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В настоящее время повысился интерес 
населения к здоровому образу жизни, одной 
из сторон которого является полноценное 
питание. Соответственно возрос спрос на 
продукты питания растительного происхож-
дения, отличающиеся высоким содержанием 
белков, незаменимых аминокислот, витами-
нов, минеральных веществ. Одним из реше-
ний проблемы здорового питания является 
использование в качестве сырья мучных ком-
позитных смесей, состав которых можно из-
менять в зависимости от пожеланий потреби-
теля. Ячменная мука в силу особенностей 
химического состава зерна ячменя может 
стать полноценным компонентом мучных 
смесей. 

Ячмень является прекрасным источни-
ком полисахаридов, содержит в своем соста-
ве уникальный набор важных для организма 
макро- и микроэлементов (калий, кальций, 
фосфор, железо, медь, цинк, марганец, ни-
кель, молибден, кобальт, стронций, йод, 
хром, бром) и витаминов (B1, B2, Е). 

Зерно ячменя в сравнении с зерном 
пшеницы отличается высоким содержанием 
холина – липотропного вещества, способст-
вующего нормализации жирового и, в частно-
сти, холестеринового обмена в организме [1]. 
Кроме того, ячмень содержит бета-глюканы и 
пентозаны, снижающие уровень холестерина 
в крови [2]. 

При переработке зерна для улучшения 
технологических свойств сырья и потреби-
тельских свойств готовой продукции широко 
используются различные способы гидротер-
мической обработки ГТО. Так, в результате 
ГТО зерна ячменя с использованием опера-
ций пропаривания, сушки и охлаждения воз-
растает выход перловой крупы [3]. Вместе с 
тем, пропаривание зерна приводит к сущест-
венному укреплению ядра, что повышает 
энергозатраты на помол при производстве 
ячменной муки. 

Поэтому на сегодняшний день, помимо 
основного способа ГТО зерна ячменя (пропа-
ривание, сушка, охлаждение), предлагаемого 
Правилами организации и ведения техноло-

гического процесса на крупяных предприяти-
ях, предложены способы гидротермической 
обработки зерна, исключающие операцию 
пропаривания [4, 5]. Основным недостатком 
этих способов ГТО является необходимость 
длительного отволаживания зерна после ув-
лажнения. 

Цель нашего исследования – разработка 
технологии получения ячменной муки с ис-
пользованием интенсивного увлажнения при 
гидротермической обработке зерна. 

В данной статье рассмотрены результа-
ты исследования влияния одного из парамет-
ров ГТО зерна, а именно, времени отволажи-
вания, на эффективность его шелушения. 

Опыты проводили на зерне ячменя сор-
та Золотник урожая 2010 года с исходной 
влажностью 13,8 %.  

Зерно увлажняли до влажности 20 %, 
отволаживали определенное время, затем 
сушили в лабораторной сушилке при темпе-
ратуре агента сушки 120 ºС до влажности 
14,5 % - 15,0 %. 

При этом изучали два способа увлажне-
ния зерна ячменя при гидротермической об-
работке: 

- в лабораторной шнековой установке 
при атмосферном давлении; 

- в лабораторной шнековой установке 
под вакуумом. 

Шелушили зерно на лабораторном ше-
лушителе типа ЗШН. 

Эффективность шелушения оценивали 
коэффициентом шелушения Кш, коэффици-
ентом цельности ядра Кця  и выходом крупя-
ного продукта Вкп. К крупяному продукту от-
носили шелушеное ядро, имеющее вне бо-
роздки остатки цветковых пленок менее чем 
на четверти поверхности. Также определяли 
показатель степени измельчения ПСИ ядра, 
характеризующий его прочностные свойства, 
в соответствии с предложенной нами моди-
фикацией известной методики ВНИИЗ (для 
зерна пшеницы) применительно к ядру ячме-
ня. 

Зависимость коэффициента шелушения 
зерна от продолжительности его отволажи-
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вания при двух способах увлажнения приве-
дена на рисунке 1. 
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1 – увлажнение зерна под вакуумом; 
2 – увлажнение зерна при атмосферном давлении 
 
Рисунок 1 - Влияние времени отволажи-

вания зерна ячменя при ГТО на коэффициент 
его шелушения 

 
С увеличением времени отволаживания 

коэффициент шелушения зерна возрастает и 
достигает наибольшего уровня (более 75 %) 
через 8 часов отволаживания при увлажне-
нии зерна под вакуумом и через 16 часов при 
увлажнении зерна при атмосферном давле-
нии. Увеличение коэффициента шелушения 
можно объяснить перераспределением влаги 
в зерновке при отволаживании. Влага из обо-
лочек проникает вглубь зерна и связывается 
с биополимерами ядра. При этом после суш-
ки до одной и той же конечной влажности 
зерна, оболочки отдают влагу лучше, чем яд-
ро, становятся хрупкими и легче отделяются. 

