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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОБРАБОТКИ ЗЕРНА И ВИДА УПАКОВКИ  
ЯЧМЕННОЙ МУКИ НА ЕЕ СТОЙКОСТЬ ПРИ ХРАНЕНИИ 

 
Приведены результаты исследований изменения влажности, кислотности и кислотного числа жира яч-

менной муки, полученной разными способами (из зерна, подвергнутого гидротермической обработке (ГТО) с 
увлажнением при атмосферном давлении и под вакуумом, отволаживанием и сушкой, и из зерна, не про-
шедшего ГТО), в процессе ее хранения. Продукцию хранили в тканевых мешках и в пластиковых пакетах, 
оснащенных застежкой zip-lock. Использованные полиэтиленовые пакеты изготовлены из пленки с низкими 
уровнями кислородопроницаемости и паропроницаемости, имеют механизм закрытия, обеспечивающий 
практически герметичное соединение, что защищает продукцию от воздействия окружающей среды. В связи 
с тем, что существенное влияние на сохранность продуктов питания оказывают условия хранения, для моде-
лирования изменений качества за более короткий промежуток времени, чем фактический срок годности, бы-
ли созданы условия для осуществления «ускоренного старения» ячменной муки. Для этого анализируемые 
образцы хранили при температуре 40±1 ºС и относительной влажности воздуха 65 % в защищенном от воз-
действия света месте.  Установлено, что ячменная мука, выработанная из зерна, подвергнутого гидротерми-
ческой обработке с увлажнением, отволаживанием и сушкой, обладает лучшей стойкостью при хранении, 
чем мука из зерна, не прошедшего ГТО; при этом способ увлажнения зерна под вакуумом дал несколько 
лучшие результаты по сохранности муки, чем способ ГТО с увлажнением зерна при атмосферном давлении. 
Упаковка продукции в полиэтиленовые пакеты с застежкой zip-lock позволила замедлить рост кислотности и 
кислотного числа жира всех видов ячменной муки более чем в 1,5 раза, что положительно повлияет на сроки 
ее безопасного хранения. Проведенные исследования показали, что применение гидротермической обработ-
ки зерна при производстве ячменной муки способствует значительному увеличению стойкости готовой про-
дукции при хранении. Упаковка продукции в пластиковую тару обеспечивает лучшую сохранность ячменной 
муки.  

 
Ячменная мука, гидротермическая обработка, влажность, кислотность, кислотное число жира, упаковка. 

 
Введение 
Ячмень – одна из наиболее широко распростра-

ненных зерновых культур, ценный источник пита-
тельных веществ для человека и животных. Небла-
гоприятные климатические факторы и условия вы-
ращивания оказывают на него сравнительно мень-
шее воздействие, чем на другие культуры. Это по-
зволяло постепенно увеличивать мировое произ-
водство ячменя и в 2013 году выйти на уровень 
валового сбора в 143 миллиона тонн, согласно дан-
ным, представленным Международным советом по 
зерну [1]. Исторически человечество использовало 
ячмень в трех направлениях: в качестве корма ско-
ту, для производства продуктов питания и для по-
лучения алкогольных напитков, причем соотноше-
ние данных направлений менялось с развитием ци-
вилизации. Резкие изменения в структуре потреб-
ления ячменя произошли в начале двадцатого века, 
когда рис, пшеница и кукуруза получили большее 
распространение. Использование ячменя в пищевой 
промышленности сократилось, за исключением 
производства алкоголя, особенно пива [2].  

Основными компонентами химического состава 
ячменя являются углеводы, представленные пре-
имущественно крахмалом. Ячмень отличается вы-
соким содержанием пищевых волокон, употребле-
ние в пищу которых способствует снижению уров-
ня холестерина и гликемического индекса в орга-
низме человека, уменьшает вероятность возникно-
вения рака толстой кишки. Данный злак – отлич-
ный источник витаминов группы В, в особенности 

тиамина, пиридоксина, пантотеновой кислоты, ниа-
цина, а также биотина и фолиевой кислоты. Ячмень 
содержит важные для здорового питания липиды – 
токоферолы и токотриенолы, которые известны 
своими антиоксидантными свойствами [3, 4].  

