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ИЗМЕНЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ЯЧМЕННОЙ МУКИ В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ 
РАЗЛИЧНЫМИ СПОСОБАМИ 10 

 

Цель исследования – изучение влияния различных условий (вид упаковки, способ хранения) на 
показатели химического состава ячменной муки в процессе хранения. Задачи: провести анализ 
изменения химического состава образцов ячменной муки в процессе хранения по различным ва-
риантам упаковки и способам хранения; определить наличие статистически значимой разницы 
по показателям химического состава между вариантами и сроками хранения. Объект исследо-
вания – ячменная мука, произведенная по ТУ 10.61.22-005-97623423-2018. Образцы муки были за-
ложены на хранение в Инжиниринговом центре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ с использованием 
различных видов упаковки. Образцы ячменной муки, хранящиеся бестарным способом хранения, 
для анализа отобраны на предприятии. Анализ химического состава образцов ячменной муки 
проводился в Научно-исследовательском испытательном центре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ, 
статистическая обработка экспериментальных данных – с использованием программ MS Excel. 
Для ячменной муки не предусмотрен отдельный нормативный документ федерального уровня в 
области стандартов ее производства и контроля качества. В процессе хранения происходило 
снижение содержания белка, сахара, при этом по содержанию крахмала и жира наблюдался про-
тивоположный процесс. Отмечалось четкое линейное увеличение содержания жира при бестар-
ном способе хранения, что может быть обусловлено большим доступом кислорода воздуха, спо-
собствующим окислению жиров. Статистически значимые отличия по содержанию жира выяв-
лены между тарным способом хранения по всем вариантам упаковки и бестарным способом, что 
позволяет указать на его преимущество и отметить его значение для обеспечения целей дли-
тельного хранения рассматриваемого вида мучного сырья. 
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CHANGES IN THE BARLEY FLOUR CHEMICAL COMPOSITION DURING 
VARIOUS METHODS STORAGE 

 
The purpose of research is to study the influence of various conditions (type of packaging, storage 

method) on the chemical composition of barley flour during storage. Objectives: to analyze changes in the 
chemical composition of barley flour samples during storage using various packaging options and storage 
methods; to determine the presence of a statistically significant difference in terms of chemical composi-
tion between options and shelf life. The object of the study is barley flour produced according to TU 
10.61.22-005-97623423-2018. Flour samples were stored at the Engineering Center of the Federal State 
Budgetary Educational Institution of Higher Education Krasnoyarsk State Agrarian University using various 
types of packaging. Samples of barley flour stored in bulk storage were selected for analysis at the enter-
prise. The analysis of the chemical composition of barley flour samples was carried out at the Research 
Testing Center of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Krasnoyarsk 
State Agrarian University, statistical processing of experimental data was carried out using MS Excel pro-
grams. There is no separate federal-level regulatory document for barley flour in the field of standards for 
its production and quality control. During storage, the content of protein and sugar decreased, while the 
opposite process was observed in the content of starch and fat. There was a clear linear increase in fat 
content during bulk storage, which may be due to greater access to atmospheric oxygen, which promotes 
fat oxidation. Statistically significant differences in fat content were identified between the container storage 
method for all packaging options and the bulk method, which allows us to indicate its advantage and note its 
importance for ensuring the purposes of long-term storage of the type of flour raw material in question. 

Keywords: barley flour, protein content, sugar content, starch content, shelf life 
For citation: Yanovа M.A., Fedorovich I.V., Pershakov A.Yu. Changes in the barley flour chemical 

composition during various methods storage // Bulliten KrasSAU. 2024;(3): 242–252 (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2024-3-242-252. 

