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Аннотация. Пчелиная перга, являясь ценным природным источником макро-, микронутриентов и био-
логически активных веществ, может служить ценным видом сырья в пищевой биотехнологии. Целью рабо-
ты являлось изучение влияния измельченной пчелиной перги на реологические параметры теста для обога-
щенных галет и оптимизация процесса тестоприготовления. В работе использовали стандартные и обще-
принятые методики. На основании результатов экспериментальных исследований, отражающих влияние 
измельченной перги на реологические свойства теста, было показано, что добавление измельченной перги в 
количестве 4 % и 6 % увеличивает время образования теста по сравнению с контролем на 63 % и 57 % со-
ответственно, положительно сказывается на его стабильности в начале замеса, с постепенным увеличе-
нием разжижения полуфабриката при более длительном механическом воздействии, при этом отмечается 
повышение значение коэффициента качества фаринографа, что свидетельствует о снижении упругих 
свойств теста, повышении его пластичности. Оптимизация технологических режимов тестоприготовле-
ния показала, что при производстве галет из мучных смесей с добавлением перги необходимо сокращение 
времени замеса теста до 20‒30 минут, сокращение продолжительности расстойки полуфабриката до 
60‒120 минут с одновременным снижением температуры бродящего теста до 25‒27 ºС, сокращение количе-
ства прокаток и продолжительности вылеживания теста. 
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стики, белково-протеиназный комплекс, водопоглощение, молочная кислота, скорость образования теста, 
стабильность теста. 
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Abstract. Bee parchment, being a valuable natural source of macro-, micronutrients and biological lyactive sub-

stances, canserve as a valuable raw material in food biotechnology. The aim of the workwas to study the effect of 
crushed bee parchment on the rheological parameters of the dough for enriched biscuits and optimize the dough prepa-
ration process. Standard and generally accepted methods were used in the work. Basedon the results of experimental 
studies reflecting the effect of crushed bee parchment on the rheological properties of the dough, it wass hown that the 
addition of crushed bee parchment inamounts of 4 % and 6 % increases the dough formation time by 63 % and 57 %, 
respectively, compared with the control, and has a positive effect on its stability at the beginning of mixing, with a gradu-
al increase in liquefaction semi-finished product withalonger mechanical impact, whilethere is an increase in the value of 
the quality factor of the pharynograph, which indicates a decrease in the elastic properties of the dough, increasing its 
plasticity. Optimization of technological modes of dough preparation has shown thatin the production of biscuits from 
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flour mixtures with the addition of parchment, it is necessary to reduce the dough kneading time to 20-30 minutes, re-
duce the proofing time of the semi-finished product to 60-120 minutes while reducing the temperature of the fermenting-
dough to 25-27°C, reduce the number of rollsand the duration of dough storage. 

Keywords: foodsystems, bee parchment, biscuits, enrichment, rheological characteristics, protein-proteinase 
complex, water absorption, lacticacid, dough formation rate, dough stability. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В связи с растущим потребительским спросом 

на здоровое питание в мире наблюдается значитель-
ный интерес к продуктам пчеловодства. На протяже-
нии веков люди ценили апипродукты за вкусовые 
достоинства, высокую пищевую ценность, отмечали 
их благотворное воздействие на здоровье человека, 
что делает их важными объектами использования в 
пищевой и медицинской промышленности. 

Из продуктов пчеловодства ценным источником 
биологически активных веществ является пчелиная 
перга, представляющая собой цветочную пыльцу-
обножку, собранную медоносными пчелами, смешан-
ную со слюной и медом, утрамбованную в ячейках сот. 
Наличие слоя меда, не пропускающего воздух, создает 
анаэробные условия, при которых активно идет фер-
ментация пыльцы молочнокислыми бактериями и 
дрожжами и изменяется ее химический состав.  

Перга содержит около 250 компонентов, таких 
как макро- и микроэлементы, витамины, флавоноиды, 
ферменты, аминокислоты, фенольные соединения и 
жирные кислоты. Уникальность перги заключается в 
высоком содержании белка (до 22,5 %), полноценного 
по своей биологической ценности. Из 19 аминокислот 
(суммарное количество около 22,0 %), обнаруженных 
в перге, 8 являются незаменимыми, выполняющими 
критическую роль в метаболизме человека, включая 
рост, азотистый баланс, синтез белка, регуляцию 
экспрессии генов, окислительную защиту, здоровье 
кишечника и функцию иммунной системы [1, 2, 3].  

