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Аннотация. Представлены результаты исследований влияния псиллиума в качестве 
источника пищевых волокон на качественные характеристики многокомпонентных смесей 
для галет. Установлено, что внесение 1–7 % псиллиума взамен части муки пшеничной хле-
бопекарной высшего сорта увеличивает содержание пищевых волокон в многокомпонентных 
смесях в 1,2–2,7 раз. Зафиксировано выраженное негативное влияние псиллиума на цвет и 
белизну многокомпонентных смесей, накладывающее ограничение на использование данного 
компонента в составе смесей в количестве свыше 5 % взамен части муки. Влияние псилли-
ума на массовую долю влаги и кислотность многокомпонентных смесей не обнаружено. До-
казано расслабление белково-протеиназного комплекса многокомпонентных смесей: при ис-
пользовании псиллиума в качестве рецептурного ингредиента смесей свыше 3 % клейковина 
переходит в категорию «неотмывающаяся». Добавление 1–7 % псиллиума увеличивает чис-
ло падения и водопоглотительную способность многокомпонентных смесей на 6–27 % и 4–
11 % соответственно относительно контрольного образца. Выработка опытных образцов 
галет позволила установить возможность и целесообразность использования многокомпо-
нентной смеси с 5 % псиллиума при их производстве: полученные образцы обладали пра-
вильной формой, гладкой поверхностью с заметными включениями серого и коричневого 
цвета, вид в изломе был слоистый, с равномерной пористостью, без вздутий, закала и сле-
дов непромеса, вкус и запах свойственным для данного вида продукции. Массовая доля влаги, 
кислотность, щелочность галет с псиллиумом не отличались от данных показателей каче-
ства контрольного образца, выпеченного без обогащающей добавки. Использование псилли-
ума позволило улучшить структуру изделий, что закономерно увеличило толщину галет и 
намокаемость готовой продукции. 

Ключевые слова: многокомпонентные смеси, псиллиум, пищевые волокна, галеты, ка-
чественные характеристики, белково-протеиназный комплекс, обогащение, функциональ-
ные продукты питания. 
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Abstract. The results of studies of the effect of psyllium as a source of dietary fiber on the quali-
tative characteristics of multicomponent mixtures for biscuits are presented. It was found that the in-
troduction of 1-7% psyllium instead of a part of premium wheat flour increases the content of dietary 
fiber in multicomponent mixtures by 1.2-2.7 times. A pronounced negative effect of psyllium on the 
color and whiteness of multicomponent mixtures has been recorded, which imposes a restriction on 
the use of this component in mixtures in an amount exceeding 5% instead of part of the flour. The ef-
fect of psyllium on the mass fraction of moisture and acidity of multicomponent mixtures has not been 
detected. The relaxation of the protein-proteinase complex of multicomponent mixtures has been 
proven: when using psyllium as a prescription ingredient of mixtures over 3%, gluten falls into the cat-
egory of "non-washable". The addition of 1-7% psyllium increases the number of drops and the water 
absorption capacity of multicomponent mixtures by 6-27% and 4-11%, respectively, relative to the 
control sample. The development of prototypes of biscuits made it possible to establish the possibility 
and expediency of using a multicomponent mixture with 5% psyllium in their production: the obtained 
samples had a regular shape, a smooth surface with noticeable inclusions of gray and brown, the ap-
pearance in the fracture was layered, with equal porosity, without blisters, hardening and traces of 
non-kneading, taste and smell characteristic for this type of product. The mass fraction of moisture, 
acidity, alkalinity of biscuits with psyllium did not differ from these quality indicators of the control sam-
ple baked without an enriching additive. The use of psyllium made it possible to improve the structure 
of products, which naturally increased the thickness of biscuits and the wetness of finished products. 

Keywords: multicomponent mixtures, psyllium, dietary fibers, biscuits, qualitative characteristics, 
protein-proteinase complex, enrichment, functional food products. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Арктика – северная область Земли, 
включающая часть таких материков, как 
Евразия и Северная Америка, а также Север-
ный Ледовитый океан, часть Атлантического 
и Тихого океанов. Значительная часть этого 
уникального региона находится под юрисдик-
цией Российской Федерации и имеет огром-
ного значение для безопасности и экономики 
нашей страны. В настоящее время Россия 
активно «осваивает» Арктику, в первую оче-
редь, с целью форсирования добычи природ-
ных ресурсов, т.к. в Арктической зоне нахо-
дятся богатые месторождения алмазов, золо-
та, никеля, платины, меди и угля, а также до 
25 % мировых запасов газа и нефти [1]. 

