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А ННОТА Ц И Я
Появление новых технологий производства продуктов питания и современные тенденции в использовании альтер-
нативных источников сырья требуют совершенствования подходов к анализу химического состава этих продуктов. 
В ходе планирования работ по проведению аналитических исследований возникает целый ряд вызовов: идентифи-
кация самих объектов исследования; выбор методов и инструментов исследований; обеспечение репрезентативно-
сти и валидности получаемых результатов. При выборе и обосновании методик исследования необходимо опираться 
на большое число факторов, к которым относится как подтверждение действительного состава продуктов питания, 
включающее в себя определение непреднамеренно присутствующих веществ, так и достоверность получаемых дан-
ных с учетом выбранных инструментальных методов. Цель работы — обобщение и систематизация сущности и ха-
рактеристик основных методов анализа пищевых продуктов, а также оценка имеющихся подходов к обоснованию 
и применению инструментальных методов анализа в отношении новых видов пищевой продукции. В работе прове-
ден обзор литературы по инструментальным методам исследования, использованным для получения значений из 
наиболее представительных международных баз данных о  составе пищевых продуктов (FAO/INFOODS, USDA NDL, 
Fineli, Frida), а также из баз данных химического состава пищевых продуктов России, Японии и Австралии. Для пои-
ска описания и особенностей применения аналитического оборудования и аналитических методов использовались 
электронные библиотечные системы Web of Science, Scopus, E-library, ResearchGate, Google Scholar, Microsoft Academic, 
Science Direct. Освещена роль различных методов исследования: фотометрических и электрофоретических, титриме-
трических, экстракционных, хроматографических, спектроскопических, иммуноферментных, а также основанных на 
полимеразной цепной реакции и на использовании магнитно-ядерного резонанса, бокового потока и электрофоре-
за. В отношении указанных методов выделены базовые принципы, особенности и существенные условия примене-
ния, сложившиеся практики, а также проведена сравнительная оценка по таким критериям, как скорость получения 
результата, стоимость, воспроизводимость и чувствительность. Полученные в данной работе результаты призваны 
облегчить задачу исследователей по формированию стратегии измерения различных химических свойств новых раз-
рабатываемых пищевых продуктов.
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A BST R ACT
The emergence of new technologies for food production and current trends in the use of alternative sources of raw materials 
require improved approaches to the analysis of the chemical composition of food products. In the course of planning work 
to carry out analytical research, a number of challenges arise: identification of the research objects themselves; selection of 
research methods and tools; ensuring the representativeness and validity of the results obtained. When choosing and justi-
fying research methods, it is necessary to rely on a large number of factors, which include both confirmation of the actual 
composition of food products, including the determination of unintentionally present substances, and the reliability of the 
data obtained, taking into account the selected instrumental methods. The purpose of this work is to generalize and system-
atize the essence and characteristics of the main methods of food analysis and evaluate existing approaches to the justifica-
tion and application of instrumental methods of analysis in relation to new types of food products. This paper reviews the 
literature on instrumental research methods used to obtain values in the most representative international databases on the 
composition of food products (FAO/INFOODS Food Composition Databases, USDA NDL, Fineli, Frida), as well as databases of 
the chemical composition of food products in Russia, Japan and Australia. To search for descriptions and features of the use 
of analytical equipment and analytical methods, electronic library systems Web of Science, Scopus, E-library, ResearchGate, 
Google Scholar, Microsoft Academic, Science Direct were used. This review highlights the role of various research meth-
ods: photometric and electrophoretic, titrimetric, extraction, chromatographic, spectroscopic, immunoenzymatic, as well as 
those based on the polymerase chain reaction and the use of nuclear magnetic resonance, lateral flow and electropheresis. 
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In relation to these methods, the basic principles, special features and essential conditions of use, established application 
practices are highlighted, and a comparative assessment is carried out in the context of criteria, such as speed of obtaining 
results, cost, reproducibility, and sensitivity. The results obtained in this work are intended to facilitate the task of researchers 
in developing strategies for measuring various chemical properties of new food products under development.

1. Введение
Актуальные задачи организации питания населения значительно 

трансформировались по сравнению с предыдущими десятилетиями, 
поскольку тренды в  потреблении [1–4] и  производстве продуктов 
питания [5–8] стремительно меняются. Расширились возможности 
для изучения нутрициологических и физиологических аспектов ус-
воения пищевых веществ [9,10]. Эти процессы сформировали новые 
вызовы, требующие пересмотра приоритетов в прикладных количе-
ственных исследованиях и аналитических инструментах, используе-
мых для решения задач по разработке и обоснованию безопасности 
и  эффективности рационов питания для различных целевых кон-
тингентов.

Появление новых технологий производства и, как следствие, но-
вых пищевых продуктов привело к  целому спектру проблем, свя-
занных с  выбором методов анализа химического состава пищевых 
продуктов, а также с оценкой их безопасности и качества. В качестве 
примера можно привести ситуацию, когда при анализе безопасности 
трех основных групп «новой пищи» в категории продуктов животно-
го происхождения (культивированного мяса, белка насекомых и мяса 
ГМ-животных) были выделены потенциальные опасности, такие как 
несоответствие традиционным аналогам биологической ценности 
белка, аллергические реакции иммунной системы человека, незаяв-
ленные и непреднамеренно присутствующие химические вещества, 
а также патогенные микроорганизмы [11]. При этом, например, из-
менение аминокислотного профиля мяса при генной модификации 
животных [12,13] (по сравнению с продуктами, полученными тради-
ционно) обусловлено ускоренным ростом мышечной массы. Состав 
и биологическая ценность белка культивированного мяса зависят от 
аминокислотного состава и от используемой для выращивания кле-
ток питательной среды, которая может содержать от 13 аминокислот 
до полного их спектра [14–16] Вопрос безопасности и ценности бел-
ков насекомых обусловлен как качеством используемых субстратов 
[17], так и особенностями изменения аминокислотного состава при 
термическом воздействии в процессе приготовления продуктов: де-
натурацией, агрегацией и сшиванием белков [18,19].

Еще одна острая проблема при обеспечении достоверности оцен-
ки безопасности пищевых продуктов связана с  содержанием в пи-
щевых продуктах незаявленных и  непреднамеренно присутствую-
щих химических веществ и  биологических агентов, что изменяет 
ранее установленное их содержание и  сбалансированность микро- 
и макронутриентов, а также провоцирует появление аллергических 
реакций [20–22]. На примере анализа 63 проб молока, реализуемого 
через торговые сети [23], было установлено, что фактическое содер-
жание естественно присутствующих химических элементов в  про-
бах молока может в 5–10 раз (бор, стронций, бром и йод) превышать 
их средние значения, указанные в справочных таблицах по техноло-
гии молочного производства. С одной стороны, это говорит о необ-
ходимости совершенствования и  развития методических подходов 
к идентификации потенциально опасных непреднамеренно присут-
ствующих химических веществ в  пищевой продукции. С  другой — 
акцентирует вопрос о  достоверности и  актуальности справочной 
информации, используемой при сравнении и анализе, даже в отно-
шении максимально традиционных и, казалось бы, давно изученных 
продуктов.

При изучении качественных характеристик таких новых про-
дуктов, как белоксодержащие растительные аналоги продукции 
животного происхождения, была выявлена не только специфика 
определения их биологической ценности, но и  связь между ами-
нокислотными последовательностями и  молекулярной структурой. 
Основу этой связи составили исследования в области теории мягких 
веществ и теоретической физики полимеров [24,25]. Животные бел-
ки эмульгируют жиры и масла совершенно иначе, чем растительные 
белки [26]. Отличие молекулярных характеристик этих белков отра-
жается и на органолептическом восприятии получаемых продуктов, 
и на особенностях их усвоения.

По мере развития новых технологий и  наполнения пищевого 
рынка новыми продуктами возникают новые проблемы, связанные 
с качеством данных о составе пищевых продуктов и сырья. Основ-
ным источником такой информации являются авторитетные наци-
ональные базы данных (БД) о составе пищевых продуктов, которые 

используются для научно-исследовательских и  академических це-
лей, при реализации государственных программ в  сфере питания, 
для осуществления коммерческих проектов.

Исследования в области диетологии и гигиены питания сформи-
ровали необходимость не только использовать альтернативные БД, 
но также опираться на более детализированные БД, включая моди-
фицированные или расширенные версии опубликованных наборов 
данных. Такие наборы данных обычно создаются и публикуются на-
циональными государственными органами, научно-исследователь-
скими институтами, неправительственными учреждениями и  пр. 
Зачастую такие данные являются неполными относительно вклю-
ченных пищевых продуктов и  питательных веществ. Возникают 
значительные сложности при осуществлении поиска информации 
о происхождении данных, а также в отношении методов, используе-
мых при определении химического состава. Несмотря на то, что сбор 
точных и  сопоставимых данных является необходимым условием 
для информированной оценки рисков, а управление и представле-
ние результатов в  большинстве стран стандартизировано, все еще 
существуют значительные различия в том, как эти данные компили-
руются на национальном уровне. Это создает определенные сложно-
сти для дальнейшего использования и структурирования имеющих-
ся баз данных [27–30].

Системы управления БД о  составе пищевых продуктов (FCDMS) 
являются важным инструментом на всех этапах работы с данными 
от составления баз данных до их дальнейшей компиляции и целе-
вого использования. При осуществлении этих процедур особенно 
важно предварительно оценить сопоставимость аналитических про-
цедур, включая методики, методы и инструменты, использованные 
для получения этих данных.

