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Одной из проблем макаронной отрасли является обеспечение высокого качества 
юделий при переработке хлебопекарной муки, которая особо остро встала в последнее 
время. Использование современных погочпо-ашомазишроваиных линий для 
пронзволства макаронных изделий. в которых используются прогрессивные режимы 
технологических процессов приюювления теста и сушки макаронных т л е л и й . позволяет 
обеспечить приемлемое качество имелиИ з.м.е при переработке Хлебопекарной м-.ки Но 
при этом 1^п>являкш:я достаточно высокие грсоопания к качеству хлебопекарной муки 

Олнако в Украине приняз в 1999 году и действует в настоящее время озраслсвой 
стандарт ГСТУ 46.004-99. которым предусмотрены пониженные требования к 
показателям качества муки. В частности, регламс1гпфовано содержание клейковины для 
муки хлебопекарной высшего сорга 24% (для макаронной отрасли - не менее 25 %) по 
сравнению с 28 %, предусмотренным ранее действующим ГОСТ 26574. 

Опыт работы предприятий показывает, что по качеству клейковина 
перерабатываемой муки преимущественно относится ко взопой группе Таким образом, по 
количеству и качеству клейковины, основного структурообразующею компонента муки, 
перерабатываемая хлебопекарная мука значительно уступает требованиям к муке для 
производства макаронных изделий. 
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13 Национальном университете пищевых технологий (г.Киев) проводятся 
системные нсследовання использования структурообразующих пишеных добавок с целью 
улучшения качества макаронных юделий ю муки с пониженными технологическими 
свойствами. Основными задачами зтих исследований является выявление наиболее 
эффективных струкчурообразователей, разработка рациональных технолотческих 
режимов прокзводсгва макаронных изделий с их использованием, изучение мехаиюма 
действия этих у л у ч ш т е л е й . 

Наиболее обширная фуппа пищевых добавок, исследованных нами п качестве 
улучшнтелей структуры макаронных т л е л и й - это гслеобразующие добавки, а именно: 
углеводной природы - карбюлоза (натриевая соль карбоксиметилислаюлозы) и 
мстнлцеллюлоза, пектин, камеди растительного происхождения; белковой природы -
ж е л а ш н [1]. 

В работе исследовали гидрофильные свойства пищевых добавок и их влияние на 
изменение свойств теста и основною структурообразующего компонента муки 
клейковины, на структуру теста, формы связи влаги с материалом и кинетику сС удаления 
в процессе сушки, а также изучали влияние струкгурообразователеЛ на качество изделий 
и устанавливали оптимальные их дозировки. 

Изучение влияния гидрофильных добавок на свойства теста осуществляли с 
помощью валоршрафа. При определении влияния их на свойсгва теста клейковины 
определяли содержание сырой и сухой клейковины. сС гндратационную способность, 
растяжимость нал линейкой, показатели сжимаемости на приборе ИДК Данные для 
пектина приведены в табл.1 и 2. 

Установлено, что пектин повышает во до поглотительную способность теста и 
одновременно проявляет дегидратирующее влияние на клейковину муки, вызывает 
повышение упругих свойств клейковины, что. безусловно, положительно сказывается на 
свойствах теста при переработке муки со слабой клейковиной. Все гслеобртуюшис 
добавки, в разной степени, повышают водопоглоппельную способность теста и 
аналогично пскшну влияют на свойства клейковины. 

Добавка. 
% к массе муки 

Показатели валоргарамм 
Добавка. 

% к массе муки впс. 
Сы'/ЮОг 

Нремя 
обраюваиия 

тест*, мин 

Стойкость, 
мим 

Упругость теста. 
«Л приб 

Рлжмжение 
тест», 

од. приб 
1йг> лпбавок 63.40 1.0 10.0 160 130 
Мсктми цитрусовый I 

2 
(раствор). 2 

64.00 
67,50 
77.80 

1.0 
0.75 
0.8 

8.5 
9.5 
7.5 

140 
105 
105 

190 
190 
180 

Пектин свекловичный. 1 67.00 1.0 8.5 160 100 

Таблица 2 - И.1КИМС пектина на количество и качество клейковины 
Добавка. Покампе.ш количества и кячеспи) клейковины 

% к массе муки. Со лержшше клейковины. Гидрагвнмонна* Покаытели 11ДК, Растяжи-
и способ висссни» сырой сухой способность, '.ш е л прибора мость. см 

