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Аннотация. Научно-экспериментальная модификация рецептурного состава галет – это важ-
ная часть исследований, посвященных нутрициологической поддержке населения, находящегося под 
воздействием экстремальных факторов Арктической зоны, что подтверждает актуальность пред-
ставленных результатов. В качестве источников эссенциальных компонентов для модификации ре-
цептурного состава галет были выбраны перга пчелиная, псиллиум и порошок из ягод клюквы. Перга 
пчелиная и порошок клюквы ‒ ценные источники витаминов, микро- и макроэлементов, биологически 
активных веществ. Псиллиум ‒ признанный источник пищевых волокон. Изучение совместного влияния 
перги пчелиной, псиллиума, порошка клюквы на показатели качества галет осуществлялось путем 
реализации полного трехфакторного эксперимента ПФЭ 23. Совместное решение полученных уравне-
ний позволило установить, что оптимальными дозировками указанных компонентов при внесении 
4,5 % псиллиума являются: количество перги пчелиной от 3,2 % до 4,2 %, количество порошка клюквы 
от 3,5 % до 3,7 %. При этом теоретические значения величин, характеризующие качество галет, со-
ставляют: намокаемость – 133 %, кислотность – 2,5 град, влажность – 8,0 %. Изучение совместного 
влияния перги пчелиной, псиллиума, порошка клюквы на показатели качества галет показало, что ис-
пользование перги пчелиной в количестве 3,8 %, псиллиума – 4,5 %, порошка клюквы – 3,6 % взамен 
части муки пшеничной в рецептуре галет позволяет получить изделия с органолептическими и физи-
ко-химическими показателями качества, соответствующими требованиям ГОСТ 14032-2017 «Галеты. 
Общие технические условия». Так, массовая доля влаги составляла 8,2 %, что в пределах установлен-
ных стандартом нормы (не более 11,0 %), кислотность галет – 2,0 град, массовая доля золы, не рас-
творимой в 10 %-ном растворе соляной кислоты, – 0,1 %, намокаемость – 134,0 %.  

Ключевые слова: модификация, галеты, многокомпонентные смеси, псиллиум, перга пчелиная, 
порошок клюквы, полный трехфакторный эксперимент, коррекция пищевого статуса, массовая доля 
влаги, кислотность, намокаемость. 
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Abstract. The scientific and experimental modification of the biscuit recipe is an important part of research devot-
ed to nutritional support for the population exposed to extreme factors in the Arctic zone, which confirms the relevance of 
the presented results. Bee bread, psyllium and cranberry powder were chosen as sources of essential components for 
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modifying the recipe composition of the biscuits. Bee pollen and cranberry powder are valuable sources of vitamins, 
micro- and macroelements, and biologically active substances. Psyllium is a recognized source of dietary fiber. The 
study of the combined effect of bee bread, psyllium, and cranberry powder on the quality indicators of biscuits was car-
ried out by implementing a complete three-factor experiment PFE 23. The joint solution of the obtained equations al-
lowed us to establish that the optimal dosages of these components when applying 4,5 % psyllium are: the amount of 
bee parchment from 3,2 % to 4,2 %, the amount of cranberry powder from 3,5 % to 3,7 %. At the same time, the theore-
tical values of the quantities characterizing the quality of the biscuits are as follows: wettability is 133 %, acidity is 
2,5 degrees, and humidity is 8,0 %. The study of the combined effect of bee pollen, psyllium, and cranberry powder on 
the quality indicators of biscuits showed that the use of bee pollen in an amount of 3,8 %, psyllium in an amount of 
4,5 %, and cranberry powder in an amount of 3,6 % instead of part of the flour in the biscuit recipe allows for the produc-
tion of products with organoleptic and physical and chemical quality indicators that meet the requirements of GOST 
14032-2017 «Biscuits. General Technical Conditions». The mass fraction of moisture was 8,2 %, which is within the 
standard limit (no more than 11,0 %), the acidity of the biscuits was 2,0 degrees, the mass fraction of ash that was insol-
uble in a 10 % solution of hydrochloric acid was 0,1 %, and the moisture content was 134,0 %. 

