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В настоящее время потребление макарон�
ных изделий на душу населения в Оренбургс�
кой области достигает 20 кг в год на человека.
Вместе с тем, местные товаропроизводители на
отечественном оборудовании не в состоянии
производить высококачественные макаронные
изделия сравнимые с мировыми аналогами.
Особенно остро дефицит качества ощущается
при производстве макаронных изделий классов
Б и В. А для производства изделий класса А в
регионе не хватает сырья. В связи с вышеска�
занным работы, направленные на улучшение
качества макаронных изделий являются акту�
альными. А особенно актуальными являются
работы, направленные на улучшение качества
макаронных изделий классов Б и В, чему и по�
священа данная работа.

Известно применение мякоти тыквы для
снижения затрат муки на производство мака�
ронных изделий, снижение выбросов муки в ок�
ружающую среду, а так же улучшения качества
макаронных изделий класса Б и В. Однако, дан�
ная технология подразумевает использование
достаточно дорогостоящей мякоти тыквы. Пред�
ставляется целесообразным использование вме�
сто мякоти тыквы, тыквенной мезги, получае�
мой в достаточно большом количестве на пред�
приятиях по производству осветленных тыквен�
ных соков.

Научная новизна работы состоит в том, что
впервые изучено влияние добавления тыквенной
мезги в макаронные изделия класса В на эффек�
тивность прохождения процесса экструзии и на
качество получаемых макаронных изделий.

В частности изучено влияние добавления
тыквенной мезги в макаронные изделия из
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хлебопекарной муки на производительность
экструдера, энергоемкость процесса экстру�
дирования, органолептические свойства по�
лучаемых макаронных изделий, коэффициент
увеличения массы сваренных изделий, поте�
рю сухих веществ при варке макаронных из�
делий, их кислотность и прочность, а также
коэффициент слипаемости массы сваренных
изделий и удельную прочность на срез сва�
ренных изделий.

Практическая значимость работы состо�
ит в следующем: дано обоснование целесооб�
разности применения тыквенной мезги в ка�
честве связующего компонента при производ�
стве макаронных изделий класса В. Рекомен�
довано оптимальное соотношение внесения в
тесто для макаронных изделий муки и тык�
венной мезги..

На основании проведенного по теме обзо�
ра литературы сделаны следующие выводы:

– макаронные изделия являются широко
распространенным продуктом питания, имею�
щим высокую питательную ценность;

– имеется явная необходимость в разработ�
ках, направленных на улучшение качества ма�
каронных изделий, особенно для изделий клас�
са Б и В;

– основными параметрами определяющи�
ми эффективность процесса экструдирования
макаронных изделий являются производитель�
ность пресса и энергоемкость процесса;

– основными показателями качества выра�
батываемых макаронных изделий являются:
внешний вид, влажность, кислотность, вароч�
ные свойства (время варки изделий до готовно�
сти, количество поглощенной во время варки
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изделий воды, потеря сухих веществ при вар�
ке), прочность сваренных изделий, степень сли�
паемости сваренных изделий;

– является целесообразным использование
при производстве макаронных изделий тыквен�
ной мезги в качестве связующего компонента с
повышенным содержанием каратиноидных
пигментов, придающим макаронным изделиям
желтый цвет;

В качестве исходных объектов исследова�
ния в работе использовали хлебопекарную
муку, тыквенную мезгу. Тыквенную мезгу гото�
вили путем измельчения на дробилке ножевого
типа до размера частиц не более 1 мкм.

Показатели качества муки и тыквенной
мезги, определяли по стандартным методикам.

Замес теста осуществляли в лабораторной
тестомесилке УI�ЕТЛ.

Приготовление сырых макаронных изде�
лий осуществляли на лабораторном универ�
сальном прессе�экструдере, имеющимся в лабо�
раториях ОГУ.

Сушку макаронных изделий осуществляли
воздухом помещения на стеллажах.

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 по ГОСТ 14849�89.
Прочность сухих макаронных изделий, время
варки до готовности, количество сухих веществ,
перешедших в варочную воду, прочность на срез
и степень слипаемости сваренных макаронных
изделий определяли на приборе ПМ�2 с помо�
щью специальных приспособлений. Скорость
и производительность прессования, а также
энергоемкость процесса определяли по методи�
кам применяемым ранее [1].

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.

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.

Наилучшими показателями качества обла�
дали макаронные изделия, полученные с при�
менением среднего замеса при добавлении тык�
венной мезги в количестве 7% к массе муки.

При этом:
– производительность прессования мака�

ронных изделий – 48 кг/ч;
– энергоемкость процесса – 140 Вт/кг;
– скорость прессования – 115 мм/сек;
– цвет – золотисто�желтый без следов не�

промеса;
– излом стекловидный;
– влажность – 13%; кислотность – 3,5 град;

прочность – 600 г;
– время варки до готовности – 10 мин;
– количество сухих веществ перешедших в

варочную воду – 7,6%;
– количество поглощенной изделиями во

время варки воды – 2,8;
– степень слипаемости сваренных изделий –

120 г;
– удельная прочность на срез сваренных

изделий – 5,0 г/мм2;
С увеличением количества добавляемой

тыквенной мезги 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 мезги: 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.