С учетом уникальной пищевой ценности данной 
культуры, а также большого потенциала использо-
вания ее в пищевой промышленности, следует вне-
дрять новые технологии получения продуктов пе-
реработки зерна ячменя и расширять ассортимент 
изделий на основе этих продуктов. Нами разраба-
тывается технология производства муки из ячменя, 
отличительная особенность которой – использова-
ние интенсивной гидротермической обработки зер-
на [5]. Одним из этапов исследований явилось оп-
ределение стойкости при хранении ячменной муки, 
полученной с использованием предлагаемой техно-
логии. На сроки годности и динамику снижения 
качества пищевых продуктов значительное влияние 
оказывают температура и относительная влажность 
воздуха, состав продукта, его влажность и характе-
ристика упаковки, ее кислородо- и влагопроницае-
мость [6]. В связи с тем, что сроки годности про-
дуктов переработки зерна ячменя достаточно вели-
ки, в целях сокращения продолжительности экспе-
римента нами была использована методика «уско-
ренного старения» ячменной муки, в основу кото-
рой положено ускоренное изменение показателей 
качества продукта при повышенной температуре 
хранения [7]. Метод «ускоренного старения» был 
разработан для определения сроков годности ле-
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карственных средств с целью сокращения времени 
эксперимента. Однако данный метод используют и 
при установлении сроков годности биологических 
препаратов и продуктов питания [7, 8].  

Целью работы явилось определение стойкости 
при хранении ячменной муки, выработанной раз-
личными способами, в зависимости от вида упа-
ковки. 

 
Объект и методы исследования 
В качестве сырья для получения муки использо-

вали зерно ячменя сорта Задел селекции АНИИСХ 
урожая 2011 г. влажностью 12,1 %, натурой 769 г/л 
и зольностью 2,25 % на с.в. 

Ячменную муку вырабатывали из зерна ячменя, 
подвергнутого ГТО с увлажнением, отволаживани-
ем и сушкой, и из зерна, не прошедшего ГТО. В 
процессе ГТО ячмень увлажняли в лабораторной 
шнековой установке двумя способами: при атмо-
сферном давлении и под вакуумом. После увлаж-
нения зерно отволаживали и затем сушили в лабо-
раторной сушилке в потоке нагретого воздуха. Зер-
но ячменя, не прошедшего ГТО, и зерно после ГТО 
шелушили на лабораторном шелушителе типа 
ЗШН. Полученный пенсак измельчали в молотко-
вой мельнице Perten Laboratory Mill 3100. Муку 
выделяли при сортировании продуктов размола 
проходом через металлотканое сито № 045. На рис. 1 
представлена принципиальная схема производства 
ячменной муки. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема  
производства ячменной муки 

Полученные в соответствии с вышеизложенной 
технологией образцы ячменной муки были разде-
лены на две части, первую из которых упаковали в 
тканевые (полотняные) мешки, а вторую – в пла-
стиковые пакеты с застежкой zip-lock. Выбор упа-
ковки в пластиковые пакеты был осуществлен в 
соответствии с требованиями ГОСТ 26791, допус-
кающим к использованию в качестве тары пакеты 
из термосвариваемых материалов (пленка полиэти-
леновая по ГОСТ 10354). Использованные нами 
полиэтиленовые пакеты изготовлены из пленки с 
низкими уровнями кислородопроницаемости (ме-
нее 5∙10-13 м2∙Па-1с-1) и паропроницаемости  
(0,5–5 г/м2∙24 ч), имеют простой и удобный меха-
низм закрытия, обеспечивающий практически гер-
метичное соединение, что защищает помещенную 
внутрь продукцию от воздействия окружающей 
среды и механических повреждений. Замок, как и 
сам пакет, выполнен из полиэтилена, который по-
зволяет осуществлять его многократные закрытия и 
открытия. 

В связи с тем, что существенное влияние на со-
хранность пищевой продукции оказывают условия 
хранения, для моделирования изменений качества 
за более короткий промежуток времени, чем фак-
тический срок годности, нами были созданы усло-
вия для осуществления «ускоренного старения» 
ячменной муки. Для этого анализируемые образцы 
хранили при температуре 40±1 ºС и относительной 
влажности воздуха 65 % в защищенном от воздей-
ствия света месте. 

