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В рамках данной выпускной квалификационной работы предусмотрено 

проектирование линии по производству макаронных изделий из сырья 

Уральского региона.  

В аналитическом обзоре были изучены: ситуация на рынке зерна и макаронной 

продукции; проблемы сохранности зерна и методы их решения; новые 

технологии, применяемые в производстве макаронных изделий. 

Местом строительства, по результатам технико-экономического обоснования и 

технико-экономических расчетов, выбран город Миасс. Расчетная мощность 

линии составила 1,522 т/сут. В ходе работы были исследованы образцы муки из 

зерна Уральского произрастания; рассчитано и подобрано оборудование для 

приема, хранения и подготовки сырья к пуску в производство, основное 

технологическое оборудование линии; введена в линию сушилка фирмы бюлер, 

функционирующая на экономичном режиме энергопотребления; составлена 

аппаратурно-технологическая схема производства длиннорезанных изделий. 

Производительность линии составила 375 кг/ч. 

В работе также освещены вредные факторы макаронного производства и 

перечислены меры по обеспечению условий безопасности труда. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Макаронные изделия относятся к наиболее популярным продуктам питания. 

Это обусловлено высокими питательными свойствами, которыми обладают 

макаронные изделия, их относительной низкой стоимостью, простотой и 

быстротой приготовления.  

Рынок макаронных изделий отечественного производства  представлен 

широким ассортиментом. Разрабатываются все новые виды продукции с 

добавлением всевозможного нетрадиционного сырья.  

Но при этом, ввиду нехватки пшеницы твердых сортов для выработки 

высококачественной продукции, на рынке в значительной степени сохраняется 

доля импортных товаров. Поэтому для российского рынка по-прежнему актуальна 

политика импортозамещения, согласно которой, предприятиям нужно 

модернизировать производственные мощности и повышать качество выпускаемой 

продукции.  

Цель квалификационной работы  проектирование линии по производству 

макаронных изделий из сырья, произрастающего на территории Уральского 

региона. 

Для достижения заданной цели необходимо выполнить следующие зачачи: 

 проанализировать потребительский рынок зерна и макаронной продукции; 

 провести технико-экономическое обоснование мощности проектируемой 

линии; 

 изучить технология производства макаронных изделий; 

 произвести анализ качества макаронной муки из зерна Уральского региона; 

 рассчитать основное технологическое оборудование линии, а также 

оборудование для приемки и хранения сырья; 

 произвести расчет производственной рецептуры и подобрать 

технологические режимы производства макаронных изделий. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Состояние зерновой промышленности в России и Уральском регионе  

Сельское хозяйство является важнейшей отраслью российской экономики. 

Даже с точки зрения продовольственной безопасности, ввиду санкций, введенных 

западом, Россия нуждается в достаточном обеспечении населения продуктами 

питания собственного производства. Одним из важнейших сегментов 

сельскохозяйственной отрасли является зерновая промышленность.  

Самой важной продовольственной зерновой культурой является пшеница. По 

производству она занимает первое место не только в России, но и по всему миру. 

Такое значение пшеницы обусловлено ее способностью давать высокий урожай. 

Пшеница отличается высоким содержанием эндосперма в составе зерна (80  84 

%), что позволяет при его переработке получать высокий выход сортовой муки. 

Также большую ценность этого вида зерна создают уникальные свойства 

белкового, углеводного и ферментативного комплексов. На долю нерастворимых 

белков (глиадина и глютенина) приходится более 80 % от общего содержания 

белка. Эти белки, взаимодействуя с водой, способны набухать, поглощая при этом  

200  300 % воды по отношению к своей сухой массе. В результате образуется 

связная эластичная масса – клейковина. Удивительные свойства клейковины 

образовывать структуру теста и сохранять ее после тепловой обработки, дают 

возможность изготавливать из пшеничной муки огромный ассортимент 

хлебобулочных, кондитерских и макаронных изделий. 

По данным МНИАП (Международный независимый институт аграрной 

политики)  в 2016 году урожай пшеницы в России составил 73268 тыс. тонн,  это 

на 35 % больше, чем средняя урожайность по стране за последние 5 лет. 

Предыдущий рекорд был установлен в 2008 году, когда урожай насчитывал 63765 

тыс. тонн. Темпы роста объемов зернового производства России значительно 

превышают среднемировые значения. Россия заняла первое место по объему 

экспорта пшеницы (доля экспорта выросла с 1 до 10 %) и в дальнейшем 
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планирует укреплять позиции в условиях снижения цены на нефть. Ожидается 

дальнейшее увеличение выращивания зерновых, а именно, поставлена цель к 2030 

году увеличить объем производства зерна до 130 млн. тонн. По мнению министра 

сельского хозяйства РФ А.Н. Ткачева задачу вполне можно выполнить благодаря 

увеличению посевных площадей – возвращению в использование нераспаханных 

земель сельскохозяйственного назначения; и увеличению количества удобрений 

    .  

Уральский федеральный округ также отличился высокой урожайностью 

зерновых в 2016 году. По данным ФБГУ «Центр оценки качества зерна», 

предоставленным на зимней зерновой конференции 2017 года, на территории 

УФО было собрано 3,512 млн. тонн мягкой пшеницы и 235 тыс. тонн пшеницы 

твердых сортов. Сегодня по объему производства зерна в расчете на душу 

населения Курганская область занимает первое место в Уральском федеральном 

округе и седьмое место в России. В 2016 году в области было собрано 1,974 млн. 

тонн зерна, что на 172 тыс. тонн больше, чем в 2015 году. В Челябинской области 

собрали 1,7 млн. тонн. В обеих областях также отмечается увеличение посевных 

площадей в 2017 16, 45. 

Наряду с положительной динамикой роста производства наблюдается 

значительное отставание зерновой промышленности по техническому и 

технологическому уровню от зарубежных развитых стран. Оказалось, что негде 

хранить зерно. Итак, по расчетам Министерства сельского хозяйства в 2016 году 

общий урожай зерновых культур составил 114  115 млн. тонн. Вместимость всех 

зернохранилищ страны составляет 118 млн. тонн., но при этом стоит учитывать, 

что зернохранилища амбарного типа и элеваторы построены еще в середине 20 

века и сильно изношены. К тому же, места хранения крайне редко бывают 

абсолютно пустыми.  

В Уральском регионе совершенно похожая ситуация с нехваткой элеваторных 

мощностей и износом зерноочистительного и сушильного оборудования в 

среднем на 60  65 %, как и по всей стране. Только если Челябинская область 
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полностью реализует свое зерно, то в Курганской области присутствует 

ощутимый профицит зерна 38.  

В сложившейся непростой ситуации логичным выходом является поиск как 

можно большего количества рынков сбыта зерновой продукции, экспорт за 

пределы региона (посредством железной дороги) и за рубеж. Но целиком 

проблему таким образом не решить. В интервью президент  Российского 

Зернового Союза объясняет, что в связи с рекордным урожаем по всей стране, 

спрос на зерно на внутреннем рынке упал. Чтобы уменьшить давление на 

внутреннем рынке посредством экспорта за рубеж, нужно в значительной степени 

увеличить его объемы (до 42 млн. тонн), особенно пшеницы 4-го класса. Но на 

мировом рынке спрос на зерно также упал, только на пшеницу приблизительно на 

3 млн. тонн. Поэтому невозможно реализовать все излишки зерна, экспортировав 

его в «незерновые» регионы и за рубеж. В лучшем случае экспорт может 

составить объем прошлого года, когда на мировой рынок было вывезено 34,5 млн. 

тонн 28, 42. 

Совершенно ясно, что необходимы реконструкция и строительство новых 

систем хранения зерна, и в этом направлении работа идет, но не так быстро, как 

хотелось бы. Стоит понимать, что этот процесс достаточно длительный и 

дорогостоящий, и что государство в условиях экономического кризиса не может 

выделить бюджет в достаточном размере.  

Также выходом из положения может послужить создание собственных 

предприятий, на которых будет производиться продукция из данного сырья. За 

последнее время наблюдается значительный рост спроса на макаронные изделия. 

Это связано с экономическими трудностями страны. У людей объективно 

сокращаются доходы, и они вынуждены перейти на более экономный режим 

потребления. Зависимость проста: чем меньше у людей средств, тем чаще они 

предпочитают дорогостоящим продуктам более дешевые макаронные изделия.  
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1.2 Проблемы хранения зерна и методы их решения 

Проблема нехватки зернохранилищ в России стоит очень остро, в 

особенности, когда планируется в перспективе планомерное увеличение урожаев. 

В связи с такой ситуацией на российском рынке появилась новая система 

хранения зерна Canamer. Canamer – это мобильная и экономичная система, 

которая уже долгое время успешно используется в США и странах Европы. На 

российском рынке эту систему представляет компания ОАО «Мельинвест»  

производитель послеуборочного оборудования с надежной репутацией. Система 

Canamer предназначена для тех зерноперерабатывающих предприятий, которые 

не имеют материальной возможности или не желают производить длительное 

строительство дополнительных силосов по традиционной схеме. Система 

обладает вместимостью от 3 до 125 тыс. тонн. Монтаж производится в течение 

недели. Система Canamer представляет собой тент из специального материала, 

обеспечивающего его герметичность, в котором зерно может хранится в течение 

четырех лет без порчи и потерь. На основание системы выгружается зерно с 

помощью конвейера или зернометателя. Чтобы исключить риски порчи, зерно 

сразу накрывают специальным материалом Canamer. Длительность этого этапа 

составляет от двух до четырех дней. Затем осуществляется работа по 

запечатыванию системы хранения путем спаивания основания и покрытия. 

Данная система снабжена вентилирующим оборудованием для обеспечения 

нужной влажности зерна. Посредством этого оборудования из зерновой массы 

откачивается воздух и создается вакуум, благодаря которому подавляется 

развитие патогенных микроорганизмов и предупреждается воспламенение 

продукта 27. 

Известно, что при длительном хранении зерна или несоблюдении режимов 

происходят качественные изменения: снижение количества клейковины, 

изменение качества клейковины – клейковина укрепляется, повышается степень 

ее гидратации, увеличение числа падения в здоровом зерне и снижение в зерне, 

начавшем прорастать. Неизбежность изменений клейковины при хранении зерна 
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изменить невозможно, но вполне возможно повлиять на интенсивность этих 

процессов путем изменения технологических параметров хранения. 

В своей научной работе Журавлев А.П., доктор технических наук Самарской 

государственной сельскохозяйственной академии, со своими коллегами изучает 

влияние условий хранения на качество зерна пшеницы повышенной влажности, а 

именно, изучает изменение технологических и хлебопекарных показателей 

качества пшеницы повышенной влажности при аэробных и анаэробных условиях 

хранения. Для этого в качестве образцов использовалось зерно пшеницы 

влажностью 13,0; 16,5 и 18 %. Все образцы хранились в стеклянных банках. Банки 

с контрольными образцами хранились открытыми, т.е. с доступом воздуха, а 

другие банки с такими же образцами были закатаны металлическими крышками. 

Через одинаковое количество времени (6 месяцев) образцы зерна брались для 

проведения исследований. Контролировались такие показатели качества зерна, 

как натура, качество и количество клейковины, число падения и другие. 

По итогам проведенных опытом выяснилось, что натура зерна уменьшилась в 

обоих образцах, и что эта величина пропорциональна увеличению срока хранения 

зерна. Причем стоит отметить, что при анаэробном хранении зерна уменьшение 

натуры прогрессирует в меньшей мере, чем в образцах аэробного хранения. А 

также чем выше влажность зерна, тем выше наблюдаются сухих веществ в 

результате дыхания зерна. 

После 18-ти месячного хранения зерна наблюдается снижение количества 

клейковины. Хранение зерна без доступа воздуха позволяет уменьшить снижение 

количества клейковины. Также изменяется качество клейковины. Во всех 

образцах аэробного хранения наблюдается укрепление клейковины. При 

хранении зерна слабая клейковина (2-ая группа) перешла в 1-ую группа качества. 

Водопоглотительная способность муки в процессе хранения (18 месяцев) 

ухудшается. Это ухудшение прогрессирует по мере увеличения влажности, 

причем хранение зерна без доступа воздуха протекает с меньшим снижением 

водопоглотительной способности. 
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Из результатов проведенных исследований можно заключить, что зерно 

пшеницы влажностью 18 % можно хранить анаэробным способом в течение 18 

месяцев с минимальными потерями и с незначительным ухудшением 

технологических свойств 49. 

