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SUMMARY

Sorghum (Sorghum Moench) is an annual, short day with C4 photosynthesis cycle plant. It ranks fifth place in worldwide importance
among cereal crops. In recent years, intensive breeding has led to the emergence of new varieties of sorghum, which are capable of
producing seeds in temperate climate, including in Poland. But, only fully mature sorghum grains are able to be used for nutritional
purposes. The main ingredient in the grains is starch. Compared to corn, sorghum grains are better source of polyunsaturated fatty
acids. In addition, they are a good source of B vitamins and fat-soluble vitamins as well as macro- and microelements. Sorghum is
also a good source of poliphenolic compounds: phenolic acids, flavonoids and tanins. It is also characterized by high antioxidant
content, which lowers HDL cholesterol in the blood and helps with weight loss. Moreover, it is recommended for people with diabetes
because of its low glycemic index. Numerous studies have also shown the positive impact of sorghum on certain types of cancer.
Consequently, eating sorghum can have a positive effect on our health, therefore it is recommended to add it to the daily diet.
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STRESZCZENIE

Sorgo (Sorghum Moench) jest jednoroczng rosling jarg dnia krotkiego o cyklu fotosyntezy typu C4. Zajmuje pigte miejsce wsréd zboz
na Swiecie. Intensywne prace hodowlane doprowadzily do powstania w ostatnich latach wielu nowych odmian sorgo, ktore sq zdolne
do wydania nasion w klimacie umiarkowanym, w tym takze w Polsce. Na cele spozywcze mozna wykorzystywac w pelni dojrzate
ziarno sorgo. Ich glownym skladnikiem jest skrobia. W porownaniu z kukurydzq sq one bogatszym Zrodlem wielonienasyconych
kwasow tluszczowych. Ponadto stanowiq dobre zZrédlo witamin z grupy B oraz witamin rozpuszczalnych w tluszczach, a takze makro-
i mikroelementow. Ziarno sorgo jest rowniez dobrym zrédlem zwigzkow polifenolowych, w tym kwasow fenolowych, flawonoidow
i tanin. Co wiecej, charakteryzuje sie wysokq zawartosciq przeciwutleniaczy, dzieki czemu obniza poziom cholesterolu HDL we krwi,
pomaga w obnizaniu masy ciata, a z uwagi na niski indeks glikemiczny polecane jest osobom chorym na cukrzyce. Liczne badania
wykazaly dodatkowo korzystne oddzialywanie ziarna sorgo na niektére rodzaje nowotworow. W zwiqzku z tym spozywanie ziarna
sorgo moze mie¢ pozytywny wplyw na nasze zdrowie, dlatego warto urozmaici¢ nim codzienng diete.

Stowa kluczowe: sorgo, substancje odzywcze, wlasciwosci lecznicze, choroby cywilizacyjne

Wstep

Sorgo (Sorghum Moench), nalezace do roslin wie-
chlinowatych (Poaceae), jest jednoroczng rosling jara
dnia krotkiego o cyklu fotosyntezy typu C4 (1, 2).
Zajmuje piate miejsce wsrod zbdz na Swiecie (3).

stanowi ono pasze dla zwierzat, a pozostata biomasa,
w postaci fodyg i liSci, moze by¢ wykorzystywana na
cele energetyczne (10, 11).

Uprawa sorgo w Polsce

Na wieksza skale uprawia sie¢ sorgo dwukoloro-
we (Sorghum bicolor L.) i trawe sudanska (Sorghum
sudanense L.), a takze ich liczne mieszance (4-6).
Sa one wartoSciowymi ro§linami zywieniowymi, dla-
tego tez ponad 35% Swiatowe] produkcji ziarna sor-
go (szacowanej na ponad 60 mln ton rocznie) jest
podstawowym produktem zywieniowym dla ludzi
w wielu krajach Afryki czy w Indiach (7-9). Ponadto

