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Аннотация. В статье рассматривается важная проблема ускорения установления сроков год-
ности пшена, что особенно актуально с учетом потребности в пролонгации сроков годности круп и 
обеспечении качества такой продукции. Описан метод определения сроков годности пшена с помощью 
ускоренного старения при повышенных температурах. Основной задачей исследования был анализ 
изменений в органолептических, физико-химических и микробиологических показателях пшена шлифо-
ванного в процессе хранения при различных температурах. Установлено, что оптимальные условия 
для реализации ускоренного метода оценки сроков годности пшена обеспечиваются при хранении при 
температуре 40 ºC. Такой режим позволяет значительно сократить длительность установления 
сроков годности пшена – с 9 месяцев до 78 дней, при этом крупа сохраняет все необходимые показа-
тели качества в соответствии с требованиями стандарта. При данной температуре можно прово-
дить и более длительное хранение, рассчитав контрольные точки согласно модели Аррениуса и кри-
терия Q10. При этом контролировать достаточно показатели, заложенные в ГОСТ 572-2016 и кис-
лотное число жира. Таким образом, исследование позволяет оптимизировать процесс установления 
сроков годности круп на примере пшена. 

Ключевые слова: пшено, ускоренное хранение, температура хранения, кислотность, кислотное чис-
ло жира, влажность, микробиологические показатели крупы, органолептические показатели крупы.  
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Abstract. The article deals with the important problem of speeding up the establishment of the shelf life of millet, 
which is especially important given the need to prolong the shelf life of cereals and ensure the quality of such products. 
A method for determining the shelf life of millet using accelerated aging at elevated temperatures is described. The 
main objective of the study was to analyze changes in the organoleptic, physicochemical and microbiological parame-
ters of millet ground during storage at various temperatures. It has been established that optimal conditions for the im-
plementation of an accelerated method for estimating the shelf life of millet are provided when stored at a temperature 
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of 40 ° C. This mode allows you to significantly reduce the duration of setting the shelf life of millet – from 9 months to 
78 days, while the cereal retains all the necessary quality indicators in accordance with the requirements of the stand-
ard. At this temperature, longer storage can also be carried out by calculating control points according to the Arrhenius 
model and the Q10 criterion. At the same time, it is enough to control the indicators laid down in GOST 572-2016 and 
the acid number of fats. Thus, the study makes it possible to optimize the process of setting the shelf life of cereals us-
ing the example of millet. 

Keywords: millet, accelerated storage, storage temperature, acidity, acid number of fats, humidity, micro-
biological parameters of cereals, organoleptic parameters of cereals. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В условиях высокой конкуренции актуальным 
является пролонгации сроков годности пищевых 
продуктов, что дает возможность транспортировки 
продуктов питания на большие расстояния без 
потери качества и безопасности [1]. 

На сегодняшний день государственными 
стандартами на большую часть пищевых продук-
тов предусмотрено установление срока годности 
изготовителями. Таким образом, в зависимости от 
технологических режимов производства сроки год-
ности продуктов могут меняться. Стандартные 
методы подтверждения сроков годности предпола-
гают длительные испытания, которые для неско-
ропортящихся продуктов ресурсозатратны. 

Множество исследований посвящено поиску 
возможности сократить длительность таких испы-
таний. Так, известен метод быстрого, точного и 
бюджетного установления ресурса срока годности 
продукта с жировым компонентом и оставшегося 
срока хранения на основе изменений физико-
химических свойств образца, которые зависят от 
длительности хранения. Патентованный подход 
включает извлечение жира из продукта, измерение 
времени индукции, определение истекшего срока 
годности путем интерполяции на эталонной кривой 
значения времени индукции и расчет ресурса срока 
годности как разницу между установленным сро-
ком годности и прошедшим сроком хранения [2]. 