Keywords: modification, biscuits, multi-component mixtures, psyllium, bee pollen, cranberry powder, full three-
factor experiment, nutritional status correction, moisture content, acidity, and wettability. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Научно-экспериментальная модификация рецеп-
турного состава галет – важная часть исследований, 
посвященных нутрициологической поддержке населе-
ния, находящегося под воздействием экстремальных 
факторов Арктической зоны, выполняемых по госзада-
нию Минобрнауки РФ Алтайским государственным тех-
ническим университетом имени И.И. Ползунова.  

Легкие, компактные, имеющие длительный срок 
хранения, галеты являются практически идеальным 
объектом для обогащения дополнительным количе-
ством эссенциальных веществ для коррекции пище-
вого статуса населения. Не случайно галеты часто 
используют как сухой паек в походах и экспедициях. 
Сегодня интерес к данной группе мучных товаров 
растет, отечественные специалисты, работающие в 
сфере разработки специализированного и функцио-
нального питания, активно используют галеты в каче-
стве основы для своих исследований. 

В настоящее время разработаны галеты для пи-
тания спортсменов и людей с повышенными физиче-
скими нагрузками, для больных целиакией и аллергией 
на куриный белок, для геродиетического питания [1–5]. 

Известны работы, посвященные возможности 
обогащения галет пищевыми волокнами, полученны-
ми из створок зеленого горошка, соевым белковым 
продуктом, папоротниковой пастой, овощными по-
рошками из тыквы и моркови, кедровой мукой, ржаной 
и цельнозерновой овсяной мукой [6–9, 10, 11]. В тех-
нологии галет используют биологически активные 
вещества, полученные из голотурий, полуфабрикаты 
из растительного сырья Pteridiumaquilinum, пектино-
вый концентрат, цельносмолотую гречневую, кукуруз-
ную и овощную муку, композиции из частично обез-
жиренной муки зародышей пшеницы «Витазар» и 
отрубей пшеничных, с дополнительным введением 
порошка из морской капусты, изоляты соевого, горо-
хового белка, частично обезжиренную муку семян 
черного тмина [12–16].  

В целом ученые, в первую очередь, стараются 
использовать в качестве источников микро- и макро-
нутриентов биологически ценное сырье растительно-
го происхождения. 

В наших исследованиях в качестве источников 
эссенциальных компонентов для повышения пищевой 
ценности галет были выбраны перга пчелиная, псил-

лиум и порошок из ягод клюквы. Выбор обогащающих 
добавок был обусловлен рядом факторов. 

Перга пчелиная и порошок клюквы – ценные ис-
точники витаминов, микро- и макроэлементов, биологи-
чески активных веществ. Псиллиум – признанный ис-
точник пищевых волокон. Таким образом, их совместное 
использование при производстве галет будет способ-
ствовать коррекции пищевого статуса потребителя. 

Измельченная перга пчелиная имеет золотисто-
желтый цвет, приятный медовый вкус и аромат. Псилли-
ум не имеет выраженного вкуса и запаха, представляет 
собой порошок светло-бежевого цвета. Порошок клюквы 
насыщенного красного цвета, обладает ягодным вкусом 
и ароматом. Органолептические характеристики вы-
бранных обогащающих добавок при производстве муч-
ных кондитерских изделий являются традиционными и 
свойственными, так как апипродукты и ягоды всегда 
использовались в кондитерской промышленности, а 
псиллиум – максимально нейтрален. 

Для кондитерской промышленности очень 
удобным является использование многокомпонент-
ных мучных смесей, позволяющих снизить технологи-
ческие потери и затраты, повысить эффективность 
работы предприятия. Сегодня на рынке представлен 
ассортимент данного вида сырья для производства 
кексов, печенья, бисквитов, пряников. Для производ-
ства галет ряд исследователей также предлагает 
использование мучных полуфабрикатов. 

