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Рассматривая влияние вредных факторов в
макаронном производстве, отметим негативное
воздействие мучной пыли на человека и окружа�
ющую его среду. Выделение пыли в воздух воз�
можно при нарушении герметичности и режи�
мов работы оборудования по приему и транспор�
тировке муки. При перемещении муки возможно
ее попадание в воздух рабочей зоны, причем иног�
да эти выбросы превышают предельно допусти�
мые. Мучная пыль вызывает у рабочих острые и
хронические заболевания верхних дыхательных
путей – ринит, бронхиальную астму, эмфизему,
диффузный склероз легких. Кроме того, мучная
пыль вызывает аллергическое заболевание кожи,
называемое «мучной чесоткой», выражающееся
в сильном зуде кожи и сухом дерматите.

Мучная пыль при концентрации ее в воз�
духе 16–65 г/м3 может образовывать с воздухом
взрывоопасную смесь. Помещения хранения
муки по пожароопасности относится к катего�
рии В – пожароопасная, класс П�II а.

Для создания современных безопасных тех�
нологических процессов необходимо практичес�
ки изучить влияние на качество макаронных
изделий замены некоторых компонентов сырья
на менее безвредные. Однако макаронное тес�
то, по своему составу, является самым простым
из всех видов теста, употребляемым в производ�
стве мучных изделий. Зачастую рецептура со�
стоит только из муки и воды. Внесение каких�
либо добавок и улучшителей значительно по�
вышает себестоимость макаронных изделий и
делает макаронное производство малорента�
бельным. Поэтому одним из таких компонен�
тов является тыквенная паста, так как данный
продукт содержит большое количество связую�
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щих компонентов, а входящие в его состав кара�
тиноидные пигменты придают макаронным
изделиям желтоватый оттенок.

В качестве исходных объектов исследова�
ния использовали хлебопекарную муку и пасту
из мякоти тыквы. Пасту из мякоти тыквы гото�
вили путем измельчения на дробилке ножевого
типа до размера частиц не более 1 мкм с после�
дующим увариванием до требуемой влажности
при температуре не более 60 °С.

Замес теста осуществляли в лабораторной
тестомесилке УI�ЕТЛ. Приготовление сырых
макаронных изделий осуществляли на лабора�
торном универсальном пресс�экструдере, нахо�
дящемся в лабораториях ОГУ. Пресс�экструдер
имеет следующие технические характеристики:
внешний диаметр шнека 60 мм, длина рабочей
части шнека 500 мм, частота вращения шнека
90 об/мин, шаг шнека 50 мм, высота витка 8 мм.
Сушку макаронных изделий осуществляли воз�
духом помещения на стеллажах.

Оценить качество макаронных изделий
можно по цвету, излому, вкусу, прочности, кис�
лотности, внешнему виду. Цвет макарон должен
быть светлым, однотонным, должен соответство�
вать виду муки и различным примесям, внесен�
ным в тесто. Поверхность макарон должна быть
гладкая, допускается небольшая шероховатость
без признаков непромеса. Вкус и запах должен
соответствовать макаронным изделиям, без при�
вкуса горечи, плесени и других несвойственных
для макарон запахов. Излом макарон должен
быть стекловидным, а форма должна соответ�
ствовать виду макарон [1]. Также оценивается
соответствие макарон показателям безопаснос�
ти, изделия проверяют на содержание токсич�
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ных элементов, радионуклидов, пестицидов, ми�
котоксинов и таких показателей, как заражен�
ность вредителями, содержание металломагнит�
ной примеси и хруст от минеральной примеси.

 Внешний вид макаронных изделий, харак�
теризующийся цветом, степенью шероховатос�
ти поверхности, состоянием излома и правиль�
ностью формы, определяли органолептически.
Влажность макаронных изделий определяли
методом высушивания до постоянной массы в
сушильном шкафу СЭШ�3. Кислотность мака�
ронных изделий определяли методом водной
болтушки по ГОСТ 14849�89. Прочность мака�
ронных изделий определяли на приборе Стро�
ганова по стандартным методикам [2]. Время
варки до готовности фиксировали в момент ис�
чезновения мучнистого непроваренного слоя.
Количество поглощенной изделиями во время
варки воды характеризуется коэффициентом
увеличения их массы (К, г), который рассчиты�
вается по формуле (1):
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где М1– масса сухих изделий, г;
М2– масса сваренных изделий, г (опреде�

