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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Актуальность темы исследования. Бесперебойное обеспечение населения 

высококачественной и безопасной масложировой продукцией и повышение ее 

конкурентоспособности на внешнем и внутреннем рынках продовольственных 

товаров являются главными индикаторами эффективности развития 

масложировой отрасли, а также позволяют гарантировать выполнение положений 

Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации, 

утвержденной Указом Президента Российской Федерации от 30 января 2010 г. № 

120. 

Основополагающие цели достигаются диверсификацией сырья, разработкой 

и внедрением инновационных технологий, расширением ассортимента 

масложировых продуктов, отличающихся высокими потребительскими 

характеристиками, а также модернизацией законодательной базы с целью 

унификации и гармонизации требований в аспектах качества и безопасности 

пищевой продукции. Введен в действие ряд технических регламентов 

Таможенного союза: «О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011), 

«Технический регламент на масложировую продукцию» (ТР ТС 024/2011) и 

«Пищевая продукция в части ее маркировки» (ТР ТС 022/2011). 

Исследование процессов окисления имеет первостепенное значение для 

установления эффективных способов их ингибирования, разработки методов 

контроля качества и безопасности, идентификации критических показателей 

качества, определения оптимальных условий хранения и срока годности 

продукции. 

В этом отношении перспективными видами масличного сырья являются 

сорта и гибриды подсолнечника с модифицированным жирнокислотным 

составом, использование которых позволит решить актуальную задачу 

отечественного продовольственного рынка, заключающуюся в производстве 
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низкоокисленных масел и продуктов их переработки, обладающих улучшенными 

потребительскими характеристиками.  

Степень разработанности темы исследования. Исследованию 

качественных и потребительских характеристик подсолнечных масел с 

измененным жирнокислотным составом и продукции на их основе посвящены 

труды отечественных и зарубежных ученых: Лисицына А. Н., Султановича Ю. А., 

Духу Т. А., Григорьевой В. Н., Прохоровой Л. Т., Ладыгина В. В., Гурьевой К. Б., 

Родниковой А. А., Frankel E. N., Garcés R., Bootello M. A., Salas J. J. и др. 

 Цели и задачи исследования. Целью диссертационной работы является 

разработка майонеза с увеличенным сроком годности и улучшенными 

потребительскими характеристиками на основе высокоолеинового подсолнечного 

масла и его товароведная оценка. 

 В соответствии с поставленной целью были определены и решались 

следующие задачи:  

- исследовать качественные и потребительские характеристики 

подсолнечных масел различной степени ненасыщенности: традиционного 

высоколинолевого, высокоолеинового и высокоолеинового 

высокостеаринового; 

- изучить кинетику гидролитической и окислительной порчи подсолнечных 

масел в процессе ускоренного окисления при повышенной температуре по 

основным физико-химическим показателям и с помощью экспрессной 

методики, основанной на применении метода УФ-спектрофотометрии; 

- разработать иерархическую структуру свойств качества рафинированного 

дезодорированного высокоолеинового подсолнечного масла; 

- разработать рецептуру майонеза на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла и провести товароведную оценку нового вида 

масложировой продукции; 

- исследовать динамику гидролитической и окислительной порчи майонеза 

на основе высокоолеинового подсолнечного масла в процессе 

экспериментального хранения; 
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- разработать методику органолептической оценки майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла для идентификации его сенсорных 

характеристик; 

- оценить уровень потребительской приемлемости майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла для приготовления блюд на 

предприятиях общественного питания. 

 Научная новизна. 

Выявлены особенности протекания процесса окисления нерафинированного 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла. 

Выявлено, что при температуре хранения, равной 35ºС, окисление 

исследуемых подсолнечных масел характеризуется в основном накоплением 

первичных продуктов окисления – гидроперекисей, и перекисное число является 

наиболее динамическим показателем окислительной порчи. 

Установлено, что зависимости индексов окисленности по перекисному 

числу (ИО ПЧ) от значений перекисного числа образцов исследуемых 

подсолнечных масел с высокой степенью достоверности описываются линейными 

уравнениями. 

Установлено, что использование высокоолеинового подсолнечного масла 

для производства майонеза оказывает положительное влияние на его 

органолептическое качество. 

 Теоретическая и практическая значимость работы. 

Выявлено, что высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное масло 

может быть заложено на длительное хранение после проведения рафинации и 

дезодорации, что связано с опережающим увеличением показателя «кислотное 

число», лимитирующим срок годности нерафинированного масла.  

Разработана рецептура майонеза жирностью 67% на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла с увеличенным сроком годности для 

массового потребления и приготовления различных блюд на предприятиях 

общественного питания. 
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Разработана и успешно апробирована методика органолептической оценки 

майонеза на основе высокоолеинового подсолнечного масла. 

Разработан проект технической документация на майонез на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла – технические условия «Майонез с 

увеличенным сроком годности «Сударушка». 

 Материалы выполненных научных и экспериментальных исследований 

включены в изданную коллективную монографию «Современные тенденции 

развития производства жировых продуктов: наука, технологии, бизнес» под 

редакцией Тутельяна В. А., Нечаева А. П., и используются в учебном процессе по 

направлению подготовки «Товароведение». 

 Методология и методы исследования. При проведении исследований 

применялись общепринятые, стандартные, модифицированные и специально 

разработанные методы. 

 Положения, выносимые на защиту. 

 На защиту выносятся следующие положения: 

- совокупность результатов исследования закономерностей процессов 

окисления подсолнечных масел различной степени ненасыщенности; 

- результаты сравнительного анализа окислительного статуса подсолнечных 

масел, оцененного с помощью показателей окислительной порчи и 

спектральных характеристик; 

- обоснование целесообразности использования высокоолеинового 

подсолнечного масла для повышения устойчивости к окислению и 

продления срока годности майонеза с содержанием жира 67%; 

- методика органолептической оценки майонеза на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла; 

- товароведная оценка майонеза жирностью 67% на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла. 

 Степень достоверности и апробация результатов.  

Достоверность экспериментальных данных оценивалась методами 

математической статистики с применением компьютерной программы Microsoft 
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Office Excel 2007. Основные положения и результаты исследований доложены и 

обсуждены на VI межведомственной научно-практической конференции 

«Товароведение, общественное питание и технологии хранения 

продовольственных товаров» (МГУПП, г. Москва, 24-25 апреля 2014 г.), 

VII межведомственной научно-практической конференции «Инновации в 

товароведении, общественном питании и длительном хранении 

продовольственных товаров» (МГУПП, г. Москва, 16-17 апреля 2015 г.), IX 

Международной конференции «Масложировой комплекс России: новые аспекты 

развития» (МПА, г. Москва, 30 мая - 1 июня 2016 г.). 

 Публикации. По результатам диссертационной работы опубликовано 11 

научных трудов, в том числе 3 статьи в журналах, входящих в перечень 

рецензируемых научных изданий, рекомендованных Высшей аттестационной 

комиссией (ВАК) Российской Федерации, и раздел в коллективной монографии. 

 Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

введения, обзора литературы, экспериментальной части, выводов и рекомендаций, 

списка литературы и приложений. Содержание работы изложено на 151 странице 

машинописного текста, включающего 24 рисунка, 44 таблицы и 246 источников 

литературы, в том числе 105 зарубежных. 
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ГЛАВА 1 ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МАСЛОЖИРОВОЙ ОТРАСЛИ 

 

 

 

1.1 Жир как макронутриент 

 

 

 

Масложировая промышленность занимает одно из лидирующих мест в 

структуре агропромышленного комплекса Российской Федерации и включает в 

себя полный цикл производства - от возделывания масличных культур до выпуска 

готовой продукции.  

Жировые продукты являются базовыми продуктами питания, 

удовлетворяющими потребность организма в липидах и эссенциальных факторах 

питания липидной природы. Липиды поступают в организм человека при 

потреблении масложировой продукции, так называемых столовых жиров, и в 

«скрытом» виде – в составе продуктов питания [134].  

Физиологическая потребность взрослого человека в жирах составляет для 

мужчин от 70 до 154 г/сутки и от 60 до 102 г/сутки – для женщин. Потребление 

насыщенных и мононенасыщенных жирных кислот взрослым населением и 

детьми не должно превышать 10% от суточной энергетической ценности рациона 

питания. При этом потребление полиненасыщенных жирных кислот взрослым 

населением должно составлять (6-10)% от суточной энергетической ценности 

рациона при соблюдении оптимального соотношения жирных кислот семейств 

омега-6 к омега-3, равного (5-10):1 [72].   

В соответствии с рекомендациями Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ) суммарное потребление жира не должно превышать 30% от общей 

калорийности суточного рациона. Допустимые диапазоны распределения 

жировых компонентов для взрослого населения приведены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Допустимые диапазоны распределения жировых компонентов для 

взрослого населения [174] 

Жировой компонент % от суточной энергетической ценности 

рациона питания (%Э) 

Общий жир 20 - 30 

Насыщенные жирные кислоты (НЖК) макс. 10 

Мононенасыщенные жирные кислоты (МНЖК) по разности
1, 2 

Полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК)
3 

6 - 11 

ПНЖК семейства омега-6 (линолевая кислота) 2,5 - 9 

ПНЖК семейства омега-3 0,5 - 2 

Транс-изомеры жирных кислот (ТЖК) <1 

1
 МНЖК  = Общий жир – (НЖК + ПНЖК + ТЖК); 

2
 до 15 – 20%Э от общего потребления жира; 

3
 ПНЖК = линолевая кислота + α-линоленовая кислота + эйкозапентаеновая кислота + 

докозагексаеновая кислота. 

Более того, согласно «Глобальной стратегией по питанию, физической 

активности и здоровью» населению рекомендовано ограничить поступление 

энергии, реализуемое за счет потребления жиров, повысить уровень потребления 

непредельных жирных кислот путем снижения потребления насыщенных жирных 

кислот и исключить из рациона пищевые продукты, содержащие транс-изомеры 

жирных кислот.  

По данным ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии» ежедневный рацион 

россиян, к сожалению, характеризуется превышением рекомендуемого уровня 

потребления жира наряду с преобладанием насыщенных и полиненасыщенных 

жирных кислот в основном семейства омега-6, что связано с абсолютным 

доминированием в рационе подсолнечного масла линолевого типа [4]. Основные 

нарушения пищевого статуса в данной области также включают употребление 

пищевых продуктов, содержащих транс-изомеры непредельных жирных кислот и 

продукты окисления жиров. 
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Транс-изомеры непредельных жирных кислот не образуются в организме 

человека, а поступают с пищей при потреблении продукции животного 

происхождения и продуктов, содержащих в своем составе частично 

гидрогенизированные растительные масла [63].  

В большинстве стран поступление транс-изомеров жирных кислот 

осуществляется за счет потребления продукции, содержащей масла, 

модифицированные промышленным гидрированием [235].  

Негативное влияние данных веществ на организм человека подтверждено 

результатами многочисленных исследований и является общеизвестным фактом. 

В первую очередь потребление пищевой продукции, содержащей транс-изомеры 

жирных кислот, повышает риск развития сердечно-сосудистых заболеваний за 

счет изменения нормального соотношения содержания в крови «комплексов 

липопротеидов высокой плотности – холестерин» и «комплексов липопротеидов 

низкой плотности – холестерин» в сторону увеличения концентрации последних 

[57, 149, 152, 193]. 

В Российской Федерации введено законодательное ограничение содержания 

транс-изомеров жирных кислот в масложировой продукции. Технический 

регламент Таможенного союза «Технический регламент на масложировую 

продукцию» (ТР ТС 024/2011) устанавливает поэтапное снижение транс-изомеров 

жирных кислот до 2,0% от содержания жира в продукте с 01 января 2018 года 

[129]. 

Пути снижения содержания транс-изомеров непредельных жирных кислот 

до практически полного их исключения включают в себя не только сочетание 

различных технологических процессов модификации жиров, таких как полная 

гидрогенизация, переэтерификация, фракционирование, но и использование в 

рецептурах масложировых продуктов тропических масел и нетрадиционного 

жирового сырья [113, 116, 171, 211]. Однако данная замена способствует 

повышению содержания насыщенных жирных кислот в рационе, что также ведет 

к отсутствию его сбалансированности [209].  
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В свою очередь, при составлении рецептур сложных масложировых 

продуктов введение жидких растительных масел, богатых полиненасыщенными 

жирными кислотами, способствует изменению физико-химических характеристик 

продукта и снижает его устойчивость к окислению. 

Протекание процесса окисления липидов способствует снижению 

питательной ценности, ухудшению органолептических характеристик продукта, и 

он становится неприемлемым для потребителя. Также необходимо учитывать 

соответствие продукта показателям безопасности, поскольку перекиси и другие 

продукты окисления оказывают негативное влияние на организм человека, что 

проявляется в их токсическом и канцерогенном действии [109]. 

В течение последних 20 – 30 лет было проведено большое количество 

исследований, посвященных пользе для здоровья так называемой 

«средиземноморской диеты» - типа питания, характерного для жителей 

средиземноморского региона [220]. Данный рацион питания был признан 

Всемирным нематериальным наследием человечества на межправительственной 

выездной сессии Организации Объединенных Наций по вопросам образования, 

науки и культуры (ЮНЕСКО) в Найроби (Кения) в 2010 году.  

Как известно, одним из основополагающих компонентов 

«средиземноморской диеты» является оливковое масло, содержание олеиновой 

кислоты в котором может достигать 83,0%. Олеиновая кислота является 

мононенасыщенной, то есть содержит одну двойную связь, что наделяет ее 

повышенной окислительной стабильностью [69]. 

Предполагается, что олеиновая кислота как функциональный пищевой 

ингредиент обладает модулирующим действием в широком спектре 

физиологических функций. В рамках некоторых исследований было 

подтверждено ее положительное влияние при лечении аутоиммунных, 

воспалительных заболеваний и нарушении обмена веществ, предотвращении 

развития сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, а также 

способность заживлять раны и увеличивать абсорбцию лекарственных средств 

[142, 147]. 
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За рубежом растительные масла, богатые мононенасыщенной олеиновой 

кислотой, позиционируются как «омега-9 масла» для «здорового» питания. 

Таким образом, масла, используемые для производства продуктов питания, 

должны обладать низким содержанием транс-изомеров жирных кислот, быть 

стойкими к протеканию окислительных процессов, обеспечивать получение 

конечного продукта с высокими  органолептическими показателями, а также 

способствовать замещению импортного жирового сырья.  

В связи с вышеизложенным мощным потенциалом обладают 

высокоолеиновое и высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечные масла. 

 

 

 

1.2 Диверсификация масличных культур: подсолнечник с 

модифицированным жирнокислотным составом 

 

 

 

 Подсолнечник масличный или подсолнечник однолетний (лат. Helianthus 

annuus) принадлежит к семейству Сложноцветные (Астровые) и является 

однолетним растением с мелкими, тесно прилегающими друг к другу цветками, 

формирующими соцветие типа корзинка. Плод подсолнечника представляет 

собой нераскрывающуюся при созревании продолговатую четырехгранную или 

сжатую с боков семянку с толстым деревенеющим околоплодником [140].  

 Родиной подсолнечника является Северная Америка. В XVI веке 

подсолнечник был привезен испанскими конкистадорами в Европу, где он 

выращивался как декоративное растение.  

 В начале XVIII века подсолнечник завезли в Россию из Голландии и на 

протяжении почти века его разводили в качестве садово-огородной культуры. 

Первое в мире получение подсолнечного масла для употребления в пищу 

датировано 1829 г., когда крепостной крестьянин слободы Алексеевки 
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Бирюченского уезда Воронежской губернии Бокарев Д. С. извлек масло из семян 

прессовым способом [125].  

С тех времен в России подсолнечное масло линолевого типа пользуется 

наибольшей популярностью среди потребителей, а объемы его производства 

удовлетворяют как внутренний, так и внешний спрос [89]. Доля подсолнечного 

масла колеблется в пределах 81-85% от общего объема собственного 

производства растительных масел в натуральном выражении, и в 2014 году она 

достигла 4034 тысяч тонн, обеспечив тем самым прирост 21,2% к предыдущему 

периоду [103].  

Подсолнечное масло линолевого типа является традиционным видом 

пищевого растительного масла, что обусловлено климатом, особенностями 

сырьевых и производственных ресурсов, а также устоявшимися 

потребительскими предпочтениями. Данный тип подсолнечного масла 

используется для применения в домашней кулинарии, приготовления блюд на 

предприятиях общественного питания, производства широкого ассортимента 

пищевых продуктов, включая продукты эмульсионной природы и 

специализированные жиры.  

 С началом развития научной селекционной работы в данной области 

внимание ученых было сосредоточено на генетике хозяйственно ценных и 

технологических признаков, таких как высокая масличность и урожайность, 

устойчивость к болезням, пригодность к механизированной уборке. Однако 

коммерческий спрос сформировал повышенный интерес к исследованию генетики 

качественных признаков масла, и в частности, жирнокислотного состава [5, 165].  

 Ввиду необходимости повышения оксистабильности подсолнечного масла 

Солдатовым К. И. был выведен высокоолеиновый сорт путем обработки семян 

подсолнечника сорта Передовик химическим мутагеном [105].  

Масло, полученное из семян подсолнечника нового сорта, поименованного 

Первенец, содержало в среднем 75% мононенасыщенной олеиновой кислоты от 

суммы жирных кислот. При формировании семени подсолнечника традиционного 

типа и его созревании содержание линолевой кислоты увеличивалось от 21 до 
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54%, что также сопровождалось снижением содержания олеиновой кислоты от 62 

до 36%, тогда как в семени подсолнечника высокоолеинового сорта содержание 

диненасыщенной линолевой кислоты снижалось от 26 до 15%, а содержание 

олеиновой кислоты возрастало от 64 до 79% [104]. Несмотря на нестабильность 

содержания олеиновой кислоты в масле семян подсолнечника сорта Первенец, 

именно его мутация была использована учеными разных стран в качестве 

исходного материала для селекции сортов-популяций и высокоолеиновых 

гибридов [54].  

Проблеме наследования признака высокоолеиновости у подсолнечника 

посвящены работы отечественных и зарубежных ученых: Солдатова К. И., 

Харченко Л. Н., Демурина Я. Н., Бочкарева Н. И., Гриднева А. К., Борисенко О. 

М., Бочкового А. Д., Fick G. N., Urie A. L., Miller J. F., Fernández-Martínez J. M., 

Škoric  D., Alonso L. C. и других исследователей [7, 46, 49, 50, 104, 105, 135, 145, 

164, 176, 177, 178, 181, 186, 206, 207, 238, 239]. 

Высокоолеиновые сорта и гибриды подсолнечника прихотливы к 

соблюдению технологии их возделывания. Повышение температуры окружающей 

среды стимулирует образование олеиновой кислоты на ранней стадии синтеза 

триглицеридов [135, 154, 170, 200]. В особенности значительное влияние на 

содержание мононенасыщенной олеиновой кислоты в масле оказывает ночная 

температура [208].  

Дальнейшая селекционная стратегия также базируется на создании сортов и 

гибридов подсолнечника с модифицированным жирнокислотным составом масла, 

что обусловлено характером его использования [68]. 

Гибриды подсолнечника с повышенным содержанием насыщенных жирных 

кислот в масле удовлетворят потребности пищевой промышленности и позволят 

решить актуальную задачу настоящего времени, заключающуюся в производстве 

жиров и масложировых продуктов, устойчивых к окислению и не содержащих 

транс-изомеров жирных кислот [162].  

 В настоящее время известны высокопальмитиновые и высокостеариновые 

линии подсолнечника [53, 55, 156, 163, 178, 180, 188, 241]. Необходимо отметить, 
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что использование в пищевой технологии масел, полученных из 

высокостеариновых гибридов подсолнечника, наиболее предпочтительно, 

поскольку потребление пальмитиновой кислоты оказывает 

гиперхолестеринемическое действие [195, 234]. В свою очередь, стеариновая 

кислота не повышает содержание в крови «комплексов липопротеидов низкой 

плотности – холестерин» [162, 191, 221, 222]. 

 Линии подсолнечника, отличающиеся высоким содержанием стеариновой 

кислоты, получают методами генной инженерии или мутагенезом. Данный 

процесс включает в себя стадию блокирования образования первой двойной связи 

в стеароил-ацил-переносящем белке, катализируемого ферментной системой – 

десатуразой. Пониженная экспрессия десатуразы стеароил-ацил-переносящего 

белка в процессе развития семени приводит к получению масла с высоким 

содержанием стеариновой кислоты [210, 236].  

 С целью копирования жирнокислотного состава тропических масел линия 

CAS-3 была скрещена с высокоолеиновой мутантной линией RHA-345, в 

результате чего была получена линия CAS-15, масло из семян которой содержало 

24% стеариновой кислоты и 62% олеиновой кислоты [179].  

Тенденция, характерная для традиционных генотипов подсолнечника, также 

имеет место быть в данном случае – повышение температуры приводит к 

увеличению соотношения «олеиновая кислота/линолевая кислота» и снижению 

содержания насыщенных жирных кислот [168].  

 На основании проведенных исследований методами традиционной селекции 

(без использования генной инженерии) был выведен высокоолеиновый 

высокостеариновый гибрид, семена которого в настоящее время реализуются 

компанией Advanta Semillas S.A.I.C., Аргентина, под торговым названием 

«Nutrisun». Первый урожай был собран в Аргентине в мае-апреле 2008 года. 

Коммерциализация проекта началась в 2013 году [242].  

В настоящее время в Государственном реестре селекционных достижений, 

допущенных к использованию, зарегистрировано более 800 сортов и гибридов 

подсолнечника однолетнего [13]. 
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1.2.1 Показатели качества высокоолеиновых подсолнечных масел 

 

 

 

Жирнокислотный состав и физико-химические характеристики сырого 

высокоолеинового подсолнечного масла согласно Стандарту 

Комиссии Кодекс Алиментариус CODEX STAN 210-1999 «Стандарт кодекса для 

поименованных растительных масел» представлены в таблицах 1.2 и 1.4. 

Таблица 1.2 – Жирнокислотный состав высокоолеинового подсолнечного масла, 

подсолнечного масла линолевого типа и оливкового масла (газожидкостная 

хроматография) [159, 160] 

Наименование и условное 

обозначение жирной 

кислоты 

Массовая доля жирной кислоты, %, к сумме основных 

жирных кислот 

подсолнечное 

масло линолевого 

типа 

высокоолеиновое 

подсолнечное 

масло 

оливковое масло 

сортов «virgin» 

Лауриновая (С12:0) Н/О – 0,1 Н/О - 

Миристиновая (С14:0) Н/О – 0,2 Н/О – 0,1 0,0 – 0,05 

Пальмитиновая (С16:0) 5,0 – 7,6 2,6 – 5,0 7,5 – 20,0 

Пальмитолеиновая (С16:1) Н/О – 0,3 Н/О – 0,1 0,3 – 3,5 

Маргариновая (С17:0) Н/О – 0,2 Н/О – 0,1 0,0 – 0,3 

Маргаринолеиновая (С17:1) Н/О – 0,1 Н/О – 0,1 0,0 – 0,3 

Стеариновая (С18:0) 2,7 – 6,5 2,9 – 6,2 0,5 – 5,0 

Олеиновая (С18:1) 14,0 – 39,4 75 – 90,7 55,0 – 83,0 

Линолевая (С18:2) 48,3 – 74,0 2,1 - 17 3,5 – 21,0 

Линоленовая (С18:3) Н/О – 0,3 Н/О – 0,3 <0,9 

Арахиновая (С20:0) 0,1 – 0,5 0,2 – 0,5 0,0 – 0,6 

Гондоиновая (С20:1) Н/О – 0,3 0,1 – 0,5 0,0 – 0,4 

Бегеновая (С22:0) 0,3 – 1,5 0,5 – 1,6 0,0 – 0,2 

Эруковая (С22:1) Н/О – 0,3 Н/О – 0,3 - 

Докозадиеновая (С22:2) Н/О – 0,3 Н/О - 

Лигноцериновая (С24:0) Н/О – 0,5 Н/О – 0,5 0,0 – 0,2 
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Продолжение таблицы 1.2 

Н/О неопределяемо (≤0,05%); 

«-» - не обнаружено 

Несмотря на то, что содержание олеиновой кислоты в высокоолеиновом 

подсолнечном масле сопоставимо с долей этой жирной кислоты в оливковом 

масле, содержание насыщенных жирных кислот выше в последнем. Вместе с тем, 

распределение жирнокислотных остатков в молекулах триглицеридов отличается 

от распределения в триглицеридах оливкового масла. В то время как триолеин 

является основным компонентом обоих масел, оливковое масло отличается более 

высокой концентрацией пальмитодиолеина. Триглицеридный состав обоих масел 

приведен в таблице 1.3. 

