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ИЗМЕНЕНИЕ АМИНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ МУКИ4 
 

Цель исследования – изучение аминокислотного состава муки пшеницы различных сортов и 
ржи при различных сроках хранения. Задачи исследования: определить аминокислотный состав 
образцов муки пшеницы различных сортов и ржи; провести анализ содержания аминокислот в 
исследуемых образцах муки; исследовать изменения содержания аминокислот в анализируемых 
образцах муки пшеницы различных сортов и ржи в процессе хранения. Объект исследования – 
мука различных культур (пшеница, рожь), отобранная на предприятии ООО «Зернопродукт» Ми-
нусинского района Красноярского края. Отбор образцов проводили от 6 партий различных сор-
тов муки, произведенных в разные календарные периоды, и после 3–9 мес. хранения исследуемых 
образцов. Был определен аминокислотный состав образцов муки пшеницы и ржи. В исследуемых 
образцах более высоким содержанием аминокислот в составе белка обладает ржаная мука для 
периода хранения 3 мес. По содержанию незаменимых аминокислот при небольшом сроке хране-
ния (3 мес.) пшеничная мука первого сорта в целом превосходит пшеничную муку высшего сор-
та, что подтверждает влияние технологии получения мучного сырья. С увеличением срока хра-
нения с 6 до 9 мес. наблюдалось уменьшение почти всех незаменимых аминокислот пшеничной 
муки высшего сорта, данное снижение также было характерно и для ржаной муки при увеличе-
нии срока хранения с 3 до 6 мес. При увеличении срока хранения в муке изменения аминокислот-
ного состава были не существенны, что говорит о медленном протекании процессов изменения 
аминокислотного состава, а также об отсутствии процесса необратимой денатурации белка, 
который мог быть инициирован действием реагентов или высоким нагреванием. Учитывая по-
лученные данные, можно заключить, что проведение долгосрочного анализа аминокислотного 
состава мучного сырья является перспективным направлением исследований.  
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THE CHANGE OF AMINO ACID COMPOSITION DURING THE FLOUR STORAGE 
 

The research objective was studying amino acid structure of the flour of wheat of various varieties and 
rye at various periods of storage. The research problems were to define amino acid structure of the sam-
ples of the flour of wheat of various varieties and rye; to carry out the analysis of the content of amino ac-
ids in the studied flour samples; to investigate the changes of the content of amino acids in the analyzed 
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samples of the flour of wheat of various varieties and the rye in the course of storage. The objects of the 
research were the flour of various crops (wheat, rye) selected at the JSC ‘Zernoprodukt’ enterprise of 
Minusinsk district of Krasnoyarsk Region. The sampling was made from 6 parties of different varieties of 
the flour made during different calendar periods, and after 3–9 months’ shelf life of the studied samples. 
The amino acid structure of the samples of the flour of wheat and rye was defined. It was found that the 
rye flour had high level of amino acids in the protein composition after 3 months’ storage period. At a small 
period of storage (3 months) wheat flour of the first variety in general surpassed the premium wheat flour 
that confirmed the influence of the technology of receiving flour raw materials in the content of irreplacea-
ble amino acids. With the increase in the shelf life from 6 to 9 months the decrease of almost all irreplace-
able amino acids of the premium wheat flour was observed, the decrease was also characteristic for the 
rye flour at the increase in the period of storage from 3 to 6 months. At the increase in the period of stor-
age in the flour the change of amino acid structure was not essential that testified to slow course of the 
processes of the change of amino acid structure, and also about the lack of the process of irreversible de-
naturation of protein which could be initiated by the effect of reagents or high heating. Considering the ob-
tained data, it is possible to conclude that carrying out the long-term analysis of amino acid structure of 
flour raw materials is perspective direction of the researches.  

Keywords: flour, amino acid flour composition, wheat, rye, shelf life. 
 

Введение. Важнейшим фактором, оказываю-
щим влияние на здоровье населения, является 
питание, которое является общегосударственной, 
если не общемировой проблемой, а также одной 
из приоритетных задач для различных сфер дея-
тельности (здравоохранения, пищевой промыш-
ленности и др.). Для продуктов питания важна его 
биологическая ценность, которая должна быть 
сбалансирована также по составу. 

