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Введение

Масложировая отрасль в агропромышленном комплексе России занимает ведущее место. Предприятия отрасли, перерабатывающие семена масличных культур, производят растительное масло и жировые продукты пищевого, технического и кормового назначения, в связи с этим состояние масложировой отрасли определяет развитие не только отечественного АПК, но и целого ряда отраслей промышленности.

Данная работа посвящена изучению качества готовых майонезов. Актуальность работы определяется тем, что в настоящее время в России функционирует около 100 крупнотоннажных масложировых предприятий, из которых 50% приходится на маслодобывающие предприятия, а также приблизительно 1500 малотоннажных предприятий по выпуску масла, маргарина и майонеза. Рынок майонеза является одним из наиболее стратегически важных, поскольку майонез представляет собой продукт повседневного спроса. Он применяется в качестве приправы для улучшения вкуса и усвояемости пищи, а также в качестве добавки при приготовлении различных блюд.

Особенностью майонезной продукции является возможность получения большого набора продуктов с оптимальным содержанием ненасыщенных жирных кислот, витаминов и антиоксидантов, пищевых волокон и микроэлементов, что полностью отвечает концепции здорового питания. Несмотря на то, что ассортимент майонезов достаточно разнообразен, вопросу качества предоставляемой продукции уделяется мало внимания.

В ходе работы выдвинута следующая гипотеза: если майонезы имеют различные физико-химические показатели, а как следствие не одинаковые органолептические свойства и физиологическое действие на организм человека, то используя сравнительный анализ различных майонезов с точки зрения здорового питания, можно определить майонезы, обладающие наилучшими свойствами.
Объект исследования: готовые майонезы.

Предмет исследования: изучение физико-химических свойств майонезов.

Цель работы: провести сравнительный анализ майонезов различных производителей (в т.ч. майонеза собственного приготовления) в школьных лабораторных условиях.

Для выполнения работы определены следующие задачи:

1) проведение литературного обзора по теоретическим вопросам темы исследования;
2) выявление популярности различных марок майонеза среди учащихся и родителей на основе социологического опроса;

3) определение физико-химических показателей готовых майонезов (в т.ч. майонеза собственного приготовления);

4) сравнение физико-химических показателей различных майонезов, выявление майонезов, обладающих лучшими качествами.
Методы исследования: эксперимент, сравнение, анализ и социологический опрос.
литературный обзор
История происхождения майонеза

До наших дней сохранилось несколько правдоподобных легенд о происхождении майонеза. Все они связаны с бурной историей ХVIII столетия.

В Средиземном море лежит остров Менорка. Его столица – старинный город Маон (или Майон). В ХVIII веке за этот благодатный край велись непрерывные войны между европейскими правителями.

Сперва в 1757 году, Маон захватили французы под предводительством герцога де Ришелье. Вскоре город осадили англичане. Но Ришелье собрался удерживать позиции даже под страхом голодной смерти до победного конца. А с продуктами в осажденном городе было напряжено – оставались только оливковое масло и индюшачьи яйца. Много ли можно приготовить из такого набора? Когда французский гарнизон и сам Ришелье уже смотреть не могли на омлеты и яичницы, повар герцога проявил находчивость: тщательно растер яичные желтки с сахаром и солью и смешал все оливковым маслом, затем добавил лимонный сок. Ришелье и его солдаты были в восторге. Так появился замечательный соус, названный по имени осажденного города – «маонским соусом» или «майонезом».

Но есть и совсем другая гипотеза. Она говорит, что майонез появился вовсе не в Маоне, у него еще более глубокие корни! Представьте себе, – говорят нам знатоки кулинарии, – разве человек в здравом уме просто так возьмет оливковое масло и яйца, и станет их смешивать, даже не представляя, какой неожиданный результат у него получится в итоге? Нет, кто бы ни был поваром в городе Маоне, он наверняка опирался на чей-то опыт и знал, что делает. Его изобрел именно французский повар в Маоне.

Но, несмотря на эти теоретические споры, замечательный, ранее неизвестный соус именно с тех пор вошел в меню европейских аристократов и стал классической заправкой к холодным закускам. В те времена этот соус стоил очень дорого потому, что повара, владевшие рецептом приготовления майонеза, держали его в секрете – приготовление майонеза хотя и несложно, но требует определенного навыка и знания технологии приготовления [3].

Классификация майонезов
В настоящее время в странах, где более или менее широко используются промышленные методы производства майонезов, ассортимент их весьма разнообразен и отвечает различным требованиям потребителей.

Исходя из использования майонезов в питании, целесообразно классифицировать их следующим образом:

По назначению и составу майонезы делят на: закусочные; диетические; для детского питания; с вкусовыми добавками, пряностями.
К закусочным относятся такие майонезы как «Провансаль», «Любительский», «Молочный» и «Тонус». Их готовят, как правило, из традиционного набора компонентов. В них содержится от 30 до 68% растительного масла, белки, углеводы, вкусовые и ароматические добавки. Закусочные майонезы используются в качестве жировой приправы к мясным, рыбным, овощным блюдам, придавая им приятную остроту вкуса и облагораживая их [4, 8].

Диетический майонез содержит пониженное количество сахара либо его заменяют ксилитом, сорбитом, аспартамом, вместо уксусной кислоты вводят лимонную, добавляют пюре из плодов и ягод. В некоторые виды майонеза вводят метилцеллюлозу марки МЦ-100 и яблочный пектин для обогащения продукта пищевыми волокнами. Разработаны рецептуры майонезных паст на основе виноградной, яблочной, сливовой, арбузной паст, морковной пульпы [5].

Майонезы со вкусовыми и желирующими добавками выпускают острыми и сладкими. К острым относятся майонезы с экстрактами перца черного и красного, лаврового листа, гвоздики, киндзой, чесноком и др. Сладкие майонезы обладают сладким привкусом соответствующих эссенций - яблочной, медовой, малиновой, шоколадной и др. В качестве желирующей добавки они содержат фосфатный крахмал и предназначены для приправы фруктовых салатов. Их также применяют для детского питания и в качестве бутербродных продуктов.

По консистенции майонезы бывают: жидкие; сметанообразные; пастообразные; густые; порошкообразные.
В состав пастообразных майонезов в качестве наполнителей входят овощные маринады, селедочный фарш, джем, чернослив, сушеные грибы - предварительно отваренные и измельченные. Жидкие майонезы называют бутербродными продуктами питания [4].

По Российскому стандарту майонезы делятся на высоко- , средне- и низкокалорийные в зависимости от содержания массовой доли жира.

В группу высококалорийного входят майонезы с пряностями, которые сохраняют вкусовые достоинства и консистенцию, но обогащены вкусом и запахом пряностей. Это майонезы укропный «Весна», с перцем, тмином, «Дружба» (содержит около 10% пюре из красного перца и экстракты петрушки, укропа, сельдерея), «Восточный» (с композицией из красного, черного, душистого перца, корицы и гвоздики), «Провансаль». В соответствии со стандартными рецептурами массовая доля жира в таких майонезах должна быть более 55% [1, 5].

К группе среднекалорийного майонеза относится столовый майонез «Любительский» с массовой долей жира не менее 47% и пониженным содержанием горчичного порошка (0,25%), отличающийся мягким вкусом, сметанообразной консистенцией.

Майонез «Томатный» с массовой долей жира 46,1% содержит повышенное количество уксусной кислоты (2%) и 3% томатной пасты, обладает острым вкусом с привкусом томата.

Низкокалорийные майонезы – «Салатный», «Горчичный», «Московский» с массовой долей жира не менее 37%, обладающие выраженным вкусом горчицы, уксуса, красного перца. К низкокалорийным майонезам относят также сладкие майонезы «Медовый», «Малиновый», «Апельсиновый» с массовой долей жира не менее 35%. Эти майонезы обладают сладким вкусом с привкусом соответствующих эссенций [5].

Также различают майонезы по содержанию масла (концентрированные и низкоконцентрированные).

В Европе майонез используется преимущественно для бутербродов и овощных салатов (в этом случае предпочтительны более «легкие» майонезы, т.е. с низким содержанием жира), а россияне предпочитают заправлять майонезом мясные и рыбные блюда, для чего используют майонезы с более высоким содержанием жира [1, 8].

Майонезы, выпускаемые за рубежом, более разнообразны и имеют другую классификацию.
	Эмульсионные пищевые продукты

	Майонезы
	Салатные майонезы
	Дрессинги

(содержание масла 20%)


Например, по немецкому законодательству майонезом можно называть эмульсию, содержащую не менее 80% жира. Но эти продукты имеют высокую стоимость, поэтому в Германии широко распространены более дешевые салатные майонезы и дрессинги (салатные соусы), содержащие меньше масла и больше воды. Следует отметить, что принятая на Западе классификация соответствует существующей там кулинарной традиции, когда салаты принято заправлять дрессингом или растительными маслами [1].

Структура потребления трех типов майонезов в Германии
	Тип
	Содержание раст. масла, %
	Потребление, % к общему количеству

	Майонезы
	80
	5

	Салатные майонезы
	50-60
	50

	Салатные соусы
	25-49
	45


СОСТАВ МАЙОНЕЗОВ
Майонез представляет собой сметанообразную мелкодисперсную эмульсию типа «масла в воде», приготовленную из рафинированных дезодорированных растительных масел с добавлением белковых и вкусовых компонентов и пряностей. Этот продукт предназначен для непосредственного употребления в пищу в качестве приправы. Повышая питательность и облагораживая вкус пищи, майонез способствует возбуждению аппетита и улучшает пищеварение [4, 5].