Таблица 1.3 – Состав триацилглицеринов высокоолеинового подсолнечного и 

оливкового масел [212] 

Триглицеридный состав Обычное значение, % к сумме 

высокоолеиновое 

подсолнечное масло 

оливковое масло 

Тринасыщенные 0 0 

Динасыщенные 5,4 5,6 

Мононасыщенные 13,3 38,1 

Триненасыщенные 81,3 56,3 

Физико-химические характеристики масел обусловлены триглицеридным 

составом и зависят от свойств жирных кислот, входящих в их состав.  

 Высокоолеиновое подсолнечное масло может терять прозрачность при 

пониженных температурах. При повышении содержания восков и массовой доли 

олеиновой кислоты в жирнокислотном составе масло начинает мутнеть при более 

высокой температуре [240].  

Основные физико-химические показатели сырых высокоолеинового и 

высоколинолевого подсолнечных масел указаны в таблице 1.4. 
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Таблица 1.4 – Физико-химические характеристики сырых высокоолеинового 

подсолнечного масла и подсолнечного масла линолевого типа [160] 

Характеристика Интервал изменения характеристики 

высокоолеиновое 

подсолнечное масло 

подсолнечное масло 

линолевого типа 

Относительная плотность при температуре 

масла x и температуре воды 25ºС, г/мл 

0,909 – 0,915  

(x = 25ºС) 

0,918 – 0,923  

(x = 20ºС) 

Показатель преломления (nD
40

) 1,467 – 1,471  

(при 25ºС) 

1,461 – 1,468 

Число омыления, мг КОН/г 182 - 194 188 - 194 

Йодное число, г I2/100 г 78 - 90 118 - 141 

Содержание неомыляемых веществ, г/кг ≤15 

Оксистабильность масла зависит от различных факторов, но к наиболее 

значимым из них относится содержание ненасыщенных жирных кислот, и в 

особенности, линоленовой кислоты [44, 203]. С увеличением количества двойных 

связей в жирной кислоте, растет относительная скорость ее окисления [74].  

В таблице 1.5 представлена сравнительная характеристика относительной 

скорости окисления основных жирных кислот, при этом скорость окисления 

стеариновой кислоты принята за единицу. 

Таблица 1.5 - Относительная скорость окисления жирных кислот при температуре 

100ºС [225] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Наименование жирной кислоты Относительная скорость окисления 

Стеариновая кислота (С18:0) 1 

Олеиновая кислота (С18:1) 10 

Линолевая кислота (С18:2) 100 

Линоленовая кислота (С18:3) 150 

Масло, выделенное из семян высокоолеинового подсолнечника, отличается 

высокой окислительной стабильностью, которая в первую очередь зависит от 

содержания олеиновой кислоты и обычно в несколько раз превышает 
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устойчивость к окислению подсолнечного масла линолевого типа, что 

подкреплено результатами многочисленных ускоренных испытаний [47, 48, 150, 

215, 216, 217, 228, 229, 231]. 

В работе [227] была изучена окислительная стабильность рафинированного 

масла, полученного из семян сорта Первенец, с помощью метода активного 

кислорода (МАК), и определено, что устойчивость к окислению 

высокоолеинового подсолнечного масла (ВОМ) составляет 51 - 56 часов, тогда 

как традиционного подсолнечного – только 13 часов.  

Впоследствии эти данные были подтверждены - окислительная 

стабильность высокоолеинового подсолнечного масла по МАК равна 40-60 часам 

[161]. 

В другом исследовании была изучена зависимость окислительной 

стабильности подсолнечных масел от содержания в их составе диненасыщенной 

линолевой кислоты. Для проведения эксперимента масла были выделены из семян 

высокоолеинового подсолнечника сорта Первенец и подсолнечника линолевого 

типа, а для оценки устойчивости к окислению также использовался метод 

активного кислорода [226]. Результаты приведены в таблице 1.6. 

Таблица 1.6 - Оксистабильность рафинированных дезодорированных 

подсолнечных масел, измеренная МАК и выраженная в часах [226] 

Образец масла Массовая доля жирной кислоты, %, к сумме 

основных жирных кислот 

МАК, ч 

олеиновая кислота 

(С18:1) 

линолевая кислота 

(С18:2) 

Традиционное 18 69 11 

Традиционное 26 62 11 

Традиционное 51 38 18 

ВОМ 79 12 38 

ВОМ 83 7 60 

ВОМ 89 1 100 
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Представленные выше данные свидетельствуют о том, что с увеличением 

содержания олеиновой кислоты в масле, значительно возрастает его 

оксистабильность. Однако автором не указываются концентрации нативных 

антиоксидантов, оставшихся в маслах после проведения рафинации и 

дезодорации. 

Повышенная устойчивость к окислению высокоолеинового подсолнечного 

масла также установлена в рамках исследования динамики изменения показателей 

качества и безопасности при резервуарном хранении нерафинированных 

подсолнечных масел марки «Первый сорт» [79]. 

Срок годности масла подсолнечного рафинированного дезодорированного и 

масла подсолнечного рафинированного дезодорированного высокоолеинового 

типа на складе в бутылках объемом 1 л при температуре 20ºС до достижения 

допустимого значения перекисного числа для масла марки «Высший сорт», 

равного 4,0 ммоль активного кислорода/кг, составил 207 и 390 суток 

соответственно. Зависимость изменения перекисного числа от 

продолжительности проведения испытаний и температуры с наибольшей долей 

достоверности описывается полиномиальным уравнением 3-го порядка [90].  

При термическом окислении нерафинированного подсолнечного масла 

высокоолеинового типа, полученного прессовым способом в лабораторных 

условиях, температурная зависимость скорости накопления первичных продуктов 

окисления – гидроперекисей - является слабой в интервале температур (20-80)°С 

и усиливается при повышении температуры от 80 до 120°С. В свою очередь, 

скорость накопления вторичных продуктов окисления, характеризуемая 

скоростью изменения анизидинового числа высокоолеинового подсолнечного 

масла, с ростом температуры увеличивается незначительно, но при достижении 

80°С резко возрастает [61, 121].  

Высокоолеиновый высокостеариновый гибрид был выведен специально для 

производства масла, отличающегося высокой оксистабильностью, уникальными 

физико-химическими и функциональными свойствами и являющегося полезной 

для здоровья альтернативой частично гидрогенизированным жирам.  
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По заявлению производителя, масло, выделенное из семян гибрида 

«Nutrisun», содержит в своем составе 17-22% стеариновой и 70% олеиновой 

кислот [146]. Жирнокислотный состав высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечного масла приведен в таблице 1.7. 

Таблица 1.7 – Жирнокислотный состав высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечного масла «Nutrisun» [190]
 

Наименование жирной кислоты Массовая доля жирной кислоты, %, к сумме 

основных жирных кислот 

Пальмитиновая кислота (С16:0) 4 

Стеариновая кислота (С18:0) до 18 

Олеиновая кислота (С18:1) 70 

Линолевая кислота (С18:2) 4 

Транс-изомеры жирных кислот 0 

Другие 4 

Триглицеридный состав высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечного масла представлен диненасыщенными (49%), триненасыщенными 

(25%) и динасыщенными (14%) триацилглицеринами [167]. Также известно о 

стереоспецифическом распределении жирных кислот в молекулах триглицеридов 

масел, полученных из семян подсолнечника мутантных линий c повышенным 

содержанием насыщенных жирных кислот [155, 180, 189, 204]. 

Триглицеридный состав высокоолеиновых высокостеариновых 

подсолнечных масел указан в таблице 1.8. 

Таблица 1.8 – Триглицеридный состав высокоолеиновых высокостеариновых 

подсолнечных масел [146, 169] 

Обозначение триглицерида* Массовая доля триглицерида, %, к сумме 

масло N17 масло N20 

POP 0,3 0,6 

POSt 2,2 4,4 
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Продолжение таблицы 1.8 

POO 7,2 8,7 

POL 1,0 0,8 

StOSt 4,2 7,5 

StOO 32,5 35,8 

OOO 31,9 23,5 

StOL 5,2 3,9 

OOL 6,3 3,5 

StOA 0,7 1,5 

OOA 2,8 3,1 

StOB 0,7 1,4 

OOB 4,2 4,9 

Динасыщенные 8,1 15,4 

Диненасыщенные 52,9 57,2 

Триненасыщенные 38,2 27,0 

*Триглицериды, массовая доля которых менее 0,1%, не включены. Обозначение 

жирнокислотных остатков: P – пальмитиновая кислота, St – стеариновая кислота, О – 

олеиновая кислота, L – линолевая кислота, А – арахиновая кислота, В – бегеновая кислота. 

Данный тип подсолнечного масла имеет полутвердую консистенцию при 

температуре ниже 10°С и твердую – при температуре ниже 5°С [240]. 

Физико-химические показатели масла «Nutrisun» представлены в таблице 

1.9. 

Таблица 1.9 – Физико-химические характеристики высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла «Nutrisun» [190] 

Характеристика Типичное 

значение 
Метод анализа 

Показатель преломления (nD
40

) 1,4603 AOCS Cc 7-25 (02) 

Индекс стабильности масла, 110°С, ч 36 AOCS Cd 12b-92 

Температура плавления, °С 15-17 AOCS Cc 3-25 

Свободные жирные кислоты, % не более 0,10 AOCS Cа  5а-40 
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Продолжение таблицы 1.9 

Перекисное число, мэкв/кг 0,1 AOCS Cd 8-53 

Анизидиновое число 1,1 AOCS Cd 18-90 

Йодное число (расчетное), г I2/100 г 58 - 72 AOCS Cd 1c-85 

Низкое содержание полиненасыщенных жирных кислот обусловливает 

высокую оксистабильность высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечного масла. Устойчивость к окислению масла «Nutrisun», определенная 

как Индекс стабильности масла (ИСМ) и измеренная при температуре 110ºС, 

составляет 36 часов, что в 1,6 раза превышает ИСМ высокоолеинового 

подсолнечного масла (22 часа) и в 6,0 раз – обычного подсолнечного масла 

линолевого типа (6 часов) [190]. 

Жирнокислотный состав и распределение жирных кислот в молекулах 

триглицеридов наделяют высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное 

масло особыми физическими свойствами, делающими его пригодным для 

производства специализированных жиров для пищевой промышленности.  

Содержание твердых триглицеридов высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла при различных температурах 

представлено на рисунке 1.1.  

 

Рисунок 1.1 – Содержание твердых триглицеридов в высокоолеиновом 

высокостеариновом подсолнечном масле «Nutrisun» при различных температурах 

(метод ISO 8292-1 3D) [190] 
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Исходя из изложенного выше, перспективными видами масличного сырья  

являются высокоолеиновые и высокостеариновые сорта и гибриды, 

использование которых для нужд пищевой промышленности позволит решить 

актуальную задачу настоящего времени, заключающуюся в производстве 

масложировых продуктов, устойчивых к окислению и не содержащих транс-

изомеров жирных кислот, что позволит обеспечить потребителей 

высококачественными и безопасными продовольственными товарами. 

 

 

 

1.2.2 Формирование новых потребительских характеристик 

жиросодержащих продовольственных товаров путем применения 

высокоолеиновых подсолнечных масел 

 

 

 

Высокоолеиновое подсолнечное масло (ВОМ) отличается низким 

содержанием насыщенных кислот, отсутствием транс-изомеров ненасыщенных 

жирных кислот и при этом обладает такой же устойчивостью к окислению, 

которая обычно характерна для масел, подвергшихся частичной гидрогенизации, 

что делает его превосходным ингредиентом, рекомендуемым для использования 

при производстве различных продуктов питания [113, 115]. 

Предприятия, входящие в холдинг «Солнечные продукты»,  выпускают 

высокоолеиновое  подсолнечное масло по ТУ 9141-006-70316851-2012 и ТУ 9141-

011-65823439-2014 «Масло подсолнечное высокоолеиновое. Технические 

условия» различных марок и под брендами для применения при производстве 

продуктов общественного питания, детского питания, мучных изделий и для 

домашнего использования.  

Также данный вид подсолнечного масла производится следующими 

компаниями:  
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  ОАО «Астон» по СТО 33356775-001-2008 «Масло подсолнечное 

высокоолеиновое «Премиум». Технические условия»; 

 ООО «Каргилл» по СТО 00365517-003-2010; 

 ООО «Натуральные продукты» по ТУ 9141-001-74257269-2011. 

Объем экспорта высокоолеинового подсолнечного масла продолжает расти, 

и за 10 месяцев сезона 2015/2016 (сентябрь – июнь) зарубежным партнерам было 

поставлено 9,3 тысяч тонн масла.  

 

 

 

1.2.2.1 Колбасные изделия 

 

 

 

В рецептуры вареных колбасных изделий нередко вводят жидкие 

растительные масла, богатые полиненасыщенными жирными кислотами, с целью 

снижения себестоимости или для обеспечения нормы потребления населением 

эссенциальных жировых компонентов. Однако высоконенасыщенные масла, к 

примеру, рыжиковое масло, обладают низкой оксистабильностью, что в 

значительной степени повышает риск ухудшения органолептических  

характеристик и сокращает срок годности продукции [65]. 

Введение высокоолеинового подсолнечного масла холодного отжима в 

рецептуру сосисок в количестве 10% от массы всех ингредиентов не оказывает 

влияния на органолептические показатели продукта и способствует замедлению 

процесса порчи жировой фракции по сравнению с использованием традиционного 

рафинированного дезодорированного подсолнечного масла горячего отжима [70].  

 

 

 

1.2.2.2 Сырные продукты 
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В составе сырного продукта жир отвечает как за формирование 

вкусоароматического букета, так и за его консистенцию, обусловливая 

маслянистость и эластичность теста.  

 Использование растительных жиров и масел позволяет не только сгладить 

сезонный характер производства, снизить себестоимость продукции, но также 

разработать новые виды сырных продуктов, в том числе диетического и лечебно-

профилактического назначения, обладающие повышенной пищевой и 

биологической ценностью, сбалансированным жирнокислотным составом. 

Введение в рецептуры масел и жиров растительного происхождения делает 

возможным обогатить сырные продукты поли- и мононенасыщенными жирными 

кислотами, достичь снижения содержания насыщенных жирных кислот, транс-

изомеров непредельных жирных кислот и холестерина [6]. 

При разработке технологии производства сырных продуктов с жидкими 

растительными маслами исследователями было отмечено, что полная замена 

молочного жира на растительные масла в термокислотных сырных продуктах 

нежелательна. Путем математической обработки определено оптимальное 

соотношение жировых компонентов, равное 1,5:1, и соответствующее 40% 

высокоолеинового подсолнечного масла и 60% молочного жира [3, 102].  

Также проводились исследования, посвященные разработке аналога 

молочного жира, полученного переэтерификацией высокоолеинового 

подсолнечного масла и короткоцепочечных триглицеридов (С4-С10), 

предназначенного для производства сырных продуктов по технологии твердых 

сычужных сыров.  Однако, несмотря на положительные результаты испытаний, 

промышленный запуск продукта не состоялся [245, 246]. 

 

 

 

1.2.2.3 Взбитые замороженные десерты 
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Органолептические, физические и структурно-механические свойства 

взбитого замороженного десерта с добавлением молока и молочных продуктов в 

значительной степени зависят от характеристик используемого жирового 

продукта [76, 99, 111, 120].  

Канадскими учеными было исследовано влияние содержания твердых 

триглицеридов в жировом продукте, состоящем из пальмоядрового стеарина и 

высокоолеинового подсолнечного масла, на структуру замороженных десертов 

жирностью 10%. Было установлено, что массовая доля жидкого масла, 

варьирующаяся в интервале от 20 до 40%, способствует получению 

замороженного десерта, отличающегося высокой устойчивостью к таянию, 

наличием пузырьков воздуха высокой степени дисперсности. Увеличение 

количества высокоолеинового масла в составе жировой смеси приводило к  

коалесценции жировых глобул и потере целостности структуры [233]. 

Жировой продукт, состоящий из 75% пальмоядрового стеарина и 25% 

высокоолеинового подсолнечного масла, обеспечивает оптимальную степень 

дестабилизации жира, хороший профиль таяния и высокие органолептические 

характеристики замороженного десерта [205].  

 

 

 

1.2.2.4 Эмульсионные масложировые продукты 

 

 

 

При производстве спредов, характеризующихся пластичной, легко 

мажущейся консистенцией, используются различные виды жирового сырья: 

натуральные и/или модифицированные растительные масла, применяемые как 

самостоятельные рецептурные компоненты, так и специализированные жиры – 

заменители молочного жира, и молочный жир (сливочное масло) [56, 108]. 
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Конструирование жировой основы спредов, обладающей сбалансированным 

жирнокислотным составом и не содержащей транс-изомеров ненасыщенных 

жирных кислот, достигается комбинированием тропических масел, их фракций, 

переэтерифицированных жиров и жидких растительных масел.  

В рецептуре спредов высокоолеиновое подсолнечное масло является 

источником мононенасыщенной олеиновой кислоты и выступает в качестве 

альтернативы оливковому маслу благодаря сходному жирнокислотному составу 

[122]. В свою очередь, высокая оксистабильность обеспечивает продление срока 

годности данного масложирового продукта [184]. 

Высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное масло может быть 

использовано для производства жировой основы спреда без необходимости 

применения процессов гидрогенизации и переэтерификации для получения 

пластичной и мажущейся консистенции [141]. 

 Одним из основных компонентов майонезов и майонезных соусов является 

растительное масло, характеристики которого оказывают огромное влияние на 

качественные показатели готового продукта. Как правило, высокоолеиновое 

подсолнечное масло используется в качестве компонента смеси растительных 

масел с целью оптимизации жирнокислотного состава и создания майонезной 

продукции функционального назначения [62, 123]. 

Известна рецептура соуса майонезного, жировая фаза в котором была 

заменена на высокоолеиновое подсолнечное масло (массовая доля масла – 35%), 

тогда как яичный желток – на фосфолипиды растительного происхождения. 

Отличительными особенностями данного соуса являются высокая коллоидная 

стабильность, хорошие органолептические и потребительские характеристики 

[81].  

 Совместное введение в рецептуру пищевого продукта эмульсионной 

природы типа «майонез» высокоолеинового подсолнечного масла в количестве 

(1,0 - 5,0)% и отвара сушеных сосновых почек в количестве (1,0 - 6,0)% позволяет 

придать соусу оригинальные органолептические характеристики, увеличить срок 

годности за счет синергетического антиоксидантного действия компонентов и 



31 
 

сохранить гомогенную консистенцию после цикла «замораживание - 

дефростация» [82]. 

 Рафинированное дезодорированное высокоолеиновое подсолнечное масло 

марки «Премиум» может быть рекомендовано для применения при производстве 

различных соусов для детского питания. 

 

 

 

1.2.2.5 Сахаристые кондитерские изделия и жировые начинки 

 

 

 

В кондитерских изделиях на основе какао и жировых начинках наряду с 

какао-маслом традиционно используются различные специализированные жиры 

[124]. Применение данных жиров обусловлено как неурожаем и ростом цен на 

какао-масло, так и необходимостью придания конечному продукту определенных 

характеристик [138].  

При фракционировании высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное 

масло может быть разделено на стеариновую (олеодистеарин и стеародиолеин) и 

олеиновую фракции (триолеин и стеародиолеин) [146]. Получение так 

называемых мягкого и твердого стеаринов осуществляется при имплементации 

различных методов фракционирования и варьировании технологических 

параметров процессов [223].   

В результате проведения сухого фракционирования может быть получен 

мягкий стеарин, а при фракционировании с растворителем – твердый стеарин.  

 Твердый стеарин рекомендован для применения при производстве 

эквивалентов и улучшителей масла какао, так как является источником 

триглицеридов типа StOSt (где St – стеариновая кислота, О – олеиновая кислота) и 

обладает полной совместимостью с какао-маслом, а также позволяет замедлить 

процесс «жирового поседения» изделий на основе какао [166, 173, 224].  
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Мягкие стеарины могут быть использованы при производстве кондитерских 

жиров для жировых начинок благодаря полной совместимости с маслом какао, 

возможности получения различных текстур, и в связи с высоким содержанием 

твердых триглицеридов при температурах ниже 20ºС [166]. 

Полученные результаты свидетельствуют о возможности использования 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла в рецептурах 

специализированных жиров для производства кондитерских изделий и 

начиночных жиров без транс-изомеров жирных кислот. 

 

 

 

1.2.2.6 Хлебобулочные и мучные кондитерские изделия 

 

 

 

 В рамках многочисленных исследований был изучен потенциал применения 

подсолнечного масла высокоолеинового типа при производстве хлебобулочных 

изделий – различных сортов хлеба, изделий булочных, сдобных хлебобулочных, 

бараночных (сушки), сухарных (сухариков), мучных кондитерских изделий 

(кексов, маффинов, крекеров, сахарного и сдобного печенья), снековой 

продукции, сухих зерновых завтраков, продуктов для детского и 

геродиетического питания [114].  

Внесение подсолнечного масла высокоолеинового типа в количестве до 7 % 

от массы муки в рецептуры сдобных и булочных изделий, приготовленных 

опарным и безопарным способами, не оказывает существенного влияния на 

органолептические и физико-химические показатели качества изделий [88]. 

Высокая устойчивость к окислению данного типа подсолнечного масла 

делает его незаменимым при производстве изделий длительного срока хранения, 

таких как бараночные и сухарные изделия, соломка и крекеры.  
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Результаты проведенных производственных испытаний показали, что при 

выработке бараночных изделий из пшеничной муки с внесением жира до 5% 

возможно использование высокоолеинового подсолнечного масла, поскольку 

обеспечиваются соответствующие требованиям нормативно-технической 

документации органолептические и физико-химические показатели [83]. 

Исследование показателей качества сушек сдобных детских, соломки 

сладкой, вафельных хлебцев, в рецептуры которых было введено 

высокоолеиновое подсолнечное масло, подтвердили срок годности равный 180 

суткам при соблюдении оптимальных условий хранения [52, 103].  

Высокоолеиновое подсолнечное масло является подходящим жировым 

продуктом для опрыскивания крекеров, некоторых видов затяжного печенья, 

снеков и сухих зерновых завтраков для получения глянцевой золотистой 

поверхности. 

Применение подсолнечного масла высокоолеинового типа при 

производстве песочного и сахарного печенья делает возможным уменьшить 

дозировку пальмового масла, маргарина, сливочного масла и тем самым снизить 

содержание насыщенных жирных кислот и транс-изомеров и предотвратить 

образование «жирового поседения» в процессе хранения [73, 202, 218].  

Кроме того, подсолнечное масло высокоолеинового типа можно вводить в 

рецептуры других мучных кондитерских изделий, таких как бисквитные изделия, 

пользующиеся большой популярностью среди потребителей. Технология 

производства бисквитных изделий (кексов, маффинов, капкейков, бисквитных 

рулетов) предполагает приготовление теста в одну стадию, в связи с чем 

применение жидкого масла является наиболее предпочтительным. В этом случае 

использование жидкого жирового сырья обеспечивает наличие характерной 

«сочности» [52].  