В таблице 1 представлены данные по 
влиянию продолжительности отволаживания 
зерна ячменя после увлажнения на коэффи-
циент цельности ядра. 
 
Таблица 1 – Влияние времени отволажива-
ния зерна на коэффициент цельности ядра 

Время отвола-
живания зерна, 

ч 

Способ увлажнения зерна 
при ГТО 

при атмо-
сферном дав-

лении 

под вакуу-
мом 

2 - 0,86 
4 0,86 0,86 
6 0,87 0,87 
8 0,87 0,88 
10 0,88 0,89 
12 0,89 0,89 
16 0,90 - 
20 0,90 - 

 
Коэффициент цельности ядра в процес-

се отволаживания зерна возрастает при обо-

их способах его увлажнения. Увеличение Кця 
связано с тем, что при отволаживании зерна 
влага проникает в ядро и на этапе сушки спо-
собствует частичной клейстеризации крахма-
ла и тепловой денатурации белка. В итоге 
структура ядра делается более монолитной, а 
его прочность возрастает. Последнее под-
тверждается данными по влиянию длитель-
ности отволаживания зерна на показатель 
степени измельчения ядра (рисунок 2). 
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1 – увлажнение зерна под вакуумом; 
2 – увлажнение зерна при атмосферном давлении 
 
Рисунок 2 - Влияние времени отволажи-

вания зерна ячменя при ГТО на показатель 
степени измельчения ядра 

 
Из представленных на рисунке 2 данных 

видно, что с увеличением времени отволажи-
вания зерна ПСИ ядра снижается, что свиде-
тельствует о возрастании его прочности. 

Выход крупяного продукта с увеличени-
ем времени отволаживания зерна повышает-
ся при обоих способах увлажнения (рисунок 
3). 
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1 – увлажнение зерна под вакуумом; 
2 – увлажнение зерна при атмосферном давлении 
Рисунок 3 - Влияние времени отволажи-

вания зерна ячменя при ГТО на выход крупя-
ного продукта 
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Изменение выхода крупяного продукта 
согласуется с данными по Кш зерна и Кця. Вы-
ход крупяного продукта достигает наиболь-
шего уровня через 8 часов отволаживания 
при увлажнении зерна под вакуумом и через 
16 часов отволаживания при увлажнении 
зерна ячменя при атмосферном давлении. 

Сравнение двух способов увлажнения 
зерна ячменя при ГТО показало, что эффек-
тивность шелушения и выход крупяного про-
дукта при обоих способах увлажнения (при 
достаточной продолжительности отволажи-
вания зерна) примерно одинаковы (Кш = 75-77 
%; Кця = 0,89-0,90; Вкп = 63-64 %). Однако ин-
тенсификация увлажнения зерна с помощью 
вакуума позволяет сократить время отвола-
живания практически в 2 раза. 

Для того чтобы оценить эффективность 
использования гидротермической обработки 
зерна перед шелушением, приведем значе-
ния показателей эффективности шелушения 
исходного зерна, не подвергнутого ГТО: Кш = 
66,0 %, Кця = 0,83. Выход крупяного продукта 
при шелушении исходного зерна ячменя со-
ставил 53,3 %. Следовательно, применение 
ГТО зерна ячменя позволило существенно 
повысить эффективность его шелушения и 
увеличить выход крупяного продукта, кото-
рый будет направлен на измельчение при 
производстве муки, на 10 %. 

Таким образом, по результатам иссле-
дования можно сделать следующие выводы: 

1) использование ГТО зерна ячменя, 
включающей операции увлажнения, отвола-
живания и сушки, перед шелушением при-
вело к существенному увеличению выхода 
крупяного продукта; 

2) интенсивное увлажнение зерна 
ячменя под вакуумом позволило сократить 
время отволаживания в два раза по 
сравнению с увлажнением при атмосферном 
давлении. 
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