пищевые эмульсии
Эмульсия – гетерогенная система, состоящая из двух нерастворимых или малорастворимых друг в друге жидкостей, при этом одна жидкость (дисперсная фаза) распределена в другой (дисперсионной среде) в виде множества мелких капелек. В случае майонезов эмульсия представляет собой смесь растительного масла и водного раствора.

Майонезные эмульсии относятся к эмульсиям первого рода (или прямого типа), поскольку в них неполярная жидкость находится в полярной жидкости или «масло в воде» (в отличие от них эмульсии второго рода или обратные называют «вода в масле»).

Эмульсии бывают моно- и полидисперсными, т.е. содержат капельки дисперсной фазы одного или разных размеров. По концентрации дисперсной фазы эмульсии делят на разбавленные, концентрированные и высококонцентрированные. Разбавленные эмульсии содержат до 0.1% дисперсной фазы. Они являются высокодисперсными, диаметр капелек в них составляет порядка 100 нм, сами капельки имеют правильную сферическую форму.

К концентрированным относят эмульсии с содержанием дисперсной фазы до 74%. Это максимально возможное содержание недеформированных сферических частиц в монодисперсной (с капельками одного размера) системе. При такой концентрации эмульсии устойчивы только в присутствии эмульгатора, поскольку капли дисперсной фазы находятся в контакте и могут сливаться.

Высококонцентрированные эмульсии (с концентрацией дисперсной фазы более 74%) имеют деформированные капли, а дисперсионная среда в них часто превращается в тонкие прослойки – эмульсионные пленки.

Пищевые эмульсии, как правило, характеризуются многокомпанентностью и представляют собой сложные системы [1].

Жировые основы

В качестве жировой основы для майонезных продуктов используют растительные масла. В их число входят подсолнечное, соевое, кукурузное арахисовое, хлопковое, оливковое.

Растительные масла подвергают тщательной рафинации – удалению свободных жирных кислот и других сопутствующих маслам примесей, а также дезодорации- удалению веществ, обуславливающих специфический запах и вкус масла.

Рафинированное и дезодорированное масло должно быть нейтральным, совершенно прозрачным, без запаха и вкуса, иметь белую или светло- желтую окраску.

В практике отечественного производства майонеза используется в основном подсолнечное масло и лишь в небольших количествах соевое и хлопковое масло. Эти виды растительных масел являются наиболее эффективной жировой основой майонезов  как в технологическом, так и в физиологическом аспектах.

Выбор вида растительного масла зависит от производителя, его возможностей. Сборник рецептур к типовому технологическому регламенту на производство майонеза вид растительного масла не конкретизирует, однако, требует полной его рафинации [1, 8].

Эмульгаторы

Эмульсия – физически неустойчивая система, стремящаяся к расслоению. Для придания эмульсиям устойчивости используют эмульгаторы – вещества, имеющие дифильное строение молекулы и способные ограниченно растворяться и в масле, и в воде, связывая эти компоненты друг с другом.

Для получения эмульсий типа «масло в воде» используют гидрофильные эмульгаторы, лучше растворимые в воде, чем в масле. Эмульгаторы адсорбируются на границе раздела фаз и снижают межфазное поверхностное натяжение, способствуя диспергированию.

Обладая дифильной структурой, т.е. имея в своем составе гидрофильные и липофильные группы, расположенные на разных концах, молекулы эмульгатора выстраиваются на границе раздела фаз и ориентируются в соответствии с правилом уравнивания полярностей Ребиндера: гидрофильные группы обращены к полярной водной фазе, а липофильные – к неполярной масляной [1].

Эмульгаторы имеют двойной механизм действия:

· адсорбируясь на поверхности раздела фаз, эмульгатор снижает поверхностное натяжение;
· ориентирование молекул эмульгатора на поверхности капелек дисперсной фазы придает им электрический заряд, способствующий отталкиванию.

Эмульгаторы классифицируют по: электрохимическому заряду в водных системах; отношению к растворителям; функциональным группам, входящим в молекулу; соотношению гидрофильных и липофильных групп (гидрофильно-липофильный баланс ГЛБ).

Таким образом, эмульгаторы облегчают первоначальное диспергирование и придают эмульсиям некоторую устойчивость. Однако проблему длительной устойчивости эмульсий эмульгаторы не решают [1].

В нашей стране в качестве основного эмульгирующего компонента используют яичный порошок.

Яичный порошок представляет собой смесь желтка и белка куриных яиц, высушенную в специальных сушилках. Это продукт высокой пищевой ценности [5].

С точи зрения химического состава, яичные продукты представляют собой сложную структуру, основой которой является протеиново- фосфолипидный комплекс, при этом протеины являются высокомолекулярными ПАВ, а фосфолипиды- низкомолекулярными. В молекуле белка имеются участки с ковалентными (растворимыми в масле) и ионными (растворимыми в воде) связями.

Белок и желток яйца имеют различный состав протеинов. Белок состоит, в основном, из протеинов, в число которых входят овоальбумин, овокональбумин, овоглобулин, лизоцим и др. Эти протеины обуславливают такие функциональные свойства белка при производстве майонезов, как растворимость в водной фазе, способность диспергировать, а также бактерицидное действие (лизоцим). В желтке содержатся как белки (вителлин, ливетин, фосфитин и др.), так и липиды.

Гамма яичных продуктов, которые используют в качестве эмульгаторов производители майонезов за рубежом, достаточно велика. Это свежие целые яйца, свежие желтки, замороженные свежие целые яйца и желтки, соленые пастеризованные жидкие желтки и др.

Законодательство различных стран регулирует массовую долю яиц в продукте, а также содержание сухих веществ яичного желтка. Например, в Великобритании продукт должен содержать не менее 1,35% сухих веществ (СВ) яичного желтка [1].

Хорошими эмульгаторами, традиционно используемыми в производстве майонеза, являются также обезжиренное молоко, продукт сухой молочный СМП, концентрат сывороточный белковый, пахта сухая. Протеины этих молочных продуктов взаимодействуют с эмульгированными жирами с образованием естественного комплекса эмульгаторов липопротеинов. Сывороточный белковый концентрат обладает высокими эмульгирующими свойствами и широко применяется как полноценный заменитель яичного порошка при производстве майонеза, салатных приправ пониженной калорийности.

Таблица 1
Рекомендуемая массовая доля яичных продуктов (в %)

	Яичный продукт
	Сухие вещества желтка
	Яичный продукт в майонезе

	Яичный порошок
	34
	4,0

	Желтковый порошок
	95
	1,4

	Соленый пастеризованный жидкий желток
	46
	2,2

	Жидкое целое яйцо
	19
	7,3

	Замороженный желток
	42
	3,2


Сухое молоко выполняет две функции – оно является источником белков, а также структурообразователем. В результате способности белков молока к набуханию увеличивается влагоудержание и обеспечивается структурирующее действие на все компоненты, входящие в состав майонеза. Для производства майонеза может быть использовано сухое цельное и сухое обезжиренное молоко. В том и другом случае сухое молоко должно гарантировать эффективное влагоудержание, которое зависит от метода сушки молока. Молоко распылительной сушки отвечает этим требованиям [5, 8].
Эмульгаторы, используемые при изготовлении майонезов
	Эмульгаторы

	Яичные
	Молочные
	Растительные
	Пищевые ПАВ

	Яичный порошок, продукт яичный сухой гранулированный, яичный желток сухой, яйца свежие, желтки свежие, замороженные свежие яйца, замороженные желтки, соленые пастеризованные желтки
	Молоко сухое обезжиренное, молоко сухое цельное, сливки сухие, сыворотка сухая молочная подсырная, продукт молочный сухой, концентрат сывороточный белковый, казеин и казеинат натрия, копреципитат, пахта сухая
	Обезжиренная мука семян, концентрат белков, изолят белков
	изолят белков, полифосфаты, моно- и диглицериды жирных кислот


Для достижения более высокого эффекта эмульгаторы в рецептурах майонезов обычно комбинируют в различных пропорциях. При этом необходимо учитывать термодинамическую совместимость основных классов белков, закономерности фазовых равновесий в этих системах, поведение белков при изменениях рH, температуры, ионной силы, их реологические характеристики в двухфазной системе.

Таким образом, производитель может в довольно широких пределах изменять вкусовые и функциональные характеристики майонезов, их себестоимость. Зарубежные фирмы предлагают производителям готовые эмульгирующие системы с оптимальным составом эмульгаторов [1].

Стабилизаторы

Важной проблемой является стабилизация эмульсии. При производстве майонеза используют гидроколлоиды, стабилизирующее действие которых обусловлено образованием трехмерной сетчатой структуры с повышением вязкости непрерывной фазы. Кроме того, гидроколлоиды могут взамодействовать с эмульгаторами, ассоциироваться с ними с образованием стабильных пленок на границе раздела фаз. По химической природе гидроколлоиды являются полисахаридами [5].
	Гидроколлоиды

	Растительные
	Из морепродуктов
	Биосинтезированные

	камедь плодов рожкового дерева, камедь гуар, пектин, карбоксиметилцеллюлоза
	каррагенан, агар-агар, альгинаты
	ксантан, геллан


При выборе стабилизатора для майонезных эмульсий необходимо знать, что стабилизатор должен: быть разрешен законодательными органами по пищевым добавкам (СанПин 2.3.2.560- 96 и др.); иметь низкую допустимую бактериальную обсемененность; не иметь вкуса, запаха или маскирующего эффекта; легко диспергироваться и растворяться в воде; проявлять устойчивость при высокотемпературных процессах; быть совместимым с другими ингредиентами пищевых систем.

