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Â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå ìàêàðîííûõ èçäåëèé
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ õëåáîïåêàðíàÿ ìóêà è ìóêà,
ïîëó÷åííàÿ ðàçìîëîì ìÿãêîé âûñîêîñòåêëîâèäíîé
ïøåíèöû. Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàêàðîííûå èçäå-
ëèÿ èç äàííûõ ñîðòîâ ìóêè ïîëó÷àþò â îñíîâíîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì óëó÷øèòåëåé, âêëþ÷àþùèõ âûñîêî-
àãðåññèâíûå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, òàêèå êàê Na
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ñòàòêàìè äàííûõ óëó÷øèòåëåé ÿâëÿþòñÿ íåâûñîêîå
êà÷åñòâî èçãîòàâëèâàåìûõ èçäåëèé, èõ íèçêàÿ áèî-
ëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü è ïîâûøåííûé èçíîñ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ /2, 3/.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ íåàãðåññèâíûõ óëó÷øèòåëåé åñòåñòâåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîâûõ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà òûêâåííàÿ ïàñòà, ñîäåðæàùàÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â òûêâåííîé ïàñòå ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî
ïèùåâûõ âîëîêîí, îêàçûâàþùèõ ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

 Íàìè áûë ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâàíèé, â õîäå
êîòîðûõ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ îáúåêòîâ èñïîëüçîâà-
ëè õëåáîïåêàðíóþ ìóêó è ïàñòó èç ìÿêîòè òûêâû.

Ïàñòó èç ìÿêîòè òûêâû ãîòîâèëè ïóòåì èçìåëü-
÷åíèÿ íà äðîáèëêå íîæåâîãî òèïà äî ðàçìåðà ÷àñ-
òèö íå áîëåå 1 ìêì ñ ïîñëåäóþùèì óâàðèâàíèåì
äî òðåáóåìîé âëàæíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå íå áî-
ëåå 600Ñ.

Çàìåñ òåñòà îñóùåñòâëÿëè â ëàáîðàòîðíîé òå-
ñòîìåñèëêå ÓI-ÅÒË.

Ïðèãîòîâëåíèå ñûðûõ ìàêàðîííûõ èçäåëèé
îñóùåñòâëÿëè íà ëàáîðàòîðíîì óíèâåðñàëüíîì
ïðåññå-ýêñòðóäåðå, èìåþùåì ñëåäóþùèå òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè: âíåøíèé äèàìåòð øíåêà 60
ìì, äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè øíåêà 500 ìì, ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ øíåêà 90 îá/ìèí, øàã øíåêà 50 ìì, âû-
ñîòà âèòêà 8 ìì.

Ñóøêó ìàêàðîííûõ èçäåëèé îñóùåñòâëÿëè
âîçäóõîì ïîìåùåíèÿ íà ñòåëëàæàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ è îáçîðà ëèòåðàòóðû ïî òåìå áûëè ñäåëà-
íû âûâîäû:

� ïðè äîáàâëåíèè òûêâåííîé ïàñòû ñâûøå 11%
ðåçêî âîçðàñòàåò ïîòåðÿ ñóõèõ âåùåñòâ, ïåðåøåä-
øèõ â âàðî÷íóþ âîäó;

� ïðè âëàæíîñòè òåñòà íèæå 28% èçäåëèÿ ðåç-
êî òåðÿþò êà÷åñòâî èç-çà èíòåíñèâíîãî òðåíèÿ òå-
ñòà â ïðåäìàòðè÷íîé çîíå ïðåññà-ýêñòðóäåðà;

� íåîáõîäèìî ââåäåíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçà-
òåëÿ êà÷åñòâà, îòðàæàþùåãî ñî÷åòàíèå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìàêàðîííûõ èçäå-
ëèé, è êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ, îòðàæàþùåãî ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà ýêñòðóçèè.

Äëÿ ââåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷å-
ñòâà, îòðàæàþùåãî ñî÷åòàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìàêàðîííûõ èçäåëèé, áûë
ïðîâåäåí îïðîñ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ìàêàðîí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëåíà øêàëà ïåðåâîäà çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà ìàêàðîííûõ èçäåëèé â áàëëû êà÷åñòâà (äëÿ
ìàêàðîí ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 6 ìì), ïðåäñòàâëåí-
íàÿ â òàáëèöå 1.