Контроль 25 9.0 178 67 13 
Пектин цитрусовый 

(сухой). 0.5 23.5 8.6 173 65 10 
(сухой). 1.0 21.6 8.4 157 62 8 

(раствор 1.1.0 21.3 8.0 166 69 6 
Пектин свекловичный 

(сухой!. 0.5 24.6 8.9 176 61 II 
(су*ой> 1.0 23.8 8.8 167 55 10 

Исследование микроструктуры макаронных юделий с помощью электронного 
микроскопа показано, что наиболее плотная структура изделий образуется в случае 
использования пектина и желатина. Однако пекши следует вносил» в сухом киле, 
поскольку при внесении пектина в виде коллоидного раствора он прочно удерживасг 
плату и препятствует обраюванию клейковины. Очевидно, при использовании пектина в 
сухом виде в тесте он конкурирует с клейковиной за связывание воды и. набу хая, вместе с 
клейковиной участвует в обраювании структуры теста, связывая между собой 
крахмальные зерна. «в 

Изучение влияния пектина на качество макаронных изделий проводили для муки с 
пониженными технологическими свойствами, а именно для муки хлебопекарной первого 
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с о р т с т а к и м содержание крошащейся клейковины (содержание клейковины - 20%, 
ИДК - 50 сл. нриб.) и для макаронной муки первою с о р т с низким содержанием слабой 
клейковины (содержание клейковины - 2 4 % , ИДК - 95 е д прнб.). дозировка пектина 
составляла 0.2-1.0%. Р е з у л ь т а т эксперимента показали (табл. 3). «по в случае 
переработки муки с низким содержанием клейковины внесение пекпша в количестве 0,4-
0 ,6% способствует улучшению качества макаронных изделий: улучшается их цвет, 
состояние поверхности, увеличивается их прочность, гпделня лучше сохраняют форму 
после парки, уменьшается переход сухих всшссгв у варочную воду на 1.2% по сравнению 
с контрольным образцом. При внесении пектина в количестве 0,4% к массе муки качество 
макаронных изделий по отлельным показателям несколько уступает изделиям в 
содержанием 0.6% пектина, однако не существенно. Таким образом, можно считать, что 
оптимальная дозировка пектина для улучшения качества макаронных изделий составляет 
0.4-0.6% к массс муки. 

Солее >||>фек-1ивпой пишевой добавкой для улучшения структуры изделий является 
желатин, который способствует получению прочных изделий при дозировке 0.2-0.4% в 
зависимости от качества муки. Однако преимущество использования пектина состоит в 
зом. что он придаст изделиям р а д н о з а н и т ш е и" комплсксообразующис свойства 

Таблиц» 3 - Пшикис иитрусоишо пестик* па качество макаронных тлели й от муки со сшисшшии 
технологическими свойствами 

11окпвгели качества макаронных киелмй 

Ображы макаронных 
киелнм. дошровка 
пектина, к массе 

муки 
Цк-Г и § " 

и 

_ | 
2. ? 1 3 

* 5 * л 

2 а . а = .с ш 
Л 
О * 

Г 
Мука с нотким содержанием крошашеис! клейковины 

• а добиок 
Г пектином 0.2 

0.4 
0.6 
1.0 

Кремовый с ссрым оггекком 
Такой же 
Кремовый 
Кремовый 
Кремовый 

3.0 
3.2 
3.4 
3.5 
4.0 

2.5 
3.0 
3.5 
3.8 
4.0 

1.7 
1.4 
1.6 
1.6 
1.8 

2.8 
1.9 
2.3 
2.3 
2.6 

9.4 
9.0 
8.7 
8.2 
8.0 

Муча со слабой клейковиной 
1>С1 аоГмаок 
С ИСК'ШИОЧ 0.5 

1.0 

Серый 
Свсгяо-ссрый с кремовым 

оптиком 

3.0 
3.5 
4.0 

2.8 
3.8 
• и 

2.2 
2.6 
2.8 

2.7 
2.9 
2.9 

9.0 
8.4 
8.0 

Для создания функциональных изделий нами разработаны шделия с внесением 
пектина 1% к массе муки. Установлено, что сорбиионная способность этих изделий по 
отношения к свинцу увеличивается и сосговляст 35.39 мт РЬ*7100 т макаронных изделий 
по сравнению с 10.18 мг 1 'Ь '7 |00 г изделий без добавок Протипоралионуклидныс 
свойства макаронных изделий «Пектиновых» проявляются в снижении накопления Ск-137 
в организме животных на 14,9% по сравнению с контрольной группой за 31 лень 
наблюдений (2]. 

