышленности при разработке техно-
логии органических продуктов специального назначения.

Для исследований использовали семена кунжута 
различной окраски урожая 2017–2020 годов, с которого 
получали муку.

Аминокислотный состав необезжиренной муки кун-
жута в зависимости от окраски позволяет отметить, что 
содержание незаменимых и заменимых кислот в среднем 
за годы исследований был выше у черной муки, а самым 
низким – темно-коричневой.

Высокое содержание глицина отмечено в кунжу-
те черного окраса – 1,398 г, на 0,017 г ниже у белого по 
сравнению с черным, золотистого – на 0,040 г, светло-ко-
ричневого – на 0,058 г и темно-коричневого – на 0,082 г.

Мононенасыщенные жирные кислоты в кунжутной 
необезжиренной муке представлены пальмитолеиновой 
и олеиновой (омега-9). Окраска кунжутной муки на их 
содержание существенного влияния не имела.

С полиненасыщенных жирных кислот наибольшее 
содержание линолиевой установлено по черной окраске 
– 19,5 г, только на 0,2 г меньше у белой и 0,5 г – у зо-
лотистой. Светло- и темно-коричневые по сравнению с 
черной были ниже на 0,8 и 1,1 г соответственно.

Ключевые слова: незаменимые и заменимые ами-
нокислоты, цеаликия, гипокальцимия, безглютеновые 
изделия, окраска.

Amino acid composition of low-fat sesame flour and 
prospects for its use in manufacturing organic products 
for special purposes

Yevchuk Y., Kononenko L., Voitovska V., Tretiakova S.
The article presents a qualitative assessment and chem-

ical component of sesame flour depending on the color. En-

richment of consumer products to increase the nutritional val-
ue of products intended for major populations is extremely 
important today.

Increasing the nutritional value of products using various 
technological techniques, for example, by adding raw materi-
als of natural origin, in particular, sesame flour is a promising 
solution of the issueo. This flour contains a large number of 
nutritious and valuable nutrients. Therefore, the determina-
tion of the qualitative content and amino acid composition for 
further use and combination with other types of raw materials 
is relevant.

The purpose of the research was to study the feasibility 
of using non-traditional baking raw material of sesame seed 
flour, evaluation of its amino acid composition for further use 
in the baking industry in the development of technology for 
special purpose organic products.

The flour of sesame seeds of different colors harvested in 
2017–2020 was used for research.

The amino acid composition in low-fat sesame flour, de-
pending on the color, allows us to note that the content of 
essential and substitutable acids on average over the years of 
research was higher in black flour, and the lowest - in dark 
brown.

The high content of glycine was noted in black sesame – 
1.398 g, 0.017 g lower than white, gold – 0.040 g, light brown 
– 0.058 g and dark brown – 0.082 g.

Palmitoleic and oleic (omega-9) represent Monounsatu-
rated fatty acids in sesame low-fat flour. The color of sesame 
flour has a significant effect on their content.

Of the polyunsaturated fatty acids, the highest content of 
linoleic is founding in black – 19.5 g, only 0.2 g less in white 
and 0.5 g – in gold. Light and dark brown compared to black 
were lower by 0.8 and 1.1 g, respectively.

Кey words: essential and replaceable amino acids, ceal-
ics, hypocalcemia, gluten-free products, color.
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