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Аннотация. В статье представлена разработка рецептуры и технологии макаронных 
изделий с использованием продуктов переработки соевого зерна и моркови, а именно соево-
го изолята и порошка из жома моркови (морковный порошок). Экспериментальным путем 
доказано, что оптимальное количество соевого изолята и морковного порошка составило 
20 и 10 % соответственно от количества муки. При добавлении в рецептуру соевого изоля-
та макаронные изделия обогащаются незаменимыми аминокислотами, необходимыми для 
нормального функционирования организма человека. Данное изменение в рецептуре также 
позволяет сбалансировать необходимые элементы для организма, исключить образование 
сложных неусвояемых компонентов, уменьшить дефицит белка, увеличить полезные свой-
ства готового изделия. Доказано, что использование порошка моркови позволяет обогатить 
макаронные изделия витаминами группы А (его провитамином β-каротином), В, РР, а также 
пищевыми волокнами, макро- и микроэлементами, пантотеновой и фолиевой кислотой, что 
способствует профилактике ряда заболеваний. При потреблении в пищу 100 г макаронных 
изделий с добавками суточная норма потребления витамина А будет удовлетворена на 40 %, 
β-каротина на 31 % и витамина С на 2 %. За счет снижения содержания углеводов энергети-
ческая ценность разработанного продукта снизилась, а за счет увеличения белков пищевая 
ценность повысилась. Нами рассчитан предполагаемый годовой экономический эффект и 
экономическая эффективность научной разработки, что доказывает целесообразность вне-
дрения ее в производство, так как срок окупаемости невелик с учетом средств, которые были 
вложены. Отпускная цена за один килограмм макаронных изделий с добавками составляет 
134,84 рубля. Цена изделий невысокая для данного вида продукции, значит, продукция бу-
дет пользоваться спросом потребителей. Внедрение в производство данных макаронных 
изделий позволит удовлетворить спрос различных групп потребителей региона.
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Abstract. The article presents the development of a recipe and technology for pasta using 
soybean grain and carrot processing products, namely soybean isolate and carrot pulp powder 
(carrot powder). It has been experimentally proved that the optimal amount of soybean isolate and 
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carrot powder was 20 and 10%, respectively, of the amount of flour. When soybean isolate is added 
to the formulation, pasta is enriched with essential amino acids necessary for the normal function-
ing of the human body. This change in the formulation also allows you to balance the necessary 
elements for the body, eliminate the formation of complex indigestible components, reduce protein 
deficiency, and increase the beneficial properties of the finished product. It has been proven that 
the use of carrot powder makes it possible to enrich pasta with vitamins of group A (its provitamin 
β-carotene), B, PP, as well as dietary fibers, macro- and microelements, pantothenic and folic acid, 
which contributes to the prevention of a number of diseases. When eating 100 g of pasta with ad-
ditives, the daily intake of vitamin A will be satisfied by 40%, beta-carotene by 31%, vitamin C 
by 2%. Due to a decrease in the carbohydrate content, the energy value of the developed product 
decreased, and due to an increase in proteins, the nutritional value increased. We have calculated 
the estimated annual economic effect and economic efficiency of scientific development, which 
proves the expediency of introducing it into production, since the payback period is short, taking 
into account the funds that have been invested. The selling price for one kilogram of pasta with 
additives is 134.84 rubles. The price of the products is low for this type of product, which means 
that the products will be in demand by consumers. The introduction of these pasta products into 
production will meet the demand of various consumer groups in the region.

Keywords: pasta, soybean isolate, carrot powder, essential amino acids, vitamins, pasta tech-
nology
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Введение. Разработка новых техно-
логий макаронных изделий, характери-
зующихся высокой пищевой ценностью, 
является одним из перспективных направ-
лений в решении проблем улучшения здо-
ровья населения и предупреждения разви-
тия многих заболеваний.

Для сохранения качества мучных из-
делий на предприятиях макаронного про-
изводства необходимо использовать улуч-
шители: безвредные; доступные для всех 
предприятий отрасли, независимо от их 
мощности и местоположения; дешевые и 
эффективно воздействующие на качество 
готовой продукции. Наиболее рациональ-
ным способом является введение в ре-
цептуру натуральных ингредиентов рас-
тительного и животного происхождения, 
нетрадиционных для макаронной отрасли. 
Перспективными улучшителями качества 
макаронных изделий являются раститель-
ные добавки, получаемые при переработ-
ке овощей и бобовых культур [1, 2].

Особый интерес для производства 
представляют такие растительные добав-
ки как морковь и соя, а именно продукты 
их переработки – морковный порошок и 
соевый изолят.