В структуре потребления и пищевой про-
мышленности Российской Федерации мучные 
изделия занимают значительное место. Данный 
вид изделий как продукт питания богат углево-
дами, являющимися, как известно, основным 
источником энергии для человека. За последние 
десятилетия, а также в настоящее время прово-
дится много исследований, направленных на 
создание новых технологий и рецептур мучных 
изделий с применений различных нетрадицион-
ных видов сырья, прежде всего растительного. 
Их целью является не только повышение пище-
вой ценности, но и улучшение качества продук-
ции и ее безопасности [3, 6–9, 11–13, 15–19]. 

В производстве мучных кондитерских изде-
лий одним из самых основных видов сырья яв-
ляется мука, причем из различных видов (овес, 
пшеница, соя, рожь, лен и др.). На качество из-
делий оказывают влияние различные факторы: 
цвет муки, количество и качество клейковины, 
крупность помола и сортность. Например, по 
сравнению с пшеничной льняная мука имеет 
значительно более высокое содержание белка, 
жира, а также минеральных веществ. Общее 
количество незаменимых аминокислот достига-
ло, по некоторым данным, значений в 3,5–3,2 

раза больше, чем в пшеничной. Также исследо-
ватели отмечали, что в данном виде муки пре-
обладающей аминокислотой является лейцин, а 
содержание лизина, который является дефи-
цитной аминокислотой для всех сортов пшенич-
ной, было высоким [14]. 

Хранение муки становится в дальнейшем 
важнейшим условием для последующего произ-
водства конечного продукта для потребителя, 
которое определит его качество и безопасность. 
Но следует отметить, что не менее важным яв-
ляется его аминокислотный состав, что опреде-
ляет его биологическую ценность, соответствие 
состава белка потребностям биологического 
организма [1]. В связи с этим значимым являет-
ся оценка его качественного состава, а именно 
содержание незаменимых аминокислот. 

Проведенные научные исследования указы-
вают на общую тенденцию изменения в процес-
се хранения массовой доли белка в сторону его 
снижения, которая завит от сорта муки, упаковки 
и условий хранения. Массовая доля белка в 
среднем снижалась с 13,1 до 12,4 %, было от-
мечено значительное молекулярное перерас-
пределение белков, сделано заключение о гид-
ролитических процессах белков в период хра-
нения, что отражалось на количестве клейкови-
ны и ее качестве, определено снижение степени 
аминокислот в зависимости от используемых 
вариантов упаковки [4, 5]. На основании важно-
сти определения аминокислотного состава муч-
ного сырья, учитывая различную продолжи-
тельность хранения его на предприятиях, а так-
же используемых видов зерновых культур изу-
чение данного вопроса в различных временных 
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срезах представляет собой актуальную для на-
стоящего времени проблему как для предпри-
ятий (непосредственных производителей), так и 
для конечных потребителей данных продуктов. 

Цель исследования: изучение аминокис-
лотного состава муки пшеницы различных сор-
тов и ржи при различных сроках хранения. 

Задачи исследования: определить амино-
кислотный состав образцов муки пшеницы раз-
личных сортов и ржи; провести анализ содержа-
ния аминокислот в исследуемых образцах муки; 
исследовать изменения содержания аминокислот 
в анализируемых образцах муки пшеницы раз-
личных сортов и ржи в процессе хранения. 

Объекты и методы исследования. В качест-
ве объекта исследования была выбрана мука 
различных культур (пшеница, рожь), отобранная 
на предприятии ООО «Зернопродукт» Минусин-
ского района Красноярского края. Выбор предпри-
ятия обусловлен тем обстоятельством, что зерно-
перерабатывающая промышленность края наи-
более развита в Минусинском районе, также ука-
занное предприятие выпускает полную линейку 
пшеничной муки: высшего сорта, первого сорта, 
цельнозерновую, – и муку ржаную, образцы кото-
рых были взяты для исследований [14]. Отбор 
образцов проводили от 6 партий различных сор-
тов муки, произведенных в разные календарные 
периоды, и после 3–9 месяцев хранения иссле-
дуемых образцов. Биохимические анализы про-
водились в Научно-исследовательском испыта-
тельном центре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Результаты исследования по определению 
аминокислотного состава образов муки пред-
ставлены в таблицах 1, 2. Из полученных дан-
ных видно, что у отобранных образцов по ами-
нокислотному составу ржаная мука по сравне-
нию с пшеничной (для периода хранения 3 мес.) 
обладает более высоким содержанием отдель-
ных незаменимых аминокислот, таких как лизин, 
валин, лейцин + изолейцин, треонин, а также по 
ряду заменимых: аргинин, тирозин, пролин, се-
рин, аланин, глицин, цистин. Это подтверждает 
данные о том, что лучшими по аминокислотному 
составу являются белки ржи в сравнении с бел-
ками пшеницы [2]. При анализе данных образ-
цов с периодом хранения 6 мес. можно сделать 
противоположный вывод.  