Еще одна из актуальных проблем хранения зерна – недостаточно эффективная 

послеуборочная обработка сырья (очистка, сушка), в результате чего зерно 

подвержено порче ввиду благоприятных условий для активного развития 

микроорганизмов, как следствие, накопления продуктов их метаболизма 

(микотоксинов) и прочих других факторов. 

В наши дни особенно действенной считается технология активного 

вентилирования. Ее суть заключается в принудительном продувании зерновой 

массы воздухом без перемещения зерна, это возможно ввиду скважистости массы. 

Воздух, который нагнетается вентиляторами, вводится в зерновую массу через 

систему труб или каналов и пронизывает ее в различных направлениях. 

Теперь при вентилировании применяют не только атмосферный воздух в его 

естественном состоянии, но и применяют подогретый и охлажденный воздух. Так, 

применение технологии активного вентилирования подразумевает отказ от 

обработки зерна в сушильных агрегатах, а значит, исключает травмирование 

зерна, что всегда в той или иной степени происходит при традиционной сушке. И 

это очень важно, т.к. патогенная микрофлора развивается сильнее на поверхности 

поврежденного зерна. Происходит это из-за высвобождения внутренней влаги 

сырья и, тем самым, обеспечения микроорганизмов условиями, пригодными для 

активного размножения. Холодным воздухом можно относительно быстро 

охладить зерно и, тем самым, его законсервировать. Эта операция крайне важна 

для снижения эффекта самосогревания в процессе дыхания зерновой массы. 

Данная технология применяется на складах, площадках, в специальных 

бункерах и силосах элеваторов.  

Бункерные установки состоят из бункеров различной высоты (8  10 м), они 

могут быть цилиндрической или прямоугольной формы. Также установка может 
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состоять из силосов элеватора высотой до 30 м., оборудованных специальными 

каналами для нагнетания воздуха в насыпь. Системы установок различны: в 

одних воздух подается снизу и проходит через всю высоту насыпи, а в других 

вентилирование радиальное и послойное. При большой высоте насыпи 

применяют нагнетательное оборудование высокого давления.  

Очень большую роль играет интенсивность вентилирования, то есть 

количество нагнетаемого воздуха и его объем за определенное время. Например, 

для послеуборочного дозревания зерна целесообразна  обработка теплым и сухим 

воздухом при сравнительно малом его расходе. Если зерно требуется подсушить, 

то горячий воздух нагнетают активнее. Продолжительность сушки партии зерна 

составляет 1  3 суток. Она зависит от изначальной влажности сырья, от степени 

подогрева воздуха и удельной подачи сушильного агента 22.  

В научной статье профессора Рудика Ф.Я. из Саратовского государственного 

аграрного университета им. Н.И. Вавилова описаны и подтверждены 

лабораторными исследованиями достоинства ультразвуковой обработки зерна. 

Данная технология обработки сельскохозяйственной продукции имеет 

значительные преимущества, позволяющие в дальнейшем повысить качество 

пищевого продукта. Таким образом, в многоступенчатой системе производства 

муки этап подготовки зерна к помолу состоит в его очитке от примесей, 

загрязненности и гидротермической обработке с целью сообщить зерну 

оптимальные технологические свойства.  

В ходе исследований рассматривалась поверхностная загрязненность зерна, 

его состояние до и после очистки. Показатель загрязненности зерна очень важен 

не только для исследовательских целей, но и для производственных, в 

особенности при упрощенной схеме очистки зерна при обычном помоле. Наличие 

после стадии очистки минеральных отложений и продуцентов микотоксинов 

приводит к ухудшению качества муки и продукции, полученной из нее. Большая 

часть загрязнений скапливается в труднодоступных частях зерна – бороздке и 

бородке. 
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Очистка зерна производилась в жидкостном потоке с воздействием 

ультразвуковых колебаний, которые улучшали и ускоряли процессы очистки и 

отволаживания за счет направленных акустических волн. 

Переменными режимными технологическими показателями стали: частота 

ультразвуковых колебаний, температура потока жидкости, время обработки зерна. 

В зависимости от изменения этих показателей оценивали качество очистки 

поверхности зерна. На основе анализа полученных экспериментальных данных 

были установлены оптимальные режимы ультразвуковой обработки: частота 

колебаний 18  18,5 кГц, температура жидкости 20  40  , время обработки 20 – 

80 с. 

На этапе подготовки зерна к помолу, помимо загрязненности оболочек, 

уделяется также особое внимание его увлажнению. Благодаря этому процессу 

происходят изменения изначальных свойств зерна в определенном направлении и 

с нужной интенсивностью, улучшая его помольные свойства. Традиционная 

технология увлажнения отличается длительностью процесса, около 48 часов. 

Данные исследований позволяют утверждать, ультразвуковая обработка зерна в 

потоке жидкости благодаря акустическим кумулятивным течениям 

интенсифицирует процесс внутреннего переноса влаги 39. 

1.3 Анализ потребительского рынка производства макаронных изделий 

Макароны давно уже стали в нашей стране привычным и популярным видом 

гарнира. Основные преимущества макаронных изделий – быстрота приготовления 

и доступность по цене. Более того, у покупателя со временем стало меняться 

отношение к данному виду изделий. Если раньше макароны считались не самой 

полезной пищей и не рекомендовались людям, придерживающимся различных 

диет, то теперь они постепенно приобретают статус полезного продукта, 

благодаря моде на итальянскую кухню.  

На протяжении последних нескольких лет наблюдается относительно 

стабильное развитие рынка. Макаронная отрасль в России считается 
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привлекательной для инвестиций. Рентабельность производства достигает 50 %, 

рынок привлекателен также и наличием практически всего необходимого сырья 

на территории страны. 

Импортные макароны составляют не менее пятой части российского рынка. В 

основном продукция иностранного происхождения представлена в сегменте 

дорогостоящей продукции А и Б из твердых сортов пшеницы, нижний ценовой 

сегмент монополизирован отечественными производителями продукции из 

мягких сортов пшеницы. Росту импорта способствовали не только маркетинговая 

активность производителей, но и  действия правительства. На протяжении 

нескольких лет отечественному производителю запрещалось вводить торговую 

надбавку на макаронные изделия в размере 15 %, что практически уравнивало 

возможности зарубежных и отечественных компаний. Вследствие этого, 

дистрибьюторы и розничные сети вынуждали российские предприятия снижать 

закупочные цены. До начала кризиса позиции импортеров были очень стабильны, 

однако резкие валютные колебания существенно снизили импорт. В результате 

доля иностранных макарон сократилась. Однако уже 2012 году компании, 

поставляющие свою продукцию в Россию, смогли вернуть утраченные позиции. 

По оценкам экспертов, доход иностранных поставщиков на рынке за 2011 год 

вырос в четыре раза. Некоторые компании планируют перенос производства в 

Россию. Испания и Италия являются основными странами-экспортерами 

макаронной продукции. 

В 2012 г. российские производители впервые получили доход от экспорта. 

Экспорт макарон для российских операторов является экономически выгодным, 

потому что в ближнем зарубежье стоимость макаронных изделий на 10  12 % 

выше, чем на внутреннем рынке. Российские компании экспортируют 

макаронную продукцию в Беларусь, Албанию, Молдову и Болгарию. Причем 

экспорт могут осуществлять как сами производители, так и оптовые торговые 

компании [17]. 
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Самым крупным экспортером макаронной продукции по итогам 2013 г. стала 

Москва (35 %). Тем не менее, в первом квартале 2012 г. объемы экспорта из 

столицы сократились на 43 %, также сократился экспорт и из Челябинской 

области (на 7 %). При этом выросли продажи макаронных изделий за границу из 

Алтайского края и Бурятии (на 63 % и 24 % соответственно) по сравнению с 

аналогичным периодом 2012 г. Ведущими регионами-экспортерами макаронных 

изделий являются Челябинская область (30 %), Бурятия и Московская область (по 

6 %), Алтайский край (5 %), прочие – 18 %. 

На данный момент российский рынок макаронной продукции представлен 

рядом крупнейших предприятий, имеющих на нем значительные доли. 

По данным исследовательской компании ID-Marketing, одной из ведущих 

российских компаний является ОАО «Макфа». Ее общие производственные 

мощности составляют 180 тыс. тонн, то есть 20 % отечественного производства. 

Также ОАО «Макфа» входит в пятерку мировых лидеров. 

Второе место занимает ОАО «Комбинат хлебопродуктов им. Григоровича», 

которое в 2010 г. объединилось с «СоюзПищепром». В 2012 г. предприятие 

произвело 50,6 тыс. тонн макаронных изделий. Годовой объем продаж 

объединения составляет 280 тыс. тонн, что соответствует сумме в 2800 млн. 

рублей. 

На третьем месте находится ГК «ИнфоЛинк» («Си Групп»), которая включает 

в себя три производственных объединения. Это ЗАО «Тульская макаронная 

фабрика», ОАО «Макаронно-кондитерское производство» и ООО «МакПром». 

 20 октября 2012 г. появилась компания «Си Групп» в результате слияния 

лидера российского рынка макаронной продукции ГК «ИнфоЛинк» с 

итальянским производителем Colussi. 

Как отмечают эксперты, такая тенденция объединения компаний в холдинги 

говорит о зрелости и конкурентоспособности российского рынка 6.  

Итак, за период с 2012 по 2015 год в России увеличился объем выпуска 

макаронных изделий на 13,6 %. Такой рост производства и потребления 
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продукции обуславливается материальными трудностями населения. Однако в 

2016 году доходы граждан продолжали падать, но объем производства сократился 

на 4 %, а продажи снизились на 5 %. Специалисты объясняют это 

перенасыщенностью рынка и запасов, образовавшихся из-за предельно высоких 

объемов производства в предыдущие годы, и возможным переходом на более 

дешевую альтернативу  картофель. 

По производству макаронной продукции, Уральский федеральный округ 

занимает второе место по стране (26 % по итогам 2016 года). И это не случайно, 

ведь Урал как раз  расположен в «зерновом поясе», и сбор зерна в этом регионе за 

последний год также составил рекордное количество, как и по всей стране в 

целом 40, 41, 37.  

1.4 Обзор современных технологий и оборудования для производства 

макаронных изделий 

В последние годы в России значительно расширилась практика использования 

сухой пшеничной клейковины. Ее растущее потребление обусловлено 

необходимостью корректировки макаронных свойств пшеничной муки с 

пониженным содержанием клейковины [7]. 

Сухая клейковина  натуральное вещество, поэтому ее количество при 

использовании в качестве добавки может не ограничиваться. Добавление  сухой 

клейковины в тесто способствует увеличению его водопоглотительной 

способности, улучшению физических свойств, повышению показателей качества 

макаронных изделий. На данный момент, внесение в муку сухой пшеничной 

клейковины является практически единственным способом, который позволяет в 

значительной степени увеличить содержание и качество клейковины уже во время 

на этапа производства хлебопекарной муки, а значит, улучшить ее 

технологические свойства. 

Таким образом, изучение особенностей применения сухой пшеничной 

клейковины при производстве изделий макаронных из муки пшеничной высшего 
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и первого сорта имеет практический интерес, и экспериментальные исследования 

по влиянию этой добавки на качество готового продукта имеет производственное 

значение. 

В произведенных опытах использовался средний замес для выработки 

опытной партии макаронных изделий. Температура воды для замеса макаронного 

теста составляла 40  45 
0
С, время замеса 12 минут. Макаронные изделия 

отформовывались с помощью лабораторного пресса марки «Итилица – 5». Сушка 

готовых изделий проводилась при температуре воздуха 60 
0
С. 

Пробная партия макарон вырабатывалась с использованием пшеничной 

хлебопекарной муки высшего сорта производителя ОАО «МАКФА». Пищевая 

ценность муки на 100 г. продукта: углеводы – 70,6; жиры – 1,1, белки – 10,3; 

калорийность – 334 ккал. 

Варианты опыта по изучению влияния сухой пшеничной клейковины на 

качество макаронных изделий были следующие: 1) мука пшеничная высшего 

сорта 100 % (контроль); 2) мука пшеничная высшего сорта 98,0 %+2,0 % сухой 

пшеничной клейковины; 3) мука пшеничная высшего сорта 97,0 %+3,0 % сухой 

пшеничной клейковины; 4) мука пшеничная высшего сорта 96,0 %+4,0 % сухой 

пшеничной клейковины; 5) мука пшеничная высшего сорта 95,0 %+5,0 % сухой 

пшеничной клейковины. 