Широко распространение получили методы 
ускоренного старения в условиях повышенных 
температур [3-11]. Вместе с тем такой подход не 
является универсальным для всех продуктов, по-
этому исследованиям должен подвергаться каж-
дый анализируемый объект. 

Цель исследований – поиск возможности 
ускорения оценки сроков годности пшена шлифо-
ванного и разработка метода реализации предла-
гаемого способа. 

Для достижения поставленной цели необхо-
димо выполнение следующих задач: 

- обоснование сроков и температур хранения 
пшена шлифованного; 

- определение контрольных точек для оценки 
показателей качества; 

- исследование органолептических, физико-
химических и микробиологических показателей 

пшена шлифованного в процессе хранения и ана-
лиз полученных результатов.  

 

МЕТОДЫ 
 

Работа проводилась на лабораторной базе 
ЦКИ «АлтайБиоЛакт» АлтГТУ.  

Объектом исследований являлось пшено 
шлифованное высшего сорта, соответствующее 
требованиям ГОСТ 572-2016. 

Органолептический анализ пшена шлифо-
ванного осуществлялся по ГОСТ 26312.2. Кислот-
ность пшена определяли по методу, описанному в 
ГОСТ 26971, массовую долю влаги – в соответ-
ствии с по ГОСТ 26312.7-88, а кислотное число 
жира – по методике, изложенной в ГОСТ 31700-. 

Количество мезофильных аэробных и фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов в ис-
следуемых образцах определяли на плотной пита-
тельной среде КМАФАнМ в соответствии с ГОСТ 
10444.15-94. Количество дрожжей и плесневых 
грибов в исследуемых образцах определяли на 
плотной питательной среде Сабуро в соответствии 
с ГОСТ 10444.12-2013. 

Относительную влажность воздуха при хра-
нении пшена и температуру контролировали с по-
мощью логгера Librotech SX100 (ООО "Либротех", 
Россия).  

Определение вкуса, запаха и цвета крупы 
проводили в соответствии с требованиями ГОСТ 
26312.2. Критерии оценки представлены в таблице 
1, итоговую сумму баллов рассчитывают с учетом 
коэффициентов весомости (таблица 2).  

Комплексная бальная оценка не менее 86 
баллов свидетельствует о том, что пшено по орга-
нолептическим характеристикам близко к свеже-
выработанному (норма свежести), пригодно к упо-
треблению в пищу, имеют запас хранения.   

Комплексная бальная оценка от 60 до 85 
баллов (норма годности) – пшено пригодно к упо-
треблению, но процессы окислительной порчи 
активизированы, необходимо внести изменения в 
программу испытаний в части контрольных точек, 
увеличив их количество в оставшийся период хра-
нения не менее чем в два раза.  

Комплексная бальная оценка ниже 60 баллов 
(норма или порог непригодности) – пшено непри-
годно в пищу. 
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Таблица 1 – Характеристики признаков качества пшена шлифованного и их оценки по 100-балльной шкале 
Table 1 – Characteristics of the quality characteristics of millet millet and their evaluation on a 100-point scale 

Признак 
качества Характеристика признака Бальная оценка с учетом коэффициента 

весомости, балл 
Вкус Свойственный, ярко выраженный, насыщенный 43-50 (отлично) 

Свойственный, достаточно  выраженный  38-42 (хорошо) 
Свойственный, слабовыраженный  31-37 (удовлетворительно) 
Не свойственный, имеет посторонний привкус Менее 30 (неудовлетворительно) 

Запах Свойственный, ярко выраженный, насыщенный 35-40 (отлично) 
Свойственный, достаточно выраженный 30-33 (хорошо) 
Свойственный, слабовыраженный  24-29 (удовлетворительно) 
Не свойственный, имеет посторонний привкус Менее 24 (неудовлетворительно) 

Цвет Свойственный, яркий 10 (отлично) 
Свойственный  8-9 (хорошо) 
Легкое обесцвечивание  6-7 (удовлетворительно) 
Не свойственный, потемневший или обесцвеченный Менее 6 (неудовлетворительно) 