Также из данных таблицы 1 видно, что по 
содержанию незаменимых аминокислот при 
сроке хранения 3 мес. пшеничная мука первого 
сорта в целом превосходит пшеничную муку 

высшего сорта, что подтверждает влияние тех-
нологии получения на аминокислотный состав 
[2]. В процессе получения муки происходит пе-
рераспределение основных частей зерновки по 
разным фракциям помола, от чего будет зави-
сеть ее химический состав. С повышением сор-
та муки наблюдается уменьшение клетчатки, 
водо- и солерастворимых белков, жира, т. е. 
веществ, которыми богаты оболочки, зародыш и 
алейроновый слой зерна, что удаляется при 
получении высших сортов муки, т. е. пшеничная 
мука высших сортов (экстра и высший) содер-
жит меньше белков, так как состоит из бедных 
белками центральных частей эндосперма, что 
отражается на ее пищевой ценности. 

При увеличении периода хранения в муке про-
исходят процессы, которые могут повлиять на ее 
аминокислотный состав и другие качественные 
показатели. Белки адсорбируют большую часть 
влаги, что приводит к набуханию – снижению мас-
совой доли белка, которое в свою очередь приво-
дит к уменьшению реологических свойств тестоза-
готовок, качества хлебных изделий [4, 5].  

Белково-протеиназный комплекс изменяется 
под влиянием окислительного воздействия, преж-
де всего кислородом воздуха, которое изменяет 
все его компоненты. Повышенная влажность, 
особенно при высокой температуре, может вы-
звать в муке интенсификацию окислительных 
процессов. В ржаной муке количество солерас-
творимой фракции белков снижается наиболее 
выраженно при влажности муки 13 %. Доля нерас-
творимого остатка азотсодержащих веществ при 
повышенной влажности уменьшается под влия-
нием жизнедеятельности микрофлоры [10]. 

Белок может подвергаться гидролитическому 
расщеплению вследствие того, что протеолитиче-
ские ферменты, содержащиеся в пшеничной муке, 
могут воздействовать на него. В соответствии с 
исследованиями К.Б. Гурьевой, Е.Ф. Когтевой, 
С.Л. Белецкого содержание массовой доли амин-
ного азота в образцах пшеничной хлебопекарной 
муки находилось в основном на довольно ста-
бильном уровне (2–2,3 % на начальном уровне;  
2–2,51 % – после 15 мес. хранения), но наблюда-
лось незначительное увеличение, это объясня-
лось тем, что пептидные связи в белке муки при 
хранении в сухом состоянии почти не расщепля-
ются, аминный азот не накапливается, но разрыв, 
например, гидрофобных и водородных связей 
ведет к заметному, а в ряде случаев очень силь-
ному, дезагрегированию клейковины, ее ослабле-
нию, размягчению и даже разжижению [4, 5]. 
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Таблица 1 
Содержание незаменимых аминокислот образцов муки, % 

 

Партия Мука 
Срок  

хранения 
Лизин Метионин Триптофан Валин 

Лейцин + 
изолейцин 

Треонин Фенилаланин 

1-я партия 
Пшеничная мука 

(высший сорт) 

6 мес. 3,8250 1,5129 0,0076 5,9468 7,2694 3,4729 6,3750 

9 мес. 3,5756 1,5814 0,0053 5,1834 6,1410 2,8992 5,8862 

2-я партия 
Пшеничная мука 

(высший сорт) 