Для уменьшения дефицита белка, 
увеличения полезных свойств готового 
продукта, улучшения его органолептиче-
ских показателей и снижения себестои-

мости продукции авторами предлагается 
использовать в макаронном производстве 
соевые белки. Внесение в рецептуру мака-
ронных изделий порошка моркови позво-
лит обогатить их витаминами и придать 
изделиям привлекательный вид.

Цель исследования – разработка 
технологии макаронных изделий с исполь-
зованием продуктов переработки сои и 
овощей. В соответствии с поставленной 
целью необходимо решить ряд задач: 
подобрать оптимальные дозы внесения 
соевого изолята и порошка моркови; раз-
работать рецептуру и технологию обога-
щенных макаронных изделий; определить 
физико-химические и органолептические 
показатели готовых изделий; изучить их 
пищевую ценность; доказать экономиче-
скую целесообразность выпуска данного 
продукта.

Объекты и методы исследований. 
Объектами исследований в данной работе 
являются соевый изолят, порошок морко-
ви и обогащенные макаронные изделия.

Экспериментальная часть работы 
проводилась в лаборатории кафедры тех-
нологии переработки сельскохозяйствен-
ной продукции Дальневосточного госу-
дарственного аграрного университета.

В качестве содержащего белок сы-
рья использовали соевый изолят, полу-
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ченный на маслоэкстракционном заводе 
«Амурский» города Белогорска Амурской 
области. В качестве витаминной добав-
ки применялся морковный порошок, со-
ответствующий требованиям стандарта 
ГОСТ 32065–2013 «Овощи сушеные. Об-
щие технические условия».

В ходе выполнения работы приме-
няли общепринятые и специальные совре-
менные экспериментально-аналитические 
методы проведения физико-химического, 
органолептического анализа, которые пре-
доставили возможность получить данные 
о составе, свойствах и качественных пока-
зателях готовых макаронных изделий.

Органолептический анализ макарон-
ных изделий включает в себя рейтинго-
вую оценку формы, цвета, вкуса и запаха 
изделий с использованием балльной шка-
лы: 5 баллов (отличное качество), 4 балла 
(хорошее качество), 3 балла (удовлетвори-
тельное качество) и 2 балла (неудовлетво-
рительное качество).

Органолептические и физико-хими-
ческие показатели готовых изделий опре-
деляли согласно требованиям государ-
ственного стандарта ГОСТ 31964–2012 
«Изделия макаронные. Правила приемки 
и определения качества».

Для определения содержания прови-
тамина β-каротина в макаронных издели-
ях был использован метод, основанный на 

его экстрагировании из продуктов орга-
ническим растворителем с последующим 
анализом экстракта спектрофотометриче-
ским методом в соответствии с требова-
ниями стандарта ГОСТ EN 12823–2–2014 
«Продукты пищевые. Определение содер-
жания витамина А методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии».

Витамин С определяли титриметри-
ческим методом в соответствии с госу-
дарственным стандартом ГОСТ 24556–89 
«Продукты переработки плодов и овощей. 
Методы определения витамина С».

Результаты исследований. Для раз-
работки рецептуры макаронных изделий с 
добавлением соевого изолята и порошка 
моркови необходимо, в первую очередь, 
определить оптимальное соотношение 
изолята и муки.

В этой связи были составлены опыт-
ные образцы с различным соотношением 
соевого изолята и муки соответственно 
(г): образец № 1 – 10:90, образец № 2 – 
20:80, образец № 3 – 30:70.

Дегустационной комиссией в соста-
ве пяти человек проведена органолепти-
ческая оценка представленных образцов. 
Оценка проводилась в соответствии с 
требованиями ГОСТ 31743–2017 «Изде-
лия макаронные. Общие технические ус-
ловия». Результаты органолептической 
оценки представлены на рисунке 1 [3].

Рисунок 1 – Профилограмма органолептических показателей образцов
Figure 1 – Profilogram of organoleptic indicators samples



170 Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 4

Агроинженерия и пищевые технологии Научное обеспечение АПК

По результатам органолептической 
оценки максимальную оценку по всем по-
казателям получил образец № 3 [3, 4].

Следующий этап работы состоял в 
определении дозировки порошка моркови. 
Для этого было приготовлено три образца 
макаронных изделий с различным соотно-
шением муки, соевого изолята и морков-
ного порошка: образец № 1 – эталонный 
(без добавления растительного сырья); об-
разец № 2 – в соотношении 10:20:70 г мор-
ковного порошка, соевого изолята и муки 
соответственно; образец № 3 – 10:30:60 г 
тех же ингредиентов соответственно.