Сухая пшеничная клейковина представляла собой однородный порошок без 

посторонних включений, светло-кремового цвета с характерным запахом муки. 

Применение сухой пшеничной клейковины оказало существенное влияние на 

внешний вид и характеристику изделий макаронных из муки пшеничной 

хлебопекарной высшего сорта. Цвет изделий макаронных из муки пшеничной 

хлебопекарной высшего сорта без применения сухой пшеничной клейковины и с 

добавлением данной добавки в количестве 2 % был светло-кремовый. Изделия 

макаронные выработанные с применением сухой пшеничной клейковины от 3 до 

5 % от массы муки имели кремовый цвет. Вкус и запах исследуемых изделий 

были типичные для данной продукции, без постороннего вкуса и запаха. 
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Применение сухой пшеничной клейковины в количестве от 2,0 до 5,0 % от массы 

муки значительно улучшило варочные свойства готового продукта. Исследуемые 

изделия не слипались между собой после варки. 

Было отмечено, что при применении сухой пшеничной клейковины 

происходило некоторое потемнение изделий макаронных, которое не зависит от 

активности липоксигеназы. Если тесто из хлебопекарной муки замешивается без 

вакуума, (с присутствием активного окислителя – кислорода) изделия всегда 

будут иметь темный оттенок. Потемнение изделий в процессе производства 

связано с тем, что в присутствии влаги и кислорода происходит реакция между 

ферментом полифенолоксидазой (тиразиназой) и гетероциклическими 

аминокислотами. Мягкая пшеница всегда содержит полифенолоксидазу в 

активной форме, но изделия темнеют тогда, когда в муке находятся в свободном 

состоянии гетероциклические аминокислоты, тирозин, фенилаланин. Их наличие 

в муке зависит от климатических условий во время уборки. Особенно большое 

число гетероциклических аминокислот содержится в муке из зерна проросшего, 

морозобойного и пораженного клопом черепашкой. Для того, чтобы 

предотвратить потемнение изделий, необходимо либо снизить активность 

полифенолоксидазы, либо исключить из реакции кислород воздуха. В качестве 

ингибиторов полифенолоксидазы могут быть применены бисульфат натрия или 

органические кислоты. Перерабатывая муку с повышенной способностью к 

потемнению необходимо регулировать режимы сушки изделий. Состояние 

изделий после варки  важнейший показатель качества макаронных изделий. 

Варочные свойства макаронных изделий характеризуются следующими 

показателями: длительностью варки до готовности, количеством поглощенной 

воды (коэффициентом увеличения массы), прочностью сваренных изделий, 

степенью слипаемости сваренных изделий, потерей сухих веществ. Сваренные 

изделия не должны терять форму, склеиваться между собой, образовывать комья, 

разваливаться по швам. 
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Увеличение процентного содержания сухой пшеничной клейковины в 

изделиях макаронных из муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта привело 

к увеличению кислотности с 2,9 град у контроля до 3,5 град у продукции с 

добавлением исследуемого ингредиента в количестве 5 % от массы муки, 

длительность варки увеличилась на 5 мин., потеря сухих веществ снизилась на 1,6 

%. Сохранность формы сваренных изделий из муки пшеничной хлебопекарной 

высшего сорта выработанных с применением сухой пшеничной клейковины в 

количестве 3  5% от массы муки составило 100,0 %. 

Так добавление клейковины к муке пшеничной хлебопекарной как высшего 

сорта обеспечило высокую прочность макаронным изделиям, усилило 

сопротивление к разрушению и повысило их устойчивость при тепловой 

обработке. Наилучшими показателями и потребительскими свойствами отмечены 

изделия макаронные выработанные их муки пшеничной хлебопекарной высшего 

сорта в количестве от 3 до 4 % от массы муки [2, 18]. 

Существует множество способов улучшения качества пшеничной муки в 

зависимости от целей ее использования. В макаронном производстве мука, как 

правило, является основным рецептурным компонентом, и только от ее свойств 

зависят структурно-механические характеристики теста и показатели качества 

готовой продукции. Улучшителем муки для изготовления макаронных изделий 

является пищевая добавка, которая изменяет макаронные свойства сырья с целью 

получения макаронных изделий заданного качества. 

В работе в качестве улучшителей муки для макаронного производства были 

использованы улучшители немецкой фирмы Mühlenchemie: EMCEdur F и 

Pastazym. Составы данных улучшителей, несмотря на их различие, позволили 

предположить, что в первую очередь они будут существенно влиять на белки 

клейковины пшеничной муки. Это подтвердили экспериментальные 

исследования: установлено повышение как упругих свойств клейковины, так и ее 

когезионной прочности; клейковина активно противодействует механической 



 

Изм
. 

Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

20 
19.03.02.2017.408.ПЗ ВКР 

 

нагрузке во время замеса теста; повышается устойчивость белков клейковины и в 

процессе сушки макаронных изделий. 

Кроме этого, при использовании данных улучшителей муки было установлено 

повышение реологических характеристик макаронного теста. 

Таким образом, естественно предположить, что и готовая макаронная 

продукция будет обладать более высокими показателями качества. 

Макаронные изделия с улучшителями EMCEdur F и Pastazym вырабатывали на 

макаронном прессе периодического действия Dominioni. Влажность макаронного 

теста составляла 34 ± 1 %; продолжительность замеса – 15 мин; температура воды 

на замес – 50 °С. Улучшители предварительно смешивали с мукой. 

Улучшитель муки EMCEdur F вносили в количестве 0,1 – 0,5 % к массе муки, 

улучшитель Pastazym – 0,01–0,03 % к массе муки. Влажность всех исследуемых 

образцов составляла 10 – 11 %, кислотность – не более 2,5 град. 

Результаты исследований по использованию улучшителя EMCEdur F 

показали, что его внесение существенным образом повышает прочность сухих 

изделий на срез: в зависимости от дозировки – на 44,2 – 90,7 %, по сравнению с 

контролем.  

Кроме этого, было установлено что при использовании улучшителя EMCEdur 

F процесс потемнения макаронных изделий в процессе их производства 

происходит значительно медленнее, по сравнению с аналогичным процессом 

контрольного образца. Причем, чем выше дозировка улучшителя, тем медленнее 

протекает данный процесс. Если цвет пшеничной хлебопекарной муки, 

используемой для производства макаронных изделий, соответствует 55,8 ед. приб. 

«Блик-3» (белизномер), т.е. подтверждает ее принадлежность к муке высшего 

сорта (по ГОСТ Р 52189-2003 – не менее 54 ед. приб.), то через 24 ч после 

выработки цвет контрольного образца соответствует всего 11,7 ед. приб., что 

ниже требований для муки 2-го сорта; цвет же опытных образцов через 24 ч после 

выработки в зависимости от дозировки улучшителя соответствует 12,3–16,4 ед. 

приб., т.е. цвет белый с сероватым оттенком, соответствующий цвету муки 2-го 
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сорта. Это связано спроявлением свойств улучшителя в составе макаронного 

теста. 

По информации производителя, базой ЕМСЕdur F является фосфолипидо-

протеиновый комплекс, в состав которого входят пшеничная и соевая мука, 

лецитин, фосфолипиды, ферменты. Нами экспериментально было доказано 

наличие взаимодействия фосфолипидо-протеинового комплекса улучшителя с 

белками пшеничной муки. И в этом случае, касающемся цвета изделий, вероятно, 

образующиеся в процессе взаимодействия фосфолипидов улучшителя с 

протеинами муки комплексные соединения предохраняют в определенной 

степени белки от разрушения и аминокислоту тирозин от воздействия фермента 

полифенолоксидазы. 

Анализ варочных свойств макаронных изделий показал, что 

продолжительность варки макаронных изделий с улучшителем возрастает. Если 

для контрольного образца данный показатель составляет 7 мин, то для изделий с 

улучшителем в различных дозировках – 12–13 мин, что связано с укреплением 

клейковинного каркаса, обусловленным свойствами внесенного в макаронное 

тесто улучшителя ЕМСЕdur F. 

 Количество сухих веществ, перешедших в варочную воду при варке опытных 

образцов, снижается на 9,67–12,31 %, в зависимости от дозировки улучшителя, по 

сравнению сданным показателем контрольного образца – 7,96 %. 

При исследовании влияния улучшителя Pastazym на качество макаронных 

изделий установлено следующее. Так же, как и при использовании улучшителя 

EMCEdur F, увеличивается прочность сухих макаронных изделий на срез – на 

51,2 – 60,5 %, по сравнению с контролем. 

Кроме этого, так же замедляется процесс потемнения макаронных изделий, по 

сравнению с контрольным образцом: на 15,4 – 38,5 %. В данном случае следует 

упомянуть, что в состав улучшителя Pastazym входят ксилано-, глюкано- и 

липолитические ферменты, полученные из селектированных грибных штаммов 

рода Aspergillus. В результате гидролиза жира под действием липолитических 
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ферментов образуются жирные кислоты, которые под действием липоксигеназы 

муки превращаются в пероксидные соединения, обладающие окислительной 

активностью. Посветление макаронных изделий сопряжено с окислительным 

действием промежуточных пероксидов. Кроме того, образующиеся в процессе 

взаимодействия части липидов с протеинами муки комплексные соединения, как 

и при использовании улучшителя EMCEdur F, предохраняют белки от 

разрушения, а свободную аминокислоту тирозин – от воздействия фермента 

полифенолоксидазы. 

Анализ варочных свойств готовых макаронных изделий показал, что при 

внесении Pastazym в количестве 0,01–0,03 % к массе муки потери сухих веществ в 

варочную среду при варке макаронных изделий уменьшаются на 6,4–13,7 % по 

отношению к контрольному образцу. При этом коэффициент увеличения массы 

снижается на 25 – 26,8 %. 

Итак, установлено, что макаронные изделия, приготовленные из пшеничной 

хлебопекарной муки с использованием улучшителей EMCEdur F и Pastazym, 

обладают более высокими показателями качества, что свидетельствует о 

положительном эффекте использования улучшителей при производстве 

макаронных изделий из хлебопекарной муки. Дозировку улучшителей можно 

варьировать в предлагаемых производителем пределах, но в зависимости от 

показателей качества клейковины исходной пшеничной муки [36, 30]. 

В процессе сушки макаронных изделий расходуется большое количество 

электроэнергии. А высокие производственные расходы неминуемо отражаются на 

стоимости продукции. Компания Бюлер разработала и в 2012 г. запустила на 

рынок новое сушильное оборудование с запатентованной технологией 

Ecothermatik. В эксплуатации этой установки в значительной степени снижено 

энергопотребление благодаря функции восстановления тепловой энергии в ходе 

производственного процесса. Работает это таким образом: горячий влажный 

воздух из сушилки поступает в теплообменник, в котором происходит 

охлаждение отработанного воздуха путем конденсации влаги. Выделившаяся при 
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этом энергия передается обратно в нагреватель, в результате чего потребность в 

тепловой энергии для нагревания сушильного воздуха сокращается на 40 %. 

Кроме того, вентиляторы имеют особую специальную форму лопастей, благодаря 

чему они обеспечивают более эффективную циркуляцию воздуха. Это повышает 

энергоэкономичность еще на 10 %. При этом, экономичность – не единственное 

приемущество сушилки Ecothermatik.  

На данном оборудовании применяется технология повышенной влажности 

воздуха, при которой полуфабрикаты при сушке сохраняют пластичные свойства 

практически до достижения конечной влажности. Благодаря этому в изделиях не 

возникает сильного внутреннего напряжения сдвига, приводящего к 

расстрескиванию изделий. Такие условия позволяют  отказаться от фазы 

отволаживания во время окончательной сушки, и снизить длительность процесса 

стабилизации на 30 %. Кроме того, улучшаются варочные свойства изделий. 

Таким образом, сушилка для длинных макаронных изделий Ecothermatik 

демонстрирует  не только высокую энергоэффективность, но и способствует 

повышению качества продукта 26. 

Также наблюдаются тенденции автоматизации вторичной упаковки, 

автоматизации систем складской логистики и паллетирования, что должно 

снизить издержки на оплату рабочего труда. Кроме того, отмечается замена 

швейцарского оборудования на итальянское. Это обусловлено приоритетами 

производителей: если раньше ориентировались на марку упаковочного и 

производственного оборудования, то теперь смотрят на его окупаемость и 

рентабельность 6. 
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2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Характеристика ассортимента группы вырабатываемой продукции по 

стандарту 

Макаронные изделия – это пищевой продукт, изготавливаемый из пшеничной 

муки и воды смешиванием, различными способами формования и высушивания. 

