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Целью работы являлось проведение комплексного сравнительного анализа физико-химических по-
казателей майонезов различных производителей с использованием органолептической оценки, измерения 
кислотного числа, плотности, массовой доли жира, анализа на содержание крахмала и идентификации 
методом ИК-спектроскопии. В исследовании участвовали четыре образца производителей Кыргызстана, 
России и Казахстана. Полученные результаты позволили выявить существенные различия в качественных 
характеристиках исследованных образцов, установить соответствие продукции нормативным требовани-
ям, а также определить образец с наилучшим комплексом физико-химических свойств. По результатам 
комплексной оценки образец № 2 продемонстрировал наилучшие показатели: высокую жирность, опти-
мальную плотность, кислотное число в пределах нормы и отсутствие крахмала, – подтвержденные резуль-
татами качественного и количественного анализа. В образцах № 1, 3 и 4 выявлено наличие крахмала, ис-
пользуемого в качестве стабилизатора, что отражается на их органолептических и структурных характери-
стиках. Метод ИК-спектроскопии доказывает наличие характерных полос поглощения соответствующих 
функциональных групп жиров, белков, углеводов и наличие или отсутствие добавленных загустителей. 
Корреляционный анализ показал тесную взаимосвязь между массовой долей жира и органолептической 
оценкой, а также между кислотным числом и стабильностью эмульсии. Научная новизна работы заключа-
ется в расширенной оценке потребительских и технологических характеристик майонезов с применением 
современных методов анализа, что обеспечивает более глубокое понимание состава и качества продукции. 
Практическая значимость заключается в возможности использования полученных данных для совершен-
ствования рецептур и производственных процессов, а также для повышения информированности потре-
бителей при выборе продукции.
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The aim of this study was to conduct a comprehensive comparative analysis of the physicochemical 
parameters of mayonnaise produced by different manufacturers, using organoleptic evaluation, determination 
of acid value, density, mass fraction of fat, starch content analysis, and identification by IR spectroscopy. Four 
samples from Kyrgyzstan, Russia and Kazakhstan manufactures participated in this investigation. The obtained 
results made it possible to identify significant differences in the qualitative characteristics of the examined 
samples, to establish compliance of the products with regulatory requirements, and to determine the sample with 
the best set of physicochemical properties. According to the results of a comprehensive assessment, the sample 
№2 demonstrated the best indicators: high fat content, optimal density, acid number within the norm, and absence 
of starch, confirmed by the results of qualitative and quantitative analysis. For the samples of №1, 3 and 4 the 
presence of starch used as a stabilizer was detected, which affects their organoleptic and structural characteristics. 
The IR spectroscopy method proves the presence of characteristic absorption bands corresponding to the 
functional groups of fats, proteins, carbohydrates, and the presence or absence of added thickeners. Correlation 
analysis showed a close relationship between the mass fraction of fat and organoleptic evaluation, as well as 
between the acid number and emulsion stability.The scientific novelty of the work lies in the extended assessment 
of consumer and technological characteristics of mayonnaise using modern analytical methods, including IR 
spectroscopy, which provides a deeper understanding of the composition and quality of the product. The practical 
significance lies in the possibility of using the obtained data to improve formulations and production processes, 
as well as to enhance consumer awareness when choosing products.
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Введение

Майонез является одной из наиболее 
востребованных пищевых эмульсий бла-
годаря универсальности применения, вы-
сокой пищевой ценности и разнообразию 
вкусовых свойств. Основные компонен-
ты  – растительное масло, яичный желток, 
уксусная или лимонная кислота, а также 
стабилизаторы и загустители. Эмульсия 
формируется благодаря взаимодействию 
липидной и водной фаз, что обеспечивает 
однородность структуры, вязкость и орга-
нолептические свойства продукта.

Качество майонеза определяется составом 
ингредиентов, технологией производства, све-
жестью сырья и условиями хранения [1–3]. 

Ключевые физико-химические показа-
тели включают:

− кислотное число – отражает содержа-
ние свободных жирных кислот;

−  плотность  – определяет консистен-
цию и текстуру эмульсии;

− массовая доля жира – влияет на вку-
совые качества, калорийность и стабиль-
ность эмульсии;

− органолептические показатели – вкус, 
цвет, запах и консистенция;

− проба Сакса – позволяет выявить на-
личие крахмала в составе.