Äëÿ ââåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ, îòðà-
æàþùåãî ýôôåêòèâíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà
ýêñòðóçèè, íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðî-
ñà áûëà ñîñòàâëåíà øêàëà ïåðåâîäà ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññà ýêñòðóçèè â áàëëû, õàðàêòåðèçóþùèå,
ïðîöåññ, ïðåäñòàâëåííàÿ â òàáëèöå 2.

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îïðå-
äåëÿëè ìåòîäîì ýêñïåðòíîé îöåíêè. Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðòíîé îöåíêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåí-
äàöèÿìè, îïèñàííûìè â ëèòåðàòóðå, ïðèâåäåííîé
â ñïèñêå ëèòåðàòóðû, áûëà ñîçäàíà è îáó÷åíà ãðóï-
ïà ýêñïåðòîâ. Äëÿ åå ñîçäàíèÿ èç ÷èñëà ïðåïîäàâà-
òåëåé ÎÃÓ áûëè îòîáðàíû êàíäèäàòóðû, îáëàäà-
þùèå õîðîøåé âêóñîâîé, çðèòåëüíîé è îáîíÿòåëü-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Ïðîâåäåíà ïðîâåðêà íà-
äåæíîñòè êàæäîãî ýêñïåðòà (îòáèðàëèñü ýêñïåðòû
â 8-10 ñëó÷àåâ èç 10 ïðàâèëüíî îïðåäåëÿþùèå íå-
èçâåñòíûå èì õàðàêòåðèñòèêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ)
è ïðîâåðêà ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé âñåé
ãðóïïû ýêñïåðòîâ (ñîñòàâèëà 80-85%).

Íà îñíîâàíèè îïðîñà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ìàêàðîííîãî ïðîèçâîäñòâà âûáðàíû îñíîâíûå îð-
ãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è êîýôôèöèåíòû èõ
çíà÷èìîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåð-
òíîé îöåíêè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïòèìèçàöèè èññëåäîâàííûõ
ðàíåå ðåæèìîâ ïðîèçâîäñòâà ìàêàðîííûõ èçäåëèé
ïóòåì èçó÷åíèÿ ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ âëàæíîñòè

Ìàëûøêèíà Â.À., Çèíþõèí Ã.Á., Áåëîâà À.Ã., Ñèäîðåíêî Ã.À., Ïîïîâ Â.Ï.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÛÐÜß ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
ÌÀÊÀÐÎÍÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîâàì èñïîëüçîâàíèÿ íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàêàðîííûõ
èçäåëèé ñ öåëü çàìåíû èìè õèìè÷åñêèõ óëó÷øèòåëåé.
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òåñòà è êîëè÷åñòâà äîáàâëÿåìîé òûêâåííîé ïàñòû
íà õîä ïðîöåññà è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ìàêàðîí-
íûõ èçäåëèé áûë ñîñòàâëåí ïëàí äâóõôàêòîðíîãî
ýêñïåðèìåíòà (ìåòîäèêà îïèñàíà â ëèòåðàòóðå, ïðè-
âåäåííîé â ñïèñêå ëèòåðàòóðû) ÏÔÝ 22. Â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ áðàëè: âëàæíîñòü òåñòà (x

1
)

è êîëè÷åñòâî äîáàâëÿåìîé òûêâåííîé ïàñòû (x
2
).

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýôôåêòà: êîìïëåêñíûé ïî-
êàçàòåëü êà÷åñòâà Êê, áàëë; êîìïëåêñíûé ïîêàçà-
òåëü, îòðàæàþùèé ýôôåêòèâíîñòü ïðîõîæäåíèÿ
ïðîöåññà, Êï, áàëë; ýêñïåðòíàÿ îöåíêà îðãàíîëåï-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ý, áàëë.

