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В связи с наличием в макаронном производстве большого количества 

качественных показателей были разработаны комплексные показатели физико-

химических свойств макаронных изделий КПК, комплексные показатели 

органолептических свойств Эотс и комплексный показатель биологических 

свойств макаронных изделий. Показатель физико-химических свойств 

рассчитывается по формуле (1): 

                                         
ii K

n

i

ЗHПК BKК 
1 ,                                            (1) 

где    КЗН – коэффициент значимости показателя качества; 

          iKB
 -  присвояемый балл качества. 

Шкала перевода отдельных показателей в баллы комплексного показателя 

физико-химических свойств, представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Шкала перевода значений показателей качества макаронных 

изделий в баллы качества 

Наименование 

показателя качества 

Значение 

показателя в 

натуральном 

выражении 

Присваиваем

ый балл 

качества, 

Бк 

Коэффициент 

значимости 

показателя, 

Кзн 

Произведение 

Бк · Кзн 

Влажность, % Ниже 12,1 

12,1 – 12,3 

12,4 – 12,6 

12,7 – 12,9 

13 

13,1 - 15 

15,1 – 20 

20,1 – 28 

Свыше 28,0 

1 

2 

3 

4 

5 

4 

3 

2 

1 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

4 

3 

2 

1 

Кислотность, град Свыше 4,1 

4,1 

4 

3,5 – 3,9 

Ниже 3,5 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

5 

10 

15 

20 

25 
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Наименование 

показателя качества 

Значение 

показателя в 

натуральном 

выражении 

Присваиваем

ый балл 

качества, 

Бк 

Коэффициент 

значимости 

показателя, 

Кзн 

Произведение 

Бк · Кзн 

Прочность, г Свыше 700 

700 – 601 

600 – 501 

500 – 401 

Ниже 400 

5 

4 

3 

2 

1 

5 

25 

20 

15 

10 

5 

Время варки, мин Меньше 10 

10 – 12 

12,5 – 14,5 

15 – 17 

Свыше 17 

5 

4 

3 

2 

1 

1 

5 

4 

3 

2 

1 

Количество 

поглощенной воды 

Свыше 2,5 

2,3 – 2,5 

2,0 – 2,2 

1,9 

Ниже 1,9 

5 

4 

3 

2 

1 

3 

15 

12 

9 

6 

3 

Количество СВ 

перешедших в 

варочную воду, % 

0 – 8 

8,1 – 9 

9,1 – 10 

10,1 – 10,5 

Свыше 10,5 

5 

4 

3 

2 

1 

7 

35 

28 

21 

14 

7 

Удельная прочность 

после варки, г/мм
2 

5 и более 

4,5 – 4,9 

4,0 – 4,4 

3,5 – 3,9 

Менее 3,5 

5 

4 

3 

2 

1 

3 

15 

12 

9 

6 

3 

Слипаемость, г Менее 200 

201 – 230 

231 – 260 

261 – 300 

Свыше 300 

5 

4 

3 

2 

1 

3 

15 

12 

9 

6 

3 

 

Для оценки органолептических свойств макаронных изделий была 

отобрана группа экспертов из пяти человек. На основе традиционных методик 

[1,2] нами была разработана 15-бальная шкала органолептической оценки 

изделий по четырем  показателям качества: внешнему виду, запаху изделий по 

мере их высушивания, а также внешнему виду и вкусу готовых изделий.  

Коэффициенты весомости каждого показателя определяли путем опроса 

группы экспертов, являющихся специалистами в области макаронного 

производства, хорошо знающими продукт и его технологии.  
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Комплексный показатель биологических свойств следует рассчитывать по 

аналогии с комплексным показателем физико-химических свойств на основе 

содержания в макаронных изделиях витаминов и микроэлементов [3]. 

