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Аннотация. Оценено влияние способа обработки зерна сорго перед измельчением на стойкость сор-
говой муки при хранении путем определения кислотного числа жира (КЧЖ) муки, а также ее микробиологиче-
ской обсемененности. Исследованы четыре разновидности муки, различающиеся по характеру обработки 
зерна перед измельчением: мука из зерна сорго, прошедшего гидротермическую обработку (ГТО) с увлажне-
нием под вакуумом, отволаживанием и сушкой при оптимальных режимах, а также операцию шелушения-
шлифования (V); мука из зерна сорго, прошедшего ГТО с пропариванием и сушкой при оптимальных режимах 
и операцию шелушения-шлифования (Р); мука из зерна сорго, не подвергавшегося ГТО, но прошедшего опера-
цию шелушения-шлифования (WH) и цельнозерновая мука из сорго (WG). 

Образцы муки хранили в термостатах в условиях постоянной относительной влажности воздуха 
(65,0±0,1 %) при температуре 20,0±0,5 ºС и 40,0±1,0 ºС. Повышенную температуру использовали при реали-
зации метода «ускоренного старения» с целью интенсификации микробиологических и биохимических про-
цессов, протекающих в муке. Муку размещали на хранение в двух видах упаковки: текстильных (хлопковых) 
мешках и полимерных (полиэтиленовых) пакетах с замком zip-lock. 

Определение кислотного числа жира муки, а также количества мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) осуществляли по действующей нормативной документа-
ции. По результатам исследований были определены сроки годности муки из зерна сорго, не подвергнутого 
ГТО (WH), а также муки, из зерна сорго, прошедшего ГТО с увлажнением под вакуумом V. Для муки из зерна 
сорго Р ввиду малого изменения КЧЖ установлен срок хранения по рассчитанному коэффициенту соответ-
ствия по методике «ускоренного старения». 

Ключевые слова: сорго, сорговая мука, гидротермическая обработка, пропаривание зерна, хранение 
муки, кислотное число жира, КМАФАнМ, срок годности, срок хранения. 
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Abstract. The effect of the method of processing sorghum grain before grinding on the durability of sorghum flour 
during storage was assessed by assessing the acid number of fat, as well as its microbiological contamination. Four 
types of flour were studied, differing in the nature of grain processing before grinding: flour from sorghum grain that has 
undergone hydrothermal treatment (HTT) with vacuum humidification, resting and drying under optimal conditions, as 
well as hulling and polishing (V); flour from sorghum grain that has undergone HTT with steaming and drying under op-
timal conditions and the hulling and polishing operation (P); flour from sorghum grain that has not been subjected to 
HTT, but has undergone the hulling and polishing operation (WH) and whole grain flour from sorghum (WG). Flour sam-

https://elibrary.ru/IKWTZD
https://orcid.org/0000-0003-0651-3512


Л. В. АНИСИМОВА, Е. С. СЕРЕБРЕНИКОВА  

128  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2025 

ples were stored in thermostats at constant relative humidity (65.0 ±0.1%) at temperatures of 20.0 ±0.5°C and 40.0 
±1.0°C. The elevated temperature was used in the implementation of the "accelerated aging" method in order to intensify 
the microbiological and biochemical processes occurring in the flour. Flour was stored in two types of packaging: textile 
(cotton) bags and polymer (polyethylene) bags with a zip-lock. The determination of the acid number of fat, as well as 
the number of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms (KMAFAnM) was carried out according to 
the current regulatory documentation. According to the research results, the shelf life of flour from sorghum grain that 
has not been subjected to HTT (WH), as well as flour from sorghum grain that has undergone HTT with humidification 
under vacuum V were determined. For flour from sorghum grain, due to the small change in acid number of fat, the stor-
age life was set according to the calculated coefficient of conformity according to the "accelerated aging" method.  

Keywords: sorghum, sorghum flour, hydrothermal treatment, grain steaming, flour storage, acid number of fat, 
KMAFAnM, shelf life, storage life. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Сорго зерновое, на данный момент, является 
одной из перспективных культур для возделывания в 
Алтайском крае ввиду наличия засушливых районов, 
а также большой распространенности засоленных и 
солончаковых почв на территории юго-запада 
края [1]. Другой причиной заинтересованности фер-
мерских хозяйств данной культурой является повы-
шение среднегодовых температур в крае за послед-
ние 30 лет [2]. 