 
Введение. Виды зерновых культур, возделы-

ваемых в Российской Федерации, достаточно 
многообразны. По причине нахождения значи-
тельной части страны в зоне рискованного зем-
леделия, которая не предполагает выращивание 
большей части многолетних культурных расте-
ний, более 59 % посевных площадей страны за-
няты именно зерновыми (по состоянию на 2023 г. 
по данным Федеральной службы государствен-

ной статистики) 1. При этом спектр целей, для 
которых возделываются те или иные виды куль-
тур, также довольно разнообразен: продовольст-
венные (производство муки, крупы), технические 
(производство спирта, крахмала и других продук-
тов их переработки) и кормовые. 

Несмотря на то обстоятельство, что в России 
возделываются практически все виды зерновых 
культур, не все они имеют одинаковую долю в 
посевных площадях. Основная же доля принад-
лежит таким культурам, как пшеница, ячмень и 

овес 2. Ячмень, в свою очередь, является важ-
ной культурой широкого спектра использования, 
занимающей свое место в различных отраслях 
народного хозяйства. В настоящее время значе-

ние ячменя имеет достаточно многоплановый 
характер и включает в себя обеспечение продо-
вольственных целей, кормовое значение как од-
на из главных зернофуражных культур страны, 
техническое значение в качестве основного сы-
рья для пивоварения, использование в крахма-
лопаточной промышленности, агротехническое 

значение для севооборота и т. д. 2–4. 
Несмотря на то, что в мировой классифика-

ции ячмень – кормовая культура, и учитывая тот 
факт, что наиболее крупным потребителем яч-
меня остается пивоваренная промышленность 

2, его продовольственное использование за-
нимает не последнее место в структуре его 
применения. Помимо выработки крупы из зерна 
ячменя также производится и мука. Ячменная 
мука хоть и относится к второстепенным видам 
муки и не получила такого широкого распро-
странения в силу ряда особенностей, как пше-
ничная, она традиционно является сырьем для 

блинов и лепешек 5. Также она нашла свое 
применение при производстве полукопченых 
колбас, в технологии паштетов и фаршевых по-
луфабрикатов, в изготовлении хлеба и хлебо-
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булочных изделий либо в смеси с другими ви-
дами муки, либо вкачестве основного сырья, но 
исключительно в тех районах, где выращивание 

других злаков затруднено 4, 6–15. 
Анализируя нормативно-правовую базу обес-

печения безопасности муки, произведенной из 
данного вида зерновой культуры, следует отме-

тить ряд обстоятельств 16: 

 для данного вида муки не предусмотре-
ны отдельные нормативные документы, как, 
например, для крупы, выработанной из зерна 

данной рассматриваемой культуры 17; 

 мука ячменная наряду с другими видами 
муки, выработанными из крупяных культур (в т. ч. 
ячменя), отдельно фигурирует в области приме-
нения одного межгосударственного стандарта 
(ГОСТ 34817-2021) для муки пшеничной с добав-
лением муки из крупяных культур для блинов и 

оладий 18; 

 для целей безопасного хранения и оп-
ределения годности мучного сырья специали-
стами ФГБНУ ВНИИЗ была разработана и вне-
дрена методика определения показателя «ки-

слотное число жира» 19; 

 для целей обеспечения безопасности 
продуктов для детского питания на кукурузной 
основе, ячменной, кукурузной и пшеничной му-
ке, поленте и продуктов на зерновой основе для 
питания грудных детей и детей раннего возрас-
та был разработан метод определения зеара-

ленона 20; 

 различные организации выпускают муку 
по разработанным, в т. ч. и сторонними органи-

зациями, техническим условиям 21. 
Все это позволяет сделать вывод о доста-

точно широком использовании ячменной муки в 
различных продуктах питания, что определяет 
необходимость исследований в области сроков 
и режимов хранения муки на основе комплекс-
ного изучения различных показателей. 

Цель исследования – изучение влияния 
различных условий (вид упаковки, способ хра-
нения) на показатели химического состава яч-
менной муки в процессе хранения. 

Задачи: провести анализ изменения химиче-
ского состава образцов ячменной муки в про-
цессе хранения по различным вариантам упа-
ковки и способам хранения; определить нали-
чие статистически значимой разницы по качест-

венным показателям между вариантами и сро-
ками хранения. 