При этом допускается изготовление макаронных изделий из других зерновых и 

незерновых культур и продуктов их переработки с использованием или без 

использования дополнительного сырья. 

В соответствии с действующим ГОСТ 31743-2012, макаронные изделия 

подразделяют на группу А (макаронные изделия, изготовленные из муки из 

твердой пшеницы) и на сорта: высший, первый и второй; группы Б (макаронные 

изделия, изготовленные из муки мягкой пшеницы для макаронных изделий) и В 

(макаронные изделия, изготовленные из муки пшеничной хлебопекарной или 

общего назначения)  на высший и первый.  

В зависимости от способа формования макаронные изделия подразделяют на 

резаные, прессованные и штампованные. Прессование – это процесс получения 

технологического полуфабриката с помощью нагнетающего шнека или поршня. 

Форма отверстий матрицы, через которые продавливается макаронное тесто, 

определяет форму выпрессовываемых сырых изделий. В основе способа 

штампования лежит получение прессованой ленты теста, из которой затем 

штампуют изделия сложной формы. Получение резанных полуфабрикатов также 

осуществляется путем раскатки тестовой ленты, а затем формования макаронных 

изделий с помощью ножей. 

Изделия всех типов подразделяют на длинные (не менее 200 мм) и короткие 

(не более 150 мм), которые в свою очередь делятся на типы: трубчатые, 

нитевидные, ленточные и фигурные.  

Трубчатые макаронные изделия подразделяют на подтипы: макароны, рожки 

и перья. В зависимости от размера поперечного сечения подразделяются на 
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виды: соломка (до 4 мм включ.), обыкновенные (4,17,0 мм), любительские (от 

7,1 мм и более). 

Нитевидные макаронные изделия (подтип – вермишель) по размеру 

поперечного сечения подразделяются на виды: паутинка (до 0,8 мм), 

обыкновенная (0,91,5 мм), любительская (1,63,5 мм). 

Ленточные изделия (подтип – лапша) по ширине подразделяются на виды: 

узкая (до 7,0 мм включ.), широкая (7,125,0 мм). Толщина лапши  не более 2,0 

мм. 

Фигурные макаронные изделия подразделяют на: прессованные (плоские и 

объемные), штампованные (плоские и объемные). 

Длинные макаронные изделия могут быть одинарными или двойными 

гнутыми, а также сформованными в мотки, бантики и гнезда. 

По органолептическим показателям макаронные изделия должны 

соответствовать характеристикам, указанным в таблице 1. 

Таблица 1  Органолептические показатели макаронных изделий 

Наименование 

показателя 
Характеристика 

Цвет Соответствующий сорту муки. 

Цвет изделий с использованием дополнительного сырья 

изменяется в зависимости от вида этого сырья 

Форма Соответствующая типу изделий 

Вкус Соответствующий данному изделию, без постороннего 

вкуса 

Запах Свойственный данному изделию, без постороннего запаха 

По физико-химическим показателям макаронные изделия должны 

соответствовать нормам, указанным в таблице 2. 
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Таблица 2  Физико-химические показатели макаронных изделий 

Наименование показателя 

Норма 

Группа А Группа Б Группа В 

в/с 1с 2с в/с 1с в/с 1с 

Влажность изделий, %, не более 13 

Кислотность изделий, град, не 

более: 
 

 томатных 10   10  10  

 второго сорта   5     

 остальных 4 4  4 4 4 4 

Зола, нерастворимая в 10 %-ном 

растворе HCl, %, не более 
0,2 

Массовая доля золы в пересчете 

на сухое вещество, %, не более 

овощных и яичных 

1,4 1,7 2,4 1,1 1,25 1,1 1,25 

Сухое вещество, перешедшее в 

варочную воду, %, не более 
6,0 

 для мелкого формата и 

нитевидных диаметром до 1 мм 
6,0 6,0 6,0 9,0 9,0 9,0 9,0 

Сохранность формы сваренных 

изделий, %, не менее 
100 

Металломагнитная примесь, мг 

на 1 кг продукта, не более 

3 

При размере отдельных не более 0,3 мм в 

наибольшем линейном измерении 

Наличие зараженности и 

загрязненности вредителями 

хлебных запасов 

Не допускается 
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Микробиологические показатели нормируются только на изделия с овощными 

и яичной добавками. Так, масса яичных макаронных изделий, в которой не 

допускается наличие патогенной микрофлоры (в том числе сальмонеллы) равна 

25 г. В овощных макаронных изделиях количество мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) не должно 

превышать 5×    единиц в грамме продукта. А количество дрожжевых и 

плесневых микроорганизмов в сумме не может превысить 100 ед. 7. 

2.2 Характеристика применяемого сырья 

Основным сырьем для производства традиционных видов макаронных 

изделий являются высшие сорта крупитчатых продуктов помола зерна твердой 

пшеницы  крупка. При соблюдении технологических режимов производства 

макаронные изделия из крупки твердой пшеницы имеют в сухом виде янтарный 

излом, золотистый цвет, высокую прочность и стекловидность, после длительной 

варки оставляют прозрачной варочную воду, не теряют свою форму, не 

склеиваются между собой, имеют светло-желтый цвет, приятный аромат и вкус. 

Однако, в связи с дефицитом твердой пшеницы и ее высокой стоимостью, 

используют более низкие сорта твердой пшеницы. 

Физико-химические показатели макаронной муки приведены в таблице 3. 
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Таблица 3  Физико-химические показатели муки из твердой пшеницы 

Сорт муки 

Масс. доля 

золы в 

пересчете на 

сух. в.,%, не 

более 

Масс. доля сырой 

клейковины,%, не 

менее 

Качество сырой 

клейковины, 

усл.ед. прибора 

ИДК 

Масс.доля 

влаги, %, не 

более 

Высший 

(крупка) 
0,90 26 50105 15,5 

Первый 

(полукрупк

а) 

1,20 28 50105 15,5 

Второй 1,90 25 50105 15,5 

По этой же причине в производстве используют муку из высокостекловидной 

и мучнистой мягкой пшеницы. 

Макаронный крупка из твердой пшеницы имеет цвет кремовый с желтым 

оттенком, полукрупка – светло-кремовый. Цвет крупки из мягкой 

высокостекловидной пшеницы – белый с желтоватым оттенком, а в полукрупке – 

белый с кремовым оттенком. Мука не должна иметь посторонних привкусов и 

запахов. 

Одним из важнейших показателей качества муки является количество и 

качество сырой клейковины. Низкое содержание клейковины в макаронной муке 

дает изделия непрочные, крошащиеся. Липкая, сильно тянущая клейковина 

увеличивает их пластичность и снижает упругость и прочность. Также большое 

влияние на качество макаронных изделий оказывает крупность помола муки. 

Крупитчатая структура, как правило, дает изделия лучшие по цвету и более 

стекловидные в изломе. Оптимальный размер частиц – 200 – 350 мкм. Такая мука 

имеет и оптимальное соотношение прочностных и пластических свойств. Более 

крупитчатая мука медленнее поглощает воду и дает более пластичное тесто. С 



 

Изм
. 

Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

29 
19.03.02.2017.408.ПЗ ВКР 

 

уменьшением размера частиц муки увеличивается прочность и уменьшается 

пластичность замешанного из её теста. Тесто из хлебопекарной муки получается 

более прочное, чем из крупки и полукрупки, но из такого теста изделия имеют 

шероховатую поверхность и более низкие кулинарные достоинства. Важным 

фактором является не столько крупного помола, сколько однородность частиц по 

размеру, обуславливающая равномерное их набухание при приготовлении теста. 

Мука, используемая в макаронном производстве, не должна содержать в 

значительных количествах свободные аминокислоты, редуцирующие сахара, и 

иметь активную полифенолоксидазу (тирозиназу), вызывающую потемнение 

цвета и ухудшение качества готовых изделий. 

Составной частью макаронного теста является вода ГОСТ Р 51232-98, 

обуславливающая биохимические и физико-химические свойства теста. В 

макаронном производстве можно использовать воду любой степени жесткости, 

поскольку последняя не оказывает заметного влияния ни на ход технологического 

процесса, ни на качество готовых изделий 8. 

 Применяемое в макаронном производстве дополнительное сырье делят на: 

обогатительное, повышающие биологическую ценность макаронных изделий; 

вкусовые и ароматические добавки (овощные или фруктовые соки и пасты, 

ароматические вещества); улучшители (поверхностно-активные вещества – ПАВ); 

витаминные препараты. 

Основным видом обогатительных добавок являются белковые обогатители, к 

которым относятся свежие яйца, яйцепродукты (меланж, яичный порошок), 

клейковина пшеничной муки, казеин, цельное и сухое молоко, молочная 

сыворотка, белковые изоляты и др. Яичные продукты самые распространенные 

белковые обогатители. 

Для макаронных изделий используются яйца столовые 1-й и 2-й категории. 

Все яичные продукты должны соответствовать требованиям стандарта ГОСТ 

31654-2012 . Яйцепродукты добавляют из расчета 250 – 280 яиц, 10 – 15 кг 

меланжа или 3 – 4 кг яичного порошка на 100 кг муки. Макаронные изделия с 
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добавкой 10 % сухого молока имеют пищевую ценность, почти равную ценности 

изделий, обогащенных яичными продуктами 9. 

Сухое молоко или обезжиренное вносят из расчета от 3 до 8 кг на 100 кг муки. 

Качество макаронных продуктов должно соответствовать требованиям стандартов 

на молоко коровье цельное сухое и на молоко коровье обезжиренное. 

Использование пшеничной клейковины может на 30 – 40 % увеличить 

содержание белковых веществ в изделиях. Клейковина является отходом при 

производстве пшеничного крахмала. Клейковина не должна содержать 

посторонние вещества и быть подвергнутой действию протеолитических 

ферментов и высоких температур. 

Перспективными белковыми добавками растительного и животного 

происхождения являются вторичные продукты других пищевых производств. 

Среди растительных белков важное значение имеют концентраты и изоляты 

белков бобовых (сои, гороха и др.), масличных культур (подсолнечника, 

хлопчатника); среди белков животного происхождения – продукты переработки 

обезжиренного молока и сухой обесцвеченной крови убойных животных. 

Вводимые обогатители не должны ухудшать структурно-механические и физико-

химические свойства теста и готовых изделий. Введенный белок должен хорошо 

растворяться в воде, образовывать однородную структуру в процессе 

тестообразования и, коагулируя при варке, не переходить в варочную воду. 

Наиболее целесообразно обогащение макаронных изделий быстрого 

приготовления, которые не требуют длительной варки или используют в виде 

супов и каш. При этом способе значение приобретают изделия для детского и 

диетического питания. 

В качестве вкусовых добавок при производстве макаронных изделий 

используются овощные и фруктовые соки и пасты, порошки. Чаще всего 

применяются томатная паста и порошки из томатопродуктов, которые должны 

соответствовать требованиям ГОСТа 31743-2012. Так же возможно использования 
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ПАВ, которые способствуют повышению качества макаронных изделий, они 

меньше слипаются при сушке и лучше сохраняют форму при варке 7. 

Для обогащения макаронных изделий витаминами используют 

термоустойчивые водорастворимые витамины В1, В2, РР. 

С целью расширения ассортимента, повышения пищевой ценности и 

улучшения качества макаронных изделий из хлебопекарной муки были 

разработаны технологии производства макаронных изделий с добавлением 

различных пищевых добавок из нетрадиционного сырья, используемого при 

производстве макаронных изделий. 

Овощные и ягодные порошки. Благодаря ценному химическому составу, они 

являются источником обогащения макаронных изделий пищевыми волокнами, 

азотосодержащими минеральными веществами, органическими кислотами, 

витамины и натуральными красителями. 

Порошки получают путем измельчения предварительно высушенного сырья, и 

представляет собой крупные частицы темного цвета, неоднородные по размерам. 

Порошки, изготовлены измельчением подсушенного сырья в газоструйной 

мельнице, отличаются более высокой дисперсностью. Порошки обладают 

высокой водопоглотительной способностью, чем хлебопекарная мука высшего 

сорта. Это связанно с размерами гранул, у мелкодисперсных порошков размеры 

гранул 32–120 мкм, т.е. меньше размера гранул хлебопекарной муки – 50 – 200 

мкм. Порошки из свеклы богаты пектинами, они набухают быстрее, чем порошок 

из моркови, в котором содержится больше клетчатки. Что влияет на процессы 

тестообразования, формования и сушки макаронных изделий. 

