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В статье рассматривается вопрос повышения пищевой ценности хлебобулочных и 

кондитерских изделий с помощью пищевого пленочного покрытия. Установлено, что исполь-
зование съедобного покрытия, которое содержится эламин, повышает пищевую ценность 
продуктов. Предложенный способ позволяет максимально сохранить добавляемый йод, по-
скольку изделие с пленкой не подвергается термической обработке. Определена оптимальная 
дозировка эламина в составе покрытия. Исследовано влияние покрытия на свежесть хлеба и 
пряников. Приведены характеристики сырья и условия производства объектов  
исследования, а также методы и условия.  
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Одним из дефицитных микроэлементов в питании населения является йод, дефицит ко-

торого приводит к возникновению различных патологий и заболеваний, в т.ч. нарушению 
функции щитовидной железы, задержке умственного и физического развития детей, невроло-
гическому кретинизму, ухудшению зрения, глухонемоте [1]. Одним из направлений решения 
проблемы йодного дефицита является обогащение йодом хлебобулочных изделий, поскольку 
хлеб является продуктом ежедневного потребления. 

Известны способы производства хлебобулочных изделий, в рецептуру которых входит 
йодид калия, однако термонестабильность этого соединения приводит к значительным поте-
рям йода [2]. Другим неорганическим носителем йода является йодат калия (КІO3). Его ис-
пользование при приготовлении хлеба может ухудшать качество готовых изделий, поэтому 
использовать его для йодирования хлеба следует осторожно.  

По данным некоторых исследователей, на сохранность неорганических соединений 
йода в значительной степени влияют условия хранения пищевого продукта – высокая влаж-
ность и температура, неудовлетворительная вентиляция приводит к значительным потерям 
йода (до 64%). Органические соединения йода являются более стойкими и меньше разруша-
ются при термообработке и хранении. Кроме того, потребление йода именно в этой форме 
является наиболее физиологически обоснованным и безопасным. Разработаны и широко при-
меняются для обогащения пищевых продуктов различные органические соединения йода, в 
частности, йодированные белки. Богатыми природными источниками йода органической при-
роды являются морские водоросли. Кроме того, для них характерно высокое содержание дру-
гих эссенциальных микроэлементов, витаминов и альгинатов. Таким образом, морские водо-
росли являются перспективным сырьем для производства обогащенных продуктов питания, в 
частности, хлебобулочных изделий [3]. 

Основным источником йода органической природы считают морские водоросли. Эла-
мин – концентрат морской капусты (ламинарии), хорошо усваивается организмом человека, 
разрешен и рекомендован к использованию. Исследования показывают, что он содержит не-
обходимые макро- и микронутриенты, йод и витамины, способствует выборочному связыва-
нию и выведению из организма тяжелых металлов и радионуклидов. Сухой концентрат эла-
мина (ТУ У 00382119-02-99) получают из ламинарии по методике, предложенной учеными и 
специалистами Научного центра радиационной медицины, Института питания Украины и 
ОАО «Завод молочной кислоты» (г. Киев). Специально разработанная технология предусмат-
ривает разрыв клеточных стенок ламинарии, что увеличивает доступность всех биологически 
активных веществ (БАВ) клеток: альгиновой кислоты, ее солей, органически связанных мине-
ральных веществ и т.д., и способствует более полному их усвоению в организме человека. Так, 
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при потреблении ламинарии усваивается только 5-15% всех ее питательных веществ, в то 
время как при потреблении сухого концентрата эламина эти питательные вещества усваива-
ются на 90-95% [4]. 

Сложность обогащения хлебобулочных и мучных кондитерских изделий заключается 
в том, что йод легко испаряется при выпечке, поэтому его необходимо вносить на стадии, ко-
гда действие температуры незначительно. Наиболее целесообразным является использование 
для этого съедобного покрытия, которое наносится на хлебобулочное изделие после выпека-
ния. Съедобные пленки, по сути, это тонкое сплошное покрытие, образованное из биополи-
мерной матрицы, способной к сцеплению и наносимой непосредственно на поверхность пи-
щевого продукта. Такие пленки обеспечивают более эффективное поступление компонентов 
в организм человека и улучшают сенсорные характеристики готового продукта [5].  

