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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования. Одним из приоритетных государственных 

проектов Российской Федерации является повышение качества жизни своих граждан 

путем сохранения здоровья и трудоспособности. Немаловажное значение в решении 

этого тренда приобретают вопросы обеспечения полноценного питания и разработки 

продуктов повышенной пищевой ценности. 

Макаронные изделия, количество потребления которых постоянно возрастает в 

рационе питания населения нашей страны, занимают важное место. Это обусловлено 

высокими потребительскими свойствами макаронных изделий, длительным сроком 

хранения, минимальными затратами времени на их приготовление и низкой стоимо-

стью. Учитывая, что макаронные изделия популярны и потребляются в большом коли-

честве, представляется возможным реально и эффективно проводить профилактику 

различных видов заболеваний с помощью выпуска изделий с использованием расти-

тельного сырья, содержащего сбалансированный комплекс белков, макро- и микроэле-

ментов и витаминов. Относительно простая технология производства макаронных из-

делий позволяет использование различных видов растительного сырья, что представля-

ет определенный интерес при решении проблемы рационального использования раз-

личных ресурсов. 

Актуальность темы находит отражение на государственном уровне – в Указах 

Президента и Постановлениях Правительства Российской Федерации: «Стратегии раз-

вития пищевой и перерабатывающей промышленности Российской Федерации на пе-

риод до 2020 года» от 17 апреля 2012 года № 559-р; «Стратегии повышения качества 

пищевой продукции в Российской Федерации до 2030 года» от 29 июня 2016 года 

№ 1364-р; «О Концепции реализации основ государственной политики в области здо-

рового питания населения в Челябинской области на период до 2020 года» от 6 февраля 

2012 года № 20-рп; «О мерах по профилактике заболеваний, обусловленных дефицитом 

микронутриентов, развитию производства пищевых продуктов функционального и 

специализированного назначения» от 14 июня 2013 года № 31 и др. При этом отмечает-

ся необходимость расширения производства отечественной продукции с учетом регио-

нальных особенностей рынка и потребительских предпочтений. 

Степень разработанности темы. В решение вопросов расширения ассортимента 

макаронных изделий повышенной пищевой ценности, создания группы макаронной 

продукции с направленно измененным химическим составом существенный вклад 

внесли такие ученые и исследователи, как В.В. Мартиросян, Г.М. Медведев, Г.А. Оси-

пова, Т.И. Шнейдер, Н.А. Шмалько, А.Н. Волчков, А.А. Глазунов, Т.П. Евсеенко, Н.К. 

Иванова, Н.К. Казеннова, Т.В. Киселева, В.Д. Малкина, У.Н. Диденко, Е.В. Жиркова, 

P. Pangloli, N.M.H. Rasmay, G.A. el-Shatanovi и др. 
 

Цель исследования – разработка и оценка потребительских свойств макаронных 

изделий повышенной пищевой ценности. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

– провести исследования состояния потребительского рынка макаронных изделий 

в г. Челябинске; 

– исследовать химический состав компонентов, используемых в композитной сме-

си для макаронных изделий и разработать композитную смесь, содержащую муку пше-

ничную высшего сорта, муку гречневую, муку льняную и минерально-витаминный 

комплекс; 
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– исследовать реологические свойства макаронного теста из композитной смеси;  

– разработать мероприятия по обеспечению безопасности производства макарон-

ных изделий из композитной смеси; 

– разработать учебно-исследовательский комплекс «Имитатор работы автоматизи-

рованной линии производства макаронных изделий»;  

– провести исследование показателей качества, сохраняемости и пищевой ценно-

сти макаронных изделий из композитной смеси; 

– обосновать экономическую эффективность производства макаронных изделий из 

композитной смеси, разработать нормативную и техническую документацию на мака-

ронные изделия из композитной смеси и провести опытно-промышленную апробацию. 
 

Научная новизна. Диссертационная работа содержит элементы научной новизны 

в рамках пунктов 3, 5, 6 паспорта специальности 05.18.15 и состоит в следующем: 

– доказана возможность использования композитной смеси, содержащей муку 

пшеничную высшего сорта и муку гречневую, муку льняную и минерально-

витаминный комплекс в соотношении 89,9:10,1 в технологии изготовления макаронных 

изделий; 

– установлено положительное влияние композитной смеси на реологические свой-

ства макаронного теста; 

– дан анализ системы ХАССП при внедрение в производство макаронных изделий 

из композитной смеси и установлено восемь контрольных критических точек (ККТ); 

– с целью повышения качества и потребительских свойств макаронных изделий 

разработан учебно-исследовательский комплекс «Имитатор работы автоматизирован-

ной линии производства макаронных изделий»;  

– на основе анализа комплекса органолептических, физико-химических показате-

лей и  показателей безопасности дана оценка потребительских свойств нового вида ма-

каронных изделий. 

Новизна технических решений защищена патентом РФ № 2624210. 

Теоретическая и практическая значимость работы. В результате проведенных 

исследований изучен анализ рынка макаронных изделий г. Челябинска. 

Оптимизированы технологические параметры при производстве макаронных из-

делий из композитной смеси. 

Разработан и утвержден комплект нормативной и технической документации на 

макаронные изделия из композитной смеси: СТО 9149013–001–2016; ТИ 9149013–001–

2016. 

Проведена промышленная апробация технологий новых видов макаронных изде-

лий на промышленной технологической площадке ООО «Рант» (г. Челябинск); выпу-

щены и реализованы опытные партии продукции. 

Обоснована экономическая эффективность производства макаронных изделий из 

композитной смеси. 

