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Аннотация. Представлены результаты исследований влияния измельченной пчелиной пер-
ги и порошка клюквы в качестве источника биологически активных веществ на качественные 
характеристики многокомпонентных смесей для галет. Изучены органолептические и физико-
химические характеристики многокомпонентных смесей, с учетом органолептической оценки 
готовых изделий спроектированы составы многокомпонентных смесей.  

Установлено увеличение кислотности на 0,5 – 1,5 градусов смесей с добавлением перги и 
резкое возрастание кислотности смесей при внесении порошка клюквы. Превышение дозировки 
порошка клюквы более 6 % нецелесообразно, так как может привести к дефектам тестоприго-
товления и придать готовым галетам кислый вкус. Показано, что в образцах смесей с добавле-
нием 2-6% перги отмечается снижение водопоглотительной способности (ВПС). При внесении 
порошка клюквы в дозировках 2 и 4 % отмечено повышение водопоглотительной способности, 
очевидно, за счет содержания пищевых волокон и пектинов. Совместное внесение перги и порош-
ка клюквы не оказало влияние на ВПС смеси, оставив ее на уровне контрольного образца муки. 

Экспериментально доказано укрепляющее влияние измельченной перги и порошка клюквы на 
клейковинный комплекс многокомпонентных смесей с одновременным снижением количества от-
мываемой клейковины. Сделан вывод о невозможности отмывания клейковины стандартным 
способом при дозировках порошка клюквы более 2%. Наиболее эффективными являются много-
компонентные смеси № 2, № 3, № 5, № 6, № 8 и № 9. 

Ключевые слова: многокомпонентные смеси, перга пчелиная, порошок клюквы, биологиче-
ски активные вещества, галеты, качественные характеристики, белково-протеиназный ком-
плекс, кислотность, обогащение. 
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Abstract. The results of studies of the effect of crushed bee parchment and cranberry powder as a 
source of biologically active substances on the qualitative characteristics of multicomponent mixtures for 
biscuits are presented. The organoleptic and physico-chemical characteristics of multicomponent mixtures 
have been studied, taking into account the organoleptic evaluation of finished products, the compositions of 
multicomponent mixtures have been designed.  
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An increase in the acidity of 0.5 – 1.5 degrees of mixtures with the addition of perga and a sharp in-
crease in the acidity of mixtures when applying cranberry powder were found. Exceeding the dosage of 
cranberry powder by more than 6% is impractical, as it can lead to defects in dough preparation and give 
the finished biscuits a sour taste. It has been shown that in samples of mixtures with the addition of 2-6 % 
perga, a decrease in water absorption capacity (VPS) is noted. When applying cranberry powder in dosag-
es of 2 and 4 %, an increase in water absorption capacity was noted, obviously due to the content of dietary 
fibers and pectins. The combined application of parchment and cranberry powder did not affect the UPC of 
the mixture, leaving it at the level of the control flour sample. 

The strengthening effect of crushed parchment and cranberry powder on the gluten complex of multicom-
ponent mixtures with a simultaneous decrease in the amount of washed gluten has been experimentally proven. 
It is concluded that it is impossible to wash gluten in a standard way at dosages of cranberry powder of more 
than 2 %. Multicomponent mixtures are the most effective № 2, № 3, № 5, № 6, № 8 and No. 9. 

Keywords: multicomponent mixtures, bee parchment, cranberry powder, biologically active sub-
stances, biscuits, qualitative characteristics, protein-proteinase complex, acidity, enrichment. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время одной из наиболее 
остро стоящих проблем территорий Арктическо-
го региона является обеспечение продоволь-
ственной безопасности. Ввиду сложных при-
родно-климатических условий, неразвитого ха-
рактера сельхозпроизводства, труднодоступно-
сти отдельных регионов для коренного и при-
шлого населения Арктики характерен недоста-
ток растительной пищи, с которой человеческий 
организм получает необходимые ему пищевые 
вещества, в связи с этим отмечается дефицит 
эссенциальных нутриентов. Нутриционная под-
держка населения Арктической зоны должна 
обеспечивать доступность полноценных про-
дуктов питания, обладающих длительными сро-
ками годности, укрепляющих и сохраняющих 
здоровье [1, 2, 3]. 