Целью наших исследований являлось изучение 
совместного влияния перги пчелиной, псиллиума и 
порошка клюквы в составе многокомпонентных муч-
ных смесей на показатели качества галет. 

 

МЕТОДЫ 
 

Работа проводилась на базе Центра ком-
плексных исследований и экспертной оценки пищевой 
продукции «АлтайБиоЛакт» Алтайского государствен-
ного технического университета имени И.И. Ползуно-
ва. Объектами исследований являлись: мучные мно-
гокомпонентные смеси, в состав которых входили 
мука пшеничная хлебопекарная первого сорта под 
торговым наименованием «Алейка» по ГОСТ 26574-
2017 (далее мука пшеничная); псиллиум под торго-
вым наименованием «Миофарм» по ТУ 10.89.19-066-
47417078-2020 (далее псиллиум); перга пчелиная под 
торговым наименованием «Нектар Алтая» по ГОСТ 
Р 31776-2017, предварительно измельченная до круп-
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ности не более 200 мкм (далее перга пчелиная); клюк-
ва под торговым наименованием «Frombio» по СТО 
00493534-039-2016, предварительно сублимированная 
и измельченная до крупности не более 200 мкм (далее 
порошок клюквы); опытные образцы галет. 

Изучение совместного влияния перги пчелиной, 
псиллиума, порошка клюквы осуществлялось путем реа-
лизации полного трехфакторного эксперимента ПФЭ 23. 
Критериями оптимальности были выбраны: Y1 – намо-
каемость, %; Y2 – кислотность, град; Y2 – влажность, %. 
Данные показатели качества определяли в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ10114-80 «Изделия конди-
терские мучные. Метод определения намокаемости»; 
ГОСТ 5898-2022 «Изделия кондитерские. Методы 
определения кислотности и щелочности»; ГОСТ 5900-
2014 «Изделия кондитерские. Методы определения 
влаги и сухих веществ».  

Было изучено совместное влияние трех фак-
торов, а именно: x1 – содержание перги пчелиной, %; 
x2 – содержание псиллиума, %; x3 – содержание по-
рошка клюквы, %. Перга пчелиная, псиллиум и клюк-
ва вносились в мучную многокомпонентную смесь 
взамен части муки пшеничной. 

Уровни варьирования факторов были следу-
ющие: перга пчелиная – от 2 до 6 %, псиллиум – от 3 
до 9 %, порошок клюквы – от 1 до 7 %. 

Дополнительно были изучены органолептиче-
ские характеристики полученных галет, согласно 
ГОСТ 5897-90 «Изделия кондитерские. Методы опре-
деления органолептических показателей качества, 
размеров, массы нетто и составных частей», была 
проведена дегустационная оценка качества получен-
ной продукции по 30-балльной шкале. 

Для обработки результатов полного факторно-
го эксперимента ПФЭ 23 использовано композицион-
ное ортогональное планирование. Статический ана-
лиз значимости коэффициентов регрессии проведен 
по критерию Фишера. 

Для статистической обработки эксперимен-
тальных данных использовали Microsoft Excel 
(Microsoft Corporation, США). 

Галеты готовили по классической технологии, с 
использованием опарного способа тестоприготовле-
ния, с внесением химических разрыхлителей в тесто. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В ходе изучения влияния перги пчелиной, псил-
лиума, порошка клюквы на качество галет были полу-
чены образцы с соотношением обогащающих доба-
вок, представленным в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Соотношение обогащающих добавок в 
опытных образцах галет 

 

Table 1 – The ratio of enriching additives in experimental 
samples of biscuits 

 

Номер 
образца 

Содержание обогащающей 
добавки, % 

Перга 
пчелиная 

Псиллиум 
Порошок 
клюквы 

1 2,0 3,0 1,0 

2 2,0 9,0 1,0 

3 6,0 3,0 1,0 

4 6,0 9,0 1,0 

5 2,0 3,0 7,0 

6 2,0 9,0 7,0 

7 6,0 3,0 7,0 

8 6,0 9,0 7,0 

 

Фотографии полученных образцов приведены на 
рисунке 1. Результаты балльной оценки – в таблице 2. 