Сформулированные автором научные положения и практические решения нашли 

применение при организации учебной и научно-исследовательской работы бакалавров, 

магистров и аспирантов. Результаты исследований используются в учебном процессе 

кафедр: «Товароведения и таможенного дела» Орловского государственного универси-

тета им. И.С. Тургенева при изучении дисциплины «Теоретические основы товароведе-

ния»; «Пищевые и биотехнологии» Южно-Уральского государственного университета 

(НИУ) при изучении дисциплин «Планирование и организация научных исследований 



5 
 

 
 

в пищевой промышленности», «Инновации в технологии и организации производства 

кондитерских, хлебобулочных и макаронных изделий». 

Методология и методы исследования. Работа выполнена в лабораториях: Орлов-

ского государственного университета имени И.С. Тургенева; Южно-Уральского госу-

дарственного университета (НИУ); Центра химизации и сельскохозяйственной радио-

логии (г. Челябинск). 

В работе применяли общепринятые и специальные органолептические, физико-

химические, микробиологические, структурно-механические методы исследований 

свойств сырья, полуфабрикатов и готовых изделий. Определение реологических 

свойств теста производилось на альвеографе фирмы «CHOPIN». Структурометр НПФ 

«Радиус» использовался для определения время релаксации макаронного теста. Стати-

стическая обработка результатов исследования и проведение оценки достоверности ре-

зультатов исследования проводилась с помощью методов математической статистики с 

применением Statistica for Windows 6,0, Microsoft Excel. 

В целях определения потребительских предпочтений отбор респондентов прохо-

дил по квотной выборке в соответствии с данными Госкомстата Челябинской области о 

социально-демографических характеристиках населения города. Статистическая по-

грешность данных не превысила 5 % (при 95 %-ном доверительном уровне). 

Объектами на различных этапах исследований являлись данные о структуре ас-

сортимента макаронных изделий в гипермаркетах «Ашан», «Spar» и «Магнит» г. Челя-

бинска; образцы: пшеничной муки высшего сорта по ГОСТ 31491–2012; муки гречне-

вой по ГОСТ 31645–2012; муки льняной (обезжиренной) по ТУ 9146-004–31496822–

2009; минерально-витаминного комплекса по ГОСТ Р 53494–2009; макаронного теста; 

макаронных изделий. 

Научные положения, выносимые на защиту: 
 

– результаты состояния потребительского рынка макаронных изделий в г. Челя-

бинске; 

– экспериментальное обоснование выбора сырья, разработка технологии макарон-

ных изделий с улучшенными потребительскими свойствами; 

– результаты исследования показателей качества, сохраняемость, пищевой ценно-

сти макаронных изделий с улучшенными потребительскими свойствами; 

– результаты экономической эффективности производства макаронных изделий из 

композитной смеси. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность полученных 

результатов обеспечивалась применением стандартных и специальных современных 

методов исследования, математических методов планирования и статистической обра-

ботки экспериментальных данных, подтверждается совпадением результатов лабора-

торных и промышленных испытаний. 

Основные положения диссертационной работы прошли обсуждение на следующих 

конференциях: XI всероссийской научно-практической конференции «Разработки Рос-

сийской Федерации по приоритетным направлениям развития науки, технологий и тех-

ники» (г. Челябинск, 2014); VI конференции аспирантов и докторантов «Наука ЮУр-

ГУ» (г. Челябинск, 2014); VII научной конференции аспирантов и докторантов «Наука 

ЮУрГУ» (г. Челябинск, 2015); XI международной научно-практической конференции 

«Качество продукции, технологий и образования» (г. Магнитогорск, 2016); междуна-

родной научно-практической конференции «Инновационные подходы и технологии 
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для повышения эффективности производств в условиях глобальной конкуренции» 

(г. Семей, 2016); международной научно-практической конференции «Современные 

исследования основных направлений гуманитарных и естественных наук» (г. Казань, 

2017); всероссийской научно-практической конференции «Безопасность и качество 

сельскохозяйственного сырья и продуктов питания» (г. Курган, 2017); международной 

научно-практической конференции «Продовольственная безопасность в контексте но-

вых идей и решений» (г. Семей, 2017); всероссийской научно-практической конферен-

ции «Инновационные пути в разработке ресурсосберегающих технологий хранения и 

переработки сельскохозяйственной продукции» (г. Курган, 2017); международной 

научно-практической конференции «Трансляционная медицина» (г. Орел, 2017); меж-

дународной научно-практической конференции «Роль и значение науки и техники для 

развития современного общества» (г. Волгоград, 2018); международной научно-

практической конференции «Проблемы и перспективы развития науки в России и ми-

ре» (г. Волгоград, 2018). 
 

Публикации. По теме диссертационной работы имеется 21 публикация, в том 

числе 4 статьи в журналах, рекомендуемых ВАК Министерства науки и высшего обра-

зования Российской Федерации, 1 патент на изобретение. 
 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, обзора литерату-

ры, экспериментальной части, выводов, списка литературы, приложений. Работа изло-

жена на 167 страницах, иллюстрирована 33 таблицами и 59 рисунками. В список лите-

ратуры входит 194 источника, в том числе 51 иностранный источник. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
 

Во введении изложена актуальность выбранного научного направления, сформу-

лирована сущность решаемой научной проблем. 

Глава 1 Товароведно-технологические аспекты формирования качества ма-
каронных изделий. Рассмотрен рынок макаронные изделий; показана современная си-

стема классификации макаронных изделий; изучено влияние сырья и технологии про-

изводства на показатели качества макаронных изделий. Приведены пути повышения 

потребительских свойств макаронных изделий. 