В перге обнаружены значительные количества 
углеводов (до 35 %), среди которых установлено вы-
сокое содержание глюкозы и фруктозы, присутствуют 
мальтоза и сахароза, крахмал, клетчатка и пектино-
вые вещества.  

Липиды перги представлены жирами и жиропо-
добными веществами, общее количество которых 
10‒11 %. Из жироподобных веществ отмечается 
наличие фосфолипидов. Перга характеризуется вы-
соким содержанием фитостеринов (0,6‒1,6 %), среди 
которых видное место принадлежит 3-фитостерину, 
являющемуся антагонистом холестерина в организ-
ме [4, 5]. 

В перге содержатся жирорастворимые витами-
ны – ретинол, кальциферол, токоферол и водорас-
творимые витамины, в том числе аскорбиновая кис-
лота, витамины группы В, биотин, витамин Р. Нали-
чие каротиноидов, растительных пигментов, придаю-
щих желтый цвет, отмечено в пыльце и перге всех 
видов растений (66,43 мкг/100г). 

Высоко содержание в перге ферментов, регули-
рующих важнейшие биохимические процессы (амила-
за, инвертаза, каталаза, пероксидаза, трегалаза, 
фосфатаза и другие). Под действием ферментов са-

хара частично превращаются в молочную кислоту, 
содержание которой в перге составляет до 3,2 %.  

Молочная кислота консервирует пергу, повышая 
тем самым срок годности без потери функциональных 
свойств. 

В состав перги входят более 28 минеральных 
элементов, таких как калий, фосфор, кальций, магний, 
медь, железо, цинк, марганец, сера и другие [4, 5]. 

Перга обладает антиоксидантным, противогриб-
ковым, антибактериальным, противоопухолевым, 
антиатеросклеротическим, омолаживающим, анти-
анемическим и протекторным действием на печень. 
Кроме того, добавление пчелиной перги в пищу при-
водит к повышению питательной ценности и антиок-
сидантной активности [6, 7]. 

В настоящее время отмечено развитие исполь-
зования продуктов пчеловодства в медицине, в со-
ставе лекарственных средств. Богатые ценными ви-
таминами, углеводами, белками, апипродукты ис-
пользуются при лечении сердечно-сосудистой, нерв-
ной, эндокринной систем организма, при ангине, ОРЗ, 
физическом истощении организма [7, 8]. 

Таким образом, использование перги в качестве 
природного источника биологически активных веществ 
с целью направленной коррекции химического состава 
мучных кондитерских изделий представляет интерес 
для специалистов кондитерской промышленности.  

В научной литературе имеются данные, дока-
зывающие возможность и целесообразность приме-
нения данного вида сырья в производстве мучных 
изделий [9, 10, 11]. Однако внесение в рецептуру ма-
лоизученного с технологической точки зрения ингре-
диента способно вызвать плохо прогнозируемые из-
менения биотехнологических процессов, протекаю-
щих при производстве мучных полуфабрикатов, 
начиная со смешивания сырья, замеса полуфабрика-
тов и заканчивая их созреванием.  

В исследованиях отечественных и зарубежных 
авторов было отмечено увеличение амилолитической 
активности мучных смесей с пергой, снижение массо-
вой доли сырой клейковины и ослабление ее физиче-
ских свойств. Так, Bung-Chan Lee и др. отмечали в 
своих исследованиях, что по мере увеличения дози-
ровки перги снижалась водопоглотительная способ-
ность и стабильность теста, но увеличивалась про-
должительность замеса [12]. Некоторыми исследова-
телями установлено повышение вязкости водно-
мучных смесей и однородности теста при добавлении 
перги за счет насыщения среды минеральными ве-
ществами и аминокислотами. Как подтверждается 
многими авторами, активизации процессов созрева-
ния теста способствует внесение с пергой активных 
молочнокислых бактерий. Большинством авторов 
отмечается накопление продуктов гидролиза полиса-
харидов и белков при внесении перги, что вызывает 
изменение вкусового профиля и появление более 
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интенсивной окраски поверхности изделий, обуслов-
ленной интенсификацией реакции меланоидинообра-
зования [13, 14, 15]. 

Разные результаты исследований влияния пер-
ги на качество пищевых систем можно объяснить 
различием химического состава и свойств пыльцевой 
обножки, обусловленных ореолом обитания пчел, 
условиями и временем сбора пыльцы, вида растений, 
а также исходного качества муки. 

Вышесказанное диктует необходимость изуче-
ния общих закономерностей влияния перги на реоло-
гические свойства теста как основополагающего фак-
тора, обусловливающего режимы тестоприготовле-
ния, формирование качественных характеристик го-
товой продукции. 

