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А ННОТА Ц И Я
Семена бобовых являются традиционной пищевой группой, имеющей высокую нутриентную плотность и сенсорные 
характеристики. Особенностью бобовых является их способность выступать в роли как основного пищевого ингреди-
ента, так и выполнять функции пищевой добавки. В тоже время в исследованиях отсутствует единство подходов в ис-
пользовании методик по определению функционально — технологических свойств (ФТС) бобовых ингредиентов, что 
не позволяет корректно сравнивать их результаты. Целью работы — обобщить имеющихся аналитические практики 
по исследованию ФТС белоксодержащих продуктов переработки бобового сырья (БСППБС), теоретически обосновать 
набор показателей для унифицированной комплексной системы оценки их качества и свойств. Под унифицирован-
ной системой понимается комплекс методик, обладающих высоким потенциалом для последующей стандартизации 
и возможностью применения в широком круге задач по определению физико-химических и ФТС БСППБС. Для ре-
шения задач исследования осуществлен поиск и обзор литературы, которые проведены с использованием PubMed, 
Research Gate, Google Scholar и Mendeley Web. Была выполнена полнотекстовая проверка 143 статьи, в результате чего 
сформирована окончательная выборка из 60 статей, подвергнутых тщательному изучению. Систематизация бази-
ровалась на наиболее достоверных и актуальных статьях последних 5 лет, детально описывающих особенности ис-
пользуемых методик исследования. Результатом работы является перечень показателей качества и методик анализов, 
определяющих дуальность в использования БСППБС. Выделен набор и используемые диапазоны критических пара-
метров, требующих унификации для получения сопоставимых данных: температура, давление, рН, время и скорость 
взбивания и центрифугирования. Использование унифицированных методик определения ФТС позволит проводить 
адекватное сравнение БСППБС и полностью использовать имеющийся в них потенциал.
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A BST R ACT
Legume seeds are a traditional food group with high nutrient density and sensory characteristics. A distinctive feature of le-
gumes is their ability both to act as the main food ingredient and to perform the functions of a food additive. At the same time, 
there is no unity of approaches in the use of methods for determining the functional and technological properties (FTP) of 
legume ingredients in studies, which does not allow for a correct comparison of their results. The aim of the work is to summa-
rize the existing analytical practices for studying the FTP of protein-containing products of processing legume raw materials 
(PCPPLRM), to theoretically substantiate a set of indicators for a unified comprehensive system for assessing their quality and 
properties. A unified system is understood as a set of methods with high potential for subsequent standardization and the pos-
sibility of application in a wide range of tasks for determining the physicochemical properties and FTP of PCPPLRM. To solve 
the research tasks, a literature search and review were carried out using PubMed, Research Gate, Google Scholar and Mendeley 
Web. A full-text check of 143 articles was performed, resulting in a final selection of 60 articles that were subjected to care-
ful study. The systematization was based on the most reliable and relevant articles of the last five years, which described in 
detail the features of the research methods used. The result of the work is a list of quality indicators and analysis methods 
that determine the duality in the use of PCPPLRM. A set and used ranges of critical parameters that require unification to 
obtain comparable data were identified: temperature, pressure, pH, time and speed of whipping and centrifugation. The use 
of unified methods for determining FTP will allow for an adequate comparison of PCPPLRM and the full use of their potential.
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1.	 Введение
Рынок пищевой продукции постоянно подвергается качествен-

ной трансформации. Проблемы недостатка пищевых ресурсов в це-
лом [1], белкового дефицита [2], дефицита эссенциальных для орга-
низма человека отдельных аминокислот или полиненасыщенных 
жирных кислот  [3] и  др. приводят к  необходимости поиска новых 
востребованных пищевых источников с заданным составом и управ-
ляемым технологическим поведением. Сложившейся и хорошо из-
ученной практикой в отношении большого количества поликомпо-
нентных пищевых матриц является введение в  состав различных 
изолятов и гидролизатов растительных белков [4–7].

Наиболее изученным представителем семейства бобовых яв-
ляется соя и  продукты её переработки, в  том числе концентраты 
и  изоляты белков. Однако, в  отношении других бобовых растений, 
накопленный опыт, особенно отечественный, гораздо более скром-
ный [8]. В настоящее время идёт активный поиск методик получения 
концентратов белковой фракции, модификации как бобового расти-
тельного сырья в  целом, так и  получаемых концентратов и  изоля-
тов [9], а также модификации иных продуктов, получаемых в качест-
ве побочных при основной переработке бобовых растений [10].