Оптимизация процесса производства макаронных изделий...Бочкарева И.А. и др.
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После представления работы на конферен�
ции в январе 2013 года были сделаны выводы: о
необходимости использования предложенных
ранее авторами [2], [3] комплексного показате�
ля отражающего сочетание физико�химических
показателей качества макаронных изделий;
комплексного показателя отражающего эффек�
тивность прохождения процесса экструзии; эк�
стренную оценку органолептических свойств; а
также о необходимости проведения оптимиза�
ции исследованных режимов производства ма�
каронных изделий, путем изучения совместно�
го влияния влажности теста и количества до�
бавляемой тыквенной мезги на ход процесса и
качество получаемых макаронных изделий.

Для проведения оптимизации исследован�
ных ранее режимов производства макаронных
изделий, путем изучения совместного влияния
влажности теста и количества добавляемой
тыквенной мезги на ход процесса и качество
получаемых макаронных изделий, был состав�
лен план двухфакторного эксперимента ПФЭ
22 [4]. В качестве исходных параметров брали:
влажность теста (Х1) и количество добавляе�
мой тыквенной пасты (Х2). В качестве пара�
метров эффекта: комплексный показатель ка�
чества Кк, балл; комплексный показатель отра�
жающий эффективность прохождения процес�
са Кп, балл; экспертная оценка органолептичес�
ких свойств Э балл.

План эксперимента ПФЭ 22 представлен в
таблице 1.

Как видно из таблицы 1, была исследована
область с изменением влажности теста от 28 до
34% и количества добавляемой тыквенной мез�
ги от 1 до 11%.

Для осуществления представленного плана
были отпрессованы и исследованы образцы (пять
образцов, каждый в трех повторностях) мака�
ронных изделий при влажностях теста и содер�
жании тыквенной пасты указанных в таблице 1.

 При экструдировании каждого образца
определялись параметры характеризующие
прохождение процесса и по их средним значе�
ниям рассчитывался комплексный показатель
отражающий эффективность прохождения про�
цесса Кп, балл.

Для каждого образца определялись физи�
ко�химические показатели качества и на основе
их средних значений рассчитывался комплекс�
ный показатель качества Кк, балл.

Проводилась экспертная оценка органо�
лептических свойств, представленных образцов
методом ранжирования.

Далее производили расчет уравнений рег�
рессии на основании результатов реализации
плана ПФЭ 22 при помощи программы разра�
ботанной в Оренбургском государственном
университете [5]. В результате расчетов полу�
чены уравнения регрессии отражающие влия�
ние исходных параметров Х1 и Х2 на парамет�
ры эффекта Кп, Кк и Э:

Кп = 59,5 + 14 Х1 + 24 Х2 + 5,5 Х1*Х2;
Кк = 78,27 – 9,25 Х1 + 15,75 Х2 + 2,25 Х1*Х2;
Э = 196,77 +7,75 Х1 – 8,75 Х2 + 0,25 Х1*Х2,

где Х1 и Х2 представлены в условных единицах
в пределах от –1 до +1, для перевода в нату�
ральные значения можно пользовать шкалами
представленными в таблицах 2 и 3.

Оптимизацию процесса производили гра�
фоаналитическим способом с построением на
основании полученных уравнений регрессии
плосклостей отклика представленных на рисун�
ках 1, 2, 3.

Из рисунков видно, что в пределах иссле�
дованной области:

– с увеличением влажности комплексный
показатель качества уменьшается, а экспертная
оценка органолептических свойств и комплекс�
ный показатель отражающий эффективность
прохождения процесса увеличиваются;

– с увеличением содержания тыквенной
мезги комплексный показатель качества и ком�
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плексный показатель отражающий эффектив�
ность прохождения процесса увеличивается, а
экспертная оценка органолептических свойств
уменьшается.

Оптимальной на наш взгляд является до�
бавление в макаронные изделия 7–8% тыквен�
ной мезги к массе муки, при влажности теста
33,5–34%.

Рисунок 2. Зависимость комплексного показателя качества отражающего сочетание физикохимических
свойств от влажности теста и количества добавляемой тыквенной мезги

Рисунок 1. Зависимость комплексного показателя отражающего эффективность прохождения процесса
от влажности теста и количества добавляемой тыквенной мезги
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При этом можно стабильно получать ма�
каронные изделия с комплексный показателем
качества не менее 75 балл, экспертной оценкой
органолептических свойств не менее 200 балл и
комплексным показателем, отражающим эф�
фективность прохождения процесса, не менее
70 баллов.

10.04.2014

Оптимизация процесса производства макаронных изделий...Бочкарева И.А. и др.
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Рисунок 3. Зависимость экспертной оценки органолептических свойств от влажности теста
и количества добавляемой тыквенной мезги
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