Глава 2 Постановка эксперимента, объекты и методы исследования. Содер-

жит описание организации и постановки эксперимента (рисунок 1), объектов исследо-

вания, применявшихся методик получения и обработки данных. 

В последующих главах изложены результаты экспериментальных исследований 

диссертационной работы и приводится их обсуждение. 

Глава 3 Состояние потребительского рынка макаронных изделий в городе 

Челябинске  
В целях определения потребительских предпочтений макаронных изделий с нояб-

ря 2015 года по май 2016 года было проведено анкетирование 1368 жителей города Че-

лябинска, из которых 696 мужчин и 672 женщины. В маркетинговых исследованиях 

принимали участие  респонденты разных возрастов и родов занятий. 

При оценке частоты употребления макаронных изделий мнения респондентов рас-

пределились следующим образом: 43,2 % (591 человек) употребляют макаронные изде-

лия два раза в неделю, 21,05 % (288 человек) – один раз в неделю, 11,40 % (156 чело-

век) – два раза в месяц, 14,04 % (192 человека) – один раз в месяц и 10,31 % (141 чело-

век) – реже одного раза в месяц. 
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Рисунок 1 – Структурная схема проведения исследований 
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В ходе исследования было установлено, что 90,35 % респондентов, из которых 

94,02 % (654 человека) мужчин и 86,61 % (582 человека) женщин, хотели бы употреблять 

макаронные изделия, которые будут обладать высокой пищевой и биологической ценно-

стью. 86,40 % респондентов (из них 91,88 % мужчин и 80,80 % женщин) хотели бы упо-

треблять макаронные изделия, которые способствовали профилактике заболеваний (рису-

нок 2). 

 
а) результаты ответов на вопрос «Хотели бы Вы 

употреблять макаронные изделия, которые бу-

дут обладать высокой пищевой и биологиче-

ской ценностью?» 

 
б) результаты ответов на вопрос «Хотели бы Вы 

употреблять макаронные изделия, которые бы 

способствовали профилактике заболеваний?» 

Рисунок 2 – Отношение потребителей к повышению потребительских свойств  

макаронных изделий 

Исходя из полученных данных, можно заключить, что макаронные изделия явля-

ются популярным продуктом питания, из 1368 респондентов 99,12 % употребляют ма-

каронные изделия. 

Далее проанализированы показатели ассортимента макаронных изделий, реализу-

емых в трех гипермаркетах г. Челябинска, что позволило выявить лидера по коэффици-

енту широты у гипермаркета «Spar» (94,4 %) в сравнении с гипермаркетом «Ашан» 

(93,7 %) и гипермаркетом «Магнит» (91,1 %). Наибольший коэффициент полноты ма-

каронных изделий установлен в гипермаркете «Ашан» (92,35 %). Коэффициент устой-

чивости колеблется от 35,2 % (гипермаркет «Ашан») до 45,8 % (гипермаркет «Маг-

нит»). Коэффициент новизны самый высокий у гипермаркета «Spar», он составил 

5,9 %, что на 3,1 % превышает показатели гипермаркета «Ашан» и на 3,2 % гипермар-

кета «Магнит». 

Таким образом, можно сделать вывод, что обновление ассортимента растет мед-

ленными темпами. 

Также результаты исследования показали, что макаронных изделий с добавками в 

гипермаркетах г. Челябинска незначительно, их удельный вес колеблется от 4,17 % 

(гипермаркет «Магнит») до 6,67 % (гипермаркет «Ашан») (таблица 1). 
Таблица 1  –  Структура  ассортимента   макаронных   изделий по  использованию 

добавок 
Наименование сырья Количество 

наименований, ед. 

Удельный вес, % 

1 2 3 

«Ашан» 

Пшеничная мука высшего сорта 98 93,33 

Пшеничная мука с добавками 7 6,67 

Итого 105 100 

«Spar» 

Пшеничная мука высшего сорта 80 95,24 

Пшеничная мука с добавками 4 4,76 

Итого 84 100 
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1 2 3 

«Магнит» 

Пшеничная мука высшего сорта 69 95,83 

Пшеничная мука с добавками 3 4,17 

Итого 72 100 

Проведенные исследования подтверждают актуальность работ, направленных на 

разработку рецептур и технологий макаронных изделий повышенной пищевой ценно-

сти. 

Глава 4 Теоретическое и экспериментальное обоснование выбора сырья, раз-

работка технологии макаронных изделий повышенной пищевой ценности 
Проведена оценка компонентов предполагаемого состава. Согласно проведенным 

исследованиям, установлено, что гречневая и льняная мука превосходит пшеничную 

муку высшего сорта по таким важным показателям, как: витаминам группы В (В₁ в 

льняной муке составляет 1,80 мг/100 г, что на 90,6 % больше, чем в пшеничной муке 

высшего сорта, содержание В₂ в гречневой и льняной муке одинаково, оно составляет 

0,18 мг/100 г, что на 77,7 % больше, чем в пшеничной муке высшего сорта); содержа-

ние РР в льняной муке составляет 3,340 мг/100 г, что на 64 % превышает данные пше-

ничной муки высшего сорта; содержание Fe в гречневой муке составляет 4,00 мг/100 г, 

что на 70 % превышает показатели пшеничной муки высшего сорта; содержание Zn в 

льняной муке составляет 4,80 мг/100 г, что на 85 % больше, чем в пшеничной муке 

высшего сорта; содержание Mg в льняной муке составляет 431,00 мг/100 г, что на 96 % 

больше, чем в пшеничной муке высшего сорта; содержание клетчатки в льняной муке 

на 88 % больше чем в пшеничной муке высшего сорта и на 91 % чем в гречневой. 