В  актуальных исследованиях для поиска данных, их сравнения 
и осуществления теоретических исследований важно обеспечить ва-
лидность используемых инструментов и методов исследований, со-
поставимость информации, позволяющей идентифицировать сами 
объекты (сырье и пищевые продукты) и их географическое происхо-
ждение [31,32]. В этой связи возникает 3 вызова:

1 — классификация и идентификация объектов исследований;
2 — выбор методов и инструментов исследований;
3 — сопоставимость и валидность результатов исследований, по-

лученных разными методами.
В отношении первого вопроса сложности связаны не только с раз-

витием технологий и с появлением новых видов продукции (от мо-
локорастительных до полученных с  помощью культивирования 
и 3D-печати), но и с необходимостью идентификации географиче-
ского происхождения ряда сырья и пищевых продуктов ввиду нали-
чия у них уникальных характеристик.

При выборе методов и  инструментов исследований пищевых 
продуктов долгое время определяющую роль играли подходы, осно-
ванные на их классификации в зависимости от соотношения в про-
дукте белков, жиров и углеводов и позволяющие их относить к той 
или иной продуктовой группе [33,34] (Рисунок 1).

Стандартные методы исследований зачастую разрабатывались 
для групп продукции и применялись ко всем входящим в них наи-
менованиям. С появлением новых видов продукции часть методов 
оказываются либо неприменимыми, либо недостаточно чувстви-
тельными из-за изменения соотношения белков, жиров и углеводов 
в  сравнении с  традиционными продуктами. Кроме того, в  новых 
продуктах используются другие источники пищевых веществ.

Так, например, общий анализ качества и  безопасности пище-
вых продуктов в зависимости от применяемых средств измерений 
опирается на измерительные методы (химические [36,37], физиче-
ские [38], физико-химические [39], биологические), регистрацион-
ные, расчетные, социологические, экспертные и  органолептиче-
ские [40,41]. Выбранный аналитический метод также должен иметь 
адекватные эксплуатационные характеристики, обобщенные как 
критерии надежности (специфичность, точность, прецизионность 
и  чувствительность) и  критерии осуществимости (скорость, затра-
ты, требования к техническим навыкам, надежность и лабораторная 
безопасность) [42].

В настоящее время наибольшую сложность при разработке новых 
видов продукции представляет обоснование и  выбор  адекватных 
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 измерительных методов, особенно биологических. Это связано 
с тем, что биологические методы охватывают широкий спектр ис-
следований: от физиологических, определяющих степень усвоения 
и переваривания питательных веществ, безвредность и биологиче-
скую ценность продукта, до микробиологических, используемых для 
определения степени обсемененности продукции различными ми-
кроорганизмами.

Изученность этих процессов применительно к новым видам про-
дукции недостаточна, что не позволяет аргументированно обосно-
вать выбор того или иного метода.

2. Объекты и методы
Для исследования современного аналитического инструмента-

рия, применяемого в  фудомике [43], нутрициологии и  гигиене пи-
тания, был проведен обзор основных инструментальных методов 
и  аналитических процедур, используемых для анализа пищевых 
продуктов. Учитывалось их применение к конкретным компонентам 
(к  жирам, аминокислотам, сахарам, витаминам, минералам и  пр.), 
информация отбиралась из доступных литературных источников 
и баз данных. Для анализа были изучены следующие источники:

 � глобальная БД о составе пищевых продуктов ФАО (FAO/INFOODS 
Food Composition Databases) [44–46];

 � база лаборатории нутрициологических данных Департамента 
сельского хозяйства США (USDA NDL за 2017–2018 годы, 29 вы-
пуск [47]);

 � австралийская БД о составе пищевых продуктов [48];
 � поддерживаемая Национальным институтом здравоохранения 

и  социального обеспечения Финляндии национальная БД о  со-
ставе продуктов питания — Fineli [49];

 � база Frida [50] институт питания Дании;
 � база химического состава российских пищевых продуктов [51];
 � таблицы состава пищевых продуктов Японии [52].

Анализируя информацию, мы исходили из того, что для получе-
ния достоверных данных о составе пищевых продуктов отбирались 
точные аналитические методы, сопровождающиеся схемами обес-
печения качества. При анализе методов, использованных для фор-
мирования пищевых БД, отмечено, что преимущественно встреча-
ются методы, рекомендованные или принятые международными 
организациями (например, Ассоциацией официального аналити-
ческого сотрудничества (AOAC INTERNATIONAL) [37]. Также пред-
почтение отдается в основном методам, надежность которых была 
подтверждена совместными исследованиями с участием нескольких 

лабораторий как на местном, так и на международном уровнях. В не-
которых базах данных использованные методы указывались в стан-
дартизированном виде. В других базах информация о методах и осо-
бенностях получения данных содержалась в описании методологии 
формирования самой базы. В то же время в части баз информация 
об использованных методах и  аналитических процедурах отсутст-
вует или указывается в виде ссылок на отдельные опубликованные 
научные работы. Таким образом, агрегированная для анализа ин-
формация позволила рассмотреть разные сложившиеся в этой сфере 
практики.

3. Актуальные практики применения инструментальных 
методов в анализе пищевых продуктов

3.1. Подходы к систематизации используемых методов  
и средств испытаний

Проанализированная информация была обобщена и  система-
тизирована, что позволило выделить сущность и  характеристики 
основных методов анализа пищевых продуктов. Определены сло-
жившиеся подходы к  их применимости и  пробоподготовке для 
различных групп продуктов. Обозначены перспективы развития 
аналитических процедур не только для анализа состава, но и  для 
аутентификации, оценки безопасности и  качества продуктов. Это 
позволит точнее определять влияние самих продуктов на здоровье 
человека [53]. Инструментальное определение отдельных нутриен-
тов в  сложных дисперсных системах пищевых продуктов требует 
не только правильного выбора методов измерений и приборов, но 
и учета особенностей конкретной методики их реализации. В дан-
ной работе авторы исходят из понимания того, что в рамках одного 
метода может существовать практически бесконечное количество 
методик, поскольку метод определяет принципиальный научный 
базис, а методика исполняет роль формализованного описания ре-
ализации метода через конкретные приемы и способы осуществле-
ния исследований. Методика, в отличие от метода, представляет со-
бой конкретные инструкции, касающиеся: проведения диагностики; 
отбора проб; алгоритмов выполнения операций, включая первона-
чальную пробоподготовку, разделение многокомпонентных систем; 
обработки данных и  интерпретации результатов; форм представ-
ления данных и  оценивания точности, достоверности результатов 
и пр. Ниже представлена сводная таблица основных методов анали-
за нутриентов в продуктах питания (Таблица 1). В случае с хромато-
графическими и электрофоретическими методами стоит отметить, 

Рисунок 1. Схематическое расположение пищевых матриц по содержанию белков, жиров и углеводов, 
без учета влаги и золы [35]

Figure 1. Schematic arrangement of food matrices according to the content of proteins, fats and carbohydrates, without considering moisture and ash [35]
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и.

 К
 р

аз
-

ли
чн

ы
м

 т
ип

ам
 т

ит
ро

ва
ни

я 
от

но
ся

т:
 к

ис
ло

тн
о-

ос
но

вн
ое

 т
ит

ро
ва

-
ни

е,
 о

ки
сл

ит
ел

ьн
о-

во
сс

та
но

ви
те

ль
но

е 
ти

тр
ов

ан
ие

, о
са

ж
да

ю
щ

ее
 т

и-
тр

ов
ан

ие
 и

 к
ом

пл
ек

со
м

ет
ри

че
ск

ое
 т

ит
ро

ва
ни

е.
 К

ис
ло

тн
о-

ос
но

вн
ое

 
ти

тр
ов

ан
ие

 о
сн

ов
ан

о 
на

 н
ей

тр
ал

из
ац

ии
 а

на
ли

та
 и

 т
ит

ра
нт

а.
 К

он
еч

-
ну

ю
 т

оч
ку

 о
бы

чн
о 

оп
ре

де
ля

ю
т 

с 
по

м
ощ

ью
 и

нд
ик

ат
ор

а 
pH

.

Ти
тр

ов
ан

ие
 ш

ир
ок

о 
пр

им
ен

яе
тс

я 
в 

пи
щ

ев
ой

 п
ро

м
ы

ш
ле

нн
ос

ти
 д

ля
 

ко
нт

ро
ля

 к
ач

ес
тв

а 
пр

од
ук

ци
и.

 Э
то

т 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
й 

м
ет

од
 п

оз
во

ля
-

ет
 г

ар
ан

ти
ро

ва
ть

 с
оо

тв
ет

ст
ви

е 
со

де
рж

ан
ия

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

ко
м

по
не

нт
ов

 
(т

ак
их

 к
ак

 с
ол

и,
 в

ит
ам

ин
ы

, м
ин

ер
ал

ьн
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а 

и 
др

.) 
ус

та
но

в-
ле

нн
ы

м
 н

ор
м

ам
. В

 ч
ас

тн
ос

ти
, т

ит
ро

ва
ни

е 
по

 К
ар

лу
 Ф

иш
ер

у 
ис

по
ль

-
зу

ет
ся

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
од

ы
 в

 п
ро

ду
кт

ах
 [6

6]
.

**
**

**
**

–
**

1  Г
О

С
Т 

16
50

4-
81

 «
С

ис
те

м
а 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
х 

ис
пы

та
ни

й 
пр

од
ук

ци
и.

 И
сп

ы
та

ни
я 

и 
ко

нт
ро

ль
 к

ач
ес

тв
а 

пр
од

ук
ци

и.
 О

сн
ов

ны
е 

те
рм

ин
ы

 и
 о

пр
ед

ел
ен

ия
».