3 мес. 2,7976 1,1094 0,0106 5,1611 7,9297 2,6625 4,4665 

6 мес. 3,8745 1,6580 0,0035 5,1224 6,2307 5,7071 5,7420 

3-я партия 
Пшеничная мука 

(высший сорт) 

3 мес. 3,6953 1,4617 0,0103 5,3834 6,4231 4,2409 6,0113 

6 мес. 2,8710 1,6485 0,0046 5,6031 7,4091 5,7513 6,5015 

4-я партия 
Пшеничная мука  

(первый сорт) 

3 мес. 2,9424 1,2650 0,0066 4,3573 6,5688 4,6853 6,2408 

6 мес. 3,4627 1,7135 0,0107 6,2828 5,8366 4,5693 5,9437 

5-я партия 
Пшеничная мука 
(цельнозерновая) 

3 мес. 3,7982 1,5365 0,0057 5,7355 7,6346 5,7737 6,6898 

6 мес. 3,4763 2,3609 0,0065 6,0602 5,7163 5,3910 6,1717 

6-я партия Ржаная мука 
3 мес. 4,0552 1,1387 0,0049 6,0295 8,0203 6,4637 5,7919 

6 мес. 3,3722 1,7089 0,0046 5,8031 6,6804 4,8801 5,7391 

 
  



Технология продовольственных продуктов  
 

217 

217 

Таблица 2 
Содержание заменимых аминокислот образцов муки, % 

 

Партия Мука 
Срок 

хране-
ния 

Арги-
нин 

Тиро-
зин 

Гисти-
дин 

Пролин Серин Аланин Глицин 
Глутамин. 
кислота + 
глутамин 

Аспаргин. 
кислота + 
аспаргин 

Цистин 

1-я партия 
Пшеничная мука 

(высший сорт) 

6 мес. 2,4644 3,1114 2,2265 11,1230 4,8336 5,0810 6,6700 28,6019 4,9573 2,5215 

9 мес. 2,6180 2,8552 1,4408 17,5619 6,1849 4,5947 4,5684 27,1203 4,5684 3,2154 

2-я партия 
Пшеничная мука 

(высший сорт) 

3 мес. 2,0162 3,6176 2,4503 18,2904 4,6980 3,9263 6,0389 26,4034 5,2479 3,1738 

6 мес. 4,5378 3,1415 1,2653 15,7687 5,9951 4,5378 5,2271 23,1077 5,0526 3,0281 

3-я партия 
Пшеничная мука 

(высший сорт) 

3 мес. 3,1498 3,0468 1,9249 13,4328 3,7983 5,1879 6,1657 28,8729 4,0968 3,0983 

6 мес. 2,8710 3,7509 1,8245 14,7164 6,4737 5,5661 5,6031 21,3012 5,3346 2,7692 

4-я партия 
Пшеничная мука 

(первый сорт) 

3 мес. 3,5140 3,4109 2,0428 14,4494 5,6317 5,3412 5,8472 25,2724 5,7254 2,6987 

6 мес. 2,2757 3,7750 1,4101 16,6262 6,2917 6,2739 5,9080 22,2129 4,8638 2,5435 

5-я партия 
Пшеничная мука 
(цельнозерновая) 

3 мес. 2,6435 2,5671 1,8514 17,2351 5,2583 5,7737 7,2242 19,0961 4,7907 2,3858 

6 мес. 2,2029 3,3833 1,6545 16,7492 6,3948 5,2423 4,6660 22,7909 5,1214 2,6118 

6-я партия Ржаная мука 
3 мес. 3,3425 3,3015 1,3517 18,8013 7,7991 6,2425 8,2414 13,0175 3,4817 2,9165 

6 мес. 3,6555 2,9244 1,4805 16,7786 5,7756 5,3735 4,4962 22,5725 5,9767 2,7782 
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Экспериментальные данные определения 
аминокислотного состава различных партий му-
ки пшеницы высшего и первого сортов при 3 и 
6 мес. срока хранения показали, что при увели-
чении срока хранения в двух из рассматривае-
мых трех партий идет уменьшение содержания 
следующих незаменимых аминокислот: трипто-
фан (в партиях муки высшего сорта), лейцин + 
изолейцин (в партии муки высшего и первого 

сортов) (рис. 1–3). В противоположность данному 
уменьшению наблюдается увеличение содержа-
ния лизина (в партиях муки высшего и первого 
сортов), метионина, треонина, фенилаланина 
для обеих партий пшеничной муки первого сорта.  

