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Цель выпускной квалификационной работы – разработка технологии 

макаронных изделий, обогащенных растительным белком. 

При выполнении научно-исследовательской работы  произведен обзор рынка 

макаронных изделий, произведен анализ инновационных технологий  

производства макаронных изделий, с применением белковых добавок, 

приведены требования к их качеству; рассмотрена характеристика сырьевых 

компонентов для производства макаронных изделий; разработана 

производственная рецептура и технологическая схема производства макаронных 

изделий с применением изолята горохового белка, проанализированы 

структурно-механические свойства полуфабрикатов и готовых изделий; 

исследованы органолептические и физико-химические показатели макаронных 

изделий. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Пищевая ценность продуктов питания является одним из важнейших 

факторов, определяющих здоровье населения. Рациональное питание 

обеспечивает нормальный рост и развитие детей, способствует профилактике 

заболеваний, продлению жизни людей, повышению работоспособности и 

создает условия для адекватной адаптации их к окружающей среде. Вместе с тем 

в последние десятилетия состояние здоровья населения Российской Федерации 

характеризуется негативными тенденциями. Недостаточное потребление 

витаминов, полноценных белков, макро- и микроэлементов с пищей является 

причиной повышения заболеваемости населения и смертности. Исходя из 

значимости здоровья нации для развития и безопасности страны определена 

Концепция государственной политики в области здорового питания населения 

Российской Федерации, предусматривающая комплекс мероприятий, 

направленных на создание условий, обеспечивающих удовлетворение 

потребностей различных групп населения в рациональном, здоровом питании с 

учетом их традиций, привычек и экономического положения [1]. 

Макаронные изделия, по сравнению с другими мучными изделиями, 

имеют ряд преимуществ: высокая усвояемость основных питательных веществ, 

длительный срок хранения, низкая стоимость и доступность для любых слоев 

населения [2]. На сегодняшний день макаронные изделия пользуются большим 

спросом, так как они являются простым продуктом питания, легко готовятся и 

их цена доступна каждому. Существует много различных видов макаронных 

изделий, как простых, так и с добавлением дополнительных обогатительных 

добавок, разных форм и размеров. Для создания продукта профилактического 

или лечебного действия макаронные изделия являются актуальным методом, так 

как они являются самым употребляемым продуктом питания в мире. Поэтому 

макаронные изделия являются самым удобным объектом, чтобы в нужном 

направлении корректировать питательную и профилактическую ценность 

пищевого рациона человека. Для таких целей очень популярно применять 
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растительные добавки в макаронные изделия. Так как добавление в рецептуру 

макаронных изделий дополнительных видов сырья или добавок, в которых 

содержится более высокое содержание белка и наиболее дефицитных 

аминокислот. Хотя основным сырьем для макаронных изделий является мука и 

важно также уделять ей большое внимание. Для применения в макаронном 

производстве различные растительные добавки необходимо создавать новые 

технологические линии с различными инновационными методами и учитывать 

влияние на основное сырья, те есть муку.  

Целью данной выпускной квалификационной работы является разработка 

технологии макаронных изделий, обогащенных растительным белком.  

Были поставлены следующие задачи: 

– изучение современного состояния рынка выпускаемой макаронной 

продукции; 

– изучение инновационных технологий макаронных изделий с 

применением белковых добавок; 

– разработка технологической линии производства макаронных изделий с 

белковой добавкой горохового изолята; 

– анализ структурно-механических свойств полуфабрикатов и готовых 

изделий; 

– исследование органолептических и физико-химических показателей 

макаронных изделий 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Обзор рынка макаронных изделий по Челябинской области 

В Российской Федерации макаронные изделия в продуктовом балансе 

занимают достаточно устойчивое место. С каждым годом увеличивается 

количество рынков продуктов здорового питания, а также появляются 

инновационные технологии по производству макаронных изделий, которые 

позволяют увеличить ассортимент макаронных изделий и улучшить их качество 

[18]. 

На рынке города Челябинска реализуется огромное количество 

макаронных изделий, существует большое количество производителей, которые 

стремятся улучшить свой продукт и реализовать как можно больше своей 

продукции. Макаронные изделия доступны в каждом продуктовом магазине.  

Каждое изделие отличается по вкусу, внешнему виду, составу, объему, 

производителю. Макаронные изделия употребляются каждый день на различных 

мероприятиях или просто дома. Существует множество различных блюд с 

использованием макаронных изделий. Можно сказать, что макаронные изделия 

являются самым универсальным, простым и вкусным продуктом в питании 

человека, поэтому обогащение их различными растительными добавками 

достаточно востребовано. Так как макаронные изделия очень популярны, и 

каждый производитель старается угодить покупателем, для этого необходимо 

знать предпочтения своих потребителей.  В 2015 году был произведен опрос у 

жителей города Челябинска, в ходе которого были получены результаты об 

потребительском предпочтении к качеству изделий, их форме, упаковки и по 

другим параметрам [22]. 

На рисунке 1 показан выбор потребителей по форме макаронных изделий. 
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Рисунок 1 – Выбор потребителей по форме макаронных изделий 

42 % –  предпочли покупать рожки, 29 % – ракушки 12 % – вермишель, 12 

% – лапшу. 

 На рисунке 2 показаны затраты потребителей каждый месяц на покупку 

макаронных изделий. 

                

Рисунок 2 –  Затраты потребителей каждый месяц на покупку макаронных 

изделий  

49 % потребителей, которые тратят менее 100 рублей на покупку 

макаронных изделий, 49 % потребителей тратят от 100 до 500 рублей, 2 % –  не 

тратят деньги на покупку макаронных изделий. 

На рисунке 3 показана частота употребления потребителями макаронных 

изделий  

42 %

12 %

29 %

17 %

Рожки Лапша

Ракушки Вермишель

2 % 2 %

49 %

0 %

Не тратят Менее 100 руб

100-500 руб более 500
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Рисунок 3 –  Частота употребления потребителями макаронных изделий 

 51 % –  составляет основная часть населения, которая предпочитает 

употреблять макаронные изделия один раз в неделю, 35 % потребителей 

предпочитает употреблять 2–3 раза в неделю, но также нет тех, кто употребляет 

макаронные изделия ежедневно [22]. 

На рисунке 4 показаны потребительские предпочтения покупателей по 

производителям макаронных изделий  

 

Рисунок 4 – Потребительские предпочтения покупателей по 

производителям макаронных изделий 

74 % потребителей предпочитают макаронные изделия фирмы Макфа, 3 % 

потребителей предпочитают макаронные изделия фирмы Donna Vera, 3 % 

потребителей предпочитают макаронные изделия фирмы Ferderici, 3 % –

0 %

35 %

51 %

14 %

Ежедневно 2-3 раза в неделю 1 раз в неделю другое

74 %3 %

3 %

3 % 10 %
10 %

Макфа Donna Vera Ferderici

Ситно Щебекенские Другие
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потребителей предпочитаю макаронные изделия фирмы Щебекенские, 10 % 

потребителей предпочитают макаронные изделия от других производителей. 

На рисунке 5 показан признак, который располагает потребителя к 

приобретению макаронных изделий. 

 

Рисунок 5 –  Признак, который располагает потребителя к приобретению 

макаронных изделий 

54 % – основная часть считает, что главный признак — это качество самого 

макаронного изделия, 23 % –  считают, что важна цена макаронного изделия, 12 

% – считают, что выбирают по форме макаронного изделия, 8 % – те 

потребители, которые обращают внимание на упаковку. 

На рисунке 6 показаны потребительские предпочтения по материалу, в 

котором упакованы макаронные изделия. 

 

Рисунок 6 –  Потребительские предпочтения по материалу, в котором 

упакованы макаронных изделий 

8 %

23 %

54 %

12 %

упаковка цена

качество форма изделия 

другое

80 %

12 %
8 %

Полимерная пленка Картонная коробка

Бумажный пакет
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Большинство потребителей предпочитают макаронные изделия, которые 

упакованные в полимерную бумагу, 12 % покупателей предпочитают картонную 

коробку для упаковки макаронных изделий, 8 % составляют покупатели, 

которые предпочитают бумажный пакет, как упаковочную бумагу для 

макаронных изделий.  

По данным результатам можно сделать вывод о том, что упаковка играет 

большую роль в выборе макаронного изделия и самым удобным вариантом для 

большинства населения является полимерная пленка. 

Выбрав для анализа потребительский рынок города Челябинска на предмет 

макаронных изделий, следует заключить, что основополагающими признаками, 

которые влияют на изменение спроса у покупателей являются: качество 

макаронного изделия, цена и частота употребления макаронных изделий 

потребителями. Более того, в данный список включены материал упаковки и 

сама форма макаронных изделий. 

Также каждому потребителю необходимо постоянно контролировать 

желания потребителя, применять инновационные технологии, улучшать 

качество своей продукции, а также улучшать упаковку, создавать новые формы 

макаронных изделий, следить за ценами своей продукции, учитывать 

потребительскую способность покупателей.  

1.2 Характеристика качества и химического состава сырья макаронного 

производства 

Макаронные изделия являются продуктом с рядом преимуществ по 

сравнению с мучными изделиями. Их высокая питательная ценность, хорошая 

усваиваемость основных питательных веществ, длительный срок хранения 

готовых изделий, а также легкость и быстрота приготовлении, низкая стоимость 

и доступность для каждого. Такие преимущества очень важны на сегодняшний 

день для потребителя [3].  

Пшеница из твердых сортов выращивается в небольших количествах. 

Поэтому производители приобретают для использования в производстве 
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хлебопекарную муку из мягкой пшеницы. Данный вид муки содержит белок, в 

котором содержится недостаток важнейших незаменимых аминокислот для 

организма человека. Внедрение нетрадиционных видов сырья, а также 

специализированных пищевых добавок в рецептуру макаронных изделий 

позволяет повысить пищевую и биологическую ценность готовой продукции. 