В качестве параметра, характеризующего физико-механические свойства 

сырья, выбран вращающий момент исходный ( исхМ
), который зависит от 

химического состава сырья, температуры, влажности и определяется 

разработанным ранее устройством. Для получения зависимости исхМ
 от 

выбранных факторов были проведены серии экспериментов с изменением 

содержания: крахмала 50…100 %, белка 0…13%, клетчатки 0…12%.  

При этом в качестве сырья использовались: пшеничный крахмал, 

макаронная мука высшего сорта из твердой пшеницы, макаронная мука 

высшего сорта из мягкой пшеницы, хлебопекарная мука второго сорта, отруби 

пшеничные, хлебопекарная мука второго сорта, а также модельные смеси из 

вышеперечисленных компонентов. 

Влажность исходного сырья меняли в пределах 28…34 %, температуру 

меняли в пределах 20…60 °С.  

Обработка полученных данных средствами Excel XP показала, что 

наилучшим образом полученные данные аппроксимирует регрессионная 

зависимость следующего вида: 
04051,00052,081845,1619851,1420966,0852,1530   ллрисх КБКwtМ

  (2) 

при коэффициенте детерминации R
2
 = 0,94 

 

Для оценки степени смешивания в смесителе был выбран вращающий 

момент смешивания ( СМ
), который адекватно коррелирует с показателем 

степени смешивания ( ). Зависимость β и  СМ
 представлена на рисунке 1. 

 

y = 0,0071x - 0,39

R
2
 = 0,9357
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Рисунок 1 – Зависимость степени смешивания β и вращающего момента  

смешивания СМ
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Для оценки реологических свойств макаронных изделий после экструзии 

был выбран вращающий момент прессования (экструзии) ЭМ , который 

адекватно коррелирует с показателем относительного удлинения при 

растяжении  . 

Зависимость вращающего момента прессования ЭМ  и относительного 

удлинения при растяжении  , которая представлена на рисунке 2 

y = -0,0172x + 127,04

R
2
 = 0,9497
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Рисунок 2 – Зависимость вращающего момента прессования ЭМ
 и 

относительного удлинения при растяжении   

В качестве возмущающего параметра при прессовании макаронных 

изделий целесообразно использовать параметр, показывающий влияние 

характеристик матрицы на качество макаронных изделий.  

В технике используются следующие параметры: 

- коэффициент живого сечения[4, 5]; 

                          м

fф

сж
S

qS
f


..

,                                                                  (3) 

где  фS
- площадь фильеры матрицы, м

2
; 

       fq
- количество фильер в матрице; 

       мS - площадь матрицы, м
2
 . 

- коэффициент расхода через матрицу[4]; 

                           v

фм
мр

q

Sz
k


.

,                                                                 (4) 

где  мz - длина отверстия матрицы, м; 

       vq - удельная производительность, см
2
/с 

В связи с тем, что при увеличении протяженности фильеры матрицы 

(противодавления со стороны матрицы и т.д.), приводит к тем же результатам, 

что и уменьшение площади живого сечения, целесообразно ввести 

безразмерный коэффициент: 
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- коэффициент сопротивления матрицы. 

                      м

эf

см
z

dq
k

2

2




                                                             (5) 

где  

ф

э

S
d 2

 

Характеристики исследуемых матриц представлены в таблице 2 

 

Таблица 2 – Характеристики исследуемых матриц 

Форма 

макаронных изделий 

Количество 

фильер 

Размеры 

фильер, мм 

Длина 

формующей части, 

мм 

трубчатые 6 
1d = 6 

2d =3 

3 

6 

9 

лапша узкая 12 4 х 2 

3 

6 

9 

вермишель 60 2 

3 

6 

9 

 

На основе экспериментальных данных построены зависимости 

комплексного показателя качества от коэффициентов матрицы. 

В результате коэффициент сопротивления матрицы (R
2
 = 0,92…0,97) 

наилучшим образом коррелирует с параметром качества. Коэффициенты 

живого сечения матрицы и коэффициент расхода через матрицу практически не 

коррелируют с качеством продукта (R
2
 = 0,08…0,12). 
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