Стабильность майонезной эмульсии за-
висит от размера капель масла, типа эмуль-
гатора, присутствия загустителей и крахмала 
[1–3]. Сравнительный анализ различных ма-
рок с комплексной оценкой физико-химиче-
ских и сенсорных характеристик необходим 
для улучшения качества продуктов [4–6].

Цель исследования  – провести срав-
нительный анализ физико-химических по-
казателей майонезов различных производи-
телей и дать рекомендации по повышению 
качества продукции.

Материалы и методы исследования
Для анализа использовали четыре об-

разца: № 1, № 2, № 3, № 4. Проверяли све-
жесть, герметичность упаковки и срок год-
ности. Все образцы хранили при 4–6 °C 
до проведения анализов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Органолептическую оценку проводили 
по пятибалльной шкале (1 – неудовлетвори-
тельно, 5 – отлично). Оценивали вкус, цвет, 
запах и консистенцию. Среднее значение 
оценок представлено с указанием стандарт-
ного отклонения.

Химические методы анализа: 
− Кислотное число – титриметрическое 

определение по ГОСТ с использованием 
KOH, в мг KOH/г.

− Плотность – пикнометр при 20 °C, г/см³.
−  Массовая доля жира  – Soxhlet-

экстракция  и пикнометрия, %.
− Проба Сакса – обнаружение крахмала 

по интенсивности окрашивания.
− Статистическая обработка: все из-

мерения проводили в три повторности, 
результаты представлены как среднее ± 
стандартное отклонение. Для проверки зна-
чимости различий использовали критерий 
Стьюдента (p < 0,05).

−   ИК-спектроскопия для идентифика-
ции компонентов.

1. Органолептическая оценка (табл. 1). 
Из табл. 1 видно, что образец № 2 по-

казал наилучшие органолептические пока-
затели, что соответствует его физико-хими-
ческим свойствам.

2. Кислотное число (данные представ-
лены в виде диаграммы на рис. 1).

Из диаграммы видно, что наибольшим 
кислотным числом, 4,2, обладает образец  
№ 2, что указывает на использование све-
жих масел и соблюдение технологии, кис-
лотные числа образцов № 1, 3 и 4 равны со-
ответственно: 2,8; 2,7 и 3,5. 

3. Плотность. Данные плотности ис-
следуемых образцов представлены в виде 
диаграммы на рис. 2. 

Из диаграммы видно, что наиболь-
шей плотностью обладает образец № 2  – 
1,02 г/см3, плотность образца № 3 со-
ставляет 1,01 г/см3, а плотность образцов 
№ 1 и 4 равна 0,97 г/см3. Высокая плот-
ность обеспечивает плотную структуру 
эмульсии. 

Таблица 1
Органолептические показатели майонезов

Образец Вкус Цвет Запах Общая оценка
№ 1 хороший желтый нейтральный 2 место
№ 2 отличный кремовый свежий 1 место
№ 3 посредственный бледный слабый 4 место
№ 4 удовлетворительный желтый нейтральный 3 место

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Рис. 1. Кислотное число определяемых образцов (мг/KOH/г) 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Рис. 2. Плотность исследуемых образцов (г/см³) 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Рис. 3. Массовая доля жира исследуемых образцов, % 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования
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Таблица 2

Интенсивность окрашивания образцов (проба Сакса)

Образец Интенсивность окраски Содержание крахмала
№ 1 2 умеренное содержание крахмала
№ 2 0 крахмал не обнаружен
№ 3 1 слабое содержание крахмала
№ 4 3 высокое содержание крахмала

Интенсивность окраски от 0 до 3

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования

Рис. 4. ИК-спектры анализируемых образцов майонезов 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

4. Массовая доля жира. Результаты опре-
деления массовой доли жира исследуемых 
образцов представлены в виде диаграммы 
на рис. 3.

По результатам определения жирности 
майонезов можно сделать вывод, что мак-
симальная жирность у образцов № 2 и 4 – 
67 %, минимальная у образца № 1  – 25 %, 
промежуточное положение занимает обра-
зец № 3 – 50 %.

5. Анализ на содержание крахмала.
Присутствие крахмала в трех образцах 

подтверждает его использование для стаби-
лизации консистенции. Отсутствие крахма-
ла в образце № 2 соответствует более нату-
ральному составу и лучшим органолепти-
ческим свойствам (табл. 2) [7–9].