В  отношении проблематики в  области исследования бобовых, 
можно выделить следующие направления:

	� исследования различных видов бобового сырья с учётом разно-
образия зернобобовых культур: горох (посевной и  полевой (пе-
люшка) (лат. Lathyrus oleraceus); кормовые бобы (лат. Vicia Faba 
L. или Faba vulgaris), вика посевная/яровая (лат. Vicia sativa), фа-
соль обыкновенная (лат. Phaséolus vulgáris), люпин (белый (лат. 
Lupinus albus), люпин желтый (лат. Lupinus luteus), люпин много-
летний (лат. Lupinus perennis), люпин узколистный (лат. Lupinus 
angustifolius), соя (лат. Glycine), чечевица (лат. Lens), чина посевная 
(лат. Lathyrus sativus), нут (лат. Cícer) с учётом особенностей сор-
товых отличий, особенностей регионов и технологий возделыва-
ния 1 и других отличий, обусловленных, например, применением 
методов генетической модификации;

	� исследования, направленные на разработку технологий и  пара-
метров процессов получения: муки, экстрактов, концентратов, 
изолятов, гидролизатов, текстурированных продуктов, сухой ак-
вафабы (продукт, получаемый сублимационной сушкой отвара 
семян бобовых);

	� технологий разделения компонентов, включая глубокое фракци-
онирование макронутриентов сырья с целью увеличения выхода 
всех компонент, включая белки, с их очисткой, концентрировани-
ем и  модификацией функциональных и  медико-биологических 
характеристик;

	� поиск методов фракционирования макро- и  микронутриентов 
сырья с получением белково-липидных и белково-углеводных со-
ставов с  максимальным сохранением «фитохимического потен-
циала сопутствующих микронутриентов» [9,11];

	� исследования, направленные на возможность использования ин-
струментов цифровой нутрициологии и моделирования рецептур 
при обосновании включения БСППБС при разработке новых ви-
дов продукции.
В  ходе исследований возникает проблема сравнения продуктов 

разной степени переработки по целому ряду показателей, в том чи-
сле их качественные характеристики и  функционально-технологи-
ческие свойства. В разных исследованиях, посвященных разработке 
продуктов на основе использования изолятов и гидролизатов бобо-
вых культур и аквафабы, достаточно часто различается как сам пере-
чень исследуемых показателей качества, безопасности и свойств, так 
и используемый аналитический инструментарий [12–15]. Неопреде-
ленность данного рода не позволяет свести в единую базу получа-
емые результаты исследований, поскольку выбор и разработка ме-
тодик анализа в отдельных научных работах зачастую обусловлена 
скорее аналитическими и экономическими возможностями и зада-
чами исследователя, чем ориентацией на последующую валидацию 
и стандартизацию используемых методик.

Фактически ни один из коммерчески реализуемых на рынке РФ 
БСППБС, несмотря на указание в технических спецификациях, напри-
мер, значений жиро- или влагоудерживающей способности, не рас-
крывает особенностей методик определения этих свойств (ссылка на 

1	 Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию. Том 1. Сорта растений. Государственная Комиссия Российской 
Федерации по испытанию и охране селекционных достижений (ФГБУ «Госсор-
ткомиссия») https://gossortrf.ru/registry/gosudarstvennyy-reestr-selektsionnykh-
dostizheniy-dopushchennykh-k-ispolzovaniyu-tom‑1-sorta-rasteni/

коммерческую тайну), что не позволяет обеспечить сопоставимость 
этих значений у  разных производителей. Наиболее распространён-
ным и эффективным методом устранения излишнего многообразия 
является унификация, которая охватывает как сам набор показате-
лей, так и методики, используемые при их определении. Унификация 
в данном контексте рассматривается нами, как инструмент приведе-
ния к единообразию качественных характеристик БСППБС, установ-
ление единообразия параметров и режимов однотипных исследова-
тельских процедур и  выбор оптимального количества показателей, 
характеризующих значимые для их дальнейшего производственного 
использования ФТС. Перспективной целью проведения унификации 
является последующая стандартизация этих методов, юридическое 
закрепление проведенной унификации и уровня ее обязательности. 
В свою очередь стандартизация позволит в дальнейшем обеспечить 
единообразие и достоверность получаемых данных: провести аккре-
дитацию лабораторий, аудит системы внутренних процедур контроля 
качества, аттестацию и оценку квалификации персонала [16]. Это об-
условлено тем, что все официальные методы анализа базируются на 
протестированных и проверенных в ходе ряда верификационных ис-
пытаний в пищевом секторе методиках, что обеспечивает получение 
достоверных прецизионных данных.