Объекты и методы. Объектом исследования 
являлась ячменная мука, произведенная по ТУ 
10.61.22-005-97623423-2018. Образцы муки были 
заложены на хранение в Инжиниринговом центре 
ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ с использованием 
следующих видов упаковки: крафтовый пакет из 
бумаги высокой плотности, полиэтиленовый па-
кет (ПВД) с застежкой zip-lock плотностью 
50 мкм, пакет дой-пак (Doy Pack) с застежкой zip-
lock металлизированный непрозрачный (ПЭТ 
мет/ПЭ) плотностью 12 мкм/80 мкм, полиэтиле-
новый пакет (ПВД) в вакуумной упаковке. Образ-
цы ячменной муки, хранящиеся бестарным спо-
собом хранения, для анализа отобраны на пред-
приятии. Хранение муки осуществлялось при 
следующих условиях: температура не более 
20 °С при относительной влажности 70–75 %, 
образцы не подвергались воздействию прямых 
солнечных лучей, находясь в сухом вентилируе-
мом помещении. Периодичность отбора проб 
мучного сырья для исследований составила 1; 6; 
9; 12 месяцев хранения. Анализ химического сос-
тава образцов ячменной муки проводился в 
Научно-исследовательском испытательном цен-
тре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. Определение 
содержания белка, углеводов (крахмал, сахар), 
минеральных веществ и жира проводились со-
гласно ГОСТ 10846-91, ГОСТ 10845-98, ГОСТ 
27494-2016 и ГОСТ 29033-91 соответственно. 
Статистическая обработка экспериментальных 
данных – с использованием программ MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. Анализ сос-
тояния нормативно-правового обеспечения 
стандартов качества сырья рассматриваемого 
вида зерновой культуры показал, что в каждом 
межгосударственном стандарте приведены ли-
бо в виде справочной информации, либо в виде 
требований определенные уровни различных 
качественных показателей. Отсутствие отдель-
ного стандарта для ячменной муки и то обстоя-
тельство, что ее производство включает в себя 
те же технологические операции, что и получе-
ние ячневой крупы, выступают основой для 
сравнения полученных показателей химическо-
го состава экспериментальных образцов со 
справочными данными по пищевой ценности, 
приведенными в ГОСТ 5784-2022 «Крупа яч-
менная. Технические условия». 
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Результаты исследования по изменению со-
держания белка в процессе хранения представ-
лены на рисунке 1. Из полученных данных сле-
дует, что содержание белка в опытных образцах 
находилось выше средних значений пищевой 
ценности по данному показателю ячневой крупы 

( 10 г в 100 г). Первое аналитическое прибли-
жение позволяет отметить наличие тенденции 
снижения содержания белка в процессе хране-
ния муки (рис. 1), имеющей плавный переход, 
что говорит о соблюдении рекомендуемых ус-
ловий хранения для данного вида сырья. В пе-
риод процесса хранения изменение содержания 
белка в отобранных образцах происходило в 
пределах 0,3–7,9 % относительного первого 
срока хранения. Так как мука находилась в од-
ной таре, без перемещения экспериментального 
образца, следует предположить о протекании 
естественных процессов в муке. 

Следует отметить, что при хранении в ва-
рианте в бумажном пакете, полиэтиленовом па-
кете и пакете дой-пак с застежкой zip-lock метал-
лизированном зафиксированы наименьшие ко-
лебания разницы содержания белка в образцах 
(на 0,9–4,6 %). При этом хранение в варианте в 

вакуумной упаковке в полиэтиленовом пакете и 
при бестарном способе хранения сопровожда-
лось большей разницей в содержании белка от-
носительно первого срока хранения (1 мес.). 