Установлено, что овощные порошки упрочняют структуру прессованного 

макаронного теста, одновременно способствуя повышению эластичности и 

адгезии, хотя морковный порошок в меньшей степени способствует повышению 

пластичности. Увеличение дозировки морковных порошок приводит к 

уменьшению содержания сырой и сухой клейковины, к снижению растяжимости 

клейковины. Однако внесение свекловичного порошка способствует увеличению 
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гидратации клейковины при снижении количества сухой клейковины. Овощные 

порошки способствуют образованию мелкокрошковатой тестовой массы. 

Впрессованные изделия имеют гладкую поверхность, хорошо сохраняют форму, 

не слипаются. При увеличении дозировки порошков до 5 % изделия имеют более 

гладкую поверхность, приобретают прочность, уменьшается количество 

микротрещин, улучшается стекловидность излома. Цвет макаронных изделий с 

мелкодисперсными порошками более насыщенный, чем с крупнодисперсными. 

Вкус макаронных изделий с овощными порошкам приятный, с привкусом 

внесенного сырья. Однако в процессе варки изделия частично обесцвечиваются. 

Инулин – натуральный полисахарид, содержащийся в большом количестве 

растений, в том числе входящих в наш повседневный рацион. Использование 

инулина в функциональных макаронных изделиях естественно, ведь зерна 

пшеницы и ржи содержат инулин, который, к сожалению, теряется при 

производстве муки. Инулин – самый широко используемый и самый изученный в 

мире пребиотик, при этом в отличие от многих других веществ, продвигаемых на 

рынок в качестве пребиотиков, он представляет собой натуральный растительный 

ингредиент, а не добавку с индексом Е. Наряду с его способностью улучшать 

работу пищеварительного тракта и восстанавливать нормальный баланс 

кишечной микрофлоры вследствие обеспечения роста собственной бифидофлоры 

организма, он способствует повышению иммунитета, улучшению усвоения 

кальция и снижения уровня холестерина в крови и даже уменьшает риск рака 

кишечника. Инулин может использоваться в диабетической диете. В последнее 

время активно исследуется способность инулина содействовать снижению 

индекса массы тела. 

Инулин имеет нейтральный вкус без неприятных привкусов и послевкусия, а 

также нейтральный цвет, не влияющий на внешний вид готового продукта. 

Наряду с получением оздоровительного эффектов внесение инулина в 

макароны обеспечивает и ряд технологических преимуществ: макароны не 

деформируются при варке, прочность сухих изделий. Оптимальной была 
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определена дозировка 2,5 – 3,0 % к массе муки. Данная дозировка обеспечивает 

наилучшее проявление технологических свойств инулина и достаточное его 

содержание в готовом продукте, обеспечивающее проявление его полезных для 

здоровья свойств. 

С целью разработки новых, более дешевых добавок для макаронных изделий, 

обеспечивающих более дешевую технологию производства макаронной 

продукции с их внесением, обеспечивающих сохранение биологической ценности 

добавок, а также повышение показателей качества макаронных изделий, в 

частности цвета и варочных свойств. К таким добавкам можно отнести продукт 

переработки молочной сыворотки, названный СГОЛ – сыворотка 

гидролизованная, обогащенная лактатами. При добавлении кисломолочного 

продукта СГОЛ в макаронные изделия повышается пищевая ценность, они 

приобретают привлекательный желтый цвет, интенсивность которого 

увеличивается при использовании высокотемпературных режимов замеса и сушки 

изделий. В тоже время внесение СГОЛа способствует повышению кислотности 

макарон, однако приводит к ослаблению структуры, потери веществ в варочную в 

воду в пределах допустимого, наблюдается слипание изделий. В связи с этим к 

хлебопекарной муке рекомендуется добавлять 5 – 10 % СГОЛа. 

Также были разработаны комплексные улучшители качества муки для 

производства макаронных изделий на основе набора аминокислот, поверхностно-

активных веществ и полисахаридов: «Пролак-янтарь», «Умик-янтарь» и «Эмул-

янтарь», которые существенной способствуют устранению дефектов готовых 

изедлий, пролучаемых при переработке хлебопекарной муки. 

С введением улучшителей макаронных изделий при замесе уменьшается 

водопоглотительная способность теста, в дальнейшем снижаются энергозатраты 

на высушивание макарон, стабильность теста повышается на 50 %. 

Упругопластические характеристики теста улучшаются из-за более полного 

связывания белкового комплекса муки. Установлено, что количество сухих 

веществ, перешедших в варочную воду, уменьшается на 50 %, снижается 
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липкость сваренных изделий и увеличивается их упругость, что свидетельствует 

об устойчивом повышении потребительских свойств готовой продукции. 

2.3 Технология производства макаронных изделий 

Процесс производства макаронных изделий состоит из следующих основных 

этапов: подготовка сырья, приготовление макаронного теста, прессование теста 

(вакуумирование теста), разделка сырых изделий, сушка, охлаждение 

высушенных изделий, отбраковка и упаковка готовых изделий. 

Подготовка сырья осуществляется следующим образом. Мука просеивается и 

отделяется от металломагнитной примеси. Производится смешивание различных 

партий и сортов муки для достижения необходимых технологических свойств. 

Вода подогревается в теплообменных аппаратах и смешивается с холодной водой 

до температуры, указанной в рецептуре. Из порошкообразных сухих добавок 

готовятся водообогатительные суспензии, которые перед подачей на 

производство фильтруются. При использовании куриных яиц осуществляется их 

мойка, а если применяют меланж, то его предварительно размораживают.  

Первым основным этапом производства макаронных изделий является замес 

теста. Макаронное тесто по своему составу и способу приготовления – самое 

простое из всех видов теста, предназначенных для производства мучных изделий. 

Оно замешивается из муки и воды, не подвергаясь брожению или химическому 

разрыхлению. Чтобы расширить ассортимент, улучшить вкусовые качества и 

повысить пищевую ценность изделий, в тесто в небольших количествах вносят 

различные добавки.  

Итак, процесс замеса осуществляется в тестомесильной камере 

производственного пресса. Происходит равномерное распределение воды по всей 

массе муки. Вода начинает взаимодействовать с белками и углеводами муки: 

зерна крахмала, адсорбционно связывая воду, начинают набухать; нерастворимые 

белки (глиадин и глютенин), связывая воду осмотически, также набухают, при 

этом связывая набухшие зерна крахмала и образуя структуру теста. В конце 
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замеса из-за недостатка воды, предусмотренного рецептурой, мы получаем 

крошкообразную массу, состоящую из увлажненных комков. Важно отметить, что 

количество воды, пошедшее на приготовление теста, определяется исходя из его 

конечной влажности, обусловленной выбранным типом замеса: твердый замес 

(влажность 28  29 %), средний (3032 %) и мягкий (33  34 %). Чем выше 

влажность теста, тем равномернее увлажняются все частицы муки, тесто 

становится более пластичным и поэтому легко поддается дальнейшему 

формованию.  

Отметим, что на стадии замеса в тесто добавляют различные улучшители, 

чтобы скорректировать реологические свойства теста и повысить качество 

макаронных изделий.  

Итак, при использовании в производстве муки с низкими макаронными 

свойствами, применяют различные типы и режимы замеса и вводят различные 

комплексные улучшители.  При переработке муки с короткорвущейся 

клейковиной используют мягкий и теплый замес (температура воды 45  65  ), 

ПАВ и комплексные улучшители. При муки со слабой клейковиной применяется 

твердый и холодный замес (температура воды около 20  ), лимонную 

аскорбиновую кислоты, гуаровую и ксантовую камеди. Если мука с низким 

содержанием клейковины, то используют холодный замес, модифицированный 

крахмал, гуаровую и ксантовую камеди и комплексные улучшители. В случае 

использования в производстве муки, способной к потемнению, осуществляют 

твердый и холодный замес, вводят лимонную кислоту и ее соли, комплексные 

улучшители, также применяют высокотемпературную сушку в начальном 

периоде.  

 Далее идет стадия прессования макаронного теста. Цель этой операции 

заключается в уплотнении замешенного теста. В результате вращения шнека 

происходит нагнетание макаронной массы в предматричную емкость, при этом из 

теста удаляются частицы воздуха (вакуумирование) с целью предотвращения 

разрушения каротиноидов муки и увеличения механической прочности будущих 
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изделий. В итоге  масса становится однородной и приобретает вязко-пластичные 

свойства, которые необходимы для последующего этапа формования. 

Формование изделий осуществляется путем продавливания макаронного теста 

через отверстия металлической матрицы. Форма этих отверстий определяет 

форму выпрессовываемых сырых полуфабрикатов. На стадии прессования и 

формования происходит увеличение температуры теста, ввиду трения частиц о 

стенки матрицы и друг о друга. Оптимальная температура теста на выходе из 

матрицы находится в районе 50  55  , так как  при повышении температуры 

начинаются процессы денатурации белка, клейковинный каркас теряет 

связующие свойства, что приводит к ослаблению структуры теста и снижению 

прочности изделий. Этот фактор обязательно нужно учитывать при выборе 

температурного режима замеса теста. 

За формованием следует разделка изделий. Вентиляторы обдувают 

выпрессовываемые из матриц сырые изделия для того, чтобы снизить их 

температуру и удалить часть влаги с поверхности, тем самым предотвращая 

слипание и образование брака. Затем при помощи ножа отрезаются изделия 

заданной длины. После этого сырые полуфабрикаты подготавливают к этапу 

сушки. Длинные макаронные изделия развешиваются на бастунах, короткие – 

раскладываются на сетчатые транспортеры, рамки или лотковые кассеты.  

Сушка – наиболее длительная стадия технологического процесса, от которой 

зависят такие показатели качества, как прочность, стекловидность излома, 

кислотность, варочные свойства и микробиологическая чистота макаронных 

изделий. Сырые макаронные изделия – благоприятная среда для протекания 

всевозможных микробиологических и биохимических процессов. Чтобы 

предотвратить эти процессы, изделия подвергают обезвоживанию до влажности 

не более 13 %. Законсервированная таким образом продукция может храниться 

длительное время. Также сушку проводят с целью закрепления формы изделий. 

Основной способ сушки, применяемый на предприятиях – конвективный, при 

котором изделия обдувают горячим воздухом. Нагретый сушильный воздух 
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выполняет следующие функции: сообщает материалу теплоту, которая 

превращает воду в пар; поглощает пар, испарившийся с поверхности изделий; 

отводит испарившийся пар от поверхности. Основными параметрами сушильного 

воздуха являются температура, влажность и скорость движения сушильного 

агента. Чем выше температура и ниже влажность воздуха, тем интенсивнее 

протекает процесс сушки. Чем выше скорость движения воздуха, тем быстрее 

отводится испарившаяся влага от поверхности изделий, что также благоприятно 

сказывается на длительности сушки. Но нужно учитывать, что чрезмерно 

интенсивное удаление влаги приводит к растрескиванию изделий, а чересчур 

медленное – к закисанию. Также стоит иметь в виду, что при сушке изделия 

сокращаются в линейных и объемных размерах. Усадка происходит 

приблизительно на 6  8 %. 

Применяют следующие режимы сушки: 

 традиционные низкотемпературные режимы, когда температура сушильного 

воздуха не поднимается выше 60  ; 

 высокотемпературные режимы, когда температура воздуха на определенном 

этапе сушки достигает 79 – 90  ; 

 сверхвысокотемпературные режимы, при которых температура сушильного 

воздуха превышает 90  . 

Во избежание растрескивания изделий, повышение температуры сушки 

должно сопровождаться повышением относительной влажности воздуха. 

Макаронный полуфабрикат поступает на сушку с влажностью порядка 28,5  

33 %. Он является пластичным материалом, не устойчивым к деформации. Эти 

свойства сохраняются до влажности 20 %. До влажности 16 % материал 

приобретает упругие свойства. А после 16 % изделия становятся твердыми и 

хрупкими  такими они остаются до конца сушки и после нее.  