Гидроколлоиды в эмульсиях не оказывают влияния на поверхностное натяжение, а образуют защитную пленку вокруг капелек масла, не растворяясь в нем. Кроме того, гидроколлоиды образуют комплексы с белковыми веществами эмульгаторов, предохраняя их от денатурации при измении внешних условий (температура, рН, механические воздействия).

Стабилизаторы используются в майонезах в довольно малых дозах: от 0,1 до 1,0%. Как правило, в производстве майонезов в качестве стабилизаторов используют не один гидроколлоид, а обычно правильно подобранный комплекс, позволяющий усилить стабильность, сэкономить ингредиенты и получить заданные свойства эмульсии.

Введение в рецептуры майонезов дополнительного количества стабилизаторов позволяет заменить большое количество масла водой и выработать майонезы с меньшим содержанием жира (менее 50%), т.е. менее калорийные. При этом сохраняются органолептические, в том числе вкусовые, свойства высококалорийных майонезов. Новые продукты будут обладать диетическими свойствами [1].

Загустители

В рецептурах низкокалорийных майонезов (а иногда и среднекалорийных, содержащих большую массовую долю воды) для увеличения стабильности эмульсии используют загустители-структуризаторы. В основном это крахмалы и их производные, которые получают из различного промышленного сырья: кукурузы, картофеля, пшеницы, риса, тапиоки. В производстве майонезов применяют как нативные (требующие приготовления), так и модифицированные (растворимые в воде) крахмалы.

Нативные крахмалы хорошо диспергируют в воде, но не растворяются. При нагревании до температуры 55-85 градусов они набухают, образуя клейстер – крахмальную пасту. Поэтому в майонезных эмульсиях в качестве структурообразователей такие крахмалы используют после тепловой обработки. Образующиеся из нативных крахмалов клейстеры недостаточно устойчивы, склонны к синерезису, подвержены влиянию изменяющихся рН и температуры. Для уменьшения неблагоприятных воздействий крахмалы часто смешивают со стабилизаторами, которые защищают их от внешних факторов, например повышенной температуры или низких рН.

В майонезных эмульсиях применяют также модифицированные крахмалы. Процесс модификации крахмалов заключается в структуировании крахмала и получении его производных с различными свойствами. Все крахмалы состоят из фракций амилозы и амилопектина, количественное соотношение которых колеблется в зависимости от происхождения крахмала. Функциональные свойства крахмала могут быть изменены в нужном направлении посредством химической модификации, причем крахмал, благодаря своим физическим и химическим свойствам, проявляет неограниченные возможности модификации. Это позволяет получать производные с разнообразными свойствами, отличающимися от тех, которыми обладают нативные крахмалы.

Модифицированные крахмалы в процессе производства проходят стадии набухания и нагрева, поэтому их можно растворять в холодной воде. Вследствие этого они с успехом применяются при «холодной» технологии приготовления майонезных эмульсий.

В нашей стране используют крахмал кукурузный фосфатный марки Б. Путем этерификации крахмала фосфатами получен пищевой загуститель, для которого характерна способность растворяться в воде и молоке при комнатной температуре с образованием геля.

Для получения низкокалорийного майонеза в нашей стране используют мальтин, который вырабатывают из картофельного крахмала путем частичного ферментативного гидролиза с последующей термообработкой гидролизата. Мальтин является легкоусвояемым углеводом. После охлаждения образует гель различной консистенции в зависимости от концентрации.

В Германии при производстве соусов используют «кули» – загуститель, получаемый из крахмала и муки из зерен Гуар.

Наиболее перспективным загустителем и стабилизатором майонезной эмульсии является альгинат натрия,  получаемый из альгиновой кислоты. Альгиновые кислоты содержатся в бурых водорослях и синтезируются некоторыми бактериями. Соли альгиновых кислот растворяются в холодной воде с образованием вязких растворов.

Крахмалы относятся к дешевым ингредиентам, их включают в рецептуры в значительных количествах. Однако слишком большое содержание крахмала отражается на органолептических свойствах эмульсий, вызывая ищущение липкости и густоты, так же как излишнее количество гидроколлоилного стабилизатора может привести к разжижению. Поэтому в большинстве рецептур количество крахмала и гидроколлоида сбалансировано [1, 5].

Пищевые добавки

Пищевые добавки - натуральные или искусственные компоненты, вводимые в пищу для придания ей определенных свойств.

В состав майонеза входят пищевые добавки всех четырех основных классифицированных групп:

· вещества, улучшающие внешний вид (красители);
· вещества, регулирующие консистенцию (загустители, эмульгаторы, стабилизаторы);
· вещества, регулирующие вкус и аромат (ароматизаторы, вкусовые добавки);
· вещества, повышающие сохранность и увеличивающие сроки хранения (консерванты, антиоксиданты).
Вкусовые добавки, используемые в майонезах включают подслащивающие, подсаливающие, подкисляющие и регулирующие кислотность, вкусовые, вкусоароматические и пряные вещества [1].

Поваренную соль и сахар вводят в майонез в сравнительно небольших количествах. Их основное назначение- придать майонезу полноту вкусовых ощущений [8].
Показатели качества соли и сахара должны соответствовать требованиям ГОСТ Р51574-2000 и ГОСТ 21-94 соответственно [4].

Пряности вводят в рецептуры в виде уже готовых экстрактов, эссенций, которые выпускаются также в порошкообразной форме.

Порошкообразные пряности представляют собой различные высушенные части пряных растений, отличающиеся выраженными ароматическими и вкусовыми свойствами.

Основной пряностью, присутствующей практически во всех рецептурах, является горчица. Горчичный порошок является вкусовой добавкой, а содержащиеся в нем белки обеспечивают эмульгирование и  структурообразование.

Такие пряности как перец, корица, гвоздика, имбирь, кардамон, мускатный орех, укроп, петрушка, майоран и т.д. служат для создания разнообразного специфического вкуса и аромата майонезов и салатных соусов [1, 5].

Пищевые кислоты (уксусная и лимонная) при добавлении в майонезы являются как вкусовыми добавками, так и консервантами [4]. Раствор уксусной кислоты придает майонезу острый вкус и аромат, обеспечивает требуемый рН среды, в которой не развивается бактериальная флора. Отсутствие в уксусе ароматических и экстрактивных веществ приводит к резко выраженному острому уксусно- кислому вкусу и запаху. Для обеспечения приятного вкуса и аромата майонеза следует применять винный уксус, а также уксусные настои на травах и кореньях [7].

Консерванты в майонезной продукции играют очень большую роль, продлевая сроки сохранности продукта.

При производстве майонезов используют, в основном, соли сорбиновой и бензойной кислот. Поскольку микроорганизмы размножаются в основном в водной фазе, где и должен быть распределен консервант, а сорбиновая и бензойная кислоты практически нерастворимы в воде, используют их соли.
Для усиления эффекта консерванты часто применяют в различных сочетаниях. Для увеличения сроков хранения майонезов считается эффективным сочетание сорбата калия и бензоата натрия в соотношении 1:1 [4].

Функциональные добавки

Новым направлением в создании майонезной продукции является введение в рецептуры добавок, особенно полезных для здоровья человека. В соответствии с теорией здорового питания, идеи которой в настоящее время широко внедряются в практику во всем мире, пищевые продукты, потребляемые человеком, должны содержать функциональные ингредиенты, помогающие организму человека противостоять болезням современной цивилизации или облегчить их течение, замедлять процессы старения, снижать влияние неблагоприятной экологической обстановки.

Некоторые из этих компонентов входят в рецептуры майонезной продукции, другие изучаются. В настоящее время эффективно используются 7 основных видов функциональных ингредиентов: пищевые волокна, витамины, минеральные вещества, полиненасыщенные жиры, антиоксиданты (которые в значительной степени можно отнести к пищевым добавкам), олигосахариды, а также группа, включающая микроэлементы, бифидобактерии и др.

Пищевые волокна играют важную роль в питании и диете. Они представляют собой смесь большого числа органических соединений и имеют уникальную химическую структуру и физические свойства. Традиционно принято определять пищевые волокна как растительные полисахариды и лигнин, которые не могут быть метаболизированы пищеварительной системой человека. Функциональные свойства пищевых волокон связаны, в основном, с работой желудочно- кишечного тракта.

Пища, богатая волокнами, оказывает положительное воздействие на процессы пищеварения и, следовательно, уменьшает риск возникновения заболеваний, связанных с этими процессами [4].

	Воздействие волокон

	Уменьшающее
	Способствующее

	риск образования кариеса, время прохождения через кишечник, риск рака толстой кишки, уровень холестерина, всасывание сахаров, энергетическую ценность
	здоровому состоянию зубов, утолению голода, увеличению массы стула, улучшению состояния кишечной флоры, экстрагированию желчных кислот


Витамины и антиоксиданты, к которым относятся витамины А, С, Е, витамины группы В и провитамин А – β-каротин, являясь функциональными ингредиентами, играют важную роль в позитивном питании.

Антиоксиданты замедляют процессы окисления ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав липидов, а также разрушают уже образовавшиеся перекиси. Действие пищевых антиоксидантов основано на их способности образовывать малоактивные радикалы, прерывая реакцию автоокисления по схеме:

АН+R˙→А˙ + RH
A˙+R˙→АR
Таким образом, антиоксиданты защищают организм человека от свободных радикалов, проявляя антиканцерогенное действие, а также блокируют активные перекисные радикалы, замедляя процесс старения.
Минеральные вещества, как пищевые ингредиенты, обладают важнейшими функциональными свойствами: натрий улучшает работу мышц, калий играет важную роль в метаболизме клетки, магний активизирует деятельность ферментов, фосфор участвует в строении костных тканей, цинк способствует росту организма, железо участвует в кроветворении, переносит кислород [4].