Улучшению качества макаронных изделий способствует использование 
метнлцеллюлозы и карбюлозы, однако положительный эффект достигается при меньших 
дозировках метнлцеллюлозы - 0.1-0,2% к массе муки и несколько больших карбюлозы -
0,4-0.6%. Однако изделия с таким содержанием карбюлозы также обладают 
комплсксообрззующими и ралиозашигными свойствами. Сорбционная способносп. к 
свинцу макаронных изделий с внесением карбюлозы 1 % к массс муки составляет 18,20 мг 
РЬ**/100 г шлелнй. Радмозшшшше свойства макаронных изделий исследовались в 
клинике Украинского научного центра радиационной медицины АМН. Макаронные 
изделия с карбюлозой н а ц и с т ы употребляли по 100 г 1 раз в день на завтрак на 
протяжении 10 дней. Таким образом больные получали дневную норму карбюлозы. 
Определение инкорпорированных радионуклидов осуществлялось счсгчнком излучения 
человека «СИЧ» вначале и в конце лечения. Результаты исследования показали, «гто 
употребление макаронных изделий с 1% карбюлозы ускорило элиминацию 
радионуклидов и способствовало выведению инкорпорированного радиопешя Сз-137 в 
среднем на ! 5 . 9 % ( 3 ) . 

168 



Улучшение качества макаронных изделий ю хлебопекарной муки достигается и 
при использовании каменей растительного происхождения: камеди гуара. камеди дерева 
тара и камеди рожкового дерена [1) Наибольший эффект наблюдается при использовании 
камеди гуара в количестве 0.15% к массе муки, в меньшей мере - при использовании 
камеди рожкового дерева (табл. 4). 

Для обоснования способа подготовки камедей к производству и изучения их 
пирофильных свойств определяли вязкость коллоидных растворов камедей при разных 
температурах в процессе их выдержки в течении X часов. 

Поскольку п макаронном производстве используется холодный и теплый замесы 
геста, исследовали изменение вязкости в диапазоне температур от 20*С до 60*С. При 
внесении камедей в количестве 0.15% к массе муки с учетом количества поды, 
необходимого язя замеса геста, конпенграния растворов камедсП составляет примерно 
0,5%. Исследования вязкости проводили при этой концентрации. Вязкость определяли с 
помощью капиллярного вискозиметра Оствальда. Результаты определения представлены 
на рис 1 

Таблиц» 1 • Покаигсли очеегпд макаронных итлелийс камелии рагпптльн<Чо происхождения 

Контроль 
Ит течением кл мелей > количестве 0.15*'. к массе муки 

Питатели Контроль клмели гуарл ' камели рожкового клмели тара ^ дерева 
Оргвнолеотичесхие иашатсли 
Готовые тлели» 

- ипет кремовый кремовый. светлее кремовый кремовый. светлее 

-сгскдовшиюстъ С1СКЛОВИДНЫС 

незначительные 
михршретины 

~ .1 V 

стекловидные стекловидные 

- КД'Ы'ЦК 
МИ«роТрСШИН 

Пямтпм. и 

С1СКЛОВИДНЫС 

незначительные 
михршретины 

~ .1 V 

практически нет 
ммкротрсюин 

• 1 

нетппитслише 
микротрсизитш. 
меньше чем у 

контроле 
1 О 

непачитсльиыс 
микротрешннм. 
меньше чем у 

контроле 
4 Ч 

Нарочные (МВСШ 
1 

Коэффициент 
V «сличений массы. 

к . - 3.0 3.1 3.0 

Ко>фф|ШИС1П 
увеличения 
объема. К. 

2.2 2.4 2.2 

Переход СП я 
по.ту. % 5 , 4.4 4.5 4.9 

Как показывают прслстапленныс данные, раствор камелн гуара при температуре 20 
*С имеет наибольшую начальную кинематическую вязкость 9,1 мм*/с В процессе 
выдержки раствора она значительно возрастает в течение полутора-двух часов до 59,88 
мм : /с, а потом практически не меняется. С увеличением температуры до 40-60*С 
увеличивается как его начальная вязкость, так и вязкость раствора после выдержки. 