Среди заменимых кислот по всем трем парти-
ям муки высшего и первого сортов наблюдается 
уменьшение содержания гистидина, глицина, 
глутаминовой кислоты + глутамина и цистина. 

 

 
Рис. 1. Изменение содержания незаменимых аминокислот, %, 2-й партии пшеничной муки  

высшего сорта в зависимости от срока хранения 
 

 
 

Рис. 2. Изменение содержания незаменимых аминокислот, %, 3-й партии пшеничной муки  
высшего сорта в зависимости от срока хранения 
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Рис. 3. Изменение содержания незаменимых аминокислот, %, 4-й партии пшеничной муки  
первого сорта в зависимости от срока хранения 

 
Для двух партий из трех характерно также 

уменьшение аргинина и аспарагиновой кислоты 
+ аспарагина у муки высшего и первого сортов 
(рис. 4–6). Также по ряду аминокислот прослежи-

валось увеличение их содержания: серин и ала-
нин во всех трех партиях и тирозин и пролин – 
в 3-й партии пшеничной муки высшего и 4-й 
партии муки первого сортов. 

  

 
 

Рис. 4. Изменение содержания заменимых аминокислот, %, 2-й партии пшеничной  
муки высшего сорта в зависимости от срока хранения 
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Рис. 5. Изменение содержания заменимых аминокислот, %, 3-й партии пшеничной  
муки высшего сорта в зависимости от срока хранения 

 

 
 

Рис. 6. Изменение содержания заменимых аминокислот, %, 4-й партии пшеничной муки первого 
сорта в зависимости от срока хранения 

 
При анализе аминокислотного состава 1-й 

партии муки пшеницы высшего сорта было за-
мечено с увеличением срока хранения с 6 до 9 
мес. уменьшение почти всех незаменимых ами-
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нокислот (рис. 7). Для ржаной муки наблюдается 
такая же тенденция на снижение содержания 
незаменимых аминокислот в составе белка 
(рис. 8). По заменимым аминокислотам наблю-
далось уменьшение содержания почти всех 
аминокислот, кроме пролина, серина и цистина.  

Проанализировав данные цельнозерновой 
муки, можно отметить увеличение содержания 
метионина и валина (рис. 9). По данным содер-
жания заменимых аминокислот нельзя сделать 
вывод об определенном направлении измене-
ния данного показателя в процессе хранения.

 

 
 

Рис. 7. Изменение содержания незаменимых аминокислот, %, 1-й партии пшеничной  
муки высшего сорта в зависимости от срока хранения 

 

 
 

Рис. 8. Изменение содержания незаменимых аминокислот, %, ржаной муки в зависимости  
от срока хранения 
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Рис. 9. Изменение содержания незаменимых аминокислот, %, 5-й партии  
пшеничной цельнозерновой муки в зависимости от срока хранения 

 
Выводы. В результате проведенного иссле-

дования был определен аминокислотный состав 
образцов муки пшеницы и ржи. В исследуемых 
образцах более высоким содержанием амино-
кислот в составе белка обладает ржаная мука 
для периода хранения 3 мес. По содержанию 
незаменимых аминокислот при небольшом сро-
ке хранения (3 мес.) пшеничная мука первого 
сорта в целом превосходит пшеничную муку 
высшего сорта, что подтверждает влияние тех-
нологии получения мучного сырья. С увеличе-
нием срока хранения с 6 до 9 мес. наблюдалось 
уменьшение почти всех незаменимых амино-
кислот пшеничной муки высшего сорта, данное 
снижение также было характерно и для ржаной 
муки при увеличении срока хранения с 3 до 
6 мес. При увеличении срока хранения в муке 
изменения аминокислотного состава были не 
существенны, что говорит о медленном проте-
кании процессов изменения аминокислотного 
состава, а также об отсутствии процесса необ-
ратимой денатурации белка, который мог быть 
инициирован действием реагентов или высоким 
нагреванием.  

Учитывая полученные данные, можно за-
ключить, что проведение долгосрочного анали-
за аминокислотного состава мучного сырья яв-
ляется перспективным направлением исследо-
ваний.  
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