  
Таблица 2 – Распределение коэффициентов ве-
сомости при оценке пшена  
Table 2 – Distribution of the coefficients of reliability in 
the evaluation of millet 

Показа-
тель 

Макси-
мальный 

балл 

Коэффици-
ент весомо-

сти 

Балл с учетом 
коэффициен-
та весомости 

Вкус  5 10 50 
Запах  5 8 40 
Цвет  5 2 10 
Сумма  - 20 100 

 

Все исследования проводились в условиях 
повторяемости и обрабатывались статистически. 
В разделе «Результаты и их обсуждение» приве-
дены средние значения показателей. 

С помощью модели Аррениуса и критерия Q10 
проводился расчет сроков хранения пшена шли-
фованного. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Общая схема проведения исследований при-
ведена на рисунке 1. Поскольку ближе к концу га-
рантированного производителем срока годности 
пшена возможно ускорение процесса порчи хра-
нящейся крупы, интервал контрольных точек в 
этот период уменьшен. Программа испытаний 
приведена в таблице 3.  

 

Таблица 3 – Программа испытаний (контрольные точки) 
Table 3 – Test program (control points) 

Процент от 
срока годно-

сти 
25 50 65 80 90 100 115 

Нормальные 
испытания, сутки 68 135 176 216 243 270 311 

Ускоренные 
испытания 
при 30°С, 

сутки 

34 68 88 108 122 135 155 

Ускоренные 
испытания 
при 40°С, 

сутки 

17 34 44 54 61 68 78 

Ускоренные 
испытания 
при 50°С, 

сутки 

8 17 22 27 30 34 39 

Ускоренные 
испытания 
при 60°С, 

сутки 

4 8 11 14 15 17 19 

Кислотность крупяных продуктов является 
важным показателям, позволяющим контролиро-
вать процесс распада основных пищевых веществ 
с образованием кислых продуктов в процессе хра-
нения. Поскольку пшено шлифованное относится к 
крупам с повышенным содержанием жира, кислот-
ность так же может косвенно отражать накопление 
свободных жирных кислот в результате гидролиза 
липидов под действием температуры. На рисунке 
2 показано, как меняется кислотность пшена при 
хранении в режиме нормальных испытаний и уско-
ренным методом (при повышенной температуре). 

 

 
 
Рисунок 1 – Общая схема проведения исследования 

 
Figure 1 – The general scheme of the study 
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Рисунок 2 – Изменение кислотности пшена в про-

цессе хранения при различных температурах  
 

Figure 2 – Change in the acidity of millet in the stor-
age process at different temperatures 

 

Как показано на рисунке 2, повышение тем-
пературы хранения (60 °C) стимулирует протека-
ние химических реакций, что приводит к образова-
нию кислых продуктов и, соответственно, активно-
му росту кислотности. Пшено шлифованное, хра-
нящееся при более низкой температуре (50 °C), 
демонстрирует относительную стабильность каче-

ства, поскольку его кислотность практически не 
меняется и лишь незначительно снижается в ко-
нечном этапе хранения. При хранении пшена при 
температурах 30 °C и 40 °C на начальном периоде 
происходит снижение кислотности в результате 
образования щелочных продуктов. 

При реализации нормальных испытаний 
пшена (хранение при 20±5 ºС в течении 311 дней) 
кислотность снижается на 0,5 градусов по сравне-
нию с исходным значением и составляет 2,4 гра-
дуса. Максимально близкое значение кислотности 
со стандартными образцами в последней кон-
трольной точке имеют образцы, хранившиеся при 
40 ºС и 50 ºС. При этом динамика схожая с нор-
мальными испытаниями по кислотности наблюда-
ется и у образцов, хранившихся при 40 ºС. 