По мнению ряда авторов, в качестве нут-
риционной поддержки в профилактическом пи-
тании должны выступать продукты с высокой 
концентрацией эссенциальных компонентов и 
низким содержанием влаги [1]. 

В периоды активности не всегда есть воз-
можность спокойно принять пищу, поэтому мно-
гие жители Арктической зоны используют легкие 
сухпайки, чтобы избежать проблем со здоро-
вьем. Такие сухпайки могут быть представлены 
в виде галет – мучных кондитерских изделий 
слоистой структуры со сквозными проколами, 
изготовленных с применением дрожжей и хими-
ческих разрыхлителей. На современном рынке 
доступны разнообразные варианты галет, одна-
ко они крайне бедны по содержанию биологиче-
ски активных веществ (витаминов, макро- и 
микроэлементов, антиоксидантов), пищевых 
волокон и не могут выступать в качестве про-
филактического питания. Вместе с тем, благо-
даря доступности, длительному сроку годности 

галеты являются отличным объектом для обо-
гащения. Одним из путей создания функцио-
нальных галет является использование для их 
производства готовых многокомпонентных сме-
сей, обогащенных эссенциальными компонен-
тами за счет внесения апипродуктов и ягодных 
порошков дикоросов. 

Из апипродуктов ценным источником био-
логически активных веществ является пчелиная 
перга, представляющая собой цветочную пыль-
цу-обножку, сложенную пчелами, утрамбованную 
в ячейках сот и залитую медом. Наличие слоя 
меда, не пропускающего воздух, создает анаэ-
робные условия, при которых активно идет мо-
лочнокислое брожение и изменяется химический 
состав. Уникальность перги заключается в высо-
ком содержании белка (22,5 %), полноценного по 
своей биологической ценности. Из 17 аминокис-
лот (суммарное количество 22,0 %), обнаружен-
ных в перге, 8 являются незаменимыми.  

Липиды перги представлены жирами и жи-
роподобными веществами, общее количество 
которых 10-11 %. Из жироподобных веществ 
отмечается наличие фосфолипидов. Перга ха-
рактеризуется высоким содержанием фитосте-
ринов (0,6—1,6 %), среди которых видное место 
принадлежит 3-фитостерину, являющемуся ан-
тагонистом холестерина в организме [4, 5]. 

В перге обнаружены значительные количе-
ства углеводов (до 35 %), среди которых уста-
новлено высокое содержание глюкозы и фрук-
тозы, присутствуют мальтоза и сахароза, крах-
мал, клетчатка и пектиновые вещества [4, 5].  

В перге содержатся жирорастворимые вита-
мины - ретинол, кальциферол, токоферол и водо-
растворимые витамины, в том числе аскорбино-
вая кислота, витамины группы В, биотин, витамин 
Р. Наличие каротиноидов, растительных пигмен-
тов, придающих желтый цвет, отмечено в пыльце 
и перге всех видов растений (66,43 мкг/100г). 
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Следует отметить наличие в перге «гормо-
на роста» гетероауксина. 

Высоко содержание в перге ферментов, 
регулирующих важнейшие биохимические про-
цессы (амилаза, инвертаза, каталаза, перокси-
даза, трегалаза, фосфатаза и другие). Под дей-
ствием ферментов сахара частично превраща-
ются 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 минераль-
ных элементов, таких как калий, фосфор, каль-
ций, магний, медь, железо, цинк, марганец, се-
ра, и другие [4, 5]. 