Данные виды муки (гречневая, льняная) обладают высокой пищевой и биологиче-

ской ценностью. Комбинирование их позволит расширить ассортимент макаронных из-

делий. 

Далее проведены исследования по разработке композитной смеси, содержащей 

муку пшеничную высшего сорта, гречневую, льняную и минерально-витаминный ком-

плекс. 

Для проведения исследования гречневую муку вносили в количестве 8 %, 10 %, 

13 %, 16 %, 19 % от массы пшеничной муки высшего сорта. Контролем служила проба 

макаронных изделий, приготовленная без добавок. На основании комплексной оценки 

макаронные изделия с добавлением гречневой муки в количестве 8 % и 10 % после 

приготовления не слипались и характеризовались белым цветом с серым оттенком, 

вкусом и запахом, свойственными макаронным изделиям. Сохранность формы сварен-

ных изделий составляла 100 %. Органолептические показатели качества макаронных 

изделий с добавлением гречневой муки в количестве 13 %, 16 % и 19 % были понижен-

ными по сравнению с другими пробами: после варки изделия слегка слипались, ча-

стично теряли форму, имели шероховатую поверхность. Вкус и запах были менее вы-

раженными, имели меньший показатель сохранности формы – 94 %, 93 %, 91 % соот-

ветственно. Сухое вещество, перешедшее в варочную воду при варке макаронных из-

делий с добавлением гречневой муки в количестве 8 % и 10 % составило от 5,5 % до 

5,6 %. На основании полученных результатов можно сделать вывод о целесообразности 

включения от 8 % до 10 % гречневой муки в состав макаронных изделий. 

Для проведения исследования льняную муку вносили в количестве 2 %, 5 %, 8 %, 

11 %, 15 % от массы пшеничной муки высшего сорта. Макаронные изделия с добавле-

нием льняной муки в количестве 2 % и 5 % характеризовались белым цветом с серым 
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оттенком, вкусом и запахом, свойственным макаронным изделиям, после варки не сли-

пались, сохранность формы составляла 100 %. Сухое вещество, перешедшее в вароч-

ную воду при варке, составляло 5 %, 7 %. Такие изделия можно отнести к продуктам 

хорошего качества. Макаронные изделия с добавлением льняной муки в количестве 

8 %, 11 % и 15 % имели белый цвет с серым оттенком, вкусом и запахом, свойственны-

ми макаронным изделиям, после варки слегка слипались, сохранность формы составля-

ла при добавлении 8 % гречневой муки – 94 %, 11 % – 92 %, 15 % – 92 %. Сухое веще-

ство, перешедшее в варочную воду при варке, составляло – 6,4 %, 6,7 %, 6,9 %. Такие 

изделия относятся к продуктам среднего качества. На основании полученных результа-

тов можно сделать вывод о целесообразности включения от 2 % до 5 % льняной муки в 

состав макаронных изделий. 

Далее определяли оптимальное соотношение компонентов в композитной смеси 

при помощи математического расчета. Применяли метрические и неметрические меры 

сравнения. 

В создании макаронных изделий разрабатывали композитную смесь, содержащую 

муку пшеничную высшего сорта, гречневую и льняную и характеризовали ее по хими-

ческому составу. 

Соотношение компонентов варьировали: мука пшеничная – от 86 % до 100 %, му-

ка гречневая и льняная – от 1 % до 13 % от массы пшеничной муки. Таким образом, 

были рассчитаны (X опытные) скоры незаменимых аминокислот с разным соотношени-

ем ингредиентов. Из всех рассчитанных скоров композитных смесей были выбраны 

максимальные значения скора для каждой аминокислоты (контрольный S). 

Расчеты проводили по пяти формулам, использовав значения опытных X и кон-

трольных S. 

Таким образом, было установлено, что полученные результаты больше любого 

значения, подсчитанного при любых других соотношениях пшеничной, гречневой и 

льняной муки. Оптимальным соотношением муки пшеничной является – 90 %, муки 

гречневой – 8 %, муки льняной – 2 %. 

Далее было решено исследовать макаронные изделия из композитной смеси 

на наличие жизненно важных витаминов и микроэлементов. 

Для исследования макаронных изделий из композитной смеси на наличие витами-

нов и микроэлементов было взято соотношение пшеничной муки – 90 %, гречневой му-

ки – 8 %, льняной муки – 2 %. 

Содержание витаминов группы B (мг/ 100 г) составило: B₁ – 0,22; B₂ – 0,06; B₆ – 

0,21. Содержание микроэлементов (мкг/100 г) составило: Fe – 1500,000; I – 0,001; Zn – 

800,000; Se – 0,006. 
 

 
 

Таблица 2 – Содержание минерально-

витаминного комплекса 
Наименование элементов Количество 

Витамины, мг/100 г 

тиамин (В₁) 0,03 

рибофлавин (В₂) 0,10 

пиридоксин (В₆) 0,08 

Микроэлементы, мкг/100 г 

железо (Fe) 1300,000 

йод (I) 0,060 

цинк (Zn) 2100,000 

селен (Se) 9,910 
 

На основании исследований и 

MP 2.3.1.2432–08 «Нормы физиоло-

гических потребностей в энергии и 

пищевых веществах для различных 

групп населения Российской Феде-

рации» был разработан минерально-

витаминный комплекс, состоящий из 

витаминов группы B и микроэлемен-

тов (таблица 2).  
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Композитную смесь изготовляли в соотношении: пшеничная мука – 89,9 %, греч-

невая мука – 8 %, льняная мука – 2 %, минерально-витаминный комплекс – 0,1 %. По-

лученные данные по витаминам и микроэлементам представлены на рисунке 3. 