 
МЕТОДЫ 

 
Объектами исследований являлись пищевые 

системы, приготовленные из муки пшеничной хлебо-
пекарной первого сорта и перги пчелиной в соотно-
шении (по массе):98:2, 96:4, 94:6; тесто, полученное 
на основе пищевых систем. В качестве обогащающих 
добавок использовали пергу, предварительно из-
мельченную на лабораторной мельнице до прохода 
частиц через сито с размером ячеек 0,8 мм. В каче-

стве образца сравнения (контроль) использовалась 
мука пшеничная хлебопекарная первого сорта. Физи-
ческие характеристики и реологические свойства те-
ста в процессе замеса определяли по ГОСТ ISO 
5530-1-2013 с применением фаринографа модели 
Y02, с ручным дозированием воды, производитель 
«Yujebashmachine». Оптимизация процесса тестопри-
готовления и подбор технологических параметров 
производился путем варьирования температуры, 
продолжительности замеса, расстойки и формования 
полуфабрикатов. При изучении свойств полуфабри-
катов использовали общепринятые методы органо-
лептической и физико-химической оценки. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Результаты изучения реологических свойств те-

ста из приготовленных мучных смесей представлены 
на рисунках 1–3. Значимое влияние на изучаемые 
параметры было установлено при использовании 
перги в составе пищевых систем в количестве свыше 
2 %, поэтому, в статье приведены результаты иссле-
дования физических характеристик и реологических 
свойств теста с добавлением 4 % и 6 % обогащаю-
щей добавки. 

 

 

Рисунок 1 – Фаринограмма теста из пшеничной муки первого сорта (контроль) 

Figure 1 – Pharynogram of the first gradew heat flour dough (control) 

 

 

Рисунок 2 ‒ Фаринограмма теста из пшеничной муки с добавлением 4 % пчелиной перги 
 

Figure 2 ‒ Pharynogram of wheat flour dough with the addition of 4 % bee parchment 
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Рисунок 3 ‒ Фаринограмма теста из пшеничной муки с добавлением 6 % пчелиной перги 
 

Figure 3 ‒ Pharynogram of wheat flour dough with the addition of 6 % bee parchment 
 
Данные фаринограмм демонстрируют наличие 

выраженных различий в реологических характеристи-
ках, что объясняется изменениями в механизмах 
формирования теста. Показатели, отражающие ди-
намику изменения реологических свойств теста из 
пшеничной муки в зависимости от дозировки измель-
ченной перги, представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Показатели фаринографа 
Table 1 – Pharynograph indicators 

 
Согласно результатам описываемого этапа 

научных исследований, использование в процессе 
тестоприготовления измельченной перги в количе-
стве 4 и 6 % увеличивало время образования теста 
по сравнению с контролем на 63 % и 57 % соответ-
ственно. Показатель стабильности теста значительно 
возрастал по сравнению с контрольным образцом, 
повышая устойчивость теста к механическому воз-
действию в начале замеса, и положительно сказы-
вался на характеристиках полуфабриката. Увеличе-
ние времени образования и устойчивости теста с 
добавлением измельченной перги говорит о замед-
лении протекающих процессов набухания гидро-
фильных коллоидов, способных образовывать твер-
дую фазу теста. Очевидно, глютениновая фракция 
пшеничной муки образует с жироподобными веще-

ствами перги адсорбционные комплексы, что приво-
дит к укреплению клейковины, а наличие молочной 
кислоты измельченной перги оказывает влияние на 
структуру белков, вызывает укрепление белково-
протеиназного комплекса и возрастание продолжи-
тельности набухания клейковинных белков и полиса-
харидов муки.  

Дальнейшее механическое воздействие лопа-
стей фаринографа повышало степень разжижения 
теста, особенно в образцах с добавлением 4 % перги. 
Присутствие в перге значительного количества ак-
тивных ферментов разного направленного действия и 
их гидролитическое воздействие приводило к сниже-
нию упругости и повышению растяжимости теста, что 
обусловлено увеличением жидкой фазы теста за счет 
выделения влаги, первоначально связанной гидро-
коллоидами. Как известно, в Алтайской крае выра-
щенный урожай пшеницы в 2024 г. характеризовался 
низкой автолитической активностью, невысоким со-
держанием клейковины с выраженными упругими 
свойствами, и такой эффект может благоприятно 
сказаться на структурно-механических свойствах га-
летного теста при формовании, увеличивая его пла-
стичность.  

Некоторое снижение водопоглощения при до-
бавлении перги вызвано замещением части пшенич-
ной муки измельченной пергой, в которой отсутствуют 
клейковинообразующие белки.  