ляется после сливания варочной воды).
Количество сухих веществ, перешедших в

варочную воду, определяли ускоренным мето�
дом, предполагающим выпаривание варочной
жидкости и последующее ее высушивание в су�
шильном шкафу при температуре 130–135 °С.
Процент сухих веществ, перешедших в вароч�
ную воду (П, %), определялся по формуле (2):
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где в – масса чашки Петри с сухим остатком, г;
 а – масса пустой чашки Петри, г;
 В – общий объем варочной жидкости (пос�

ле варки), мл;
М – масса сухих изделий, взятых на варку, г.
Прочность на срез и степень слипаемости

сваренных макаронных изделий определяли на
приборе ПМ�2 с помощью специальных при�
способлений [3].

Содержание токсичных веществ определя�
ли по ГОСТ 26932�86 на полярографе, имею�
щемся в лабораториях университета.

Для определения скорости и производи�
тельности прессования срезали ножом прядь

выпрессовываемых изделий у поверхности мат�
рицы, одновременно включая секундомер. Че�
рез 30 секунд снова срезали прядь у матрицы,
замеряли длину пряди по линейке и взвешива�
ли прядь с точностью до 0,1 г. Рассчитывали ско�
рость прессования (мм/сек) и производитель�
ность (кг/ч).

Для вычисления энергоемкости процесса
одновременно с определением производитель�
ности измеряли силу тока и напряжение в од�
ной из обмоток двигателя, а затем по получен�
ным данным находили мощность, затраченную
на процесс.

При проведении исследований все анали�
зы осуществляли в 3�10�кратных повторностях
в зависимости от точности и сложности исполь�
зуемых методов. Результаты выражали в виде
средних арифметических, предварительно выб�
раковывая грубые промахи по стандартным
методикам и добиваясь точности определения
средних арифметических � 2%.

Первоначально была проведена серия пред�
варительных экспериментов, в которых было
установлено, что нецелесообразно добавлять в
макаронные изделия тыквенную пасту в коли�
чествах, превышающих 11% к массе муки, в свя�
зи с резким возрастанием потери сухих веществ,
перешедших в варочную воду. Следует также
отметить, что при влажности теста ниже 28%
изделия резко теряют качество из�за интенсив�
ного трения теста в предматричной зоне пресс�
экструдера.

В ходе основных экспериментов тыквенную
пасту добавляли в количестве 1; 3; 5; 7; 9 и 11%
по отношению к массе муки, используемой для
замеса. При этом применяли твердый (влаж�
ность теста 28%), средний (влажность теста
31%) и мягкий (влажность 34%) замесы.

Количество вносимой в тесто тыквенной
пасты (Мт. п., г) рассчитывали по формуле (3):
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где Ст. п. – процентное содержание тыквенной
пасты по отношению к массе муки;

Мм – масса муки, взятой на замес, г.
Количество добавляемой при замесе воды

(Мв, г) рассчитывали по формуле (4):
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где Wτ – влажность теста, %;
 Wт. п. – влажность тыквенной пасты, %;
 Мм – масса муки взятой на замес, г;
 Мτ – масса теста, г.
 Эксперимент выявил, что наилучшими по�

казателями качества обладают макаронные из�
делия, полученные с применением среднего за�
меса при добавлении тыквенной пасты в коли�
честве 7% к массе муки.

При этом:
– производительность прессования мака�

ронных изделий – 45 кг/ч;
– энергоемкость процесса – 145 Вт/кг;
– скорость прессования – 107 мм/сек;
– цвет – золотисто�желтый без следов не�

промеса;
– излом стекловидный;
– влажность – 13%; кислотность – 3 град.;

прочность – 650 г;
– время варки до готовности – 12 мин.;
– количество сухих веществ, перешедших в

варочную воду, – 7,8%;
– количество поглощенной изделиями во

время варки воды – 2,5;
– степень слипаемости сваренных изделий –

140 г;
– удельная прочность на срез сваренных из�

делий – 5,2 г/мм2.
С увеличением количества добавляемой

тыквенной пасты от 1 до 7% к массе муки произ�
водительность и скорость прессования возрас�
тают, энергоемкость процесса снижается; кис�
лотность, время варки до готовности, процент
сухих веществ, перешедших в варочную воду, и
степень слипаемости сваренных изделий сни�
жаются, удельная прочность на срез сваренных
изделий и количество поглощенной во время
варки воды увеличиваются. То есть при увели�
чении количества добавляемой тыквенной пас�
ты от 1 до 7% к массе муки наблюдается интен�
сификация процесса прессования и улучшение
качества выпускаемых изделий.