Ненасыщенные жирные кислоты

Установлено, что наиболее эффективными функциональными ингредиентами этой группы являются ненасыщенные жирные кислоты с расположением первой двойной связи (считая от СН3- группы) между третьим и четвертым углеродными атомами – омега-3-жирные кислоты. К таким кислотам относятся линоленовая (LA), эйкозапентаноеновая (EPA) и докозагексаноеновая (DHA) кислоты [4].

Бифидобактерии

Бифидобактерии помогают восстановить и поддерживать нормальную микрофлору организма, они обладают многофакторным регулирующим и стимулирующим воздействием. Бифидобактерии являются для организма источником незаменимых аминокислот, в том числе триптофана. К важнейшим свойствам бифидобактерий относятся их антиканцерогенная и антимутагенная активность.

Олигосахариды представляют собой углеводы, в состав которых входит от 2 до 10 остатков моносахаридов, которые связаны между собой гликозидными связями. Олигосахариды растений и молока являются одними из главных источников углеводов в питании человека. Функциональная значимость их состоит в том, что они являются субстратом для бифидобактерий. Их бифидогенные свойства позволяют считать их функциональными ингредиентами [4].

Вода при производстве майонеза применяется как растворитель соли, сахара, для набухания и растворения белков и других рецептурных компонентов [2]. Вода не должна содержать кальциевых и магниевых солей, железа и других металлов, хлора и других примесей, отражающихся на вкусовых достоинствах. Вода не должна содержать бактериальных загрязнений и должна отвечать всем требованием ГОСТ 2874- 73 на питьевую воду.

Из приведенного видно, что компонентный состав майонезов разнороден как по своим физико- химическим свойствам, так и по характеру возможного взаимодействия при их контактировании.

Этим практически обусловлена стадийность и определенная последовательность в проведении технологического комплекса [7].

Технология производства майонезов

Технологический процесс производства майонеза включает следующие этапы:
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Рис. 1. Технологический процесс производства майонеза
Подготовка компонентов. Сухие порошкообразные компоненты (яичный порошок, сухое молоко обезжиренное, горчичный порошок, сахар- песок, соль, сода) просеивают для освобождения от различных примесей.

Масло растительное рафинированное дезодорированное хранят при температуре 25ºС в герметизированных резервуарах в атмосфере инертного газа.

Уксусную кислоту растворяют в воде до оптимальной концентрации 6- 10 % (в зависимости от вида майонеза).

Для предупреждения появления в майонезе излишне горького привкуса горчичный порошок предварительно запаривают горячей водой (80-100ºС) и выдерживают в течении 24 ч. [2].

Дозирование рецептурных компонентов обеспечивает стабильность состава майонезов. Порошкообразные компоненты дозируют весовым методом; растительное масло, воду и уксусную кислоту- объемным методом [7].

Приготовление майонезной пасты. Подготовленные сухие водорастворимые компоненты (сухое молоко, сода соль, сахар, запаренная горчица) последовательно смешивают с водой температурой 50ºС до образования однородной массы. Смесь пастеризуют при температуре 75-80ºС, затем охлаждают до 60-65ºС и добавляют яичный порошок.

Для повышения степени однородности и дисперсности предусматривают тщательное перемешивание. Приготовленную майонезную пасту охлаждают до температуры 40ºС (оптимальной для эмульгирования).

Приготовление майонеза. Важные показатели майонезной продукции- степень дисперсности, консистенция и стойкость эмульсии- обеспечиваются специальными технологическими приемами. Готовый продукт относят к группе эмульсионных и получают путем эмульгирования и гомогенизации.

В майонезную пасту при непрерывном перемешивании подают растительное масло температурой  20- 25ºС для создания грубой эмульсии.для повышения стойкости эмульсии в готовый майонез вводят раствор уксусной кислоты ( перед завершением стадии гомогенизации) [2].
Гомогенизация – это заключительный этап, осуществляемый с помощью гомогенизирующих устройств, обеспечивающих тонкое диспергирование.

Для этой цели могут быть использованы ультразвуковые колебания заданной частоты, механическое диспергирование с помощью регулируемых диспергаторов, работающих под заданным давлением.
Для фасовки используют различную тару и упаковку, соответствующую требованиям санитарии и стандартов, а также обеспечивающую сохранность майонезов при транспортировании и хранении [2].

Майонез для розничной торговли фасуют:

· в стеклянные банки массой нетто 100-250 г;
· алюминиевые тубы, покрытые внутри пищевым лаком, массой нетто 50-250 г;
· пакеты, коробочки и стаканчики из отечественных полимерных материалов массой нетто 50-500 г [5].
Упаковочный материал для фасованного майонеза должен быть красочно оформлен [2].

Маркировка должна содержать следующую информацию:

· наименование предприятия- изготовителя и его адрес;
· наименование продукта;
· товарный знак;
· дату выработки;
· срок годности и температуру хранения майонеза;
· массу нетто;
· калорийность 100 г майонеза;
· содержание жира в 100 г майонеза обозначение стандарта, по которому выработан продукт.

Срок годности и условия хранения. Гарантийный срок годности устанавливается в зависимости от вида майонеза [2]. 

Майонез должен храниться в складских, торговых охлаждаемых помещениях или в холодильниках при температуре не ниже 0ºС и не выше 18ºС, при относительной влажности воздуха не более 75%. Не допускается хранение майонеза под прямыми солнечными лучами.

Гарантийный срок хранения майонеза конкретного ассортимента наименования содержится в техническом описании, но не превышает 30 дней при температуре хранения 0-10ºС, 20 дней – при 10-14ºС и 7 дней – при 14-18ºС [5].

Способы производства майонезов
При производстве пищевых эмульсий типа майонеза используют два способа приготовления – холодный и горячий (иногда его называют полугорячим, что с точки зрения технологии является более правильным). Существует также разновидность полугорячей обработки – так называемый метод «кули».

При холодном способе все компоненты смешиваются при комнатной температуре. В основном, такой метод используется для производства высококалорийных майонезов (с содержанием жира 70-80%). При производстве холодным способом средне- и низкокалорийных майонезов, необходимо строго выдерживать достаточно низкую кислотность продукта, соблюдать дозировку сахара и соли для получения оптимального содержания сухих веществ и дополнительно добавлять консервант для увеличения сроков хранения производимой продукции.

К недостаткам данного способа относятся высокая кислотность продукта, присутствие в продукте консерванта и необходимость использования только водорастворимых  гидроколлоидов и модифицированных крахмалов [4].

При горячем способе производства основные ингредиенты добавляются в воду, нагретую до 95ºС; при этом происходит их пастеризация. Затем пастеризованная масса охлаждается до температуры не выше 65ºС и только после этого в нее добавляются эмульгатор и масло. Этот способ производства позволяет исключить недостатки, присущие холодному способу (хотя резко снижать кислотность при этом способе все же не рекомендуется). Однако в случае использования нативных (а иногда и модифицированных) крахмалов, загущение смеси происходит слишком рано, и при прохождении через гомогенизатор гель разрушается, продукт получается жидким и нетойким в хранении.

Чтобы предотвратить это явление используют метод «кули», при котором тепловой обработке подвергается только раствор загустителя- крахмала в небольшом количестве воды. Готовый загуститель охлаждают и смешивают с остальными ингредиентами. Недостатком этого метода является то, что формирование эмульсии происходит в кислой среде, в присутствии соли и сахара.

Процесс приготовления майонезных эмульсий может быть как периодическим, так и непрерывным.

При периодическом способе все процессы проходят в одной производствен-ной емкости (открытой или закрытой), снабженной нагревательными элементами, системой рециркуляции и перемешивающим устройством. Как правило, этим способом пользуются при холодном приготовлении эмульсий, а также при использовании метода «кули».

Периодический способ приготовления майонезных эмульсий имеет два немаловажных достоинства: относительно низкую стоимость оборудования, а также гибкость и стабильность небольшого производства [4].

Непрерывное производство майонеза на автоматизированной линии с применением теплообменников типа вотатора состоит из следующих операций: рецептурного дозирования всех компонентов в подготовительном блоке; смешивания компонентов и образования майонезной эмульсии в течение 15 мин, деаэрации майонезной эмульсии; тепловой обработки в первом цилиндре вотатора при температуре 53-55ºС; охлаждения эмульсии во втором цилиндре вотатора до температуры 15-20ºС; гомогенизации эмульсии в гомогенизаторе [5].
Микробиологические процессы, протекающие при производстве и хранении майонеза

Майонез, как и большинство пищевых продуктов, вырабатываемых не в стерильных условиях производства, почти всегда обсеменен различными микроорганизмами. Поэтому при санитарно- бактериологическом контроле их производства следует учитывать как нормальное течение микробиологических процессов, так и те изменения, которые вызывает в продуктах необычная для него микрофлора, попадающая при нарушениях технологии и особенно интенсивно развивающаяся в продуктах при несоблюдении температурных режимов хранения.

При производстве и хранении майонеза может происходить увеличение или уменьшение количества микроорганизмов, попавших в продукты с исходным сырьем, с поверхности технологического образования и коммуникаций, а также за счет контактных инфекций от обслуживающего персонала, воды и воздуха. При нарушениях санитарно-гигиенических условий производства майонеза возможно также развитие патогенной микрофлоры, приводящей к образованию токсических веществ, вызывающих пищевые отравления [6].