Основные компоненты, использованные для создания покрытия: декстрин (Сrystal Тex 
644), пектин, желатин и глицерин (99%). Декстрин, пектин и желатин введены в состав в ка-
честве пленкообразователей, кроме того, наличие желатина и пектина в составе съедобного 
покрытия повышает пищевую ценность продукта. Для получения пленки декстрин предвари-
тельно растворяли в воде с последующим введением пектина и желатина, а также пластифи-
катора (глицерина), нагревали смесь до 80-95°С в течение 30-40 мин. для обеспечения полного 
растворения и гидратации полимеров. Затем раствор охлаждали до 30°С и добавляли эламин. 
Полученную массу наносили на готовые изделия (хлебобулочные или мучные кондитерские 
изделия) намазыванием или распылением и выдерживали определенное время для образова-
ния пленки на поверхности изделия. Эламин в коллоидном растворе не растворяется, образуя 
мелкие включения, которые видны на поверхности продукта, что не портит органолептиче-
ские показатели готовых изделий. Образованная пленка прозрачная и эластичная, плотно при-
легает к изделию, обеспечивая улучшение органолептических показателей. Для исследований 
выпекали хлебобулочные изделия из пшеничной муки I сорта безопарным способом и пряники 
сырцовые из муки высшего сорта.  

Массовую долю йода в хлебе и пряниках определяли с помощью вольтамперометриче-
ского анализатора «Экотест-ВА». Методика аттестована Государственным научным метроло-
гическим центром «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических 
и радиотехнических измерений» (ГНМЦ «ВНИИФТРИ») и зарегистрирована под №001-110-
01, Москва, 2001 г. 

Определение содержания йода в хлебе и пряниках проводили по методу инверсионной 
постоянно токовой вольтамперометрии по 3-х электродной схеме. Принцип определения йода 
по данному методу основывается на электрохимическом окислении йодид-ионов до молекуляр-
ного йода, осаждении малорастворимого комплексного соединения, включающего в свой состав 
молекулу йода, с последующим его электрохимическим растворением на поверхности рабочего 
электрода при линейной разверстке потенциала. Измеряя величину катодного тока, протекаю-
щего при растворении осадка, рассчитывают исходную концентрацию йода в растворе. 

Методика включает «сухую минерализацию»: навеску пробы обрабатывают раствором 
гидроксида калия, озоляют на электрической плитке и минерализуют в муфельной печи; по-
лученную золу суспендируют, нейтрализуют до pH 4-6, проводят центрифугирование суспен-
зии; 1-3 см3 раствора пробы вносят в стакан с электрохимической ячейкой с фоновым раство-
ром и проводят измерения. По полученным результатам рассчитывается концентрация йодид-
ионов и массовая концентрация йода в пробах пищевых продуктов. 

Норма потребления йода для взрослого человека составляет 150 мкг/сутки [6]. Реко-
мендованное среднесуточное потребление хлеба населением Украины составляет 277 г [7]. 
Для обогащения хлебобулочных и кондитерских изделий йодом достаточно использовать 1% 
эламина в съедобном покрытии. Потребление 100 г таких изделий обеспечивает около  
30-50% суточной потребности организма человека в йоде. Более высокие концентрации йода 
в покрытии целесообразно использовать в технологии приготовления печенья, пряников и 
других штучных мучных изделий. 
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Известно, что ни один из энтеросорбентов не может конкурировать по эффективности 
с альгинатами бурых водорослей. Альгиновая кислота и ее соли (альгинаты) способны связы-
вать и выводить из организма многие токсические вещества, в частности тяжелые металлы и 
радионуклиды. При этом не нарушается в организме обмен железа и кальция. Таким образом, 
хлебобулочные и кондитерские изделия со съедобным покрытием будут насыщены полез-
ными веществами, улучшают состояние здоровья при ежедневном их потреблении. Использо-
вание эламина в съедобном покрытии для хлебобулочных и кондитерских изделий целесооб-
разно, поскольку позволяет значительно повысить пищевую ценность изделий. 

Важной проблемой хлебопекарной отрасли является черствение хлеба, сопровождается 
рядом сложных процессов, происходящих в высокополимерных соединениях мякиша хлеба и 
приводящих к ухудшению ее структурно-механических свойств [8]. Аналогичная проблема 
характерна и для сырцовых пряников. Известно, что морские водоросли в своем составе имеют 
гидрофильные составляющие (полисахариды и белки), способные удерживать влагу [9]. Съе-
добные покрытия препятствуют потерям массы продукта и создают определенный барьер для 
кислорода и других веществ извне, благодаря чему тормозят нежелательные изменения про-
дукта. Одной из функций съедобного пленочного покрытия является уменьшение усушки про-
дуктов при хранении [10]. 