Для данного применения также может быть рекомендована олеиновая 

фракция, полученная проведением сухого фракционирования высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла [146]. 
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Таким образом, использование высокоолеиновых масел и их фракций 

позволяет снизить содержание предельных жирных кислот и полностью 

исключить наличие транс-изомеров в различных хлебобулочных и мучных 

кондитерских изделиях, и сделать их более полезными для здоровья 

потребителей. 

 

 

 

1.2.2.7 Продукты общественного питания, обжариваемые во фритюре 

 

 

 

Фритюрный жир, являющийся жидким теплоносителем, играет особую роль 

при данном виде кулинарной обработки, и его качество и оксистабильность 

напрямую влияют на характеристики обжариваемого продукта. Требования, 

предъявляемые к фритюрному жиру до и в процессе жарки, включают в себя 

сохранение светлого цвета и прозрачности, отсутствие пены на поверхности и 

горелых частиц продукта в объеме жира, отсутствие дымообразования, высокую 

устойчивость к окислению [212]. 

Высокоолеиновые подсолнечные масла сочетают в себе необходимые для 

фритюрного жира функциональные свойства наряду с соответствием 

современным требованиям «здорового» питания. 

В рамках многочисленных исследований было доказано, что использование 

высокоолеинового подсолнечного масла в качестве фритюрного жира или как 

компонента жировой смеси для жарения более предпочтительно в связи с 

образованием меньшего количества продуктов термической деструкции липидов, 

а также формированием менее интенсивного вкуса [45, 107, 112, 143, 144, 175, 

192]. 

При жарении тестовых заготовок во фритюре при температуре (180-195)ºС в 

течение 13 часов в традиционном рафинированном дезодорированном 
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подсолнечном масле накапливается в 2,3 раза больше вторичных продуктов 

окисления (по анизидиновому числу) по сравнению с высокоолеиновым 

подсолнечным маслом. Первые дегустации изделий, обжаренных в традиционном 

высоколинолевом подсолнечном масле, показали наличие более «масляного», 

«жирного» вкуса, тогда как после 13 часов жарения тестирование было 

приостановлено из-за обнаружения дегустаторами неприятного привкуса. 

После 22 часов нагревания высокоолеинового подсолнечного масла первая 

полоска на индикаторе стала желтой, что соответствует 1% свободных жирных 

кислот в масле и требует замены фритюрного жира, в то время как образцы 

изделий не имели постороннего вкуса и запаха [103]. 

Картофельные чипсы, обжаренные в высокоолеиновом подсолнечном 

масле, первоначально отличаются слабой интенсивностью «жареного» вкуса, 

который усиливается при продолжительном нагревании [244]. 

Более того, для данного применения может быть рекомендована олеиновая 

фракция высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла, 

обладающая высокой устойчивостью к окислению и способная заменить 

пальмовый олеин [146]. 

 

 

 

1.3 Анализ российского рынка майонезной продукции и способы продления 

срока годности за счет повышения оксистабильности 

 

 

 

 Майонезы и майонезные соусы являются популярными продуктами 

питания, пользующимися устойчивым спросом у потребителей.  

 В соответствии с техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 

024/2011 «Технический регламент на масложировую продукцию» майонез 

представляет собой тонкодисперсный однородный продукт эмульсионной 
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природы, содержание жира в котором составляет не менее 50%, выработанный из 

рафинированных дезодорированных растительных масел, воды, яичных 

продуктов в количестве не менее 1% в пересчете на сухой яичный желток и 

других компонентов. В свою очередь, жирность соуса майонезного 

регламентирована на уровне не менее 15%, тогда как дозировка яичных 

продуктов не установлена законодательно [129]. 

 Объем производства майонезной продукции в натуральном и стоимостном 

выражении приведен в таблице 1.10. 

Таблица 1.10 – Объем производства майонезной продукции за период 2010 г. - 

июнь 2016 г., в натуральном и стоимостном выражении [96] 

Показатель 
Период, г. 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 январь-

июнь 

2016 

Объем пр-ва, тыс. 

тонн 
786,1 783,3 775,3 838,9 846,6 821,6 364,5 

Темпы роста, % г/г - 100 99 108 101 97 102 

Объем пр-ва, млрд 

руб. 
39,1 44,4 41,1 44,4 43,8 58,5 29,8 

Темпы роста, % г/г - 113 93 108 99 134 121 

За период январь-июнь 2016 года объем производства в натуральном 

выражении увеличился на 2% г/г, тогда как в стоимостном – на 21% г/г. Это 

связано с повышением себестоимости продукции, обусловленным подорожанием 

сырья.  

Экспорт майонезной продукции из России значительно превышает импорт. 

В 2015 году было ввезено 16,1 тысяч тонн майонезов и соусов майонезных [97]. 

Основной страной-поставщиком является Южная Корея, на долю которой 

приходится более 70% импорта в натуральном выражении [101]. Лидирующая 

торговая марка среди южнокорейской майонезной продукции, под названием 

«Золотой майонез» (изготовитель – Ottogi Co., Ltd.), представляет собой майонез 
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жирностью 78,5%, произведенный на основе соевого масла и отличающийся 

длительным сроком годности, который составляет 8 месяцев. 

Объем импортных поставок майонезной продукции в Россию за период 

2010-2015 гг. представлен в таблице 1.11. 

Таблица 1.11 – Объем импорта майонезной продукции за период 2010 - 2016 гг., в 

натуральном выражении [96] 

Показатель 
Период, г. 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 [97] 

Импорт, тыс. тонн 19,2 19,2 17,5 20,1 17,8 16,1 

 Аналитиками прогнозируется дальнейшее сокращение импортных поставок 

майонезной продукции в Россию, что будет продиктовано ослаблением рубля по 

отношению к иностранным валютам и снижением покупательской способности 

населения. 

В связи с превышением объема производства фактического потребления 

часть майонезной продукции экспортируется главным образом в Казахстан, 

Белоруссию, Азербайджан, Грузию и Узбекистан. Снижение объема экспорта в 

2015 году вызвано сокращением производства, поскольку в данном случае 

динамика спроса воспроизводит динамику предложения.  

Объем экспорта майонезной продукции из России за период 2013-2015 гг. 

представлен в таблице 1.12. 

Таблица 1.12 – Объем экспорта майонезной продукции за период 2013 - 2015 гг., в 

натуральном выражении [97] 

Показатель 
Период, г. 

2013 2014 2015 

Экспорт, тыс. тонн 73,4 73,2 69,1 

Российский рынок майонезной продукции характеризуется стабильностью, 

что обусловлено высокой востребованностью индивидуальными и 

корпоративными потребителями  [58]. Около 25% в структуре продаж данного 
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вида пищевой продукции приходится на производственные предприятия и 

сегмент HoReCa (кафе, бары, рестораны, столовые) [97].   

Доминирующий сегмент принадлежит высококалорийным майонезам с 

массовой долей жира более 55%, и по итогам 2015 года он составил 67% от 

совокупного объема производства майонезной продукции в натуральном 

выражении. В основном, потребители отдают свое предпочтение майонезам 

стандартной жирности равной 67% [97].   

Лидерами рынка являются следующие предприятия: АО «Эссен Продакшн 

АГ», Группа компаний «ЭФКО», Группа компаний «НМЖК», Группа компаний 

«Солнечные продукты». Таким образом, производство майонеза осуществляется 

крупными вертикально-интегрированными холдингами. 

Наиболее популярные у потребителей бренды майонезной продукции 

приведены в таблице 1.13. 

Таблица 1.13 – Объем розничных продаж майонезной продукции по брендам в 

категории соусы, дрессинги, приправы, за период 2010 - 2015 гг., в стоимостном 

выражении [230] 

Бренд Объем розничных продаж, в стоимостном выражении, % г. 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Махеевъ  

(АО «Эссен Продакшн АГ») 
4,6 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 

Слобода (ГК «ЭФКО») - 4,1 4,6 4,8 5,3 5,5 

Ряба (ГК «НМЖК») 2,4 2,4 2,5 2,7 2,7 2,9 

Московский провансаль  

(ГК «Солнечные продукты») 
3,4 3,2 3,0 2,8 2,7 2,7 

Calvé  

(ООО «Юнилевер Русь») 
3,2 3,4 3,3 3,3 3,0 2,6 

Провансаль ЕЖК  

(ГК «Русагро») 
2,6 2,5 2,3 2,3 2,4 2,5 

Mr. Ricco (ГК «НЭФИС») 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 

СКИТ  

(ООО «Компания СКИТ») 
1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 
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Продолжение таблицы 1.13 

Мечта хозяйки  

(ГК «Русагро») 
0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Обжорка (ГК «НЭФИС») - - - - 0,7 0,7 

Как видно из таблицы, потребители остаются весьма консервативными в 

своих предпочтениях, несмотря на то, что по данным компании «Nielsen» 76% 

россиян любят пробовать новые пищевые продукты. Популярности майонеза 

способствуют высокая стоимость основного аналога – сметаны, а также 

универсальность и длительный срок годности, что заметно повышает его 

конкурентоспособность.  

Кроме того, активные маркетинговые кампании лидеров рынка направлены 

на позиционирование майонеза как «натурального», «полезного», «здорового», 

«органического», «эко» продукта, что ведет, с одной стороны, к упрощению 

состава, а с другой – поиску путей обеспечения сохранения качественных 

характеристик длительный период времени [78]. 

Повышение окислительной стабильности жировой фазы майонеза с целью 

продления срока годности может быть достигнуто различными путями: 

купажированием высоконенасыщенных масел с более оксистабильными жидкими 

растительными маслами и использованием различных веществ, обладающих 

антиоксидантной активностью [11, 67, 123, 132, 133, 148, 172, 197, 219, 232]. 

Второй способ повышения устойчивости к окислению жировой фазы 

эмульсионных масложировых продуктов, заключающийся во введении 

антиокислителей, является общепринятым. 

 Антиоксиданты являются ингибиторами процесса окисления. Они 

эффективно уничтожают свободные радикалы и таким образом препятствуют их 

взаимодействию с кислородом, что приводит к увеличению индукционного 

периода. Масла и жиры содержат в своем составе природные антиоксиданты, 

которые в последующем при рафинации и дезодорации удаляются, что 

обусловливает необходимость дополнительного внесения [182].  
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 Антиоксиданты для использования в пищевой промышленности должны 

обладать химической стабильностью и высокой эффективность при низких 

дозировках, не оказывать влияния на сенсорные характеристики продукта, быть 

безопасными, экономичными в использовании [182]. Совместное действие 

нескольких антиокислителей может выражаться в синергизме, антагонизме и 

аддитивизме. 

 Антиоксиданты подразделяют на натуральные и синтетические. Принцип 

действия наиболее часто используемых в пищевой промышленности 

синтетических антиокислителей фенольной природы, таких как бутилоксианизол, 

бутилокситолуол, трет-бутилгидрохинон, пропилгаллат, основан на 

обезвреживании свободных радикалов путем образования относительно 

стабильных радикалов с низким потенциалом восстановления [157]. 

Синтетические антиокислители характеризуются высокой эффективностью, 

низкой ценой, однако их использование в пищевой продукции строго 

регламентировано техническим регламентом Таможенного союза ТР ТС 029/2012 

«Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических 

вспомогательных средств» [130].  

 Группа натуральных антиоксидантов периодически пополняется новыми 

веществами природного происхождения, обладающими антиокислительным 

действием, и включает в себя токоферолы, токотриенолы, каротиноиды, 

полифенолы, терпены, фенольные кислоты, стеролы, фосфолипиды, вещества 

белковой и полисахаридной природы.  

 С целью увеличения индукционного периода жировой фазы эмульсионных 

масложировых продуктов производители антиоксидантов рекомендуют вносить 

концентрат смеси токоферолов, водо- и жирорастворимые экстракты розмарина и 

зеленого чая, аскорбилпальмитат, натуральные антиокислители в мицеллярной 

форме [51, 98]. 

 Аскорбилпальмитат представляет собой высокоэффективный 

антиокислитель, способный размещаться на границе раздела двух 
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несмешивающихся фаз в эмульсиях. Более того, при совместном применении с 

токоферолами проявляется синергетический эффект [51].  

 Синергизм действия токоферолов также отмечен при введении 

комплексообразователей, ингибирующих процесс окисления косвенным путем 

[11]. Этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА) и ее соли, лимонная кислота и 

фосфолипиды образуют нерастворимые комплексы с металлами переменной 

валентности, являющимися прооксидантами, и пространственно затрудняют 

формирование комплексов металла с промежуточными продуктами окисления 

[185]. 

 

 

 

Выводы по ГЛАВЕ 1 

 

 

 

1. Исследования, направленные на изучение товароведных характеристик масел, 

полученных из сортов и гибридов подсолнечника с модифицированным 

жирнокислотным составом, и перспективности их использования с целью 

расширения ассортимента продовольственных товаров, произведенных на основе 

растительных масел, являются актуальными.  

2. Отсутствуют данные о физико-химических показателях, жирнокислотном и 

триглицеридном составах, окислительной стабильности подсолнечного масла, 

полученного из семян высокоолеинового высокостеаринового гибрида 

подсолнечника, выращенного на территории Российской Федерации. 

3. Отсутствуют данные о динамике протекания гидролитических и окислительных 

процессов в высокоолеиновом высокостеариновом подсолнечном масле, а также 

не выявлен критический показатель, лимитирующий срок годности данного вида 

масла. 
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4. Существует необходимость имплементации экспрессного анализа и оценки 

окислительного статуса растительного масла как альтернативы общепринятым 

методикам. 

5. Анализ литературы позволил выявить, что ранее исследователями не была 

рассмотрена возможность повышения оксистабильности, и тем самым продления 

срока годности, майонеза жирностью 67%, пользующегося стабильно высоким 

спросом у индивидуальных и корпоративных потребителей, за счет введения в 

рецептуру высокоолеинового подсолнечного масла. 

6. Отсутствуют данные о динамике протекания гидролитических и окислительных 

процессов в майонезе на основе высокоолеинового подсолнечного масла, а также 

не выявлен критический показатель, лимитирующий его срок годности. 

7. Существует необходимость проведения сравнительного анализа динамики 

протекания процесса окисления в майонезе на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла и майонезе, в состав которого входит высокоэффективный 

комплексный антиокислитель. 

8. Существует необходимость разработки методики органолептической оценки 

майонеза на основе высокоолеинового подсолнечного масла, имплементация 

которой позволила бы идентифицировать индивидуальные сенсорные 

характеристики нового продукта и детектировать порчу на ранней стадии. 

9. Требуется провести потребительские испытания с целью установления 

пригодности данного масложирового продукта эмульсионной природы для 

использования в сегменте HoReCa - для приготовления блюд на предприятиях 

общественного питания. 
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ГЛАВА 2 ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

 

 

2.1 Организация исследования масел подсолнечных 

 

 

 

2.1.1 Формулирование критических показателей качества подсолнечных 

масел 

 

 

 

Масложировая продукция, пригодная для длительного хранения, является 

разновидностью товаров целевого назначения и характеризуется замедленным 

протеканием процессов, способствующих порче и ухудшению пищевого качества 

в течение нормируемого ограниченного срока годности.  

В соответствии с принятой теорией длительного хранения 

продовольственных товаров пригодность продукции к длительному хранению 

определяется динамикой критических показателей качества (КПК).  

Критические показатели качества представляют собой характеристики 

продовольственного  товара, которые определяют его потребительское качество, 

и наиболее лабильные из них могут служить индикатором остаточного срока 

годности.  

При хранении растительного масла одновременно протекают несколько 

процессов, обусловливающих изменение КПК, которые представлены в таблице 

2.1.  
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Таблица 2.1 – Классификация основных процессов, оказывающих влияние на 

качество растительного масла [126] 

Вид процесса Наименование процесса 

Физико-химический Фотоокисление, кристаллизация и фазовые переходы, 

коагуляция коллоидно-растворенных сопутствующих веществ 

Химический Неферментативный гидролиз и автоокисление 

Биохимический Ферментативный гидролиз и окисление  

Как видно из таблицы 2.1, гидролиз и окисление являются одними из 

основных процессов, протекающих в растительных маслах и отвечающих за 

снижение качества в процессе хранения. Показатели гидролитической и 

окислительной порчи масел выступают в качестве наиболее лабильных 

характеристик и могут быть именованы критическими показателями качества. 

В процессе хранения растительных масел наиболее распространенным 

типом порчи является окислительное автокаталитическое прогоркание. В 

результате окисления снижается биологическая эффективность, характеризующая 

наличие полиненасыщенных жирных кислот, ухудшаются органолептические 

характеристики масла. При высоких уровнях окисления такое масло становится 

непригодным для потребителя и даже для промышленной переработки [136].  

Оксистабильность растительного масла зависит от ацилглицеринового 

состава, наличия характерных сопутствующих веществ, примесей различной 

природы и других факторов. При этом с увеличением степени непредельности 

жирных кислот, входящих в состав триглицеридов, скорость их окисления 

возрастает [87]. При смещении химического состава жирных кислот вправо в ряду 

«линоленовая – линолевая – олеиновая – стеариновая»  повышается устойчивость 

растительного масла к протеканию процесса окисления. Так скорости реакции 

окисления в ряду эфиров линоленовой, линолевой и олеиновой жирных кислот 

соотносятся как 77:27:1 [87].   
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В связи с вышеизложенным, была поставлена задача изучения динамики 

гидролитической и окислительной порчи сырого высокоолеинового 

высокостеаринового и рафинированного дезодорированного высокоолеинового 

подсолнечных масел и сопоставления результатов с традиционным маслом 

линолевого типа.  

 

 

 

2.1.2 Объекты исследования 

 

 

 

Объектами исследования выступали подсолнечные масла:  

- масло подсолнечное рафинированное дезодорированное вымороженное 

«Высший сорт» по ГОСТ 1129-2013 «Масло подсолнечное. Технические 

условия» (ранее по ГОСТ Р 52465-2005) (изготовитель: АО «Аткарский 

маслоэкстракционный завод», Россия) [15, 43]; 

- масло подсолнечное высокоолеиновое рафинированное дезодорированное 

для фритюра «Высший сорт» по ТУ  9141-006-70316851-2012 «Масло 

подсолнечное высокоолеиновое. Технические условия» (изготовитель: АО 

«Аткарский маслоэкстракционный завод», Россия) [131]; 

- масло подсолнечное высокоолеиновое высокостеариновое 

нерафинированное, выработанное прессовым способом в условиях АО 

«Аткарский маслоэкстракционный завод». 

Масла подсолнечные высоколинолевого и высокоолеинового типов 

соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 

продукции», ТР ТС 024/2011 «Технический регламент на масложировую 

продукцию» и ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки» [127, 

128, 129]. 
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2.1.3 Методика ускоренного старения  

 

 

 

В процессе длительного хранения происходит постепенное ухудшение 

качества пищевой продукции, обусловленное физическими, химическими и 

биохимическими превращениями. В связи с этим в пищевой технологии активно 

применяются методики моделирования динамики качества продуктов питания в 

процессе хранения с целью установления характера порчи и прогнозирования их 

сроков годности [2, 10].  

Процесс моделирования порчи пищевого продукта включает в себя сбор 

данных о динамике изменения показателей его качества и безопасности с 

течением времени при действии различных факторов окружающей среды 

(температура, освещенность, влажность, действие кислорода воздуха и т.д.) [1, 12, 

91, 92]. С этой целью применяют три типа испытаний: долгосрочные испытания 

(испытания в режиме реального времени), ускоренные испытания и стресс-тесты. 

Долгосрочные испытания проводятся в условиях, рекомендуемых для 

хранения данного вида продукции. Результаты испытаний в режиме реального 

времени позволяют с высокой точностью установить оптимальный срок годности, 

но использование данного вида испытаний для продукции длительного хранения 

значительно замедляет процесс ее разработки [77, 84, 110, 117]. 

Принцип проведения ускоренных испытаний (методика «ускоренного 

старения») заключаются в интенсификации процесса порчи продукта под 

действием, как правило, температуры, превышающей стандартную температуру 

хранения не менее, чем на (10-15)°С [86, 137, 187, 213]. 

Стресс-тесты, в свою очередь, осуществляются с целью получения данных, 

используемых в последующем для планирования долгосрочных и ускоренных 

испытаний. При этом температурный режим может значительно превышать 

стандартную температуру хранения продукта. Данный метод подходит для 

определения продуктов разложения, разработки методик по их определению в 
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анализируемом виде продукции, однако полученные результаты могут ввести в 

заблуждение не только при изучении механизма процесса порчи, но и при 

исследовании стабильности органолептических и физико-химических 

показателей. 

Все перечисленные выше типы испытаний применяются для моделирования 

протекания процесса порчи масложировой продукции, и в основном базируются 

на оценке ее оксистабильности.  

В данном исследовании подсолнечные масла подвергались ускоренному 

старению при температуре 35ºС. Ранее [66] было установлено, что в интервале 

температур [25-(40-60)]ºС происходит интенсификация процесса окисления, и 

данный режим хранения оказывает незначительное влияние на разложение 

гидроперекисей и другие побочные реакции. В этом температурном интервале 

протекает окисление линолевой кислоты и жирных кислот с более высокой 

степенью ненасыщенности, тогда как олеиновая кислота начинает окисляться при 

100ºС [66]. 

Проведение эксперимента: подсолнечные масла с установленными 

основными исходными характеристиками помещались в пробирки из прозрачного 

пластика объемом 15 мл с навинчивающейся крышкой так, чтобы между 

поверхностью масла и внутренним дном крышки была минимальная воздушная 

прослойка. Образцы были заложены на хранение в климатическую камеру при 

температуре 35ºС, и отбор проб осуществлялся по мере окисления масел, 

ориентируясь на значение перекисного числа образца. По ходу эксперимента 

образцы не подвергались воздействию солнечного света и не замораживались. 

В период экспериментального хранения контролировали показатель 

гидролитической порчи – кислотное число, показатели окислительной порчи – 

перекисное и анизидиновое числа, а также оценивали окислительный статус 

образцов масел подсолнечных с помощью метода УФ-спектрофотометрии. 
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2.1.4 Методы исследования  

 

 

 

В настоящее время система оценки качества растительного масла 

базируется на соответствии характеристик продукта требованиям стандартов, 

определяющим идентификационные характеристики и регламентирующим 

допустимые уровни показателей качества и безопасности. 

В зависимости от жирнокислотного состава, наличия характерных 

сопутствующих веществ, примесей различной природы растительные масла 

являются в большей или меньшей степени подверженными процессу ухудшения 

пищевого качества (порчи) в процессе хранения, соответствующая нормативная 

документация регламентирует наиболее значимые показатели качества и 

безопасности для данного вида и сорта масла.  

Поскольку качество растительного масла представляет собой совокупность 

различных характеристик, отражающих то или иное свойство продукта и 

определяющих его непосредственное применение, нами была разработана 

структурная схема свойств качества рафинированного дезодорированного 

высокоолеинового подсолнечного масла, основанная на иерархическом принципе 

многоуровневого описания различных характеристик. На вершине иерархической 

структуры, приведенной в таблице 2.2, расположено качество продукта, 

принимаемое за комплексное свойство, а составляющие его менее обобщенные 

свойства, такие как показатели идентификации и безопасности и потребительские 

свойства, формируют первый уровень структуры. 