Это может говорить об условии необходимо-
сти наличия воздушной прослойки и поддержа-
нии газовой среды для целей хранения на оп-
ределенном уровне. Анализ содержания сахара 
и крахмала в процессе хранения позволяет от-
метить следующее: наблюдается тенденция 
снижения содержания сахара на периоде хра-
нения от 1 до 6 мес. в процессе хранения 
(рис. 2), при этом по содержанию крахмала 
можно отметить обратный процесс – рост зна-
чений данных показателей (рис. 3). 

Исходя из полученных данных, можно отме-
тить четкое линейное увеличение содержание 
жира при бестарном способе в процессе хране-
ния, что может быть обусловлено большей сте-
пенью доступа воздуха к мучному сырью, спо-
собствующему окислению жиров (рис. 4). Нали-
чие гидролитических процессов с участием ли-
паз муки в липидной фракции обуславливает 

накопление свободных жирных кислот 22. 

 
 

Рис. 1. Изменение содержание белка в ячменной муке в процессе хранения, % 
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Рис. 2. Изменение содержание сахара в ячменной муке в процессе хранения, % 

 

Изменение зольности экспериментальных 
образцов в процессе хранения не носило четко 
выраженного направленного характера, отме-

тить можно лишь незначительные изменения в 
содержании (рис. 5). 

 
Рис. 3. Изменение содержание крахмала в ячменной муке в процессе хранения, % 
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Рис. 4. Изменение содержание жира в ячменной муке в процессе хранения, % 

 
 

Рис. 5. Изменение содержание золы в ячменной муке в процессе хранения, % 
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4 - вакуумная упаковка в полиэтиленовом пакете 

5 - бестарный 

1 мес. 3 мес. 6 мес. 9 мес. 12 мес. 
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Следует отметить, что тарный способ хране-
ния, характеризующийся более низким уровнем 
газопроницаемости и доступа воздуха по срав-
нению с бестарным способом, препятствует 
окислению жиров, что находит отражение в из-
менении содержания жира. 

Последующая математическая обработка 
экспериментальных данных химического соста-
ва по вариантам хранения ячменной муки пока-
зала следующее (табл. 1): 

 по содержанию белка различия стати-

стически значимые (p  0,05) обнаружены толь-
ко между вариантами хранения в вакуумной 
упаковке в полиэтиленовом пакете и полиэти-
леновом пакете, а также между вариантом бес-

тарного хранения и вариантом хранения в поли-
этиленовом пакете; 

 по содержанию крахмала статистически 
значимые различия обнаружены между вариан-
том хранения в вакуумной упаковке в полиэтиле-
новом пакете и вариантами хранения в полиэти-
леновом пакете, пакете дой-пак с застежкой zip-
lock металлизированном и бестарным способом 
хранения; 

 по содержанию сахара статистически 

значимые различия на уровне p  0,05 отмече-
ны между вариантом бестарного способа хра-
нения и хранения в полиэтиленовом пакете. 

 
Таблица 1 

Статистически значимые различия (p  0,05) между вариантами хранения ячменной муки 
 

 
Бумажный 

пакет 
Полиэтиленовый  

пакет зип-лок 

Пакет 
дой-пак зип-лок  

металлизированный 

Вакуумная 
упаковка  

в полиэтиленовом  
пакете 

Бестарный 
способ 

хранения 

Бумажный  
пакет 

          

Полиэтилено-
вый пакет 
зип-лок 

Ж (p = 0,0407)         

Пакет дой-пак 
зип-лок метал-
лизированный 

– –       

Вакуумная  
упаковка  
в полиэтилено-
вом пакете 

– 
Б (p = 0,0266),  
К (p = 0,0059) 

К (p = 0,0028)     

Бестарный  
способ  
хранения 

Ж (p = 0,0487) 
Б (p = 0,0347),  
С (p = 0,0105),  
Ж (p = 0,0360) 

Ж (p = 0,0251) 
К (p = 0,00009),  
Ж (p = 0,0393) 

  

Примечание: Б – содержание белка; К – содержание крахмала; С – содержание сахара; Ж – содер-
жание жира. 
 