Стадия охлаждения и стабилизации. На выходе из сушилки изделия имеют 

температуру сушильного воздуха, поэтому перед упаковкой их необходимо 

охладить до температуры упаковочного отделения. В противном случае, 
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испарение влаги будет продолжаться в упаковке, что приведет к появлению 

конденсата и, впоследствии, развитию плесени. Охлаждение производят при 

температуре 25  30   и относительной влажности воздуха 60 %. Стабилизация 

происходит при той же температуре и влажности 85 % до достижения 

равновесной влажности изделий 13 %. На данном этапе происходит выравнивание 

влажности по всей массе изделий и «релаксация» внутренних напряжений сдвига 

21, 25, 31, 34. 
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3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Исследование качества муки  

Для эксперимента было взято три образца муки высшего сорта (по заявлению 

поставщика) из твердых сортов пшеницы. Вся мука произведена из зерна, 

произраставшего на территории Уральского региона. Цель исследования – 

определить макаронные свойства муки и выявить, какая из образцов муки 

наиболее подходит для производства макаронных изделий. 

В ходе исследования определялись основные показатели качества муки, а 

именно: количество сырой клейковины, качество клейковины,  кислотность и 

влажность. Опыты проводились в трех параллелях, согласно методикам, 

описанным в нормативных документах: 

 ГОСТ 27839-2013 Мука пшеничная. Методы определения количества и 

качества клейковины; 

 ГОСТ 27493-87 Мука и отруби. Метод определения кислотности по 

болтушке 10,11.  

Полученные показатели сверялись с установленными значениями, которые 

прописаны в документе: ГОСТ 31463-2012 Мука из твердой пшеницы для 

макаронных изделий. Технические условия 4. 

Результаты проведенных исследований приведены в таблице 4. 

Таблица 4  Физико-химические показатели муки из твердой пшеницы 

Сорт муки Масс. доля 

сырой 

клейковины, 

% 

Качество 

сырой 

клейковины, 

усл. ед. 

прибора ИДК 

Масс. доля 

влаги, % 

Кислотность, 

град 

Образец №1 29,0 53 8,5 4,7 
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Окончание таблицы 4 

Сорт муки Масс. доля 

сырой 

клейковины, 

% 

Качество 

сырой 

клейковины, 

усл. ед. 

прибора ИДК 

Масс. доля 

влаги, % 

Кислотность, 

град 

Образец №2 29,3 43 6,46 5,2 

Образец №3 36,1 67 7,6 4,6 

Норма 

показателя 
не менее 28 50 – 105 не более 15,5 Не более 3 

Из таблицы видно, что ни один из образцов полностью не соответствует 

требованиям качества макаронной муки. У всех образцов в значительной степени 

превышен уровень кислотности. Это свидетельствует о том, что мука хранилась в 

ненадлежащих условиях, либо попросту хранилась слишком долго и в ней 

накопились продукты окислительных реакций. 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод, что зерно, 

произрастающее на территории Уральского региона, после переработки дает муку 

с низкими макаронными свойствами и поэтому при производстве изделий 

необходимо применять комплексные улучшители и добавки, улучшающие 

качество продукции. 

Очень хорошо себя зарекомендовала сухая пшеничная клейковина, как 

эффективный способ повысить качество изделий. К тому же она совершенно 

натуральна и не имеет ограничений по вводимому количеству.  Но, к сожалению, 

мы не можем ее использовать, потому что клейковина повышает кислотность 

теста. А у нас у все образцов исследованной муки и без того превышен показатель 

кислотности.  

Также для изделий с низким количеством и качеством клейковины 

рекомендуется холодный замес, добавление ПАВ, это могут быть ксантовая и 

гуаровая камеди, и, конечно же, введение комплексных улучшителей таких как 
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«Пролак-янтарь», «Уникум-янтарь» или новая разработка немецкой фирмы 

Mühlenchemie:  Pastazym. При этом ожидаемым эффектом будет повышение 

стабильности теста при сушке, улучшение варочных свойств и внешнего вида 

готовых изделий 46. 

При расчете линии будем ориентироваться на данные образца №3. 

3.2 Технико-экономическое обоснование мощности линии 

Задача проекта состоит в разработке поточной линии по производству 

длиннорезанных макаронных изделий для производственного цеха. Для 

реализации данной задачи выбран г. Миасс Челябинской области, в котором на 

сегодняшний момент отсутствуют предприятия по выработке изделий данной 

группы. К тому же, создание нового предприятия в городе способствует 

появлению новых рабочих мест, что улучшит ситуацию рабочей занятости 

населения. 

Выбранный район строительства располагает необходимой инженерной 

инфраструктурой (водоснабжение, канализация, энергоснабжение, 

коммуникация), подъездными путями, доступной квалифицированной рабочей 

силой. Сырье будет поставляться из Курганской области железнодорожным 

транспортом. 

Главной задачей цеха в первые годы существования будет укрепление своих 

позиций на потребительском рынке за счет выпуска качественных и доступных 

для потребителей макаронных изделий. Поэтому линия должна быть 

спроектирована с учетом особенностей сырья. 

Рынком сбыта продукции будет г. Миасс, численность населения которого по 

данным 2016 года составляет 151387 человек. Также потенциальными 

потребителями могут являться такие города, как Чебаркуль, Карабаш, Кыштым и 

Озерск, в которых тоже отсутствуют собственные макаронные предприятия. На 

сегодняшний день главными поставщиками макаронных изделий по всей 

Челябинской области являются крупнейшие предприятия ОАО «Макфа» и ОАО 
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«Комбинат хлебопродуктов им. Григоровича» («Союзпищепром»), у которого в г. 

Златоуст (в географической близости с г. Миасс) находятся базы хранения 

продукции.  Учитывая фактор насыщенности рынка, целесообразно 

проектирование линии малой мощности.  

Численность населения на перспективу на основании коэффициента прироста 

определяется по формуле: 

пЕ
ТТ )

100
1(1  ,                                              (1) 

где Т – численность населения на момент проектирования, чел; 

 Е – коэффициент естественного прироста населения, (2 – 3 %); 

 n – перспектива, (10 лет). 

Численность населения на перспективу: 

 10

1 )
100

3
1(151387Т 203452чел. 

Изменение численности населения на перспективу определяется по формуле: 

TTN  1 .                                                          (2) 

Изменение численности населения на перспективу: 

52065151387203452 N чел. 

Годовая производственная мощность (кг/год) проектируемой линии 

определяется по формуле: 

M

x

K

Nn
M


 ,                                                       (3) 

где nx – норма потребления макаронных изделий на душу населения, кг/год; 

KM – коэффициент использования мощности, (0,9). 

Производственная мощность проектируемой линии: 

462800
9,0

520658



M  кг/год 

Суточная производственная мощность линии (кг/сут) определяется по 

формуле: 

     
    

   
,                                                             (4) 
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где Ргод – производственная мощность предприятия, кг/год; 

       Nдн – годовой фонд рабочего времени, дн. 

Суточная производственная мощность линии: 

     
      

   
            . 

Итак, проектирование линии будет производится по выработке 

длиннорезанных макаронных изделий   спагетти. Мощность линии 1522 кг/сут. 

3.3 Расчет и подбор основного технологического оборудования линии по 

производству диннорезанных макаронных изделий 

3.3.1 Оборудование для замеса теста и формования макаронных изделий 

Замес и прессование макаронного тестя производится в шнековых прессах 

непрерывного действия. Основными составными частями современных прессов 

являются дозатор муки и воды, тестосмеситель, прессующий корпус с головкой и 

матрица. Каждый пресс снабжен системой вакуумирования. Прессы различают по 

конструкции дозатора, числу камер тестосмесителя и их расположению, 

количеству прессующих шнеков, конструкции прессующих головок, форме 

матриц и месту вакуумирования. 

Чем выше влажность теста, тем оно более пластично, а значит, легче 

поддается формованию. Однако тесто с меньшей влажностью заполняет все 

межвитковое пространство шнековой камеры, что улучшает промесс теста, и из 

него получаются более стойкие полуфабрикаты, хорошо сохраняющие форму и не 

слипающиеся.  

При замесе теста из муки крупитчатой консистенции требуется более 

продолжительное вымешивание, чем при замесе теста из порошкообразной муки. 

Это связано с взаимодействием воды с частицами муки: процесс проникновение 

влаги внутрь плотных крупинок происходит гораздо медленнее, чем внутрь более 

мелких частиц. Поэтому при использовании крупки продолжительность замеса 

должна быть около 20 мин. Для такого замеса предназначены трехкамерные 
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тестомесители. В прессах с однокамерными смесителями длительность замеса 

составляет 8  9 мин, вследствие чего не происходит равномерного 

распределении влаги по всей массе теста, и выпрессованные изделия имеют на 

поверхности следы непромеса – неувлажненные крупинки теста светлого цвета, 

ухудшающие внешний вид продукта. 

Мощность проектируемой линии не велика и составляет округленно 1522 

кг/сут. На практике, по причине нехватки пшеницы твердых сортов, будет 

использоваться смесь муки твердых и мягких сортов пшеницы, с применением 

ПАВ. Учитывая эти аспекты производства, выбираем однокамерный пресс ЛПЛ-

2М производительностью 375 кг/ч. Этот агрегат обладает вполне достаточной 

максимальной продолжительностью замеса – 16 мин.  

Дозировочное устройство расположено над тестомесителем, оно состоит из 

шнекового дозатора муки и роторного дозатора воды, который снабжен 

крыльчаткой с карманами. При вращении ротора а баке вода заполняет карманы и 

при дальнейшем повороте через продольные отверстия вала сливается в камеру 

тестомесителя. Камера изготовлена из нержавеющей стали имеет длину 1500 мм. 

Пресс имеет корпус цилиндрической формы, внутри которого установлен шнек 

длиной 1400 мм, диаметром 120 мм и шагом витка 100 мм. На корпусе закреплена 

головка для установки круглой матрицы. Также головка оснащена манометром, 

чтобы контролировать давление прессования.  

Производительность (кг/с) тестомесителя любого макаронного пресса должна 

быть равна производительности пресса по сырым макаронным изделиям: 

    п                                                          (5) 

Производительность (кг/ч) макаронного пресса по сырым изделиям 

рассчитывается по формуле: 

Пп  Ппг  
     и

     т
,                                                     (6) 

где Ппг - производительность пресса по готовым изделиям, кг/ч;                                                                                                       

       и – влажность сухих изделий, %; 

        т – влажность теста, %. 
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Объем месильных камер (м
3
) тестомесителя рассчитывают на основе заданной 

производительности пресса по формуле: 

  
Пп  

 
 
  

 ,                                                         (7) 

где   – время замеса, ч; 

         – плотность макаронного теста (719 кг/м
3
); 

        – коэффициент заполнения месильной камеры (0,5–0,75). 

Производительность (кг/ч) макаронного пресса по сырым изделиям: 

       
        

      
          

Объем месильной камеры тестомесителя: 

  
        

       
               

Матрица – основной рабочий орган пресса, она представляет собой 

металлический диск (круглая матрица) или прямоугольную пластину (тубусная 

матрица) со сквозными отверстиями. Профиль отверстий определяет форму и 

внешний вид изделий.  

Расчет макаронной матрицы заключается в определении ее проиводительности 

(пропускной способности). Также, чтобы определить допустимую нагрузку, 

расчитывают прочность матрицы. 

Производительность (кг/ч) матрицы по сухим изделиям расчитывается по 

формуле: 

                              ,                       (8) 

где    скорость течения теста по формующим каналам, м/с; 

         площадь живого сечения матрицы,   ; 

          начальная влажность теста, %; 

         – конечная влажность продукта, %. 

Площадь (  ) живого сечения матриц для лапши определяют по формуле: 

  
       

 
,                                                           (9) 

где      число формующих отверстий в матрице; 
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          – диаметр формующего отверстия, м.       

Скорость (м/с) течения теста при расчете формующих матриц для вермишели 

определются по формуле: 

     
  

   
  

  

  
  

т
       

 

 
   ,                                  (10) 

где     скорость скольжения, м/с; 

          динамическая вязкость теста, зависит от влажности, Па с; 

       
  

  
  перепад давления по длине формующего канала, Па/м; 

       R – радиус сечения формующего отверстия, м; 

            . 

Площадь живого сечения матрицы для лапши: 

  
                 

 
         . 

Производительность матрицы по сухим изделиям: 

П                        
      

        
     кг/ч. 

3.3.2 Обоудование для резки и раскладки макаронных изделий 

Механизмы, осуществляющие резку макаронных изделий, устанавливают под 

матрицей на полу, между опорами пресса. Процесс резки происходит после того, 

как отформованные изделия проходят вертикальный участок (500 – 600 мм) под 

матрицей. Следует отметить, что данный способ в промышленности получил 

наибольшее распространение для резки лапши и вермишели, так как в этом 

случае изделия после резки имеют прямолинейную форму, что обеспечивает их 

лучшую текучесть при фасовке. 