Относительно небольшой срок годности 
пшена шлифованного по сравнению с другими 
видами круп связан с наличием в пшене большего 
количества жира, подверженного прогорканию. 
Отследить этот процесс позволяет исследование 
динамики кислотного числа жира (КЧЖ) при хра-
нении. Величина КЧЖ характеризует наличие сво-
бодных жирных кислот в испытуемом образце. 
Результат этой серии экспериментов визуально 
представлен на рисунке 3. 

Рисунок 3 – Изменение КЧЖ пшена в процессе хранения при различных температурах 
 

Figure 3 – Change of millet's KCF during storage at different temperatures 
 

Установлено (рис. 3), что с увеличением про-
должительности хранения КЧЖ растет, причем, как 
ни парадоксально, при низких температурах гидро-
лиз происходит более интенсивно – образец пшена, 
хранившийся в режиме нормальных испытаний, 
продемонстрировал наибольшую величину КЧЖ. 

По-видимому, при относительно низких тем-
пературах хранения (20-40 ºС) преобладает дей-
ствие липолитических ферментов, при этом в ходе 
гидролиза жиров образовываются свободные жир-
ные кислоты и КЧЖ растет. В то время как в 
пшене, хранящемся при относительно высоких 
температурах жир гидролизуется до альдегидов и 
кетонов, не дающих реакции со щелочью, что ска-
зывается на снижении КЧЖ. В пользу этой гипоте-
зы говорит то, что максимально близкое к кон-
трольному образцу значение кислотного числа 
жира отмечено в пшене, хранившемся при 40 ºС. 

Известно, что биохимические процессы про-

исходят в водной среде, и скорость реакций сни-
жается зависит от массовой доли влаги в исследу-
емом образце. Оценка динамики массовой доли 
влаги в пшене (рисунок 4) помогает понять, как 
изученные режимы влияют на процесс хранения, 
что позволит повысить качество хранящейся кру-
пы и предложить упреждающие меры для миними-
зации потерь пищевой продукции. 

Изученные нами образцы пшена шлифован-
ного соответствовали требованиям ГОСТ, в том 
числе и по показателю массовой доли влаги – 
10,9 % (при максимально возможной нормируемой 
стандартом величине в 14 %). При этом в процес-
се хранения пшена в заводской упаковке при нор-
мальных условиях привело к дополнительной по-
тере влаги (значение уменьшилось на 1,5 %). При 
хранении образцов в условиях повышенных тем-
ператур потеря влаги ускорилась.  
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Рисунок 4 – Изменение массовой доли влаги в пшене в процессе хранения при различных температурах 

 

Figure 4 – Change in the mass fraction of moisture in millet during storage at different temperatures 
 

Для крупы, в том числе и пшена шлифованно-
го, нет нормативов по показателям микробиологи-
ческой безопасности. Тем не менее, известно, что 
деятельность микрофлоры может приводить к раз-
личным негативным последствиям при хранении 
растительного сырья, например, в качестве такого 
явления можно упомянуть самосогревание зерна, 
приводящее к полной потере качества зерновой 
массы при непринятии мер к остановке процесса. 
Относительно крупы – деятельность микроорганиз-
мов может спровоцировать различные фермента-
тивные реакции, что скажется и на качестве пшена, 
изменении его физико-химических и органолепти-
ческих характеристик. Поэтому в хранящихся об-
разцах пшена шлифованного в соответствии с про-
граммой испытаний дополнительно изучены следу-
ющие показатели: количество мезофильных аэроб-
ных и факультативно анаэробных микроорганизмов 
КМАФАнМ, а также дрожжей и плесеней (рисунок 5, 
6). Дрожжи не обнаружены ни в одном образце при 
любом режиме и сроке хранения. 