 М
ос

кв
а:

 С
та

нд
ар

ти
нф

ор
м

, 2
01

1.
 —

 2
5 

с.
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К
ра

тк
ое

 о
п

и
са

н
и

е 
м

ет
од

а 
(п

ра
ви

л 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

оп
ре

де
ле

н
н

ы
х 

п
ри

н
ц

и
п

ов
 и

 с
ре

дс
тв

 и
сп

ы
та

н
и

я 1 )
(D

es
cr

ip
ti

on
 o

f 
th

e 
pr

in
ci

pl
e)

П
ра

кт
и

ки
 п

ри
м

ен
ен

и
я

(A
pp

li
ca

ti
on

 p
ra

ct
ic

es
)

С
ко

ро
ст

ь 
1

(T
es

ti
n

g 
ti

m
e)

Ст
ои

м
ос

ть
 2

(C
os

t)
В

ос
п

ро
и

з-
 

во
ди

м
ос

ть
4

(R
ep

ro
du

ci
bi

li
ty

)

Ч
ув

ст
ви

-
те

ль
н

ос
ть

 5

(S
en

si
ti

vi
ty

)

И
зо

те
рм

ич
ес

ка
я 

ти
тр

ац
ио

нн
ая

 к
ол

ор
им

ет
ри

я 
(I

TC
) [

67
–7

0]
 и

сп
ол

ь-
зу

ет
ся

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 т
ер

м
од

ин
ам

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

ре
ак

ци
й,

 в
 т

ом
 

чи
сл

е 
дл

я 
те

х,
 к

от
ор

ы
е 

им
ею

т 
от

но
ш

ен
ие

 к
 к

ач
ес

тв
у,

 п
ит

ан
ию

 и
 б

ез
-

оп
ас

но
ст

и 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в.
 В

 о
сн

ов
е 

м
ет

од
а 

ле
ж

ит
 и

зм
ер

ен
ие

 
те

пл
ов

ог
о 

эф
ф

ек
та

 р
еа

кц
ии

 п
ри

 в
ве

де
ни

и 
в 

ис
сл

ед
уе

м
ую

 с
ис

те
м

у 
ис

сл
ед

уе
м

ог
о 

ре
аг

ен
та

.

И
зо

те
рм

ич
ес

ка
я 

ти
тр

ац
ио

нн
ая

 к
ол

ор
им

ет
ри

я 
—

 б
ол

ее
 с

ов
ер

ш
ен

-
ны

й 
м

ет
од

 т
ит

ро
ва

ни
я.

 Е
го

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

в 
пи

щ
ев

ой
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

о-
ст

и 
дл

я 
из

уч
ен

ия
 с

вя
зы

ва
ни

я 
м

ал
ы

х 
и 

кр
уп

ны
х 

м
ол

ек
ул

 в
 п

ро
ду

кт
ах

 
пи

та
ни

я.
 Е

го
 м

ож
но

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
дл

я 
по

ни
м

ан
ия

 ф
ун

да
м

ен
та

ль
-

ны
х 

св
ой

ст
в 

пи
щ

ев
ы

х 
ко

м
по

не
нт

ов
, к

от
ор

ы
е 

ле
ж

ат
 в

 о
сн

ов
е 

ка
че

-
ст

ва
 п

ро
ду

кт
ов

 п
ит

ан
ия

. К
лю

че
вы

е 
пр

им
ен

ен
ия

 I
TC

: и
сс

ле
до

ва
ни

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
бе

лк
ов

/л
ип

ид
ов

/н
ук

ле
ин

ов
ы

х 
ки

сл
от

 
с 

м
ал

ы
м

и 
м

ол
ек

ул
ам

и 
(н

ап
ри

м
ер

, 
с 

по
ве

рх
но

ст
но

-а
кт

ив
ны

м
и 

ве
щ

ес
тв

ам
и)

, 
ки

не
ти

ка
 ф

ер
м

ен
та

ти
вн

ы
х 

пр
оц

ес
со

в,
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
по

ли
м

ер
-

по
ве

рх
но

ст
но

-а
кт

ив
но

е 
ве

щ
ес

тв
о,

 
св

яз
ы

ва
ни

е 
с 

по
ве

рх
но

ст
ям

и 
тв

ер
ды

х 
ча

ст
иц

.

**
**

*
**

**
–

Э
кс

тр
ак

ц
и

он
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 [7
1–

76
]

М
ет

од
 С

ок
сл

ет
а 

[7
7,

78
] 

ос
но

ва
н 

на
 м

но
го

кр
ат

но
й 

ис
че

рп
ы

ва
ю

щ
ей

 
эк

ст
ра

кц
ии

, н
ап

ри
м

ер
, ж

ир
а 

ор
га

ни
че

ск
им

 р
ас

тв
ор

ит
ел

ем
, и

з 
ан

а-
ли

зи
ру

ем
ой

 п
ро

бы
 с

 п
ос

ле
ду

ю
щ

им
 у

да
ле

ни
ем

 р
ас

тв
ор

ит
ел

я 
и 

вы
-

су
ш

ив
ан

ии
 в

ы
де

ле
нн

ог
о 

ж
ир

а 
до

 п
ос

то
ян

но
й 

м
ас

сы
.

В 
ос

но
вн

ом
 и

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

дл
я 

из
вл

еч
ен

ия
 ж

ир
а 

из
 ш

ир
ок

ог
о 

ас
со

р-
ти

м
ен

та
 п

ро
ду

кт
ов

 п
ит

ан
ия

: к
он

ди
те

рс
ки

х 
из

де
ли

й,
 м

яс
ны

х 
и 

ры
б-

ны
х 

по
лу

ф
аб

ри
ка

то
в,

 м
ол

оч
ны

х 
пр

од
ук

то
в 

и 
др

уг
их

 о
бр

аз
цо

в.
**

**
**

*
–

М
ет

од
 Ф

ол
ча

 [7
9–

81
] —

 м
ет

од
 э

кс
тр

ак
ци

и 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

, с
ам

ы
й 

на
д-

еж
ны

й 
м

ет
од

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
й 

эк
ст

ра
кц

ии
 л

ип
ид

ов
. В

 к
ач

ес
тв

е 
ра

с-
тв

ор
ит

ел
я 

дл
я 

эк
ст

ра
кц

ии
 и

сп
ол

ьз
ую

т 
см

ес
ь 

хл
ор

оф
ор

м
а 

и 
м

ет
ан

ол
а,

 
по

сл
е 

че
го

 д
об

ав
ля

ю
т 

во
ду

 и
ли

 р
ас

тв
ор

 с
ол

и,
 ч

то
бы

 в
ы

зв
ат

ь 
ра

зд
ел

е-
ни

е 
ф

аз
. Н

иж
ня

я 
ф

аз
а 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 п
ри

 а
на

ли
зе

 ж
ир

ны
х 

ки
сл

от
.

М
ет

од
 Ф

ол
ча

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

дл
я 

из
вл

еч
ен

ия
 л

ип
ид

ов
 и

з 
об

ы
чн

ы
х 

пр
о-

ду
кт

ов
, б

ог
ат

ы
х 

ж
ир

ам
и,

 т
ак

их
 к

ак
 а

во
ка

до
, я

йц
а 

и 
м

ай
он

ез
.

**
**

*
*

**
*

М
ет

од
 Б

ла
я 

и 
Д

ай
ер

а 
[8

2–
84

] о
сн

ов
ан

 н
а 

пр
им

ен
ен

ии
 д

ля
 э

кс
тр

аг
и-

ро
ва

ни
я 

см
ес

и 
хл

ор
оф

ор
м

а,
 м

ет
ан

ол
а 

и 
во

ды
 в

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 2
:2

:1
,8

 
дл

я 
по

лн
ог

о 
из

вл
еч

ен
ия

 л
ип

ид
ов

 и
з 

пр
од

ук
та

 с
 п

ос
ле

ду
ю

щ
им

 у
да

-
ле

ни
ем

 р
ас

тв
ор

ит
ел

ей
 и

 о
пр

ед
ел

ен
ие

м
 с

од
ер

ж
ан

ия
 г

ра
ви

м
ет

ри
че

-
ск

им
 м

ет
од

ом

М
ет

од
 Б

ла
я 

и 
Д

ай
ер

а 
ча

щ
е 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 д
ля

 э
кс

тр
ак

ци
и 

ли
пи

до
в 

из
 

тк
ан

ей
 с

ос
уд

ис
ты

х 
ра

ст
ен

ий
 и

 р
ы

бы
.

**
**

–
–

Эк
ст

ра
кц

ия
 с

 п
ом

ощ
ью

 м
ик

ро
во

лн
 (

М
А

Е)
 [8

5–
87

] 
—

 э
то

 э
ко

ло
ги

ч-
ны

й 
м

ет
од

 э
кс

тр
ак

ци
и,

 к
от

ор
ы

й 
пр

ед
ла

га
ет

 м
но

ж
ес

тв
о 

пр
еи

м
у-

щ
ес

тв
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 с
 т

ра
ди

ци
он

ны
м

и 
м

ет
од

ам
и,

 т
ак

их
 к

ак
 с

ок
ра

-
щ

ен
ие

 в
ре

м
ен

и 
эк

ст
ра

кц
ии

 (о
бы

чн
о 

с 
се

ку
нд

 д
о 

не
ск

ол
ьк

их
 м

ин
ут

), 
ни

зк
ое

 п
от

ре
бл

ен
ие

 р
ас

тв
ор

ит
ел

я,
 в

оз
м

ож
но

ст
ь 

од
но

вр
ем

ен
но

й 
эк

ст
ра

кц
ии

 н
ес

ко
ль

ки
х 

об
ра

зц
ов

 (
су

щ
ес

тв
ен

но
 у

лу
чш

ая
 п

ро
пу

ск
-

ну
ю

 с
по

со
бн

ос
ть

 о
бр

аз
цо

в)
.

