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Аннотация. В статье представлен обзор антипригарных средств для 

хлебопекарной промышленности РФ, а также предложена технология 
эмульсионного геля на биологической основе для применения в качестве 
антипригарного средства в индустрии питания. Представлены результаты 
реологических исследований, показателей активности воды эмульсионного геля 
и органолептического анализа пробной партии продукции, выработанной с 
применением разработанного эмульсионного геля.  
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Введение. Хлебопекарная отрасль является неотъемлемой частью 
пищевой промышленности. Выпечка хлеба - непостоянный процесс, при 
котором состав, структура и физические свойства хлеба меняются в процессе 
выпечки. Время выпечки, температура и скорость нагрева, источник тепла и 
относительная влажность воздуха в печи являются основными факторами, 
влияющими на качество хлеба в процессе выпечки. Качество хлеба в основном 
зависит от нескольких параметров - текстуры, содержания влаги, цвета 
поверхности хлеба и структуры (объем, форма и размер) хлеба, однако 
немаловажное значение имеет адгезионные свойства поверхности для выпечки 
и обеспечение хорошего разделительного эффекта между изделием и формой.  

Научные принципы, лежащие в основе адгезии и когезивных 
взаимодействий, хорошо известны. В водной среде силы между подложкой и 
прилипающим слоем определяются вкладами электростатических сил, сил Ван-
дер-Ваальса и сил сольватации [1-3]. 

Адгезионные свойства мягких твердых частиц на поверхностях имеют 
решающее значение для многих хлебопекарных производств. Хотя адгезия 
желательна во многих операциях, таких как нанесение покрытий, в других 
случаях адгезия является постоянной проблемой. В пищевой промышленности 
наличие адгезии в формах, противнях или листах для выпечки может снизить 
эффективность процесса и производительность, нарушить гигиеничность 
эксплуатации, в то время как перекрестное загрязнение (особенно на 
производстве нескольких продуктов) может повлиять на качество продукта или 
нарушить целостность партии [4-7].  

Адгезию часто можно регулировать, контролируя морфологию и состав 
поверхности. Антипригарные покрытия и модификации поверхности для 
выпечки могут смягчать возникновение прилипания и / или способствовать 
легкому высвобождению продукта при определенных условиях, облегчая 
очистку. Успешное нанесение средств может обеспечить долгосрочную 
экономию затрат на процесс снятия выпечки и очистки форм, а также повысить 
безопасность и гигиену [1]. 

Антипригарные средства должны способствовать разрушению адгезии, 
для облегчения очистки или для удаления с помощью усилий, прилагаемых во 
время обработки. На рынке существует большое количество различных 
вариантов антипригарных средств: специальные антипригарные коврики с 
силиконовым или тефлоновым покрытием, бумага и различные эмульсионные 
средства отечественного и импортного производства. Однако, зачастую их 
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применение приводит к увеличению себестоимости готового продукта или к 
повышению трудозатрат [7-10]. 

Одной из проблем производства в хлебопекарной отрасли в связи с 
санкционным напряжением стал сбой поставок антипригарных средств и их 
резкий ценовой скачок.  

В качестве отечественного решения может быть рассмотрено 
производство антипригарного эмульсионного геля на биологической основе – 
бинарной системы, состоящей из гидрогеля и олеогеля. 

Методика исследований. Объектами исследования явились образцы 
эмульсионного геля. Рецептурными ингредиентами при производстве 
эмульсионного геля явились: масло растительное (ГОСТ 5477-2015), воск 
пчелиный (ГОСТ 21179-2000), вода питьевая (ГОСТ Р 51232 - 98), альгинат 
натрия (ГОСТ 33310-2015). 

Для комплексной оценки качественных и количественных показателей 
изучаемых объектов использовали современные общепринятые методы 
исследований.  

Исследования были выполнены в соответствии с поставленными 
задачами на кафедре технологии продуктов питания ФГБОУ ВО Вавиловский 
университета и в лаборатории научно-исследовательского института Ирана г. 
Мешхед (Research Institute of Food Science and Technology, Mashhad, Iran).  

