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Аннотация. Применение эмульсий в пищевой промышленности набирает все большую ак-

туальность. Данные системы позволяют получить продукты нового поколения с заданными 

свойствами и адресной доставкой биологически активных веществ в организм человека. Исполь-

зование современных подходов в технологиях создания эмульсий и их реализация в получение 

двойных систем позволяет добиться обновления свойств получаемых продуктов (улучшения ор-

ганолептических свойств, сохранения свежести и высокой пищевой ценности продукта на всех 

этапах его хранения), защиты лабильных ингредиентов во время технологического и пищевари-

тельного процессов, контролируемого высвобождения биологически активных соединений и ре-

гулирования их стабильности и усвояемости. Использование двойных эмульсий – это экологиче-

ски чистые технологии, которые могут быть применены в пищевой промышленности для разра-

ботки новых пищевых систем, обогащенных биологически активными веществами, полезными 

для человека. В настоящее время особое внимание отводится разработке и использованию по-

лезных продуктов, полученных без применения химических ингредиентов, что обусловливает 

актуальность и перспективность данного подхода как в научном, так и в практическом выраже-

нии. В настоящее время наиболее распространенным методом приготовления двойных эмульсий 

является двухэтапная процедура эмульгирования. Данный метод получения достаточно прост в 

использовании, но при этом имеет основной недостаток – низкую стабильность полученной сис-

темы. Поэтому современные исследования направлены на разработку новых подходов для ста-

билизации системы двойных эмульсий, как, например, применение ультразвукового воздейст-

вия, методов фазовой инверсии микрофлюидных устройств со стеклянными капиллярами, про-

ведение мембранного эмульгирования и др. 

Ключевые слова: двойная эмульсия, эмульгатор, пищевая система, биологически активные 

вещества  
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Эмульсии являются неотъемлемой частью 

пищевой матрицы многих продуктов питания. 

Различные способы их получения, использо-

вание новых подходов в технологиях созда-

ния и размещения в системе дают возмож-

ность получения продуктов нового поколения 

с заданными свойствами и адресной достав-

кой биологически активных веществ в орга-

низм человека [14]. Прямые и обратные 

эмульсии, уже давно применяющиеся в пище-

вой промышленности,  представляют собой 

сложную дисперсную систему, состоящую из 

микроскопических капель жидкости (дис-

персной фазы), распределенных в другой 

жидкости (дисперсионной среде). Такие сис-

темы имеют ряд ограничений для обогащения 

биологически активными веществами, обла-

дающими разным отношением к фазе и среде 

дисперсии. Тогда как в двойные эмульсии за 

счет дополнительных уровней организации 

могут инкапсулировать как гидрофильные, 

так и гидрофобные соединения, поскольку 

они представляют собой многоуровневую 

систему [12, 13]. 
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Abstract. The use of emulsions in the food industry is gaining more and more relevance. These 

systems make it possible to obtain new generation products with desired properties and targeted de-

livery of biologically active substances to the human body. The use of modern approaches in the 

technologies for creating emulsions and their implementation in the production of dual systems 

makes it possible to achieve renewal of the properties of the resulting products (improvement of or-

ganoleptic properties, preservation of freshness and high nutritional value of the product at all stages 

of its storage), protection of labile ingredients during the technological and digestive processes, con-

trolled release of biologically active compounds and regulation of their stability and digestibility. The 

use of double emulsions is an environmentally friendly technology that can be applied in the food in-

dustry to develop new food systems enriched with biologically active substances useful to humans. 

Currently, special attention is paid to the development and use of useful products obtained without the 

use of chemical ingredients, which makes this approach relevant and promising both in scientific and 

practical terms. Currently, the most common method for preparing double emulsions is the two-stage 

emulsification procedure. This method of obtaining is quite simple to use, but it has the main draw-

back – the low stability of the resulting system. Therefore, modern research is aimed at developing 

new approaches to stabilize the system of double emulsions, for example, the use of ultrasonic treat-

ment, methods of phase inversion of microfluidic devices with glass capillaries, membrane emulsifi-

cation, etc. 
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Двойные эмульсионные системы могут 

использоваться для модификации свойств по-

лучаемых продуктов (улучшения сенсорных 

характеристик и сохраняемости), защиты ла-

бильных ингредиентов во время технологиче-

ского и пищеварительного процессов, кон-

тролируемого высвобождения активных со-

единений. Для успешного применения двой-

ных эмульсий в пищевой промышленности 

необходимо учитывать факторы, влияющие 

на термодинамическую нестабильность сис-

темы, такие как тип и концентрация эмульга-

тора, рН, температура и т. д. [3].  