Качество ячменной муки в процессе хранения 
оценивали по уровню кислотного числа жира 
(КЧЖ) согласно ГОСТ 31700-2012, кислотности по 
водно-спиртовой вытяжке [9]. Кроме того, опреде-
ляли влажность ячменной муки в соответствии с 
ГОСТ 9404-88. 

 
Результаты и их обсуждение 
Влажность всех образцов муки в тканевых меш-

ках в процессе хранения возросла с 9,3 % для муки 
из зерна, не прошедшего ГТО, 10,8 % для муки из 
зерна после ГТО с увлажнением при атмосферном 
давлении и 10,3 % для муки из зерна, подвергнуто-
го ГТО с увлажнением под вакуумом, до 11,2; 11,6 
и 11,5 % соответственно. Абсолютная погрешность 
при определении влажности муки составила не бо-
лее (±0,2) %.  Равновесная влажность для всех об-
разцов муки установилась через 100–110 суток. Из 
приведенных данных следует, что мука, вырабо-
танная из зерна ячменя, подвергавшегося гидро-
термической обработке с увлажнением, как под 
вакуумом, так и при атмосферном давлении, имеет 
несколько большую равновесную влажность, чем 
мука из зерна без ГТО. 

Гидротермическая обработка, включающая теп-
ловое воздействие на зерно, например, при сушке, 
приводит к уменьшению равновесной влажности 
продукции из крупяных культур, в ядре которых 
после шелушения сохраняется зародыш, и содер-
жание жира практически не изменяется. Снижение 
гигроскопичности крупы и полученной из нее муки 
связывают в первую очередь с денатурацией под 
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воздействием тепла и влаги белков, являющихся 
одним из наиболее гидрофильных компонентов 
крупы и муки [10]. В исследуемой технологии яч-
менную муку производили из пенсака, полученного 
путем продолжительного истирания поверхност-
ных слоев зерна в шелушильной машине. Приме-
нение ГТО приводит к повышению эффективности 
шелушения зерна, в результате чего более полно 
удаляются содержащие гидрофобные вещества за-
родыш и алейроновый слой. В вырабатываемой из 
пенсака ячменной муке соответственно возрастает 
содержание гидрофильных веществ. Сушка зерна 
ячменя при ГТО, как и сушка зерна других крупя-
ных культур, приводит к некоторому снижению 
гидрофильности белков, однако в конечном итоге 
изменения в химическом составе ячменной муки, 
связанные с эффективным удалением поверхност-
ных слоев на этапе шелушения зерна, превалируют 
над процессами, имеющими место под воздействи-
ем тепла и влаги, и равновесная влажность муки из 
зерна после ГТО не только не снижается, но даже 
немного возрастает.  

Влажность образцов муки, хранившихся в пла-
стиковых пакетах, изменилась в меньшей степени: 
в муке из зерна, не прошедшего ГТО, установилась 
влажность 10,2 %, в муке из зерна после ГТО с ув-
лажнением при атмосферном давлении – 10,8 % (не 
изменилась), в муке из зерна, подвергнутого ГТО с 
увлажнением под вакуумом – 10,7 %. Абсолютная 
погрешность при определении влажности муки, как 
и в предыдущей серии опытов, составила не более 
(±0,2) %.  Полученные результаты можно связать с 
тем, что продукт находился в достаточно плотно 
закрытой упаковке, и практически отсутствовало 
его взаимодействие с внешней средой. Низкие 
уровни влажности способствуют более длительной 
сохранности ячменной муки, замедляя развитие 
микроорганизмов. При этом фермент липаза сохра-
няет свою активность, способствуя медленному 
гидролизу жиров и накоплению свободных жирных 
кислот, что в конечном итоге приводит к прогорка-
нию продукции [11].  

Процессы гидролитического распада, разви-
вающиеся в зерне и муке при хранении, приводят к 
увеличению содержания в них кислых фосфатов, 
органических и свободных жирных кислот, что 
повышает кислотность хранящихся продуктов. 
Уровень кислотности отражает степень свежести 
зерна и продуктов его переработки.  