Сенсорный анализ пробной партии продукции, выработанной с 
применением антипригарного эмульсионного геля осуществлялся экспертной 
группой в количестве 17 человек по показателям: внешний вид нижней корки 
изделия, цвет, вкус, послевкусие и запах. 

Ряд анализов по определению микробиологических показателей 
выполнены в лаборатории ЦКП «Симбиоз» ФГБУН Института биохимии и 
физиологии растений и микроорганизмов РАН, г. Саратов. Исследования 
проведены в соответствии с ГОСТ 32190-2013 «Масла растительные. Правила 
приемки и методы отбора проб». 

Текстурные характеристики эмульсионного геля изучали на текстурном 
анализаторе (Stable micro system, TA.XTplus, England). Текстурные свойства 
эмульсионного геля исследовали при температуре 18±2 °С с помощью 
анализатора текстуры TA-XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Великобритания). 
Количественными параметрами, извлеченными из кривой сила-время, были: 
прочность - максимальная пиковая сила в первом цикле сжатия, адгезия - 
пиковая отрицательная сила в первом цикле сжатия, когезия - отрицательная 
площадь в первом цикле, модуль упругости – отношение давления на образец к 
относительному изменению его линейного размера во время испытания. 

Результаты исследований. Эмульсионный антипригарный гель был 
получен путем создания бинарной системы, состоящей из гидрогеля и олеогеля 
в соотношениях 99:1, 95:5 и 90:10 (соответственно олеогель: гидрогель). 
Олеогель был получен на основе подсолнечного растительного масла и 
натурального пищевого структурообразователя – пчелиного воска (рецептура 
не указана до получения подтверждения заявки на патент).  
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Текстурные характеристики образцов эмульсионного геля представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Текстурные характеристики эмульсионного геля 
Наименование 
показателя 

Значение показателя для эмульсионного геля 

99:1 95:5 90:10 

Прочность, г 472,076 408,222 303,188 

Адгезионная 
прочность, г 

-242,458 -187,512 -143,323 

Консистенция, г * с 4428,577 3904,416 2897,065 

Индекс вязкости, г * с -1819,657 -1771,638 -1418,064 

Модуль Юнга, Па 19,68 17,05 12,64 

Из данных видно, что разработанные составы эмульсионного геля 
обладают приемлемыми текстурными характеристиками, благодаря 
образованию трехмерной сети, агрегации и сшиванию гидрогеля и олеогеля. 
При этом с увеличением концентрации гидрогеля значения прочности 
снижаются. Образец эмульсионного геля при соотношении 99:1 (олеогель: 
гидрогель) имел самую высокую твердость, отрицательно влияющую на 
текстуру геля. Высокая концентрация воска при низкой концентрации 
гидрогеля в составе геля приводят к очень кристаллической и рассыпчатой 
массе на стадии охлаждения, о чем свидетельствует ряд других характеристик 
(адгезионная прочность, консистенция, индекс вязкости, модуль Юнга). 
Образец эмульсионного геля при соотношении 95:5 и 95:1 с большей 
концентрацией гидрогеля обладают более мягкой текстурой и низкой 
прочностью и высоким наблюдаемым значением активности воды (Аw=0,36), 
что потенциально может повысить внутреннюю подвижность всех молекул, 
присутствующих в эмульсионном геле и способствовать более равномерному 
нанесению эмульсионного антипригарного геля на поверхность для выпечки.  

С целью определения безопасности разработанного антипригарного 
эмульсионного геля были исследованы микробиологические показатели и 
показатели окислительной стабильности. 