Эк
ст

ра
кц

ия
 с

 п
ом

ощ
ью

 м
ик

ро
во

лн
ов

ой
 п

еч
и 

по
лу

чи
ла

 р
ас

пр
о-

ст
ра

не
ни

е 
в 

ка
че

ст
ве

 м
ет

од
а 

эк
ст

ра
кц

ии
 д

ля
 п

ол
уч

ен
ия

 п
ол

ез
ны

х 
со

ед
ин

ен
ий

 и
з 

би
ом

ас
сы

 р
ас

те
ни

й.
 В

 с
лу

ча
е 

пр
ов

ед
ен

ия
 п

ро
це

сс
ов

 
эк

ст
ра

кц
ии

 и
з 

пи
щ

ев
ог

о 
сы

рь
я 

м
ик

ро
во

лн
ов

ое
 о

бл
уч

ен
ие

 и
сп

ол
ь-

зу
ет

ся
 в

 о
сн

ов
но

м
 д

ля
 б

ы
ст

ро
го

 н
аг

ре
ва

 о
бр

аз
ца

.
**

**
*

**
*

–

Эк
ст

ра
кц

ия
 с

ве
рх

кр
ит

ич
ес

ко
й 

ж
ид

ко
ст

ью
 (

SF
E)

 [
88

–9
1]

 о
сн

ов
ан

а 
на

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ии
 у

гл
ек

ис
ло

го
 г

аз
а 

в 
св

ер
хк

ри
ти

че
ск

ом
 с

ос
то

ян
ии

 
(S

C–
CO

2)
 д

ля
 и

зв
ле

че
ни

я 
ли

пи
дн

ой
 ф

ра
кц

ии
. 

П
ри

 п
ос

ле
ду

ю
щ

ем
 

по
ни

ж
ен

ии
 д

ав
ле

ни
я 

и 
те

м
пе

ра
ту

ры
 C

O
2 

пе
ре

хо
ди

т 
об

ра
тн

о 
в 

га
зо

-
об

ра
зн

ое
 с

ос
то

ян
ие

, л
ег

ко
 о

тд
ел

яя
сь

 о
т 

эк
ст

ра
ги

ро
ва

нн
ой

 л
ип

ид
но

й 
ф

ра
кц

ии
.

Ка
ж

до
е 

со
ед

ин
ен

ие
 о

бл
ад

ае
т 

ун
ик

ал
ьн

ой
 э

кс
тр

аг
ир

уе
м

ос
ть

ю
 в

 р
аз

-
ли

чн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 с

ве
рх

кр
ит

ич
ес

ко
й 

ж
ид

ко
ст

и.
 В

 о
пт

им
из

ир
ов

ан
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 S

FE
 к

ом
по

не
нт

ы
 в

 о
бр

аз
це

 э
кс

тр
аг

ир
ую

тс
я 

уп
ор

яд
оч

ен
-

ны
м

 о
бр

аз
ом

, ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 ф

ра
кц

ио
ни

ро
ва

ть
 э

кс
тр

ак
т 

и 
по

лу
ча

ть
 

ра
зд

ел
ен

ие
 ф

ра
кц

ий
 г

ор
аз

до
 б

ы
ст

ре
е 

и 
ка

че
ст

ве
нн

ее
 п

о 
ср

ав
не

ни
ю

 
с т

ра
ди

ци
он

но
й 

эк
ст

ра
кц

ие
й 

ра
ст

во
ри

те
ле

м
. М

ет
од

 и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
дл

я 
эк

ст
ра

кц
ии

 в
ит

ам
ин

ов
 в

 о
бр

аз
ца

х 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в,
 д

ля
 и

зв
ле

че
-

ни
я 

ар
ом

ат
ич

ес
ки

х 
и 

вк
ус

ов
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

, д
ля

 э
кс

тр
ак

ци
и 

и 
ф

ра
к-

ци
он

ир
ов

ан
ия

 п
ищ

ев
ы

х 
м

ас
ел

, а
 т

ак
ж

е 
с 

це
ль

ю
 у

да
ле

ни
я 

за
гр

яз
ня

ю
-

щ
их

 в
ещ

ес
тв

. П
од

хо
ди

т 
то

ль
ко

 д
ля

 т
ве

рд
ы

х 
об

ра
зц

ов
. П

о 
св

ое
й 

су
ти

 
св

ер
хк

ри
ти

че
ск

ий
 у

гл
ек

ис
лы

й 
га

з 
по

 п
ол

яр
но

ст
и 

ан
ал

ог
ич

ен
 о

рг
ан

и-
че

ск
им

 н
еп

ол
яр

ны
м

 р
ас

тв
ор

ит
ел

ям
 п

ри
 н

ор
м

ал
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

, ч
то

 
и 

об
ус

ла
вл

ив
ае

т 
сх

ож
ес

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

ов
.

**
**

*
–

–

Эк
ст

ра
кц

ия
 с

 п
ом

ощ
ью

 у
ль

тр
аз

ву
ка

 (
U

A
E)

 [
92

–9
4]

 я
вл

яе
тс

я 
эк

ол
о-

ги
че

ск
и 

чи
ст

ой
 и

 э
ко

но
м

ич
ес

ки
 о

бо
сн

ов
ан

но
й 

ал
ьт

ер
на

ти
во

й 
тр

а-
ди

ци
он

ны
м

 м
ет

од
ам

 д
ля

 п
ищ

ев
ы

х 
пр

од
ук

то
в 

и 
ор

га
ни

че
ск

их
 п

ро
-

ду
кт

ов
. К

 о
сн

ов
ны

м
 п

ре
им

ущ
ес

тв
ам

 м
ет

од
а 

от
но

ся
тс

я 
со

кр
ащ

ен
ие

 
вр

ем
ен

и 
эк

ст
ра

кц
ии

 и
 о

бр
аб

от
ки

, а
 т

ак
ж

е 
сн

иж
ен

ие
 э

не
рг

оп
от

ре
-

бл
ен

ия
 и

 р
ас

хо
да

 р
ас

тв
ор

ит
ел

ей
.

М
ет

од
 и

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

дл
я 

эк
ст

ра
кц

ии
 а

нт
ио

кс
ид

ан
то

в,
 в

ит
ам

ин
ов

, 
ф

ен
ол

ьн
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

, 
кр

ас
ящ

их
 

ве
щ

ес
тв

, 
вк

ус
о-

ар
ом

ат
ич

е-
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й 
об

ы
чн

ы
х 

ра
ст

ит
ел

ьн
ы

х 
и 

ж
ив

от
ны

х 
ж

ир
ов

/м
ас

ел
 

и 
ж

ир
ны

х 
ки

сл
от

, а
 т

ак
ж

е 
ле

ту
чи

х 
за

гр
яз

ни
те

ле
й 

из
 ф

ру
кт

ов
, я

го
д,

 
бо

бо
вы

х 
и 

др
. п

ищ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в.
 П

од
хо

ди
т 

дл
я 

тв
ер

ды
х 

об
ра

зц
ов

. 
И

нт
ен

си
вн

ая
 у

ль
тр

аз
ву

ко
ва

я 
об

ра
бо

тк
а 

м
ож

ет
 в

ы
зы

ва
ть

 к
ав

ит
ац

ию
 

ж
ид

ко
ст

и,
 ч

то
 м

ож
ет

 п
ри

ве
ст

и 
к 

зн
ач

ит
ел

ьн
ой

 д
ег

ра
да

ци
и 

ис
сл

ед
у-

ем
ы

х 
ве

щ
ес

тв
. Т

ак
ж

е 
пр

и 
ул

ьт
ра

зв
ук

ов
ой

 о
бр

аб
от

ке
 м

ож
ет

 о
бр

аз
о-

вы
ва

ть
ся

 в
зв

ес
ь 

м
ик

ро
- 

и 
су

бм
ик

ро
нн

ы
х 

ча
ст

иц
, в

но
ся

щ
их

 о
ш

иб
ку

 
пр

и 
из

м
ер

ен
ии

 м
ас

сы
 э

кс
тр

ак
ти

вн
ы

х 
ве

щ
ес

тв
.

**
**

*
–

**
*

Та
бл

иц
а 

1.
 П

ро
до

лж
ен

ие
 / 

Ta
bl

e 
1.

 C
on

ti
nu

ed
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К
ра

тк
ое

 о
п

и
са

н
и

е 
м

ет
од

а 
(п

ра
ви

л 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

оп
ре

де
ле

н
н

ы
х 

п
ри

н
ц

и
п

ов
 и

 с
ре

дс
тв

 и
сп

ы
та

н
и

я 1 )
(D

es
cr

ip
ti

on
 o

f 
th

e 
pr

in
ci

pl
e)

П
ра

кт
и

ки
 п

ри
м

ен
ен

и
я

(A
pp

li
ca

ti
on

 p
ra

ct
ic

es
)

С
ко

ро
ст

ь 
1

(T
es

ti
n

g 
ti

m
e)

Ст
ои

м
ос

ть
 2

(C
os

t)
В

ос
п

ро
и

з-
 

во
ди

м
ос

ть
4

(R
ep

ro
du

ci
bi

li
ty

)

Ч
ув

ст
ви

-
те

ль
н

ос
ть

 5

(S
en

si
ti

vi
ty

)

У
Ф

 [9
5,

96
] и

 И
К

-с
п

ек
тр

ос
ко

п
и

я 
[9

7–
10

0]

УФ
-с

пе
кт

ро
м

ет
ри

я 
ос

но
ва

на
 н

а 
из

м
ер

ен
ии

 п
ог

ло
щ

ен
ия

 э
ле

кт
ро

-
м

аг
ни

тн
ог

о 
из

лу
че

ни
я 

в 
ул

ьт
ра

ф
ио

ле
то

во
й 

и 
ви

ди
м

ой
 о

бл
ас

тя
х,

 ч
то

 
м

ож
ет

 п
ре

до
ст

ав
ит

ь 
це

нн
ую

 х
им

ич
ес

ку
ю

 и
нф

ор
м

ац
ию

 о
 н

ал
ич

ии
 

ил
и 

от
су

тс
тв

ии
 о

пр
ед

ел
ен

ны
х 

ст
ру

кт
ур

ны
х 

св
ой

ст
в 

ил
и 

ф
ун

кц
ио

-
на

ль
ны

х 
гр

уп
п.