Исследование влияния продолжительности хра-
нения ячменной муки на кислотность по водно-
спиртовой вытяжке продемонстрировало, что дан-
ный показатель у всех образцов муки, хранившихся 
в тканевых мешках (рис. 2) возрастает с большей 
интенсивностью, чем у муки, упакованной в пла-
стиковые пакеты (рис. 3). Это объясняется тем, что 
в пластиковые пакеты извне практически не посту-
пает кислород, способствующий окислительным 
процессам. Вместе с тем, кислотность муки в пла-
стиковых пакетах, хотя и в меньшей степени, но 
возрастает, так как при упаковке воздух из пакетов 
не удаляли. 

 
 

Рис. 2. Изменение кислотности ячменной муки по водно-
спиртовой вытяжке при хранении в тканевых мешках:  

1 – мука из зерна, не прошедшего ГТО; 2 – мука из зерна 
с ГТО (увлажнение при атмосферном давлении); 

3 – мука из зерна с ГТО (увлажнение под вакуумом) 
 

 
 

Рис. 3. Изменение кислотности ячменной муки по водно-
спиртовой вытяжке при хранении в пластиковых пакетах: 
1 – мука из зерна, не прошедшего ГТО; 2 – мука из зерна 
с ГТО (увлажнение при атмосферном давлении); 3 – мука 

из зерна с ГТО (увлажнение под вакуумом) 
 

В ячменной муке, полученной из зерна, не про-
шедшего ГТО, кислотность достаточно быстро уве-
личивается в течение первых 90–120 суток хране-
ния при обоих способах упаковки, далее ее рост 
несколько замедляется. Кислотность остальных 
образцов муки возрастает с такой же интенсивно-
стью при хранении в тканевых мешках и с меньшей 
интенсивностью при хранении в пластиковых паке-
тах. При этом кислотность муки, полученной с ис-
пользованием ГТО зерна, независимо от способа 
его увлажнения, остается на более низком уровне 
по сравнению с мукой из зерна, не прошедшего 
ГТО, при всех исследованных сроках хранения. 

Ячменная мука из зерна, не прошедшего ГТО, 
отличается наибольшими уровнями кислотности на 
протяжении всего срока хранения вследствие нали-
чия в ее составе частиц зародыша и алейронового 
слоя, которые богаты липидами и ферментами. Ис-
пользование ГТО зерна позволяет значительно по-
высить эффективность его шелушения, что приво-
дит к более полному удалению периферийных сло-
ев и, как следствие, к снижению уровня кислотно-
сти и в исходных, и в длительно хранившихся об-
разцах муки, выработанной из данного зерна. Кро-
ме того, воздействие тепла и влаги при ГТО зерна 
приводит к частичной денатурации белка и сниже-
нию активности ферментов, что также способству-
ет уменьшению кислотности муки. 
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Кислотное число жира – еще один показатель сте-
пени свежести зерна и продуктов его переработки, его 
повышение в конечном итоге приводит к развитию 
процесса прогоркания и порче продукции.  

Сравнивая величины КЧЖ ячменной муки, хра-
нившейся в тканевых мешках (рис. 4), с уровнями 
кислотного числа жира ячменной муки, размещен-
ной на хранение в пластиковые пакеты (рис. 5), 
можно сделать вывод о том, что биохимические 
процессы, связанные с изменением липидного ком-
плекса и выражающиеся в прогоркании продукта, 
протекают в данных образцах с большей интенсив-
ностью. Кислотное число жира всех образцов яч-
менной муки интенсивно возрастает в течение пер-
вых 120 суток хранения.  

 

 
 

Рис. 4. Изменение кислотного числа жира ячменной муки 
при хранении в тканевых мешках: 1 – мука из зерна, не 
прошедшего ГТО; 2 – мука из зерна с ГТО (увлажнение 

при атмосферном давлении); 3 – мука из зерна с ГТО 
(увлажнение под вакуумом) 

 
При этом в муке, упакованной в пластиковые 

пакеты, КЧЖ увеличивается в меньшей степени. 
Как было отмечено выше, данные образцы муки 
хранились в плотно закрытых пакетах, следова-
тельно, в реакции окисления участвовал только 
воздух, находящийся в упаковке. Внешнее воздей-
ствие было незначительным. 