Микробиологические показатели разработанного эмульсионного геля 
представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Микробиологические показатели разработанного покрытия 

 
Исследуемый 
образец 

Масса продукта (г), в которой не 
допускаются 

Дрожжи, 
КОЕ/г, 

Плесени, 
КОЕ/г, 

БГКП 
(коли-формы) 

Стафи- 
лококки S.aureus 

не более не более 

Норматив 0,001 - 1·103  1·102  
Разработанный 
антипригарный 
гель 

Не обнаружено - 20 15 



33 
 

Из таблицы видно, что такие микробиологические показатели как 
количество бактерий группы кишечной палочки, содержание дрожжей и 
плесени не превышает нормативные показатели в соответствии ТР ТС 024/2011 
«Технический регламент на масложировую продукцию». 

Окислительную стабильность оценивали путем определения перекисного 
числа разработанных рецептур. Исследования проводились на основании ГОСТ 
ISO 3960-2013. Пробу для испытания растворяли в изооктане и ледяной 
уксусной кислоте с добавлением йодида калия. Выделяемый перекисями йод 
определяют йодометрически (визуально) с помощью крахмала в качестве 
индикатора и стандартного раствора тиосульфата натрия. Конечную точку 
титрования определяют йодометрически (визуально).  

В таблице 3 представлены результаты определения перекисного числа 
разработанных образцов эмульсионного геля, а также контрольного образца в 
виде подсолнечного масла. 

 
Таблица 3 – Результаты анализа данных перекисного числа 

разработанных образцов эмульсионного геля 
   
   
 
 
Образцы 
эмульсионного 
геля 

Соотношение 
гидрогеля и 

олеогеля 

Размер 
частиц (мкм) 

Перекисное число (ммоль О2 / 
кг) 

1-й день 30-й день 

Подсолнечное 
масло (контроль)  

0,00 ± 0,00  2.3 ± 0.05  10 ± 0,1  

95:5  4.83 ± 1.79  2.0 ± 0.06  8 ± 0.13  

90:10  5.70 ± 1.44  1.9 ± 0.04  6.5 ± 0.13  

 
В результате определения перекисного числа образцов эмульсионного 

геля было выявлено, что наименьшим значением перекисного числа (6,5 ммоль 
Кислорода/кг) на 30 день исследования обладал образец с соотношением 
олеогель: гидрогель 90:10, который и был в результате вышеописанных 
исследований. 

С целью заключительного выбора определенного соотношения олеогель: 
гидрогель в рецептуре антипригарного эмульсионного геля была выработана 
опытная партия изделий с применением эмульсионного геля в качестве 
антипригарного средства на противнях и листах пекарской бумаги. 

Органолептический профиль изделий, приготовленных с использованием 
разработанного покрытия, представлен на рисунке. 
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Органолептический профиль изделий,  

приготовленных с использованием разработанного покрытия 
 

В результате органолептического анализа выпеченных изделий было 
выявлено, что у изделий, приготовленных с использованием эмульсионного 
геля с соотношением 95:5 (олеогель: гидрогель) было выявлено наличие 
посторонних привкусов, послевкусия и запаха воска. При использовании 
антипригарного покрытия, изготовленного с использованием эмульсионного 
геля с соотношением 90:10 (олеогель: гидрогель) не было выявлено каких-либо 
посторонних запахов, привкусов и послевкусия, а поверхность нижней корки 
изделий была идеально ровная, без пригорания и выпадений мякиша. 

Исходя из результатов органолептического исследования изделий, 
приготовленных с использованием разработанного покрытия, было выбрано 
соотношение олеогель: гидрогель 90:10 в составе антипригарного 
эмульсионного геля. 

Заключение. В настоящее время такие системы, как эмульсионные гели 
могут рассматриваться для применения в качестве антипригарных покрытиях. 
Анализ публикаций свидетельствует о том, что в России в этой области не 
проводятся достаточных исследований, что говорит о научной новизне работы. 
Кроме того, в целях дальнейшего развития и импортозамещения эмульсионные 
гели на биологической основе могут рассматриваться в качестве альтернативы 
импортным антипригарным средствам, а также для производства других 
технологических вспомогательных средств для индустрии питания. 
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