W Polsce sporadycznie uprawiane sa rézne pod-
gatunki i formy sorgo dwukolorowego. Nie sg one
jednak wykorzystywane w przemysle spozywczym,
gdyz w warunkach glebowo-klimatycznych Polski
wigkszos§¢ dostepnych na rynku odmian nie osiaga
petnej dojrzatosci nasion (1, 2). Jednakze intensywne
prace hodowlane doprowadzity do powstania w ostat-
nich latach wielu nowych odmian sorgo, ktére sa
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zdolne do wydania nasion w klimacie umiarkowanym,
w tym takze w Polsce (12-15). Przyktadem moga
by¢ doSwiadczenia polowe prowadzone od kilku lat
w Zaktadzie Doswiadczalnym Stary Sielec, nale-
zacym do Instytutu Wiokien Naturalnych i Roslin
Zielarskich w Poznaniu, gdzie rokrocznie uzyski-
wane jest z powodzeniem w petni dojrzate ziarno
sorgo (ryc. 1, 2).

Odmiany sorgo uprawiane w Polsce na nasio-
na sa nizsze od tych przeznaczonych na biomase.
Wytwarzaja one zdzbta o wysokosci dochodzace;j
do ok. 2,5 m. LiScie maja natomiast od 0,5 do 0,8 m
dtugosci i pokryte sa warstwa wosku, ktory chroni je

Ryec. 1. Lan sorgo ziarnowego w Zakladzie DoSwiadczalnym
Stary Sielec, nalezacym do Instytutu Widkien Naturalnych
i Roslin Zielarskich w Poznaniu

Ryc. 2. Dojrzewajace nasiona sorgo uprawianego w Polsce

przed nadmierng transpiracja. Dodatkowo sorgo ma
bardzo dobrze rozwiniety wigzkowy system korzenio-
wy, siegajacy do 2 m w glab ziemi (1, 2). Ma mniejsze
wymagania glebowe niz kukurydza, przez co moze by¢
uprawiane takze na lekkich, piaszczystych glebach.
Co wiecej, lepiej wytrzymuje okresowe susze, gdyz
sorgo bardzo oszczednie gospodaruje woda (14-16).
Jest to istotna cecha, szczegllnie przy niedoborze
opadow atmosferycznych czesto wystepujacych na
obszarze centralnej Polski. Ponadto uprawa sorgo
jest o okoto 30% tansza niz kukurydzy, gdyz nie wy-
maga ono tak intensywnej pielegnacji. Spowodowane
jest to mniejszymi naktadami na ochrone chemiczna
plantacji, poniewaz sorgo nie ma jeszcze naturalnych
szkodnikow na terenie Polski (1, 14). Z tego wzgledu
prowadzenie ekologicznej uprawy tych roslin jest
o wiele latwiejsze i tafisze w poréwnaniu z innymi
gatunkami.

Jednakze sorgo ma bardzo wysokie wymagania
termiczne, przez co jego plon w gtéwnej mierze zalezy
od rozktadu temperatur w trakcie sezonu wegetacyj-
nego. Zbioru biomasy dokonuje si¢ od kofica wrze$nia
do potowy paZzdziernika, przed wystapieniem pierw-
szych jesiennych przymrozkéw. Powoduja one bowiem
zmniejszenie zawartosci cukréw w §wiezej masie, co
obniza jej jakos¢ (2, 17).

Wartos$¢ zywieniowa nasion sorgo

Nasiona sorgo maja podobna budowe oraz zblizony
sktad chemiczny do ziarniakéw prosa, gdyz te gatunki
sa ze soba do$¢ blisko spokrewnione (18). Na cele
spozywcze mozna wykorzystywacé w petni dojrzale ziar-
na sorgo. Ich sktad chemiczny zmienia si¢ w trakcie
rozwoju (8). Wigkszo$¢ egzotycznych odmian sorgo
fizjologiczna dojrzato$¢ ziarna uzyskuje w okresie
ok. 50 dni po zapyleniu (19). Giéwnym sktadnikiem
nasion jest skrobia. W zalezno$ci od odmiany w 100 g
ziarna jej zawarto$¢ wynosi od 65 do 80 g. Oprdcz tego
sg one takze zrodtem biatek (7-15 g), innych polisacha-
rydéw (do 10 g) oraz lipidéw (1,5-6 g) (8, 20). Srednia
wartoS¢ energetyczna zmielonych catych ziaren sorgo
wynosi 356 kcal/100 g (21).