Сорго – засухоустойчивая культура, она спо-
собна сохранять высокую урожайность при недостат-
ке влаги, а также не требовательна к почвам [3, 4, 5]. 

Зерно сорго содержит около 80 % крахмала, 13–
15 % белка, 8 % жира, около 2 % золы и золообразу-
ющих веществ, кроме того, сорго является источни-
ком каротина и содержит витамины, такие как тиамин, 
ниацин, рибофлавин, что делает его перспективным 
пищевым источником [6, 7, 8, 9, 10]. 

В засушливых странах сорго имеет большое 
значение в питании населения. Из него получают 
традиционные блюда, макаронные изделия, крупы, 
напитки [11, 12]. Главными производителями сорго 
являются Судан, Нигерия, Нигер, Индия и США [13]. 

Производство сорго в качестве пищевой культу-
ры в Алтайском крае возможно, а продукты перера-
ботки сорго позволят расширить ассортимент зерно-
вой продукции, в том числе в качестве добавок при 
выпечке хлеба и хлебобулочных изделий. 

Производство новых продуктов питания, а также 
сырья для их производства сопровождается рядом 
исследований, направленных на изучение их стойко-
сти при хранении, а также возможности ее увеличе-
ния с помощью технологических приемов, что позво-
ляет создавать запасы получаемой продукции и, как 
следствие, повышать эффективность производства. 

Целью данной работы явилось изучение 
стойкости муки из зерна сорго, полученной разны-
ми способами, при хранении, а также определение 
сроков ее годности. 
 

МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ 
 

Сорговую муку получали из зерна сорго сорта 
Орловское путем измельчения ядра и зерна сорго 
на лабораторной мельнице молоткового типа с 
последующим отбором муки проходом металлотка-
ного сита № 08. 

Исследовали четыре разновидности муки, раз-
личающиеся по характеру обработки зерна перед 
измельчением: муку из зерна сорго, прошедшего гид-
ротермическую обработку (ГТО) с увлажнением под 

вакуумом, отволаживанием и сушкой, а также опера-
цию шелушения-шлифования (V); муку из зерна 
сорго, прошедшего ГТО с пропариванием и сушкой 
и операцию шелушения-шлифования (Р); муку из 
зерна сорго, не подвергавшегося ГТО, но прошед-
шего операцию шелушения-шлифования (WH) и 
цельнозерновую муку сорго (WG). 

Полученную муку хранили в двух видах упаковки: 
текстильных хлопковых мешках и полимерных (поли-
этиленовых) пакетах с замком zip-lock. Муку помещали в 
термостаты при постоянных значениях температуры и 
относительной влажности воздуха. Температуру хране-
ния поддерживали на уровнях20,0±0,5 и 40,0±1,0 ºС. 
Повышенную температуру использовали при реализа-
ции метода «ускоренного старения» [14, 15, 16] с целью 
интенсификации микробиологических и биохимических 
процессов, протекающих в муке. Относительная влаж-
ность воздуха составляла 65,0±0,1 %. 

При изучении стойкости муки из голозерного 
красного сорго при хранении руководствовались по-
казателями кислотного числа жира (КЧЖ), а также 
количеством мезофильных аэробных и факультатив-
но-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), опре-
деляемыми по стандартным методикам. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Кислотное число жира является одним из основ-
ных показателей свежести муки, показывающее коли-
чество накопленных свободных жирных кислот в тече-
ние хранения. Накапливающиеся жирные кислоты яв-
ляются следствием гидролиза жиров и способны окис-
ляться далее до образования перекисей и гидропере-
кисей, влияющих на потребительские свойства муки. 

На рисунках 1‒3 представлены зависимости кис-
лотного числа жира разновидностей сорговой муки от 
длительности хранения при температурах 20,0±0,5 ºС 
и 40,0±1,0 ºС. 