Среди дикорастущих ягод по объемам 
промышленных заготовок и пищевой ценности 
лидирует клюква. Из органических кислот, со-
держащихся в ягодах клюквы, преобладает ли-
монная, яблочная, присутствуют бензойная, 
хинная, урсоловая, хлорогеновая, щавелевая и 
янтарная. Из сахаров основное место занимают 
глюкоза и фруктоза, присутствует сахароза. Из 
группы полисахаридов наибольшее практиче-
ское значение имеют пектины, присутствующие 
в значительном количестве в ягодах клюквы. 
Плоды клюквы богаты витаминами С, B1, B2, 
B5, B6, PP, К. В составе плодов клюквы обнару-
жены значительные количества биофлавонои-
дов, макро и микроэлементов. Основной фе-
нольный компонент, присутствующий в клюкве – 
бензойная кислота, а среди флавоноидов – 
кверцетин и мирицетин [6, 7, 8]. 
  Порошок клюквы сохраняет все полезные 
вещества исходного сырья и может применять-
ся в качестве обогащающей добавки. По ре-
зультатам исследований Присухиной Н. В. с со-
авторами химический состав порошка клюквы 
следующий: белки – 0,2 г; жиры – 0,8 г; углево-
ды –75,8 г; моно- и дисахариды – 70,5 г; пищевые
волокна – 5,3 г; органические кислоты – 4,2 г; 
железо – 0,65 мг; фосфор – 12 мг; калий – 105 
мг; натрий – 3 мг; магний – 13 мг; кальций – 12 
мг; витамин РР – 0,82 мг; витамин Е – 1 мг; ви-
тамин С – 4,1 мг; витамин В9 (фолиевая кисло-
та) – 0,8 мг; витамин В2 (рибофлавин) – 0,01 мг; 
витамин В1 (тиамин) – 0,08 мг; витамин А – 0,01 
мг; витамин Н – 0,02 мг [9].  

МЕТОДЫ 
Объектами исследований являлись много-

компонентные смеси, приготовленные из муки 
пшеничной хлебопекарной первого сорта и обо-
гащающих добавок, и галеты.  

В качестве обогащающих добавок использо-
вали порошок сублимированной клюквы и пергу, 
предварительно измельченную на лабораторной 
мельнице до прохода частиц через сито с разме-
ром ячеек 0,8 мм. Для достижения цели исследо-
ваний были приготовлены и изучены образцы 
смесей, состав которых представлен в таблице 1. 

Для изучения органолептических и физико-
химических показателей качества многокомпо-
нентных смесей были использованы методики 
согласно следующей действующей документа-
ции: ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. Метод 
определение влажности», ГОСТ 27493-87 «Мука 
и отруби. Метод определения кислотности по 
болтушке», ГОСТ 27558-87 «Мука и отруби. Ме-
тоды определения цвета, запаха, вкуса и хру-
ста», ГОСТ 27839-2013 «Мука пшеничная. Ме-
тоды определения количества и качества клей-
ковины» [10 – 13]. Водопоглотительная способ-
ность (ВПС) мучных смесей была установлена 
по общепринятой в отрасли методике.  

Таблица 1 – Состав опытных смесей 
 

Table1–Composition of experimentalmixtures 
Образ-
цы сме-
сей 

Наименование сырья/ 
Содержание, % 

Мука 
пшеничная 

Перга 
пчелиная 

Порошок 
клюквы 

1 100 - - 
2 98 2 - 
3 96 4 - 
4 94 6 - 
5 98 - 2 
6 96 - 4 
7 94 - 6 
8 96 2 2 
9 92 4 4 

Для приготовления галетного теста из много-
компонентных смесей использовали опарный спо-
соб. Галеты из экспериментальных смесей выпе-
кали в хлебопекарной печи конвекционного типа 
UNOX XB 693 по традиционной технологии. В ка-
честве контрольного образца использовали гале-
ты из пшеничной муки без обогащающих добавок. 
Для оценки качества галет использовали стан-
дартные методики согласно ГОСТ 5897-90 «Изде-
лия кондитерские. Методы определения органо-
лептических показателей качества, размеров, 
массы нетто и составных частей» [14]. 

При проектировании состава многокомпо-
нентных смесей сначала изучали влияние от-
дельной вносимой добавки на физико-
химические показатели, а затем совместное их 
влияние на качество смесей и органолептиче-
скую оценку выпеченных галет. 

РЕЗУЛЬТАТЫИ ОБСУЖДЕНИЕ 
Органолептическая оценка качества мучных 

смесей показала, что внесение измельченной 
перги в количестве от 2 до 6 % к массе муки при-
давало смеси желтый оттенок, обусловленный 
наличием каротиноидов, входящих в состав перги. 
Добавление порошка сублимированной клюквы в 
опытных дозировках давало смеси розовый отте-
нок, интенсивность которого возрастала с увели-
чением количества вносимой клюквы. 

Физико-химические показатели образцов 
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многокомпонентных смесей в сравнении с мукой 
пшеничной представлены в таблице 2. 