Przyktadowe zestawienie zawartoSci substancji od-
zywczych w ziarnach sorgo przy wilgotnosci wynosza-
cej 8-12% przedstawiono w tabeli 1.

Zawarto$¢ zwiazkéw wielkoczasteczkowych w ziar-
nie sorgo jest podobna do kukurydzy i zb6z (21).
W przypadku sorgo nie wykazano znaczacej roz-
nicy w zawartoSci skrobi pomiedzy odmianami,
nawet tymi rézniacymi si¢ kolorem nasion (22).
Jednakze nalezy mie¢ na uwadze, iz sorgo zawiera
skrobie oporna na trawienie, zwlaszcza dla niemow-
lat (7). WhaSciwos¢ ta wykorzystywana jest takze do
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Tab. 1. ZawartoS¢ substancji odzywczych w ziarnach
sorgo (8)

Substancje odzywcze (g/100 g $wiezej masy)
Weglowodany: 65-80
— skrobia, w tym: 57-75
— amyloza 12-22
— amylopektyna 45-55
Biatka 7-15
— o-kafiryny 4-8
— B-kafiryny 0,2-0,5
— y-kafiryny 0,7-1,6
— inne biatka 2-5
Tiuszcze 1,5-6
Popidt 1-4

walki z otyloScig. Ponadto potrawy przygotowane
z odmian sorgo o wysokiej zawartosci tanin dtu-
zej zalegaja w zotadku, zwigkszajac i przedtuzajac
uczucie sytosci (3). Charakteryzuja si¢ one takze
niskim indeksem glikemicznym, dlatego polecane
sa osobom z cukrzyca (8, 23). Ziarno sorgo moze
réwniez stanowi¢ wartoSciowe Zrodto pozywienia
dla oséb zmagajacych si¢ z innymi chorobami i do-
legliwoSciami, co zostato oméwione w dalszej czeSci
niniejszej pracy.

Czes¢ biatek zawartych w ziarnie sorgo nie jest
przyswajalna dla cztowieka. Okoto 60% sposrdd tych
zwiazkdw organicznych stanowia kafiryny — grupa pro-
lamin, ktora wystepuje tylko w tych roslinach (24, 25).
Sa one niewrazliwe na dzialanie proteaz, co wplywa
na ogolnie niska warto$¢ odzywcza biatek zawartych
w nasionach (9, 26). W ziarnach obecne sa réwniez

albuminy, globuliny i gluteliny, ktére (podobnie jak
prolaminy) stanowia gléwne zrédlo biatek zapasowych
ziarniakow (27, 28).

Ziarno sorgo w poréwnaniu z kukurydza jest bo-
gatszym Zrédlem wielonienasyconych kwasow tlusz-
czowych, gdyz zawiera wigksza ilo§¢ zwiazkéw cha-
rakteryzujacych si¢ wystepowaniem podwdjnego wig-
zania miedzy atomami wegla w czasteczce (29). Pod
wzgledem iloSciowym najwiecej jest w nim kwasow:
linolowego (49%), oleinowego (31%), palmityno-
wego (14%), linolenowego (2,7%) oraz stearynowe-
go (2,1%) (30, 31).

Sorgo jest dobrym Zrodiem witamin, szczegdlnie
tych z grupy B oraz witamin rozpuszczalnych w thusz-
czach (A, D, E i K) (8). Przykltadowe zestawienie
zawarto$ci witamin i biopierwiastkow w ziarnach sorgo
przy wilgotnosci wynoszacej 8-12% przedstawiono
w tabeli 2.

Nasiona sorgo sa zatem Zrodlem wielu witamin
oraz makro- i mikroelementoéw. Jednakze charak-
teryzuja si¢ one duza zmiennoScia pod wzgledem
sktadu chemicznego, w zaleznoSci od odmiany i miej-
sca uprawy. Dlatego tez sorgo uprawiane w réznych
czedciach Swiata moze znaczaco réznié sie od siebie
pod wzgledem sktadu chemicznego, a tym samym
wartoS$ci odzywczej ziarna (32).