 
а) витамины группы B мг/100 г 

 
б) микроэлементы мкг/100 г 

Рисунок 3 – Содержание биологически активных веществ в макаронных изделиях 

с добавлением минерально-витаминного комплекса 

При использовании минерально-витаминного комплекса в макаронных изделиях 

значительно увеличилось содержание витаминов и микроэлементов: B₁ – на 13,6 %, 

B₂ – 166 %, B₆ – 38 %, Fe – 86,6 %, I – 6000 %, Zn – 262,5 %. 

Полученные данные не превышают допустимых норм, указанных в MP 2.3.1.2432–

08. Разработанная рецептура соответствует актуальным требованиям нутрициологии. 

На следующем этапе исследований определены реологические свойства макарон-

ного теста из композитной смеси. 

 В результате исследования было установлено, что упругость клейковины пше-

ничной муки и композитной смеси находятся в пределах своих первых групп качества, 

однако, упругость клейковины композитной смеси ниже на 7 единиц упругости клей-

ковины пшеничной муки, а, следовательно, обладает более сильной формоустойчиво-

стью (что является одним из определяющих параметров макаронных изделий), так как 

чем больше значение ИДК, тем слабее клейковина. Гидратационная способность клей-

ковины композитной смеси ниже по сравнению с пшеничной мукой на 7 %, что свиде-

тельствует о более высоких показателях содержания жира в композитной муке, что с 

точки зрения макаронного производства является положительным фактором: в жирах 

растворены каротиноидные пигменты (вещества, окрашенные в желтый или оранжевый 

цвет), которые придают макаронным изделиям янтарно-желтый цвет; наличие в компо-

зитной муке некоторого количества липидов имеет существенное значение для форми-

рования структуры теста – липиды, взаимодействуя с клейковинными белками, изме-

няют физические свойства клейковины, то есть участвуют в формировании ее структу-

ры и обуславливают ее пластичные и эластичные свойства. 

Согласно результатам альвеографического исследования, тесто из композитной 

смеси по таким показателям, как: отношение P/L – превышает на 26 % контрольный 

образец теста из пшеничной муки, а по удельной работе деформации теста W хотя и 

ниже на 53 % показателя теста из пшеничной муки, но находится в том диапазоне, ко-

торый характерен для макаронной пшеничной муки хорошего качества. 

Для изучения влияния влажности теста из композитной смеси на производитель-

ность макаронного пресса определяли скорость прессования макаронных изделий (ри-

сунок 4). 

С увеличением влажности теста возрастает скорость его прессования, но эта тен-

денция наблюдается до определенной влажности, а именно до 33 %. Скорость прессо-

вания макаронных изделий из композитной смеси при влажности 30,0–31,0 % превос-

ходит показатели макаронных изделий из пшеничной муки на 10–10,8 %. Следует от-
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метить, что эта закономерность сохраняется и для влажности более 31,0 % – вплоть до 

33,0 %. 

 
Рисунок 4 – Влияние влажности теста  

на скорость прессования макаронных изделий 

Полученные данные сви-

детельствуют, что разработан-

ная композитная смесь соответ-

ствует технологическому ре-

гламенту производства мака-

ронных изделий. Возможно 

производство разработанных 

макаронных изделий, не модер-

низируя существующих техно-

логических линий и не разраба-

тывая новых. 

При внедрении в производство макаронных изделий из композитной смеси необ-

ходимо разработать комплекс мероприятий по обеспечению пищевой безопасности. 

Для достижения этой цели была разработана система ХАССП. 

При анализе технологии производства макаронных изделий нового состава опре-

делено восемь контрольных критических точек: ККТ 1. Входной контроль сырья (му-

ки); ККТ 2. Входной контроль тары и упаковка; ККТ 3. Хранение продовольственного 

сырья; ККТ 4. Хранение тары и упаковки; ККТ 5. Замес, прессование; ККТ 6. Процесс 

сушки; ККТ 7. Фасовка; ККТ 8. Хранение готовой продукции. 

 Определение критических контрольных точек и опасных факторов при производ-

стве макаронных изделий проводится согласно ГОСТ Р 51705.4–2001. 

В результате разработки и внедрения предупреждающих действий гарантируется 

безопасность макаронных изделий. 

Риск возникновения возможной опасности значительно снижается, т. к. своевре-

менное принятие решений на возникновение опасности и предотвращение ее распро-

странения по заранее разработанной программе. 

Разработан учебно-исследовательский комплекс «Имитатор работы автоматизиро-

ванной линии производства макаронных изделий», который является неотъемлемой ча-

стью в образовательной деятельности моделированного обучения, совместно с НПП 

«Учтех-Профи». 

Программное обеспечение позволяет:  

1. Моделировать и виртуально тестировать на компьютерном имитаторе-

тренажере оптимальные режимы работы автоматизированной производственной линии 

с целью повышения ее энергоэффективности и увеличения производительности и по-

нижения себестоимости продукции. 

2. Накапливать полученные в ходе лабораторных и исследовательских работ дан-

ные, производить их обработку и систематизацию.  