При дальнейшем увеличении количества
добавляемой тыквенной пасты производитель�
ность и скорость прессования возрастают, энер�
гоемкость снижается, что говорит о дальнейшей
интенсификации процесса; кислотность, время
варки до готовности снижается, однако при этом
процент сухих веществ, перешедших в варочную
воду, и степень слипаемости увеличиваются, а
удельная прочность на срез и количество погло�

щенной воды снижаются, что свидетельствует о
некотором ухудшении качества изделий.

В связи с наличием в макаронном произ�
водстве большого количества качественных по�
казателей был разработан комплексный пока�
затель физико�химических свойств макаронных
изделий КПК. Данный показатель рассчитыва�
ется по формуле (5):
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где КЗН – коэффициент значимости показателя
качества;

���  – присваиваемый балл качества.
Для введения комплексного показателя ка�

чества, отражающего сочетание физико�хими�
ческих показателей качества макаронных изде�
лий, был проведен опрос специалистов в облас�
ти макаронного производства, на основании ко�
торого составлена шкала перевода значений по�
казателей качества макаронных изделий в бал�
лы качества (для макарон с внешним диамет�
ром 6 мм), отдельные показатели которой пред�
ставлены в таблице 1.

 Для оценки органолептических свойств ма�
каронных изделий была отобрана группа экспер�
тов из пяти человек. На основе традиционных
методик была разработана 15�балльная шкала ор�
ганолептической оценки изделий по четырем по�
казателям качества: внешнему виду, запаху изде�
лий по мере их высушивания, а также внешнему
виду и вкусу готовых изделий [4]. Внешний вид
оценивают по следующим показателям: цвет из�
делий (белый, желтый или кремовый с различ�
ными оттенками), отмечается равномерность цве�
та, наличие следов непромеса, темных частиц на
поверхности изделий; поверхность изделий дол�
жна быть гладкой, допускается незначительная
шероховатость; излом изделий должен быть стек�
ловидным; форма изделий должна соответство�
вать данному виду изделия. Отмечается равно�
мерность толщины стенок у трубчатых изделий,
кривизна длинных изделий (допускаются неболь�
шие изгибы и искривления). Правильные формы
изделий удобны при варке, хотя для пищевых до�
стоинств этот показатель не играет никакой роли.
Наиболее важное значение этот показатель име�
ет для самого макаронного производства. Искрив�
ленные изделия плохо заполняют тару, снижают
пропускную способность сушильных установок,
являются причиной появления лома и крошки.

Cолопова В.А. и др. Исследование изменения рецептуры макаронных изделий как фактора...
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 Коэффициенты весомости каждого показа�
теля определяли путем опроса группы экспер�
тов, являющихся специалистами в области ма�
каронного производства, хорошо знающими
продукт и его технологии. Эксперты оценива�
ли 15 различных образцов макаронных изде�
лий и результаты сравнения (ранжирования)
выражали в баллах. Пример ранжирования
представлен в таблице 2.

За показатель качества берется самый боль�
шой балл, полученный как сумма рангов для каж�
дого вида изделий с учетом коэффициента их
значимости. Далее аналогичным образом опре�

делялся запах макаронных изделий. Запах про�
дукта обусловлен в основном наличием в нем
летучих веществ – альдегидов. Запах может быть
связан также с хранением и транспортировани�
ем продукта вместе с неприятно пахнущими ве�
ществами, а также с распадом его на составные
части, что связано с хранением в неблагоприят�
ных условиях. При этом также могут начаться
процессы плесневения и гниения, при которых
образуются специфичные запахи, вырабатыва�
емые микроорганизмами, плесенями, грибками.