Оборудование, предназначенное для резки и раскладки длинных изделий 

разделяют на три типа: установки с раскладкой полуфабриката в лотковые 

кассеты; установки, развешивающие изделия на бастуны; установки, 

раскладывающие макароны на рамки. 
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Выбираем установку Е8-ЛУМ для резки длинных макаронных изделий с 

раскладкой их в сушильные кассеты. Производительность оборудования 375 кг/ч 

20,19,31. 

3.3.3 Оборудование для сушки макаронных изделий 

Оборудование для сушки длинных макарон разделяют на три основные 

группы, в зависимости от способа размещения изделий внутри сушилки: 

установки для сушки в лотковых кассетах, в подвесном состоянии и 

комбинированным способом. Но также существуют сушильные агрегаты, 

разработанные на основе инновационных технологий. 

Выбираем энергоэкономичную туннельную сушилку Ecothermatik с 

технологией сушки макаронных изделий при высокой влажности. 

Производительность установки 500 кг/ч 26. 

 3.3.4 Оборудование для накопления и стабилизации макаронных изделий 

Накопители-стабилизаторы представляют собой установки различной 

вместимости, в которые после сушки поступают макаронные изделия, где 

накапливаются в течение одной или двух смен и стабилизируются (охлаждаются) 

до температуры, необходимой для их упаковки. В зависимости от способа 

размещения продукта данные установки разделяются на два типа: бункерные и 

конвейерные. 

Использование на предприятиях таких установок позволяет решить не только 

технологическую задачу по стабилизации изделий, но и рационально 

использовать фасовочное оборудование и организовать фасовку изделий в 1  2 

смены. 

Накопитель–стабилизатор Б6-ЛМГ предназначен для охлаждения и 

стабилизации продукции до температуры упаковочного отделения и 

накапливания ее во время работы линии в ночную смену. Установка представляет 

собой однокамерный туннель, где на шести ярусах размещаются кассеты (или 
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бастуны) с высушенными изделиями. Каркас накопителя-стабилизатора 

конструктивно выполнен аналогично каркасам сушилок. Внутри и снаружи на 

каркасе установлены следующие сборочные единицы: привод конвейера подъема 

кассет, шесть цепных конвейеров, каждый с индивидуальным механизмом. В 

конце накопителя расположен механизм для съема и выгрузки кассет. 

Данная установка  не располагает обогревательными приборами и системой 

вентиляции, а имеет только изолирующие стенки, благодаря чему в камере 

поддерживается постоянный микроклимат. Для обеспечения необходимых 

параметров воздуха внутри камеры на облицовке в верхней и нижней ее частях 

имеется два прямоугольных отверстия, которые закрываются поворотными 

шиберами. Температуру и относительную влажность воздуха в камере 

определяют с помощью психрометра, который размещен на торцовой стороне 

камеры. 

Чтобы исключить влияние окружающего воздуха на режим хранения изделий, 

камера стабилизации изделий так же, как и сушилки, устанавливается в 

помещении с технологическим кондиционированием воздуха с постоянными 

круглогодичными параметрами; температура воздуха 25–28 °С и относительная 

влажность воздуха 60 – 65 %. 

3.3.5 Оборудование для фасовки и упаковки макаронных изделии 

Макаронные изделия после сушки и стабилизации поступают на фасовку в 

мелкую потребительскую тару (картонные коробки, полиэтиленовые и 

целлофановые пакеты) либо непосредственно на упаковку насыпью в крупную 

тару (ящики фанерные или из гофрированного картона, крафт-мешки). 

На макаронных предприятиях эксплуатируется группа фасовочно-

упаковочного оборудования различных зарубежных фирм. Выбираем фасовочно-

упаковочный автомат EL0-60 фирмы "Замбони". Длинные макаронные изделия 

будут упаковываться в полиэтиленовую тару по 0,5 кг в каждой, а затем вручную 
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укладываться в гофрокороба для хранения в экспедиции и дальнейшей 

транспортировки в места сбыта 50, 26, 19. 

3.4 Расчет производственной рецептуры и подбор технологических режимов 

Рецептура содержит перечень и соотношение различных видов сырья, 

используемых для производства определенного вида изделий. 

Производственная рецептура рассчитывается исходя из мощности 

оборудования и технологии, применяемой на предприятии. Рецептура также 

включает в себя технологические режимы приготовления изделий. 

Расчет производственных рецептур макаронных изделий начинают с 

минутного расхода муки и воды. 

Минутный расход муки, необходимый для приготовления теста (кг/мин), 

определяется по формуле: 

                                               60100

100






 

и
пр ин

W

W
РМ                                      (11)

                                      
 

где Рпр – производительность пресса по сухим изделиям, кг/ч; 

      Wи – влажность готовых макаронных изделий, %; 

      Wм – влажность муки, %. 

Минутный расход воды, идущей на замес теста без добавок (кг/мин), 

определяется по формуле: 

 

 

   ин
 ин

W

WWМ
В






100
                                           (12) 

где Ммин – минутный расход муки, кг/мин; 

      Wт – принятая влажность теста, %; 

      Wм – влажность муки, %. 

При производстве длинных изделий с подвесной сушкой (на кассетах или 

бастунах) для придания тесту пластичности, исключающей растрескивание сырых 

изделий в местах перегиба на бастунах, применяют средний или мягкий замес. 

Таким образом, выбираем средний замес и принимаем влажность теста равной 

32%. 
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Минутный расход муки, необходимый для приготовления теста для спагетти: 

 
 инкгМ  ин /9,5

608,7100

13100
375 




  

Минутный расход воды, идущей на замес теста для спагетти: 

 
 инкгВ ин /1,2

32100

8,7329,5





  

Производственная рецептура и технологические режимы для длинных 

макаронных изделий  приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Производственная рецептура  и технологические режимы 

выработки спагетти 

Наименование сырья, параметров Количество сырья, параметры 

Мука, кг/мин 5,9 

Вода, кг/мин 2,1 

Влажность теста, % 32 

Температура воды, идущей на замес 

теста,   
25  30 

Температура теста в конце замеса, °С 20  25 

Консистенция теста мелкокрошковатая 

Продолжительность замеса, мин 16 

Температура сырых изделий после 

прессования, °С 
30  35 

Давление прессования, МПа 10  12 

Температура сушки, °С 

 предварительная 

 окончательная 

 

40  45 

50  55 
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Окончание таблицы 5 

Наименование сырья, параметров Количество сырья, параметры 

Относительная влажность воздуха, % 

 в зоне предварительной сушки 

 в зоне окончательной сушки 

 

75 

80 

Продолжительность сушки, ч 

 предварительная 

 окончательная 

 

до 2,5 

до 10 

3.5 Расчет расхода сырья 

К основному сырью макаронного производства относятся макаронная мука и 

вода.  

Расчет расхода основного сырья включает расчет плановой нормы расхода 

муки на 1 тонну изделий, суточного расхода муки и расчет запаса муки. 

Плановая норма расхода муки на 1 тонну готовой продукции (кг/т) 

определяется по формуле:  

п 

 

изд
пл БС

W

W
N 




 1000

100

100
                                    (13) 

где Wизд – влажность готовых макаронных изделий, %; 

       Wм – влажность муки, %; 

       См – планируемые потери муки, собираемые в виде смета муки, 

полуфабриката, готовой продукции не пригодной для обработки на макаронные 

изделия (в пределах от 2 до 4 кг/т), кг/т; 

      Бп – безвозвратные потери муки (распыл муки, унос теста в канализацию с 

матрицы моечных машин) (в пределах от 1,5 до 2 кг/т), кг/т. 

Суточный расход муки (кг/сут) определяется по формуле: 

             ,                                                (14) 

где Ризд – выработка изделий, т/сут; 

      Nпл – плановая норма расхода муки на 1 тонну готовой продукции, кг/т. 
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Плановая норма расхода муки на 1 тонну готовой продукции: 

 кгNпл /8,9485,17,31000
8,7100

13100







 

Суточный расход муки: 

су кгМ су /1,14448,948522,1   

3.6 Расчет оборудования для приема, хранения и подготовки сырья к пуску в 

производство 

Расчет количества силосов (бункеров) для хранения муки производится с 

учетом семисуточного запаса муки и осуществляется по формуле : 

   
Мсут   К     

    
,                                               (15) 

где Мсут – суточный запас муки одного сорта, т; 

n – срок хранения муки, сут; 

K – коэффициент использования вместимости силоса, (К = 0,85); 

Vс – вместимость силоса, м
3
; 

  – насыпная плотность муки, кг/м
3
 (для крупки 677 кг/м

3
; для полукрупки 600 

кг/м
3
). 

Кс  
                  

        
        шт. 

Принимаем бункер для муки М-111 вместимостью 28,1 м
3
 , в количестве 1 шт. 

Также необходимо предусмотреть один запасной силос этой же марки. Общее 

количество бункеров для бестарного хранения муки 2 шт. 

После выбора типа бункеров для хранения муки и расчёта их количества 

выбирается тип производственных бункеров для хранения суточного запаса муки. 

Количество производственных бункеров определяется по формуле: 

Кб  
Мсут К     

 б  
                                                       (16) 

где Vб – вместимость бункера, м
3
.  
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Кб  
               

       
       шт. 

Принимаем производственный бункер ХЕ-63А вместимостью 3,6 м
3
 для 

хранения муки – 1 шт. Также необходимо предусмотреть один запасной бункер 

этой же марки. В сумме получаем 2 бункера марки ХЕ-63А. 

Количество просеивателей для муки определяем по формуле:  

   
 общ

ч

    
                                                         (17) 

где  общ
ч   общий часовой расход муки, кг/ч; 

F – рабочая поверхность сита,   ; 

q – пропускная способность сита. 

   
   

        
        шт  

Для просеивания муки выбираем просеиватель Б6-ЛМГ производительностью 

2 т/ч. 

3.7 Описание аппаратурно-технологической схемы производства макаронных 

изделий 

3.7.1 Описание аппаратурно-технологической схемы приема, хранения и 

подготовки сырья к пуску в производство 

Мука на предприятие доставляется автомуковозами (1). При разгрузке гибкий 

шланг от муковоза подключается к специальному устройству – приемному щитку 

(2). Далее мука по трубопроводу (3) аэрозольтранспортом загружается в бункер 

для хранения (4). Далее мука из силосов с помощью роторных питателей (5) 

также по трубопроводу поступает в просеиватель (6), где происходит удаление 

различных примесей, в том числе металлических. После этого просеянная мука 

попадает в производственный бункер (8), откуда по мере необходимости в 

нужном количестве поступает на производство.  
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Вода на предприятие подается из городского питьевого водопровода и 

хранится в специальных баках (9). Так как для замеса теста используется теплая 

вода, баки оборудованы  теплообменными аппаратами. Они подогревают воду до 

нужной температуры, указанной в рецептуре. 

3.7.2 Описание аппаратурно-технологической схемы производства 

длиннорезанных макаронных изделий 

Технологический процесс производства длиннорезанных макаронных изделий 

состоит из следующих операций: 

– приготовление теста; 

– прессование теста; 

– разделка сырых изделий; 

– сушка; 

– охлаждение изделий; 

– отбраковка и упаковка готовой продукции. 

Мука и вода из весового или объемного дозаторов непрерывно поступают в 

тестомесильную камеру пресса (10), крошковатое тесто через вакуумное 

устройство поступает в камеру. Здесь прессующий шнек подает уже пластичное 

тесто в предматричную камеру, откуда тесто выпрессовывается через тубусную 

матрицу. Выпрессовываемые макаронные пряди обдуваются воздухом от 

вентилятора, для удаления части влаги с поверхности полуфабрикатов и 

предотвращения их слипания. Итак, отформованные сырые изделия при помощи 

аппарата (11) разрезаются (длина изделий составляет 280 мм) и раскладываются 

на лотковые кассеты для дальнейшего этапа  сушки. Далее подготовленные 

полуфабрикаты через промежуточную камеру (12) попадают в туннельную 

сушилку (13). Здесь макаронные изделия теряют влагу сначала в зоне 

предварительной сушки, затем в зоне окончательной сушки. После этого горячие 

изделия поступаю в накопитель-стабилизатор (14) для охлаждения и фазы 

стабилизации, при которой оставшаяся влага равномерно распределяется по всей 
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массе изделия, также происходит релаксация внутренних напряжений сдвига. 