Ви
ди

м
ая

/и
нф

ра
кр

ас
на

я 
сп

ек
тр

ос
ко

пи
я 

и 
м

ет
од

ы
 г

ип
ер

сп
ек

тр
ал

ь-
но

й 
ви

зу
ал

из
ац

ии
 в

 к
ач

ес
тв

е 
бы

ст
ры

х 
и 

не
ра

зр
уш

аю
щ

их
 а

на
ли

ти
-

че
ск

их
 м

ет
од

ов
 ш

ир
ок

о 
ис

по
ль

зу
ю

тс
я 

дл
я 

от
сл

еж
ив

ан
ия

 р
аз

но
ви

д-
но

ст
ей

 п
ищ

ев
ы

х 
пр

од
ук

то
в 

и 
их

 г
ео

гр
аф

ич
ес

ко
го

 п
ро

ис
хо

ж
де

ни
я.

Д
ля

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
го

 а
на

ли
за

 п
о 

ин
ф

ра
кр

ас
ны

м
 с

пе
кт

ра
м

, 
ос

но
-

ва
нн

ог
о 

на
 з

ак
он

е 
Бу

ге
ра

 —
 Л

ам
бе

рт
а 

—
 Б

ер
а,

 ч
ащ

е 
вс

ег
о 

ис
по

ль
зу

-
ю

т 
м

ет
од

 г
ра

ду
ир

ов
оч

но
го

 г
ра

ф
ик

а.

П
ос

ко
ль

ку
 с

пе
кт

ры
 с

од
ер

ж
ат

 х
им

ич
ес

ку
ю

 и
нф

ор
м

ац
ию

 о
 п

ищ
ев

ы
х 

пр
од

ук
та

х,
 о

ни
 м

ог
ут

 о
тр

аж
ат

ь 
ра

зл
ич

ия
 м

еж
ду

 с
пе

кт
ра

м
и 

пи
щ

ев
ы

х 
пр

од
ук

то
в 

ра
зн

ы
х 

со
рт

ов
 и

 г
ео

гр
аф

ич
ес

ко
го

 п
ро

ис
хо

ж
де

ни
я.

 П
оэ

то
-

м
у 

сп
ек

тр
ос

ко
пи

че
ск

ие
 п

од
хо

ды
, т

ак
ие

 к
ак

 с
пе

кт
ро

ск
оп

ия
 в

 в
ид

и-
м

ом
/б

ли
ж

не
м

 и
нф

ра
кр

ас
но

м
 д

иа
па

зо
не

 (
V

IS
/N

IR
), 

сп
ек

тр
ос

ко
пи

я 
в 

бл
иж

не
м

 и
нф

ра
кр

ас
но

м
 д

иа
па

зо
не

 (N
IR

), 
сп

ек
тр

ос
ко

пи
я 

в 
ср

ед
не

м
 

ин
ф

ра
кр

ас
но

м
 д

иа
па

зо
не

 (
M

IR
) 

и 
ги

пе
рс

пе
кт

ра
ль

на
я 

ви
зу

ал
из

ац
ия

 
(H

SI
), 

ш
ир

ок
о 

ис
по

ль
зу

ю
тс

я 
пр

и 
ан

ал
из

е 
се

ль
ск

ох
оз

яй
ст

ве
нн

ой
 

пр
од

ук
ци

и.
 H

SI
 м

ож
ет

 о
дн

ов
ре

м
ен

но
 п

ре
до

ст
ав

ля
ть

 с
пе

кт
ра

ль
ну

ю
 

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ую
 и

нф
ор

м
ац

ию
, ч

то
 м

ож
ет

 п
ри

м
ен

ят
ьс

я 
дл

я 
ра

з-
ли

че
ни

я 
со

рт
ов

 и
 р

ег
ио

но
в 

пр
ои

зв
од

ст
ва

 п
ро

ду
кт

ов
 п

ит
ан

ия
. К

 н
а-

ст
оя

щ
ем

у 
вр

ем
ен

и 
из

уч
ен

ы
 и

 с
ис

те
м

ат
из

ир
ов

ан
ы

 и
нф

ра
кр

ас
ны

е 
сп

ек
тр

ы
 б

ол
ее

 ч
ем

 2
0 

00
0 

со
ед

ин
ен

ий
, а

 с
пе

кт
ро

ск
оп

ия
 и

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

дл
я 

оп
ре

де
ле

ни
я 

со
де

рж
ан

ия
 в

 п
ищ

ев
ы

х 
пр

од
ук

та
х:

 в
ит

ам
ин

ов
 А

, К
, 

В1
, В

2,
 В

6,
 С

, н
ик

от
ин

ов
ой

 к
ис

ло
ты

, т
ок

оф
ер

ол
ов

 и
 к

ар
от

ин
а,

 а
ро

м
а-

ти
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв

, р
яд

а 
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й 
и 

пр
.

–
*

–
–

А
то

м
н

о-
аб

со
рб

ц
и

он
н

ая
 с

п
ек

тр
ом

ет
ри

я 
(А

А
С

) [
10

1–
10

3]

Ра
ст

во
р 

по
м

ещ
ае

тс
я 

в 
пр

иб
ор

, 
гд

е 
он

 н
аг

ре
ва

ет
ся

 д
ля

 и
сп

ар
ен

ия
 

и 
ат

ом
из

ац
ии

 в
ещ

ес
тв

. 
П

уч
ок

 и
зл

уч
ен

ия
 п

ро
пу

ск
ае

тс
я 

че
ре

з 
ра

с-
пы

ле
нн

ы
й 

об
ра

зе
ц,

 и
зм

ер
яе

тс
я 

по
гл

ощ
ен

ие
 и

зл
уч

ен
ия

 н
а 

оп
ре

де
-

ле
нн

ы
х 

дл
ин

ах
 в

ол
н.

 И
нф

ор
м

ац
ия

 о
 т

ип
е 

и 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 п

ри
су

т-
ст

ву
ю

щ
их

 э
ле

м
ен

то
в 

по
лу

ча
ет

ся
 п

ут
ем

 и
зм

ер
ен

ия
 д

ли
ны

 в
ол

ны
 

и 
ин

те
нс

ив
но

ст
и 

пи
ко

в.

А
то

м
но

-а
бс

ор
бц

ио
нн

ая
 с

пе
кт

ро
ск

оп
ия

 (
А

АС
) 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 с
об

ой
 

м
ет

од
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 э

ле
м

ен
тн

ог
о 

со
ст

ав
а 

ан
ал

ит
а,

 п
ри

су
тс

тв
ую

щ
е-

го
 в

 о
бр

аз
ца

х,
 п

ут
ем

 и
зм

ер
ен

ия
 п

ог
ло

щ
ен

но
го

 и
зл

уч
ен

ия
 и

нт
ер

е-
су

ю
щ

им
 х

им
ич

ес
ки

м
 э

ле
м

ен
то

м
. Э

то
т 

м
ет

од
 ш

ир
ок

о 
ис

по
ль

зу
ет

ся
 

дл
я 

ан
ал

из
а 

ос
но

вн
ы

х 
эл

ем
ен

то
в,

 т
ак

их
 к

ак
 м

ед
ь 

и 
ци

нк
, в

 р
аз

ли
ч-

ны
х 

м
ат

ри
ца

х,
 в

кл
ю

ча
я 

пи
щ

ев
ы

е 
пр

од
ук

ты
. 

М
ет

од
ы

 п
од

го
то

вк
и 

и 
пр

ов
ед

ен
ия

 а
на

ли
за

 м
ог

ут
 т

ре
бо

ва
ть

 з
на

чи
те

ль
но

й 
ко

рр
ек

ту
ры

, 
ес

ли
 н

ео
бх

од
им

о 
из

м
ер

ят
ь 

со
де

рж
ан

ие
 м

ик
ро

эл
ем

ен
то

в 
в 

об
ра

зц
ах

 
с 

вы
со

ки
м

 с
од

ер
ж

ан
ие

м
 д

ру
ги

х 
со

ле
й,

 н
ап

ри
м

ер
, х

ло
ри

да
 н

ат
ри

я.

**
**

*
**

**
**

**

М
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

ри
я 

с 
и

н
ду

кт
и

вн
о 

св
яз

ан
н

ой
 п

ла
зм

ой
 (

И
С

П
-М

С
) 

[1
04

,1
05

]

И
сс

ле
ду

ем
ы

й 
ра

ст
во

р 
по

да
ет

ся
 в

 р
ас

пы
ли

те
ль

, в
 к

от
ор

ом
 п

ре
вр

а-
щ

ае
тс

я 
в 

аэ
ро

зо
ль

. А
эр

оз
ол

ь 
че

ре
з 

це
нт

ра
ль

ны
й 

ка
на

л 
пл

аз
м

ен
но

й 
го

ре
лк

и 
по

па
да

ет
 в

 п
ла

зм
у,

 г
де

 п
од

 в
оз

де
йс

тв
ие

м
 в

ы
со

ко
й 

те
м

пе
-

ра
ту

ры
 в

ещ
ес

тв
а 

ди
сс

оц
ии

ру
ю

т 
и 

ио
ни

зи
ру

ю
тс

я.
 О

бр
аз

ов
ав

ш
ие

ся
 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

о 
ио

ны
 п

ро
хо

дя
т 

че
ре

з 
си

ст
ем

у 
ио

нн
ой

 о
пт

ик
и 

в 
ан

а-
ли

за
то

р,
 г

де
 п

ро
ис

хо
ди

т 
де

те
кц

ия
 и

он
ов

 п
о 

от
но

ш
ен

ию
 м

ас
сы

 к
 з

а-
ря

ду
 и

 д
ет

ек
ти

ро
ва

ни
е 

ин
те

нс
ив

но
ст

и 
ио

нн
ог

о 
по

то
ка

.