Математическая обработка эксперименталь-
ных данных макронутриентного состава по сро-
кам хранения ячменной муки позволяет выявить 
наличие статистически значимых отличий меж-
ду сроками хранения, но не по всем качествен-
ным показателям (табл. 2). В частности по пока-
зателю содержание крахмала практически меж-
ду всеми сроками хранения (90 % рассматри-

ваемых вариантов) и по содержанию белка 
(60 % рассматриваемых вариантов) зафиксиро-

ваны статистически значимые (p  0,05) разли-
чия, что подтверждает их потенциальную зна-
чимость как качественных показателей рас-
сматриваемого вида сырья с целью определе-
ния срока хранения. 
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Таблица 2 

Статистически значимые различия (p  0,05) между сроками хранения ячменной муки 
 

 Срок хранения 

Содержание белка, % 

 1 мес. 3 мес. 6 мес. 9 мес. 12 мес. 

1 мес. 
     

3 мес. р = 0,021711 
    

6 мес. р = 0,047163 – 
   

9 мес. р = 0,023457 р = 0,026687 – 
  

12 мес. р = 0,035617 р = 0,045123 – – 
 

Содержание крахмала, % 

 1 мес. 3 мес. 6 мес. 9 мес. 12 мес. 

1 мес.      

3 мес. р = 0,043996     

6 мес. р = 0,003444 –    

9 мес. р = 0,002677 р = 0,009792 р = 0,007653   

12 мес. р = 0,002194 р = 0,007917 р = 0,004339 р = 0,016323  

Содержание сахара, % 

 1 мес. 3 мес. 6 мес. 9 мес. 12 мес. 

1 мес.      

3 мес. –     

6 мес. – –    

9 мес. р = 0,077805 р = 0,020825 р = 0,011552   

12 мес. р = 0,035424 р = 0,040723 – р = 0,075924  

Зола, % 

 1 мес. 3 мес. 6 мес. 9 мес. 12 мес. 

1 мес.      

3 мес. р = 0,045912     

6 мес. – –    

9 мес. – – –   

12 мес. – – – –  

Содержание жира, % 

 1 мес. 3 мес. 6 мес. 9 мес. 12 мес. 

1 мес.      

3 мес. р = 0,040057     

6 мес. – –    

9 мес. – – –   

12 мес. – – – –  

 
Заключение. Анализ полученных экспери-

ментальных данных позволяет выделить не-
сколько тенденций в изменении макронутриент-
ного состава ячменной муки: изменение содер-
жания в сторону уменьшения белка – на протя-
жении всего срока хранения, сахара – на перио-
де хранения от 1 мес. до 6 мес.; увеличение со-
держания крахмала по всем вариантам хране-
ния и линейное увеличение содержание жира 

при бестарном способев процессе хранения, 
обусловленное большим доступом воздуха к 
мучному сырью, способствующему окислению 
жиров. Изменение химического состава мучного 
сырья обусловлено естественными процессами 
с участием ферментов, входящих в его состав. 
Плавные изменения содержания белка, сахара 
и крахмала говорят об отсутствии патогенной 
микрофлоры и соблюдении требуемых условий 
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хранения. Выявлены точечные статистически 
значимые различия между вариантами упаков-
ки, не носящие универсальный характер для 
всех анализируемых качественных показателей. 
Математическая обработка экспериментальных 
данных позволяет отметить преимущества тар-
ного варианта хранения мучного сырья по срав-
нению с бестарным по различным показателям 
химического состава. Все это указывает на то, 
что способ хранения имеет значение для обес-
печения целей длительного хранения рассмат-
риваемого вида продовольственного сырья, а 
также обозначает необходимость разработки 
нормативно-правовой документации для ячмен-
ной муки, используемой в хлебопекарной от-
расли, закрепления информации о ее пищевой 
ценности и определения показателей качества. 
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