Влияние различных групп микроорганизмов

на качество майонеза

В производстве майонеза не используются промышленно полезные микроорганизмы. В этом продукте может находиться только производственно вредная микрофлора, привнесенная в продукт вместе с остаточной микрофлорой компонентов, используемых в производстве майонеза, а также с поверхности плохо вымытого оборудования [1].

Оценивая компоненты, входящие в состав майонеза, с точки зрения возможного развития микробиологических процессов, следует сразу же отметить бактериальную устойчивость растительных масел. В практике отечественного производства майонеза используется преимущественно подсолнечное масло, реже соевое и салатное хлопковое масло. Эти виды растительных масел являются наиболее приемлемой жировой основой майонезов  как в технологическом, так и в физиологическом аспектах.

Особое внимание следует обращать на качество белковых компонентов майонеза (сухого молока, яичного порошка) [3]. Доброкачественный яичный порошок отличается светло-желтым (яичный желток – желтым с оранжевым оттенком) цветом, вкусом и запахом, свойственными высушенному яйцу. 

В яичном порошке обнаруживают жизнеспособные споры бактерий, мицеллиальных грибов, кишечную палочку и отдельных представителей бактерий рода Salmonella. В процессе приготовления майонезной пасты сухое молоко и яичный порошок подвергают термической обработке. Вегетативные клетки микроорганизмов при этом погибают, а споры сохраняются, что может стать причиной повышенного содержания микроорганизмов в майонезе и его порчи [1].

Особое внимание следует обращать и на качество горчичного порошка, его термическую обработку, которая проводится при 90-95ºС. Указанные температурные режимы убивают вегетативные клетки различных микроорганизмов, за исключением спор.

Уксусная кислота, создающая низкий рН и способствующая выраженности вкуса и запаха майонеза, обладает, по сравнению с другими пищевыми кислотами, еще и особым бактериологическим эффектом против микроорганизмов, особенно против Bac. Cereus. Таким образом, создание в майонезе низкого рН является своего рода защитой против развития производственно вредных микроорганизмов [3].

Сахарный песок добавляют в зависимости от сорта майонеза. В связи с низким содержанием воды (0,14%) сахарный песок инфицируется определенными видами микроорганизмов. Особую роль играют осмофильные дрожжи и мицелиальные грибы, а также бактерии родов Bacillius и Clostridium.

Для предотвращения попадания в готовые майонезы микроорганизмов сахар вводят при приготовлении майонезной пасты с последующей термообработкой полученной смеси. В результате сохраняются только споры микроорганизмов [1].

Во многие виды майонезов для улучшения вкуса добавляют пряности. Известно, что они содержат вещества, подавляющие рост микроорганизмов. Например, гвоздика и корица содержат бензойную кислоту, а перец- алкалоиды. Во многих пряностях замедляющими рост микроорганизмов веществами являются летучие смеси спиртов, альдегидов, кетонов, фенолов, сложных эфиров [4].

Пряности в виде экстрактов предпочтительнее сушеных, так как последние содержат различные термостойкие споры бактерий и мицелиальных грибов [1].

Санитарно-гигиенический контроль
качества майонезов
Одним из важнейших факторов, влияющих на качество и сохраняемость майонезной продукции, является санитарное состояние майонезного производства.

Майонезная продукция и сырье в процессе хранения, технологической обработки, транспортирования подвергается воздействию физических, химических, биологических факторов внешней среды, изменяющих их свойства. В результате этих факторов майонезная продукция может стать непригодной для употребления в пищу.

В майонезных цехах должны быть созданы такие санитарные условия, которые обеспечивали бы высокое качество выпускаемой продукции. Этому способствуют механизация и автоматизация процессов производства, соблюдение  технологического режима и строгий санитарный контроль.

Микробиологический и санитарный контроль должен осуществляться бактериологом и районным санитарным врачом в тесной связи с районной санитарно- эпидемиологической станцией.

Задачей микробиологического контроля является проверка санитарного состояния производственных помещений, оборудования, одежды, тары, рук рабочих, технологического процесса на всех этапах, а также контроль бактериологической доброкачественности сырья, полуфабрикатов и готовой продукции [7].

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

оборудование и материалы

Секундомер; штатив с кольцом и муфтой; электрическая центрифуга; миллиметровая бумага; сушильный шкаф; 0,1 моль/л раствора нитрата серебра; эксикатор; песок очищенный; химические стаканчики вместимостью; бюретка на 25 мл; стеклянная палочка; дистиллированная вода; весы электронные с точностью до 0,001 г; термометр; мерный цилиндр; часы; электрическая плитка; водяная баня; мерные колбы; пипетки; майонез различных производителей (всего 15); продукты для приготовления домашнего майонеза (3% раствор уксусной кислоты; соль; сахар; яйцо; растительное масло; горчица); 0,1 моль/л раствор гидроксида натрия; фенолфталеин; изоамиловый спирт; 60% раствор серной кислоты; световой микроскоп; 100% масло кедрового ореха; покровные и предметные стекла; 10% раствор хромата калия; фильтровальная бумага; фарфоровые чашечки для высушивания образцов; медицинский шприц на 10 см3; цифровой фотоаппарат с режимом макросъемки; одноразовые стаканчики и ложечки (20 шт.); салфетки; пикнометры на 5 и на 10 мл; колбы для титрования.
проведение социологического опроса
Для проведения школьного социологического опроса была составлена анкета. Анкетируемым учащимся было предложено ответить на следующие вопросы:
1. Используете ли вы в своем рационе майонез?

2. Как часто вы употребляете майонез?

3. Майонез какой марки вы предпочитаете?

4. При выборе майонеза вы чаще всего обращаете внимание: на состав, на яркую упаковку, на настойчивую рекламу, опираетесь на мнение знакомых или продавца, другое)

5. Майонез с каким вкусом вы предпочитаете?

6. Имеет ли для вас значение жирность майонеза?

7. Если «да», то какой майонез вы чаще выбираете?

Всего было опрошено 183 человека.

Согласно результатам анкетирования (см. рис. 2) большая часть учащихся (86%) используют в своем рационе майонез. 14% респондентов совсем не употребляют майонез.
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Рис. 2. Результаты ответов учащихся на первый вопрос

Из рис. 3 видно, что 22% учащихся употребляют майонез каждый день; 42% - несколько раз в неделю, а 23% - очень редко.
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Рис. 3. Результаты ответов учащихся на второй вопрос

Диаграмма (см. рис. 4) свидетельствует о том, что 35% опрошенных не знают какой майонез они употребляют; 23% выбирают майонез «Ряба», 11% «Кальве», 10% «МЖК», 8% «Мистер Рикко». Таким образом, указанные товарные марки являются самыми популярными среди учащихся и их родителей.
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 Рис. 4. Результаты ответов учащихся на третий вопрос

При выборе майонеза чаще всего обращают внимание: на состав – 26%; на яркую упаковку – 11%; на настойчивую рекламу – 6%; опираются на мнение знакомых или продавца – 20%; другое – 37% (см. рис. 5).
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Рис. 5. Результаты ответов учащихся на четвертый вопрос

Диаграмма (рис. 6) показывает, что респонденты предпочитают  «Оливковый» майонез (45%) и «Провансаль» (43%).
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Рис. 6. Результаты ответов учащихся на пятый вопрос

Жирности майонеза придают значение только 52% (см. рис. 7).
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Рис. 7. Результаты ответов учащихся на шестой вопрос

Причем чаще выбирают при покупке легкий майонез (54%) (см. рис. 8).
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Рис. 8. Результаты ответов учащихся на седьмой вопрос

Вывод: майонез употребляют более 86% респондентов, причем, как правило, легкий («Оливковый» или «Провансаль»); наибольшей популярностью пользуется майонез «Ряба».
исследование физико-химических показателей домашнего майонеза и майонезов различных производителей

Для экспериментальной части работы были взяты следующие образцы майонеза: «Слобода» (67%), «Мечта хозяйки» (55%), «Клинский» (48%), «Моя семья» (28%), «Нежный» (20%), «Мистер Рикко» (55%), «МЖК» (67%), «Ряба» (67%), «Махеев» (67%), «Добавкин» (35%), «Оскар» (20%), «Марианна» (25%), «Тогрус» (20%), «Сдобри» (67%) и «Кальве» (55%). Кроме того, был приготовлен майонез в домашних условиях по рецепту №2 («Домашний» (75%); см. ПРИЛОЖЕНИЕ).
Для всех исследованных образцов определялись органолептические показатели (вкус, запах, консистенция), кислотность, плотность, содержание жира и влаги, величина дисперсности, стойкость эмульсии и содержание поваренной соли [4, 7]. Срок годности майонеза и качественный состав определили по информации на упаковке.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА МАЙОНЕЗОВ

Для определения качественного состава майонезов использовали информацию на упаковке. Состав «Домашнего» майонеза определялся набором продуктов, необходимых для его приготовления (см. ПРИЛОЖЕНИЕ). Результаты представлены в табл. 2.