Если сравнивать макаронные изделия из муки твердой пшеницы обойной и из 

муки второго сорта с макаронными изделиями из пшеничной хлебопекарной 

муки высшего сорта, то первая категория обладают наибольшей биологической 

ценностью в сравнении со второй категорией. При этом у обоих 

вышеперечисленных видов макаронных изделий отмечается 

несбалансированный состав по незаменимым аминокислотам, среди которых, в 

частности, можно выделить лизин, треонин, валин [23, 48]. 

Решить вопрос недостаточной биологической ценности макаронных 

изделий сегодня позволяет включение в их состав различных обогатителей, в 

частности, белковых добавок. Среди белковых добавок следует отметить белки 

бобовых культур: сои; гороха; чечевицы; фасоли; люпина [21]. 

 Кроме того, можно использовать также масличные культуры, в частности 

подсолнечник или хлопчатник [46]. 

В бобовых культурах наблюдается особо высокое содержание белка 

средний процент которого варьируется в пределах от 21 до 46,8 %. Важность 

белка в составе продукта обусловлена тем, что в нем содержится высокий 

процент незаменимых для организма человека аминокислот, особенно высоко 

содержанием лизина. Лизин как культура, которая содержит в 2–2,5 раза больше, 

чем злаковые культуры является одной из наиболее предпочтительной для 

обогащения макаронных изделий. Усвояемость и растворимость белка бобовых 

культур выше белков из иных растений [44, 45] 

Также актуальность добавление бобовых культур в процесс производства 

обусловлено повышенной усвояемостью и растворимостью бобового белка в 

сравнении с аналогами другого растительного белка. Исходя из вышеописанных 

свойств использование изолированных и концентрированных форм белков 
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можно говорить об особо положительном эффекте и актуальности добавления 

изолированных и концентрированных форм белков в макаронные изделия с 

целью повышения пищевой и биологической ценности [27]. Это объясняется тем 

фактом, что изоляты белков являются наиболее очищенной формой белков, а 

значит их использование крайне целесообразно для обогащения макаронных 

изделий и повышений в них содержания белка. В современном производстве 

существуют примеры использования растительных белков, а именно изолятов 

[16]. 

Определение оптимальной дозировки изолятов растительных белков, а 

также обозначение оптимальных технологических параметров для производства 

макаронных изделий с использованием изолятов растительных белков возможно 

за счет следующих факторов:  

– воздействия изолятов белков гороха, сои, кукурузы на свойства 

клейковины пшеничной муки;  

– структурно-механические свойства макаронного теста; 

– технологических стадий замеса и прессования макаронного теста; 

– сушки макаронных изделий; 

– количества белков, перешедших из теста в полярный растворитель; 

– качества полученного продукта [6]. 

Высокими товарными, а также потребительскими достоинствами 

характеризуется зерно гороха сортов продовольственного назначения. 

Включение горохового изолята в состав макаронных изделий повысит пищевые 

характеристики за счет:   

– увеличение содержания белка на 58,47 %; 

– увеличения и укрепления содержание сырой клейковины; 

– понижения гидратационной способности; 

– повышения когезионновой прочности.  

На свойства крахмала внесение белковых изолятов также влияет, так как 

понижается вязкость и температура максимальной вязкости крахмального геля. 

Увеличивается предельное напряжение сдвига макаронного теста если 
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происходит частичная замена муки на изолят горохового белка. Это 

обусловливается тем, что происходит изменение структуры самого теста и 

укреплением клейковины, так как происходит взаимодействие изолятов и белков 

пшеничной муки [6]. 

Основными приоритетами национальной политики в сфере здорового 

питания населения являются: 

– сохранения и укрепления здоровья населения; 

– профилактика распространенных заболеваний; 

– ликвидация последствий неполноценного и несбалансированного 

питание граждан [6]. 

Макаронные изделия являются продуктом массового потребления. 

Данный продукт считается наиболее часто употребляемым пищевым продуктом 

для потребителя в его ежедневном рационе питания. Так, например, обращая 

внимание на обзор рынка мирового производства макаронных изделий, Россия 

занимает четвертую позицию в мире по производству. Также, занимает 

девятнадцатую позицию по употреблению данного продукта – в среднем, шесть 

килограммов изделий на одного человека. 

Опираясь на показатели позиции России на мировом рейтинге по 

потреблению и производству, можно заключить вывод о том, что Российская 

Федерация являются лидером рынка. Это создает условия для повышения 

качества поставляемой и производимой макаронной продукции, а также для 

оптимизации производственных процессов. Все это приводит к уверенной 

конкурентоспособности на мировом рынке, повышает дискуссионность данных 

условий. В связи с вышеописанной статистикой макаронные изделия можно 

назвать наиболее релевантным и универсальным вариантом для корректировки 

оптимизации пищевой ценности рациона питания в требуемом направлении. Не 

стоит также забывать и о сегменте продукции в виде обогащенных макаронных 

изделий, изделий повышенной пищевой ценности. Данные продукты составляют 

малые проценты товарооборота. Так, макаронная продукция функционального и 
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диетического питания занимает не более 1 % в общем товарообороте макаронной 

продукции [26]. 

В связи с этим разработка ассортимента макаронных изделии повышенной 

пищевой ценности является актуальной.  

Для повышения пищевой ценности в процессе производства макаронных 

изделий нужен комплексный подход. Такой подход должен быть основан на 

теоретических и экспериментальных данных. Целесообразным является подбор 

такого сырья, которое на сегодняшний день считается нетрадиционным. Такое 

сырье повышает пищевую ценность продукции и обеспечивает стабильность 

качества макаронных изделий из хлебопекарной муки, а также придают им 

специальные физико-химические характеристики, которые в свою очередь 

способствуют качественному повышению продукции [4]. 

Организму для более полного усвоения в соответствии с нормами 

сбалансированного питания необходимо, чтобы соотношение белков и 

углеводов составляло 1:4 – 1:4,5, в то время как в анализируемых образцах 

макаронных изделиях такое соотношение белков и углеводов составляет 1:7. 

Также изделия небогаты витаминным и минеральным составом. В таблице 1.2.1 

указаны отсутствующие витамины и минералы, а также витамины и минералы 

содержание которых очень низко в анализируемых макаронных изделиях.  

Таблица 1.2.1 – Дефицит витаминов и минеральных веществ в макаронных 

изделиях 

Отсутствующие витамины и 

минералы 

Низкое содержание витаминов и 

минералов 

А B 

С PP 

В12 Ca 

р-каротин Мg 
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Суточная потребность в кальции удовлетворяет не более чем на 5 %, а в 

магнии – на 11,8 %, в то время как содержание фосфора составляет 226,98 мг/100 

г, то есть более 28 % суточной потребности организма.  

Соотношение Са:Р в макаронных изделиях равное 1:4,79, что далеко от 

оптимального (по разным данным, от 1:1 до 1:1,7) [27]. 

 Исходя из проведенного анализа можно сформировать рекомендации по 

обогащению макаронных изделий полноценным белком, пищевыми волокнами, 

в частности растворимыми и нерастворимыми, а также макро- и 

микронутриентами в том числе витамины и минералы. 

1.3 Анализ инновационных технологий макаронных изделий с 

применением белковых добавок 

На сегодняшний день востребовано производство продуктов питания 

человека с профилактическими и лечебными назначениями, повышение 

биологической и пищевой ценности продукта, повышение его качества в целом. 

Так как в Российской Федерации в настоящее время в очень большом количестве 

употребляются макаронные изделия, за счет внесения пищевых растительных 

добавок возможно эффективно обогащать рацион питания незаменимыми макро 

и микронутриентами [33].  

За счет внесения растительных добавок идет хорошее обогащение самих 

макаронных изделий органическими кислотами, витаминами, а также пищевыми 

волокнами и натуральными красителями. Важно установить оптимальное 

количество растительных пищевых добавок, чтобы обогатить макаронные 

изделия целым рядом полезных веществ, но при этом не ухудшить 

потребительские свойства данного пищевого продукта. При использовании 

сырья нетрадиционного нужно иметь в виду влияние добавок на химические, а 

также физиологические свойства продукта, на процесс приготовления и варки 

макаронных изделий, на изменение сроков хранения готового продукта. 

В качестве источников полноценного белка можно использовать изоляты 

растительных белков. 
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По аминокислотному составу практически все белковые добавки 

лимитированы по аминокислоте метионину. Следовательно, эти добавки могут 

быть использованы в целях повышения биологической ценности макаронных 

изделий. 

Анализ фракционного состава белков соевого, горохового и кукурузного 

изолятов показал, что в нем преобладают альбумины и глобулины при полном 

отсутствии гладиновой фракции [27]. 

Для повышения количества и биологической ценности белка, 

производства макаронных изделий с высокими органолептическими и 

структурно-механическими показателями, Г.А. Осипова, С.Я. Корячкина 

предлагают применять в рецептуре муку пшеничную и белкосодержащие 

добавки. Среди добавок авторы выделяют муку бобовых культур, – а именно 

муку гороховую и муку чечевичную в количестве 10 % от массы муки 

пшеничной, а также комплексную добавку, состоящую из фасолевой муки 

(2,5 %) и пюре рябинового (7,5 % от массы муки пшеничной) [28].  

С.А. Шилин с соавторами предлагают способ приготовления макаронных 

изделий, который предусматривает использование различных видов муки, в том 

числе безглютеновых, таких как кукурузная, гречневая, рисовая. Также в состав 

вводят дополнительное сырье, например, гороховую, соевую, пшенную муку, 

амарантовую и люпиновую муку, а также крахмал и порошки: фруктовые и 

овощные. Вначале готовят смесь из части муки и дополнительного сырья в 

мукосмесителе, затем попеременно добавляют то основную массу муки, то 

добавку, которая корректирует внесение сырья. Данное производство 

макаронных изделий ведется при следующих параметрах: температуре воды 30–

50 оС, влажность теста 30–35 %. 

С.Я. Корячкина, Г.А. Осипова, А.Н. Волчков исследовали способ 

производства макаронных изделий с повышенным содержанием белка и 

сбалансированным аминокислотным составом. При этом в рецептуру теста для 

макаронных изделий входят пшеничная мука и белоксодержащие добавки в виде 
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изолята белка гороха или изолята белка кукурузы в количестве 10 % от массы 

пшеничной муки, идущей на замес теста [31]. 