Занимаются этой важнейшей задачей, 
как правило, люди, работающие вахтовым 
методом, основной проблемой которых явля-
ется адаптация к специфическим климатиче-
ским условиям Арктических регионов: низкие 
температуры воздуха (до –40–60 ºС), корот-
кое и холодное лето (+5‒10 ºС), большое ко-
личество осадков (до 400‒600 мм в год), 
сильный порывистый ветер, особая фотопе-
риодичность, космические факторы, низкая 
минерализация питьевой воды и т.д. Корен-
ное население Арктики имеет природные за-
щитные механизмы и адаптировано к экстре-
мальным погодным условиям, а пришлое 

население подвержено «синдрому полярного 
напряжения» и «холодовому стрессу». 

В условиях Крайнего Севера по сравне-
нию с другими регионами значительно выше 
распространенность гиповитаминоза D и 
алиментарно-зависимых заболеваний, таких 
как ожирение, метаболический синдром, са-
харный диабет 2 типа и сердечно-сосудистая 
патология [2‒4]. Анализ фактических рацио-
нов питания населения Арктики свидетель-
ствует о дефиците большинства незамени-
мых нутриентов. Самый низкий процент удо-
влетворения потребности в витаминах, мине-
ральных веществах (йод, магний, кальций, 
калий, селен), пищевых волокнах, фосфоли-
пидах [5].  

Одной из наиболее перспективных, дей-
ственных и экономически оправданных мер 
для повышения устойчивости неадаптиро-
ванного человека к экстремальным условиям 
окружающей среды является коррекция ра-
ционов питания специально разработанными 
продуктами, повышающими терморегулиру-
ющие, общеукрепляющие и адаптационные 
возможности человеческого организма.  

В настоящее время специалисты по пи-
танию активно разрабатывают и внедряют в 
производство продукты питания, предназна-
ченные для населения Арктической зоны.  

Примерами могут служить специализи-
рованные продукты питания на основе ком-
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плексной пищевой физиологически функцио-
нальной системы, в состав которой входят 
шиповник коричный, боярышник кроваво-
красный, листья мяты перечной, корень свек-
лы столовой, маточное молочко, клевер луго-
вой красный, янтарная кислота и фосфоли-
пиды, а также колбасные изделия на основе 
субпродуктов из оленины, обогащённые ком-
плексной природной системой из корня са-
бельника болотного, сублимированных ягод и 
листьев водяники, пшеничных отрубей и фос-
фолипидно-минерального комплекса [6, 7]. 

Большой интерес для жителей Арктиче-
ских регионов и специалистов по питанию 
представляют сублимированные кисломо-
лочные продукты с земляникой, националь-
ные молочные напитки с брусникой, сморо-
диной, голубикой, с корневищем сусака зон-
тичного, полынью чернобыльника, продукты 
на основе экстрактов, содержащих биологи-
чески активные вещества морских водорос-
лей, напитки для коренных жителей Крайнего 
Севера, содержащие бруснику, настой кипрея 
узколистного, муку льняную, мед цветочный, 
клюкву и многие другие [8‒11]. 

Как видно из приведенных примеров, со-
временные исследователи стремятся обога-
тить продукты питания микро- и макронутри-
ентами, используя в качестве их источников 
натуральное сырье, а не соединения, полу-
ченные путем химического синтеза.  

В ходе разработки технологии галет, 
предназначенных для нутрициологической 
поддержки групп населения, находящихся под 
воздействием экстремальных факторов Аркти-
ческой зоны Российской Федерации в качестве 
одного из источников функциональных пище-
вых ингредиентов, был выбран псиллиум. 