Таблица 2

Качественный состав некоторых майонезов

	Майонез/
Компоненты
	««Слобода»»
	««Мечта хозяйки»»
	««Клинский»»
	««Моя семья»»
	««Нежный»»
	««Мистер Рикко»»
	««МЖК»»
	««Ряба»»
	««Махеев»»
	««Добавкин»»
	««Оскар»»
	««Марианна»»
	««Тогрус»»
	««Сдобри»»
	««Кальве»»
	««Домашний»»

	Вода
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Растительное масло
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Яичные продукты
	+
	+
	+
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	Сахар-песок
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+

	Соль поваренная
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Уксусная кислота
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+

	Горчица, горчичное масло
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Лимонная кислота, лимонный сок
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	

	Ароматизатор натуральный
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	

	Концентрат белка молочной сыворотки
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	

	Сухое молоко
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Молочные кислоты
	
	+
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	

	Винная кислота
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	Краситель натуральный
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Провитамин А
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сода пищевая
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подсластитель
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	

	Добавки ненатурального происхождения («-1» балл за каждый вид)

	Загуститель
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Эмульгатор
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Консервант
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	

	Стабилизатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Ароматизатор, идентичный натуральному
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Антиокислитель
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	

	Условный оценочный балл
	5
	3
	1
	1
	3
	2
	3
	3
	3
	0
	2
	2
	3
	3
	2
	5


По количеству добавок ненатурального происхождения производили оценку состава майонезов по пятибалльной шкале.
Вывод: майонез «Слобода» и майонез «Домашний» не содержат в своем составе компонентов ненатурального происхождения; майонезы «Махеев» и «Тогрус» не содержат уксусной кислоты (выработаны на основе лимонной кислоты и лимонного сока).
Определение органолептических показателей майонеза
Шестнадцать образцов майонеза поместили в пронумерованные заранее стаканы. Группа учащихся и взрослых в количестве 12 человек определяла вкус и запах каждого из образцов по пятибалльной шкале.

Консистенцию определяли при комнатной температуре. Для этого верхний слой майонеза шпателем сдвигали в сторону (след от шпателя не должен заплывать в течение 30 секунд). Результаты (средние значения) приведены в табл. 3.

Таблица 3
Результаты определения органолептических показателей майонеза
	Майонез
	Вкус, балл
	Запах, балл
	Консистенция, балл
	Общее количество баллов

	
	мах = 5 баллов
	мах = 3 балла
	

	«Слобода»
	3,94
	3,31
	3,0
	10,3

	«Мечта хозяйки»
	4,06
	3,38
	3,0
	10,4

	«Клинский»
	4,25
	4,43
	3,0
	11,7

	«Моя семья»
	3,81
	3,38
	2,5
	9,7

	«Нежный»
	3,19
	3,06
	3,0
	9,3

	«Мистер Рикко»
	3,00
	3,81
	3,0
	9,8

	«МЖК»
	3,56
	3,63
	3,0
	10,2

	«Ряба»
	4,06
	3,63
	3,0
	10,7

	«Махеев»
	3,25
	3,44
	3,0
	9,7

	«Добавкин»
	3,38
	3,25
	1,5
	8,2

	«Оскар»
	2,69
	2,75
	2,0
	7,4

	«Марианна»
	3,00
	3,38
	1,5
	7,9

	«Тогрус»
	3,06
	2,88
	1,0
	6,9

	«Сдобри»
	4,38
	3,31
	3,0
	10,7

	«Кальве»
	3,86
	3,75
	3,0
	10,6

	«Домашний»
	2,56
	2,19
	3,0
	7,8


Вывод: лучшими органолептическими качествами обладает майонез «Клинский», «Ряба», «Сдобри» и «Кальве». Хуже других проявил себя майонезы «Тогрус» и «Оскар».
определение кислотности майонеза
	Кислотность майонеза (в пересчете на уксусную или лимонную кислоту) определяли методом кислотно-основного титрования по стандартной методике.

В колбу с 50 мл дистиллированной воды помещали точную навеску майонеза (≈ массой 2 г). Содержимое тщательно перемешивали до полного растворения майонеза и титровали раствором гидроксида натрия 0,1 моль/л в присутствии индикатора фенолфталеина до появления розовой окраски, не исчезающей в течение 1 минуты. Кислотность вычисляли по формуле:
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где К – кислотность майонеза, %; V – объем 0,1 моль/л раствора гидроксида натрия, израсходованный на титрование, мл; N – коэффициент пересчета, равный 0,0060 для пересчета на уксусную кислоту (и 0,0064 – для пересчета на лимонную кислоту); m – масса пробы майонеза, г.
Результаты исследования представлены в табл. 4.
Таблица 4
Результаты исследования кислотности майонеза
	Майонез
	Кислота, входящая в состав майонеза
	Объем израсходованной щелочи, мл
	Кислотность майонеза, %

	«Слобода»
	уксусная
	0,90
	0,27

	«Мечта хозяйки»
	
	1,25
	0,38

	«Клинский»
	
	1,05
	0,32

	«Моя семья»
	
	0,93
	0,28

	«Нежный»
	
	0,65
	0,20

	«Мистер Рикко»
	
	1,17
	0,35

	«МЖК»
	
	1,15
	0,35

	«Ряба»
	
	0,75
	0,23

	«Махеев»
	лимонная
	1,30
	0,42

	«Добавкин»
	уксусная
	0,85
	0,26

	«Оскар»
	
	0,85
	0,26

	«Марианна»
	
	0,80
	0,24

	«Тогрус»
	лимонная
	0,73
	0,23

	«Сдобри»
	уксусная
	0,90
	0,27

	«Кальве»
	
	1,33
	0,40

	«Домашний»
	
	1,20
	0,36


Вывод: наименьшей кислотностью обладают образцы майонезов «Нежный», «Ряба», «Тогрус» и «Марианна».
определение массовой доли поваренной соли в майонезе
Массовую долю поваренной соли в майонезе определяли осадительным титрованием по стандартной методике. Пробу майонеза массой 2 г (взвешенную с точностью до 0,001 г) помещали в коническую колбу и разбавляли 2 мл дистиллированной воды. Раствор нейтрализовали гидроксидом натрия с концентрацией 0,1 моль/л (необходимое количество для каждого вида майонеза определяли по табл. 4). Далее добавляли индикатор – хромат калия (1 мл 10% раствора) и титровали 0,1 моль/л раствором нитрата серебра до появления бурой окраски. Содержание поваренной соли (в %) вычисляли по формуле:
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где П – массовая доля поваренной соли в образце майонеза, %; а – точный объем 0,1 моль/л раствора нитрата серебра, пошедшего на титрование, мл; m – масса пробы майонеза, г; 0,005845 – количество хлорида натрия, соответствующее 1 мл 0,1 моль/л раствора нитрата серебра, г.
Результаты исследования представлены в табл. 5.
Таблица 5
Результаты исследования содержания поваренной соли в майонезе
	Майонез
	Объем израсходованного AgNO3 , мл
	П (массовая доля NaCl), %

	«Слобода»
	6,0
	1,75

	«Мечта хозяйки»
	5,4
	1,58

	«Клинский»
	4,9
	1,43

	«Моя семья»
	5,5
	1,60

	«Нежный»
	5,7
	1,67

	«Мистер Рикко»
	5,7
	1,67

	«МЖК»
	5,2
	1,52

	«Ряба»
	4,7
	1,37

	«Махеев»
	5,3
	1,55

	«Добавкин»
	5,2
	1,52

	«Оскар»
	6,2
	1,81

	«Марианна»
	6,4
	1,87

	«Тогрус»
	5,4
	1,58

	«Сдобри»
	4,9
	1,43

	«Кальве»
	4,8
	1,40

	«Домашний»
	6,4
	1,87


Вывод: наименьшим содержанием поваренной соли обладают майонезы «Ряба», «Кальве», «Клинский» и «Сдобри».
определение массовой доли влаги в майонезе
Определение влаги в майонезе определяли основным методом по стандартной методике. Для этого пробу майонеза массой 2-3 г (взвешенную с точностью до 0,001 г), нанесенную на предварительно очищенный и прокаленный песок, высушивали до постоянной массы (при температуре 1050С). Массовую долю воды (в %) вычисляли по формуле:
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где В – массовая доля воды в пробе майонеза, %; m – масса майонеза, г; m1 – масса чашечки с майонезом до высушивания, г; m2 – масса чашечки с майонезом после высушивания, г; К – кислотность майонеза (см. табл. 4), %.
Результаты исследования представлены в табл. 6.
Таблица 6
Результаты исследования содержания влаги в майонезе

	Майонез
	Масса пробы майонеза, г
	Масса бюкса до высушивания, г
	Масса бюкса после высушивания, г
	Массовая доля влаги, %

	«Слобода»
	1,884
	39,932
	39,474
	24,0

	«Мечта хозяйки»
	2,312
	38,514
	38,025
	20,8

	«Клинский»
	2,739
	42,529
	41,711
	29,5

	«Моя семья»
	2,489
	78,261
	77,293
	38,6

	«Нежный»
	2,856
	36,825
	35,715
	38,7

	«Мистер Рикко»
	3,168
	79,610
	78,778
	25,9

	«МЖК»
	2,641
	40,999
	40,308
	25,8

	«Ряба»
	3,004
	33,949
	33,421
	17,3

	«Махеев»
	2,432
	14,731
	14,061
	27,1

	«Добавкин»
	3,004
	36,981
	36,267
	23,5

	«Оскар»
	2,335
	22,459
	21,627
	35,4

	«Марианна»
	2,668
	15,533
	14,916
	22,9

	«Тогрус»
	4,362
	41,809
	40,893
	20,8

	«Сдобри»
	2,380
	15,245
	14,727
	21,5

	«Кальве»
	2,783
	22,466
	22,080
	13,5

	«Домашний»
	2,125
	12,798
	12,498
	13,8


Вывод: наименьшее содержание воды в майонезах «Кальве»,  «Домашний» и «Ряба»; больше всего содержат влаги майонезы «Нежный», «Моя семья» и «Оскар».
определение плотности майонеза
Плотность образцов майонеза определяли с помощью пикнометра взвешиванием. Образец майонеза тщательно перемешивали и с помощью шприца помещали его в предварительно взвешенный пикнометр объемом 5 мл. Далее определяли массу пикнометра с майонезом и рассчитывали плотность майонеза. Результаты приведены в табл. 7.                   Таблица 7
Результаты определения плотности молока
	Майонез
	ρ, г/см2

	«Слобода»
	0,94

	«Мечта хозяйки»
	0,94

	«Клинский»
	0,94

	«Моя семья»
	0,97

	«Нежный»
	0,99

	«Мистер Рикко»
	0,92

	«МЖК»
	0,92

	«Ряба»
	0,93

	«Махеев»
	0,92

	«Добавкин»
	0,97

	«Оскар»
	0,99

	«Марианна»
	0,99

	«Тогрус»
	0,98

	«Сдобри»
	0,92

	«Кальве»
	0,95

	«Домашний»
	0,87


Вывод: наибольшей плотностью обладают образцы майонеза «Нежный», «Оскар» и «Марианна».