Данный научно-патентный поиск показывает актуальность исследований 

в сфере разработки технологий и рецептур производства обогащенных 

макаронных изделий, в том числе с профилактическими свойствами. 

Обогащение изделий макаронных является целесообразным, так как 

потребление их является устойчивым, а цена доступной. 

Инновационные методы в мировой практике по производству макаронных 

изделий с добавлением растительного сырья в наше время нашли широкое 

распространение в производстве продуктов питания.  Внесение в рецептуру 

макаронных изделий новых видов нетрадиционного сырья, позволяет 

обеспечивать организм человека расширенным комплексом различных 

питательных элементов, витаминов, минералов. К инновационным методам 

производства макаронных изделий относят: 

1. Применение пищевых добавок в производстве макаронных изделий 

позволяет придать готовому продукту особый аромат, увеличивает срок 

годности макаронного изделия, помогает придать изделию нужный вкус, цвет и 

запах. 

2. Освоение и применение новых технологий позволяет упростить процесс 

производства макаронных изделий, сократить время производства, но при этом 

улучшить качество выпускаемой продукции. 

3. Развитие продукции для здорового населения подразумевает, что 

выпускаемый продукт будет обогащён различными дополнительными 

витаминами, минералами, микроэлементами, макроэлементами, но при этом 

будет иметь более натуральный состав. 

4. Автоматизация и механизация подразумевает внедрение в производство 

макаронных изделий различные производственные машины, аппараты, приборы, 

которые упростят производство макаронных изделий, увеличат 

производительность труда, а соответственно увеличат и выпуск готовой 

продукции. 
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5. Электронизация подразумевает регулирование хода технологического 

процесса путем обеспечения производственных участков различных 

компьютерами и обеспеченнее микропроцессами, например, измерение 

температуры, измерение влажности. А также позволяет контролировать и 

информировать о нарушении производственного процесса. 

6. Расширение ассортимента продукции подразумевает изменение и 

улучшение рецептур для производства макаронных изделий, а также 

производства нового продукта, который будет обладать новыми улучшенными 

свойствами [17]. 

На сегодняшний день, разрабатывают инновационные технологии, 

которые позволяют производить из низкокачественного и средне качественного 

сырья изделия высокого качества. Например, внедрение высоких температур при 

сушки макаронных изделий. Сушка изделия выполняется при температуре 

сушильного воздуха 85 оС и выше. Сушка производится в несколько этапов, 

чаще всего этапа два: предварительный- когда влажность изделия достигает 20 % 

при температуре минимальной 60 оС, и окончательная – когда макаронное 

изделие достигает конечной влажности при температуре сушильного воздуха 

90 оС. Лучшие результаты получаются при применении режимов, которые 

граничат с началом высушиваемых изделий. В результате данного метода 

макаронные изделия более насыщенный и яркий цвет, достаточно хорошего 

качества. Инновационные методы способствуют улучшению состава, свойств, 

качеству, вкусу производимому макаронному изделию, а также выявляют 

эффективные и целесообразные методы производства макаронному изделия. 

Ежедневный продукт питания человека является самым простым и 

удобным способом через который можно корректировать профилактическую и 

питательную ценность пищевого рациона человека. Для данных целей были 

разработаны различные методы производства макаронных изделий с 

добавлением растительного сырья. Были использованы добавки на основе 

растительного сырья такие как: пшеничные отруби, тыква, укроп, крапива, 

свекла, петрушка и т.д. Каждая добавка обладает присущими только ей 
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химическим составом, терапевтическими и профилактическими достоинствами 

[34]. 

Также инновационные методы позволяют использовать нетрадиционное 

сырье, которое повышает биологическую ценность, снижает 

микробиологическую загрязненность готового продукта и упрощает 

производство макаронных изделий и их формование, повышает варочные 

свойства. Позволяет использовать добавки, которые включают в себя хвощ и 

пророщенное зерно. В настоящее время производители стремятся к новым 

технологиям, так как это позволяет получать инновационный, улучшенный 

продукт, с более расширенными полезными элементами. Для производства 

макаронных изделий значение научно-технологического прогресса является 

важной частью, потому что при наличие инновационных технологий 

производитель будет иметь преимущество в сравнении с другими 

производителями такого же продукта [36]. 
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Материалы исследования и схема эксперимента 

Объектом исследования выступали макаронные изделия, обогащенные 

растительными белковыми добавками, мука пшеничная, мучная смесь. 

В качестве материалов исследования будут взято: сырье, поступающее на 

производство: мука, вода, изолят гороха, макаронное тесто.  

Пшеничная мука второго сорта, используемая для производства 

макаронных изделий, содержит большое количество клетчатки, богата 

витаминами D, E, B (производитель ОАО «Макфа», Челябинск). 

Мука второго сорта содержит: 

– белков 11,7 г на 100 г муки; 

– жиров 1,8 г на 100 г муки; 

– углеводов 63,7 г на 100 г муки. 

Энергетическая ценность составляет 324 ккал на 100 г продукта. 

Изолят горохового белка, содержит 84 % белка по сухим веществам 

(производитель Cosucra (Белгия)). 

Изолят горохового белка содержит: 

– белков 81,7 г на 100 г продукта; 

– углеводов 0,8 г на 100 г продукта; 

– жиров 9 г на 100 г продукта. 

Энергетическая ценность составляет 413 ккал на 100 г продукта. 

Вода, которая используется при производстве макаронных изделий должна 

соответствовать требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. 

Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого 

водоснабжения [15, 37]. На рисунке 7 показана схема эксперимента. 
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Рисунок 7 – Схема эксперимента 

Теоретическое и экспериментальное обоснование (разработки новых видов макаронных изделий 

повышенной пищевой ценности) 

Теоретическое и экспериментальное обоснование применения предлагаемых обогащающих добавок и 

нетрадиционных видов основного сырья  

Теоретическое и экспериментальное обоснование 

разработки макаронных изделий повышенной 

пищевой ценности путем использования 

обогащающих добавок 

Добавки растительного происхождения Изоляты 

Исследование влияния обогащающих добавок и нетрадиционных видов сырья на свойства клейковины 

и крахмала пшеничной муки, реологические показатели теста и качества макаронных изделий  

Обоснование выбора рациональных дозировок обогащающих добавок и нетрадиционных 

видов сырья  

Исследование микробиологических показателей и показателей безопасности 

Определение содержания основных пищевых веществ в составе макаронных изделий в 

соответствии с целью направления исследования  

Разработка комбинированной смеси, исследование её влияния на качество макаронных изделий и 

показатели биологической ценности 

Анализ процесса сушки полуфабрикатов макаронных изделий с обогащающими добавками и из 

нетрадиционного сырья 

Обоснование эффективности производства макаронных изделий повышенной пищевой ценности 

Исследование готовых макаронных изделий: органолептические и физико-химические показатели 

 

Органолептические и физико-химические показатели 

1)Контрольный образец 

2) Образец с добавлением 5% 

изолята  

3) Образец с добавлением 

10% изолята 
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2.2  Методы исследования 

Методы анализа качества муки пшеничной. 

Определение органолептических показателей качества пшеничной муки, а 

именно: цвет, запах, вкус, хруст муки осуществляют по ГОСТ 27558. Метод 

основан на сравнении испытуемого образца с установленным образцом или с 

характеристиками, указанными в соответствующих стандартах на продукцию 

[10].  

Наличие минеральной примеси определяют в соответствии с 

характеристиками, указанными в стандартах на муку.  

Определение зараженности и загрязненности вредителями проводится по 

ГОСТ 27559.  

Определение содержания металломагнитной примеси Металломагнитную 

примесь определяют по ГОСТ 20239 с помощью приборов ПВФ (ПВФ-2) и ПИФ 

(ПИФ-2) или вручную. Сущность метода заключается в выделении 

металломагнитной примеси магнитом механизированным способом или 

вручную с последующим взвешиванием и измерением ее частиц. При общем 

анализе продукта определение металломагнитной примеси производят после 

определения зараженности, объединив сход и проход сит.  

Определение физико-химических показателей качества муки. 

Определение массовой доли влаги в муки по ГОСТ 9404. Сущность метода 

заключается в обезвоживании муки в воздушнотепловом шкафу при 

фиксированных параметрах температуры и продолжительности сушки.  

Определение массовой доли золы осуществляют по ГОСТ 27494. 

Сущность методов заключается в сжигании муки и отрубей с последующим 

определением массы несгораемого остатка.  

Определение количества сырой клейковины проводят по ГОСТ 27839. 

Данный стандарт распространяется на пшеничную муку и устанавливает методы 

определения количества клейковины (комплекса белковых веществ, способных 
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при набухании в воде образовывать связную эластичную массу) путем 

отмывания ее из теста с помощью механизированных средств [12, 49]. 

Определение качества сырой клейковины проводят по ГОСТ 27839. 

Отмытую клейковину оценивают органолептически по ее цвету и физическим 

показателям. Цвет клейковины должен быть светлый или светло-желтый. О 

физических свойствах судят по растяжимости и эластичности клейковины, 

которые определяют после установления ее цвета [12, 49]. 

Определение качества клейковины на приборе ИДК-1 (ИДК-1М) или ИДК-

2 проводится по ГОСТ 27839. Прибор ИДК-1, предназначен для определения 

способности клейковины оказывать сопротивление деформирующей нагрузке 

сжатия. Сущность метода заключается в определении качества клейковины 

путем измерения ее упруго-эластичных свойств. Подготовку к работе приборов 

и работу на них осуществляют в соответствии с инструкцией по эксплуатации 

[11].  

Определение титруемой кислотности муки. Титруемая кислотность муки 

обуславливается содержанием в ней свободных кислот и кислых солей; она 

называется также общей. Выражают титруемую кислотность в градусах, под 

которыми понимают количество кубических сантиметров 1 Н раствора щелочи, 

расходуемой на нейтрализацию кислот и кислореагирующих соединений, 

содержащихся в 100 г муки. 