Псиллиум ‒ шелуха семян подорожника 
яйцевидного (Plantagoovata), ценный источ-
ник пищевых волокон, содержание которых 
составляет порядка 85 %, 70 % из них явля-
ются растворимыми и при взаимодействии с 
водой превращаются в гель [12]. Известно 
положительное воздействие псиллиума на 
организм человека, благодаря чему он нахо-
дит применение в медицине. Псиллиум спо-
собствует перистальтике желудочно-кишеч-
ного тракта, выведению токсинов, стимулиру-
ет рост полезной микрофлоры кишечника, 
снижет уровень холестерина в крови [13]. 

Целью представленного исследования 
являлось изучение качественных характери-
стик многокомпонентных смесей с 1‒7 % 
псиллиума, доказательства возможности и 
целесообразности использования данной 
обогащающей добавки в качестве источника 
пищевых волокон при производстве галет. 

МЕТОДЫ 
 

Объектами исследований являлись мно-
гокомпонентные смеси и галеты. В лабора-
торных условиях были приготовлены и изуче-
ны: смесь № 1 – мука пшеничная хлебопекар-
ная высшего сорта (контроль); смесь № 2 – 
смесь, состоящая из 99 % муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта и 1 % псилли-
ума; смесь № 3 – смесь, состоящая из 97 % 
муки пшеничной хлебопекарной высшего сор-
та и 3 % псиллиума; смесь № 4 – смесь, со-
стоящая из 95 % муки пшеничной хлебопе-
карной высшего сорта и 5 % псиллиума; 
смесь № 5 ‒ смесь, состоящая из 93 % муки 
пшеничной высшего сорта и 7 % псиллиума.  

Для изучения органолептических и фи-
зико-химических показателей качества много-
компонентных смесей были использованы 
методики согласно следующей действующей 
документации: ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. 
Метод определения влажности», ГОСТ 
26361-2013 «Мука. Метод определения бе-
лизны», ГОСТ 27493-87 «Мука и отруби. Ме-
тод определения кислотности по болтушке», 
ГОСТ 27558-87 «Мука и отруби. Методы 
определения цвета, запаха, вкуса и хруста», 
ГОСТ 27839-2013 «Мука пшеничная. Методы 
определения количества и качества клейко-
вины», ГОСТ ISO 3093-2016 «Зерно и продук-
ты его переработки. Определение числа па-
дения методом Хагберга‒Пертена» [14‒19]. 
Водопоглотительная способность мучных 
смесей была установлена по общепринятой в 
отрасли методике путем измерения количе-
ства воды, пошедшей на замес теста задан-
ной консистенции. Содержание пищевых во-
локон определяли расчетным путем. 

Галеты выпекали в хлебопекарной печи 
конвекционного типа UNOX XB 693 по тради-
ционной технологии, используя опарный спо-
соб тестоприготовления с добавлением 
псиллиума в количестве 5 % взамен части 
муки на этапе замеса теста. В качестве кон-
трольного образца использовали галеты из 
пшеничной муки без обогащающих добавок. 
Для оценки качества галет использовали 
стандартные методики, согласно ГОСТ 5897-
90 «Изделия кондитерские. Методы опреде-
ления органолептических показателей каче-
ства, размеров, массы нетто и составных ча-
стей», ГОСТ 5898-2022 «Изделия кондитер-
ские. Методы определения кислотности и 
щелочности», ГОСТ 5900-2014 «Изделия 
кондитерские. Методы определения влаги и 
сухих веществ», ГОСТ 10114-80 «Изделия 
кондитерские мучные. Метод определения 
намокаемости» [20‒23]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Органолептическая оценка качества 
мучных смесей с использованием псиллиума 
позволила сделать вывод, что использование 
обогащающей добавки не влияет на вкус и 
запах смесей, однако ухудшает их внешний 
вид. Фотографии мучных смесей с добавле-
нием псиллиума представлены на рисунке 1. 

 

1 2 3 4 5 
Номер образца 

 

Рисунок 1 ‒ Фотографии мучных смесей  
с добавлением псиллиума 

 

Figure 1 - Photos of flour mixtures with psyllium 
addition 

 

Из представленных фотографий видно, 
что использование псиллиума при производ-
стве многокомпонентных смесей придает по-
следним более темный цвет, в смесях появля-
ются серо-коричневые частицы псиллиума, что 
негативно сказывается на качестве продукта и 
вносит ограничения на увеличение дозировки 
обогащающей добавки свыше 5 % при произ-
водстве изделий из пшеничной муки высших 
сортов, цвет которых регламентируется. 