Двухэтапная процедура эмульгирования, 

представленная на рисунке, является наиболее 

распространенным методом получения двой-

ных эмульсий [9]. Первый этап заключается в 

создании эмульсий вода-в-масле (W/O) или 

масло-в-воде (O/W) при использовании гид-

рофобных или гидрофильных эмульгаторов 

[13]. На втором этапе проводят комбинирова-

ние для получения системы двойных эмуль-

сий (например, вода – масло – вода 

(W1/O/W2)). При этом процесс получения 

двойных эмульсий подразумевает использо-

вание двух разных компонентов в качестве 

эмульгаторов [8]. 

Хотя двойные эмульсии менее стабильны, 

чем традиционные, они имеют более широкий 

спектр и возможности применения в техноло-

гиях пищевых систем направленного дейст-

вия, например, инкапсулирование биологиче-

ски активных веществ и последующее обога-

щение, разработка низкокалорийных пище-

вых продуктов с улучшенными сенсорными 

характеристиками и текстурой и т. д.  

Достаточно большое число научных ра-

бот (см. таблицу) посвящено исследованиям в 

данной области, что указывает на его привле-

кательность для реального сектора производ-

ства.  

Представленные исследования показыва-

ют, что создание двойных эмульсий является 

эффективным процессом эмульгирования для 

получения широкой линейки натуральных 

пищевых продуктов.  

Следует отметить, что использование 

двойных эмульсий – это «чистые» техноло-

гии, экологически безопасные, которые могут 

быть использованы в пищевой промышленно-

сти при получении новых пищевых систем, 

обогащённых биологически активными веще-

ствами. В настоящее время особое внимание 

отводится разработке и использованию по-

лезных продуктов, полученных без примене-

ния химических ингредиентов, что обуслов-

ливает актуальность и перспективность дан-

ного подхода как в научном, так и в практиче-

ском выражении.   

 

Обобщенная схема получения двойных эмульсий [9] 
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Современные исследования акцентируют 

внимание на разработке новых подходов для 

стабилизации системы двойных эмульсий, 

например, применение ультразвукового воз-

действия, методов фазовой инверсии микро-

флюидных устройств со стеклянными капил-

лярами, проведение мембранного эмульгиро-

вания и др. Однако ряд исследователей [3, 8, 

10, 11, 13] отмечают, что долговременная ста-

бильность двойных эмульсий по-прежнему 

является критическим фактором для конечно-

го продукта, что несколько ограничивает их 

использование в промышленных масштабах.  

Таким образом, интерес к разработкам в 

области двойных эмульсий весьма актуален, 

так как позволяет создать пищевую систему 

нового формата.  

 

 

  

Характеристика разработок в области применения двойных эмульсий в пищевой промышленности 

Наименование  

разработки 
Способ производства Полученные результаты Источник 

Инкапсуляция железа Двухэтапный метод 

эмульгирования 

Высокая биодоступность вещества и 

эффективность инкапсуляции; доста-

точная вязкость эмульсии, что обеспе-

чивает возможность инкапсуляции 

железа в мороженое и взбитые сливки 

Ilyasoglu 

Buyukkestelli  

и El [6] 

Микроинкапсуляция 

кальция и витамина D3 

Двухэтапный метод 

эмульгирования с 

помощью ультразвука 

Повышенная биодоступность витами-

на D3; увеличение скорости высвобож-

дения Ca 
2+

 

Dima [5] 

Нано-инкапсуляция 

фолиевой кислоты 

Двухэтапный метод 

эмульгирования по-

сле распылительной 

сушки 

Эффективность инкапсуляции – 

88,3%, возможность инкапсуляции во 

все пищевые продукты 

Assadpour [2] 

Инкапсуляция  

витамина С 

Двухэтапный метод 

эмульгирования 

Стабильность инкапсуляции – 

79,75 %; эффективность инкапсуляции 

– 95 %, которая снижается до 79 % 

при нагревании.  

Возможность использования для по-

лучения напитков 

Kheynoor [7] 

Инкапсуляция  

пробиотика 

Lactobacillus reuteri 

Двухэтапный метод 

эмульгирования 

Жизнеспособность бактерий – 98 %; 

выживаемость – от 7,59 до 7,23 

КОЕ/мл. 

Стабильность хранения штаммов –  

до 30 суток 

Marefati [11] 

Инкапсуляция глицир-

ризина в двойные на-

ноэмульсии 

Двухэтапный метод 

эмульгирования с 

помощью ультразвука 

Эффективность инкапсуляции – 92 %, 

стабильность хранения эмульсии –  

до 7 суток 

Maghamian 

[10] 

Инкапсуляция рибоф-

лавина 

Двухэтапный метод 

эмульгирования 

Эффективность инкапсуляции – 85,4% 

(в масле чиа),  

стабильность до 8 дней 

Bou [4] 

Инкапсуляция биоло-

гически активных ве-

ществ 

Двухэтапный метод 

получения эмульсий 

Пикеринга с помо-

щью ультразвука 

Высокие значения антиоксидантной 

активности йогурта с эмульсией – 

5,120 DPPH, %,  

стабильность консистенции в хране-

нии 

Потороко [1] 
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