3. Изучать производственные участки работы автоматизированной  

линии (прием и сортировка сырья, подготовка сырья, замес теста, прессование теста, 

формование, сушка, охлаждение (нормализация), сортировка и упаковка, контроль ка-

чества продукции). 



13 
 

 
 

Программное обеспечение выводит на экран технологические схемы и анимиро-

ванные 3D-модели отдельных элементов с целью изучения конструкции деталей и уз-

лов, принципов их действия (рисунок 5).  
 

 
Рисунок 5 – Терминал первой производственной линии 

Глава 5 Исследование показателей качества, сохраняемости и пищевой цен-

ности макаронных изделий из композитной смеси 
Макаронные изделия из разработанной смеси исследовали на органолептические и 

физико-химические показатели. 

В ходе исследования было установлено, что макаронные изделия из композитной 

смеси характеризовались белым цветом с серым оттенком, имели гладкую поверхность, 

без шероховатостей, вкусом и запахом, свойственным макаронным изделиям, после 

варки не слипались. Сохранность формы сваренных изделий составляла 100 %. Незна-

чительно увеличивалось количество сухого вещества, перешедшего в варочную воду – 

на 0,2 % по сравнению с контрольной пробой, при этом продолжительность варки из-

делий до готовности не изменялась по сравнению с контролем (таблица 3). 
Таблица 3 – Органолептические и физико-химические показатели качества макарон-

ных изделий из композитной смеси 
Наименование показателей Макаронные изделия: Требования 

 ГОСТ Р 54656-2011 и              

СТО 9149013–001–2016 
контроль из композитной смеси 

Цвет 
белый 

белый, 

с серым оттенком 

соответствующий сорту  

и виду муки 

Состояние поверхности гладкая, 

без шероховатостей 

гладкая, допускается 

шероховатость 

Излом стекловидный стекловидный 

Форма соответствующая типу изделий соответствующая типу изделий 

Вкус свойственный данному изделию, 

без постороннего вкуса 

свойственный данному изде-

лию, без постороннего вкуса 

Запах свойственный данному изделию, 

без постороннего запаха 

свойственный данному изде-

лию, без постороннего запаха 

Состояние изделий после варки 

не слипаются не слипаются 

изделия не должны слипаться 

между собой при варке 

до готовности 

Влажность изделий, % 12,8 12,5 не более 13 

Кислотность изделий, град 1,8 1,8 не более 4 

Зола, нерастворимая в 10 %-ном 

растворе HCl, % 
0,13 0,11 не более 0,2 

Сохранность формы сваренных 

изделий, % 
100 100 не менее 100 

Металломагнитная примесь, мг 

на 1 кг продукта 
не обнаружено не обнаружено не более 3 

Сухое вещество, перешедшее в 

варочную воду, % 
5,4 5,6 не более 6 
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Рисунок 6 – Профилограммы органолептических 

показателей макаронных изделий 

Установлено, что макаронные 

изделия из композитной смеси по 

органолептическим показателям 

(вкус, запах) получили более высо-

кие оценки по сравнению с макарон-

ными изделиями из пшеничной му-

ки (рисунок 6). Более выраженный 

вкус и запах новых изделий по срав-

нению с прототипом обусловлен 

химическим составом включаемых 

добавок, а     именно, жирнокислот-

ным составом льняной муки, нали-

чием эфирных масел, органических 

кислот. 

На следующем этапе проведены исследования показателей безопасности макарон-

ных изделий из композитной смеси. Результаты исследований свидетельствуют о соот-

ветствии разработанных макаронных изделий требованиям ТР ТС 021/2011 «О без-

опасности пищевой продукции» и СТО 9149013–001–2016 «Макаронные изделия из 

композитной смеси». 

В соответствии с МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологическая оценка обос-

нования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов» проведены органо-

лептические, физико-химические и микробиологические исследования макаронных из-

делий из композитной смеси (таблицы 4, 5). 
Таблица 4 – Результаты органолептических и физико-химических исследований ма-

каронных изделий из композитной смеси в процессе хранения 
Наименование показателей Сроки хранения, мес. 

1 3 6 9 12 15 18 21 24 
Цвет белый, с серым оттенком 
Состояние поверхности гладкая, без шероховатостей 
Излом стекловидный 
Форма соответствующая типу изделий 
Вкус свойственный данному изделию 
Запах свойственный данному изделию 
Состояние изделий после варки не слипаются 
Влажность, % 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,4 12,2 12,2 
Кислотность, град 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 2,0 2,3 2,7 
Зола, нерастворимая в 10 %-м растворе HCl, % 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Сохранность формы сваренных изделий, % 97 97 97 97 97 97 97 95 94 
Металломагнитная примесь, мг на 1 кг продукта не обнаружено 
Сухое вещество, перешедшее в варочную воду, % 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,8 6,0 6,4 

 

Таблица 5 – Результаты микробиологических исследований макаронных изделий из 

композитной смеси в процессе хранения 
Наименование показателей Допустимые 

уровни ТР  
ТС 021/2011

* 

Сроки хранения, мес. 

1 3 6 9 12 15 18 21 24 

Количество мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных микроорга-
низмов,КОЕ/г, не более 

5х10
4 

2х10
2
 3х10

2
 6х10

2
 7х10

2
 7х10

2
 8х10

2
 9х10

2
 2х10

3
 3х10

3
 

Бактерии группы кишечных палочек 
(колиформы), не допускаются в массе 
продукта (г) 

0,1 
0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,06 

Плесени, КОЕ/г, не более 100 7 10 13 19 29 33 46 54 66 

Примечание: * – макаронные изделия быстрого приготовления с добавками на растительной основе 
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Установлен срок хранения макаронных изделий из композитной смеси со дня из-

готовления – 18 месяцев. 
 