Определение массовой доли белка в муке. В макаронном производстве 

очень большое значение имеет содержание белка в пшеничной муке как 

основном сырье. Определение массовой доли белка в муке проводят по ГОСТ 

10846.  

Методы исследования изолята горохового белка. 

Изолят горохового белка должен соответствовать ТР ТС 021/2011 

Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой 

продукции».  

Определение органолептических показателей, а именно внешний вид, 

вкус, запах осуществляли по ГОСТ 53861. 
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 Определение массовой доли белка определяли методом Кьельдаля. Метод 

основан на минерализации органического вещества анализируемой пробы 

продукта концентрированной серной кислотой в присутствии катализатора с 

образованием сернокислого аммония, переведении его в аммиак, отгонке 

последнего в раствор борной кислоты, количественном учете аммиака 

титриметрическим методом и расчете массовой доли белка в анализируемой 

пробе. 

Определение массовой доли влаги определяли методом высушивания до 

постоянной массы в соответствии с ГОСТ 15113.4, определение токсичных 

элементов: ртути – по ГОСТ 26927, мышьяка – ГОСТ 26930, свинца – по ГОСТ 

26932, кадмия – по ГОСТ 26933. Подготовка проб – по ГОСТ 26929. 

Определение микробиологических показателей – по ГОСТ Р 50474, ГОСТ 

Р 50480, определение ГМО – по ГОСТ Р 52173, ГОСТ Р 52174. 

Структурно механические свойства макаронного теста. 

Определения количества клейковины по ГОСТ 27839-2013 заключается в 

выделении сырой клейковины из теста с помощью отмывания ладонями с 

помощью воды, удаляющей водорастворимые вещества из теста, а также 

крахмал и отруби. Полученную клейковину взвешивают и рассчитывают 

процентное содержание сырой клейковины относительно массы анализируемой 

пробы. 

Определение качества клейковины осуществляется на приборе ИДК-1 

проводится по ГОСТ 27839 [14]. 

Определение растяжимости определяется от кусочка отмытой 

клейковины. Растягивание образца над линейкой продолжается около 10 сек. 

Затем отмечают на сколько сантиметров удается растянуть нить клейковины до 

момента разрыва. 

Эластичность сырой клейковины определяют путем сдавливания образца 

клейковины или методом растягивая образца на небольшую длину (2-3 см), а 

затем наблюдают восстановление формы или размера. 

Методы анализа свойств макаронных изделий.  
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Отбор проб, определение цвета, формы, вкуса, запаха, влажности, 

кислотности, сохранности формы сваренных изделий, металломагнитной 

примеси, зараженности вредителями и загрязненности – по ГОСТ 31964 [16]. 

Для определения запаха из подготовленной лабораторной пробы 

макаронных изделий отбирают пробу для анализа массой (20±1) г, переносят ее 

в стакан, заливают 200–250 см воды температурой (60±5) °С, тщательно 

перемешивают, закрывают крышкой и оставляют на 1–2 мин, после чего воду 

сливают и определяют запах испытуемого продукта. 

Если запах макаронных изделий отвечает требованиям стандарта, то вкус 

определяют разжевыванием пробы для анализа массой 1 г отобранной из 

подготовленной лабораторной пробы.  

Для определения влажности из подготовленной лабораторной пробы 

макаронных изделий отбирают две пробы для анализа массой (5,00±0,01) г 

каждая, помещают в бюксы и ставят в открытом виде вместе с пробами для 

анализа и крышками в сушильный шкаф температурой 130 °С на 40 минут. По 

истечении времени высушивания бюксы вынимают из сушильного шкафа 

тигельными щипцами, закрывают крышками, охлаждают в эксикаторе до 

полного остывания, но не более 2 ч, и взвешивают. Далее идет определением 

массы несгораемого остатка. 

Метод определения кислотности основан на титровании гидроокисью 

натрия водной взвеси размолотых макаронных изделий. 

 Сохранность формы сваренных макаронных изделий определяют 

внешним осмотром сваренных макаронных изделий и определяют число 

изделий, не сохранивших первоначальную форму. 

Определение массовой доли ртути по ГОСТ 26927, мышьяка – по ГОСТ 

31628, ГОСТ 31707, ГОСТ 26930, свинца – по ГОСТ 26932, кадмия – по ГОСТ 

26933. 

Определение содержания микотоксинов – ГОСТ 30711, пестицидов – по 

МУ 2142. Определение содержания радионуклидов – по ГОСТ 32161, МУ 4120, 

МУ 1541 [13, 29, 30]. 
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 3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

 3.1 Анализ технологических свойств изолята горохового белка и муки  

Органолептические и физико-химические показатели, а также показатели 

безопасности изолята белка горохового указаны в таблице 3.1.1 (Приложение А). 

Таблица 3.1.1−  Органолептические и физико-химические показатели, 

показатели безопасности изолята горохового белка 

Наименование показателя Изолят горохового белка 

«Пизан» 

Органолептические показатели Внешний вид: Однородная 

порошкообразная сыпучая 

масса. 

Цвет: соответствующий цвету 

исходного сырья. 

Вкус и запах: соответствующий 

наименованию продукта, без 

постороннего вкуса и запаха. 

Физико-химические показатели 

Влажность, %, не более 

Зольность, %, не более 

Размер частиц (до 200 мкм), % 

Содержание белка по с.в., % не менее 

Зараженность и загрязненность 

вредителями хлебных запасов 

Массовая доля металлических примесей 

( частиц не более 0,3 мм в наибольшем 

линейном измерении) , мг/кг , не более 

 

7 

6,0 

Не менее 90 

84 

 

Не обнаружено 

 

 

3 
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                                                                                      Продолжение таблицы 3.1.1 

Наименование показателя Изолят горохового белка 

«Пизан» 

Показатели безопасности ТР ТС 021/2011 «О безопасности 

пищевой продукции» 

Микробиологические показатели: 

КМАФАнМ, КО/г , не более 

БГКП 

Потагенные организмы, в т.ч 

сальмонеллы 

 

1*10-1 

Не обнаружены в 0,1 г 

Не обнаружены в 25 г 

Плесени, КОЕ / г, не более 

S/aureus 

E/coli 

Дрожжи, КОЕ/г не более 

Сульфитредуцирующиеклостридии 

100 

Не обнаружено в 0,1 г 

Не обнаружено в 0,1 г 

100 

Не обнаружено в 0,1 г 

Токсичные элементы: 

Свинец, мг/кг, не более 

Мышьяк, мг/кг, не более 

Кадмий, мг/кг, не более 

Ртуть , мг/кг , не более 

 

0,2 

0,1 

0,1 

0,03 

Пестициды: 

Гексахлорциклогексан, мг/кг, не более 

ДДТ и его метаболиты, мг/кг, не более 

 

0,4 

0,05 

Микотоксины: 

Афлетоксин В1 мг/кг, не более 

 

0,005 

Меламин : Не обнаружено (< 1 мг/кг) 
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                                                                                          Окончание таблицы 3.1.1 

Наименование показателя Изолят горохового белка 

«Пизан» 

Условие хранение  Хранить в сухих чистых 

прохладных помещениях 

Срок годности 24 месяца с даты изготовления  

Органолептические и физико-химические показатели муки второго сорта 

указаны в таблице 3.1.2 (приложение А)  

Таблица 3.1.2 −  Органолептические и физико-химические показатели 

муки второго сорта 

Показатель Мука из твердой пшеницы второго сорта  

Органолептические: 

Цвет 

Белый с желтоватым оттенком 

Запах Свойственный нормальной муке , без запаха 

плесени, затхлости и других посторонних запахов 

Вкус Свойственный нормальной муке , без кислого, 

горького и других посторонних привкусов 

Содержание 

минеральной 

примеси  

При разжевывании муки не должно ощущаться 

хруста 

Влажность % , не 

менее 

14,5 

Содержание : сырой 

клейковины , %, не 

менее 

 

25 
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                                                                                      Окончание таблицы 3.1.2                  

Показатель Мука из твердой пшеницы второго сорта  

Золы, %, на абс. СВ, 

не более  

Крупнота помола, 

%, не более 

 

1,25 

Содержание 

металлопримесей, 

мг/кг муки , не 

более 

3,0 

Зараженность 

вредителями 

хлебных запасов  

Не обнаружены 

 

По результатам исследований установлено соответствие качества 

сырьевых компонентов нормативно-техническим требованиям. 

3.2 Разработка рецептуры и технологии производства макаронных изделий 

с белковыми добавками 

При разработке рецептуры макаронных изделий с изолятом горохового 

белка использовали муку пшеничную второго сорта. В качестве добавки 

использовали изолят горохового белка. Данную мучную смесь смешивали с 

пшеничной мукой второго сорта. В качестве контрольного образца служил 

образец без добавок. Гороховый изолят добавляли в рецептуру в количестве 5 % 

– образец №1 и 10 % – образец № 2 от массы муки (приложение Б). 