Таблица 2.2 - Иерархическая структура свойств качества рафинированного 

дезодорированного высокоолеинового подсолнечного масла 
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Свойства и показатели, составляющие качество рафинированного дезодорированного высокоолеинового 

подсолнечного масла 

Нулевой уровень Первый уровень Второй уровень Третий уровень 

Качество 

рафинированного 

дезодорированного 

высокоолеинового 

подсолнечного масла 

Идентификационные 

свойства 

Жирнокислотный состав 

и/или триглицеридный 

состав 

Идентификация вида: содержание 

олеиновой кислоты и других 

жирных кислот; триглицеридов, 

характерных для данного вида 

масла 

Физико-химические 

показатели 

Идентификация вида: плотность, 

показатель преломления, 

температура застывания, число 

омыления, йодное число 

Идентификация сорта: цветное 

число, кислотное число, 

перекисное число, анизидиновое 

число 

Показатели 

безопасности 

Физико-химические 

показатели 

Показатели окислительной порчи: 

кислотное число, перекисное число 

Токсичные элементы Концентрации свинца, мышьяка, 

кадмия, ртути, железа, меди  

Пестициды Концентрации гексахлор-

циклогексана (α, β, γ-изомеры), 

дихлордифенилтрихлорэтана и его 

метаболитов  

Радионуклиды Удельная активность цезия-137 и 

стронция-90 

Микробиологические 

показатели 

(нормируются для 

(производства) 

изготовления 

специализированной 

пищевой продукции для 

детского питания) 

Количество мезофильных 

аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов, 

бактерии группы кишечных 

палочек (колиформы), S. aureus, 

дрожжи, плесени 

Канцерогены Концентрации диоксинов, 

бенз(а)пирена 

Потребительские 

свойства 

Органолептические 

показатели 

Прозрачность, запах и вкус 

Физико-химические 

показатели 

Цветное число, кислотное число, 

массовая доля нежировых 

примесей, фосфорсодержащих 

веществ, качественная проба на 

мыло, массовая доля влаги и 

летучих веществ, перекисное 

число, анизидиновое число 

Пищевая ценность Содержание олеиновой кислоты, 

концентрация витамина Е, 

содержание транс-изомеров 

жирных кислот и продуктов 

окисления липидов 

Функционально- 

технологические 

свойства 

Срок годности, окислительная 

стабильность, температура 

затвердевания 

Стоимость Себестоимость 
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Идентификационные показатели используются для экспертизы подлинности 

и обнаружения фальсификации и подразделяются на два типа: свойства, 

позволяющие отличить один вид масла от другого, и характеристики, 

определение которых направлено на установление марки/сорта растительного 

масла.  

Как правило, вид растительного масла устанавливается путем определения 

жирнокислотного состава образца методом газовой хроматографии и 

последующим сравнением результата с составами жирных кислот конкретных 

видов масел, приведенными в ГОСТ 30623-98 «Масла растительные и 

маргариновая продукция. Метод обнаружения фальсификации» [31]. В этом 

отношении высокоолеиновое подсолнечное масло может быть идентифицировано 

по наличию олеиновой кислоты, содержание которой согласно упомянутому 

выше стандарту, должно лежать в интервале от 61,0 до 69,8% от суммы жирных 

кислот, тогда как Стандарт Комиссии Кодекс Алиментариус CODEX STAN 210-

1999 «Стандарт кодекса для поименованных растительных масел» устанавливает 

более высокое значение – не менее 75% от суммы жирных кислот [160]. Также 

известны методики товароведной идентификации высокоолеинового 

подсолнечного масла с помощью спектроскопии ядерного магнитного резонанса 

[9, 85]. 

 В дополнение к определению жирнокислотного состава растительного 

масла с целью идентификации вида исследованию подвергаются физико-

химические характеристики. В свою очередь, идентификация сорта может быть 

осуществлена по значению цветного числа и показателям окислительной порчи 

по аналогии с подсолнечным маслом линолевого типа. 

Допустимые уровни показателей безопасности должны соответствовать 

требованиям технических регламентов Таможенного союза «О безопасности 

пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011) и «Технический регламент на 

масложировую продукцию» (ТР ТС 024/2011) [127, 129]. Однако некоторые 

производители масложировой продукции при разработке внутренней нормативно-

технической документации включают в перечень показателей безопасности 
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содержание органических растворителей, гетероциклических аминов, 

полициклических ароматических углеводородов, полибромированных 

дифениловых эфиров. 

Интенсификаторами процесса  окисления (прооксидантами) масел и жиров 

выступают металлы переменной валентности [158]. Значительное количество 

исследований, подтверждающих зависимость присутствия ионов меди и железа и 

ускоренного роста перекисного числа (более чем в 6 раз), позволило внести 

содержание данных металлов в перечень показателей качества растительных 

масел, рекомендуемых для добровольного применения коммерческими 

организациями, согласно Стандарту Кодекса Алиментариус для поименованных 

растительных масел (CODEX STAN 210-1999) [160]. 

Гигиенические нормативы по микробиологическим показателям могут быть 

применены для масла, используемого для производства и/или изготовления 

специализированных пищевых продуктов для детского питания.  

В состав группы потребительских свойств были включены основные 

органолептические и физико-химические показатели, рекомендуемые для 

использования при оценке качества растительных масел и установленные 

государственным стандартом ГОСТ 18848-73 «Масла растительные. Показатели 

качества. Термины и определения», пищевая ценность, оцениваемая по наличию 

нежелательных веществ – продуктов окисления липидов и транс-изомеров 

жирных кислот, образующихся в процессе дезодорации, и концентрациям 

мононенасыщенной олеиновой кислоты и природных антиоксидантов 

токоферолов, функционально-технологические свойства, ограничивающие 

применение масла при производстве того или иного вида пищевой продукции, и 

стоимость как показатель конкурентоспособности масла по сравнению с другими 

видами [28]. 

Наиболее динамическими показателями качества растительного масла 

являются органолептические характеристики, показатели гидролитической и 

окислительной порчи. Однако также необходимо принять во внимание, что такие 

показатели как содержание влаги и летучих веществ, фосфорсодержащих 
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веществ, нежировых примесей также являются важными характеристиками, 

отражающими степень очистки масла и обладающими способностью участвовать 

в процессах порчи продукта.  

 Методы исследования семян подсолнечника высокоолеинового 

высокостеаринового типа: отбор проб – по ГОСТ 10852-86 «Семена масличные.       

Правила приемки и методы отбора проб», определение влажности – по ГОСТ 

10856-96 «Семена масличные. Метод определения влажности», определение 

сорной примеси - по ГОСТ 10854-88 «Семена масличные. Метод определения 

сорной, масличной и особо учитываемой примеси», определение масличности – 

по ГОСТ 10857-64 «Семена масличные. Метод определения масличности», 

зараженность вредителями - по ГОСТ 10853-88 «Семена масличные. Метод 

определения зараженности вредителями», определение кислотного числа – по 

ГОСТ 10858-77 «Семена масличных культур. Промышленное сырье. Методы 

определения кислотного числа масла» [21, 22, 23, 24, 25, 26]. 

 Методы исследования масел подсолнечных: вкус – органолептически, 

определение запаха и прозрачности – по ГОСТ 5472-50 «Масла растительные. 

Определение запаха, цвета и прозрачности», определение цветного числа – по 

ГОСТ 5477-93 «Масла растительные. Методы определения цветности», 

определение кислотного числа - по ГОСТ 31933-2012 «Масла растительные. 

Методы определения кислотного числа», определение массовой доли нежировых 

примесей - по ГОСТ 5481-2014 «Масла растительные. Методы определения 

нежировых примесей и отстоя», определение массовой доли фосфорсодержащих 

веществ - по ГОСТ 31753-2012 «Масла растительные. Методы определения 

фосфорсодержащих веществ», определение мыла (качественная проба) - по ГОСТ 

5480-59 «Масла растительные и натуральные жирные кислоты. Методы 

определения мыла», определение массовой доли влаги и летучих веществ - по 

ГОСТ 11812-66 «Масла растительные. Методы определения влаги и летучих 

веществ», определение перекисного числа - по ГОСТ 26593-85 «Масла 

растительные. Метод измерения перекисного числа», определение анизидинового 

числа - по ГОСТ 31756-2012 «Жиры и масла животные и растительные. 
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Определение анизидинового числа», холодный тест – по приложению Д к ГОСТ 

1129-2013 «Масло подсолнечное. Технические условия» [15, 16, 17, 18, 19, 27, 30, 

36, 37, 41]. 

 Жирнокислотный состав определяли по ГОСТ 31663-2012 «Масла 

растительные и жиры животные. Определение методом газовой хроматографии 

массовой доли метиловых эфиров жирных кислот». Пробоподготовку 

осуществляли по ГОСТ 31665-2012 «Масла растительные и жиры животные. 

Получение метиловых эфиров жирных кислот» [33, 34]. 

 Триглицеридный состав подсолнечных масел определяли с помощью 

метода обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии 

(ВЭЖХ). 

 Содержание твердых триглицеридов (ТТГ) при различных температурах 

определяли по ГОСТ 31757-2012 «Масла растительные, жиры животные и 

продукты их переработки. Определение содержания твердого жира методом 

импульсного ядерно-магнитного резонанса» [38]. 

 Устойчивость масел к окислению, определяемая как индукционный период, 

выраженный в часах, измерялась на приборе Rancimat типа 743 (Metrohm AG, 

Швейцария). Определение выполняли при температуре 120⁰С и скорости потока 

воздуха равной 20 л/ч [214]. 

Оценка окислительного статуса на основе метода УФ-

спектрофотометрии и осуществление сравнительного анализа с результатами 

определения физико-химических показателей окислительной порчи
1
.  Образование 

гидроперекисей в растительных маслах, содержащих полиненасыщенные жирные 

кислоты, приводит к перемещению двойных связей и формированию конъюгатов 

– сопряженных диенов [201, 229]. При более глубоком окислении гидроперекиси, 

имеющие диеновую структуру и способные поглощать ультрафиолетовое 

излучение при длине волны 232-234 нм, разлагаются с образованием вторичных 

продуктов окисления и полимерных соединений, которые также поглощают при 

                                                           
1
 совместно с ФГБУ «Научно-исследовательский институт проблем хранения Росрезерва» (ФГБУ НИИПХ 

Росрезерва, г. Москва). 
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данной длине волны, но слабее, чем моногидроперекиси, и при 268-270 нм из-за 

присутствия сопряженных триенов и карбонильных соединений [196].  

Несмотря на то, что олеиновая кислота не способна к образованию 

конъюгированных двойных связей ввиду наличия только одной двойной связи, 

данный метод активно применяется для оценки качества оливкового масла [159, 

201].  

Спектр поглощения растительного масла в ультрафиолетовой области дает 

возможность рассчитать важный показатель, характеризующий степень его 

окислительной порчи  – индекс окисленности (ИО) [95].   

 В связи с тем, что единой методики определения индекса окисленности в 

настоящий момент не принято, в исследовании была применена методика, 

разработанная ФГБУ НИИПХ Росрезерва на основе метода, используемого в 

Австралии для определения оптической плотности оливкового масла при длинах 

волн 232 нм и 268 нм [94]. Метод был изменен для измерения оптической 

плотности при длинах волн 232 нм и 270 нм на спектрофотометре ПЭ-5400УФ 

(ООО «ЭКОХИМ», Россия).  

Пробы масел не замораживались и не подвергались воздействию различных 

источников света. Нерафинированное подсолнечное масло было отфильтровано 

через бумажный фильтр при температуре (20±5)⁰С для удаления взвешенных 

частиц сопутствующих веществ. В качестве растворителя использовался 

изооктан. 

Индекс окисленности (ИО) при длине волны 232 нм коррелирует с 

содержанием первичных продуктов окисления, и в связи с чем его можно 

именовать индексом окисленности по перекисному числу (ИО ПЧ). 

 Индекс окисленности (ИО) при длине волны 270 нм коррелирует со 

вторичными продуктами окисления, и в связи с чем его можно именовать 

индексом окисленности по анизидиновому числу (ИО АЧ). 

 Данные параметры были рассчитаны как соотношение значения оптической 

плотности раствора масла в изооктане при заданной длине волны к массе навески 

масла.  
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2.2 Организация исследования товароведных характеристик майонезной 

продукции 

 

 

 

2.2.1 Объекты исследования 

 

 

 

 Для приготовления образцов майонезной продукции было использовано 

следующее сырье: 

- масло подсолнечное рафинированное дезодорированное вымороженное 

«Высший сорт» по ГОСТ 1129-2013 (ранее по ГОСТ Р 52465-2005), ТР ТС 

024/2011 «Технический регламент на масложировую продукцию» 

(изготовитель: АО «Аткарский маслоэкстракционный завод», Россия) [15, 

43, 129]; 

- масло подсолнечное высокоолеиновое рафинированное дезодорированное 

для фритюра «Высший сорт» по ТУ  9141-006-70316851-2012, ТР ТС 

024/2011 «Технический регламент на масложировую продукцию» 

(изготовитель: АО «Аткарский маслоэкстракционный завод», Россия) [129, 

131]; 

- яичный желток сухой ферментированный (изготовитель: АО 

«Птицефабрика Роскар», Россия); 

- ксантановая камедь (изготовитель: Wenda Co., Ltd., Китай); 

- сахар-песок по ГОСТ 21-94 «Сахар-песок. Технические условия» [14]; 

- соль поваренная пищевая по ГОСТ Р 51574-2000 «Соль поваренная 

пищевая. Технические условия» [42]; 

- уксусная кислота, 80% раствор; 

- молочная кислота, 80% раствор; 

- сорбиновая кислота; 
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- эфирное горчичное масло (изготовитель: ООО «ВГМЗ «Сарепта», Россия); 

- Бета-каротин, 10% водный раствор (изготовитель: North China 

Pharmaceutical Co., Ltd., Китай); 

- этилендиаминтетраацетат кальция-натрия (изготовитель: Akzo Nobel 

Functional Chemicals B.V., Нидерланды); 

- комплексный антиокислитель: аскорбилпальмитат, токоферолы, концентрат 

смеси, лецитин (изготовитель: DuPont Nutrition Biosciences ApS, Дания); 

- вода питьевая, подаваемая из централизованной системы водоснабжения. 

 

 

 

2.2.2 Технология производства майонезов 

 

 

 

 По данным маркетинговых исследований россияне по-прежнему отдают 

свое предпочтение майонезу стандартной жирности – 67%, на который 

приходится около 68% от общего объема покупок в натуральном выражении [8]. 

Исключительная популярность майонеза с массовой долей жира 67% у 

потребителей обусловила выбор стандартной жирности для разработки нового 

продукта, способного составить достойную конкуренцию майонезам, 

представленным на рынке. 

Образцы майонезов вырабатывались в лабораторных условиях с 

применением прибора Thermomix (Vorwerk & Co. KG, Германия) холодным 

способом, что предполагает смешивание компонентов при комнатной 

температуре [75]. 

Технологический процесс приготовления майонеза жирностью 67% 

включал в себя следующие операции: 

 подготовка сухих и жидких компонентов; 

 дозирование воды в чашу миксера; 
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 внесение рецептурного количества соли, сахара, консерванта (сорбиновой 

кислоты), красителя (раствора бета-каротина), хелатора 

(этилендиаминтетраацетата кальция-натрия) и перемешивание на 3 скорости; 

 увеличение скорости вращения мешалки до 4 и внесение сухого яичного 

желтка и ксантановой камеди, предварительно диспергированных в части 

рецептурного количества подсолнечного масла в соотношении 1:2; 

 увеличение скорости вращения мешалки до 5, постепенное дозирование 

оставшегося количества подсолнечного масла, внесение комплексного 

антиокислителя, предварительно растворенного в части рецептурного 

количества подсолнечного масла в соотношении 1:4, и эфирного горчичного 

масла; 

 увеличение скорости вращения мешалки до 6 и внесение растворов 

уксусной и молочной кислот. 

Готовый майонез должен иметь блестящую, гладкую поверхность и 

однородную кремообразную консистенцию. 

 В промышленных масштабах производство разработанного майонеза 

предлагается осуществлять периодическим способом на установке IKA® Master 

Plant MP (IKA-WERKE GmbH & Co. KG, Германия).  

Основным узлом данной установки является двухступенчатый диспергатор 

типа DBI 2000, функциональность которого сочетает в себе процессы 

рециркуляции, всасывания жидких и сухих компонентов, смешивания, 

диспергирования, эмульгирования [60].  

Производительность данной установки может достигать 1500 л/ч.  

 Процесс производства майонеза на установке IKA® Master Plant MP: 

 подготовка сухих и жидких компонентов; 

 дозирование воды в рабочую емкость; 

 растворение и диспергирование соли, сахара, консерванта (сорбиновой 

кислоты), красителя (раствора бета-каротина), хелатора 

(этилендиаминтетраацетата кальция-натрия); 
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 диспергирование смеси сухого яичного желтка и ксантановой камеди с 

двойным количеством подсолнечного масла в рабочей емкости; 

 эмульгирование оставшегося количества подсолнечного масла, внесение 

комплексного антиокислителя, предварительно растворенного в части 

рецептурного количества подсолнечного масла в соотношении 1:4, и эфирного 

горчичного масла; 

 диспергирование растворов уксусной и молочной кислот с последней 

третью рецептурного количества подсолнечного масла. 

Удаление из рецептуры комплексного антиокислителя позволяет исключить 

стадию предварительного диспергирования данного ингредиента в масле. 

Технологическая схема производства представлена на рисунке 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Технологическая схема производства майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла холодным способом на установке IKA® 

Master Plant MP 

 

 

 

2.2.3 Методы исследования 



59 
 

2.2.3.1 Разработка методики органолептической оценки майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла 

 

 

 

Оценка качества масложировой продукции потребителями осуществляется 

в первую очередь органолептически, что свидетельствует о том, что сенсорный 

анализ является одним из наиболее чувствительных методов и представляет собой 

результат совокупности осознаваемых ощущений.  

Порча масложирового продукта сопровождается появлением неприятного 

«прогорклого» привкуса, тогда как значения физико-химических показателей 

окислительной порчи, при которых обнаруживается наличие данного привкуса, 

может варьироваться в значительных пределах и зависит от различных факторов 

[212].  

Мониторинг динамики изменения органолептических показателей продукта 

путем проведения сенсорного анализа в течение его жизненного цикла позволяет 

идентифицировать остаточный срок хранения и детектировать порчу на ранней 

стадии, когда физико-химические и микробиологические показатели качества и 

безопасности не превышают нормативных значений.  

Поскольку майонез на основе высокоолеинового подсолнечного масла 

представляет собой новый пищевой продукт, отличающийся особыми 

свойствами, была разработана усовершенствованная методика органолептической 

оценки. 

Эвристическая экспертиза осуществлялась с привлечением группы 

отобранных экспертов [100].  

В результате проведения экспертизы было сформулировано и предложено 18 

различных индивидуальных сенсорных характеристик (дескрипторов), которыми 

может быть оценена органолептическая ценность разработанного майонеза.  

Предложенные дескрипторы относятся к различным кластерам: дескрипторы 

внешнего вида, консистенции и оральной текстуры, вкусовых характеристик и 
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аромата. Эксперты ранжировали данные дескрипторы по методу рейтингового 

голосования.  Результаты приведены в таблице 2.3. 

Таблица 2.3 – Рейтинговая оценка потребительских характеристик майонеза на 

основе высокоолеинового подсолнечного масла 

№ Наименование 

показателя 

Эксперты Сумма 

баллов 

Рейтинг 

1 2 3 4 5 6 

Дескрипторы внешнего вида 

1 Чистота и 

однородность цвета 

8 10 11 9 9 8 55 X 

2 Блеск 7 8 9 8 8 9 49 VII 

3 Наличие единичных 

пузырьков воздуха 

15 18 18 18 18 18 105 XVIII 

Дескрипторы консистенции и оральной текстуры 

4 Однородность 11 11 10 11 11 10 64 XI 

5 Гладкость 10 9 7 10 7 7 50 VIII 

6 Плотность 14 14 13 14 14 13 82 XIV 

7 Густота 12 13 12 12 12 14 75 XII 

8 Эластичность 13 12 14 13 13 12 77 XIII 

9 Легкость 

распределения в 

ротовой полости 

9 7 8 7 10 11 52 IX 

Дескрипторы вкусовых характеристик и аромата 

10 Чистота вкуса 

(отсутствие 

прогорклого привкуса 

и привкуса исходного 

масла) 

5 4 3 4 6 3 25 V 

11 Яично-сливочный вкус 1 1 2 2 3 1 10 I 

12 Кислый вкус в конце 3 2 1 3 1 2 12 II 

13 Вкус с кислинкой 2 3 5 5 4 4 23 III/IV 

14 Пощипывающий вкус 16 15 17 15 15 16 94 XV 

15 Жирный вкус 4 5 6 1 2 5 23 III/IV 

16 Яично-уксусный запах 6 6 4 6 5 6 33 VI 

17 Аромат горчицы 18 16 15 16 16 15 96 XVI 

18 Способствует 

обильному 

слюноотделению 

17 17 16 17 17 17 101 XVII 
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В соответствии с результатами рейтинговой оценки характерных 

дескрипторов была построена кривая, описывающая  зависимость суммарной 

балльной оценки дескриптора от номера его ранга, представленная на рисунке 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – График зависимости суммарной балльной оценки дескриптора от 

номера его ранга 

Рисунок 2.2 наглядно демонстрирует, что первые шесть дескрипторов 

(«Яично-сливочный вкус», «Кислый вкус в конце», «Жирный вкус», «Вкус с 

кислинкой» «Чистота вкуса (отсутствие прогорклого привкуса и привкуса 

исходного масла)» и «Яично-уксусный запах») формируют лидирующую группу 

дескрипторов, суммарная балльная оценка которых составляет от 10 до 33 баллов.  

В состав второй группы входят дескрипторы, имеющие ранг с 7 по 11, и по 

мнению экспертов обладают меньшей значимостью (49 – 64 баллов). Данная 

группа включает в себя дескрипторы внешнего вида, а также консистенции и 

оральной текстуры.  

Исходя из полученных данных, лидирующая группа дескрипторов, 

относящаяся к кластеру дескрипторов вкусовых характеристик и аромата, была 

рекомендована к применению в качестве ключевых индивидуальных сенсорных 

характеристик разработанного майонеза.  

Дальнейшая количественная оценка весомости ключевых дескрипторов 

осуществлялась с использованием разработанной 5-балльной шкалы уровней  

качества, которая приведена в таблице 2.4.
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Таблица 2.4 – Шкала органолептической оценки уровней качества майонеза на основе высокоолеинового подсолнечного 

масла 

Наименование 

ключевого 

дескриптора 

Характеристика и балльная оценка уровней качества 

5 4 3 2 1 

Яично-сливочный 

вкус 

Приятный, 

гармоничный 

Менее гармоничный Слабо выраженный Негармоничный Неприятный, 

несвойственный 

Кислый вкус в 

конце 

Приятный, 

свойственный 

Более интенсивный 

в конце 

Довольно 

интенсивный в 

начале 

Очень 

интенсивный, ярко 

выраженный в 

начале 

Неприятный, 

острый в начале 

Жирный вкус Приятный, нежный, 

со сливочной нотой 

Менее сливочный, 

маслянистый 

Привкус 

минерального масла 

Олеистый с нотами 

олифы  

Неприятный, 

салистый 

Вкус с кислинкой Приятный, 

освежающий 

Более интенсивный Довольно сильно 

воспринимаемый 

Сильно 

воспринимаемый 

Неприятный, 

острый, химический 

Чистота вкуса 

(отсутствие 

прогорклого 

привкуса и привкуса 

исходного масла) 

Отсутствие 

посторонних 

привкусов 

Легкая реверсия 

вкуса исходного 

жирового сырья 

Интенсивный 

привкус исходного 

жирового сырья 

Слегка прогорклый Неприятный, 

прогорклый; 

ощущение горечи в 

горле 

Яично-уксусный 

запах 

Приятный, 

гармоничный 

Менее гармоничный Слабо выраженный Негармоничный Неприятный, 

несвойственный 
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Необходимо отметить, что отсутствие в составе ключевых характеристик 

дескрипторов, относящихся к кластерам внешнего вида, консистенции и оральной 

текстуры, связано с тем, что при комнатной температуре разработанный майонез 

не отличается от контрольного образца по данным сенсорным показателям, 

которые в первую очередь обусловливаются рецептурным составом (химической 

природой, функциональностью и дозировкой эмульгирующих и 

стабилизирующих агентов) и технологическими параметрами производства.  