Для идентификации эксперименталь-
ных образцов использовали метод ИК-
спектроскопии, позволяющий идентифици-
ровать функциональные группы компонен-
тов майонеза и оценить влияние ингредиен-
тов и добавок на структуру продукта. 

Образцы анализировались в диапазоне 
4000–400 см-1 методом Фурье-преобразо-
ванной ИК-спектроскопии (FTIR) с исполь-
зованием ATR-адаптера.

ИК-спектры анализируемых образ-
цов приведены на рис. 4. Данные ИК-
спектроскопии приведены в табл. 3. 

Резюмируя, можно сделать следующие 
выводы: 

− Образец майонеза № 2 демонстрирует 
характерные полосы поглощения триглице-
ридов и белков, без усиленных полос погло-
щения группировки C–O–C, что подтверж-
дает отсутствие добавленного крахмала.

− Образцы № 1, 3 и 4 показывают более 
выраженные полосы поглощения C–O–C, 
что согласуется с данными «пробы Сакса» 
и свидетельствует о добавлении крахмала 
как загустителя.

− Интенсивность полос C–H и C=O кор-
релирует с массовой долей жира, что под-
тверждает согласованность физико-хими-
ческих и спектроскопических данных.
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Таблица 3

Характеристические полосы поглощения анализируемых образцов

Характеристические  
полосы поглощения, см-1 Группировки Комментарии по образцам

3300–3400
O–H (вода, гидрок-
сильные группы)

Все образцы показывают интенсивную полосу по-
глощения, подтверждающую присутствие водной 
фазы эмульсии

2920, 2850 C–H (алканы,  
жирные кислоты)

Интенсивность пропорциональна жирности; наи-
большая у образцов № 2 и 4 (67 % жира)

1740 C=O (триглицериды) Четкая полоса у всех образцов; слабее у образца № 1  
(25 % жира)

1650 C=O амиды 
(белки яйца)

Отражает наличие белков: более выражена у образ-
цов № 2 и 3

1240–1160
C–O–C (эфиры, 
стабилизаторы)

Более интенсивная полоса поглощения проявля-
ется в образцах № 1 и 4, указывая на присутствие 
крахмала и загустителей

720–730
–CH₂– (длинные 
углеводородные 
цепи)

Присутствует у всех образцов; интенсивность со-
ответствует количеству жира

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования

Таким образом, данные ИК-спектроскопии 
подтверждают различия в   составе май-
онезов, выявленные титриметрическим, 
органолептическим анализом, данными 
по определению плотности и массовой доли 
жира, и могут использоваться как быстрый 
метод контроля качества.

6. Корреляционный анализ. Положитель-
ная корреляция выявлена между:

− массовой долей жира и органолепти-
ческой оценкой (r = 0,89);

−  кислотным числом и стабильностью 
эмульсии (r = 0,81). 

Это подтверждает значимость жировой 
составляющей и кислотного числа для каче-
ства майонеза.

В соответствии с литературными дан-
ными качественный майонез должен иметь 
кислотное число 3–5 мг KOH/г и жирность 
60–70 % [10–12]. Добавление крахмала ста-
билизирует консистенцию, но может сни-
жать органолептические свойства. Полу-
ченные результаты полностью согласуются 
с литературными данными [13–15].

Практическое значение и рекомендации
−  Для производителей: контроль кис-

лотного числа и жирности, использование 
качественных масел и эмульгаторов, соблю-
дение технологических норм.

−  Для потребителей: выбор майонеза 
с высокой жирностью, оптимальной плот-
ностью и положительной органолептиче-
ской оценкой.

−  Для исследователей: изучение влия-
ния различных стабилизаторов и крахмала 
на стабильность эмульсии и физико-хими-
ческие показатели.

Заключение
Комплексная оценка показала, что наи-

лучшие свойства демонстрирует образец  
№ 2 – высокая жирность, оптимальная плот-
ность, кислотное число в пределах нормы 
и отличные органолептические показатели. 
Йодная проба подтвердила отсутствие крах-
мала в данном образце, что обеспечивает 
натуральность состава. Результаты иссле-
дования могут использоваться для контроля 
качества и выбора потребителями наибо-
лее качественного продукта. Перспективны 
дальнейшие исследования по стабильности 
эмульсии при хранении и влиянию техноло-
гических добавок. 
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