Н
ес

м
от

ря
 н

а 
вы

со
ку

ю
 ч

ув
ст

ви
те

ль
но

ст
ь 

м
ет

од
а,

 а
на

ли
з 

м
ас

с-
сп

ек
-

тр
ов

 с
м

ес
ей

 с
ло

ж
ны

х 
ве

щ
ес

тв
 п

ре
дс

та
вл

яе
т 

со
бо

й 
не

тр
ив

иа
ль

ну
ю

 
за

да
чу

. В
 т

ак
их

 с
лу

ча
ях

 ч
ас

то
 п

ри
бе

га
ю

т 
к 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 м
ас

с-
сп

ек
т-

ро
м

 с
та

нд
ар

тн
ог

о 
об

ра
зц

а 
см

ес
и.

**
**

*
–

**
**

М
ет

од
ы

, о
сн

ов
ан

н
ы

е 
н

а 
м

аг
н

и
тн

о-
 я

де
рн

ом
 р

ез
он

ан
се

 (
N

M
R

) [
10

6–
11

2]

ЯМ
Р-

сп
ек

тр
ос

ко
пи

я 
ис

по
ль

зу
ет

 м
аг

ни
тн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 а
то

м
ны

х 
яд

ер
, 

та
ки

х 
ка

к 
яд

ра
 в

од
ор

од
а,

 у
гл

ер
од

а-
13

 и
 ф

ос
ф

ор
а-

31
, 

дл
я 

ан
ал

из
а 

ст
ру

кт
ур

ы
 и

 с
во

йс
тв

 ж
ид

ки
х 

и 
тв

ер
ды

х 
об

ра
зц

ов
. К

ак
 н

ер
аз

ру
ш

а-
ю

щ
ий

 м
ет

од
 о

н 
ид

еа
ль

но
 п

од
хо

ди
т 

дл
я 

ан
ал

из
а 

сл
ож

ны
х 

об
ра

зц
ов

 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в 
и 

да
ет

 в
оз

м
ож

но
ст

ь 
од

но
вр

ем
ен

но
го

 о
бн

ар
у-

ж
ен

ия
 и

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
го

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 н
ес

ко
ль

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
.

Яд
ер

ны
е 

м
ет

од
ы

, в
 о

со
бе

нн
ос

ти
 м

ет
од

ы
 с

та
би

ль
ны

х 
из

от
оп

ов
, з

на
-

чи
те

ль
но

 р
ас

ш
ир

яю
т 

во
зм

ож
но

ст
и 

ис
сл

ед
ов

ат
ел

ей
 в

 о
бл

ас
ти

 п
ит

а-
ни

я 
и 

зд
ор

ов
ья

 ч
ел

ов
ек

а.
 Д

ан
ны

м
 м

ет
од

ам
 п

ри
су

щ
а 

ун
ив

ер
са

ль
-

но
ст

ь 
и 

вы
со

ка
я 

во
сп

ро
из

во
ди

м
ос

ть
, т

оч
но

ст
ь 

и 
пр

ец
из

ио
нн

ос
ть

) 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 д
ру

ги
м

и 
ру

ти
нн

ы
м

и 
м

ет
од

ам
и.

Д
ля

 о
це

нк
и 

ка
че

ст
ва

 б
ел

ка
 и

сп
ол

ьз
ую

т 
м

ет
од

 д
во

йн
ог

о 
м

еч
ен

ия
 

ст
аб

ил
ьн

ы
х 

из
от

оп
ов

 и
 и

нд
ик

ат
ор

ны
й 

м
ет

од
 о

ки
сл

ен
ия

 а
м

ин
ок

ис
-

ло
т.

 Д
ля

 о
це

нк
и 

ра
зл

ич
ны

х 
пи

та
те

ль
ны

х 
м

ик
ро

эл
ем

ен
то

в 
пр

им
е-

ня
ю

т 
сл

ед
ую

щ
ие

м
ет

од
ы

: 
м

ет
од

 в
кл

ю
че

ни
я 

эр
ит

ро
ци

та
рн

ог
о 

ж
ел

ез
а,

 м
ет

од
 р

аз
ба

в-
ле

ни
я 

из
от

оп
ов

 ж
ел

ез
а,

 м
ет

од
ик

у 
ра

ди
оа

кт
ив

но
го

 и
зо

то
па

 ж
ел

ез
а 

дл
я 

из
м

ер
ен

ия
 п

от
ер

и 
и 

вс
ас

ы
ва

ни
я 

ж
ел

ез
а,

 д
ву

хи
зо

то
пн

ы
й 

м
ет

од
 

аб
со

рб
ци

и 
ци

нк
а,

 м
ет

од
ик

у 
из

от
оп

но
го

 р
аз

ве
де

ни
я 

ре
ти

но
ла

.

**
**

*
**

**
**

**

П
ол

и
м

ер
аз

н
ая

 ц
еп

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
(П

Ц
Р)

 [1
13

–1
15

]

М
ет

од
 а

на
ли

зи
ру

ет
 о

пр
ед

ел
ен

ны
е 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
 Д

Н
К

 с
 ц

е-
ль

ю
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 в
ид

ов
 ж

ив
от

ны
х 

в 
м

яс
ны

х 
пр

од
ук

та
х.

 П
Ц

Р-
те

-
ст

ир
ов

ан
ие

 т
ак

ж
е 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 д
ля

 в
ы

яв
ле

ни
я 

вр
ед

ны
х 

па
то

ге
но

в 
и 

др
уг

их
 м

ик
ро

ор
га

ни
зм

ов
, а

 т
ак

ж
е 

на
ли

чи
я 

ге
не

ти
че

ск
и 

м
од

иф
и-

ци
ро

ва
нн

ы
х 

ор
га

ни
зм

ов
 (Г

М
О

).

П
од

тв
ер

ж
де

на
 ц

ел
ес

оо
бр

аз
но

ст
ь 

пр
им

ен
ен

ия
 П

Ц
Р-

те
ст

ир
ов

ан
ия

 
дл

я 
об

на
ру

ж
ен

ия
 

ге
не

ти
че

ск
и 

м
од

иф
иц

ир
ов

ан
ны

х 
ор

га
ни

зм
ов

, 
за

пр
ещ

ен
ны

х 
би

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ин
гр

ед
ие

нт
ов

, 
ал

ле
рг

ен
ов

, 
м

ут
ац

ий
, 

ба
кт

ер
иа

ль
ны

х 
па

то
ге

но
в 

пи
щ

ев
ог

о 
пр

ои
сх

ож
де

ни
я 

и 
др

уг
их

 п
ат

о-
ге

но
в 

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ви
да

х 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в

**
*

–
**

**

Та
бл

иц
а 

1.
 П

ро
до

лж
ен

ие
 / 

Ta
bl

e 
1.

 C
on

ti
nu

ed
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К
ра

тк
ое

 о
п

и
са

н
и

е 
м

ет
од

а 
(п

ра
ви

л 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

оп
ре

де
ле

н
н

ы
х 

п
ри

н
ц

и
п

ов
 и

 с
ре

дс
тв

 и
сп

ы
та

н
и

я 1 )
(D

es
cr

ip
ti

on
 o

f 
th

e 
pr

in
ci

pl
e)

П
ра

кт
и

ки
 п

ри
м

ен
ен

и
я

(A
pp

li
ca

ti
on

 p
ra

ct
ic

es
)

С
ко

ро
ст

ь 
1

(T
es

ti
n

g 
ti

m
e)

Ст
ои

м
ос

ть
 2

(C
os

t)
В

ос
п

ро
и

з-
 

во
ди

м
ос

ть
4

(R
ep

ro
du

ci
bi

li
ty

)

Ч
ув

ст
ви

-
те

ль
н

ос
ть

 5

(S
en

si
ti

vi
ty

)

И
м

м
ун

оф
ер

м
ен

тн
ы

й
 а

н
ал

и
з 

(И
Ф

А
) [

11
6,

11
7]

И
м

м
ун

оф
ер

м
ен

тн
ы

й 
ан

ал
из

 (
И

Ф
А

) 
по

лу
чи

л 
ш

ир
ок

ое
 р

ас
пр

ос
тр

а-
не

ни
е 

в 
пи

щ
ев

ой
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

ос
ти

. Е
го

 п
ри

м
ен

яю
т 

на
 р

аз
ны

х 
эт

а-
па

х 
пр

ои
зв

од
ст

ва
: о

т 
ко

нт
ро

ля
 к

ач
ес

тв
а 

сы
рь

я 
до

 п
ро

ве
рк

и 
го

то
во

й 
пр

од
ук

ци
и 

на
 б

ез
оп

ас
но

ст
ь.

 Т
ес

ты
 и

сп
ол

ьз
ую

тс
я 

дл
я 

об
на

ру
ж

ен
ия

 
ск

ры
ты

х 
ал

ле
рг

ен
ны

х 
бе

лк
ов

 в
 п

ищ
ев

ы
х 

пр
од

ук
та

х,
 в

кл
ю

ча
я 

го
рм

о-
ны

, а
нт

ит
ел

а 
и 

пе
пт

ид
ы

. В
 к

ач
ес

тв
е 

вы
со

ко
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
м

ет
од

а 
И

Ф
А

 т
ак

ж
е 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 д
ля

 о
бн

ар
уж

ен
ия

 с
ле

до
в 

ар
ах

ис
а 

в 
сы

ры
х,

 
об

ра
бо

та
нн

ы
х 

и 
пр

иг
от

ов
ле

нн
ы

х 
пр

од
ук

та
х.

В 
м

ол
оч

но
й 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ти

 И
Ф

А
 п

ри
м

ен
яе

тс
я 

дл
я 

вы
яв

ле
ни

я 
па

то
ге

но
в,

 т
ак

их
 к

ак
 к

иш
еч

на
я 

па
ло

чк
а,

 с
ал

ьм
он

ел
ла

 и
 л

ис
те

ри
я,

 
в 

м
ол

оч
ны

х 
и 

сы
рн

ы
х 

пр
од

ук
та

х.
 М

ет
од

 т
ес

ти
ро

ва
ни

я 
та

кж
е 

по
зв

о-
ля

ет
 о

бн
ар

уж
ив

ат
ь 

сп
ор

ы
 п

ле
се

ни
 д

о 
то

го
, к

ак
 о

ни
 н

ач
ну

т 
ра

ст
и.