Из данных, представленных на рисунках, сле-
дует, что КЧЖ растет для всех образцов в процес-
се хранения, при этом образцы муки Р имеют 
наименьшие значения КЧЖ. Наибольшие значения 
кислотного числа жира для всех образцов муки 
достигаются на 168 сутки хранения, в условиях 
повышенной температуры (40,0±1,0 ºC) при хране-
нии в текстильных хлопковых мешках. Так, для му-
ки Р наибольшее значение данного показателя 
равно 54,4 мг КОН на 1 г жира, для муки V 
наибольшее значение КЧЖ равно 99,7 мг КОН на 1 
г жира. Из всех исследованных образцов муки из 
голозерного красного сорго наибольшее значение 
КЧЖ, составившее 142,7 мг КОН на 1 г жира, имеет 
мука WH.  
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Рисунок 1 – Влияние продолжительности хранения при температуре 20,0±0,5 ºС в текстильных хлопковых 
мешках на кислотное число жира муки из голозерного красного сорго, полученной разными способами 

 

Figure 1 – The effect of the storage duration at a temperature of 20.0 ± 0.5°C in textile cotton bags on the acid number 
of fat from naked red sorghum flour obtained by various methods 

 

 
Рисунок 2 – Влияние продолжительности хранения при температуре 40,0±1,0 оС в текстильных хлопковых 

мешках на кислотное число жира муки из голозерного красного сорго, полученной разными способами 
 

Figure 2 – The effect of the storage duration at a temperature of 40.0 ± 1.0°C in textile cotton bags on the acid number 
of fat from naked red sorghum flour obtained by various methods 

 
 

Рисунок 3 – Влияние продолжительности хранения при температуре 40,0±1,0 ºС в полимерных (полиэтиленовых) 
пакетах на кислотное число жира муки из голозерного красного сорго, полученной разными способами 

 

Figure 3 – The effect of the storage duration at a temperature of 40.0 ± 1.0°C in plastic (polyethylene) bags on the acid 
number of fat from naked red sorghum flour obtained by various methods 
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Кроме того, из представленных данных следует, 
что наибольшее значение КЧЖ цельнозерновой муки 
из голозерного красного сорго равное 113,4 мг КОН на 
1 г жира достигается при хранении в условиях темпе-
ратуры 20,0±0,5 ºС в текстильных хлопковых мешках в 
течение 168 суток и оно ниже, чем КЧЖ образца муки 
WH, хранившейся при тех же условиях. При этом мука 
WG имеет большие значения КЧЖ при меньшей дли-
тельности хранения. Это говорит о том, что в муке WG 
содержится большее количество антиокислителей, 
попавших в муку вместе с зародышем и оболочками, 
которые проявляют свое действие. 

Образцы муки, хранившиеся в полимерных па-
кетах, демонстрируют меньшие значения КЧЖ, чем 
образцы, хранившиеся в хлопковых мешках, что го-
ворит о положительном воздействии данного вида 
упаковки на сохранность муки из голозерного красно-
го сорго. При хранении муки V, а также муки WH, бы-
ли установлены сроки годности. Для муки Р, ввиду 
малого изменения КЧЖ в процессе хранения по ме-
тодике «ускоренного старения» был установлен срок 
хранения по коэффициенту, определенному для муки 
из зерна голозерного красного сорго, прошедшего 
ГТО с увлажнением под вакуумом.    

При установлении срока годности за предел 
взяли норму, указанную в ГОСТ 26574 для пшеничной 
муки, равную 80 мг КОН на 1 г жира, при установле-
нии срока хранения – 50 мг КОН на 1 г жира. 

На 140 сутки мука из красного голозерного сор-
го, не прошедшего ГТО, достигла значения КЧЖ, рав-
ного 84,4 мг КОН на 1 г жира при ее хранении в усло-
виях температуры 20,0±0,5 ºС в хлопковых мешках. 
Однако это значение превышает норму, установлен-

ную ГОСТ 26574, поэтому для расчета была взята 
предыдущая точка, соответствующая значению дан-
ного показателя 73,7 мг КОН на 1 г жира при хране-
нии в течение 112 суток. При этом образцы муки WH, 
хранившиеся при температуре 40,0±1,0 ºC, достигли 
такого уровня на 56 сутки хранения. Таким образом, 
коэффициент соответствия по методике «ускоренного 
старения» К = 2. 