В рецептуре контрольного образца приготовление сырья осуществлялось 

без добавления изолята горохового белка. Рецептура контрольного образца 

предоставлена в таблице 3.2.1 
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Таблица 3.2.1− Рецептура контрольного образца макаронных изделий 

№ 

п/п 

Наименование ингредиентов Расход сырья 

На 100 кг 

мучной смеси 

На 1 т мучной 

смеси 

кг Кг 

1 Мука из твердой пшеницы для 

макаронных изделий  

100 1000 

2 Изолят горохового белка 80% − − 

Итого: мучная смесь для макаронных 

изделий   

100 1000 

Количество сухих веществ компонента рассчитываем по формуле: 

СВк =
М ∙ (100 − Wб)

100
 , где 

М – количество компонента базисной влажности, кг; 

Wб – влажность компонента базисная, % 

СВк =
100 ∙ (100 − 14,5)

100
= 85,5 

СВо1 =
95 ∙ (100 − 14,5)

100
= 81,225 

СВо2 =
90 ∙ (100 − 14,5)

100
= 76,95 

СВи1 =
5 ∙ (100 − 7)

100
= 4,65 

СВи2 =
10 ∙ (100 − 7)

100
= 9,3 

Расход каждого компонента (муки, добавки) фактической влажности 

рассчитывается по формуле:  

G =
100 ∙ СВк

100 − 𝑊ф
 , где  

Wф – фактическая влажность компонента, %; 
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G – расход каждого компонента сырья (муки, добавок) фактической влажности, 

кг; 

Gк =
100 ∙ 85,5

100 − 14,5
= 100 

Gо1 =
100 ∙ 81,2

100 − 14,5
= 95 

Gо2 =
100 ∙ 76,95

100 − 14,5
= 90 

Gи1 =
100 ∙ 4,65

100 − 7
= 5 

Gи2 =
100 ∙ 9,3

100 − 7
= 10 

Расход воды для замеса теста на 100 кг и добавок базисной влажности 

рассчитывается по формуле:  

B =
∑CB ∙ 100

100 − Wт
− ∑𝐺, где  

∑CB − сумма сухих веществ, кг; 

∑𝐺 − общий расход сырья фактической влажности, за исключением  

воды, кг; 

Wт – влажность теста, % 

Bк =
85,5 ∙ 100

100 − 30
− 100 = 22,14 

Bо1 =
(81,225 + 4,65) ∙ 100

100 − 30
− (95 + 5) = 22,68 

Bо2 =
(76,95 + 9,3) ∙ 100

100 − 30
− (90 + 10) = 23,21 

Рецептура №1 для приготовления изделий макаронных без добавления 

мучной смеси (контрольный образец) представлена в таблице 3.2.2 
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Таблица 3.2.2 − Рецептура контрольного образца для приготовления 

изделий макаронных без добавления мучной смеси  

№ 

п/п 

Наименование 

ингредиентов 

Базисная 

влажность , 

% 

Закладка сырья в кг на 100 

кг сырья 

В натуре В сухих 

веществах 

1 Мука второго сорта  14,5 100 85,5 

2 Вода 22,14 

Содержание ингредиентов в изделиях макаронных без добавления мучной 

смеси предоставлены в таблице 3.2.3. 

Таблица 3.2.3 − Содержание ингредиентов в изделиях макаронных без 

добавления мучной смеси  

№ 

п/п 

Наименование ингредиентов Количество 

на 100 кг сырья 

1 Мука из твердой пшеницы для макаронных 

изделий 2 сорта 

100 

2 Изолят горохового белка 80 % − 

Итого: 100 

В рецептуре образца № 1 приготовление сырья осуществлялось с 

добавления изолята горохового белка в количестве 5 %. Рецептура образца № 1 

предоставлена в таблице 3.2.4 
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Таблица 3.2.4 − Рецептура макаронных изделий для образца № 1 

№ 

п/п 

Наименование ингредиентов Расход сырья, кг 

На 100 кг 

мучной смеси 

На 1 т мучной 

смеси 

1 Мука из твердой пшеницы для 

макаронных изделий  

95 950 

2 Изолят горохового белка 80 % 5 50 

Итого: мучная смесь для макаронных 

изделий с добавлением 5 % белковых 

веществ 

100 1000 

Рецептура для приготовления изделий макаронных с добавлением мучной 

смеси в количестве 5 % (образец № 1) представлена в таблице 3.2.5 

Таблица 3.2.5 − Рецептура для приготовления изделий макаронных с 

добавлением мучной смеси в количестве 5 % (образец № 1) 

№ 

п/п 

Наименование 

ингредиентов 

Базисная 

влажность , 

% 

Закладка сырья в кг на 100 

кг сырья 

В натуре В сухих 

веществах 

1 Мучная смесь для 

макаронных изделий с 

добавлением 5 % 

изолята горохового 

белка 

14,12 

 

100 85,88 

2 Вода 22,68 

Содержание ингредиентов в изделиях макаронных с добавлением мучной 

смеси в количестве 5 % (образец № 1) предоставлены таблице 3.2.6. 
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Таблица 3.2.6 − Содержание ингредиентов в изделиях макаронных с 

добавлением мучной смеси в количестве 5 % (образец №1)  

№ 

п/п 

Наименование ингредиентов Количество на 100 

кг сырья 

11 Мука из твердой пшеницы для макаронных 

изделий 2 сорта 

95 

22 Изолят горохового белка 80 % 5 

Итого: 100 

В Рецептуре образца № 2 приготовление сырья осуществлялось с 

добавления изолята горохового белка в количестве 10%. Рецептура 

предоставлена в таблице 3.2.7. 

Таблица 3.2.7 − Рецептура макаронных изделий для образца № 2 

№ 

п/п 

Наименование ингредиентов Расход сырья, кг 

На 100 кг 

мучной смеси 

На 1 т мучной 

смеси 

1 Мука из твердой пшеницы для 

макаронных изделий  

90 900 

2 Изолят горохового белка 80 % 10 100 

Итого: мучная смесь для макаронных 

изделий с добавлением 10 % изолята 

горохового белка 

100 1000 

Рецептура для приготовления изделий макаронных с добавлением мучной 

смеси в количестве 10 % (образец № 2) представлена в таблице 3.2.8. 
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Таблица 3.2.8 − Рецептура для приготовления изделий макаронных с 

добавлением мучной смеси в количестве 10 % (образец № 2) 

№ 

п/п 

Наименование 

ингредиентов 

Базисная 

влажность, 

% 

Закладка сырья в кг на 100 

кг сырья 

В натуре В сухих 

веществах 

1 Мучная смесь для 

макаронных изделий с 

добавлением 10 % 

изолята горохового белка  

13,75 100 86,25 

2 Вода 23,21 

Содержание ингредиентов в изделиях макаронных с добавлением мучной 

смеси в количестве 10 % (образец №2) предоставлены таблице 3.2.9. 

Таблица 3.2.9 − Содержание ингредиентов в изделиях макаронных с 

добавлением мучной смеси в количестве 10 % (образец №2).  

№ 

п/п 

Наименование ингредиентов Количество на 100 

кг сырья 

1 Мука из твердой пшеницы для макаронных 

изделий 2 сорта 

90 

2 Изолят горохового белка 80 % 10 

Итого: 100 

Технологический процесс производства короткорезанных макаронных 

изделий с добавлением растительного белкового изолята включал следующие 

этапы:  

Замес теста 

Пройдя этап подготовки мучная смесь, а именно мука и изолят горохового 

белка смешиваются. После чего в мучную смесь постепенно добавляется вода. 

Затем смешанные ингредиенты поступают на пресс линии для замеса 
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(приготовления) теста. Приготовление осуществляется в несколько ступеней: 

дозирование сырья, смешивание сырья вакуумирование теста. В случае 

необходимости, кроме муки и воды (эмульсии), добавляют сечку до 10 % от 

массы муки. Соотношение муки и воды должно соответствовать влажности 

теста 29–32 % (средний, мягкий по влажности замес), что определяется 

визуально обслуживающим персоналом линии. Первый контакт муки с водой 

происходит в блоке предварительного замешивания, который представляет 

собой небольшую месильную камеру в чугунном корпусе с закрепленными в ней 

двумя валами с лопатками, вращающимися навстречу друг другу. Затем тесто 

попадает в сдвоенный месильный блок, где и происходит окончательный замес. 

В конце замеса тесто должно представлять из себя крошковатую, 

мелкокомковатую сыпучую массу, равномерно увлажненную по всему объему 

[38, 42]. 

Прессование  

Тесто из месильной камеры через загрузочные окна распределительной 

камеры подается в шнековые камеры, где компрессионными шнеками 

нагнетается в сторону головок пресса. В процессе движения тесто уплотняется, 

из мелкомковатой массы превращается в плотную тестовую массу и поступает к 

головкам пресса. При нагнетании массы теста головки пресса, происходит 

разогрев теста в результате интенсивного трения его лопасти вращающегося 

шнека. 

При снижении температуры теста во время работы пресса шнековые 

камере оснащены рубашками охлаждения в которых циркулирует холодное 

вода. Температура воды должна быть 25–30 °С. Она задается, контролируется и 

регистрируется электромехаником линии в журнале регистрации 

технологических параметров линий каждые 2 часа. 

После прохождения через головки пресса тесто, пройдя компенсационную 

пластину и два сетчатых фильтра попадает в входные отверстия в матрицы 

прессованными в неё втулками (фильерами), которая придаёт тестовой массе при 

выпрессовывании заданную форму. 
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При первоначальном продавливании тесто через матрицу образуются 

тестовые отходы, которые направляются на утилизацию. 

Матрицы подготавливаются к работе и устанавливаются на пресс согласно 

технологической инструкции по обслуживанию матриц. 

Резка полуфабриката 

Выпрессовываемые макаронные изделия разрезаются на части 

определенной длины. Резка полуфабриката осуществляется с помощью 

устройства с регулируемыми инвертором оборотами ножей. Процесс резки 

осуществляется скольжением ножа по поверхности матрицы или подвесным 

способом (в зависимости от изготавливаемого ассортимента). Качество 

полученного полуфабриката наладчики и электромеханики линии оценивают 

каждые 2 часа. 

Сушка в Трабатто  

Основная задача сушки в Трабатто – это придать макаронным изделиям 

необходимую консистенцию и подготовить их к прохождению последующей 

стадии сушки. Макаронные изделия, поступающие в вибросушилку проходят 

через неё с заданной скоростью, заполняя последовательно все пять уровней 

сверху вниз, меняя на каждом уровне направление движения на 

противоположное. В процессе падения с одного уровня на другой макаронные 

изделия перемешиваются, что предотвращает их слипание друг с другом. 

Внутри трабатто макаронные изделия очень энергично обдуваются 

горячим и сухим что способствует интенсивному испарению влаги с 

поверхности макаронных изделий. Воздух для обдува забирается из помещения 

цеха центробежными вентиляторами и направляется к калориферам. Проходя 

через ребристые трубы калорифера воздух нагревается и проходит через слой 

макаронных изделий сверху вниз. Время прохождения макаронными изделиями 

через вибросущилку регулируется инвертором и составляет от 3 до 5 

зависимости от изготавливаемого ассортимента. Удаление влажного воздуха из 

трабатто на улицу осуществляется по специальным трубам и регулируется с 

помощью заслонок, расположенных внутри этих труб. Показание инвертора 
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скорости трабатто и температуры сушильного воздуха задается, контролируется 

и регистрируется электромехаником линии каждые 2 часа. 