Niemniej, niezaleznie od zastosowanego materiatu
siewnego oraz warunkéw uprawy, spozywanie ziarna
sorgo moze mie€ pozytywny wplyw na nasze zdrowie.
Sorgo jest dobrym Zrédtem zwiazkow polifenolowych,
w tym kwaséw fenolowych i flawonoidow. Ponadto
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoScia przeciwutle-
niaczy (18).

Tab. 2. Zawarto$¢ witamin i biopierwiastkéw w ziarnach sorgo (8)

RE - ekwiwalent retinolu

Witaminy Biopierwiastki
(mg/100 g suchej masy) (mg/100 g suchej masy)

Witamina A 21 RE Wapn 21,0
Witamina B, (tiamina) 0,35 Chlor 57,0
Witamina B, (ryboflawina) 0,14 Miedz 1,80
Witamina B, (niacyna) 2,80 Jod 0,03
Witamina B, (kwas pantotenowy) 1,00 Zelazo 5,70
Witamina By (pirydoksyna) 0,50 Magnez 140
Witamina B, (biotyna) 0,01 Fosfor 368

Potas 220

Séd 19,0

Cynk 2,50

([ Postepy Fitoterapii 3/2017

211 )




Jakub Frankowski

Wiasciwosci prozdrowotne nasion sorgo

Choroby uktadu sercowo-naczyniowego (CVD)
sa jedna z najczestszych przyczyn zgondw w krajach
rozwinietych (33). Wiele badan i danych epidemiolo-
gicznych wskazuje na to, iz konsumpcja catych zbdz,
W tym sorgo, znacznie obniza SmiertelnoS¢ z powodu
choréb ukladu krazenia. Uwaza sig, ze fitosterole,
w ktore bogate sg otreby zbozowe, powoduja ten ko-
rzystny efekt i odgrywaja wazna role w zapobieganiu
CVD (34, 35). Dlatego tez tak istotne jest spozywanie
tzw. produktéw petnoziarnistych.

Od wielu lat prowadzone sa badania nad wpltywem
zwiazkéw zawartych w nasionach sorgo na zdrowie
ludzi i zwierzat. Juz w latach 80. XX wieku stwierdzo-
no, ze karmienie Swinek morskich odmianami ziaren
sorgo o niskiej zawartos$ci tanin obnizato u nich
stezenie cholesterolu we krwi. Osiagniety efekt byt
bardziej znaczacy niz w przypadku zastosowania
pszenicy czy owsa jako karmy (36). Ponadto inny
zespol badaczy zaobserwowal wzrost wydzielania
kwaséw zotciowych, a takze poziomu cholesterolu
HDL - lipoproteiny wysokiej gestosci, bez zmiany
iloéci catkowitego cholesterolu, pod wptywem kar-
mienia szczurow pasza, ktorej 30% stanowily sorgo,
proso lub gryka (37).

Jednakze wplyw sorgo na organizm nie objawia si¢
tylko poprzez pozytywna zmiang poziomu choleste-
rolu we krwi. Badania z uzyciem cefala pospolitego,
gatunku ryb z rodziny mugilowatych, wykazaty, iz
wlaczenie do diety pozostatoSci nasion sorgo po
destylacji hamowato nawet w 97% utlenianie kwasu
linolowego. Wyniki badaf na modelu zwierzecym
umozliwily okreSlenie wptywu zwiazkéw zawartych
w sorgo na aktywnos¢ przeciwutleniajaca i zdolno§é
obnizania lepkoSci krwi. Badacze okreflili, iz taniny
oraz inne polifenole wystepujace w pozostatoSciach
z przerobu nasion sorgo pelnia funkcje ochronna
dla erytrocytow, gdyz zapobiegaja hemolizie czerwo-
nych krwinek (38). Tego typu wlasciwos¢ polifenoli
wykazano takze dla zwigzkow wystepujacych w her-
bacie (39) i czerwonym winie (40) — powszechnie
znanych z zawartoS$ci substancji majacych prozdro-
wotny wplyw na uktad krazenia.