определение массовой доли жира в майонезе
Т.к. в школьных лабораторных условиях жиромеров нет в наличии, то для определения массовой доли жира в образцах майонеза модифицировали стандартную методику. Вместо бутирометров использовали пикнометры на 10 мл.

В предварительно взвешенный пикнометр помещали точную навеску майонеза в переделах 0,5-0,7 г (с точностью до 0,001 г), который нагревали на водяной бане при 80-900С в течение 10 минут. Далее в пикнометр с майонезом пипеткой помещали 0,5 мл изоамилового спирта (ρ = 0,815 г/мл) и 60% раствор серной кислоты (ρ = 1,5 г/мл) до метки. Пикнометр закрывали пробкой и несколько раз встряхивали, чтобы содержимое хорошо перемешалось и майонез растворился в серной кислоте. Как известно, все вещества, входящие в состав майонеза, за исключением жира, растворяются в серной кислоте. Подготовленные пикнометры помещали на водяную баню с температурой 70-750С. Через 15 минут пикнометры вынимали из воды и охлаждали. Наверху обнаруживается слой жира. После охлаждения пикнометра до комнатной температуры определяли его массу. Далее с помощью шприца с иголкой очень аккуратно удаляли слой жира и повторно определяли массу пикнометра уже без жира. По разности масс пикнометра до и после удаления жира и массе пробы анализируемого майонеза рассчитывали массовую долю жира в образце по формуле:
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где Ж – массовая доля жира в образце майонеза, %; m – масса майонеза, г; m1 – масса пикнометра до удаления жира, г; m2 – масса пикнометра после удаления жира, г.
Результаты этой части работы приведены в табл. 8.                 Таблица 8
Результаты определения жира в майонезе

	Майонез
	Ж, %

(по данным упаковки)
	Ж, % (экспериментально установленное)
	Отклонение от данных на упаковке, %

	«Слобода»
	67
	65,4
	2,4

	«Мечта хозяйки»
	55
	54,5
	0,9

	«Клинский»
	48
	44,3
	7,7

	«Моя семья»
	28
	26,1
	6,8

	«Нежный»
	20
	20,9
	4,5

	«Мистер Рикко»
	55
	56,1
	2,0

	«МЖК»
	67
	66,5
	0,7

	«Ряба»
	67
	64,8
	3,3

	«Махеев»
	67
	64,4
	3,9

	«Добавкин»
	35
	34,9
	0,3

	«Оскар»
	20
	19,5
	2,5

	«Марианна»
	25
	29,7
	18,8

	«Тогрус»
	20
	23,7
	18,5

	«Сдобри»
	67
	61,1
	8,8

	«Кальве»
	55
	54,7
	0,5

	«Домашний»
	75
	73,0
	2,7


Вывод: наименьшее содержание жира в майонезах «Оскар», «Нежный» и «Тогрус»; а наименьшее отклонение экспериментального значения от данных упаковки характерно для майонезов «Добавкин», «Кальве», «МЖК» и «Мечта хозяйки».
Определение дисперсности майонеза
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	Для проведения анализа использовался метод микроскопирования (метод раздавленной капли). Готовили растворы майонеза из 2 г образца и 50 мл дистиллированной воды. Пипеткой забирали 1 каплю раствора и наносили на предметное стекло, которое накрывали покровным стеклом. Далее на покровное стекло капали 1 каплю 100% масла кедрового ореха и рассматривали образец под микроскопом (с увеличением 600). Видимое изображение фотографировали под прямым углом в режиме макросъемки    цифровым    фотоаппаратом.     Опыт

	проводили трижды для каждого образца майонеза. Фотографии и результаты расчетов доли жировой поверхности представлены в табл. 9.


Таблица 9
Результаты исследования и расчетов доли жировой поверхности (SЖ)

и величины  условной дисперсности (Д)
	Майонез (фото)
	S(жира), см2
	Общая S, см2
	SЖ, %
	Д, %

	«Слобода»
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	28,0
	87,1
	32,1
	67,9

	«Мечта хозяйки»

	
	
	
	9,1
	77,3
	11,8
	88,2

	«Клинский»

	
	
	
	21,6
	82,5
	26,2
	73,8

	
	

	Продолжение табл. 9
	

	«Моя семья»

	
	
	
	16,9
	81,0
	20,8
	79,2

	«Нежный»

	
	
	
	21,9
	81,4
	26,9
	73,1

	«Мистер Рикко»

	
	
	
	22,5
	79,8
	28,2
	71,8

	
	

	Продолжение табл. 9
	

	«МЖК»

	
	
	
	24,1
	83,0
	29,1
	70,9

	«Ряба»

	
	
	
	7,1
	72,9
	9,8
	90,2

	«Махеев»

	
	
	
	38,1
	76,1
	50,1
	49,9

	
	

	Продолжение табл. 9
	

	«Добавкин»

	
	
	
	18,0
	81,0
	22,2
	77,8

	«Оскар»

	
	
	
	27,1
	79,8
	34,0
	66,0

	«Марианна»

	
	
	
	36,1
	75,0
	48,2
	51,8

	
	

	Продолжение табл. 9
	

	«Тогрус»

	
	
	
	15,5
	80,9
	19,2
	80,8

	«Сдобри»

	
	
	
	32,6
	79,2
	41,2
	58,8

	«Кальве»

	
	
	
	24,5
	82,2
	29,8
	70,2

	
	

	Окончание табл. 9
	

	«Домашний»

	
	
	
	20,6
	83,6
	24,7
	75,3


Вычисление площади жировой поверхности проводили по фотографиям, выведенным на принтере (на миллиметровой бумаге). Для этого производились тщательные подсчеты площади жировых пятен по формуле:
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где S – площадь жирового пятна, мм2; а – количество полных клеток; в – количество неполных клеток. Далее вычисляли долю жировой поверхности отношением площади жировых пятен к общей площади фотографий.
Условную величину дисперсности (Д, %) вычисляли по формуле:
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где Д – условная величина дисперсности, %; SЖ – доля жировой поверхности, %.
Чем больше величина условной дисперсности, тем устойчивее эмульсия майонеза.
Определение стойкости (прочности) майонеза

Определение прочности эмульсий проводили по стандартной методике на базе Тверского государственного политехнического университета, т.к. в школьных условиях отсутствует центрифуга.

В центрифужную пробирку объемом 10 мл и ценой деления 0,1 мл заполняли образцы майонеза до верхнего деления. Затем пробирку помещали в электрическую центрифугу на 10 минут с частотой вращения 5000 оборотов в минуту. Далее пробирку помещали в кипящую водяную баню на 3 минуты и опять центрифугировали в течение 5 минут.

Прочность исследуемого образца майонеза определяли по формуле:
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где СЖ – стойкость эмульсии майонеза, %; а – количество выделенного жира, мл.
Результаты определения стойкости (прочности) эмульсий майонезов представлены в табл. 10. Количество выделенного жира не должно превышать 1,5%. Так как в ходе эксперимента в некоторых образцах майонеза (на дне) обнаруживалась вода, в таблицу был введен дополнительный показатель стойкости (С), который рассчитывали по формуле:
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где СВ – стойкость эмульсии майонеза, %; в – количество выделенной воды, мл.

Общая прочность эмульсии майонеза (Х) определялась по формуле:
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где Х – прочность эмульсии майонеза, %; СЖ – стойкость эмульсии майонеза (по жиру), %; СВ – стойкость эмульсии майонеза (по воде), %.

Таблица 10

Результаты определения стойкости эмульсий майонеза

	Майонез
	СЖ, %
	СВ, %
	Х, %

	«Слобода»
	0
	5
	95

	«Мечта хозяйки»
	0
	0
	100

	«Клинский»
	1,5
	5
	93,5

	«Моя семья»
	0
	0
	100

	«Нежный»
	0
	0
	100

	«Мистер Рикко»
	0
	0
	100

	«МЖК»
	0
	15
	85

	«Ряба»
	0
	0
	100

	«Махеев»
	1
	10
	89

	«Добавкин»
	1
	5
	94

	«Оскар»
	1
	5
	94

	«Марианна»
	1
	0
	99

	«Тогрус»
	1
	0
	99

	«Сдобри»
	0
	0
	100

	«Кальве»
	0
	0
	100

	«Домашний»
	1,5
	5
	93,5


Вывод: все майонезы удовлетворяют требованиям по устойчивости эмульсии (по жиру), однако при проведении центрифугирования обнаружено, что майонезы «МЖК» и «Махеев» выделяют достаточно большое количество воды (т.е. эмульсия частично разрушается). 
определение срока годности майонеза
Срок годности майонеза (максимальное количество суток) определяли по информации на упаковке. Результаты приведены в табл. 11.