Как видно из данных, приведенных в таблице 2, 
все полученные изделия имели высокую дегустаци-
онную оценку. Но наибольшее количество баллов 
получил образец номер 1, который имел минималь-
ное количество перги пчелиной, псиллиума и порошка 
клюквы. Следует отметить, что образцы под номера-
ми 5–8 имели выраженный кислый привкус и более 
темный цвет с розовым оттенком поверхности.  
 

Таблица 2 – Балльная оценка опытных образцов галет 
 

Table 2 – Scoring of experimental samples of biscuits 

Показатель 
Номер образца / Балл 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Форма 5 5 5 5 5 5 5 5 

Состояние  
поверхности 

5 4 4 5 4 5 5 5 

Цвет 5 5 5 5 4 4 4 4 

Вкус 5 5 5 5 4 3 4 3 

Запах 5 5 5 5 5 5 5 5 

Вид в изломе 5 5 5 5 5 5 5 5 

Итого 30 29 29 30 27 27 28 27 
 

   

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

   
Образец 4 Образец 5 Образец 6 

   
Образец 7 Образец 8 Образец 9 

 

Рисунок 1 – Фотографии опытных образцов галет 
 

Figure 1 – Photos of experimental samples of biscuits 
 

В результате реализации полного факторного 
эксперимента по изучению совместного влияния пер-
ги пчелиной, псиллиума и порошка клюквы на намо-
каемость галет было получено следующее уравнение 
регрессии: 

𝑌1 = 135,06 − 2,81 ∙ 𝑥1 − 2,69𝑥2 + 3,44 ∙ 𝑥3 + 2,94 ∙ 𝑥1 ∙
𝑥2 − 1,06 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3 − 1,19 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥3 + 1,31 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3         (1) 

 

После исключения незначимого коэффициента 
уравнение (1) приобрело вид: 

 

𝑌1 = 135,06 − 2,81 ∙ 𝑥1 − 2,69𝑥2 + 3,44 ∙ 𝑥3 + 2,94 ∙ 𝑥1 ∙
𝑥2 − 1,19 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥3 + 1,31 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3               (1) 

 

Так как число значимых коэффициентов оказа-
лось меньше числа опытов, то появилась необходи-
мость статической проверки адекватности уравнения. 
Эта проверка осуществлялась по критерию Фишера: 
дисперсия неадекватности S2(ад) = 7,902344, F =
4,1,Fт(0,95; 1; 8) = 5,3, то есть F < Fт, следовательно, 
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уравнение (1) адекватно описывает эксперименталь-
ные данные.  

В ходе изучения влияния перги пчелиной, псиллиу-
ма и порошка клюквы на кислотность и массовую долю 
влаги галет были получены уравнения регрессии 2, 3. 

 

𝑌2 = 3,53 + 0,51 ∙ 𝑥1 + 0,24 ∙ 𝑥2 + 1,87 ∙ 𝑥3 + 0,79 ∙ 𝑥1 ∙
𝑥2 + 0,41 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3 + 0,54 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥3 − 0,14 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3       (2) 
 

Оценка дисперсии воспроизводимости единич-

ного результата изменения в каждом опыте: Syuk
2 =

0,00406. Средняя для всего эксперимента дисперсия 
воспроизводимости среднего значения выхода: 
S2(ÿ) = 0,00051. Доверительная ошибка коэффициен-
тов уравнения рассчитывалась по критерию Стью-
дента и составила ε(bi) = 0,0520551.  

Уравнение (2) адекватно описывает экспери-
ментальные данные. 