Окончательная сушка  

Из чашечного элеватора продукция высыпается на сетку вибростола 

загрузки окончательной сушилки для устранения образования конденсата на 

макаронных изделиях в момент захода в окончательную сушилку, в зоне 

загрузки предусмотрен входной воздушный занавес, который дует внутрь. 

Количество подаваемого воздуха регулируется заслонкой. 

Окончательная сушилка представляет из себя шестнадцати ярусный 

тоннель, разделенный на климатические зоны. Продукция последовательно 

движется по ярусам сушилки сверху вниз. 

 Во время движения продукт обдувается горячим воздухом, который 

забирается из помещения цеха через специальные отверстия с сетчатыми 

фильтрами (приточная система), размещенными на боковых панелях сушилки, 

приводится в движение центробежными вентиляторами и нагревается 

металлическими калориферами, в которых циркулирует горячая вода. 

Окончательная сушилка разделена на четыре климатические зоны: две зоны 

сушки и две зоны стабилизации. Продукция с заданной скоростью постепенно 

проходит сначала зону сушки, затем зону стабилизации, затем снова зону сушки 

и снова зону стабилизации. Скорость сушилки регулируется инвертором. 

Температура сушильного воздуха постепенно уменьшается сверху вниз. 

Удаление влажного воздуха из окончательной сушилки на улицу осуществляется 

с помощью постоянно работающих центробежных вентиляторов, установленных 

на крыше сушилки. Регулирование количества выбрасываемого воздуха 

осуществляется с помощью заслонок, расположенных в боковых панелях 

сушилки. Параметры: температура и влажность сушильного воздуха, 

контролируются каждые 2 часа [47]. 

Охлаждение 

После окончания сверхвысокотемпературной сушки для придания 

поверхности макаронных изделий температуры, равной температуре 
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упаковочного отделения, продукция направляется в охладитель, где интенсивно 

обдувается потоком воздуха. Воздух нагнетается центробежными 

вентиляторами через калориферы с холодной водой, поступающей из градирни. 

Поток воздуха направляется сверху вниз, прижимая тем самым продукт к 

вибрирующим плоскостям охладителя.  

Охладитель представляет собой совокупность из десяти виброплоскостей, 

движение которых постоянно и не регулируется. На двух верхних уровнях 

охладителя расположен узел очистки от мелочи, которая образуется в результате 

продвижения продукта по ярусам сушилки.  

Узел состоит из системы вентиляторов и воронок для сбора мелочи в 

специальные емкости. Температура воздуха в охладителе задается, 

контролируется и регистрируется электромехаником линии каждые 2 часа. 

Качество готовой продукции постоянно контролируется техником-лаборантом. 

Выявленная несоответствующая продукция изолируется, обозначается ярлыком 

«ЗАДЕРЖАНО» и направляется на вторичную переработку на вальцевом станке 

согласно, либо на досушку, переборку или в макаронные отходы. 

Соответствующая продукция транспортируется в бункера-накопители на 

стабилизацию. 

Стабилизация  

Стабилизация – это процесс выравнивания влаги и температуры по всей 

толще макаронного изделия [42]. Время стабилизации продукции в бункерах- 

накопителях должно быть не менее 2 часов от начала загрузки бункера. Время 

начала и окончания загрузки продукции в бункер регистрируется 

электромехаником линии в Контрольном листе, который закреплен в каждом 

бункере. Перед началом фасовки качество продукции контролируется техником-

лаборантом. Выявленная несоответствующая продукция изолируется, 

обозначается ярлыком «ЗАДЕРЖАНО» и направляется на вторичную 

переработку на вальцевом станке, либо на досушку, переборку или в макаронные 

отходы. Соответствующая продукция направляется на вибростол для 

дальнейшего просеивания и фасования. Время начала выгрузки продукции из 
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бункера для фасования регистрируется в Контрольном листе наладчиком 

фасовочного оборудования [19, 24]. Функциональная блок-схема производства 

макаронных изделий представлена на рисунке 8. 

Подготовка и хранение сырья, приготовление мучной смеси с изолятом 

горохого белка и производство макаронных изделий представлена в 

аппаратурно-технологической схеме производства макаронных изделий 

(приложение В) [5, 20, 32]. 

Технологические параметры производства экспериментальных образцов 

макаронных изделий представлены в таблице 3.2.10. 

Таблица 3.2.10 – Технологические параметры производства  

Наименование технологических параметров Значение 

параметров 

Замес и прессование 

Температура воды на замес теста, ˚С 40–55 

Влажность теста, %  29–32 

Давление прессования, кгс/см2 не менее 100 

Влажность полуфабриката из под матрицы, % 27–31 

Предварительная вибросушка 

Температура сушильного воздуха , ˚С  не более 100 

Влажность полуфабриката после вибросушилки, % не более 27 

Окончательная сушка 

Температура сушильного воздуха зона сушки А1, ˚С 90–110 
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                                                                                       Окончание таблицы 3.2 .10 

Наименование технологических параметров Значение 

параметров 

Относительная влажность сушильного воздуха  зоны 

сушки А1, % 

25–45 

Температура сушильного воздуха зоны сушки S1, ˚С  75–85 

Наименование технологических параметров Значение 

параметров 

Относительная влажность  сушильного воздуха зоны 

сушки S2 ,˚С 

75–85 

Температура сушильного воздуха зоны сушки А2, ˚С 75–90 

Относительная влажность сушильного воздуха зоны 

сушки А2, %  

50–65 

Температура сушильного воздуха зоны сушки S2 ,˚С  65–75 

Относительная влажность сушильного воздуха зоны 

сушки S2 , % 

75–85 

Охлаждение 

Температура воздуха , ˚С 20–40 

Влажность готовых изделий , %  не более 13 

Сырые отформованные изделия обдуваются воздухом во избежание 

слипания. 

Изделия должны быть гладкими, допускается незначительная 

шероховатость, не слипшимися, однотонными по цвету. 

Режимы температуры и влажности поддерживаются и контролируется 

электронными терморегуляторами.  

Давление измеряется манометрами. 

Необходимое качество измерений, контроля и испытаний обеспечивается 

за счет применения единых правил и норм Государственной системы 

обеспечения единства измерений. Согласно требованию «Закона об обеспечении 
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единства измерений» используются средства измерения, прошедшие 

государственную поверку, калибровку и т.д. 

При изменении внешних условий, освоении нового ассортимента и при 

вводе и выводе линии из режима допускается отклонение от заданных 

технологических параметров для выпуска качественных макаронных изделий.  

Для производства короткорезанных макаронных изделий использовали 

муку из твердой пшеницы второго сорта, мучную смесь и воду питьевую.  

Развернутая технологическая блок-схема производства макаронных 

изделий с добавкой растительного белка представлена на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Функциональная блок-схема изготовления макаронных изделий 
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Складирование (картонажная машина) 

Маркирование 

Опаллечивание (машина паллетная) 

Хранение  

Транспортирование  

Несоответствующа

я продукция  

М/м 

примесь 

Утилизация 

Брак 

ТУМ 

Макаронные 

отходы  

Пакеты с 

несоответству

ющим весом, 

маркировкой   

Макаронные 

изделия   Утилизация 

Г/ящики с 

несоответсвующей 

маркировкой    

Макаронные 

изделия   

Брак 

ТУМ Утилизация 
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3.3 Анализ структурно-механических свойств полуфабрикатов и готовых 

изделий  

Использование белоксодержащих добавок оказывает влияние на 

реологические показатели макаронного теста [7].  

Исследование влияния различных дозировок при добавлении изолята 

горохового белка на количество и качество клейковины проводили по 

соответствующим методикам, результаты которых представлены в таблице 3.3.1. 

Анализ полученных результатов показал, что содержание сырой клейковины в 

образцах мучной смеси с добавкой горохового изолята в различных дозировках 

ниже, чем у контрольного образца.  

Таблица 3.3.1. Влияние различных дозировок горохового изолята на 

свойства клейковины мучной смеси 

Образец Содержание 

сырой 

клейковины, 

% 

Растяжимость, 

см 

Эластичность  Н деф., 

ед. пр. 

ИДК 

Контроль 30 15 Хорошая 65 

Образец № 1 (5 %) 28 12 Хорошая 60 

Образец № 2 (10 %) 26 10,5 Хорошая 57 

Физико-химические показатели модельных образцов макаронного теста 

предоставлены в таблице 3.3.2.  
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Таблица 3.3.2. – Физико-химические показатели образцов макаронного 

теста  

Образец Влажность, % Кислотность, ◦ 

Контроль 30 2,02 

Образец № 1 (5 %) 30 2,07 

Образец № 2 (10 %) 30 2,1 

Качество готовых макаронных изделий определяют до и после варки, 

устанавливают: прочностные, органолептические и варочные свойства. А 

именно продолжительность варки до готовности, коэффициент увеличения 

массы – Км, коэффициент увеличения объема – Ко, потери сухих веществ в 

варочную среду [35].  

Влияние белоксодержащих добавок на качество готовых макаронных 

изделий представлено в таблице 3.3.3. 

Таблица 3.3.3. – Влияние дозировок белоксодержащих растительных 

добавок на качество макаронных изделий 

Образец Влажность 

(%) 

Варочные свойства 

Продолжитель-

ность варки, 

мин 

Км Ко Потери 

сухих 

веществ , 

% 

Контроль 13 6 1,7 3,50 3,7 

Образец № 1 (5 %) 13 7 2,2 3,90 2,77 

Образец № 2 (10 %) 13 7 2,48 3,75 2,67 

Анализ полученных результатов показал, что внесение белоксодержащих 

добавок способствует повышению качества изделий. Установлено улучшение 

показателей: повышение коэффициента увеличения объема и массы изделий и 

снижение потерь сухих веществ при варке. 
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3.4 Исследование органолептических и физико-химических показателей 

макаронных изделий 

По органолептическим показателям была проведена дегустация всех 

образцов (приложение Г). По результатам дегустации составлена общая 

характеристика органолептических показателей изделий макаронных трех видов 

образцов (приложение Б), которые соответствуют данным, указанным в таблице 

3.4.1. 