Добавление как перги, так и порошка клюк-
вы не оказало значительного влияния на влаж-
ность мучных смесей, которая составляла 12,3 
– 12,5 %, отклонения не превышали погреш-
ность методики определения. Кислотность сме-
сей с увеличением дозировки перги возрастала 
на 0,5 – 1,5 градусов, что обусловлено наличи-
ем в составе перги высокого содержания мо-
лочной кислоты (3,2 %). Отмечено резкое воз-
растание кислотности смесей при внесении по-
рошка клюквы. В клюкве различными методами 
анализа установлен большой набор органиче-
ских кислот, на долю которых приходится до 
3,5 % сырой массы, следовательно, в сухом 
порошке доля кислот еще больше возрастает. 
Преобладающими кислотами являются лимон-
ная и яблочная, именно их присутствием и обу-
словлено повышение кислотности смесей [7]. 

 

Таблица 2 – Физико-химические показатели об-
разцов многокомпонентных смесей 
 

Table2–Physico-chemicalparameters of  
samples of multicomponent mixtures 

Номер 
образца  

Наименование показателя 
Влажность, % Кислотность, 

град 
1 12,5+0,1 2,2+0,1 
2 12,5+0,15 2,7+0,1 
3 12,4+0,1 3,2+0,15 
4 12,3+0,1 3,7+0,15 
5 12,4+0,1 12,4+0,2 
6 12,4+0,2 15,9+0,2 
7 12,3+0,15 17,6+0,2 
8 12,4+0,2 12,0+0,2 
9 12,3+0,2 16,0+0,2 

 

Внесение 2 % порошка клюквы дало рост 
кислотности в 5,5 раз, а увеличение дозировки 
до 6 % повысило кислотность в 8 раз. В связи с 
этим, превышение дозировки порошка клюквы 
более 6 % нецелесообразно, так как высокая 
кислотность может нарушить технологический 
процесс и придать готовым галетам кислый 
вкус. Совместное внесение 2 % измельченной 
перги и 2 % порошка клюквы повысило кислот-
ность до 12 градусов, а увеличение дозировок 
добавок до 4 % - до 16 градусов. 

На рисунке 1 представлена зависимость во-
допоглотительной способности мучных смесей 
(ВПС) от количества перги и порошка клюквы.  

В образцах с добавлением перги (образцы 
№ 2-4) отмечается снижение ВПС. Протеины 
перги представлены водорастворимой фракци-
ей альбуминов и глобулинов, не способных свя-
зывать воду, что и привело к снижению водопо-
глотительной способности на 1 – 2 %. При вне-
сении порошка клюквы в дозировках 2 и 4 % 
отмечено повышение ВПС, очевидно, за счет 
содержания пищевых волокон и пектинов. Сов-

местное внесение перги и порошка клюквы не 
оказало влияние на ВПС смеси, оставив ее на 
уровне контрольного образца муки.  

 

 
Рисунок 1 ‒ Влияние обогащающих 

добавок на водопоглотительную способность смесей 
 

Figure1‒ The effect of enrichingadditiveson the 
water absorptioncapacity of mixtures 

На рисунке 2 представлено изменение ко-
личества и качества клейковины смесей в зави-
симости от дозировки обогатителей. 

Добавление измельченной перги способ-
ствовало снижению количества отмытой клей-
ковины, укреплению ее упругих свойств.  

Протеины перги (альбумины, глобулины и 
пептоны) не участвуют в образовании клейко-
вины, что и обусловливает снижение ее количе-
ства до 29,0-27,0 % по сравнению с пшеничной 
мукой. Упругие свойства клейковины повыша-
лись, она становилась более плотной. Предва-
рительными экспериментами было установле-
но, что добавление измельченной перги в коли-
честве 8-10 % к массе муки значительно усили-
вало упругие свойства клейковины, и при дози-
ровке 10 % клейковина представляла собой 
плохо формирующуюся жесткую массу.  