П
ри

м
ен

ен
ия

 м
ет

од
ов

 E
LI

SA
 д

ля
 и

де
нт

иф
ик

ац
ии

 в
ид

ов
 м

яс
а,

 р
ы

бы
 

и 
м

ол
ок

а;
 а

ут
ен

ти
ф

ик
ац

ия
 м

ар
ки

ро
вк

и 
ф

ру
кт

ов
ы

х 
со

ко
в;

 о
бн

ар
у-

ж
ен

ия
 г

ен
ет

ич
ес

ки
 м

од
иф

иц
ир

ов
ан

ны
х 

и 
об

лу
че

нн
ы

х 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в;
 и

де
нт

иф
ик

ац
ия

 и
нг

ре
ди

ен
то

в-
ал

ле
рг

ен
ов

. И
Ф

А
 в

м
ес

те
 

с 
др

уг
им

и 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
м

и 
м

ет
од

ам
и,

 т
ак

им
и 

ка
к 

м
ет

од
ы

 н
а 

ос
но

ве
 

Д
Н

К
, п

ом
ог

аю
т 

об
ес

пе
чи

ть
 т

оч
ну

ю
 р

еа
ли

за
ци

ю
 п

ро
сл

еж
ив

ае
м

ос
ти

 
дл

я 
ус

пе
ш

но
го

 н
ор

м
ат

ив
но

го
 к

он
тр

ол
я 

пи
щ

ев
ы

х 
пр

од
ук

то
в.

**
**

–
–

Га
зо

ва
я 

и
 г

аз
ож

и
дк

ос
тн

ая
 х

ро
м

ат
ог

ра
ф

и
я

Га
зо

ва
я 

хр
ом

ат
ог

ра
ф

ия
 (Г

Х
) [

11
8–

12
1]

 р
еа

ли
зу

ет
ся

 з
а 

сч
ет

 т
ог

о,
 ч

то
 

ин
ер

тн
ы

й 
га

з 
не

пр
ер

ы
вн

о 
те

че
т 

по
 н

еб
ол

ьш
ой

 т
ру

бк
е,

 п
ро

пу
ск

ая
 

че
ре

з 
не

е 
ис

па
ре

нн
ы

й 
об

ра
зе

ц.
 В

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

их
 х

им
ич

ес
ки

х 
и 

ф
из

ич
ес

ки
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
и 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

со
 с

та
ци

он
ар

но
й 

ф
аз

ой
, 

ра
зл

ич
ны

е 
ко

м
по

не
нт

ы
 п

ро
бы

 п
ер

ем
ещ

аю
тс

я 
че

ре
з 

не
е 

с 
ра

зн
ой

 с
ко

ро
ст

ью
.

Га
зо

вы
е 

хр
ом

ат
ог

ра
ф

ы
 п

ри
м

ен
яю

тс
я 

дл
я:

 к
он

тр
ол

я 
ж

ир
но

ки
сл

от
-

но
го

 с
ос

та
ва

 м
ас

ло
ж

ир
ов

ой
 п

ро
ду

кц
ии

; 
оп

ре
де

ле
ни

я 
на

ли
чи

я 
ра

-
ст

ит
ел

ьн
ы

х 
ж

ир
ов

 в
 м

ол
ок

е,
 м

яс
е,

 м
ол

оч
ны

х 
и 

м
яс

ны
х 

пр
од

ук
та

х;
 

ко
нт

ро
ля

 н
ал

ич
ия

 п
ес

ти
ци

до
в 

в 
ов

ощ
ах

, 
ф

ру
кт

ах
, т

ок
си

чн
ы

х 
м

и-
кр

оп
ри

м
ес

ей
 в

 л
ик

ер
о-

во
до

чн
ой

 п
ро

ду
кц

ии
, в

 р
ы

бе
, м

яс
е 

и 
пр

од
ук

-
та

х 
их

 п
ер

ер
аб

от
ки

; 
по

бо
чн

ы
х 

пр
од

ук
то

в 
бр

ож
ен

ия
 в

 п
ив

е,
 с

ид
ре

, 
м

ед
ов

ух
ах

 и
 п

р.

**
**

*
–

**
**

Га
зо

ж
ид

ко
ст

на
я 

хр
ом

ат
ог

ра
ф

ия
 (

ГЖ
Х

) 
[1

22
,1

23
] 

ос
но

ва
на

 н
а 

то
м

, 
чт

о 
ан

ал
из

ир
уе

м
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
па

ро
об

ра
зн

ом
 с

ос
то

ян
ии

 с
 п

от
ок

ом
 

га
за

-н
ос

ит
ел

я 
пр

ох
од

ят
 ч

ер
ез

 к
ол

он
ку

 с
 н

еп
од

ви
ж

но
й 

ж
ид

ко
й 

ф
а-

зо
й,

 н
ан

ес
ен

но
й 

на
 т

ве
рд

ы
й 

но
си

те
ль

. 
Ве

щ
ес

тв
а 

пе
ре

ра
сп

ре
де

ля
-

ю
тс

я 
м

еж
ду

 ф
аз

ам
и 

и 
ра

зд
ел

яю
тс

я 
из

-з
а 

ра
зн

иц
ы

 в
 к

оэ
ф

ф
иц

ие
нт

ах
 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я.

Га
зо

ж
ид

ко
ст

ны
е 

хр
ом

ат
ог

ра
ф

ы
 

ис
по

ль
зу

ю
тс

я 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
и 

ко
нт

ро
ля

 с
од

ер
ж

ан
ия

 в
 п

ищ
ев

ы
х 

пр
од

ук
та

х 
во

до
ра

ст
во

ри
м

ы
х 

и 
ж

ир
ор

ас
тв

ор
им

ы
х 

ви
та

м
ин

ов
; 

оп
ре

де
ле

ни
я 

ам
ин

ок
ис

ло
тн

ог
о 

со
ст

ав
а 

бе
ло

кс
од

ер
ж

ащ
их

 п
ро

ду
кт

ов
 (

м
яс

ны
х 

ры
бн

ы
х,

 б
об

ов
ы

х,
 

зе
рн

ов
ы

х)
; у

ст
ан

ов
ле

ни
я 

на
ли

чи
я 

аф
ла

то
кс

ин
ов

, п
ол

иц
ик

ли
че

ск
их

 
ар

ом
ат

ич
ес

ки
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 

зе
рн

ов
ы

х,
 к

оп
че

ны
х 

м
яс

ны
х 

и 
ры

б-
ны

х 
пр

од
ук

та
х,

 к
он

ди
те

рс
ки

х 
из

де
ли

ях
. С

 п
ом

ощ
ью

 Г
Ж

Х
 о

пр
ед

ел
я-

ю
т 

со
де

рж
ан

ие
 с

ах
ар

а 
и 

по
дс

ла
ст

ит
ел

ей
, к

он
се

рв
ан

то
в,

 к
ра

си
те

ле
й,

 
ор

га
ни

че
ск

их
 к

ис
ло

т,
 к

са
нт

ин
ов

 (
ко

ф
еи

на
, т

ео
ф

ил
ли

на
, т

ео
бр

ом
и-

на
), 

ан
ти

ок
си

да
нт

ов
 и

 а
нт

иб
ио

ти
ко

в 
в 

пр
од

ук
та

х 
ж

ив
от

но
го

 и
 р

а-
ст

ит
ел

ьн
ог

о 
пр

ои
сх

ож
де

ни
я

**
**

*
–

–

В
ы

со
ко

эф
ф

ек
ти

вн
ая

 ж
и

дк
ос

тн
ая

 х
ро

м
ат

ог
ра

ф
и

я 
(В

ЭЖ
Х

) 
[1

24
,1

25
]

Ра
ст

во
р 

ан
ал

из
ир

уе
м

ой
 с

м
ес

и 
вв

од
ит

ся
 в

 в
ер

хн
ю

ю
 ч

ас
ть

 х
ро

м
ат

о-
гр

аф
ич

ес
ко

й 
ко

ло
нк

и.
 А

на
ли

зи
ру

ем
ая

 с
м

ес
ь 

пр
ок

ач
ив

ае
тс

я 
эл

ю
-

ен
то

м
 ч

ер
ез

 х
ро

м
ат

ог
ра

ф
ич

ес
ку

ю
 к

ол
он

ку
, 

в 
ко

то
ро

й 
пр

ои
сх

од
ит

 
ра

зд
ел

ен
ие

 н
а 

от
де

ль
ны

е 
ве

щ
ес

тв
а.

 В
ы

те
ка

ю
щ

ий
 и

з 
ко

ло
нк

и 
эл

ю
ат

, 
со

де
рж

ащ
ий

 о
тд

ел
ьн

ы
е 

ко
м

по
не

нт
ы

 а
на

ли
зи

ру
ем

ой
 с

м
ес

и,
 о

пр
ед

е-
ля

ет
ся

 д
ет

ек
то

ро
м

.

П
ря

м
ой

 а
на

ли
з 

ам
ин

ок
ис

ло
т 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 г
ид

ро
ли

за
 и

 к
ол

и-
че

ст
ве

нн
ог

о 
оп

ре
де

ле
ни

я 
ВЭ

Ж
Х

. 
П

ом
им

о 
эт

ог
о,

 м
ет

од
 п

оз
во

ля
ет

 
оп

ре
де

ля
ть

 
м

но
ж

ес
тв

о 
хи

м
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

: 
аф

ла
то

кс
ин

ов
 

[1
26

], 
ор

га
ни

че
ск

их
 к

ис
ло

т 
[1

27
,1

28
], 

пр
ос

ты
х 

са
ха

ро
в 

[1
29

], 
пи

гм
ен

-
то

в 
[1

30
–1

32
] и

 к
он

се
рв

ан
то

в 
[1

33
,1

34
].