Таблица 3.4.1. – Органолептические показатели макаронных изделий 

Наименование 

показателя  

Характеристика  

контрольного 

образца 

Характеристика  

образца № 1 

Характеристика  

образца № 2 

Цвет В соответствии с  

используемым 

основным сырьем 

В соответствии с  

используемым 

основным сырьем 

и пищевыми 

ингредиентами 

В соответствии с  

используемым 

основным сырьем 

и пищевыми 

ингредиентами 

Вкус Свойственный 

изделию, без 

постороннего 

вкуса 

Свойственный  

изделию, без 

постороннего 

вкуса 

Свойственный 

изделию, без 

постороннего 

вкуса 

Запах Свойственный 

данному изделию, 

без постороннего 

запаха  

Свойственный 

данному 

изделию, без 

постороннего 

запаха  

Свойственный 

данному 

изделию, без 

постороннего 

запаха  

Форма Соответствующая 

типу изделий 

Соответствующая 

типу изделий 

Соответствующая 

типу изделий 
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По физико-химическим показателям изделия макаронные соответствуют 

характеристикам, указанным в таблице 3.4.2 

Таблица 3.4.2. – Физико-химические показатели макаронных изделий 

Наименование показателя  Требования 

ГОСТ 31743 

Контроль Образец 

№ 1 

Образец 

№ 2 

Влажность , %  не более 13 13 13 13 

Кислотность, град  не более 5 5 6 6 

Сохранность формы 

сваренных изделий, % 

не менее 100 100 100 100 

Зола, нерастворимая в 10 %-

ном растворе HCI, % 

не более 0,2 0,2 0,2 0,2 

Массовая доля белка, % не менее 10 10,5 16 21 

Наличие зараженности, 

загрязненности вредителями 

хлебных запасов 

не 

допускается 

не обнар. не обнар. не обнар. 

Металломагнитная примесь , 

мг на 1 кг  

не более  

3 

При размере 

частиц не 

более 0,3 мм  

3 

 

3 

 

3 

 

Все исследуемые образцы макаронных изделий соответствовали 

требованиям нормативного документа по физико-химическим показателям 

качества. 

По микробиологическим показателям изделия макаронные с 

использованием белковой добавки должны отвечать нормам, указанным в 

таблице 3.4.3. В результате исследования установлено соответствие 

обогащенных макаронных изделий требованиям ТР ТС 021/2011. 
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Таблица 3.4.3 – Микробиологические показатели макаронных изделий 

Наименование 

показателя  

Допустимые 

уровни ГОСТ 

31743, ТР ТС 

021/2011 

Контроль-

ный образец  

Образец 

№ 1  

Образец 

№ 2  

КМАФАнМ, КОЕ/г, 

не более  

5 х 104 3,5 х 104 2,7 х 104 2,5 х 104 

Масса продукта (г), в 

которой не 

допускаются:  

-БГКП (колиформы)  

  

-В.cereus  

 

 

 

не допускается в 

0,1 г 

 

не допускается в 

0,1 г 

 

 

 

не обнаруж. 

 

не обнаруж. 

 

 

 

не 

обнаруж. 

 

не 

обнаруж. 

 

 

 

не 

обнаруж. 

 

не 

обнаруж. 

Дрожжи и плесени 

(сумма), КОЕ/г,  

не более 100 85 90 90 

Исходя из результатов проведенных испытаний, можно рекомендовать 

использование горохового изолята в производстве макаронных изделий, а 

именно – как добавку, которая повышает биологическую и пищевую ценность 

обсуждаемой нами продукции. Это позволит существенно улучшить качество 

изделий, производимых из муки. 

Пищевая ценность 100 г образцов макаронных изделий (средние значения) 

представлены в таблице 3.4.4. 
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Таблица 3.4.4 – Пищевая ценность образцов макаронных изделий 

Наименование показателя  Числовое значение 

контрольного 

образца 

Числовое 

значение 

образца № 1 

Числовое 

значение 

образца № 2 

Энергетическая ценность, 

ккал / кДж 

356/1490 377/1578 383/1622 

Углеводы, г, 

В том числе сахара, г 

69,0 

4,7 

67,5 

4,8 

66,0 

5,0 

Белки, г 10,8 16,8 21,0 

Пищевые волокна, г 4,9 4,0 3,6 

Жиры, г  

В том числе насыщенные 

жирные кислоты, г 

1,60 

0,2 

2,5 

0,3 

3,1 

0,6 

Соль (натрий природного 

происхождения), г 

0,52 0,52 0,52 

Таким образом, содержание белка в образцах изделий № 1 и № 2 было 

значительно выше по сравнению с контрольным образцом, что связано с 

внесением изолята горохового белка. Белковая добавка изменила соотношение 

основных макронутриентов в опытных образцах в сторону увеличения 

содержания белка и снижения количества углеводов и пищевых волокон. 
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4. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

4.1 Охрана труда на предприятии  

Система охраны труда является компетенцией, которая служит для 

сохранения жизни и здоровья сотрудников на предприятии в ходе трудовой 

деятельности [43]. Управление охраной труда исполняется Правительством 

Российской Федерации напрямую или по его приказу федеральным органом 

исполнительной власти. Государственными нормативными требованиями 

охраны труда устанавливаются правила, процедуры, критерии и нормативы, 

направленные на сохранение жизни и здоровья работников в процессе трудовой 

деятельности [25]. Государственные нормативные условия охраны труда 

обязательны с целью выполнения их юридическими и физическими лицами при 

исполнении ими различных разновидностей работы, таких как: проектирование, 

строительство или реконструкции, а также эксплуатации объектов, 

конструировании машин, механизмов и иного оборудования, разработка 

технологических процессов, организация производства и труда. Прямые 

обязанности согласно обеспечению безопасных условий труда, а также ее 

охраны возлагаются на работодателя [50]. Сотрудники организаций пищевой 

промышленности, а также общественного питания и торговли, водопроводных 

сооружений, медицинских организаций и детских учреждений, и некоторых 

иных работодателей проходят указанные медицинские осмотры в целях охраны 

здоровья населения, а также предупреждения возникновения и распространения 

различных заболеваний. 

Для отдельных категорий работников устанавливаются обязательные 

медицинские осмотры, которые могут быть в начале рабочего дня или смены, а 

также в течение или в конце рабочего дня или смены. Такие обязательные 

медицинские осмотры устанавливаются настоящим Кодексом, а также другими 

федеральными законами и нормативными правовыми актами Российской 

Федерации. Указанные медицинские осмотры проходят в рабочее время. 

Стандартная продолжительность рабочего времени не должна превышать 40 
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часов в неделю. Сокращение длительности рабочего времени должна 

устанавливаться для работников в возрасте старше 60 лет, а также для 

работников, которые являются инвалидами I или II группы, или же для 

работников, которые по итогам специальной оценки условий труда отнесены к 

вредным условиям труда или небезопасным.  

Порядок рабочего времени учитывает продолжительность рабочей недели, 

работу с ненормированным рабочим днем для отдельных категорий 

сотрудников, продолжительность ежедневной работы или смены, в том числе 

неполного рабочего дня или смены, время начала и окончания работы, время 

перерывов в работе, количество смен в сутки, периодичность рабочих и 

нерабочих дней, которые формируются правилами внутреннего трудового 

распорядка, соответствующие  трудовому законодательству и другими 

нормативными правовыми актами, которые содержат нормы трудового права, 

корпоративный контракт, соглашения, порядок рабочего времени которых не 

подчиняется общим правилам для сотрудников, которые установлены у 

работодателя, – трудовым договором. Сменная работа – это работа, которая 

осуществляется в две, три или четыре смены. Такая работа может вводится в тех 

случаях, когда длительность производственного процесса превышает 

допустимую продолжительность ежедневной работы и целях повышения объема 

выпускаемой продукции или оказываемых услуг. При сменной работе каждая 

группа сотрудников выполняет определенную работу в течение установленного 

рабочего времени, которое согласуется с графиком сменности. В течение 

рабочего дня или смены работнику обязательно должно быть предоставлено 

время для отдыха и питания, которое может длиться не более двух часов и не 

менее 30 минут, в рабочее время данный промежуток не входит. В условиях 

конкретной производственной среды, проведя длительное время, сотрудник 

подвергается воздействиям факторов, которые связанны с его профессиональной 

деятельностью такие как: шум, вибрация, токсичные пары, газы, пыль, 

ионизирующие излучения. Данные факторы являются вредными и даже 

опасными факторами производства.  
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В целях охраны труда ТК РФ возлагает на администрацию следующее: 

– проведение инструктажа по технике безопасности, производственной 

санитарии, противопожарной охране и иным правилам охраны труда;  

– систему работы по профессиональному отбору; 

– реализация постоянного контроля за соблюдением всех требований 

инструкций руководства по охране труда [8]. 

На всех предприятиях обязателен инструктаж, а также подготовка и 

обучение правилам безопасных приёмов и методов организовываются 

обязательно по ГОСТ 12.0.004. Такие мероприятия как оперативное руководство 

организацией инструктажа и ответственность за его проведение в целом по 

предприятию возлагаются на главного инженера производства. Руководитель 

отдела, инженер по охране труда или старший инженер осуществляют и 

контролируют своевременное проведение инструктажа для сотрудников. 

Начальник цеха и мастер производственного участка несут ответственность за 

своевременное и качественное проведение инструктажа. 

 Существуют определенные разновидности инструктажа: 

– вводный (проходят все вновь поступающие на предприятие сотрудники, 

а также командированных и учащиеся, проходящие производственную 

практику); 

– первичный на рабочем месте (проводится со всеми новыми 

сотрудниками на предприятие, а также переводимыми сотрудниками из одного 

подразделения в другое, командированными и др); 

– повторный (проводиться не меньше чем через шесть месяцев для того, 

чтобы восстановить в памяти сотрудника правила по охране труда); 

– внеплановый (проводится если появляются изменения технологического 

процесса или появляются изменения в правилах по охране труда, а также 

внедрение новой техники в производство, при нарушении работником 

требований безопасности труда); 

– текущий (проводится с работником перед производством работ, на 

которые оформляется специальный допуск-наряд). 
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Все инструктажи проводятся непосредственный руководителем работ. 