Полученные результаты хорошо корре-
лируют с результатами изучения влияния 
псиллиума на белизну мучных смесей, при-
веденными на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 ‒ Влияние псиллиума на белизну 

многокомпонентных смесей 
 

Figure 2 - The effect of psyllium on the  
whiteness of multicomponent mixtures 

 

Как видно из представленных данных, ис-
пользование псиллиума закономерно снижало 
белизну мучных смесей пропорционально ко-
личеству вносимой добавки, что связано с от-
ражательной способностью частиц псиллиума, 
отличной от отражательной способности по-
верхности частиц эндосперма муки пшеничной 
хлебопекарной. Использование 1 % обогащаю-
щей добавки снижало белизну многокомпонент-
ных смесей на 5,7 %, использование 3 % и 5 % ‒ 
на 10,9 % и 17,4 %, использование 7 % ‒ на 
22,6 % по сравнению с контрольным образцом. 

На рисунке 3 наглядно представлена ли-
нейная зависимость водопоглотительной 
способности мучных смесей (ВПС) от количе-
ства псиллиума, что объясняется микрока-
пиллярным строением пищевых волокон 
псиллиума и входящими в его состав полиса-
харидами, обладающими повышенными вла-
гоудерживающими свойствами. Использова-
ние в составе многокомпонентных смесей 1–
7 % увеличивало данный показатель каче-
ства на 4–11 %. 

Содержание пищевых волокон, вноси-
мых в мучные смеси посредством использо-
вания псиллиума, приведено на рисунке 4. 

Было установлено, что использование 
обогащающей добавки в количестве 1–7 % 
увеличивает содержание пищевых волокон в 
1,2–2,7 раз, повышая их количество с 
3,5 г/100 г смеси в образце № 1 до 9,4 г/100 г 
смеси в образце № 5. 

Следует отметить, что использование 
псиллиума при производстве мучных смесей 
не оказало влияния на кислотность и влаж-
ность анализируемых образцов. Влажность 
всех исследуемых смесей составляла поряд-
ка 13,2 %, отклонения не превышали погреш-
ность методики определения. Кислотность 
образцов № 1–№ 4 составила 2 град. 

 
Рисунок 3 ‒ Влияние псиллиума на водопоглоти-
тельную способностьмногокомпонентных смесей 

 

Figure 3 - The effect of psyllium on the water  
absorption capacity of multicomponent mixtures 
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Рисунок 4 – Влияние псиллиума  
на содержание пищевых волокон  

в многокомпонентных смесях 
 

Figure 4 - The effect of psyllium on the content 
of dietary fiber in multicomponent mixtures 

 

В ходе проведения исследований было 
зафиксировано выраженное влияние псилли-
ума на количество и качество сырой клейко-
вины смесей. При использовании псиллиума 
в количестве 1 % взамен части муки (образец 
№ 2) количество сырой клейковины много-
компонентных смесей снизилось по сравне-
нию с образцом № 1 с 29,0 % до 27,8 %, ка-
чество клейковины изменилось с 60 до 80 
усл.ед. ИДК. При увеличении дозировки обо-
гащающей добавки (образцы № 3–5) клейко-
вина перестала формироваться в связную 
массу при отмывании, перейдя в категорию 
«неотмывающаяся». Возможно, это связано с 
тем, что 70 % пищевых волокон псиллиума 
являются растворимыми. А гель-
формирующая фракция, представленная в 
основном арабиноксиланом, обладает дока-
занным смазывающим эффектом, что при 
небольших дозировках псиллиума (1%) при-
водит к расслаблению белково-протеиназно-
го комплекса пшеничной муки, а при увеличе-
нии дозировки препятствует формированию 
клейковинного каркаса.  

Следует отметить, что в технологии га-
лет предусмотрены определенные техноло-
гические мероприятия и использование 
улучшителей восстановительного действия 
для расслабления клейковинного каркаса те-
ста, поэтому полученные результаты пред-
ставляют определенный интерес именно в 
производстве галет и крекеров. 