О лучших реологических свойствах смеси сви-
детельствовал также более высокий показатель каче-
ства фаринографа. Так, у контрольного образца ко-
эффициент качества составлял 42 ед. FQC, при до-
бавлении 4 % измельченной перги возрастал до 
69 ед. FQC, а при внесении 6 % измельченной перги 
увеличивался до 72 ед.FQC. 

Таким образом, добавление измельченной пер-
ги в количестве 4 % и 6 % несколько уменьшало ско-
рость набухания коллоидов, тем самым увеличивая 
время образования теста, но при длительном меха-
ническом воздействии приводило к дезагрегации кол-
лоидов и увеличению жидкой фазы теста, вместе с 
тем повышало качественную оценку теста и устойчи-
вость теста в процессе замеса. 

Зафиксированное увеличение времени образо-
вания теста при одновременном увеличении устойчи-
вости полуфабриката и коэффициента качества с 
последующим более интенсивным разжижением до-
казывает необходимость корректировки технологиче-

Наименование 
показателя 

Значение. 
Дозировка измельчен-

ной перги, % 

0 4 6 

Время образования  
теста, мин 

2,0 5,4 4,7 

Устойчивость теста, мин 3,0 5,8 5,8 

Разжижение теста, B.U. 48 78 60 

Степень разжижения 
теста (10 мин замеса), 
B.U. 

51 
 

71 68 

Степень разжижения 
теста (12 мин замеса), 
B.U. 

73 147 128 

Степень разжижения 
теста (20 мин замеса), 
B.U. 

84 163 145 

Коэффициент качества 
смеси, FQC (FQN) 

42 69 72 

Водопоглощение, % 56,6 54,4 54,5 
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о
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С. И. КОНЕВА, А. С. ЗАХАРОВА 

46  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4 2025 

ских параметров ведения процесса приготовления 
галетного теста при использовании перги. 

Традиционная технология приготовления галет-
ного теста отличается длительностью и трудоемко-
стью из-за необходимости приготовления опары и 
теста на опаре, при этом общая продолжительность 
замеса полуфабрикатов составляет 60–80 минут. 
Расстойку (вылеживание) теста осуществляют в 
ферментационной камере при температуре 25–32 ºC 
и относительной влажности воздуха 75–85 % в тече-
ние 4–6 ч. Для ускорения развития теста и повыше-
ния его пластичных свойств рекомендуется добав-
лять 0,5‒1,0 % молочной кислоты и пиросульфит 
натрия, что позволяет сократить этап расстойки и 
многократной прокатки теста – необходимой опера-
ции перед формованием тестовых заготовок для га-
лет, обеспечивающей слоистость изделий и предот-
вращающей деформацию изделий при выпечке. Из-
менение реологических свойств теста при внесении 
перги, снижение его упругости и повышение пластич-
ности, позволяют предположить возможность замены 
рекомендуемых добавок молочной кислоты и пиро-
сульфита натрия с целью оптимизации процесса при-
готовления теста. 

Был осуществлен подбор технологических ре-
жимов и показана возможность сокращения замеса 
теста до 20–30 минут, сокращения продолжительно-
сти расстойки полуфабриката до 60‒120 минут с од-
новременным снижением температуры бродящего 
теста до 25‒27 ºС, уменьшения количества прокаток, 
что обусловлено выраженными пластичными свой-
ствами теста при добавлении перги в количестве 4 % 
и 6 % (рекомендуемые параметры корректны при 
использовании сильной муки с крепкой клейковиной и 
пониженной амилолитической активностью).  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 
В результате проведенных исследований полу-

чены следующие результаты: 
1. Установлено, что перга увеличивает время 

образования теста, положительно сказывается на его 

стабильности в начале замеса. 

2. При более длительном механическом воз-

действии лопастей фаринографа отмечено увеличе-

ние жидкой фазы теста в образцах с пергой с посте-

пенным увеличением разжижения полуфабриката.  

3. Определено, что добавление перги повыша-

ет значение коэффициента качества фаринографа, 

что свидетельствует об улучшении свойств теста. 

4. Оптимизация технологических режимов те-

стоприготовления показала, что при производстве 

галет из мучных смесей с добавлением перги необ-

ходимо сокращение времени замеса теста до 

20‒30 минут, сокращение продолжительности рас-

стойки полуфабриката до 60–120 минут с одновре-

менным снижением температуры бродящего теста до 

25–27 ºС, сокращение количества прокаток и продол-

жительности вылеживания теста. 
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