 
Рисунок 2 ‒ Влияние обогащающих 

добавок на количество и качество клейкови-
ны смесей 

 

Figure 2 ‒ The effect of enrichingadditiveson the 
quantityandquality of glutenmixtures 
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Интересны результаты по влиянию порош-
ка клюквы на количество и качество клейкови-
ны. Внесение 2 % порошка клюквы к массе муки 
резко снижало количество отмываемой клейко-
вины до 24,0 %, а по качеству клейковина ста-
новилась чуть слабее (70 усл. ед.). С увеличе-
нием дозировки порошка клюквы до 4-6 % от-
мыть клейковину не представилось возможным 
– по мере отмывания теста происходило рас-
творение полуфабриката, невозможно было 
собрать комок клейковины. Очевидно, под вли-
янием повышенной кислотности из-за присут-
ствия органических кислот клюквы изменялась 
растворимость белков, их гидратационная спо-
собность и реологические свойства. Клейковин-
ные белки (глиадин и глютенин) подвергались 
неограниченному набуханию и по мере отмыва-
ния переходили в промывную воду. Нельзя ис-
ключать и факт присутствия в порошке клюквы 
пектинов и водорастворимых пищевых волокон. 
Возможно, эти соединения образуют с белками 
муки комплексы, препятствующие слипанию 
клейковинных белков и развитию губчатой не-
прерывной пространственной структуры. Полу-
ченные экспериментальные данные отличаются 
от результатов исследований ряда авторов [15], 
что может быть обусловлено разными физико-
химическими свойствами исходного сырья. 
Совместное внесение 2 % перги и 2 % порошка 
клюквы (образец №8) привело к снижению ко-
личества отмываемой клейковины до 24,0 % за 
счет высокой кислотности. Упругие свойства 
клейковины снизились незначительно. Увели-
чение дозировки порошка клюквы при совмест-
ном внесении до 4 % (образец №9) привело 
полному переходу клейковинных белков в про-
мывную воду. 

С целью проектирования рецептуры мно-
гокомпонентных смесей и выбора наиболее 
эффективного состава провели выработку галет 
из опытных многокомпонентных смесей. Полу-
ченные изделия имели правильную форму, без 
продольной и поперечной деформации, гладкую 
поверхность с наличием проколов, без вздутий, 
закала и непромеса.  

Добавление измельченной перги в количе-
стве 2-6 % придавало изделиям ярко-желтую 
окраску, приятный медовый аромат. Из образ-
цов этой группы лучшими были выбраны изде-
лия с добавлением 2 и 4 % перги, т.к. при по-
вышении дозировки перги несколько снижалась 
хрупкость. При органолептической оценке галет 
с добавлением порошка клюквы отмечено, что с 
увеличением дозировок порошка от 4 до 6 % 
окраска поверхности становилась более тем-
ной, с заметными частицами пищевых волокон 
клюквы, нарушалась форма изделий, снижалась 
слоистость изделий, повышалась плотность, 
появлялся кисловатый привкус.  

Совместное использование перги и порош-
ка клюквы позволило получить галеты хорошего 

качества. Галеты из многокомпонентной смеси 
№8 (2 % перги и 2 % порошка клюквы) отличались 
правильной формой, светлой желто-оранжевой 
окраской поверхности, развитой пористостью и 
слоистостью на изломе. Галеты из многокомпо-
нентной смеси №9 (4 % перги и 4 % порошка 
клюквы) также имели правильную форму без де-
формации, развитую пористость и слоистость в 
изломе. Вкусовой профиль изделий из многоком-
понентной смеси №9 был более выражен, с яв-
ными фруктовыми и медовыми нотами. 

Анализ физико-химических показателей 
многокомпонентных смесей и органолептиче-
ской оценки галет показал, что наиболее эф-
фективными являются многокомпонентные 
смеси №2, №3, №5, №6, №8 и №9.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате проведения экспериментов 
были изучены органолептические и физико-
химические характеристики многокомпонентных 
смесей, с учетом органолептической оценки 
готовых изделий спроектированы составы мно-
гокомпонентных смесей. Наиболее эффектив-
ными являются многокомпонентные смеси №2, 
№3, №5, №6, №8 и №9. 

Установлено увеличение кислотности сме-
сей на 0,5 – 1,5 градусов с добавлением перги и 
резкое возрастание кислотности смесей при 
внесении порошка клюквы. Превышение дози-
ровки порошка клюквы более 4 % нецелесооб-
разно, так как может привести к дефектам те-
стоприготовления и придать готовым галетам 
кислый вкус. Экспериментально доказано 
укрепляющее влияние измельченной перги и 
порошка клюквы на белково-протеиназный ком-
плекс многокомпонентных смесей с одновре-
менным снижением количества отмываемой 
клейковины. Сделан вывод о невозможности 
отмывания клейковины стандартным способом 
при дозировках порошка клюквы более 2 %. 
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