Таблица 6 – Сравнительный химический состав макаронных 

изделий, в 100 г 
Наименование 

показателя 

Суточная 

потреб-

ность 

Макаронные изделия из: Удовлетворение 

суточной по-

требности 

при употребле-

нии 100 г мака-

ронных изделий 

из композитной 

смеси, % 

пшеничной 

муки 

композит-

ной смеси 

Белки, % 65,00 11,12 15,40 23,69 

Жиры, % 70,00 0,56 0,57 0,81 

Углеводы усвоя-

емые, %  

257,00 69,80 68,50 26,65 

Клетчатка, % 20,00 0,20 0,71 3,55 

Минеральные вещества, мг % 

кальций (Ca) 1000,00 47,42 56,90 5,69 

фосфор (P) 800,00 198,25 225,97 28,24 

магний (Mg) 400,00 41,31 50,40 12,60 

калий (K) 2500,00 302,38 426,20 17,04 

натрий (Na) 1300,00 3,19 4,67 0,35 

железо (Fe) 18,00 1,85 2,80 15,55 

цинк (Zn) 12,00 1,20 2,90 24,16 

селен (Se) 0,05 0,002 0,009 18,00 

йод (I) 0,15 0,000002 0,000061 0,04 

медь (Cu) 1,00 0,37 0,39 39,00 

марганец (Mn) 2,00 0,22 0,23 11,50 

Содержание витаминов, мг % 

тиамин (В₁) 1,50 0,18 0,25 16,66 

рибофлавин (В₂) 1,80 0,13 0,16 8,88 

пиридоксин (В₆) 2,00 0,23 0,29 14,50 

никотиновая 

кислота (РР) 

20,00 2,16 2,63 13,15 

токоферол (Е) 15,00 2,13 2,34 15,60 

Энергетическая 

ценность, 

ккал/кДж 

2110,0 311,3/1302,4 323,6/1353,9 15,40 

 

При производ-

стве макаронных из-

делий из композитной 

смеси представлялось 

целесообразным изу-

чить химический со-

став макаронных из-

делий (таблица 6). 

Результаты ис-

следований показали, 

что содержание клет-

чатки в макаронных 

изделиях из ком-

позитной смеси (0,71 

г/100 г) превышает 

показатели макарон-

ных изделий из пше-

ничной муки (0,20 

г/100 г) в 3,5 раза. 

Содержание макро- и 

микроэлементов в 

макаронных изделиях 

из композитной смеси 

было относительно 

высоким по сравне-

нию с макаронными 

изделиями из пше-

ничной муки, в част-

ности, по таким пока-

зателям как:   кальция  

на 20 %, фосфора – 14 %, магния – 22 %, калия – 41 %, натрия – 47 %, железа – 51 %, 

цинка – 141 %, меди – 5,4 %, марганца – 4,5 %. 

Проведен расчет процента удовлетворения суточной потребности в макаронных 

изделиях с учетом потребления в сутки 100 грамм макаронных изделий. Из расчетов 

следует, что макаронные изделия из композитной смеси удовлетворяют суточную по-

требность в железе на 15,55 %, витамине В1 на 16,66 %, витамине В2 на 8,88 %, вита-

мине B6 на 14,50 %. 

Исследован аминокислотный состав белков макаронных изделий из композитной 

смеси. На рисунке 7 представлены результаты исследований аминокислот в сваренных 

макаронных изделиях. 
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Рисунок 7 – Увеличение содержания аминокислот по сравнению с контролем 

Установлено, что содержание отдельных аминокислот в макаронных изделиях 

из композитной смеси выше по сравнению с контролем от 1,3 % до 24,0 %. 

Глава 6 Обоснования экономической эффективности производства макарон-

ных изделий из композитной смеси и оценка их конкурентоспособности 
В результате исследования было выявлено, что отпускная цена разработанных из-

делий с НДС за 1 кг продукции превышает контрольный образец, при производстве ко-

торого используется только пшеничная мука высшего сорта на 36,8 %.Однако такая це-

на компенсируется за счет высокой пищевой и биологической ценности данных изде-

лий. Расчет интегрального показателя качества показал, что цена макаронных изделий 

из композитной смеси соответствует их качеству. Макаронные изделия из композитной 

смеси превосходят по техническим параметрам и конкурентоспособности контрольный 

образец, это говорит о возможном спросе у потребителей.  

Проведенные экономические расчеты показали целесообразность использования 

макаронных изделий из композитной смеси. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выводы 

Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена возможность приме-

нения гречневой и льняной муки и минерально-витаминного комплекса в производстве 

обогащенных биологически активными веществами макаронных изделий, одновремен-

но характеризующихся высокими качественными показателями. 