В связи с этим нами исследовано влияние съедобного покрытия с эламином на процесс 
черствения хлеба [11]. В качестве контрольного образца использовали хлеб без покрытия. 
Условия хранения: температура (18±3°С) и относительная влажность 70-75%. С помощью пе-
нетрометра определяли структурно-механические характеристики мякиша хлеба через 3 ч. по-
сле выпечки, 24 и 48 ч. хранения (таблица 1). 

Таблица 1 – Показатели изменения деформации мякиша хлеба во время хранения 

Образцы хлеба 
Показатели пенетрометра, ед. прибора (средние) Сохранение  

свежести, % общая пластическая упругая 

Через 3 ч. 

Контроль (без покрытия) 85 62 27 100 

С покрытием 115 85 36 100 
Через 24 ч. 

Контроль (без покрытия) 68 42 18 80 

С покрытием 96 79 32 83,5 
Через 48 ч. 

Контроль (без покрытия) 49 29 16 57,6 

С покрытием 79 54 25 68,7 

Как свидетельствуют данные таблицы 1, за счет нанесения съедобного покрытия на 
хлебобулочные изделия улучшается общая, пластическая и упругая деформация мякиша. Съе-
добное покрытие способствует сохранению свежести хлеба, степень черствения хлеба со съе-
добным покрытием через 48 ч уменьшается на 11%. Это можно объяснить тем, что покрытие 
сдерживает потерю влаги (усыхание) во время хранения хлеба. 

Для предотвращения черствения пряников используют глазирование сахарным сиро-
пом. На рисунке 1 приведены образцы пряников со съедобным покрытием и без него, а также 
с традиционным покрытием из сахарной глазури.  

Для снижения содержания простых легкоусвояемых углеводов в пряниках, уменьше-
ния их калорийности, целесообразным, на наш взгляд, является замена в технологии приго-
товления этих изделий классического покрытия – сахарной глазури разработанным съедоб-
ным пленочным покрытием с эламином. Кроме того, предложенное покрытие повысит пище-
вую и биологическую ценность продукта за счет высокого содержания БАВ в эламине. 

Срок хранения пряников определяется ДСТУ 4187:2003 «Изделия кондитерские пря-
ничные. Общие технические условия», согласно которому сырцовые пряники глазированные 
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и неглазированные сохраняют в течение 20 суток. В таблице 2 приведены результаты иссле-
дований пряников с различными видами покрытия. 

 
Рисунок 1 – Образцы пряников (сверху по часовой стрелке) без покрытия,  

со съедобной пленкой и сахарным сиропом 

Таблица 2 – Изменение массовой доли влаги пряников в зависимости от вида покрытия 

Пряник 
Массовая доля влаги при хранении, % 

свежеиспечен-
ный 

7 дней 14 дней 21 день 28 дней 

Без покрытия 13,5 7,7 4,8 4,4 1,8 
Глазированный  
сахарным сиропом 

13,8 10,9 7,8 6,4 4,4 

Со съедобной пленкой 13,7 11,1 8,2 7,4 5,5 

Результаты исследований (таблица 2) указывают на то, что съедобная пленка является 
возможной альтернативой сахарной глазури при производстве пряников, поскольку измене-
ние влажности пряников происходит аналогичными темпами, как и для глазированных пряни-
ков. Однако пленка дает возможность уменьшить содержание простых легкоусвояемых угле-
водов и повысить содержание БАВ позволит существенно увеличить биологическую ценность 
пряников, что важно, поскольку одной из групп их потребителей являются дети. 

Проведенные исследования указывают на целесообразность использования съедобного 
покрытия на поверхности пищевых продуктов, поскольку позволяют вносить БАВ с наимень-
шей степенью их инактивации, замедлить черствение при хранении, а также улучшить органо-
лептические показатели, поскольку покрытие придает блеск поверхности изделия. Предложен-
ный способ внесения БАВ в состав пленки не усложняет технологический процесс, поскольку 
можно использовать известные в промышленности способы, как например, глазирование или 
распыление (создание блестящей поверхности на хлебобулочных изделиях).  
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BAKERY AND CONFECTIONERY PRODUCTS  
WITH ENRICHED FOOD COATING 

 
The article deals with the issue of increasing the nutritional value of bakery and confectionery 

products using edible film coating. It was stated that the use of edible coating with elamin improves its 
nutritional value. The proposed method allows to preserve iodine added as a product with the film is not 
subjected to heat treatment. The optimum quantity of elamin in coating was determined. The effect of the 
coating on freshness of bread and cakes was investigated. Characteristics of raw material sand condi-
tions of production of research objects, methods, and conditions were given. 

Keywords: bakery products, cakes, edible coating, elamin, iodine. 
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