Охлажденные готовые изделия самосъемом (15) высвобождаются из кассет и 

направляются в аппарат (16) для фасовки и упаковки сначала в потребительскую 

тару, а затем в транспортную. Упакованные изделия отправляются в экспедицию 

12. 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИИ 

Нормальная продолжительность рабочего времени не превышает 40 часов в 

неделю. 

Сокращенная продолжительность рабочего времени устанавливается: 

– для работников в возрасте до шестнадцати лет – не более 24 часов в неделю; 

– для работников в возрасте от шестнадцати до восемнадцати лет – не более 35 

часов в неделю; 

– для работников, являющихся инвалидами I или II группы, – не более 35 

часов в неделю; 

– для работников, условия труда на рабочих местах которых по 

результатам специальной оценки условий труда отнесены к вредным условиям 

труда 3 или 4 степени или опасным условиям труда, – не более 36 часов в неделю. 

Сменная работа – работа в две, три или четыре смены – вводится в тех 

случаях, когда длительность производственного процесса превышает допустимую 

продолжительность ежедневной работы, а также в целях более эффективного 

использования оборудования, увеличения объема выпускаемой продукции или 

оказываемых услуг. 

При сменной работе каждая группа работников производит работу в течение 

установленной продолжительности рабочего времени в соответствии с графиком 

сменности. 

В течение рабочего дня (смены) работнику предоставлен перерыв для отдыха 

и питания продолжительностью не более двух часов и не менее 30 минут, 

который в рабочее время не включается. Проведя большую часть времени в 

условиях конкретной производственной среды, человек подвергается 

воздействиям факторов связанных с его профессиональной деятельностью 

(например: шум, вибрация, токсичные пары, газы, пыль, ионизирующие 

излучения), которые называются вредными и опасными факторами производства. 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_164535/?dst=100172
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Работникам предоставляются ежегодные отпуска с сохранением места работы 

(должности) и среднего заработка, продолжительность отпуска составляет 28 

календарных дней. 

Нерабочие праздничные дни, приходящиеся на период ежегодного основного 

оплачиваемого отпуска, в число календарных дней отпуска не включаются. 

Женщинам по их заявлению и на основании выданного в 

установленном порядке листка нетрудоспособности предоставляются отпуска по 

беременности и родам продолжительностью 70 (в случае многоплодной 

беременности – 84) календарных дней до родов и 70 (в случае осложненных   

родов – 86, при рождении двух или более детей – 110) календарных дней после 

родов с выплатой пособия по государственному социальному страхованию в 

установленном федеральными законами размере. 

По заявлению женщины ей предоставляется отпуск по уходу за ребенком до 

достижения им возраста трех лет. Порядок и сроки выплаты пособия по 

государственному социальному страхованию в период указанного отпуска 

определяются федеральными законами [32]. 

Отпуска по уходу за ребенком могут быть использованы полностью или по 

частям также отцом ребенка, бабушкой, дедом, другим родственником или 

опекуном, фактически осуществляющим уход за ребенком. 

В целях охраны труда ТК РФ возлагает на администрацию следующее: 

– проведение инструктажа рабочих и служащих по технике безопасности, 

производственной санитарии, противопожарной охране и другим правилам 

охраны труда; 

– организацию работы по профессиональному отбору; 

– осуществление постоянного контроля за соблюдением работниками всех 

требований инструкций по охране труда.  

Инструктаж и обучение правилам безопасных приёмов и методов 

организовываются обязательно на всех предприятиях независимо от характера и 

http://www.consultant.ru/popular/tkrf/14_24.html#p2305
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_166192/?dst=100157
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степени опасности производства, а также квалификации и стажа работы лиц, 

выполняющих работу (ГОСТ 12.0.004) [13]. 

Человек подвергается воздействию опасностей в своей трудовой деятельности, 

которая осуществляется в пространстве, называемом производственной средой. 

В производственной среде объективно складываются вредные и опасные 

факторы, негативно воздействующие на человека в процессе его 

жизнедеятельности. 

Особенностью предприятия макаронной промышленности является 

возможность выделения в процессе производства мучной пыли. Мучная пыль 

образует на слизистой оболочке дыхательных путей, покров, который 

способствует возникновению бронхитов, бронхиальной астмы, аллергических 

заболеваний, сопровождающихся раздражением кожи и сильным зудом. 

Допустимая концентрация мучной пыли в воздухе рабочей зоны 

производственных помещений составляет 6 мг/м
3
. Для защиты работающих от 

повышенной запыленности воздуха мучной пылью применяются следующие 

мероприятия: механизация и автоматизация процессов хранения, 

транспортирования, подготовки, просеивания и смешивания муки, подачи ее на 

производство; герметизация и аспирация емкостей для хранения муки, 

мукопроводов, питателей, просеивателей и другого оборудования, являющегося 

источником выделения мучной пыли; индивидуальные средства защиты – 

респираторы; систематическая уборка производственных помещений и 

оборудования согласно санитарным правилам [44].  

Кондиционирование воздуха следует предусматривать в сушильных 

отделениях при установке автоматических линий для производства макаронных 

изделий. 

Параметры воздуха: 

– температура – 25  30 ºС; 

– относительная влажность – 60  65 %. 
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Одним из важнейших элементов условий труда является освещение. 

Правильно выполненная система освещения играет существенную роль в 

снижении производственного травматизма, уменьшая потенциальную опасность 

многих производственных факторов, создает нормальные условия работы, 

повышает общую работоспособность. 

При освещении производственных помещений используют естественное 

освещение и искусственное, осуществляемое электрическими лампами, и 

совмещенное.  

Естественное освещение выполнено в боковом исполнении и осуществляется 

через световые проёмы в стенах, создаваемое светом солнца (прямым и 

отраженным). 

Так же на предприятии выполнено искусственное освещение следующих 

видов: рабочее, аварийное, эвакуационное, охранное, дежурное. 

Основная задача освещения на производстве – создание наилучших условий 

для видения. 

Для производственных помещений используются светильники типа ШОД-65 с 

люминесцентными лампами ЛДЦ80. 

Согласно СНиП освещенность в цеховом помещении должна составлять 500 

лк. 

Все элементы осветительных установок достаточно долговечные, 

электробезопасные, что сокращает риск быть причиной возникновения пожара 

или взрыва. Это достигается применением зануления или заземления. Кроме того, 

уменьшены до минимума теплота выделяемая осветительной установкой, и шум 

[19, 47]. 

Электробезопасность в производственных условиях обеспечивается 

соответствующей конструкцией электроустановок; техническими способами и 

средствами защиты; организационными и техническими мероприятиями. 

Обеспечение электробезопасности от случайного прикосновения к 

токоведущим частям достигается следующими техническими способами и 
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средствами, используемыми отдельно или в сочетании друг с другом; защитные 

оболочки, защитные ограждения (временные или стационарные); безопасное 

расположение токоведущих частей; изоляция рабочего места; защитное 

отключение; предупредительная сигнализация; блокировка; знаки безопасности. 

Разряды атмосферного электричества (молнии) могут явиться причиной 

взрывов, пожаров, поражения людей. Одним из основных мероприятий защиты от 

воздействия молнии является устройство молниеотводов. Молниеотвод создает 

определенную зону защиты, в пределах которой обеспечивается безопасность 

зданий и сооружений от прямых ударов молнии. 

На пищевых предприятиях особое внимание должно быть уделено 

соблюдению противопожарных требований при работе технологического 

оборудования, электрохозяйству, системам отопления и вентиляции в 

помещениях, относящихся по взрывопожароопасности к категориям А, Б и В. К 

основным причинам возникновения пожара относятся: исходное сырье, вещества 

и материалы, используемые в производстве, полупродукты и готовая продукция, 

которые являются твердыми или жидкими горючими материалами, значительная 

часть которых может быть и взрывоопасной.  

Источниками воспламенения могут послужить огонь технологического 

оборудования, а также непогашенные окурки и спички; тепловые проявления 

электрического тока, искры и дуги короткого замыкания; разряды статического и 

атмосферного электричества и т.д. 

На производстве установлена автоматическая установка водяного тушения 

пожаров и автоматическая пожарная сигнализация, которая без участия человека 

отправляет сигнал в ближайшую пожарную часть еще до обнаружения 

возгорания. 

Для тушения пожаров применяются различные огнегасительные вещества 

вода, пена, инертные и негорючие газы, водяной пар, галоидоуглеводородные 

огнегасительные средства и сухие порошки [33, 3]. 
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Классификация помещений по степени взрыво- и пожаробезопасности 

представлено в таблице 27. 

Таблица 6 – Классификация помещений по степени взрыво- и 

пожаробезопасности [4] 

Наименование производственных помещений, 

отделений, участков, установок и складов 

Категория взрыво- 

пожароопасности 

по СНиП П-М. 2-72 

Склад бестарного хранения муки в бункерах и 

силосах ёмкостью 14 т и более 
Б 

Склад тарного хранения муки В 

Помещение мешковыбивальной машины Б 

Кладовая тарного хранения подсобного сырья 

(яйца, меланж) 
В 

Весовое и просеивательное отделение В 

Помещение производственного хранения муки в 

бункерах (суточный запас) 
В 

Дозировочная (помещение подготовки яиц к 

производству) 
Д 

Тестомесильное и тестоформовочное отделение Д 

 Сушильное отделение: 

– сушка изделий в поточных линиях 

– сушка изделий в шкафных сушилках 

 

Д 

В 

Отделение упаковки и расфасовки изделий В 

Склад готовой продукции В 

Помещение переработки технологических отходов В 

В зависимости от категории помещения и возможной причины возгорания 

используются различные типы огнетушителей. Распределение типов 
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огнетушителей по различным категориям взрыво- и пожароопасных помещениям 

представлено в таблице 7. 

Таблица 7 – Применение огнетушителей в различных категориях помещений 

по взрыво- и пожаробезопасности [33, 43] 

Категория 

помещения по 

взрыво- и 

пожаробезопасности 

Тип 

огнетушителя 
Применение Особенности 

Д 
Углекислотные 

огнетушители 

Тушение загораний 

различных веществ 

и материалов, 

электроустановок 

под напряжением до 

1000 В, двигателей 

внутреннего 

сгорания, горючих 

жидкостей. 

Тушить 

материалы, 

горение которых 

происходит без 

доступа воздуха. 

Б 

Пенные 

огнетушители 

 

Тушение пожаров и 

загораний твердых 

веществ и 

материалов, ЛВЖ и 

ГЖ, кроме 

щелочных металлов 

и веществ, горение 

которых происходит 

без доступа воздуха, 

а также 

электроустановок 

под напряжением. 

Пенными 

огнетушителями 

запрещается 

тушить 

электроустановк

и под 

напряжением. 
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Окончание таблицы 7 

Категория 

помещения по 

взрыво- и 

пожаробезопасности 

Тип 

огнетушителя 
Применение Особенности 

Г 

Химический 

пенный 

огнетушитель 

 

Подлежит 

зарядке каждый 

год независимо 

от того, 

использовался 

он или нет. 

Для охраны окружающей среды следует предусматривать: 

– устройство оборотного и циркуляционного водоснабжения в целях экономии 

воды и уменьшения количества стоков; 

– устройство аспирации от пылящего технологического оборудования; 

– расчёт высоты дымовых труб с учётом существующей фоновой 

концентрации загрязняющих веществ в районе строительства с тем, чтобы их 

суммарная концентрация не превышала предельно допустимых значений. 

Уровень звукового давления в производственных помещениях не должен 

превышать значений, указанных в ГОСТ 12.1.003 [19, 20, 42, 43]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данный проект посвящен проектированию поточной механизированной линии 

по производству длиннорезанных макаронных изделий из сырья Уральского 

региона. 

Мощность линии была обоснована обзором и изучением сырьевого рынка и 

рынка макаронной продукции в данном регионе. 

На основе расчета мощности и исследования качества сырья,  было подобрано 

и рассчитано все необходимое технологическое оборудование для линий. В итоге 

была получена линия производительностью 1,5 т/сут с инновационным 

сушильным оборудованием разработки фирмы Бюлер. Эта установка позволяет не 

только в значительной степени сократить энергопотребление в ходе 

технологического процесса, но и повысить качество изделий за счет 

высоковлажностной технологии сушки. 

Таким образом, все цели данного курсового проекта достигнуты путем 

решения поставленных задач. 
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