Таблица 11
Срок годности майонеза

	Майонез
	Срок годности, сут.
	Производитель
	Стоимость в руб. за 100 г

	«Слобода»
	90
	ОАО «ЭФКО»
	7,8

	«Мечта хозяйки»
	180
	ООО «Петропродукт-Отрадное», ОАО «Ивановский маргариновый завод»
	14,6

	«Клинский»
	60
	ЧП «ВЫСОЦКИЙ»
	7,2

	«Моя семья»
	180
	ООО «Петропродукт-Отрадное», ОАО «Ивановский маргариновый завод»
	6,2

	«Нежный»
	120
	ОАО «Нижегородский масложировой комбинат», ОАО «Самарский жиркомбинат»
	4,7

	«Мистер Рикко»
	180
	ОАО «Казанский жировой комбинат»
	9,8

	«МЖК»
	180
	ОАО «Московский жировой комбинат»
	10,3

	«Ряба»
	180
	ОАО «Нижегородский масложировой комбинат», ОАО «Самарский жиркомбинат»
	8,4

	«Махеев»
	180
	ЗАО «Эссен Продакшн АГ»
	8,3

	«Добавкин»
	120
	ООО «Курская масложировая компания»
	7,7

	«Оскар»
	180
	ООО «Ногинский пищевой комбинат»
	7,0

	«Марианна»
	180
	ООО «Ногинский пищевой комбинат»
	5,2

	«Тогрус»
	120
	ООО Производственная Компания «Тогрус»
	4,0

	«Сдобри»
	180
	ОАО «Нижегородский масложировой комбинат», ОАО «Самарский жиркомбинат»
	8,1

	«Кальве»
	210
	ООО «Юнилевер Русь»
	10,9

	«Домашний»
	14
	собственного приготовления по рецепту №2 (см. ПРИЛОЖЕНИЕ)
	6,3


Вывод: наименьший срок хранения майонеза «Домашний», «Клинский» и «Слобода», что говорит о большей натуральности продуктов.
обобщение и анализ полученных результатов

Для проведения обобщения полученных результатов (комплексного анализа) использовали систему присвоения баллов по следующей схеме: 1 результат – «+5» баллов; 2 результат – «+4» балла; 3 результат – «+3» балл; 4 результат – «+2» балла; 5 результат – «+1» балл; 6 результат – «0» баллов; 7 результат – «-1» балл; . 8 результат – «-2» балла; 9 результат – «-3» балла; 10 результат – «-4» балла; 11 результат – «-5» баллов и т.п. Для близких значений условные баллы выставляли одинаковые.                                                                                                                                                        Таблица 12
Результаты исследования майонеза различных производителей (сводная таблица)

	Майонез
	Отсутствие добавок
	Условный балл
	Органолептические свойства
	Кислотность, %
	Условный балл
	П, %
	Условный балл
	В, %
	Условный балл
	Ж, %
	Условный балл
	Отклонение от данных, %
	Условный балл
	Срок годности, сут.
	Условный балл
	Д, %
	Условный балл
	Х, %
	Условный балл
	Сумма условных баллов

	
	
	
	Вкус, балл
	Условный балл
	Запах, балл
	Условный балл
	Консистенция, балл
	Условный балл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	«Слобода»
	5
	+5
	3,9
	+3
	3,3
	+2
	3,0
	+5
	0,3
	+4
	1,8
	+3
	24
	+2
	65
	0
	2
	+5
	90
	+3
	68
	+1
	95
	+4
	37

	«Мечта хозяйки»
	3
	+4
	4,1
	+4
	3,4
	+2
	3,0
	+5
	0,4
	+3
	1,6
	+4
	21
	+3
	55
	+1
	1
	+5
	180
	+1
	88
	+5
	100
	+5
	42

	«Клинский»
	1
	+2
	4,3
	+5
	4,4
	+5
	3,0
	+5
	0,3
	+4
	1,4
	+5
	30
	0
	44
	+2
	8
	+3
	60
	+4
	74
	+3
	93,5
	+4
	42

	«Моя семья»
	1
	+2
	3,8
	+3
	3,4
	+2
	2,5
	+4
	0,3
	+4
	1,6
	+4
	39
	-2
	26
	+4
	7
	+3
	180
	+1
	79
	+4
	100
	+5
	34

	«Нежный»
	3
	+4
	3,2
	0
	3,1
	+1
	3,0
	+5
	0,2
	+5
	1,7
	+4
	39
	-2
	21
	+5
	5
	+4
	120
	+2
	73
	+2
	100
	+5
	35

	«Мистер Рикко»
	2
	+3
	3,0
	-1
	3,8
	+4
	3,0
	+5
	0,4
	+3
	1,7
	+4
	26
	+1
	56
	+1
	2
	+5
	180
	+1
	72
	+2
	100
	+5
	33

	«МЖК»
	3
	+4
	3,6
	+2
	3,6
	+3
	3,0
	+5
	0,4
	+3
	1,5
	+5
	26
	+1
	67
	0
	1
	+5
	180
	+1
	71
	+2
	85
	+2
	33

	«Ряба»
	3
	+4
	4,1
	+4
	3,6
	+3
	3,0
	+5
	0,2
	+5
	1,4
	+5
	17
	+4
	65
	0
	3
	+4
	180
	+1
	90
	+5
	100
	+5
	45

	«Махеев»
	3
	+4
	3,3
	+1
	3,4
	+2
	3,0
	+5
	0,4
	+3
	1,6
	+4
	27
	+1
	64
	0
	4
	+4
	180
	+1
	50
	-1
	89
	+3
	27

	«Добавкин»
	0
	+1
	3,4
	+1
	3,3
	+2
	1,5
	+2
	0,3
	+4
	1,5
	+5
	24
	+2
	35
	+3
	0
	+5
	120
	+2
	78
	+4
	94
	+4
	35

	«Оскар»
	2
	+3
	2,7
	-2
	2,8
	0
	2,0
	+3
	0,3
	+4
	1,8
	+3
	35
	-1
	20
	+5
	3
	+4
	180
	+1
	66
	+1
	94
	+4
	25

	«Марианна»
	2
	+3
	3,0
	-1
	3,4
	+2
	1,5
	+2
	0,2
	+5
	1,9
	+3
	23
	+2
	30
	+3
	19
	+1
	180
	+1
	52
	-1
	99
	+5
	25

	«Тогрус»
	3
	+4
	3,1
	0
	2,9
	0
	1,0
	+1
	0,2
	+5
	1,6
	+4
	21
	+3
	24
	+4
	19
	+1
	120
	+2
	81
	+4
	99
	+5
	33

	«Сдобри»
	3
	+4
	4,4
	+5
	3,3
	+2
	3,0
	+5
	0,3
	+4
	1,4
	+5
	22
	+3
	61
	0
	9
	+2
	180
	+1
	57
	0
	100
	+5
	36

	«Кальве»
	2
	+3
	3,9
	+3
	3,8
	+4
	3,0
	+5
	0,4
	+3
	1,4
	+5
	14
	+5
	55
	+1
	1
	+5
	210
	0
	70
	+2
	100
	+5
	41

	«Домашний»
	5
	+5
	2,6
	-2
	2,2
	-1
	3,0
	+5
	0,4
	+3
	1,9
	+3
	14
	+5
	73
	-1
	3
	+4
	14
	+5
	75
	+3
	93,5
	+4
	33
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе проделанной работы можно сделать следующие выводы:

· составлен литературный обзор по теоретическим вопросам темы исследования;
· проведен социологический опрос среди учащихся и их родителей средней школы №43 г. Твери: майонез употребляют более 86% респондентов, причем, как правило, легкий («Оливковый» или «Провансаль»); наибольшей популярностью пользуются майонезы «Ряба», «Кальве», «МЖК» и «Мистер Рикко»;
· приготовлен образец майонеза по одному из рецептов;
· проведен комплексный анализ 16 образцов майонеза  различных производителей (в т.ч. майонеза собственного приготовления) по таким физико-химическим показателям как качественный состав, органолептические свойства, кислотность, содержание поваренной соли, жира и влаги, дисперсность и прочность эмульсии майонеза;

· составлена сводная таблица (см. табл. 12) анализа исследованных образцов; установлено, что наиболее качественными являются майонезы «Ряба», «Клинский» и «Мечта хозяйки»; хуже других – «Оскар», «Марианна» и «Махеев».
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ПРИЛОЖЕНИЯ

РЕЦЕПТЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ МАЙОНЕЗА «дОМАШНИЙ»
Рецепт №1

4 желтка куриного яйца хорошо взбить в стеклянной посуде. Затем по каплям добавлять 0,5 литра растительного масла, взбить. Потом добавить ¼ чайной ложки сахарного песка, 1/3 чайной ложки соли, 4 столовых ложки 6% раствора уксусной кислоты. Все тщательно взбить. Если полученный майонез не очень острый, то можно добавить еще уксуса или 1/3 чайной ложки готовой горчицы. Хранить в стеклянной посуде в холодильнике.
Рецепт №2

1 желток куриного яйца хорошо взбить в стеклянной посуде. Добавить ½ чайной ложки горчицы, взбить. Затем добавить ½ чайной ложки соли и 1,5 чайной ложки сахарного песка, взбить. Далее добавить 20 г 3% уксуса, взбить. К полученной смеси постепенно (по чайной ложке) добавлять 1,5 стакана растительного масла (по желанию можно еще добавить масла до желаемой консистенции). Хранить в стеклянной посуде в холодильнике.
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