Wykazano pozytywny wplyw ziarna sorgo na ko-
lejna chorobe cywilizacyjna, z ktora boryka sie coraz
wiekszy odsetek populacji krajow rozwinietych, czyli
otyto$¢. Obnizenie masy ciata po wlaczeniu do diety
sorgo wynika nie tylko ze stosunkowo niskiej straw-
nosci, ale takze z uwagi na obecnos¢ znacznych ilosci
tanin wystepujacych w ziarnie niektérych odmian
i mieszancéw sorgo. W tym zakresie przeprowadzo-
no wiele badan na zwierzetach, ktore wykazaly, iz

mozliwe jest obnizenie masy ciata szczuréw, Swin,
krolikéw czy drobiu dzieki stosowaniu sorgo jako
paszy (3, 41, 42). Mechanizmy, dzieki ktérym tani-
ny zawarte w sorgo zmniejszaja warto$¢ odzywcza,
obejmuja wiazanie biatek i weglowodanéw do nie-
rozpuszczalnych komplekséw, ktore nie moga byc
rozkladane przez enzymy trawienne. Inne reakcje
biochemiczne, polegajace na bezposrednim wiazaniu
enzymOw trawiennych, hamuja ich aktywno$¢ i unie-
mozliwiaja efektywne przeprowadzenie procesu enzy-
matycznej hydrolizy zwiazkow wielkoczasteczkowych
w prostsze, w celu ich wchtoniecia i przyswojenia
przez organizm (3, 43, 44).

Ponadto opublikowano wiele prac naukowych do-
kumentujacych pozytywny wplyw ziarna sorgo na
niektére rodzaje nowotworéw. Van Rensburg (45)
wykazat, ze konsumpcja sorgo jest skorelowana z ni-
skimi zachorowaniami na raka przetyku. Badania
przeprowadzono na mieszkancach kilku czesci Swiata,
posrdd ludzi zyjacych w réznorodnym $rodowisku
1 spozywajacych inne potrawy, a wiec przyjmujacych
witaminy i biopierwiastki w r6znych iloSciach. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw stwierdzit on, iz gléwna
przyczyna wysokiej zachorowalnoSci na raka przetyku
byly dlugotrwate niedobory kilku mikroelementow
oraz ze wzbogacenie diety w sorgo czy proso zmniej-
szato ryzyko zachorowania na t¢ chorobe. Zbiezne
wnioski wyciaggneli badacze z Chin (46), ktorzy ana-
lizujac zapadalno$¢ na ten rodzaj nowotworu, wyka-
zali, iz w tych regionach kraju, w ktérych spozywa
si¢ sorgo, Smiertelno$¢ z powodu tej choroby byta
od 1,4 do 3,2 raza mniejsza niz w regionach, gdzie
spozywano inne zboza, w tym kukurydze. Podobnych
zaleznoSci nie stwierdzono, analizujac spozycie innych
produktow, takich jak: warzywa, owoce, herbata czy
alkohol (46). Wyniki tych badan sugeruja obecnos¢
zwigzkow przeciwnowotworowych w ziarnie sorgo, co
potwierdzaja rowniez badania in vitro (47).

Sorgo zawiera substancje, ktére moga chronié
przed wieloma formami raka. Wykazano, iz ekstrakt
z Hwanggeumchal sorghum zapobiega wystapieniu
raka okreznicy, bez zadnych skutkéw ubocznych (48).
Ponadto stwierdzono przeciwmutagenne dziatanie
ekstraktéw polifenolowych zawartych w sorgo (49),
a takze wykazano, iz taniny z sorgo charakteryzowa-
ly sie aktywnoScia cytotoksyczna w odniesieniu do
komorek czerniaka ludzkiego, jak rowniez dodatnig
aktywnoscia melanogenna (50).

Podsumowanie
Ziarno sorgo moze by¢ uzywane jako nutraceutyk,
gdyz jako produkt spozywczy taczy w sobie wartosci zy-
wieniowe i lecznicze. Przewiduje sig, iz dalsze badania
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dotyczace efektow spozycia sorgo moga przyczynic si¢
do zmiany postrzegania ziarna sorgo jako zywnoSci
o niskiej zawartosci zwiazkdéw prozdrowotnych w kie-
runku wysoko cenionego pokarmu (51). Niewatpliwie,
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