Экспертным путем каждому ключевому дескриптору был присвоен 

коэффициент весомости (КВ). В соответствии с методикой сумма коэффициентов 

весомости должна быть равна 20, что позволяет трансформировать 5-балльную 

шкалу в 100-балльную [93]. 

В таблице 2.5 представлены коэффициенты весомости ключевых 

индивидуальных сенсорных характеристик майонеза на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла. 

Таблица 2.5 – Расчет коэффициентов весомости ключевых дескрипторов майонеза 

на основе высокоолеинового подсолнечного масла 

№ Наименование 

ключевого дескриптора 

Эксперты Среднее 

арифмети- 

ческое 

значение 

КВ 

Усреднен- 

ное значение 

КВ 
1 2 3 4 5 6 

1 Яично-сливочный вкус 5 5 4 4 4 3 4,17 4 

2 Кислый вкус в конце 4 3 3 4 4 3 3,50 3,5 

3 Жирный вкус 1 2 2 3 3 3 2,33 2,5 

4 Вкус с кислинкой 1 2 1 1 1 2 1,33 1,5 

5 Чистота вкуса 6 5 6 5 4 6 5,33 5* 

6 Яично-уксусный запах 3 3 4 3 4 3 3,33 3,5 

Сумма КВ 20 20 20 20 20 20 20 20 

* округление доминирующего КВ в сторону меньшего значения 

Расчет совокупного показателя качества осуществлялся по формуле (1), 

учитывая, что идентификационные признаки и показатели безопасности 
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соответствуют требованиям технических регламентов Таможенного союза 

«Технический регламент на масложировую продукцию» (ТР ТС 024/2011) и «О 

безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011), и уровень качества по 

ключевым дескрипторам - не ниже 4 баллов. В противном случае качество 

считается нулевым, а продукт не может быть использован по назначению [127, 

129].  

Формула расчета совокупного показателя качества (СПК): 

СПК = Σ(хi · КВi) = х1 · КВ1 + х2 · КВ2 + … + хn · КВn,                    (1) 

где СПК - совокупный показатель качества; 

хi, х1, х2, хn – балльная оценка уровня качества единичного дескриптора; 

КВi, КВ1, КВ2, КВn – коэффициент весомости соответствующего единичного 

дескриптора. 

В соответствии с указанной выше формулой и принятыми условиями 

предел допустимого качества зафиксирован на уровне – 80 баллов и представляет 

собой лимитирующее срок годности численное значение совокупного показателя 

качества. 

 

 

 

2.2.3.2 Физико-химические и микробиологические методы исследования 

готовой продукции 

 

 

 

 Основные органолептические показатели, массовую долю яичных 

продуктов, показатели кислотности, стойкости эмульсии, перекисного числа 

жировой фазы и рН определяли по ГОСТ 31762-2012 «Майонезы и соусы 

майонезные. Правила приемки и методы испытаний» [40].  
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Анизидиновое число жировой фазы определяли по ГОСТ 31756-2012 «Жиры 

и масла животные и растительные. Определение анизидинового числа» после 

проведения пробоподготовки – разрушения эмульсии путем замораживания с 

последующей дефростацией и отделения жировой фазы центрифугированием 

[37].  

Динамическая вязкость образцов майонезов определялась с помощью 

ротационного вискозиметра Brookfield DV-II+ Pro (Brookfield Engineering 

Laboratories, Inc., США) при температуре 25ºС через 24 часа после приготовления. 

Для проведения измерений использовался крыльчатый шпиндель V-72. Скорость 

вращения шпинделя составляла 6 об/мин.  

  Дисперсионный анализ проводили с помощью лазерного дифракционного 

анализатора размера частиц Mastersizer 2000, оборудованного модулем 

диспергирования Hydro 2000G (Malvern Instruments Ltd., Великобритания). 

Растворителем являлась дистиллированная вода. 

 Микробиологические показатели: определение дрожжей и плесневых грибов 

осуществляли по ГОСТ 10444.12-88 «Продукты пищевые. Метод определения 

дрожжей и плесневых грибов», определение содержания бактерий группы 

кишечной палочки – по ГОСТ 31747-2012 «Продукты пищевые. Методы 

выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек 

(колиформных бактерий)», определение содержания патогенных 

микроорганизмов, в том числе сальмонеллы – по ГОСТ 31659-2012 «Продукты 

пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella» [20, 32, 35]. 

 

 

 

2.2.3.3 Методы тестирования майонезной продукции для оценки пригодности 

использования на предприятиях общественного питания 
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  Пищевая и энергетическая ценность майонеза указана в таблице 2.6. 

Таблица 2.6 – Пищевая и энергетическая ценность майонеза жирностью 67% 

Наименование показателя Расчетное значение на 100 г продукта 

Белки, г 0,4 

Жиры, г 67,1 

Углеводы, г 2,2 

Энергетическая ценность, ккал 615 

  Тестирование майонезной продукции при приготовлении холодных блюд 

осуществлялась на салате из свежих огурцов и салате «Летний».  

  Рецептуры указаны в таблицах 2.7 и 2.9, а пищевая ценность и 

калорийность блюд приведены в таблицах 2.8 и 2.10. 

Таблица 2.7 – Рецептура салата из свежих огурцов 

Наименование продукта (полуфабриката) Норма расхода продуктов на 100 г нетто 

блюда 

брутто, г нетто, г 

Огурцы свежие 101,3 80 

Майонез  20 20 

Выход: - 100 

Таблица 2.8 – Пищевая и энергетическая ценность салата из свежих огурцов 

Наименование показателя Расчетное значение на 100 г блюда 

Белки, г 0,7 

Жиры, г 13,4 

Углеводы, г 2,8 

Энергетическая ценность, ккал 135 

Технология приготовления: Свежие, нарезанные мелкими кубиками огурцы перед 

отпуском заправляют майонезом. При отпуске салата можно добавить соль.  

Температура подачи: 14±2°С. 
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Таблица 2.9 – Рецептура салата «Летний» 

Наименование продукта (полуфабриката) Норма расхода продуктов на 100 г нетто 

блюда 

брутто, г нетто, г 

Перец сладкий свежий  40 30 

Огурцы свежие 37,5 30 

Редис красный обрезной 21,5 20 

Майонез  20 20 

Выход: - 100 

Таблица 2.10 – Пищевая и энергетическая ценность салата «Летний» 

Наименование показателя Расчетное значение на 100 г блюда 

Белки, г 1,0 

Жиры, г 13,5 

Углеводы, г 3,5 

Энергетическая ценность, ккал 139,5 

Технология приготовления: Подготовленные овощи нарезают кубиками и перед 

отпуском заправляют майонезом. При отпуске салата можно добавить соль.  

Температура подачи: 14±2°С. 

  Тестирование майонезной продукции при приготовлении горячих блюд 

осуществлялась при запекании пробы майонеза массой 0,03 кг в духовом шкафу в 

течение 10 минут при температуре 200°С и на блюдах: «Баклажан, запеченный с 

грибами и луком» и «Мясо, запеченное под майонезом». 

  Рецептуры указаны в таблицах 2.11 и 2.12. 

Таблица 2.11 – Рецептура овощного блюда «Баклажан, запеченный с грибами и 

луком» 

Наименование продукта (полуфабриката) Норма расхода продуктов на 200 г нетто 

блюда 

брутто, г нетто, г 

Баклажаны 116 110 
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Продолжение таблицы 2.11 

Грибы шампиньоны свежие 133 101 

Лук репчатый 36 30 

Масло подсолнечное 10 10 

  Масса жареных грибов - 40 

  Масса пассерованного лука - 15 

Майонез 60 60 

  Масса полуфабриката - 225 

Выход: - 200 

Технология приготовления: Подготовленные баклажаны надрезают вдоль на 

лепестки, солят и оставляют на 10 минут. Грибы, нарезанные кубиками, и 

нарезанный кубиками репчатый лук обжаривают на подсолнечном масле и 

выкладывают между лепестками баклажана. Поверхность смазывают майонезом и 

запекают в духовом шкафу в течение 20 минут при температуре 200
о
С до 

готовности. Блюдо отпускают на порционной тарелке. 

Температура подачи: 65±5 °С. 

Таблица 2.12 – Рецептура мясного блюда «Мясо, запеченное под майонезом» 

Наименование продукта (полуфабриката) Норма расхода продуктов на порцию блюда 

брутто, г нетто, г 

Мясо (свинина) 151 130 

Лук репчатый  50 43 

Масло подсолнечное 5 5 

  Масса пассерованного лука - 30 

Майонез  40 40 

  Масса полуфабриката  200 

Выход: - 135 

Технология приготовления: Мясо свинины  нарезать на порционные куски, слегка 

отбить и выложить на противень. Сверху на мясо выложить заранее 

пассерованный лук и смазать полуфабрикат майонезом. Запекать при температуре 
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200
о
С до готовности в течение 10 минут. Блюдо отпускают  на порционной 

тарелке. 

Температура подачи: 65±5 °С. 

  Тестирование на первых блюдах было проведено в соответствии с 

методикой: 0,005 кг майонеза вносили в стакан с горячей водой (75ºС) и 

перемешивали стеклянной палочкой в течение 10 секунд, и далее проводили 

потребительскую оценку. В качестве контроля использовался 10%-ный водный 

раствор молочных сливок жирностью 20%.  
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ГЛАВА 3 ИЗУЧЕНИЕ ПРИГОДНОСТИ ПОДСОЛНЕЧНЫХ МАСЕЛ С 

МОДИФИЦИРОВАННЫМ  ЖИРНОКИСЛОТНЫМ СОСТАВОМ ДЛЯ 

ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

МАЙОНЕЗА 

 

 

 

3.1 Изучение процессов гидролитической и окислительной порчи 

подсолнечных масел в условиях ускоренного старения  

 

 

 

Как было показано в главе 1, в настоящее время пристальное внимание 

обращено на использование гибридов масличных культур, в частности 

подсолнечника, для расширения ассортиментного ряда растительных масел.  

Благодаря высокой устойчивости к окислению и особым функционально-

технологическим свойствам такие масла позволяют производить новые виды 

масложировой продукции, обладающие уникальными потребительскими 

характеристиками. 

Новые виды масел, полученные из сортов и гибридов подсолнечника с 

измененным жирнокислотным составом, выращенных в условиях умеренно-

континентального климата, требуют более глубокого изучения. В частности 

необходимо исследовать динамику качественных характеристик таких видов 

масла в процессе хранения.  

 

 

 

3.1.1 Исследование состава и исходных качественных характеристик 

подсолнечных масел 
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Изучению подвергли 3 вида подсолнечных масел: рафинированные 

дезодорированные подсолнечные масла «Высший сорт» – высокоолеиновое и 

традиционное линолевого типа и нерафинированное высокоолеиновое 

высокостеариновое подсолнечное масло.  

Органолептические и физико-химические показатели рафинированных 

дезодорированных подсолнечных масел – высоколинолевого и высокоолеинового 

приведены в таблицах 3.1 и 3.2. 

Таблица 3.1 - Органолептические и физико-химические показатели масла 

подсолнечного рафинированного дезодорированного «Высший сорт» 

Наименование показателя Масло подсолнечное рафинированное 

дезодорированное «Высший сорт» 

результат норма* 

Прозрачность Прозрачное без осадка Прозрачное без осадка 

Запах и вкус Без запаха, обезличенный 

вкус 

Без запаха, обезличенный 

вкус 

Цветное число, мг I2 6 Не более 6 

Кислотное число, мг КОН/г 0,2 Не более 0,30 

Массовая доля нежировых 

примесей, % 

Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля фосфорсодержащих 

веществ, % 

Отсутствие Отсутствие 

Мыло (качественная проба) Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля влаги и летучих 

веществ, % 

0,02 Не более 0,10 

Перекисное число, ммоль (½ О)/кг 0,2 Не более 4,0 

Анизидиновое число 2,6 Не более 3,0 

Холодный тест Выдерживает испытание Выдерживает испытание 

Устойчивость к окислению 

(Rancimat 743, 120ºС, 20 л/ч), ч 

4 Не нормируется 

* Норма, установленная ГОСТ 1129-2013 «Масло подсолнечное. Технические условия» [15]. 
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Таблица 3.2 - Органолептические и физико-химические показатели масла 

подсолнечного высокоолеинового рафинированного дезодорированного «Высший 

сорт» 

Наименование показателя Масло подсолнечное высокоолеиновое 

рафинированное дезодорированное «Высший сорт» 

результат норма* 

Прозрачность Прозрачное без осадка Прозрачное без осадка 

Запах и вкус Без запаха, обезличенный 

вкус 

Без запаха, обезличенный 

вкус 

Цветное число, мг I2 6 Не более 6 

Кислотное число, мг КОН/г 0,2 Не более 0,30 

Массовая доля нежировых примесей, 

% 

Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля фосфорсодержащих 

веществ, % 

Отсутствие Отсутствие 

Мыло (качественная проба) Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля влаги и летучих 

веществ, % 

0,01 Не более 0,10 

Перекисное число, ммоль (½ О)/кг 0,5 Не более 4,0 

Анизидиновое число 1,2 Не более 3,0 

Холодный тест Выдерживает испытание Выдерживает испытание 

Устойчивость к окислению  

(Rancimat 743, 120ºС, 20 л/ч), ч 

9 Не нормируется 

* Норма, установленная спецификацией поставщика (Приложение Г) и ТУ 9141-006-

70316851-12 2014 «Масло подсолнечное высокоолеиновое. Технические условия» [131].  

 Как видно из данных, представленных в таблицах 3.1 и 3.2, исходные 

образцы подсолнечных масел высокоолеинового и высоколинолевого типов 

имели достаточно высокие значения анизидинового числа, в особенности у 

традиционного подсолнечного масла, при низких значениях кислотного и 

перекисного чисел, что характеризует глубину протекания окислительного 

процесса.   

В таблице 3.3 приведены требования нормативной документации к 

заготовляемым семенам подсолнечника,  и результаты определения основных 

характеристик семян высокоолеинового высокостеаринового подсолнечника.  
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Таблица 3.3 – Требования нормативной документации и характеристики семян 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечника 

Наименование показателя Семена  высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечника 

результат ограничительная норма по 

ГОСТ 22391-89 [29] 

Влажность, % 14,0 6,0 - 17,0  

(для Центральной зоны) 

Сорная примесь, % 3,4 Не более 10,0 

Масличность, % 51,8 Не нормируется 

Зараженность вредителями Отсутствует Не допускается 

Кислотное число, мг КОН/г 1,8 Не более 3,5 

Жирнокислотный состав: 

массовая доля жирной кислоты, 

%, к сумме основных жирных 

кислот 

Результат Норма по спецификации 

поставщика 

Стеариновая кислота (С18:0) 11,0 18,0 

Олеиновая кислота (С18:1) 80,2 70,0 

Как видно из приведенных данных, маслосемена соответствуют 

требованиям, установленным ГОСТ 22391-89 «Подсолнечник. Требования при 

заготовках и поставках» для заготовляемых семян подсолнечника, 

возделываемого в Центральной зоне, по показателям влажности, сорной примеси, 

зараженности вредителями и кислотному числу масла [29]. Высокая влажность, 

повышенное кислотное число масла и низкое значение перекисного числа, 

вероятно, связано с тем, что исследованию подверглась партия свежеубранных 

семян [140].  

Массовая доля олеиновой кислоты в масле семян подсолнечника превышает 

типичное значение, декларируемое поставщиком, а концентрация стеариновой 

жирной кислоты – ниже нормы [190]. Указанные выше отклонения от 

стандартных значений могут объясняться изменением температурного режима 

произрастания, оказывающего значительное влияние на биосинтез жирных кислот 

[135].  
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Экспериментальная партия семян подсолнечника была подвергнута 

прессованию в условиях Аткарского маслоэкстракционного завода. Полученное  

масло было протестировано по основным показателям качества, включая оценку 

окислительной стабильности масла и определение жирнокислотного состава 

методом хроматографии. Состав и физико-химические показатели сырого 

высокоолеинового высокостеаринового масла представлены в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 - Состав и физико-химические показатели нерафинированного 

высокоолеинового высокостеаринового масла для промышленной переработки 

Наименование показателя Масло подсолнечное высокоолеиновое 

высокостеариновое 

результат норма по ТР ТС 024/2011 

Массовая доля влаги и летучих 

веществ, % 

0,10 Не нормируется 

Кислотное число, мг КОН/г 3,8  

(для нефильтрованного) 

Не более 4,0 

Перекисное число, ммоль (½ О)/кг 0,9 Не более 10,0 

Анизидиновое число 0,6 Не нормируется 

Устойчивость к окислению  

(Rancimat 743, 120ºС, 20 л/ч), ч 

22 Не нормируется 

Жирнокислотный состав: массовая 

доля жирной кислоты, %, к сумме 

основных жирных кислот 

 

Пальмитиновая кислота (С16:0) 4,2 - 

Стеариновая кислота (С18:0) 11,9 - 

Олеиновая кислота (С18:1) 81,4 - 

Линолевая кислота (С18:2) 2,5 - 

Кислотное и перекисное числа исследуемого масла соответствуют 

требованиям к допустимым уровням показателей окислительной порчи для 

нерафинированных масел согласно Приложению 1 к ТР ТС 024/2011 

«Технический регламент на масложировую продукцию». Низкие значения 

перекисного и анизидинового чисел свидетельствуют о том, что масло является 

слабо окисленным, и оно может быть использовано для проведения ускоренных 

испытаний [129]. 
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Ранее было установлено, что триглицериды олеиновой и линолевой жирных 

кислот определяют течение процесса автоокисления растительных масел, и при 

температурах ниже 60ºС окисляется только трилинолеин.  При этом часть 

олеодилинолеина и линолеодиолеина также вступает в реакцию, но полностью 

вся линолевая жирная кислота не подвергается окислению  [66].  

Триглицеридные составы различных подсолнечных масел представлены в 

таблице 3.5. 

Таблица 3.5 - Триглицеридные составы различных подсолнечных масел 

Обозначение 

триглицерида* 

Массовая доля триглицерида, %, к сумме 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

масло (ВСМ) 

высокоолеиновое 

масло (ВОМ) 

масло линолевого типа 

(ВЛМ) 

PPO (С50:1) 0,7 1,3 - 

POSt (С52:1) 2,5 0,7 0,3 

POO (С52:2) 11,0 10,1 4,9 

POL (С52:3) 0,5 2,5 11,1 

PLL (С52:4) - 2,6 12,9 

StOSt (С54:1) 2,8 - - 

StOO (С54:2) 28,4 7,8 0,8 

OOO (С54:3) 51,1 59,0 7,4 

OOL (С54:4) 3,0 6,8 16,9 

OLL (С54:5) - 4,6 27,8 

LLL (С54:6) - 4,6 17,9 

*Обозначение жирнокислотных остатков: P – пальмитиновая кислота, St – стеариновая 

кислота, О – олеиновая кислота, L – линолевая кислота. 

Как видно из таблицы 3.5, триолеин преобладает в маслах высокоолеиновых 

гибридов подсолнечника, и его массовая доля в образцах превышает 50% от 

суммы триглицеридов. Высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное масло 

также содержит значительное количество диненасыщенных триглицеридов: 

стеародиолеина (28,4%) и пальмитодиолеина (11,0%), тогда как массовые доли 

триненасыщенного линолеодиолеина и динасыщенного олеодистеарина 
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составляют 3,0 и 2,8% соответственно. Низкое содержание линолеодиолеина и 

отсутствие олеодилинолеина и трилинолеина в его составе обусловливают 

высокую оксистабильность.  

Основными триглицеридами высокоолеинового подсолнечного масла 

являются триолеин (59,0%) и пальмитодиолеин (10,1%). Также в его составе 

присутствуют трилинолеин и олеодилинолеин, что делает его более 

подверженным протеканию окислительных процессов. 

В свою очередь, традиционное подсолнечное масло богато триглицеридами: 

олеодилинолеином (27,8%), трилинолеином (17,9%) и линолеодиолеином (16,9%).  

Устойчивость к окислению подсолнечного масла высокоолеинового 

высокостеаринового типа, измеренная на приборе Rancimat типа 743 и 

определенная как индукционный период при 120ºС, составляет 22 часа, что в 2,4 

раза превышает данный показатель высокоолеинового подсолнечного масла, 

равный 9 часам. 

Таким образом, окислительная стабильность подсолнечных масел 

возрастает в ряду «линолевый тип – высокоолеиновый тип – высокоолеиновый 

высокостеариновый тип» и соответственно убывает при увеличении содержания 

трилинолеина в составе.  

Наглядное изображение различия окислительной стабильности трех видов 

подсолнечных масел приведено на рисунке 3.1.  

 

Рисунок 3.1 - Диаграмма сравнения устойчивости к окислению различных 

подсолнечных масел 
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Триглицеридный состав высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечного масла обусловливает профиль плавления и температуру 

застывания, что делает его непригодным для использования в рецептурах 

нерасслаивающихся эмульсионных масложировых продуктов, таких как майонез 

и соусы майонезные, поскольку наличие кристаллов способствует укрупнению 

капель и последующей коалесценции дисперсной фазы [153]. 

Низкое содержание олеодистеарина не позволяет использовать исследуемое 

высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное масло в качестве источника 

триглицеридов указанного состава для проведения процесса фракционирования и 

последующего применения в производстве специализированных жиров для 

кондитерской промышленности [166]. Однако данный вид подсолнечного масла 

может найти применение при производстве снеков, печенья, сухарных и 

хлебобулочных изделий длительного хранения, использоваться как основа для 

производства фритюрных жиров, шортенингов, пищевкусовых приправ. 

Содержание твердых триглицеридов высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла при различных температурах 

представлено на рисунке 3.2.  

 

Рисунок 3.2 - Содержание твердых триглицеридов в высокоолеиновом 

высокостеариновом подсолнечном масле при различных температурах 
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Исходя из вышеизложенного, высокоолеиновое подсолнечное масло 

является наиболее предпочтительным сырьем для производства майонеза с 

увеличенным сроком годности и улучшенными потребительскими 

характеристиками.  

 

 

 

3.1.2 Исследование кинетики критических показателей качества 

подсолнечных масел в процессе ускоренного старения  

 

 

 

Ускоренные испытания были основаны на термостатировании образцов в 

климатических камерах при температуре 35ºС. Данный  температурный режим, 

выбранный для проведения испытаний, позволяет интенсифицировать процесс  и 

оказывает незначительное влияние на разложение гидроперекисей и другие 

побочные реакции. Образцы не подвергались воздействию солнечного света и не 

замораживались. 

Поскольку показатель гидролитической порчи липидов – кислотное число и 

показатели окислительной порчи - перекисное и анизидиновое числа являются 

наиболее динамическими, они объективно отражают качество масложирового 

продукта и позволяют получить более полную картину процесса так называемой 

«порчи» растительного масла. 

Результаты анализа основных показателей гидролитической и 

окислительной порчи подсолнечных масел приведены в Приложении А. 

На рисунке 3.3 приведены графические зависимости изменения КПК 

подсолнечных масел в процессе хранения.  
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Рисунок 3.3 - Динамика изменения 

показателей порчи образцов масел в 

процессе хранения в климатической 

камере при температуре 35ºС, где 

ВЛМ - традиционное 

высоколинолевое подсолнечное масло, 

ВОМ – высокоолеиновое 

подсолнечное масло, ВСМ - 

высокоолеиновое высокостеариновое 

подсолнечное масло 

В процессе экспериментального хранения при повышенной температуре 

показатель «кислотное число» высокоолеинового и традиционного подсолнечных 

масел практически не изменялся. Аналогичная тенденция сохранялась для 

динамики накопления вторичных продуктов окисления в образце 

высокоолеинового подсолнечного масла, выражаемая изменением значений 

анизидинового числа. 