Из представленных графиков видно, что с уве-
личением продолжительности хранения наиболее 
интенсивно возрастает КЧЖ ячменной муки, полу-
ченной из зерна, не прошедшего ГТО. КЧЖ муки, 
выработанной из зерна, подвергнутого ГТО с ув-
лажнением обоими способами, в течение первых 
120 суток изменяется в одинаковой степени. В про-
цессе дальнейшего хранения КЧЖ муки из зерна, 
прошедшего ГТО с увлажнением при атмосферном  
 

давлении, возрастает более интенсивно, чем КЧЖ 
муки из зерна после ГТО с увлажнением под вакуу-
мом. При достижении данным показателем величины 
более 80 мг КОН на 1 г жира дальнейший его рост 
замедляется, что, вероятно, свидетельствует о затуха-
нии процессов гидролитического распада. 
 

 
 
Рис. 5. Изменение кислотного числа жира ячменной муки 
при хранении  в пластиковых пакетах: 1 – мука из зерна, 
не прошедшего ГТО; 2 – мука из зерна с ГТО (увлажне-

ние при атмосферном давлении); 3 – мука из зерна с ГТО 
(увлажнение под вакуумом) 

 
Выводы 
Анализируя полученные результаты, можно 

сделать следующие выводы: 
– ячменная мука, выработанная из зерна, под-

вергнутого гидротермической обработке с увлаж-
нением, отволаживанием и сушкой, обладает луч-
шей стойкостью при хранении, чем мука из зерна, 
не прошедшего ГТО; при этом способ увлажнения 
зерна под вакуумом дал несколько лучшие резуль-
таты по сохранности муки, чем способ ГТО с ув-
лажнением зерна при атмосферном давлении; 

– упаковка продукции в полиэтиленовые пакеты 
с застежкой zip-lock позволила замедлить рост ки-
слотности и кислотного числа жира всех видов яч-
менной муки более чем в 1,5 раза, что, несомненно, 
положительно повлияет на сроки ее безопасного 
хранения; 

Таким образом, проведенные исследования по-
казали, что применение гидротермической обра-
ботки зерна при производстве ячменной муки спо-
собствует значительному увеличению стойкости 
готовой продукции при хранении. При этом упа-
ковка продукции в пластиковую тару обеспечивает 
лучшую.сохранность.ячменной.муки.
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SUMMARY 
 

А.A. Vybornov, L.V. Anisimova 
 

INFLUENCE OF GRAIN PROCESSING METHOD AND TYPE  
OF PACKAGING ON STORAGE STABILITY OF BARLEY FLOUR 

 
Results of researches on changes in  moisture content, acidity and acid number of fat of barley flour produced 

with various methods (from the grain subjected to the hydrothermal treatment (HTT) with moistening at atmospheric 
pressure and under vacuum, tempering and drying, and from the grain which wasn't subjected to the HTT) during its 
storage are given. The flour was stored in fabric bags and in plastic zip-locked packages. The latter are made from a 
film with low levels of oxygen and vapor permeability; they have a closing mechanism that provides practically 
sealed connection that protects products from environmental influence. Because storage conditions have a significant 
influence on foods safety to model the quality changes caused in a period shorter than the actual storage period, the 
conditions of «accelerated aging» of barley flour were created. For this purpose the tested samples were stored at 40 
± 1 ºC and a relative air humidity of 65 % in a dark place. It was established that barley flour produced from the grain 
subjected to the HTT  with moistening, tempering and drying has better storage stability than flour from the grain 
which wasn't subjected to the HTT; wherein the method of grain moistening under vacuum gave better results of 
flour preservation than the method of the HTT with moistening at atmospheric pressure. Product packaging in plastic 
zip-locked packets enabled to slow down the growth of acidity and acid number of fat of all kinds of barley flour by 
more than 1.5 times that positively affected the period of its safe storage. The research has shown that the application 
of HTT  in barley flour production increases the finished product storage stability. Product packaging in plastic pack-
ets provides better preservation of barley flour. 

 
Barley flour, hydrothermal treatment, moisture content, acidity, acid number of fat, packaging. 
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