При проведении органолептическо-
го анализа установлено, что оптимальным 
соотношением является 10:20:70 г мор-
ковного порошка, соевого изолята и муки 
соответственно (образец № 2) (рис. 2) [5]. 

При добавлении 10 г порошка мор-
кови и 30 г соевого изолята (образец № 3) 
ухудшаются реологические свойства те-
ста. Это связано с тем, что порошок мор-
кови и соевый изолят гигроскопичны и 
требуют внесения большого количества 
воды. Структура теста становится рыхлой, 
что не свойственно тесту для данного вида 
изделий.

Количество воды, вносимое в рецеп-
туру макаронных изделий, определяется 
расчетным методом. Соевый изолят и по-
рошок моркови отличаются большим по-
глощением воды, в сравнении с пшенич-

ной мукой, что означает недостаток воды 
для набухания белков клейковины во вре-
мя замеса теста, из-за чего появляется сла-
бое взаимодействие белков друг с другом. 
Также причиной этого является то, что 
сахароза и белки клейковины борются за 
влагу, вводимую в муку, что препятству-
ет набуханию клейковины и уменьшает ее 
выход [4]. Количество воды (мл), необхо-
димое для замеса теста, рассчитывали по 
формуле (1):

где ∑Gс.в. – содержание сухих веществ в 
сырье по рецептуре, г;
       Wт – влажность теста (32 %).

Подставляя исходные данные в фор-
мулу (1), получаем значение количества 
воды, соответствующее 28 мл.

По результатам проведенного экс-
перимента и анализа полученных данных 
нами составлена комплексная технология 
производства макаронных изделий, кото-
рая включает следующие этапы: получе-
ние порошка моркови; замес макаронного 
теста с добавками; формование изделий 
и сушка.

Получение порошка моркови состо-
ит из следующих операций: подготовка 
моркови (мойка, чистка); измельчение; 

Рисунок 2 – Профилограмма органолептических показателей образцов
Figure 2 – Profilogram of organoleptic indicators samples
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получение морковного жмыха; высушива-
ние жмыха при температуре 50 оС в тече-
ние 240 минут; измельчение на мельнице 
до диаметра частиц 75 мкм.

При замесе макаронного теста вно-
симые добавки разводятся в рецептурном 
количестве воды. Так как применен хо-
лодный замес теста, необходимо исполь-
зовать воду температурой 30 оС. Замес те-
ста ведется в течение 10–15 минут.

После замеса тесто имело рыхлую 
консистенцию, которая для формовки из-
делий непригодна. Поэтому из тестоме-
сильной машины тесто направляется на 
прессование. Здесь из крошковой струк-
туры, благодаря интенсивному воздей-
ствию, оно становится связным, плотным 
и пластичным.

Далее осуществляется формование 
макаронных изделий, в данном случае 
резка – придание изделиям формы лапши. 

После формования изделия под-
вергаются сушке. Сушка – это одна из 

важнейших операций макаронного про-
изводства. Макаронное тесто при сушке 
утрачивает пластичность и при опреде-
ленной влажности становится хрупким. 
Поэтому необходимо соблюдать режимы 
сушки, которые складываются из темпе-
ратуры, влажности и скорости движения 
воздуха; времени сушки; чередования 
сушки и отволаживания. Макаронные из-
делия высушивали при температуре 60 оС 
в течение 60 минут.

Для выравнивания влажности меж-
ду слоями в изделиях проводили процесс 
стабилизации в стабилизаторе-охлади-
теле, где изделия медленно охлаждались 
воздухом температурой 25–30 оС и отно-
сительной влажностью 60–65 % в течение 
120–180 минут.

Технологическая схема производ-
ства макаронных изделий с растительны-
ми добавками представлена на рисунке 3. 

На основании полученных экспери-
ментальных данных составлена рецептура 
(табл. 1).

Рисунок 3 – Технологическая схема производства макаронных изделий с добавками
Figure 3 – Process flow diagram of production of pasta with additives
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Таблица 1 – Рецептура макаронных изделий с добавками
Table 1 – Recipe for pasta with additives

Наименование
сырья

Фактическая 
влажность, %

В натуральном 
выражении, г (мл)

В сухих 
веществах, г

Мука пшеничная в/с 14,5 70 59,85
Порошок моркови 13,5 10 8,65
Соевый изолят 7 20 18,60
Итого – 100 87,10
Вода – 28 –

Одной из задач исследований яви-
лось определение органолептических и 
физико-химических показателей разрабо-
танного продукта.

Органолептическая оценка макарон-
ных изделий с добавками проводилась де-
густационной комиссией в составе пяти 
человек согласно ГОСТ 31743–2017 «Из-
делия макаронные. Общие технические 
условия». Результаты органолептической 
оценки и физико-химических показателей 
представлены в таблице 2.