Äàëåå ïðîèçâîäèëè ðàñ÷åò óðàâíåíèé ðåãðåññèè
íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè ïëàíà ÏÔÝ
22. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ðåã-
ðåññèè, îòðàæàþùèå âëèÿíèå èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ
x

1
 è x

2
 íà ïàðàìåòðû ýôôåêòà Êï, Êê è Ý:

,xx25,0x75,8x75,777,169Ý
;xx25,2x75,15x25,927,78K

;xx5,5x24x145,59Ê

2121

2121K

2121Ï

+−+=
++−=

+++=

ãäå x
1
 è x

2 
ïðåäñòàâëåíû â óñëîâíûõ åäèíèöàõ â

ïðåäåëàõ îò �1 äî +1.
Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ òûêâåííóþ ïàñòó äîáàâ-

ëÿëè â êîëè÷åñòâå îò 1 äî 11% ïðè âëàæíîñòè òåñ-
òà îò 28 äî 34%.

Îïòèìèçàöèþ ïðîöåññà ïðîèçâîäèëè ãðàôîà-
íàëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ
óðàâíåíèé ðåãðåññèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòíîé
îöåíêè ïðèíÿòû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ, ïî êîòîðûì
Ý

3 
≥ 200 áàëë, Êê

2 
≥ 67 áàëë, Êï

2 
≥60 áàëë, W ≤

34%. Äëÿ ýòîãî ñòðîèëè êðèâûå ðàâíîãî âûõîäà,
ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 1.

Êðèâûå ðàâíîãî êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ êà-
÷åñòâà Êê

1
 = 60 áàëë, Êê

2
 = 67 áàëë, Êê

3
 = 75 áàëë,

Êê
4
 = 90 áàëë; êðèâûå ðàâíîãî êîìïëåêñíîãî ïîêà-

çàòåëÿ, îòðàæàþùåãî ýôôåêòèâíîñòü ïðîõîæäåíèÿ
ïðîöåññà, Êï

1
 = 40 áàëë, Êï

2
 = 60 áàëë, Êï

3
 = 80

áàëë; êðèâûå ðàâíîé ýêñïåðòíîé îöåíêè îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ý

1
 = 185 áàëë, Ý

2
 = 195 áàëë,

Ý
3
 = 200 áàëë, Ý

4
 = 205 áàëë.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â ïðåäåëàõ èññëåäîâàí-
íîé îáëàñòè:

� ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè êîìïëåêñíûé ïî-
êàçàòåëü êà÷åñòâà ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ, à ýêñ-
ïåðòíàÿ îöåíêà îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü, îòðàæàþùèé ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà, ìîíîòîííî óâåëè-
÷èâàþòñÿ;

� ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ òûêâåííîé ïàñ-
òû êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà è êîìïëåêñ-
íûé ïîêàçàòåëü, îòðàæàþùèé ýôôåêòèâíîñòü ïðî-

Íàèìåíîâàíèå 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà 

Çíà÷åíèå 

ïàðàìåòðà â 

íàòóðàëüíîì 

âûðàæåíèè 

Ïðèñâîÿåìûé 

áàëë õàðàê-
òåðèçóþùèé 

ïðîöåññ, Áï 

Êîýôôèöèåíò 

çíà÷èìîñòè 

ïàðàìåòðà, 

Êçí 

Ïðîèçâåäåíèå 

Áï * Êçí 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 

êã/÷ 

Ñâûøå 45 
40,1 – 45 
35,1 – 40 
30 – 35 

Íèæå 30 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
5 

25 
20 
15 

 10  
5 

Ñêîðîñòü 

ïðåññîâàíèÿ, 
ìì/ñ 

Ìåíüøå 80 
80 – 85 
86 – 90 
91 – 95 
96 – 100 
101 – 105 
106 – 110 
111 – 115 

Ñâûøå 115 

1 
2 
3 
4 
5 
4 
3 
2 
1 

 
 
 
 