**
**

*
–

–

К
ап

и
лл

яр
н

ы
й

 и
 г

ел
ь-

эл
ек

тр
оф

ор
ез

К
ап

ил
ля

рн
ы

й 
(з

он
ал

ьн
ы

й)
 э

ле
кт

ро
ф

ор
ез

 (
CZ

E)
 [1

35
–1

37
] и

сп
ол

ьз
у-

ет
ся

 д
ля

 р
аз

де
ле

ни
я 

ио
но

в 
по

 з
ар

яд
у.

 В
 с

лу
ча

е 
об

ы
чн

ог
о 

эл
ек

тр
оф

о-
ре

за
 з

ар
яж

ен
ны

е 
м

ол
ек

ул
ы

 п
ер

ем
ещ

аю
тс

я 
в 

пр
ов

од
ящ

ей
 ж

ид
ко

ст
и 

по
д 

де
йс

тв
ие

м
 э

ле
кт

ри
че

ск
ог

о 
по

ля
. М

ет
од

ик
а 

ка
пи

лл
яр

но
го

 э
ле

к-
тр

оф
ор

ез
а 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 д
ля

 р
аз

де
ле

ни
я 

м
ол

ек
ул

 п
о 

за
ря

ду
 и

 р
аз

м
е-

ру
 в

 т
он

ко
м

 к
ап

ил
ля

ре
, з

ап
ол

не
нн

ом
 э

ле
кт

ро
ли

то
м

.

К
ап

ил
ля

рн
ы

й 
эл

ек
тр

оф
ор

ез
 

ш
ир

ок
о 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 
дл

я 
ан

ал
из

а 
бо

ль
ш

ог
о 

ко
ли

че
ст

ва
 с

ое
ди

не
ни

й,
 о

со
бе

нн
о 

в 
сл

ож
ны

х 
см

ес
ях

, н
е 

по
дд

аю
щ

их
ся

 т
ри

ви
ал

ьн
ом

у 
ра

зд
ел

ен
ию

, 
бл

аг
од

ар
я 

ег
о 

вы
со

ко
й 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
 

ра
зд

ел
ен

ия
, 

не
вы

со
ки

х 
тр

еб
ов

ан
ий

 
к 

об
ра

зц
ам

 
и 

ре
аг

ен
та

м
 и

 в
ы

со
ко

й 
ск

ор
ос

ти
 а

на
ли

за
.

**
**

*
**

*
*

Ге
ль

 —
 э

ле
кт

ро
ф

ор
ез

 [
13

8,
13

9]
 —

 м
ет

од
, 

в 
ко

то
ро

м
 и

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

эл
ек

тр
ич

ес
ки

й 
то

к 
дл

я 
ра

зд
ел

ен
ия

 Д
Н

К
, Р

Н
К

 и
ли

 б
ел

ко
в 

на
 о

сн
ов

е 
их

 ф
из

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в,

 т
ак

их
 к

ак
 р

аз
м

ер
 и

 з
ар

яд
. О

сн
ов

ан
 н

а 
ра

з-
но

й 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
ия

 п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 в

не
ш

не
го

 э
ле

кт
ри

че
ск

ог
о 

по
ля

 ф
ра

гм
ен

то
в 

ра
зн

ой
 д

ли
ны

 ч
ер

ез
 п

ор
ис

ты
й 

ге
ль

 (
аг

ар
оз

ны
й,

 
по

ли
ак

ри
ла

м
ид

ны
й)

.

Ге
ль

 —
 э

ле
кт

ро
ф

ор
ез

 и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
пр

и 
ан

ал
из

е 
пи

щ
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что читателю необходимо точно разделять метод на две основные 
части: методика разделения смесей веществ (собственно, сама хро-
матография и  электрофорез) и  следующий за этим метод анализа 
разделенной смеси. Так, ВЭЖХ-хроматограф может быть оснащен 
фотометрическим, рефрактометрическим, электрохимическим, 
масс-селективным детектором. В  зависимости от выбора метода 
анализа разделенной смеси, указанные в таблице стоимость, слож-
ность и  чувствительность могут различаться во много раз. Выбор 
оптимального метода разделения смеси и метода ее анализа заслу-
живает отдельного, всестороннего обзора. В данном случае авторы 
опирались на те конфигурации приборов, которые указаны в соот-
ветствующих литературных источниках.

Проведенный анализ показывает, что универсального метода ис-
следования состава и качества продуктов пока не существует. Несмо-
тря на постоянное развитие технологий и  появление новых, более 
точных, быстрых и безопасных методов, ни один из них не является 
универсальным для всех типов продуктов. Так, например, при опре-
делении витамина С  нельзя использовать классический титриме-
трический метод в яркоокрашенных продуктах из-за пигментов, ко-
торые будут мешать точности проводимого анализа, что вынуждает 
подбирать другой способ.

3.2. Особенности и ограничения при выборе аналитического 
инструментария

Представленный обзор методов анализа продуктов питания 
не претендует на исчерпывающую полноту. Охватить все многоо-
бразие методов анализа в рамках одной статьи невозможно. Толь-
ко современный справочник Официальные методы анализа AOAC 
INTERNATIONAL (OMA) насчитывает уже более 3000 наименований 
[37]. Многие из методов ОМА приняты в качестве гармонизирован-
ных международных эталонных методов Международной организа-
цией по стандартизации (ISO), Международной федерацией молоч-
ной промышленности (IDF), Международным союзом теоретической 
и прикладной химии (IUPAC) и Комиссией Codex Alimentarius.). Од-
нако при работе с новыми матрицами пищевых продуктов возникает 
необходимость обсуждения методов извлечения и пробоподготовки 
для определения конкретного вещества  — а  именно, обсуждения 
особенностей проведения аналитических процедур, основанного на 
физических принципах проведения измерения и  идентификации. 
При этом в конкретных случаях анализа новых, ранее не произво-
димых продуктов приходится решать вопрос о применимости и осо-
бенностях адаптации и модификации уже известных методов к кон-
кретным задачам. Так, например, если говорить о методах, в которых 
используется ГЖХ и ВЭЖХ, то это методы разделения веществ перед 
вводом в какой-либо из детекторов или в коллектор фракций (для 
препаративной ВЭЖХ). Кроме того, приведенные в  таблице выше 
данные по вариантам экстракции не в полной мере учитывают все 
существующие варианты экстракционных взаимодействий. Напри-
мер, варианты жидкость-жидкостной экстракции/переэкстракции 
при анализе полихлорированных бифенилов или экстракции глубо-
кими эвтектическими растворителями и др.

В связи с этим можно утверждать, что выбор методов исследова-
ния конкретных параметров в пищевом сырье или комплексном пи-
щевом продукте во многом зависит и от сложности самих изучаемых 
биологических систем, и  от целей измерения. Например, методы, 
используемые для быстрой обработки измерений в режиме онлайн, 
могут быть менее точными, чем официально принятые методы ис-
следования, но наиболее полно соответствовать задачам отработки 
технологических параметров процессов производства при дости-
жении определенных структурных и органолептических характери-
стик конечного продукта.

3.3. Ограничения при работе с базами данных  
(Food Composition Database (FCD))

При работе с  растущим разнообразием пищевой продукции не 
всегда возможно использование исходных надежных и дорогостоя-
щих аналитических данных. Зачастую приходится использовать ин-
формацию из БД пищевого состава ингредиентов (FCD) и расчеты по 
рецептуре. В то же время информация о  содержании питательных 
веществ в сырье и продуктах питания из разных источников может 
значительно различаться, что обусловлено рядом факторов. Так, раз-
личия в получаемых данных при использовании одних и тех же ана-
литических инструментов применительно к  условно одинаковым 
объектам исследований обусловлено: влиянием окружающей среды 
на корм, почву и климат; особенностями используемых сортов, ви-
дов, пород и условиями их выращивания, сбора, хранения и обога-
щения; особенностями структуры потребления населения, включая 
как пищевое биоразнообразие, так и  различия между продуктами 
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от разных производителей, различными рецептами, технологиями 
приготовления, торговыми марками и пр. [145,146].

4. Заключение
Таким образом, на основании обзора наиболее употребительных 

методов анализа пищевых продуктов, представленных в  междуна-
родных базах данных, и  с  учетом распространенности аналитиче-
ского оборудования, нами была сформирована группировочная та-
блица. В обобщенной табличной форме для выделенных по частоте 
применения методов представлены: базовый принцип реализации, 
особенности и  существенные условия применения, сложившиеся 
практики. Также проведена сравнительная оценка методов по таким 
характеристикам, как скорость получения результата, стоимость, 
воспроизводимость и чувствительность.

На основе анализа информации, изученной в  ходе исследова-
ния, следует отметить, что как предварительный отбор и подготов-
ка проб, так и разработка аналитических методов — это обширная 
тема, которая требует постоянного совершенствования и  изучения 

различных подходов. Чтобы соответствовать современным требо-
ваниям, важно обеспечить постоянную разработку, систематизацию 
и стандартизацию аналитических процедур и методов исследования 
(особенно измерительных), которые бы позволяли обоснованно вы-
бирать их при изучении состава и контроле пищевой безопасности 
и качества новых видов пищевой продукции. Также для обеспечения 
создания, компиляции, распространения и  использования высоко-
качественных данных о  составе, безопасности и  характеристиках 
пищевых продуктов и  сырья, необходимо использовать междуна-
родные и/или национальные стандарты, руководящие принципы 
и инструменты, которые позволяют формировать регулярно обнов-
ляемые национальные и/или региональные базы данных о составе 
пищевых продуктов. Результаты данной работы призваны облегчить 
задачу исследователей при формировании стратегии измерения 
различных химических свойств новых разрабатываемых пищевых 
продуктов с  учетом как распространенности выбираемых измери-
тельных методов и средств, так и ресурсного обеспечения исследо-
ваний.
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