 

 
Рисунок 5 – Количество плесеней в пшене в про-

цессе хранения при различных температурах 
 

Figure 5 – The number of molds in millet during stor-
age at various temperatures 

 

Стартовое количество плесеней в пшене – 
2х102 КОЕ/г. В процессе нормальных испытаний 
отмечено небольшое снижение этой величины в 
первой контрольной точке и дальнейшая стабили-
зация на этом уровне. Повышение температуры 

сказывается на снижении количества плесеней, 
однако, при 40 ºС наблюдается отличная от других 
температур динамика. Так, на первой контрольной 
точке происходит скачок в развитии, затем некото-
рая стабилизация при дальнейшем хранении и 
плавное снижение к концу срока хранения. Не-
большое увеличение количества плесеней при 
40 ºС по истечении 80 % от срока хранения корре-
лирует со скачком кислотности и КЧЖ (рисунок 2, 
3), что косвенно подтверждает нашу гипотезу о 
ключевом влиянии на этот процесс липолитиче-
ских ферментов как результата жизнедеятельно-
сти плесеней. Дополнительно в пользу этой гипо-
тезы говорит идентичный ход процессов в режиме 
нормальных испытаний и подавление плесеней 
при высоких температурах (50, 60 ºС) уже в 
начальном периоде хранения.  

 

 
Рисунок 6 - КМАФАнМ в пшене в процессе хране-

ния при различных температурах 
 

Figure 6 - KMAFAnM in millet during storage at vari-
ous temperatures 

 

Общая микробная обсемененность при за-
кладке пшена на хранение – 5х103 КОЕ/г. В про-
цессе хранения КМАФАнМ снижается с ростом как 
температуры, так и срока хранения. Через 311 
дней хранения в режиме нормальных испытаний 
большая часть мезофильно-аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов инактивиро-
вана. Изучено влияние режима хранения пшена на 
его органолептические показатели (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Изменение органолептических показателей пшена в процессе хранения при различных температурах 

 

Figure 7 – Changes in organoleptic parameters of millet during storage at different temperatures 
 

Выявлено, что в пшене происходит снижение 
органолептических показателей в процессе хране-
ния при любых изученных температурах. При этом 
хранение при температуре 60 ºС оказывает стаби-
лизирующее действие на вкус и запах пшена, ухуд-
шается лишь его цвет, что возможно, связано с по-
давлением деятельности микрофлоры и инактива-
цией ферментов, а также снижением влажности и 
замедлением биохимических реакций. Активнее 
всего снижаются органолептические показатели 
пшена, хранившегося при 30 ºС. Наиболее близкие 
значения со стандартными условиями хранения 
наблюдаются у образцов пшена, хранившихся при 
40 ºС. При этой же температура наблюдаются схо-
жие с нормальными условиями хранения микро-
биологические и биохимические процессы. 

  

ВЫВОДЫ 
 

Хранение при 30 ºС не может быть рекомен-
довано для установления сроков годности пшена 
шлифованного высшего сорта в связи с активно 
протекающими биохимическими реакциями, при-
водящими к резкому ухудшению органолептиче-
ских показателей, несопоставимых с нормальными 
условиями хранения.  

Высокая температура хранения, наоборот, 
ведет к замедлению всех процессов и способству-
ет сохранению органолептических показателей, 
чего не происходит в стандартных образцах.  

Наиболее близкие к нормальным условиям ис-
пытаний физико-химические, органолептические и 
микробиологические показатели отмечены в образ-
цах пшена, хранившихся при 40 ºС. На конец срока 
хранения с учетом коэффициента резерва эти об-
разцы имеют показатели качества, соответствующие 
требованиям ГОСТ 572-2016, что позволяет сокра-
тить длительность установления годности пшена 
шлифованного с 9 месяцев до 78 дней.  

При данной температуре можно проводить и 
более длительное хранение, рассчитав контроль-
ные точки согласно модели Аррениуса и критерия 
Q10. При этом контролировать достаточно показа-
тели, заложенные в ГОСТ 572-2016 и кислотное 
число жира. 
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