Сведения о проведенных инструктажах заносят в журнал регистрации, который 

соответствует проведенному инструктажу.  

4.2 Вредные и опасные производственные факторы  

В производственной среде сотрудник подвергается влиянию угроз, 

которые отрицательно сказываются на его здоровье в процессе его 

жизнедеятельности. В таблице 4.2.1 представлены производственные факторы и 

причины их возникновения. 

Таблица 4.2.1 – Производственные факторы и причины их возникновения 

Производственные факторы  Причины 

Вредные плохой микроклимат, вибрации, 

слабое освещение, сильное 

освещение, высокий уровень шума, 

неблагоприятный состав воздуха 

Опасные высота,  огонь, взрыв, движущиеся 

предметы, электрический ток 

Физические машины и механизмы в движении, 

высокие уровни вибрации, шума, 

электромагнитных излучения, 

ионизирующих излучений, 

недостающая освещенность, 

Химические вещества и соединения, которые 

имеют токсические, раздражающие, 

канцерогенные и мутагенные 

действия на организм человека  
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                                                                                          Окончание таблицы 4.2.1 

Производственные факторы  Причины 

Биологические микробы, бактерии, риккетсии, 

спирохеты, продукты их 

жизнедеятельности, животные и 

растения 

Психофизиологические факторы трудового процесса: 

– физические: статические и 

динамические перегрузки,  

– нервнопсихические перегрузки: 

умственное перенапряжение, 

перенапряжение анализаторов, 

монотонность труда, эмоциональные 

перегрузки 

Вредные производственные факторы понижают трудоспособность и 

вызывают профессиональные заболевания, опасные факторы могут привести к 

производственному травматизму и непредвиденным случаям на производстве во 

время работы. Многие вредные факторы способствуют проявлению опасных 

факторов. Степень воздействия на трудящихся таких факторах нормированы в 

соответствующих стандартах системы стандартов безопасности труда и 

санитарногигиенических правилах. Предельно допустимое значение вредного 

производственного фактора определяется по ГОСТ 12.0.002 [9, 40].  

Опасной зоной называется пространство, в котором допустимо 

воздействие на трудящихся опасных или вредных производственных факторов. 

В следствии воздействия вредных производственных факторов у сотрудника 

развиваются профессиональные заболевания. Профессиональные заболевания 

разделяются на:  

– острые профессиональные заболевания, возникающие после 

однократного воздействия вредных профессиональных факторов;  
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– хронические профессиональные заболевания, возникающие после 

многократного воздействия вредных производственных факторов.  

Защита от вредных и опасных производственных факторов обеспечивается 

путем снижения их уровня в самом источнике и применении профилактических 

и предохранительных мер.  

В процессе производства макаронных изделий выделяется мучная пыль, 

которая может способствовать возникновению бронхитов, бронхиальной астмы, 

аллергических заболеваний. Мероприятия, которые применяют с целью защиты 

сотрудников от повышенной запыленности следующие:  

– механизирование и автоматизирование процессов хранения, 

транспортирования, подготовки, просеивания, а также смешивания муки, подачи 

ее на само производство;  

– герметизация и аспирация емкостей для хранения муки, мукопроводов, 

питателей, просеивателей и иного оборудования; 

– регулярная уборка производственных помещений и оборудования. 

 У работников могут развиваться профессиональные заболевания, 

вызванные воздействием вредных условий труда в результате воздействия 

вредных производственных факторов. Профессиональные заболевания 

разделяются на: 

– острые профессиональные. Это те заболевания, которые возникают 

после однократного воздействия вредных профессиональных факторов;  

– хронические профессиональные заболевания. Те заболевания, которые 

возникают после многократного воздействия вредных производственных 

факторов. 
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4.3 Пожарная безопасность  

На пищевых предприятиях особое внимание уделяется соблюдению 

противопожарных. Основные причины возникновения пожара на производстве: 

– исходное сырье; 

– вещества и материалы, используемые в производстве, 

– полупродукты и готовая продукция.  

Источниками воспламенения являются: 

– огонь технологического оборудования; 

– непогашенные окурки и спички; 

– тепловые проявления электрического тока, искры и дуги короткого 

замыкания; 

– разряды статического и атмосферного электричества и т.д.  

На производстве для тушения пожаров применяются различные 

огнегасительные вещества: 

– вода; 

– пена; 

– инертные и негорючие газы; 

– водяной пар; 

– галоидоуглеводородные огнегасительные средства 

– сухие порошки [7,41]. 

4.4 Охрана окружающей среды  

С целью охраны окружающей среды необходимо предусматривать на 

предприятии:  

– устройство оборотного и циркуляционного водоснабжения;  

– устройство аспирации от пылящего технологического оборудования;  

– расчёт высоты дымовых труб с учётом существующей фоновой 

концентрации загрязняющих веществ в районе строительства. 
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Уровень звукового давления должен соответствовать ГОСТ 12.1.003 главе 

СНиП II-12-77.  

С целью снижения производственного шума от компрессорных установок 

следует предусматривать:  

– проектирование пульта управления компрессоров в изолированном 

помещении; 

– установку глушителей шума на всасывающем патрубке;  

– изоляцию всасывающих труб компрессоров по всей длине;  

– установку шумопоглощающих патрубков при работе компрессоров на 

выхлоп.  

С целью снижения вибрации, а также шума от вентиляционного 

оборудования рекомендуется предусматривать:  

– размещение вентиляционных систем вне обслуживаемых помещений;  

– отделку ограждающих конструкций акустическими несгораемыми или 

трудносгораемыми материалами;  

– установку вентиляторов на виброизолирующие основания;  

– установку глушителей на воздуховодах [39]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На сегодняшний день макаронные изделия один из самых популярных и 

востребованных продуктов питания в рационе человека. Существует много 

различных видов макаронных изделий, в том числе и с добавлением 

растительного белка. Рынок макаронных изделий высококонкурентный, поэтому 

необходимо постоянно внедрять инновационные технологии и 

совершенствовать рецептуру, которая позволить улучшить пищевую ценность 

макаронных изделий, улучшить варочные качества, вкус и запах, продлить срок 

годности продукта, снизить цену на данный товар. 

В ходе выпускной квалификационной работы были выполнены следующие 

задачи: 

– изучен рынок выпускаемой макаронной продукции; 

– проанализированы инновационные технологии макаронных изделий с 

применением белковых добавок; 

– разработана технологическая линия производства макаронных изделий с 

белковой добавкой горохового изолята; 

– произведен анализ структурно-механических свойств полуфабрикатов и 

готовых изделий; 

–  исследованы органолептические и физико-химические показатели 

макаронных изделий. 

В результате проведенного аналитического исследования можно сделать 

вывод, что в Российской Федерации, очень востребованы и популярны 

макаронные изделия, в том числе и с добавлением растительного белка. 

Внесение белковых добавок улучшает состав и свойства макаронного изделия, 

повышает пищевую и биологическую ценность, оказывает положительное 

влияние на организм человека. Разработано множество вариантов рецептур для 

производства макаронных изделий, обогащенных белковыми добавками, 

постоянно появляются инновационные технологии по производству макаронных 

изделий с лечебно-профилактическими свойствами, на основе нетрадиционного 
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растительного сырья. Актуальность производства, исследований, инноваций в 

сфере производства макаронных изделий будет актуальна еще долгое время. 

Использование в производстве макаронных изделий вышеуказанных 

растительных добавок позволяет повысить в них содержание большого 

количества единиц биологически активных пищевых веществ, что даст 

возможности для рекомендации по применению разработанных видов 

продукции для специализированного питания. Также стоит отметить, что 

технологическая схема производства новых видов макаронных изделий 

практически не отличается от традиционной схемы. Существенным отличием 

является включение в производство стадии просеивания и смешивания 

необходимого количества изолята горохового белка и пшеничной муки.  

Описанные комплексные исследования доказали, что использование 

изолята горохового белка в производстве макаронных изделий возможно и 

оказывает положительное влияние на свойства готового продукта. При 

употреблении 100 г готовых макаронных изделий с добавлением 5 % изолята 

горохового белка покрывается часть суточной потребности, а при употреблении 

изделий с добавлением 10 % изолята, – полностью покрывается суточная 

потребность организма человека в белке. Изолят горохового белка способствует 

росту мышечной массы, а также улучшению обменных процессов. 

Белки растительного происхождения обладают рядом положительных 

свойств: не содержит холестерин, восполняют дефицит аминокислот. 

Макаронные изделия с добавлением изолята горохового белка являются 

безопасным продуктом питания. 

При производстве макаронных изделий с добавлением изолята горохового 

белка необходимо соблюдать меры безопасности. Были изучены правила охраны 

труда на предприятии, вредные и опасные производственные факторы, пожарная 

безопасность и мероприятия по снижению уровня производственного шума, 

вибрации, охраны окружающей среды.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Образцы сырьевых компонентов для производства макаронных изделий 

 

Рисунок А.1 — Изолят горохового белка 

 

Рисунок А.2 — Мука 2 сорта «МАКФА» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Образцы макаронных изделий 

 

Рисунок Б.1 — Образцы изделий: контрольный образец, образец № 1 (с 

внесением 5 % изолята горохового белка) 

 

 

Рисунок Б.2 — Образец №2 (с внесением 10 % изолята горохового белка)  
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Рисунок Б.3 — Контрольный и опытные образцы макаронных изделий 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Аппаратурно-технологическая схема производства обогащенных макаронных изделий 

 

Рисунок В.1 — Аппаратурно-технологическая схема приема, хранения, подготовки сырья и производства макаронных 

изделий 
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Рисунок В.2 — Спецификация  аппаратурно-технологической схемы
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Дегустационный лист оценки качества макаронных изделий 

 

Рисунок Г.1 — Дегустационный лист 