Вязкость коллоидною раствора камеди дерева тара при температуре 20*С сразу 
после приготовления имеет меньшую вязкость, чем вязкость расгвороо камеди |уара, но и 
течение первых двух-трех часов резко увеличивается и превышает вязкость качели гуара. 
При этом он имеет более высокую вязкость, чем камедь гуара. При температуре 50-60'С 
растворы камеди тара имеют высокую кзшсматичсскую вязкость сразу после 
приготовления и составляет при температуре 60 'С 78,65 ш г / с . 

Кинематическая вязкость растворов камеди рожкового дерева при температуре 20 
*С наименьшая 2.7 мм7с. С увеличением температуры начазьная вязкость возрастает и 
существенно увеличивается через час после хранения, но остается самой т а к о й . Лишь 
при температуре 60 *С вязкость растворов в течении первого часа существенно 
увеличивается до 128.9 мм /с и стает выше вязкости растворов камедей гуара н дерева 
тара. 

В наших опытах применяли теплый замес геста для пришювления изделий. 
Растворы камедей готовили при температуре воды 60 *С. Наилучшее качество изделий, 
как указывалось выше, наблюдалось в случае использования камедей гуара. вязкость 
растворов которой была наиболее низкой Очевидно, при высокой вязкости растворов 
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влага в макаронном тсстс удерживается сильнее, что н е ш т в н о влияег на происсс сушки 
и. в конечном итоге, на качество тлслнП. 

Рисунок 1 - И1мсиг1тс Ш1КОСТИ растворов камелен раститслшого 
прпилождени» » процессе миержимшм при ротик геиперапрах 

а) лд« камеди гуар*. 
6> дха кдмели дерева тара. 

»>лд« камели рожкового дерем 
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Решающее влияние на качество макаронных изделий оказывает состояние волы 
во влажном материале и кинетика ее удаления в процессе сушки Поэтому изучали 
формы связи влаги в макаронном зесп: методом термограяиметрии на дернпаюграфе 
1000, а также по полученным на установке Мак-Бена изотермам сорбшш-лссорбнии 
определяли энергию связывания воды, и эффективный радиус микропор (табл. 5) и 
распределение пор по размерам. 

Тоблиив 5. - Влияние добпвок-гелсобраювателсй на количество и энергию связывания воды 

Значения пока кнелей 

Обрати мшеарошшх 
Количество адсорбированной 

воды.% 
Энергия связывания 

воды. Л*' 10 Л'молз. 
Оффек 

ТИВ1ШЙ | 
игделий, дозировка добавки. 

'/о к кассе ыуки 
мономолс-

КуЛЯр|ЮГО 
едов и . 

иолимол 
е-куляриого 

слов, 1'. 

порос 
ко-

иическиго 
состояния 

.мономоле-
кулярного 
слов. 1). 

ИОЛИМОЛ 
е- куяжрного 

слов. 1). 

радиус 
микропор, 1 

г^ 10» 
м 

Бс> добавок (котроль) 3.0 10.0 16.0 5,60 1,37 
С желатином. 

0.4 6.0 Ю.О 18.0 3.19 1.37 
М.1 

6 
С кароюлоюй. 

0.6 8.0 Н.О 17.0 2.23 1.05 
13.9 

9 

Установлено, что гелсобразуюшнс добавки (пектин, желатин, карбюлоза) приводят 
к образованию зоикопористой микроструктуры изделий, уменьшению размеров макропор 
и микрокапилляров, снижению энергизз связывания волы. Анатзп кривых кинетики сушки 
показа;!, что образование мслкопористой структуры способствует интенсификации 
влагопсрсноса из внутренних слоев, снижению показателей критической влажности, что 
приводзтг к более продолжительному сохранению ззластическнх зз упруго-пластических 
свойств сырых изделий во время сушки Это обусловливает уменьшение зрадмеита 
влажности во время сузикзз. снижение виутрениззх напряжений в изделиях и получение 
более прочных макаронных изделий В связи с этом рскомсндусзся изгтснсифицнровать 
процесс сушки макаронных зтзлелий с зелсобразукнцимн добавками в первый период з! 
создавать мягкие рсжз(мы во второй период сушки. 

Таким образом, приведенные выше исследования показази эффективность 
применении добавок-езрукзурообразоватглей для улучшения качества макаронных 
изделззй. 

В работе опрелелены дооззровкн пишевых добавок и рекомендован способ их 
внесения. 

Изучены гидрофильные свойства добавок-гелсобразователсй и их влияние на 
свойства теста, а также на процесс сушки залслий 
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