При проведении лабораторных ис-
следований доказано, что макаронные из-
делия с добавками из растительного сырья 
соответствуют всем показателям качества, 
нормируемым стандартом.

Далее определена пищевая и энер-
гетическая ценность макаронных изде-
лий. Результаты анализов представлены 
в таблице 3. Анализ данных показал, что 
при внесении в рецептуру соевого изоля-
та и морковного порошка энергетическая 
ценность макаронных изделий с добавка-
ми снизилась на 6,6 %, а пищевая и био-
логическая ценность за счет обогащения 
полноценным белком и витаминами уве-
личилась.

Немаловажным является аминокис-
лотный и витаминный составы готовых 
макаронных изделий. Сравнительный ана-
лиз аминокислотного состава макаронных 
изделий с добавками и без добавок пред-
ставлен на рисунке 4. Данные по витамин-
ному составу представлены в таблице 4.

Таблица 2 – Органолептическая оценка и физико-химические показатели готовых 
макаронных изделий с добавками
Table 2 – Organoleptic evaluation and physico-chemical parameters of finished pasta with 
additives

Наименование 
показателя Характеристика, значение

Органолептические показатели

Цвет присутствует оранжевый оттенок, с частичками порошка 
моркови, соответствует вносимой добавке

Форма правильная, соответствующая типу изделий

Вкус свойственный данному изделию,
присутствует вкус вносимых добавок

Запах свойственный данному изделию,
с присутствием запаха вносимых добавок

Поверхность гладкая, без трещин
Физико-химические показатели

Влажность, % 11,9
Кислотность, град. 3,7
Сохранность формы 
сваренных изделий, % 100
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Таблица 3 – Пищевая и энергетическая ценность готовых макаронных изделий 
Table 3 – Nutritional and energy value of finished pasta

Наименование показателя
Содержание в 100 г продукта, г

белки жиры углеводы энергетическая 
ценность, ккал

Макаронные изделия без добавок 5,0 1,1 25 131,0
Макаронные изделия с добавками 13,8 0,8 15 122,4

Рисунок 4 – Диаграмма сравнительного анализа
аминокислотного состава макаронных изделий

Figure 4 – Diagram of comparative analysis
of the amino acid composition of pasta

Таблица 4 – Витаминный состав макаронных изделий
Table 4 – The vitamin composition of pasta

В миллиграммах (in milligrams)

Витаминный состав
Содержание на 100 г макаронных изделий

макаронные изделия 
без добавок

макаронные изделия 
с добавками

А, ретинол – 0,4
β-каротин – 2,2
В3 (РР), никотиновая кислота 3,1 3,3

В4, холин 52,5 52,5

В5, пантотеновая кислота 0,3 0,4
С, аскорбиновая кислота – 0,7
К, филлохинон – 0,003
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При добавлении морковного порош-
ка в рецептуру макаронных изделий уве-
личивается содержание уже присутствую-
щих витаминов и пополняется их состав. 
Присутствие витамина А и его провитами-
на β-каротина позволит восполнить дефи-
цит этих витаминов в организме человека 
при потреблении.

При потреблении в пищу 100 г мака-
ронных изделий с содержанием в составе 
морковного порошка в количестве 10 %, 
суточная норма потребления витамина А 
будет удовлетворена на 40 %, β-каротина 
на 31 % и витамина С на 2 %.

Макаронные изделия с добавками 
по предложенной рецептуре характеризу-
ются приятным вкусом, высокими пока-
зателями качества, а также обогащаются 
аминокислотным и витаминным соста-
вом. Также можно заметить, что снижает-
ся энергетическая ценность, что позволяет 
рекомендовать их людям, соблюдающим 
энергетическую ценность рациона.

Расчеты экономической эффектив-
ности доказывают целесообразность вне-

дрения данной разработки в производ-
ство, так как срок окупаемости невелик (с 
учетом средств, которые вложены).

Отпускная цена за  один килограмм 
макаронных изделий с добавками состав-
ляет 134,84 рубля. Внедрение в производ-
ство данных макаронных изделий позво-
лит удовлетворить спрос различных групп 
потребителей региона.

Заключение. Исходя из результа-
тов исследований, можно сделать вывод,  
что использование добавок из продук-
тов переработки растительного сырья, 
таких как порошок моркови и соевый 
изолят, целесообразно. Их применение в 
оптимальных дозировках не дает отри-
цательного воздействия на реологические 
и структурно-механические свойства ма-
каронного теста.

Использование соевого изолята и по-
рошка моркови позволяет обогатить ма-
каронные изделия белками и витаминами, 
что окажет положительное влияние на 
организм человека.
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