Исходное значение кислотного числа, отражающего содержание свободных 

жирных кислот, высокоолеинового высокостеаринового масла обусловлено 

наличием примесей кислого характера, при физическом осаждении которых 
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кислотное число понизилось, и спустя 11 суток термостатирования в 

климатической камере, составило 3,0 мг КОН/г. Предельное значение данного 

показателя, установленное ТР ТС 024/2011 и равное 4,0 мг КОН/г для 

нерафинированных масел и их фракций, было превышено после 89 суток 

хранения при температуре 35ºС.  

Динамика изменения данного показателя представлена на рисунке 3.4. 

 

Рисунок 3.4 – Кинетическая кривая изменения кислотного числа  образца 

нерафинированного высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла 

в процессе термостатирования в климатической камере при температуре 35ºС 

Интенсивный рост кислотного числа в образце после 89 суток 

экспериментального хранения может, вероятно, объясняться окислением 

альдегидов до кислот, что подтверждается снижением анизидинового числа с 0,9 

до 0,6 в этот период. Динамика изменения показателя окислительной порчи – 

анизидинового числа представлена на рисунке 3.5. 
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Рисунок 3.5 – Кинетическая кривая изменения анизидинового числа  образца 

нерафинированного высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла 

в процессе термостатирования в климатической камере при температуре 35ºС 

Наибольшая скорость окисления образцов подсолнечных масел 

наблюдалась по показателю «перекисное число». Динамика изменения 

перекисных чисел масел, участвующих в эксперименте, изображена на рисунке 

3.6. 

 

Рисунок 3.6 – Кинетические кривые изменения перекисных чисел образцов 

подсолнечных масел в процессе термостатирования в климатической камере при 

температуре 35ºС 
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Исходя из полученных данных, окисление образца подсолнечного масла 

линолевого типа при температуре 35ºС характеризуется лавинообразным 

накоплением перекисных соединений, тогда как в образце высокоолеинового 

масла данный процесс протекает менее интенсивно. При этом рост перекисных 

чисел двух указанных выше подсолнечных масел  происходил по 

параболическому закону. Критическое значение перекисного числа, нормируемое 

для масла подсолнечного рафинированного дезодорированного вымороженного 

«Высший сорт» и равное 4,0 ммоль (½ О)/кг масла, было превышено в образцах 

высоколинолевого и высокоолеинового подсолнечных масел на 21 и 42 сутки 

хранения соответственно. 

График изменения перекисного числа высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла имеет линейный характер и лежит 

почти параллельно оси абсцисс, поскольку значение данного показателя 

окислительной порчи изменялось незначительно и в процессе 

экспериментального хранения в течение 337 суток не превысило 10 ммоль (½ 

О)/кг, являющееся пороговым для растительных масел согласно требованиям ТР 

ТС 024/2011.  

В связи с тем, что растительные масла представляют собой 

многокомпонентную смесь различных веществ, оказывающих влияние на процесс 

окисления, в данном случае не могут быть применимы некоторые закономерности 

химической кинетики [61]. Кинетика процесса окисления масел по показателю 

перекисного числа может быть охарактеризована средней скоростью роста 

перекисного числа и интенсивностью изменения данного показателя в процессе 

эксперимента.  

Расчет величины средней скорости роста перекисного числа в процессе 

хранения осуществляется по формуле: 

 Vср. = (ПЧкон. - ПЧнач.) / Тхр.,  (2) 

где  Vср. - средняя скорость роста перекисного числа в процессе 

экспериментального хранения в климатической камере при температуре 35ºС; 



83 
 

ПЧнач. - перекисное число масла при закладке на хранение, ммоль (½ О)/кг; 

ПЧкон. – перекисное число масла в конце экспериментального хранения в 

климатической камере при температуре 35ºС, ммоль (½ О)/кг; 

Тхр. – продолжительность экспериментального хранения в климатической 

камере при температуре 35ºС, сут. 

В таблице 3.6 приведены  результаты  расчета средней скорости роста 

перекисного числа, рассчитанного по формуле (2) для трех различных типов 

подсолнечного масла.  

Таблица 3.6 – Средняя скорость роста перекисного числа в процессе 

экспериментального хранения в климатической камере при температуре 35ºС 

Наименование 

показателя 

Масло подсолнечное 

нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

рафинированное 

дезодорированное 

линолевого типа 

Средняя скорость 

роста перекисного 

числа, (ммоль (½ 

О)/кг) / сут 

0,019 0,186 0,655 

 Как видно из представленных выше данных, наименьшая средняя скорость 

накопления перекисных соединений в процессе хранения, характеризуемая 

ростом показателя окислительной порчи – перекисного числа, зафиксирована для 

высокоолеинового высокостеариновоого подсолнечного масла, и значение 

которой в 10 раз ниже данной характеристики для высокоолеинового масла и 

более, чем в 34 раза – для традиционного подсолнечного масла линолевого типа. 

Расчет величины интенсивностью изменения перекисного числа в процессе 

хранения осуществляется по формуле (3), а графическая интерпретация 

результатов для трех различных подсолнечных масел приведена на рисунке 3.7. 

 I = (ПЧ2 – ПЧ1) / Т,  (3) 
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где  I – интенсивность изменения перекисного числа в процессе 

экспериментального хранения в климатической камере при температуре 35ºС; 

ПЧ2 - перекисное число масла в точке отбора пробы, ммоль (½ О)/кг; 

ПЧ1 – перекисное число масла в предыдущей точке отбора пробы, ммоль (½ 

О)/кг; 

Т – промежуток времени между соседними точками отбора проб, сут. 

 

Рисунок 3.7 – Кинетические кривые интенсивности изменения перекисных чисел  

образцов подсолнечных масел в процессе термостатирования в климатической 

камере при температуре 35ºС, где ВСМ - высокоолеиновое высокостеариновое 

подсолнечное масло, ВОМ – высокоолеиновое подсолнечное масло, ВЛМ – 

традиционное высоколинолевое подсолнечное масло 

 Несмотря на то, что образец подсолнечного масла линолевого типа имел 

самое низкое начальное значение перекисного числа равное 0,2 ммоль (½ О)/кг, 

процесс окисления быстро интенсифицировался, о чем можно судить по 

возрастающей скорости роста данного показателя окислительной порчи во всех 

контрольных точках. В свою очередь, накопление перекисных соединений также 
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характеризовалось ростом скорости в каждой точке отбора пробы 

высокоолеинового подсолнечного масла, но было менее интенсивным по 

сравнению с образцом традиционного подсолнечного масла. Касательно 

нерафинированного высокооолеинового высокостеаринового подсолнечного 

масла, скорость нарастания перекисного числа была неравномерной в ходе 

проведения эксперимента и на начальной стадии протекания процесса окисления 

отличалась наличием максимума, что может быть рассмотрено как 

подтверждение свободнорадикального характера автоокисления. Отсутствие 

сходных максимумов у образцов двух других масел вероятно связано с более 

высокой скоростью перекисного окисления, и с целью фиксации данных 

максимумов требуется уменьшить интервал между контрольными точками.  

 Анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что 

высокоолеиновый высокостеариновый тип является наиболее стабильным по 

динамике показателей окислительной порчи – перекисному и анизидиновому 

числам среди трех исследуемых подсолнечных масел. При этом процесс 

окисления характеризуется преимущественно накоплением гидроперекисей. 

Соотношение средних скоростей роста перекисных чисел в высоколинолевом, 

высокоолеиновом и высокоолеиновом высокостеариновом подсолнечных маслах 

составило 34:10:1.  

 В данном исследовании параметром, лимитирующим срок годности 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла, оказалось 

кислотное число. Высокое содержание свободных жирных кислот в масле 

способствует интенсификации гидролиза, то есть катализирует данный процесс. 

Таким образом, высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное масло может 

быть заложено на длительное хранение после проведения рафинации и 

дезодорации.  
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3.1.3 Исследование окислительного статуса подсолнечных масел с помощью 

метода УФ-спектрофотометрии в процессе ускоренного старения
2
 

 

 

 

Оценка окислительного статуса растительного масла также осуществлялась 

путем использования спектральных методов исследования, и в частности УФ-

спектрофотометрии.   

 Спектральные характеристики определялись в точках отбора проб 

подсолнечных масел, подвергшихся ускоренному окислению в климатической 

камере при температуре 35ºС, на основании которых были рассчитаны индексы 

окисленности по перекисному и анизидиновому числам, и для определения 

физико-химических показателей. Результаты измерений представлены в 

Приложении А. 

В процессе ускоренного старения при температуре 35ºС наблюдается 

увеличение поглощения при длине волны 232 нм и рост значений индексов 

окисленности по перекисному числу во всех образцах масел подсолнечных.  

Подсолнечные масла с высоким содержанием мононенасыщенной 

олеиновой кислоты имели более высокие исходные значения перекисного числа, 

но начальные индексы окисленности по перекисному числу были значительно 

ниже данного показателя для масла подсолнечного линолевого типа. Это связано 

с тем, что накопление гидроперекисей от олеата, являющихся основными 

первичными продуктами окисления высокоолеиновых масел, приводит к 

увеличению значения перекисного числа, но не оказывают влияния на увеличение 

поглощения в области 232 нм. Динамика изменения индексов окисленности по 

перекисному числу масел, участвующих в эксперименте, изображена на рисунке 

3.8. 

                                                           
2
 совместно с ФГБУ НИИПХ Росрезерва, г. Москва. 
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Рисунок 3.8 – Кинетические кривые изменения индексов окисленности по 

перекисному числу образцов подсолнечных масел в процессе термостатирования 

в климатической камере при температуре 35ºС, где ВСМ - высокоолеиновое 

высокостеариновое подсолнечное масло, ВОМ – высокоолеиновое подсолнечное 

масло, ВЛМ – традиционное высоколинолевое подсолнечное масло 

Зависимость изменения ИО ПЧ во времени для подсолнечных масел имеет 

характер схожий с динамикой изменения перекисных чисел в ходе эксперимента.  

Жиры являются автоокисляющимся субстратом, и в течение индукционного 

периода происходит быстрое образование и распад гидроперекисей. По 

окончанию данного периода характер автоокисления, по-видимому, представляет 

собой реакцию псевдо-нулевого порядка, то есть скорость реакции постоянна во 

времени и не зависит от концентрации окисляемого субстрата (4): 

КПi = КП0 + Vcp.· Tхр.,             (4) 

где  КПi – значение критического показателя (ПЧ или ИО ПЧ) в точке 

отбора пробы (зависимая переменная); 

КП0 – исходное значение критического показателя (ПЧ или ИО ПЧ); 

Vср. - средняя скорость роста критического показателя (ПЧ или ИО ПЧ) в 

процессе экспериментального хранения в климатической камере при температуре 

35ºС; 
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Тхр. – продолжительность экспериментального хранения в климатической 

камере при температуре 35ºС (независимая переменная), сут. 

В экспериментальных условиях фактором, лимитирующим протекание 

процесса окисления, являлась диффузия атмосферного кислорода в объем 

окисляемого субстрата. 

С целью расчета кинетических уравнений процесса окисления при 

температуре 35°С по показателям перекисного числа и индекса окисленности по 

перекисному числу и в связи с отсутствием ярко выраженной границы между 

окончанием периода индукции и последующим интенсивным окислением 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла зависимости 

указанных выше показателей от времени аппроксимировали методом наименьших 

квадратов к линейной модели. Кинетические уравнения приведены на рисунке 

3.9. 

 

Рисунок 3.9 – Кинетические кривые изменения значений перекисного числа (ПЧ) 

и индекса окисленности по перекисному числу (ИО ПЧ) в образце масла 

подсолнечного высокоолеинового высокостеаринового в процессе 

термостатирования в климатической камере при температуре 35ºС 
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 Путем математической обработки экспериментальных данных была 

осуществлена оценка качества парной линейной регрессии, и было установлено, 

что линейная модель, используемая для описания динамики изменения 

показателей ПЧ и ИО ПЧ во времени, хорошо описывает процесс. 

Величина средней скорости роста индекса окисленности по перекисному 

числу в процессе хранения рассчитывается по формуле (2), где вместо показателя 

перекисного числа используется ИО ПЧ. Также значение данного показателя для 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла может быть 

определено как тангенс угла наклона полученной прямой.  Результаты для трех 

различных подсолнечных масел приведены в таблице 3.7. 

Таблица 3.7 – Средняя скорость роста индекса окисленности по перекисному 

числу в процессе экспериментального хранения в климатической камере при 

температуре 35ºС 

Наименование 

показателя 

Масло подсолнечное 

нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

рафинированное 

дезодорированное 

линолевого типа 

Средняя скорость 

роста ИО ПЧ, ед./ 

сут 

0,027 0,198 0,502 

 Как видно из представленных выше данных, скорость роста ИО ПЧ масла 

тем больше, чем выше ненасыщенность масла.  

Известно, что при определенных условиях окисления между концентрацией 

гидроперекисей и содержанием сопряженных диенов в образце масла 

растительного существует линейная зависимость [215, 229].  

Зависимости ИО ПЧ от значений перекисного числа образцов исследуемых 

масел имеют линейный характер с высокой степенью достоверности. 

Статистическая обработка экспериментальных данных позволила установить 

наличие весьма высокой (тесной) связи между двумя признаками для всех масел: 
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коэффициенты корреляции - свыше 0,9. Графические зависимости характеристик 

приведены на рисунках 3.10, 3.11, 3.12. 

 

Рисунок 3.10 – Графическая зависимость индекса окисленности по перекисному 

числу от значения перекисного числа рафинированного дезодорированного 

подсолнечного масла линолевого типа в процессе термостатирования в 

климатической камере в течение 47 суток при температуре 35ºС 

Наиболее быстрое увеличение индекса окисленности по перекисному числу 

характерно для образца масла подсолнечного линолевого типа.  В течение 47 

суток экспериментального хранения индекс окисленности по перекисному числу 

масла подсолнечного линолевого типа увеличился с 30,70 ед. до 54,28 ед., что 

связано с возрастанием концентрации диеновых конъюгатов (гидроперекисей) в 

образце.  
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Рисунок 3.11 – Графическая зависимость индекса окисленности по перекисному 

числу от значения перекисного числа рафинированного дезодорированного 

высокоолеинового подсолнечного масла в процессе термостатирования в 

климатической камере в течение 89 суток при температуре 35ºС 

 

Рисунок 3.12 – Графическая зависимость индекса окисленности по перекисному 

числу от значения перекисного числа нерафинированного высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла в процессе термостатирования в 

климатической камере в течение 337 суток при температуре 35ºС 

Перекиси, являясь нестабильными первичными продуктами окисления, 

распадаются с образованием новых радикалов и/или вторичных продуктов 
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окисления, представляющих собой смесь различных химических соединений 

[198].  

Анизидиновое число характеризует в основном содержание 2-алкеналей и 

2,4-алкадиеналей, в то время как при длине волны 270 нм УФ-спектра  поглощают 

сопряженные триены и кетодиены [198].  

Значения индексов окисленности по анизидиновому числу исследуемых 

подсолнечных масел практически не изменились за время экспериментального 

хранения при повышенной температуре, что видно на рисунке 3.13. 

 

Рисунок 3.13 – Кинетические кривые изменения индексов окисленности по 

анизидиновому числу образцов подсолнечных масел в процессе 

термостатирования в климатической камере при температуре 35ºС, где ВСМ - 

высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное масло, ВОМ – 

высокоолеиновое подсолнечное масло, ВЛМ – традиционное высоколинолевое 

подсолнечное масло 

Использование УФ-спектрофотометрии позволяет более полно 

охарактеризовать окислительную стабильность растительных масел и изучить 

глубину превращений при температурах экспериментального хранения, не 

нарушающих пропорциональность между скоростями накопления первичных и 

вторичных продуктов окисления и при которых протекание побочных реакций 
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минимизировано. Данный метод может быть применен как в исследовательских 

целях, так и в качестве экспресс-контроля окислительного статуса масла на 

предприятиях пищевой промышленности.  

Необходимо отметить, что спектральные характеристики – индексы 

окисленности зависят не только от исходных значений показателей 

окислительной порчи, но и от химического состава исследуемого растительного 

масла, то есть от его вида, сорта и марки. 

 

 

 

Выводы по разделу 3.1 

 

 

 

1. Определены физико-химические характеристики семян высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечника и масла, полученного прессовым способом.  

2. С помощью метода газовой хроматографии определен жирнокислотный состав 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла и установлено, что 

доминирующими компонентами являются олеиновая и стеариновая кислоты, 

содержание которых составляет 81,4% и 11,9% от суммы основных жирных 

кислот соответственно. 

3. Установлено, что устойчивость нерафинированного  высокоолеинового 

высокостеаринового подсолнечного масла к окислению в 2,4 раза превышает 

данный показатель рафинированного дезодорированного  высокоолеинового 

подсолнечного масла, и индукционный период при 120ºС равен 22 часам. 

4. Анализ триглицеридного состава показал, что в маслах исследуемых 

высокоолеиновых гибридов подсолнечника преобладает триолеин, и его массовая 

доля превышает 50% от суммы триглицеридов. 

5. Низкое содержание олеодистеарина (2,8% к сумме триглицеридов) в образце 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла свидетельствует о 



94 
 

невозможности применения его в качестве источника триглицеридов указанного 

состава для проведения процесса фракционирования и последующего применения 

в производстве специализированных жиров для кондитерской промышленности, 

на что также косвенно указывает профиль плавления (содержание твердых 

триглицеридов при различных температурах).  

6. В процессе экспериментального хранения при повышенной температуре (35ºС) 

установлено, что для нерафинированного высокоолеинового высокостеаринового 

подсолнечного масла лимитирующим показателем (критическим показателем 

качества) при хранении является кислотное число, тогда как для 

высокоолеинового и линолевого типов – перекисное число масла. 

7. В процессе изучения кинетики окисления высокоолеиновых подсолнечных 

масел в условиях ускоренного старения при температуре 35ºС определено, что 

окисление образцов характеризуется в основном накоплением первичных 

продуктов окисления – гидроперекисей, и перекисное число является наиболее 

динамическим показателем окислительной порчи. 

8.  Наименьшая средняя скорость накопления перекисных соединений в процессе 

экспериментального хранения зафиксирована для высокоолеинового 

высокостеариновоого подсолнечного масла, и соотношение средних скоростей 

роста перекисных чисел в высоколинолевом, высокоолеиновом и 

высокоолеиновом высокостеариновом подсолнечных маслах составило 34:10:1. 

9. Кинетика окисления масел также была изучена с помощью метода УФ-

спектрофотометрии, и глубина превращений охарактеризована с применением 

характеристик – индексов окисленности по перекисному и анизидиновому 

числам. 

10. Установлено, что зависимость изменения индексов окисленности по 

перекисному числу (ИО ПЧ) и анизидиновому числу (ИО АЧ) во времени для 

подсолнечных масел имеет характер схожий с динамикой изменения перекисных 

и анизидиновых чисел в ходе эксперимента соответственно.  
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11. Установлено, что зависимости ИО ПЧ от значений перекисного числа 

образцов исследуемых масел имеют линейный характер с высокой степенью 

достоверности и описываются уравнениями с одной переменной. 

 

 

 

3.2 Изучение пригодности высокоолеинового подсолнечного масла для 

производства майонеза 

 

 

 

3.2.1 Обоснование выбора высокоолеинового подсолнечного масла в 

качестве жирового сырья для производства майонеза 

 

 

 

Ассортиментная линейка майонезов, соусов и эмульгированных дрессингов 

расширяется с каждым днем, что в первую очередь связано с легкостью 

модификации вкусоароматического профиля продукта, включения в рецептуры 

различные добавок, обладающих определенными функциональными и/или 

физиологическими свойствами, и возможностью замены традиционных 

ингредиентов, что осуществляется путем изменения жировой фазы эмульсии за 

счет использования масел, полученных из нетрадиционных видов масличного 

сырья, или сбалансированных по жирнокислотному составу купажей салатных 

масел [56, 118]. 

 Каждый из компонентов, входящих в рецептуру майонеза или соуса, 

оказывает огромное влияние на характеристики конечного продукта. Майонез 

должен обладать приятными органолептическими показателями, приемлемыми 

для потребителей, высокой устойчивостью к окислению и коллоидной 

стабильностью, обеспечивающими длительный срок годности продукта [106]. 
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 Одним из основных ингредиентов майонеза является жидкое растительное 

масло, часто именуемое «салатным», качество которого напрямую влияет на 

характеристики готового продукта. Отечественные производители вырабатывают 

майонез на основе рафинированного дезодорированного вымороженного 

подсолнечного масла линолевого типа, за рубежом преимущественно 

применяются соевое масло и масло канолы – низкоэруковое рапсовое масло. 

Однако все перечисленные выше масла содержат в своем составе значительное 

количество ди- и триненасыщенных жирных кислот, что делает их сильно 

подверженными протеканию окислительных процессов.  

В связи с введением в действие ГОСТ 31762-2012 «Майонезы и соусы 

майонезные. Правила приемки и методы испытаний», который предусматривает 

необходимость определения перекисного числа жировой фазы, выделенной из 

майонеза, наиболее остро встал вопрос об обеспечении окислительной 

стабильности продукта в процессе хранения [40].  

Критическое значение данного показателя, зафиксированное на уровне 10,0 

мэкв/кг (единица измерения соответствует ммоль активного кислорода на 

килограмм) продукта согласно требованиям Приложения 1 к ТР ТС 024/2011 

«Технический регламент на масложировую продукцию», с недавних пор является 

одним из главных факторов, лимитирующих срок годности майонезной 

продукции, соусов и кремов на растительных маслах [129]. В особенности это 

касается продукции, размещенной на так называемой «теплой полке» в розничной 

сети и экспортируемой в страны с жарким климатом. 

 Повышение окислительной стабильности жировой фазы достигается 

введением в рецептуру майонеза антиокислителей различной природы, 

наибольшая эффективность которых проявляется только при добавлении 

непосредственно после дезодорации масла [109]. 

Более того, одной из основных тенденций на рынке пищевой продукции 

является наличие «чистой этикетки», давая конкурентные преимущества 

производителю. Применение некоторых антиоксидантов природного 

происхождения, содержание основного действующего вещества в которых не 
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стандартизировано, и им не присвоен код «Е», обладают весьма специфическими 

органолептическими характеристиками, что не позволяет использовать их при 

производстве всего ассортимента майонезной продукции. 

По результатам ускоренных испытаний (раздел 3.1) было установлено, что 

высокоолеиновое подсолнечное масло обладает более высокой стабильностью к 

окислению, чем традиционное подсолнечное масло линолевого типа, и процесс 

его окисления характеризуется в основном накоплением перекисных соединений.  

Перспективным является использования более стабильного к окислению 

высокоолеинового подсолнечного масла, богатого олеиновой жирной кислотой, 

для замены традиционного подсолнечного масла без необходимости внесения 

антиоксидантов для торможения процесса окисления, и тем самым уменьшить 

количество «Е» на этикетке продукта и повысить лояльность потребителей. 

 

 

 

3.2.2 Изучение показателей качества масел подсолнечных, используемых для 

приготовления майонеза 

 

 

 

Как было показано в разделе 3.1, высокоолеиновое подсолнечное масло 

сочетает в себе жидкую консистенцию и более высокую устойчивость к 

окислению, чем традиционное подсолнечное масло линолевого типа. 

Поскольку растительное масло является главным компонентом майонеза, 

качество конечного продукта неразрывно связано с доброкачественностью 

используемого жирового сырья. С целью контроля качества растительных масел, 

выбранных для проведения исследований, были определены их 

органолептические и физико-химические показатели.  