Мука из зерна голозерного красного сорго, про-
шедшего ГТО с увлажнением под вакуумом, хранив-
шаяся в условиях температуры 20,0±0,5 ºС в хлопко-
вых мешках, достигла максимального уровня кислот-
ного числа жира, равного 68,9 мг КОН на 1 г жира на 
168 сутки хранения. При этом образцы, хранившиеся 
в условиях температуры 40,0±1,0 ºC в хлопковых 
мешках, достигли такого уровня кислотного числа 
жира на 84 сутки. Таким образом, коэффициент соот-
ветствия также равен 2. 

Мука из голозерного красного зерна сорго Р, 
хранившаяся в хлопковых мешках, на 140 сутки до-
стигает значения КЧЖ, равного 49,1 мг КОН на 1 г 
жира при условиях температуры 40,0±1,0 ºC. Таким 
образом, с применением коэффициента соответ-
ствия, равного 2, срок хранения такой муки равен 280 
суткам при температуре 20,0±0,5 ºС. 

На рисунке 4 представлено изменение микро-
биологических показателей исследуемых образцов 
сорговой муки в процессе хранения при температуре 
20±0,5 ºС, которые также играют важную роль при 
оценке стойкости муки при хранении. 

Определяли количество мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов, а 
также количество плесневых грибов. 

 
Рисунок 4 – Влияние способа получения муки из голозерного красного сорго на изменение КМАФАнМ 

в процессе хранения 
 

Figure 4 – The effect of the method of producing flour from naked red sorghum on the change in the number  
of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms during storage 

 

Из представленных данных следует, что микро-
биологическая обсемененность цельнозерновой муки 
из голозерного красного сорго WG, а также муки из 
зерна сорго WH выше, чем муки из зерна сорго, про-
шедшего ГТО. Это свидетельствует о частичной сте-
рилизации сорго во время гидротермической обра-
ботки зерна, используемого для получения двух дру-
гих образцов муки.  

Наибольшее значение КМАФАнМ, равное 
9,9∙103 КОЕ/г, было получено при хранении сорговой 
муки из целого зерна голозерного красного сорго WG 

на 56 сутки, для образцов муки WH наибольшее зна-
чение КМАФАнМ составило 3,7∙103 КОЕ/г на 112 сутки 
хранения. Мука из пропаренного зерна сорго достигла 
максимального значения КМАФАнМ, равного 2,4∙103 
КОЕ/г на 28 сутки хранения, мука из зерна сорго, 
прошедшего ГТО с увлажнением под вакуумом, до-
стигла максимального значения микробиологической 
обсемененности в размере 1,3∙103 КОЕ/г на 28 сутки 
хранения. Увеличение количества микроорганизмов 
связано с экспоненциальным ростом бактериальной 
микрофлоры в процессе поглощения питательных 
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веществ муки. Снижение количества колоний свиде-
тельствует о повышении кислотности муки в процессе 
хранения, что вызывает их отмирание. Плесневые 
грибы ни в одном из образцов сорговой муки обнару-
жены не были. 

 

ВЫВОДЫ 
 

По результатам проведенных исследований 
можно сделать выводы: 

- гидротермическая обработка сорго позволяет 
повысить стойкость при хранении сорговой муки, при 
этом двойное тепловое воздействие в процессе ГТО 
(пропаривание, сушка) способно в лучшей степени 
стабилизировать процессы, протекающие в муке при 
хранении; в связи с этим данные образцы имели 
меньшее КЧЖ, а также были в меньшей степени об-
семенены микроорганизмами; 

- упаковка муки в полимерные пакеты, оснащен-
ные застежкой, препятствующей попаданию внутрь 
пакета кислорода воздуха, позволяет дольше сохра-
нить свежесть муки; 

- операция шелушения-шлифования снижает 
обсемененность сорговой муки микроорганизмами, о 
чем свидетельствует показатель КМАФАнМ, опреде-
ляемый в процессе хранения. 

По результатам проведенных исследований 
можно рекомендовать сроки годности сорговой муки 
WH – 112 суток; муки V – 168 суток, а также срок хра-
нения муки Р – 280 суток. 
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