На рисунке 5 приведены результаты 
изучения влияния псиллиума на число паде-
ния мучных смесей. 

 
Рисунок 5 – Влияние псиллиума на число 

падения многокомпонентных смесей 
 

Figure 5 - The effect of psyllium on the number 
of drops of multicomponent mixtures 

 

Как видно из представленных данных, 
включение 1–7 % псиллиума в состав многоком-
понентных смесей привело к увеличению числа 
падения относительно контрольного образца на 
6–27 %. Вероятно, полученные значения свиде-
тельствуют не об уменьшении активности α-
амилазы многокомпонентных смесей, а об из-
менении вязкости клейстеризованной водно-
мучной суспензии при внесении псиллиума. 

В результате изучения качественных ха-
рактеристик многокопонентных смесей для 
галет наиболее перспективной была призна-
на смесь № 4, которая обладала достаточно 
высоким содержанием пищевых волокон, 
приемлемыми значениями кислотности, 
влажности, водопоглотительной способности, 
числа падения и не имела ограничений при 
производстве мучных изделий из пшеничной 
муки по белизне и органолептическим пока-
зателям качества как смесь № 5.  

Использование смесей с меньшим со-
держанием псиллиума было признано неце-
лесообразным из-за недостаточного содер-
жания пищевых волокон.  

В результате проведения ряда экспери-
ментов была произведена выработка опыт-
ных образцов галет на мучных многокомпо-
нентных смесях № 1 (контроль) и № 4 (с 5 % 
псиллиума). Полученные изделия имели 
круглую форму, без повреждений края, глад-
кую поверхность с проколами, в изделиях с 
псиллиумом на поверхности присутствовали 
заметные включения серого и коричневого 
цвета. Цвет галет был от золотисто-желтого 
(контроль) до светло-коричневого цвета (5 % 
псиллиума). Вид в изломе у полученных об-
разцов был слоистым, с равномерной пори-
стостью, без вздутий, закала и следов непро-
меса. Вкус и запах у опытного и контрольного 
образцов был идентичен, без посторонних 
привкусов и запахов.  
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Дегустационная оценка полученных из-
делий позволила присвоить им «хорошую» 
категорию качества. Дегустаторам больше 
понравился цвет и состояние поверхности 
контрольного образца, баллы за данные по-
казатели были выше, чем у образца с обога-
щающей добавкой. Однако последний полу-
чил более высокую оценку вида в изломе и 
вкуса, т.к. галеты с 5 % псиллиума были бо-
лее хрупкими и имели более развитую слои-
стую структуру. 

Анализ физико-химических показателей 
качества позволил определить, что псиллиум в 
количестве 5 % взамен части муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта не оказал выра-
женного влияния на массовую долю влаги, кис-
лотность и щелочность галет: данные показа-
тели качества остались на уровне контрольного 
образца. Однако позволил улучшить структуру 
изделий, что закономерно увеличило толщину 
галет и намокаемость – на 2 мм и 8 % соответ-
ственно относительно контроля. Вероятно, 
данные изменения произошли за счет расслаб-
ления белково-протеиназного комплекса мно-
гокомпонентных смесей с 5 % псиллиума, что, 
безусловно, требует дальнейшего изучения и 
детализации, происходящих при замесе и бро-
жении теста биохимических, микробиологиче-
ских и коллоидных процессов. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

В результате проведения ряда экспери-
ментов были изучены качественные характе-
ристики многокомпонентных смесей, предна-
значенных для выработки галет. 

Определены зависимости органолепти-
ческих свойств многокомпонентных смесей, 
от количества вносимого псиллиума. 

Установлены закономерности влияния 
псиллиума на количество пищевых волокон, 
число падения, водопоглотительную способ-
ность многокомпонентных смесей. 

Экспериментально подтверждено рас-
слабление белково-протеиназного комплекса 
многокомпонентных смесей при использова-
нии псиллиума в качестве источника пище-
вых волокон при их производстве. 

Доказана возможность и целесообраз-
ность использования 5 % псиллиума в качестве 
источника пищевых волокон при производстве 
многокомпонентных смесей для галет.  
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