Органолептические испытания считаются наиболее чувствительным 

методом оценки качества, однако результаты данных испытаний обычно 
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недостаточно точны и воспроизводимы. Чаще всего порча масложировой 

продукции проявляется в виде неприятного привкуса, описываемого как 

«прогорклость», возникающая в результате накопления продуктов 

гидролитического или окислительного разложения. Кроме того, изменение 

внешнего вида рафинированных дезодорированных масел является индикатором 

их невысокого качества, независимо от причины и влияния на функциональные 

свойства.  

Органолептические показатели сырья имеют первостепенное значение, в то 

время как контроль физико-химических показателей сырья является 

необходимым инструментом, используемым при закупке сырья, определении его 

качества, разработке нового вида продукции, прогнозировании его срока годности 

и условий хранения. 

Результаты анализа органолептических и физико-химических показателей 

растительных масел, используемых для приготовления образцов майонеза, 

представлены в таблицах 3.8 и 3.9. 

Таблица 3.8 - Органолептические и физико-химические показатели масла 

подсолнечного рафинированного дезодорированного «Высший сорт» 

Наименование показателя Масло подсолнечное рафинированное 

дезодорированное «Высший сорт» 

результат норма* 

Прозрачность Прозрачное без осадка Прозрачное без осадка 

Запах и вкус Без запаха, обезличенный 

вкус 

Без запаха, обезличенный 

вкус 

Цветное число, мг I2 6 Не более 6 

Кислотное число, мг КОН/г 0,2 Не более 0,30 

Массовая доля нежировых 

примесей, % 

Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля фосфоросодержащих 

веществ, % 

Отсутствие Отсутствие 

Мыло (качественная проба) Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля влаги и летучих 

веществ, % 

0,05 Не более 0,10 

Перекисное число, ммоль (½ О)/кг 0,9 Не более 4,0 
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Продолжение таблицы 3.8 

Анизидиновое число 1,0 Не более 3,0 

Холодный тест Выдерживает испытание Выдерживает испытание 

* Норма, установленная ГОСТ 1129-2013 «Масло подсолнечное. Технические условия» [15]. 

Таблица 3.9 - Органолептические и физико-химические показатели масла 

подсолнечного высокоолеинового рафинированного дезодорированного «Высший 

сорт» 

Наименование показателя Масло подсолнечное высокоолеиновое 

рафинированное дезодорированное «Высший сорт» 

результат норма* 

Прозрачность Прозрачное без осадка Прозрачное без осадка 

Запах и вкус Без запаха, обезличенный 

вкус 

Без запаха, обезличенный 

вкус 

Цветное число, мг I2 6 Не более 6 

Кислотное число, мг КОН/г 0,2 Не более 0,30 

Массовая доля нежировых примесей, 

% 

Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля фосфоросодержащих 

веществ, % 

Отсутствие Отсутствие 

Мыло (качественная проба) Отсутствие Отсутствие 

Массовая доля влаги и летучих 

веществ, % 

0,04 Не более 0,10 

Перекисное число, ммоль (½ О)/кг 0,7 Не более 4,0 

Анизидиновое число 0,6 Не более 3,0 

Холодный тест Выдерживает испытание Выдерживает испытание 

* Норма, установленная спецификацией поставщика (Приложение Г) и ТУ 9141-006-

70316851-12 [131]. 

 В связи с полным соответствием органолептических и физико-химических 

показателей растительных масел характеристикам и значениям, зафиксированным 

в нормативно-технической документации на данный вид продукции, 

вышеуказанные масла были использованы для приготовления опытных и 

контрольных образцов майонеза. Также необходимо отметить, что показатель 

перекисного числа масел в обоих случаях не превышает 1,0 ммоль (½ О)/кг, что 
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свидетельствует о высоком качестве сырья и его пригодности для приготовления 

майонезной продукции, предназначенной для длительного хранения [119]. 

 

 

3.2.3 Разработка рецептуры майонеза на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла и оценка его качества 

 

 

 

Сохранность майонеза в первую очередь регламентируется соответствием 

требованиям к показателям безопасности, которые характеризуют 

микробиологический и окислительный виды порчи продукта. 

Микробиологическая стабильность майонеза в процессе хранения обеспечивается 

за счет внесения консервантов (сорбиновая, бензойная кислоты и их соли) и 

использования ингредиентов, обладающих консервирующим действием 

(органические кислоты – уксусная и молочная) [64, 119]. Более того, современные 

системы управления качеством на пищевых предприятиях позволяют 

гарантировать микробиологическую чистоту используемых сырьевых материалов, 

минимизировать риск обсеменения из окружающей среды, а также детектировать 

и предотвратить порчу на ранней стадии. 

Замедление протекания процесса окисления липидов в жировой фазе 

майонеза как правило достигается за счет применения антиоксидантов различной 

химической природы. Хелатирующие агенты, такие как 

этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА) и ее кальциево-натриевая соль,  

лимонная и аскорбиновая кислоты способны образовывать устойчивые 

комплексы с ионами металлов, что снижает их прооксидантную активность и 

косвенно замедляет процесс окисления [243]. Также ЭДТА проявляет 

синергетический антимикробный эффект и обеспечивает стабилизацию цвета и 

аромата. 
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В данном исследовании этилендиаминтетраацетат кальция-натрия 

рассматривается в качестве комплексообразователя, тогда как комплексный 

антиокислитель, в состав которого входят аскорбилпальмитат, смесь натуральных 

токоферолов, лецитин и рапсовое масло в качестве носителя активных 

компонентов, выполняет основную антиоксидантную функцию для стабилизации 

жировой фазы майонеза на основе традиционного подсолнечного масла 

линолевого типа.  

В исходной рецептуре произведена замена традиционного подсолнечного 

масла на высокоолеиновое подсолнечное масло и исключен из состава 

комплексный антиокислитель. Рецептуры контрольного и опытного образцов 

майонеза представлены в таблице 3.10. 

Таблица 3.10 – Рецептурный состав образцов майонезов 

Наименование компонента Содержание в рецептуре, % 

контроль опыт 

Масло подсолнечное рафинированное 

дезодорированное «Высший сорт» 
66,64 

- 

Масло подсолнечное высокоолеиновое 

рафинированное дезодорированное 

«Высший сорт» 
- 

66,64 

Яичный желток сухой ферментированный 1,10 1,10 

Ксантановая камедь 0,05 0,05 

Сахар-песок 2,20 2,20 

Соль поваренная пищевая 1,00 1,00 

Уксусная кислота, 80% раствор  0,30 0,30 

Молочная кислота, 80% раствор 0,02 0,02 

Сорбиновая кислота 0,09 0,09 

Эфирное горчичное масло 0,006 0,006 

Бета-каротин, 10% водный раствор 0,0015 0,0015 

Комплексообразователь 0,0075 0,0075 

Комплексный антиокислитель 0,05 - 

Вода питьевая 28,535 28,585 

Итого: 100,00 100,00 
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Дозировки пищевых добавок соответствуют гигиеническими нормативами 

применения по Приложениям к техническому регламенту «Требования 

безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических 

вспомогательных средств» (ТР ТС 029/2012) [130]. 

Поскольку содержание масла в рецептуре майонеза является фактором, 

лимитирующим срок его годности по показателям окислительной порчи, в 

качестве контрольного образца выступал майонез со стандартным значением 

жирности, равным 67%. Необходимо отметить, что в данном случае жирность 

майонеза определялась суммой  процентного содержания растительного масла в 

рецептуре и массовой долей жира в ферментированном сухом яичном желтке, 

которая составляла не менее 50,0% согласно спецификации поставщика. 

 Органолептические и физико-химические показатели растительных масел 

и готовых майонезов анализировали согласно соответствующей нормативно-

технической документации. Результаты оценки качества готовых майонезов по 

основным нормативным показателям приведены в таблице 3.11. 

Таблица 3.11 - Органолептические и физико-химические показатели контрольного 

и опытного образцов майонеза 

Наименование показателя Майонез жирностью 67% 

контроль (на основе ВЛМ) опыт (на основе ВОМ) 

Внешний вид, консистенция Однородная 

сметанообразная, 

присутствуют единичные 

пузырьки воздуха 

Однородная 

сметанообразная, 

присутствуют единичные 

пузырьки воздуха 

Вкус и запах Вкус слегка острый, 

кисловатый 

Вкус слегка острый, 

кисловатый, более нежный 

Цвет Желтовато-кремовый, 

однородный по всей массе 

Желтовато-кремовый, 

однородный по всей массе 

Массовая доля яичных 

продуктов в пересчете на сухой 

желток, % 

1,1 1,1 

Кислотность, % в пересчете на 

уксусную кислоту 

0,3 0,3 

Стойкость эмульсии, % 

неразрушенной эмульсии 

99,9 99,9 
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Продолжение таблицы 3.11 

рН 3,7 3,7 

Динамическая вязкость при 

температуре 25ºС (Brookfield, 

шпиндель V-72, 6 об/мин), Па·с 

(через 24 часа) 

51,5 49,0 

 

Разработанный майонез отличается высокими органолептическими 

характеристиками. Также необходимо отметить, что опытный образец обладает 

более нежным вкусом. Основные показатели качества соответствуют требованиям 

ГОСТ 31761–2012 «Майонезы и соусы майонезные. Общие технические условия» 

[39]. 

Как известно, размер капель масла в эмульсионных продуктах оказывает 

значительное влияние на вязкость, коллоидную стабильность, внешний вид и 

консистенцию, высвобождение вкуса и аромата и другие характеристики [151]. 

Более того, потеря коллоидной стабильности влечет за собой интенсификацию 

протекания процессов гидролиза и окисления в масляной фазе [243]. Для 

изучения наличия возможного влияния химического состава используемого масла 

на средний размер и распределение капель дисперсной фазы эмульсии были 

приготовлены образцы майонезов с различными растительными маслами: 

подсолнечным линолевого типа, высокоолеиновым и низкоэруковым рапсовым и 

исследованы с помощью метода динамического лазерного светорассеяния. 

В соответствии с данными, представленными на рисунке 3.14, 

приготовленные эмульсии являются полидисперсными системами. Объемное 

распределение капель масла во всех образцах носит бимодальный характер и в 

данном случае не зависит от вида используемого в рецептуре растительного 

масла. 
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Рисунок 3.14 – Кривые объемного распределения капель масла в образцах 

майонезов, приготовленных с использованием различных растительных масел 

Средний объемный диаметр капель высокоолеинового подсолнечного масла 

в опытном образце майонеза составляет 9,4 мкм, и более 90% капель имеют 

размер менее 16,0 мкм, что свидетельствует о высокой коллоидной стабильности 

эмульсии. Таким образом, показано, что использование высокоолеинового масла 

не оказывает отрицательного влияния на коллоидную стабильность майонеза.  

 

 

 

3.2.4 Исследование динамики изменения показателей гидролитической и 

окислительной порчи майонеза на основе высокоолеинового подсолнечного 

масла в процессе экспериментального хранения 

 

 

 

Приготовленные образцы майонеза были расфасованы в прозрачные 

полипропиленовые пищевые контейнеры размером 108х82х30 мм по 72±1 г 
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продукта в каждом, закрыты крышкой, обеспечивающей герметичность, и 

заложены на хранение при трех различных температурах: (6±2)ºС, (20±2)ºС и 

(35±2)ºС и относительной влажности не более 75%.  

Температурный режим (20±2)°С имитировал хранение майонезной 

продукции на теплой полке в розничной сети при доступе искусственного 

освещения, где возможны флуктуации температуры в течение суток. Данный 

режим соответствует нарушению условий хранения, установленных  ГОСТ 31761-

2012 «Майонезы и соусы майонезные. Общие технические условия», согласно 

которым майонезная продукция должна храниться в охлаждаемых помещениях 

или холодильниках при циркуляции воздуха при температуре от 0 до 18ºС.  

Температуры (6±2)ºС и (35±2)ºС были выбраны с целью изучения процесса 

окисления образов майонеза при хранении в бытовом холодильнике и в условиях 

ускоренного старения в термостате, что позволило интенсифицировать окисление 

без изменения механизма протекания процесса и нарушения коллоидной 

стабильности продукта. 

Продолжительность экспериментального хранения определялась по 

достижению или превышению перекисного числа жировой фазы опытного 

образца майонеза критического значения – 10 ммоль (½ О)/кг продукта. В 

процессе хранения образцы не подвергались механическому воздействию.  

 За исходные значения были приняты показатели окислительной порчи 

(перекисное и анизидиновое числа) растительных масел, используемых для 

выработки образцов майонезов.  

Результаты анализа кислотности и показателей окислительной порчи 

экспериментальных образцов майонеза в процессе хранения при различных 

температурах приведены в таблицах 3.12, 3.13, 3.14. 
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Таблица 3.12 – Динамика изменения показателей качества образцов майонеза в 

процессе хранения при температуре (6±2)ºС 

Образец T, 

сут 

Показатели качества  

кислотность, % перекисное число, 

ммоль (½ О)/кг 

анизидиновое число 

Контроль 0  0,3 0,9 1,0 

48 0,3 3,1 1,8 

104 0,3 10,8 2,3 

159 0,3 22,3 2,7 

235 0,3 53,4 3,2 

291 0,3 67,8 2,3 

Опыт 0  0,3 0,7 0,6 

48 0,3 1,9 0,9 

104 0,3 3,4 1,4 

159 0,3 3,9 1,7 

235 0,3 5,8 1,8 

291 0,3 8,1 0,7 

Таблица 3.13 – Динамика изменения показателей качества образцов майонеза в 

процессе хранения при температуре (20±2)ºС 

Образец T, 

сут 

Показатели качества  

кислотность, % перекисное число, 

ммоль (½ О)/кг 

анизидиновое число 

Контроль 0  0,3 0,9 1,0 

48 0,3 5,2 2,3 

104 0,3 94,4 2,8 

Опыт 0  0,3 0,7 0,6 

48 0,3 2,1 0,6 

104 0,3 12,2 0,7 
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Таблица 3.14 – Динамика изменения показателей качества образцов майонеза в 

процессе хранения при температуре (35±2)ºС 

Образец T, 

сут 

Показатели качества  

кислотность, % перекисное число, 

ммоль (½ О)/кг 

анизидиновое число 

Контроль 0  0,3 0,9 1,0 

48 0,3 86,9 2,4 

104 0,5 210,4 31,5 

Опыт 0  0,3 0,7 0,6 

48 0,3 8,4 0,7 

104 0,4 24,1 0,3 

 Как видно из представленных выше данных, кислотность опытного и 

контрольного образцов изменялась незначительно в рамках эксперимента.  

 Графические зависимости изменения показателей окислительной порчи во 

времени при хранении при различных температурах приведены на рисунках 3.15, 

3.16, 3.17 и 3.18. 

 

Рисунок 3.15 – Динамика изменения перекисного числа жировой фазы образцов 

майонеза в процессе экспериментального хранения при температуре (6±2)ºС 
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График, отражающий динамику роста перекисного числа жировой фазы 

образца майонеза, приготовленного на основе высокоолеинового подсолнечного 

масла, в процессе хранения при температуре (6±2)ºС в бытовом холодильнике, 

располагается практически параллельно оси абсцисс, поскольку значение данного 

показателя окислительной порчи изменялось незначительно в течение 

эксперимента (291 суток) и не превысило 10,0 ммоль (½ О)/кг. Перекисное число 

контрольного образца увеличивалось значительно более интенсивно и достигло 

67,8 ммоль (½ О)/кг.  

Анализируя характер и скорость изменения перекисного числа в образцах 

исследуемых майонезов при хранении в бытовом холодильнике, можно 

прогнозировать, что критическое значение данного показателя безопасности 

превышено на 84 сутки – для контрольного образца и на 395 сутки – для опытного 

образца. 

 

Рисунок 3.16 – Динамика изменения анизидинового числа жировой фазы 

образцов майонеза в процессе экспериментального хранения при температуре 
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При хранении образцов в бытовом холодильнике при температуре (6±2)ºС 

накопление вторичных продуктов окисления, характеризуемое анизидиновым 

числом, происходило значительно менее интенсивно, чем накопление перекисей и 

гидроперекисей. Анизидиновое число контрольного образца майонеза 

увеличилось с 1,0 до 3,2, опытного – с 0,6 до 1,8 в рамках экспериментального 

хранения в течение 235 суток. Дальнейшее снижение данного показателя качества 

и безопасности вероятно связано с окислением альдегидов до кислот и другими 

химическими превращениями.  

Анализируя динамику изменения значений показателя «анизидиновое 

число»,  можно предположить, что рассматриваемая характеристика не в полной 

мере отражает окислительный статус майонезной продукции при длительном ее 

хранении без детектирования процесса окисления с помощью методов 

органолептического анализа. 

 

Рисунок 3.17 – Динамика изменения перекисного числа жировой фазы образцов 

майонеза в процессе экспериментального хранения при температуре (20±2)ºС 

При хранении образцов при температуре (20±2)°С интенсификация 

процесса окисления также была обусловлена доступом света от источников 

искусственного освещения. Результаты экспериментального хранения в течение 

временного промежутка равного 104 суткам показали, что перекисное число 
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опытного образца майонеза возросло до 12,2 ммоль (½ О)/кг, а контрольного 

образца, выработанного на традиционном подсолнечном масле линолевого типа, 

превысило установленное критическое значение почти в 10 раз.  

 

Рисунок 3.18 – Динамика изменения перекисного числа жировой фазы образцов 

майонеза в процессе экспериментального хранения при температуре (35±2)ºС 

 В процессе термостатирования контрольного образца при температуре 

(35±2)ºС в течение 104 суток наблюдалось лавинообразное увеличение 

перекисного числа жировой фазы, что обусловлено высокой скоростью 

накопления первичных продуктов окисления. В рамках ускоренных испытаний 

перекисное число контрольного образца майонеза увеличилось с 0,9 до 210,4 

ммоль (½ О)/кг, в то время как опытного – с 0,7 до 24,1 ммоль (½ О)/кг.    

Исходя из полученных данных, наиболее динамическим показателем 

качества из ряда анализируемых характеристик, как и предполагалось, является 

перекисное число жировой фазы майонеза, что также было ранее установлено для 

используемых видов масел. 

Кинетика процесса окисления жировой фазы майонеза по перекисному 

числу может быть охарактеризована средней скоростью роста этого показателя в 

процессе эксперимента. Расчет данной величины производится по формуле (1), а 
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результаты для контрольного и опытного образцов майонеза, хранившихся при 

трех различных температурных режимах, приведены в таблице 3.15. 

Таблица 3.15 – Средняя скорость роста показателя «перекисное число» 

контрольного и опытного образцов майонеза в процессе экспериментального 

хранения при трех различных температурах 

Образец Средняя скорость роста перекисного числа, (ммоль (½ О)/кг)/сут, в процессе 

хранения при температуре 

(6±2)ºС (20±2)ºС (35±2)ºС 

Контроль 0,23 0,90 2,01 

Опыт 0,03 0,11 0,23 

 Как видно из представленных выше данных, наименьшие значения средних 

скоростей накопления перекисных соединений в процессе хранения при трех 

различных температурах, характеризуемые ростом показателя окислительной 

порчи – перекисного числа, отмечены для разработанного майонеза, 

выработанного на высокоолеиновом подсолнечном масле без внесения 

комплексного антиокислителя.  

 Таким образом, использование высокоолеинового подсолнечного масла 

позволяет значительно продлить срок годности майонеза по показателю 

«перекисное число» даже при нарушении рекомендуемых условий хранения. 

Однако, несмотря на более высокую окислительную стабильность, хранить 

разработанный майонез на теплой полке в розничной сети при доступе света от 

искусственных источников освещения не рекомендуется в связи 

интенсификацией процесса окисления при повышении температуры и действии 

других неблагоприятных факторов. Пристенные охлаждаемые и вентилируемые 

витрины, в которых обеспечивается поддержание температурного режима, 

являются наиболее предпочтительным местом хранения майонезной продукции в 

розничной сети. 
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3.2.5 Органолептическая оценка разработанного майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла 

 

 

 

В связи с тем, что майонез на основе высокоолеинового подсолнечного 

масла является новым пищевым продуктом и характеризуется индивидуальным 

комплексом свойств: уникальными физико-химическими характеристиками, 

более высокой окислительной стабильностью, и отличается более нежным вкусом 

по сравнению с контрольным образцом, органолептическая оценка была 

проведена по усовершенствованной методике. 

Результаты проведения экспертизы майонезов на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла и на основе традиционного высоколинолевого 

подсолнечного масла представлены в таблицах 3.16 и 3.17 соответственно. 

Таблица 3.16 – Результаты проведения экспертизы майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла 

№ Наименование ключевого 

дескриптора 

Эксперты Среднее 

арифмети- 

ческое 

значение 

1 2 3 4 5 6 

1 Яично-сливочный вкус 20 20 20 16 20 20 19,33 

2 Кислый вкус в конце 14 14 14 14 14 14 14 

3 Жирный вкус 10 10 12,5 12,5 12,5 12,5 11,67 

4 Вкус с кислинкой 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

5 Чистота вкуса 25 25 25 25 25 25 25 

6 Яично-уксусный запах 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 

Совокупный показатель качества 

(СПК), балл 

94 94 96,5 92,5 96,5 96,5 95,00 

Таблица 3.17 – Результаты проведения экспертизы майонеза на основе 

традиционного высоколинолевого подсолнечного масла 
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№ Наименование ключевого 

дескриптора 

Эксперты Среднее 

арифмети- 

ческое 

значение 

1 2 3 4 5 6 

1 Яично-сливочный вкус 20 20 20 20 20 16 19,33 

2 Кислый вкус в конце 17,5 17,5 17,5 17,5 14 17,5 16,92 

3 Жирный вкус 10 10 10 10 10 10 10 

4 Вкус с кислинкой 6 6 7,5 6 6 6 6,25 

5 Чистота вкуса 20 20 20 20 20 25 20,83 

6 Яично-уксусный запах 17,5 14 17,5 17,5 17,5 17,5 16,92 

Совокупный показатель качества 

(СПК), балл 

91 87,5 92,5 91 87,5 92 90,25 

 Исходя из полученных результатов, майонез на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла характеризуется более высоким значением совокупного 

показателя качества за счет нежного вкуса и отсутствия посторонних привкусов, а 

также он отличается более кислым вкусом в конце, чем в начале. Контрольный 

образец майонеза воспринимается более кислым, и во вкусе чувствуются ноты 

исходного масла. Графическое представление результатов экспертизы приведено 

на рисунке 3.19. 

 

Рисунок 3.19 – Профилограмма совокупных показателей качества майонезов на 

основе высокоолеинового и традиционного высоколинолевого подсолнечных 

масел 
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 Органолептическая оценка майонеза на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла, осуществляемая в процессе хранения в бытовом 

холодильнике при температуре (6±2)ºС, показала, что процесс порчи 

сопровождается реверсией вкуса исходного жирового сырья, появлением 

маслянистости и олеистого привкуса. Также кислый вкус усиливается, и 

ощущается более интенсивный уксусный запах, что, как предполагается, связано с 

изменением физических свойств – перераспределением фаз в эмульсии в процессе 

хранения [237]. Неприемлемые органолептические характеристики были 

обнаружены на 291 сутки экспериментального хранения.  

В свою очередь, порча майонеза на основе традиционного подсолнечного 

масла линолевого типа проявляется в виде постепенной реверсии вкуса 

используемого масла до появления прогорклого привкуса, интенсификации 

кислого вкуса и уксусного запаха; вкусоароматический букет продукта 

становится негармоничным. Уровень качества по некоторым из ключевых 

дескрипторов ниже предельного был зафиксирован после 159 суток хранения.  

Наглядное изображение представлено на рисунке 3.20. 

 

Рисунок 3.20 – Гистограмма сравнения средних значений ключевых дескрипторов 

и совокупных показателей качества (СПК) майонезов 
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Необходимо отметить, что в контрольном образце майонеза реверсия вкуса 

исходного масла выражена ярче, чем в опытном образце на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла. 