1 

1 
2 
3 
4 
5 
4 
3 
2 
1 

Ýíåðãîåìêîñòü, 

Âò/êã 

Íèæå 150 
150 – 164 
165 – 174 
175 – 190 

ñâûøå 190 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 

15 

75 
60 
45 
30 
15 

Òàáëèöà 2

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ 

êà÷åñòâà 

Çíà÷åíèå 

ïîêàçàòåëÿ â 

íàòóðàëüíîì 

âûðàæåíèè 

Ïðèñâîÿåìûé 

áàëë êà÷åñòâà, 

Áê 

Êîýôôèöèåíò 

çíà÷èìîñòè 

ïîêàçàòåëÿ, 

Êçí 

Ïðîèçâåäåíèå 

Áê * Êçí 

Âëàæíîñòü, % 

Íèæå 12,1 
12,1 – 12,3 
12,4 – 12,6 
12,7 – 12,9 

13 
13,1 
13,2 
13,3 

Ñâûøå 13,3 

1 
2 
3 
4 
5 
4 
3 
2 
1 

 
 
 
 
5 

5 
10 
15 
20 
25 
20 
15 
10 
5 

Êèñëîòíîñòü, 

ãðàä 

Ñâûøå 4,1 
4,1 
4 

3,5 – 3,9 
Íèæå 3,5 

1 
2 
3 
4 
5 

 
 
5 

5 
10 
15 
20 
25 

Ïðî÷íîñòü, ã 

Ñâûøå 650 
600 – 650 
550 – 599 
500 – 499 
Íèæå 500 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
3 

15 
12 
9 
6 
3 

Âðåìÿ âàðêè, 

ìèí 

Ìåíüøå 10 
10 – 12 

12,5 – 14,5 
15 – 17 

Ñâûøå 17 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
1 

5 
4 
3 
2 
1 

Êîëè÷åñòâî 

ïîãëîùåííîé 

âîäû 

Ñâûøå 2,5 
2,3 – 2,5 
2,0 – 2,2 

1,9 
Íèæå 1,9 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
3 

15 
12 
9 
6 
3 

Êîëè÷åñòâî ÑÂ 

ïåðåøåäøèõ â 

âàðî÷íóþ âîäó, 

% 

0 – 8 
8,1 – 9 
9,1 – 10 

10,1 – 10,5 
Ñâûøå 10,5 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
7 

35 
28 
21 
14 
7 

Óäåëüíàÿ 

ïðî÷íîñòü ïîñëå 

âàðêè, ã/ìì2 

5 è áîëåå 
4,5 – 4,9 
4,0 – 4,4 
3,5 – 3,9 

Ìåíåå 3,5 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
3 

15 
12 
9 
6 
3 

Ñëèïàåìîñòü, ã 

Ìåíåå 200 
201 – 230 
231 – 260 
261 – 300 

Ñâûøå 300 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 
3 

15 
12 
9 
6 
3 

Òàáëèöà 1.

Ìàëûøêèíà Â.À. è äð. Ïðèìåíåíèå íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàêàðîííûõ èçäåëèé
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õîæäåíèÿ ïðîöåññà, ìîíîòîííî óâåëè÷èâàþòñÿ, à
ýêñïåðòíàÿ îöåíêà îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìî-
íîòîííî óìåíüøàåòñÿ.

Íà ðèñóíêå èìååòñÿ îáëàñòü, îãðàíè÷åííàÿ
ëèíèÿìè Ý

3 ≥  200 áàëë, Êê
2 ≥  67 áàëë, Êï

2
 ≥ 60

áàëë è W ≤ 34%. Ïðè ýòîì, çàäàâàÿ èñõîäíóþ âëàæ-
íîñòü òåñòà îò 32 äî 34% è ñîäåðæàíèå òûêâåííîé
ïàñòû îò 5,5 äî 6,5%, ìîæíî ñòàáèëüíî ïîëó÷àòü
êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà íå ìåíåå 67 áàëë,
ýêñïåðòíàÿ îöåíêà îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ íå
ìåíåå 200 áàëë, à êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü, îòðà-
æàþùèé ýôôåêòèâíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà, íå
ìåíåå 60 áàëë.

Òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìàêàðîííûõ èçäåëèé äëÿ óëó÷øåíèÿ
êà÷åñòâà äîáàâëÿòü â õëåáîïåêàðíóþ ìóêó òûêâåí-
íóþ ïàñòó â êîëè÷åñòâå 5,5-6,5% ê ìàññå ìóêè ïðè
âëàæíîñòè òåñòà 32-34%.

Ðèñóíîê 1. Îïòèìèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