 

𝑌3 = 6,41 + 1,2625 ∙ 𝑥1 − 0,088 ∙ 𝑥2 − 0,488 ∙ 𝑥3 − 0,638 ∙ 𝑥1 ∙
𝑥2 − 0,888 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3 − 0,438 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥3 + 0,363 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3      (3) 

 

Для уравнения (3) Syuk
2 = 0,00750, S2 (ÿ) =

0,000937, ε (bi) = 0,070729.  
Уравнение 3 адекватно описывает эксперимен-

тальные данные. 
Совместное решение полученных уравнений поз-

волило установить, что оптимальными дозировками 
указанных компонентов при внесении 4,5 % псиллиума 
являются: количество перги пчелиной от 3,2 % до 4,2 %, 
количество порошка клюквы от 3,5 % до 3,7 %. При этом 
теоретические значения величин, характеризующие 
качество галет, составляют: намокаемость – 133 %, кис-
лотность – 2,5 град, массовая доля влаги – 8,0 %.  

Для дальнейшего изучения были приготовлены 
галеты, согласно области оптимальных значений, 
содержащие в своем составе следующее количество 
обогащающих добавок: перга пчелиная – 3,8 %, псил-
лиум – 4,5 %, порошок клюквы – 3,6 %. Фотографии 
полученной продукции приведены на рисунке 1 (обра-
зец № 9). Физико-химические и органолептические 
показатели качества галет представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Физико-химические показатели качества галет 
 

Table 3 – Physicochemical quality indicators of biscuits 
 

Наименование 
показателя 

Характеристика 

Форма Круглая, без поврежденных краев 

Поверхность Гладкая, со сквозными проколами, 
с вкраплением мелкодисперсных 
частиц клюквы 

Цвет Желтый с розовым оттенком 

Вид в изломе Слоистый, с равномерной пористо-
стью и пропеченностью, без вздутий, 
закала, следов непромеса 

Вкус и запах Свойственный, с выраженным при-
вкусом и запахом меда и клюквы 

Массовая доля 
влаги, % 

8,2+0,7 

Кислотность, град 2,0+0,2 

Массовая доля 
золы, нераствори-
мой в 10 %ном 
растворе соляной 
кислоты, % 

0,1+0,1 

Толщина, мм 10+0,5 

Намокаемость, % 134+4,0 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Использование перги пчелиной, псиллиума и 
порошка клюквы в изучаемых дозировках в составе 

многокомпонентных смесей для галет позволило 
установить выраженное влияние на органолептические 
показатели качества последних. Как видно из рисунка 1 
и таблицы 2, повышенные дозировки порошка клюквы 
приводили к ухудшению потребительских достоинств 
продукта. Дегустаторы отмечали кислый вкус и неесте-
ственный ярко-розовый цвет галет в образцах № 5–8. 
Вероятно, это связано с пигментами и органическими 
кислотами порошка клюквы, который присутствовал в 
данных образцах в максимальной дозировке (7,0 %). 
Высокие дозировки перги пчелиной и псиллиума не 
оказывали столь заметного, негативного влияния на 
органолептические показатели качества галет.  

Как видно, из рисунка 2 и данных таблицы 3 га-
леты, полученные на основе многокомпонентной мучной 
смеси, содержащей пергу пчелиную в количестве 3,8 %, 
псиллиума – 4,5 %, порошок клюквы – 3,6 % имели при-
влекательный внешний вид, с приятным легким розовым 
оттенком, свойственными данной группе продукции 
структурой, вкусом и запахом. Массовая доля влаги 
находилась в пределах установленных стандартом и не 
превышала 11,0 %, кислотность – 2,5 град, массовая 
доля золы, не растворимая в 10 %-ном растворе соля-
ной кислоты, толщина галет также соответствовали 
требованиям стандарта и не превышали 0,1 %, 11 мм, 
соответственно намокаемость была выше 130 %. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Научно-экспериментальным путем обоснована 
целесообразность модификации рецептурного состава 
галет. Установлено оптимальное соотношение выбран-
ных обогащающих добавок в составе многокомпонент-
ных смесей для галет. Доказано, что использование 
перги пчелиной в количестве 3,8 %, псиллиума – 4,5 %, 
порошка клюквы – 3,6 % взамен части муки в рецептуре 
галет позволяет получить изделия с органолептически-
ми и физико-химическими показателями качества, соот-
ветствующими требованиям ГОСТ 14032-2017 «Галеты. 
Общие технические условия». 
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