Чтобы оценивать результаты процесса
производства макаронных изделий не только

Технические науки

Таблица 1. Шкала перевода отдельных значений показателей качества и безопасности
макаронных изделий в баллы качества
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по показателям качества, но и по выходным дан�
ным процесса было решено оценивать комплек�
сный показатель, отражающий общую эффек�
тивность одной из стадий производства. Для
введения комплексного показателя, отража�
ющего эффективность прохождения процесса
экструзии, на основании предварительного оп�
роса, была составлена шкала перевода парамет�
ров процесса экструзии в баллы характеризу�
ющие процесс. Расчет комплексного показате�
ля, отражающего эффективность процесса эк�
струзии, представлен в таблице 3.

Для проведения оптимизации исследован�
ных режимов производства макаронных изде�

лий, путем изучения совместного влияния влаж�
ности теста и количества добавляемой тыквен�
ной пасты на ход процесса и качество получае�
мых макаронных изделий, был проведен двух�
факторный эксперимент ПФЭ 22. В качестве ис�
ходных параметров брали влажность теста и
количество добавляемой тыквенной пасты, в ка�
честве параметров эффекта – комплексный по�
казатель качества (балл), экспертную оценку
органолептических свойств (балл) и комплекс�
ный показатель, отражающий эффективность
прохождения процесса (балл). По результатам
двухфакторного эксперимента можно сделать
вывод, что задавая исходную влажность теста
от 32 до 34 % и содержание тыквенной пасты от
5,5 до 6,5 %, можно стабильно получать: комп�
лексный показатель качества – не менее 67 бал�
лов, экспертную оценку органолептических
свойств – не менее 200 баллов, а комплексный
показатель, отражающий эффективность про�
хождения процесса, – не менее 60 баллов.

При применении выше предложенной тех�
нологии (по сравнению с традиционной) име�
ются отличия в количестве выбрасываемой муч�
ной (органической) пыли.

Так, например для макаронной фабрики
производительностью 3000 тонн в год, общее
количество мучной пыли, выбрасываемой в ок�
ружающую человека среду (ПМ, т/год), можно
приблизительно найти по формуле (6):

������ ��� ⋅= ,                           (6)

где Мгод – годовой расход муки т;
Руд – удельный распыл муки кг/т (для ука�

занной макаронной фабрики составляет ори�
ентировочно 0,1 кг/т).

Рассчитано, что 1021,3 кг/т – это расход
муки на тонну изделий по традиционным тех�
нологиям и 920 кг/т – соответственно расход
муки на тонну изделий с использованием мяко�
ти тыквы в качестве связующего компонента.
Поэтому при производстве макаронных изде�
лий по традиционным технологиям годовой
расход муки для выпуска данного количества
изделий составит:

9,30631000/30003,1021����	 =⋅=  т.
При производстве того же количества из�

делий с использованием в качестве связующего
компонента мякоти тыквы годовой расход муки
составит:

27601000/3000920����
 =⋅=  т.

Таблица 2. Результаты ранжирования внешнего
вида сухих макаронных изделий
(коэффициент значимости К=3)
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Таблица 3. Расчет комплексного показателя,
отражающего эффективность процесса экструзии
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 Тогда по формуле (6) найдем общее коли�
чество мучной пыли, выбрасываемой за год в
окружающую человека среду:

– для традиционной технологии
Пм1 = 3063,9 * 0,1 = 306 кг;
– для предложенной технологии
Пм2 = 2760 * 0,1 = 276 кг.
Снижение общего выброса мучной пыли

составляет 30 кг в год.
Полупромышленные сравнительные испы�
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тания традиционной технологии и предложен�
ной, проведенные в специализированной лабо�
ратории ОГУ, полностью подтвердили выше�
указанные зависимости.

Таким образом, для повышения безопасно�
сти технологического процесса производства
макаронных изделий является целесообразным
добавление в хлебопекарную муку тыквенной
пасты в количестве 5,5–6,5% к массе муки при
влажности теста 32–34%.
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STUDY OF A CHANGE OF ALIMENTARY PRODUCTS’FORMULATION AS AN IMPROVING FACTOR OF
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On the basis of experimental study, we suggested a way of the replacement of the part of the flour for the

pumpkin paste to not only improve the security of technology, but also to get a high quality product. We evaluated
the physicochemical properties of pasta with the help of the developed complex index of quality; we carried out
an assessment of organoleptic characteristics by the method of an expert assessment and determined the
complex index of the quality of one of the production’s stages.
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