Сопоставление результатов органолептической оценки опытного образца с 

динамикой физико-химического показателя безопасности – перекисного числа как 

наиболее интенсивно изменяющегося в процессе хранения - показало, что 

появление сильного привкуса исходного масла с нотами «олеистости» происходит 

при значении перекисного числа ниже, но близком к 10 ммоль (½ О)/кг, тогда как 

появление прогорклого привкуса в контрольном образце детектировано при 

значении перекисного числа, превышающем установленное значение более чем в 

2 раза. 

Несмотря на то, что считается, что перекиси не оказывают значительного 

влияния на органолептические характеристики в связи с отсутствием запаха и 

интенсивного вкуса, детектирование данных веществ позволяет оценить 

окислительный статус масложирового продукта. 

Вторичные продукты окисления являются ответственными за 

возникновение вкуса и запаха окисляющегося жирового субстрата, однако 

определение анизидинового числа, характеризующего в частности содержание 

ненасыщенных альдегидов, не позволяет учесть все образующиеся вещества и 

установить их вклад в формирование органолептического восприятия. 

 Таким образом, порча майонезов, выработанных на основе подсолнечных 

масел, имеющих различный химический состав, характеризуется появлением 

специфических привкусов, и не отмечается четкая и прямая корреляция со 

значениями показателей окислительной порчи в виду сложности процесса 

окисления и разнообразия образующихся соединений, а также протекания 

сопутствующих процессов, ответственных за ухудшение качества в 

поликомпонентных пищевых матриксах. 

Анализируя полученные результаты, можно предположить, что 

определение физико-химических показателей окислительной порчи не заменяет 
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органолептические испытания при разработке новых видов масложировой 

продукции и установлении сроков ее годности. 

 

 

 

3.2.6 Определение микробиологических показателей разработанного 

майонеза на основе высокоолеинового подсолнечного масла 

 

 

 

 В рецептуру разработанного майонеза входят пищевые добавки и 

ингредиенты, применение которых обеспечивает микробиологическую 

стабильность продукта. Консервирующее действие оказывают соль, сахар, 

растворы уксусной и молочной кислот, сорбиновая кислота, а также эфирное 

масло горчицы [64, 119]. Микробиологические показатели майонеза представлены 

в таблице 3.18. 

Таблица 3.18 – Микробиологические показатели майонеза жирностью 67%, 

произведенного на основе высокоолеинового подсолнечного масла 

Наименование 

показателя 

Продолжительность хранения, сут Норма по  

ТР ТС 024/2011 0 291 

БГКП Не обнаружено в 0,1 г Не обнаружено в 0,1 г Отсутствие в 0,1 г 

Дрожжи, КОЕ/г <10 <10 5х10
2 

Плесени, КОЕ/г <10 <10 50 

Патогенные, в том 

числе сальмонеллы, 

КОЕ/г 

Не обнаружено 

в 25,0 г 

Не обнаружено  

в 25,0 г 

- 

Микробиологические показатели соответствуют требованиям по 

нормативам безопасности согласно Приложению 2 к техническому регламенту 

Таможенного союза «Технический регламент на масложировую продукцию» (ТР 
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ТС 024/2011) [129]. Таким образом, микробиологическая стабильность 

разработанного майонеза обеспечивается в течение длительного срока хранения. 

 

 

 

3.2.7 Оценка пригодности использования майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла для приготовления блюд на 

предприятиях общественного питания 

 

 

 

Майонез, предназначенный для использования в сфере общественного 

питания, имеет свои характерные особенности и должен удовлетворять 

определенным требованиям [59, 71, 80, 139]. 

Испытания, направленные на исследование пригодности разработанного 

майонеза на основе высокоолеинового подсолнечного масла для применения в 

сегменте HoReCa (отели, рестораны, кафе), осуществлялись на базе 

инновационного центра холдинга «Солнечные продукты». Также в исследовании 

участвовал контрольный образец.  

Тестирование майонезной продукции осуществлялось путем оценки 

соответствия характеристик майонеза и/или блюда определенным параметрам по 

шкале от 0,6 до 1 с шагом 0,2 (Приложение Б). Результаты потребительских 

испытаний выработанных майонезов приведены в таблице 3.19. 

Таблица 3.19 – Оценка пригодности майонезной продукции для приготовления 

холодных и горячих блюд на предприятиях общественного питания 

№ Наименование показателя Оценка Примечание 

контроль опыт 

Тестирование майонезов при приготовлении овощных салатов «Салат из свежих 

огурцов» / «Летний» 

1 Легкость и простота в 

применении 
1 / 1 1 / 1 - 
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Продолжение таблицы 3.19 

2 Формирование 

гармоничного и 

насыщенного вкуса 

1 / 1 1 / 1 - 

3 Равномерное 

обволакивание 

ингредиентов салата и 

распределение в массе 

1 / 1 1 / 1 - 

4 Отсутствие впитывания 

майонеза ингредиентами 

салата 

1 / 1 1 / 1 - 

5 Предотвращение отделения 

клеточного сока из овощей 
1 / 1 1 / 1 - 

6 Предотвращение 

заветривания готового 

блюда 

0,8 / 0,8 0,8 / 0,8 
Блюда незначительно 

заветрились 

7 Внешний вид  и 

презентабельность блюда 

(0/через 3 часа) 

1 (1) / 1 (1) 1 (1) / 1 (1) - 

Тестирование майонезов при термообработке (проба майонеза массой 0,03 кг / овощное 

блюдо «Баклажан, запеченный с грибами и луком» / мясное блюдо «Мясо, запеченное под 

майонезом») 

8 Равномерное 

распределение по 

поверхности 

0,8 / 1 / 1 0,8 / 1 / 1 
Часть продукта осталась на 

ложке 

9 Связывание с 

поверхностью запекаемого 

продукта 

- / 1 / 1 - / 1 / 1 - 

10 Cохранение коллоидной 

стабильности при 

термообработке 

1 / 1 / 1 1 / 1 / 1 - 

11 Образование румяной 

корочки при запекании 
1 / 1 / 1 1 / 1 / 1 - 

12 Жироудерживающая 

способность 
1 / 1 / 1 1 / 1 / 1 - 

13 Внешний вид и 

презентабельность блюда 
1 / 1 / 1 1 / 1 / 1 - 

Тестирование майонезов при приготовлении первых блюд 

14 Легкость и простота в 

применении 
0,8 0,8 

Часть продукта осталась на 

ложке 

15 Равномерное 

распределение в объеме 
0,8 0,8 

Концентрирование на 

поверхности  
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Продолжение таблицы 3.19 

16 Отсутствие нерастворенных 

комочков 
0,8 0,8 

Наличие нерастворенных 

комочков 

17 Внешний вид / 

презентабельность блюда 
0,8 0,8 - 

Сумма баллов 35,6 35,6 - 

Как видно из таблицы 3.19, результаты тестирования майонезной 

продукции в салате из свежих огурцов и салате «Летний» продемонстрировали, 

что опытный образец майонеза на основе высокоолеинового масла легко и 

равномерно распределился по ингредиентам блюда. После экспозиции 

приготовленных блюд в течение 3 часов в открытой таре в вентилируемом 

помещении при комнатной температуре было отмечено, что салаты, 

приготовленные с опытным образцом майонеза, не выделили клеточный сок, 

незначительно заветрились и сохранили свежесть и презентабельный внешний 

вид.  

При тестировании образцов майонеза, проведенного по стандартному 

методу запекания в духовом шкафу, было обнаружено, что опытный образец 

майонеза отделился от ложки с трудом. При запекании образец майонеза, 

выработанного на основе высокоолеинового подсолнечного масла, образовал 

аппетитную румяную корочку, сохранил консистенцию и презентабельный 

внешний вид, а также продемонстрировал способность удерживать масло. 

Результаты испытания майонезной продукции на горячих овощном и 

мясном блюдах свидетельствуют о высокой степени пригодности майонеза, 

произведенного на основе высокоолеинового подсолнечного масла, для данного 

применения.  

Тестирование на жидких блюдах показало, что опытный образец майонеза 

неравномерно распределился по объему жидкости, образовав мутный раствор 

молочно-белого оттенка. 

Таким образом, результаты оценки пригодности майонезной продукции для 

приготовления холодных и горячих блюд позволили сделать вывод, что оба 
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образца майонеза обладают универсальностью и могут быть рекомендованы для 

применения при производстве готовых блюд на предприятиях общественного 

питания. 

 

 

 

3.2.7.1 Тестирование устойчивости майонезов к циклу «замораживание-

дефростация» 

 

 

 

Также в настоящее время популярными продуктами общественного питания 

являются сэндвичи глубокой заморозки, хранение которых в течение длительного 

периода времени предусматривает температурный режим (-18)ºС и ниже. Для 

приготовления данного вида продукции требуется майонез/соус, устойчивый к 

циклу «замораживание-дефростация». Как известно, процесс замораживания 

эмульсии первого рода сопровождается как кристаллизацией водной фазы, так и 

жировой, что может привести к нарушению коллоидной стабильности.  

Механизм дестабилизации эмульсии, связанный с формированием 

кристаллов в жировой фазе, представляет собой частичную коалесценцию. В 

данном случае коллоидная стабильность майонеза определяется совокупностью 

факторов, таких как триглицеридный состав используемого масла, присутствие 

восковых веществ, способных выступать в качестве центров кристаллизации, 

наличие жирорастворимых пищевых добавок, степень дисперсности и условия 

процесса замораживания [183, 199]. 

Опытный образец майонеза, в состав которого входит высокоолеиновое 

подсолнечное масло, не выдерживает тест «замораживание-дефростация», 

осуществляемый путем экспозиции образца майонеза в морозильной камере при 
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температуре (-18)ºС в течение 24 часов и последующей дефростации образца при 

температуре 22ºС в течение 4 часов, что наглядно представлено на рисунке 3.21. 

 

Рисунок 3.21 – Внешний вид контрольного (слева) и опытного (справа) образцов 

майонеза, приготовленных на основе различных видов подсолнечного масла, 

после цикла «замораживание – дефростация» 

Почти полная потеря коллоидной стабильности опытного образца 

обусловлена кристаллизацией масла при температуре (-18)ºС, что связано с 

триглицеридным составом высокоолеинового подсолнечного масла [240]. Таким 

образом, использование майонеза жирностью 67% на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла для производства продукции глубокой заморозки 

нежелательно в связи с коалесценцией, возникающей в процессе дефростации. 

По результатам проведенного тестирования было установлено, что опытный 

образец, приготовленный на основе высокоолеинового подсолнечного масла, 

обладает высокими потребительскими характеристиками и универсальностью, 

отвечает требованиям, предъявляемым к майонезной продукции для применения 

в сфере общественного питания, однако он не предназначен для приготовления 

продукции, которая в последующем будет подвергнута глубокой заморозке. 

Также не рекомендуется подвергать продукт действию отрицательных температур 

в течение длительного периода времени в процессе транспортировки и хранения. 
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Выводы по разделу 3.2 

 

 

 

1. Обоснована целесообразность применения высокоолеинового подсолнечного 

масла в качестве жирового сырья для производства майонеза, отличающегося 

высокой окислительной стабильностью.  

2. Разработана рецептура майонеза жирностью 67% на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла. 

3. Определены основные органолептические, физико-химические и 

микробиологические показатели исследуемых майонезов, и с помощью метода 

динамического лазерного светорассеяния установлено, что введение 

высокоолеинового подсолнечного масла не оказывает отрицательного влияния на 

коллоидную стабильность. 

4. В результате исследования динамики изменения показателей окислительной 

порчи в образцах майонезов при трех различных температурах выявлено, что 

процесс ингибированного комплексным антиоксидантом окисления майонеза на 

основе подсолнечного масла линолевого типа протекает значительно более 

интенсивно, чем окисление опытного образца на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла, и средние скорости роста показателя «перекисное число» в 

контрольном и опытном образцах соотносились как 7,7:1 при температуре 

хранения, равной (6±2)ºС. 

5. Анализируя характер и динамику перекисного числа в образцах исследуемых 

майонезов в процессе хранения при температуре (6±2)ºС, можно прогнозировать, 

что критическое значение данного показателя безопасности превышено на 84 

сутки – для контрольного образца и на 395 сутки – для опытного образца при 

данных условиях. 

6. Показано, что показатель «анизидиновое число», характеризующий содержание 

ненасыщенных альдегидов как вторичных продуктов окисления, отвечающих за 

наличие «прогорклого» привкуса, не в полной мере отражает окислительный 
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статус майонезной продукции при длительном хранении без детектирования 

процесса окисления с помощью методов органолептического анализа. 

7. Разработана методика органолептической оценки майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла, применение которой позволило 

идентифицировать индивидуальные сенсорные характеристики нового продукта и 

детектировать порчу на ранней стадии. 

8. В результате проведения потребительских испытаний установлено, что 

разработанный майонез рекомендован для массового потребления и 

использования в сегменте HoReCa - для приготовления блюд на предприятиях 

общественного питания, однако он не предназначен для приготовления 

продукции, которая в последующем будет подвергнута глубокой заморозке в 

связи с потерей коллоидной стабильности после дефростации. Также 

нежелательно подвергать продукт действию отрицательных температур в течение 

длительного периода времени в процессе транспортировки и хранения. 
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ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

 

 

1. Исследованы качественные и потребительские характеристики подсолнечных 

масел различной степени ненасыщенности. Выявлено, что устойчивость 

высокоолеинового подсолнечного масла к окислению в 2,3 раза превышает 

данный показатель традиционного высоколинолевого подсолнечного масла. 

2. Разработана иерархическая структура свойств качества рафинированного 

дезодорированного высокоолеинового подсолнечного масла.  

3. Выявлены критические показатели качества высокоолеинового подсолнечного 

масла и майонеза на его основе при длительном хранении. 

4. В качестве критического показателя качества нерафинированного 

высокоолеинового высокостеаринового подсолнечного масла предложен 

показатель «кислотное число». 

5. На основании кинетических исследований установлено, что высокоолеиновые 

масла обладают высокой устойчивостью к окислению при длительном хранении. 

Соотношение средних скоростей роста перекисных чисел в высоколинолевом, 

высокоолеиновом и высокоолеиновом высокостеариновом подсолнечных маслах 

составило 34:10:1. 

6. Выявлено, что зависимости индексов окисленности по перекисному числу (ИО 

ПЧ) от значений перекисного числа образцов исследуемых подсолнечных масел 

имеют линейный характер. 

7. При разработке майонеза с увеличенным сроком годности предложено в 

качестве жировой основы использовать высокоолеиновое подсолнечное масло.  

8. Разработана рецептура майонеза жирностью 67% на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла. 

9. С помощью метода динамического лазерного светорассеяния установлено, что 

замена в рецептуре майонеза традиционного подсолнечного масла на 

высокоолеиновое не оказывает влияния на степень дисперсности эмульсии. 
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10. Выявлена высокая оксистабильность майонеза на основе высокоолеинового 

подсолнечного масла в процессе длительного хранения при различных 

температурах. Скорость окисления по перекисному числу традиционного 

майонеза даже с использованием в рецептуре комплексного антиокислителя в 7,7 

раз превышает скорость окисления майонеза на основе высокоолеинового масла 

при соблюдении рекомендуемых условий хранения. 

11. Разработана методика органолептической оценки майонеза на основе 

высокоолеинового подсолнечного масла, применение которой позволило 

идентифицировать индивидуальные сенсорные характеристики нового продукта и 

детектировать порчу на ранней стадии. 

12. В результате проведения потребительских испытаний установлено, что 

разработанный майонез рекомендован для массового потребления и 

использования в сегменте HoReCa, однако он не предназначен для приготовления 

продукции, которая в последующем будет подвергнута глубокой заморозке в 

связи с потерей коллоидной стабильности после дефростации. Также не 

рекомендуется подвергать продукт действию отрицательных температур в 

течение длительного периода времени в процессе транспортировки и хранения. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

 

 

АЧ - анизидиновое число 

БГКП - бактерии группы кишечных палочек (колиформы) 

ВЛМ - высоколинолевое подсолнечное масло 

ВОМ - высокоолеиновое подсолнечное масло 

ВСМ - высокоолеиновое высокостеариновое подсолнечное 

масло 

ИО - индекс окисленности 

ИО АЧ - индекс окисленности по анизидиновому числу 

ИО ПЧ - индекс окисленности по перекисному числу 

ИСМ - индекс стабильности масла 

КВ - коэффициент весомости 

КОЕ - количество колониеобразующих единиц 

КПK - критический показатель качества 

МАК - метод активного кислорода 

ПЧ - перекисное число 

СПК - совокупный показатель качества 

УФ-спектрофотометрия - спектрофотометрия в ультрафиолетовой области  

ЭДТА - этилендиаминтетрауксусная кислота 

HoReCa - Hotels, Restaurant, Café/Catering (сфера индустрии 

гостеприимства) 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А - Физико-химические показатели и спектральные 

характеристики образцов подсолнечных масел в процессе хранения в 

климатической камере при температуре 35ºС 

Продолжи-

тельность 

термостати-

рования, 

сутки 

Вид масла Показатели окислительной порчи 

кислот-

ное 

число, мг 

КОН/г 

перекис-

ное 

число, 

ммоль  

(½ О)/кг 

ИО ПЧ анизиди-

новое 

число 

ИО АЧ 

Исходные 

данные при 

закладке на 

хранение 

Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

3,8 0,9 

12,06 

(с 

осадком) 

0,6 

2,18  

(с 

осадком) 

Рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

подсолнечное 

масло 

0,2 0,5 18,98 1,2 3,91 

Рафинированное 

дезодорированное 

подсолнечное 

масло линолевого 

типа 

0,2 0,2 30,70 2,6 11,80 

11 Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

3,0 

 
1,0 

12,10  

(с 

осадком) 0,6 

2,19 

(с 

осадком) 

10,70 0,95 

Рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

подсолнечное 

масло 

0,2 1,1 19,37 1,2 4,10 

Рафинированное 

дезодорированное 

подсолнечное 

масло линолевого 

типа 

0,3 1,4 31,69 2,7 12,05 
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26 Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

3,7 1,3 10,99 0,6 0,96 

Рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

подсолнечное 

масло 

0,2 2,1 19,80 1,2 4,10 

Рафинированное 

дезодорированное 

подсолнечное 

масло линолевого 

типа 

0,2 6,7 34,36 2,6 12,07 

47 Рафинированное 

дезодорированное 

подсолнечное 

масло линолевого 

типа 

0,2 31,0 54,28 3,1 12,00 

54 Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

3,6 2,0 11,54 0,9 1,02 

Рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

подсолнечное 

масло 

0,2 6,4 25,51 1,3 4,29 

89 Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

4,1 2,4 11,73 0,6 0,71 

Рафинированное 

дезодорированное 

высокоолеиновое 

подсолнечное 

масло 

0,2 17,1 36,63 1,3 4,03 

223 Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

4,2 4,9 15,22 0,7 0,78 

337 Нерафинированное 

высокоолеиновое 

высокостеариновое 

подсолнечное 

масло 

4,4 7,3 19,80 0,9 0,96 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б - Шкала оценки пригодности майонезной продукции для приготовления холодных и горячих блюд на 

предприятиях общественного питания 

№ 

п/п 

Параметр Балловая оценка 

1 0,8 0,6 

Шкала балловых оценок результатов тестирования майонезной продукции при приготовлении салатов 

1 Легкость и простота в 

применении 

Легко вносится, быстро 

смешивается с ингредиентами без 

образования сгустков 

Вносится с трудом, не полностью 

смешивается с ингредиентами с 

образованием сгустков 

Плохо вносится, плохо смешивается 

с ингредиентами с образованием 

трудно размешиваемых сгустков 

2 Формирование гармоничного 

и насыщенного вкуса 

Вкус, сочетающийся с 

ингредиентами и подчеркивающий 

их вкусоароматический профиль  

Вкус, сочетающийся с 

ингредиентами, но нивелирующий 

их вкусоароматический профиль 

Вкус, не сочетающийся с 

ингредиентами и нивелирующий их 

вкусоароматический профиль 

3 Равномерное обволакивание 

ингредиентов салата и 

распределение в массе 

Равномерно обволакивает 

ингредиенты салата и 

распределяется в массе 

Равномерно обволакивает 

ингредиенты, но с наличием 

небольшого количества 

непромазанных ингредиентов 

Неравномерно обволакивает 

ингредиенты и распределяется в 

массе 

4 Отсутствие впитывания 

майонеза ингредиентами 

салата 

Майонез полностью остается на 

поверхности ингредиентов 

Допускается частичное отсутствие в 

верхней части салата 

Отсутствие майонеза на ½ 

поверхности салата 

5 Предотвращение отделения 

клеточного сока из овощей 

Клеточный сок не отделился  Клеточный сок отделился Клеточный сок отделился; наличие 

крупных капель в таре 

6 Предотвращение заветривания 

готового блюда 

Не заветривается Заветривается ½ поверхности салата Заветривается вся поверхность 

салата 

7 Внешний вид  и 

презентабельность блюда 

(0/через 3 часа) 

Все параметры оценены на 1 балл; 

допускается оценка по одному 

параметру – 0,8 балла 

Два и более параметров оценены на 

0,8 балла; допускается оценка по п.1 

– 0,6 балла 

0,6 балла по п. 2-6 или более двух 

параметров оценены на 0,6 балла 

Шкала балловых оценок результатов тестирования майонезной продукции при термообработке 

8 Равномерное распределение 

по поверхности 

Распределяется равномерно Распределяется равномерно; 

допускаются незначительные 

неровности 

 

Распределяется неравномерно 
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9 Связывание с поверхностью 

запекаемого продукта 

Майонез связывается с 

поверхностью запекаемого 

продукта 

Незначительное отслоение майонеза 

по краям 

Майонез не связывается с 

поверхностью запекаемого 

продукта 

10 Cохранение коллоидной 

стабильности при 

термообработке 

Майонез сохраняет коллоидную 

стабильность 

Майонез частично сохраняет 

коллоидную стабильность 

Майонез не сохраняет коллоидную 

стабильность 

11 Образование румяной корочки 

при запекании 

Образует румяную корочку Образует слегка румяную корочку Не образует румяную корочку 

12 Жироудерживающая 

способность 

Высокая жироудерживающая 

способность; масло не отделяется; 

допускается незначительное 

отделение по периметру – не более 

2 мм 

Средняя жироудерживающая 

способность; незначительное 

отделение масла 

Низкая жироудерживающая 

способность; значительное 

отделение масла 

13 Внешний вид и 

презентабельность блюда 

Все параметры оценены на 1 балл; 

допускается оценка по одному 

параметру – 0,8 балла 

Два и более параметров оценено на 

0,8 балла 

Наличие параметров, оцененных на 

0,6 балла 

Шкала балловых оценок результатов тестирования майонезной продукции при приготовлении первых блюд 

14 Легкость и простота в 

применении 

Легко отделяется от ложки; 

отсутствие следов после 

перемешивания 

Отделяется от ложки; наличие 

следов майонеза после 

перемешивания 

С трудом отделяется от ложки; 

наличие большей части майонеза 

после перемешивания 

15 Равномерное распределение в 

объеме 

Распределяется равномерно; 

образует мутный раствор белого 

цвета 

Распределяется неравномерно; 

образует мутный раствор белого 

цвета с комочками разного 

диаметра 

Распределяется неравномерно; 

образует прозрачный раствор с 

крупными комочками 

16 Отсутствие нерастворенных 

комочков 

Раствор не содержит 

нерастворимых комочков; 

допускается наличие комочков 

диаметром не более 2 мм 

Раствор содержит комочки 

диаметром до 10 мм 

Раствор содержит комочки 

диаметром более 10 мм 

17 Внешний вид / 

презентабельность блюда 

Все параметры оценены на 1 балл; 

допускается оценка по п. 14 и 15 – 

0,8 балла 

Более одного параметра оценено на 

0,8 балла 

Наличие параметров, оцененных на 

0,6 балла 
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