1. Проведены исследования потребительских предпочтений и мотиваций на по-

требительском рынке макаронных изделий в городе Челябинске. Установлено, что: ма-

каронные изделия являются популярным продуктом питания, из 1368 респондентов 

99,12 % употребляют макаронные изделия; 86,40 % (91,88 % мужчин и 80,80 % жен-

щин) из числа опрошенных респондентов хотели бы употреблять макаронные изделия, 

способствующие профилактике заболеваний; 94,02 % мужчин и 86,61 % женщин хоте-

ли бы употреблять макаронные изделия, обладающие высокой пищевой и биологиче-

ской ценностью; макаронных изделий с добавками в гипермаркетах г. Челябинска не-

значительно, их удельный вес колеблется от  4,17 % (гипермаркет «Магнит») до 6,67 % 

(гипермаркет «Ашан»). 
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2. Проведен сравнительный анализ растительных компонентов, используемых 

в композитной смеси. Установлено, что гречневая и льняная мука превосходит пше-

ничную муку высшего сорта по таким важным показателям, как витамины группы В: 

В₁ в льняной муке на 90,6 % больше, чем в пшеничной муке высшего сорта, содержа-

ние В₂ в гречневой и льняной муке на 77,7 % больше, чем в пшеничной муке высшего 

сорта. Показатели содержания минеральных веществ в гречневой и льняной муке зна-

чительно превосходят показатели пшеничной муки высшего сорта, а именно: содержа-

ние Fe в гречневой муке на 70 % превышает показатели пшеничной муки высшего сор-

та; содержание Zn в льняной муке на 85 % превышает показатели пшеничной муки 

высшего сорта; содержание Mg в льняной муке на 96 % превышает показатели пше-

ничной муки высшего сорта. 

С помощью метрических и неметрических мер сравнения было выявлено опти-

мальное соотношение муки пшеничной – 90 %, муки гречневой – 8, муки льняной – 2. 

Экспериментально установлено, что при использовании минерально-витаминного 

комплекса в количестве 0,1 %, в макаронных изделиях значительно увеличилось со-

держание витаминов и микроэлементов: B₁ – на 13,6 %, B₂ – 166 %, B₆ – 38 %, Fe – 

86,6 %, Zn – 262,5 %. 

3. Экспериментально установлено изменение реологических свойств макаронного 

теста из композитной смеси по сравнению с тестом из пшеничной муки. В ходе иссле-

дования было определено, что время релаксации теста из композитной смеси составля-

ет 210 с, что на 10 % меньше по сравнению с показателями контрольной пробы. Ско-

рость прессования макаронных изделий из композитной смеси при влажности 30,0–

31,0 % превосходит показатели макаронных изделий из пшеничной муки на 10–10,8 %. 

Полученные данные свидетельствуют, что разработанная композитная смесь соответ-

ствует технологическому регламенту производства макаронных изделий. 

4. Предложен комплекс мероприятий по обеспечению пищевой безопасности. Для 

достижения этой цели была предложена система ХАССП. При анализе технологии 

производства макаронных изделий из композитной смеси было определено восемь кон-

трольных критических точек. 

5. Разработан учебно-исследовательский комплекс «Имитатор работы автоматизи-

рованной линии производства макаронных изделий», который является неотъемлемой 

частью в образовательной деятельности моделированного обучения. 

6. Проведены исследования показателей качества, сохраняемости и пищевой цен-

ности макаронных изделий с улучшенными потребительскими свойствами. По показа-

телям безопасности (токсичные элементы, микотоксины, пестициды, радионуклиды) 

макаронные изделия из композитной смеси соответствуют требованиям ТР ТС 

021/2011 «О безопасности пищевой продукции». Установлен срок хранения макарон-

ных изделий из композитной смеси – 18 месяцев. 

Установлено, что пищевая ценность макаронных изделий из композитной смеси 

превышает пищевую ценность изделий из пшеничной муки по показателям витаминной 

(тиамина на 40 %, рибофлавина – 23 %, пиридоксина – 26 %, никотиновой кислоты – 

21 %, токоферола – 10,0 %), минеральной (кальция на 20 %, фосфора – 14 %, магния – 

22 %, калия – 41 %, натрия – 47 %, железа – 51 %, цинка – 141 %, меди – 5,4 %, марган-

ца – 4,5 %), биологической (аспарагина на 24 %, серина –12 %, цистина – 15 %, трип-

тофана – 5,5 %, лизина – 9,4 %) ценности и содержанию клетчатки в 3,5 раза. 
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При употреблении 100 грамм макаронных изделий из композитной смеси установ-

лено удовлетворение суточной потребности в железе на 15,55 %, цинке на 24,16 %, се-

лене на 18 %, витамине В1 на 16,66 %, витамине В2 на 8,88 %, витамине B6 на 14,50 %. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что разработанные макаронные изделия 

являются обогащенными продуктами с повышенной пищевой ценностью в виду их 

удовлетворения суточной потребности. 

7. Расчет экономической эффективности производства макаронных изделий из 

композитной смеси показал, что отпускная цена разработанных изделий с НДС за 1 кг 

продукции превышает контрольный образец, при производстве которого используется 

только пшеничная мука высшего сорта, на 36,8 %. Однако такая цена компенсируется 

за счет высокой пищевой и биологической ценности данных изделий. Макаронные из-

делия из композитной смеси превосходят по техническим параметрам и конкуренто-

способности контрольный образец, это говорит о возможном спросе у потребителей. 

Разработан и утвержден пакет нормативной и технической документации на мака-

ронные изделия из композитной смеси (СТО, ТИ). Проведена промышленная апроба-

ция новых макаронных изделий из композитной смеси на промышленной технологиче-

ской площадке ООО «Рант» (г. Челябинск); выпущены и реализованы опытные партии 

продукции. 

Рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы диссертационно-

го исследования 
Разработанные макаронные изделия из композитной смеси рекомендуются для 

производства на предприятиях макаронной и хлебопекарной отраслей с целью расши-

рения ассортимента выпускаемой продукции. Перспективы дальнейшей разработки те-

мы лежат в изучении влияния новых видов композитных смесей из растительного сы-

рья на технологические свойства других видов макаронных изделий повышенной пи-

щевой ценности. 
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