На основании вышеизложенного, нами была сформулирова-
на цель работы: обобщение имеющихся аналитических практик 
по исследованию функционально-технологических свойств (ФТС) 
БСППБС, с  целью предложить теоретическое обоснование унифи-
цированной системы оценки показателей качества. В соответствии 
с поставленной целью, в работе решались следующие задачи:

	� выделить на основе имеющихся исследовательских аналитиче-
ских практик основные качественные параметры и ФТС БСППБС;

	� систематизировать используемые для определения ФТС БСППБС 
методы и выделить перечень контролируемых параметров изме-
рения.

2.	 Объекты и методы
Поиск литературы для решения указанных задач проводился 

с использованием PubMed, Research Gate, Google Scholar и Mendeley 
Web. Была проведена полнотекстовая проверка 143 статей, в резуль-
тате чего была сформирована окончательная выборка из 60 ста-
тей, подвергнутых тщательному изучению, в  особенности самые 
достоверные (опирающиеся на максимальную аргументационную 
базу) и статьи последних 5 лет. Под максимальной аргументацион-
ной базой понимается не только подробное описание в  источнике 
применяемой методики исследования свойств и  особенности её 
модификации под конкретную исследовательскую задачу, но также 
описание механизма возниконовения этих свойств с примерами их 
практического применения в пищевых матрицах.

Для формирования определенной системы методик исследова-
ния свойств БСППБС и выявления конкретных параметров осущест-
вления процедур, нами было проведено теоретическое обоснование, 
включающее анализ, синтез, обобщение, сравнение информации, 
представленной в  отобранных в  ходе литературного обзора источ-
никах. В  ходе анализа литературных источников рассматривались 
исследуемые объекты (БСППБС), показатели качества и  методики 
их определения. Из материалов была выделена, систематизирована 
и сгруппирована повторяющаяся или однотипная информация в от-
ношении: этапов выполнения методик; параметров осуществления 
экспериментов; концентрации белковой компоненты в  образцах; 
использованных расчётных формул.

3.	 Результаты и обсуждение

3.1. Общие свойства и характеристики БСППБС
При использовании продуктов переработки бобового сырья при 

проектировании новой пищевой продукции необходимо учиты-
вать их специфические функционально-технологические, антиок-
сидантные, антимикробные свойства, показатели пищевой и  би-
ологической ценности  [17,18]. Отдельно выделяются в  ряде работ 
способности отвечать БСППБС требованиям к  ингредиентам при 
создании безглютеновой и  безлактозной продукции. Основными 
макрокомпонентами семян бобовых является белок и  клетчат-
ка  [19], что определяет возможность их дальнейшего производст-
венного использования. Модификация входящих в состав белковых 
и углеводных структур осуществляется на основе единичного или 
комплексного влияния таких факторов, как: давление, темпера-
тура, воздействие ультразвука, ферментов, кислот, щелочей или 
солей [9].
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Благодаря своей технологической многофункциональности 
(эмульгирующим, гелеобразующим и  пеноформирующим свойст-
вам, а также жиро и влагоудерживающей способности) наряду с су-
хими БСППБС с  разной концентрацией белка, среди производных 
переработки бобовых особую популярность получает сублимиро-
ванная (сухая) аквафаба.  [5–7]. Для получения аквафабы исполь-
зуют различные методы, основанные на изменении важнейших 
параметров процесса: соотношения воды и бобовых, температуры, 
pH и давления при котором осуществляется процесс варки. При по-
лучении эмульсий и пен на основе аквафабы особенно важно коли-
чество добавляемых к смеси гидроколлоидных камедей, гидрокси-
пропилметилцеллюлозы и  сахара  [6]. Анализ научных источников 
показывает, нет единого мнения относительно соотношения бобо-
вых и воды, режимов приготовления, а состав и ФТС аквафабы силь-
но различаются. Однако, при изучении свойств сублимированной 
аквафабы имеется значительное сходство методик с используемыми 
для анализа концентратов и изолятов из бобового сырья.

На основе анализа литературных материалов нами были выделе-
ны наиболее значимые направления исследования качественных ха-
рактеристик БСППБС, которые формируют обоснование потенциала 
и их дальнейшего перспективного использования:

	� исследование состава белкового, углеводного и жирно-кислотно-
го состава, содержания воды и золы;

	� определение содержания витаминов, биологически активных 
и минеральных веществ;

	� оценка содержания антипитательных веществ;
	� определение общего количества и аминокислотного состава белка;
	� изучение фракционного состава белка, распределение основных 

белковых фракций: альбумина, глобулина, проламина и глютели-
на; анализ белкового профиля на основе молекулярно-массового 
распределения,

	� определение содержания свободных аминокислот;
	� исследование температуры денатурации основных белковых 

компонентов [20,21].
Поскольку БСППБС выполняют роль сырьевого ингредиента или 

технологической добавки при производстве пищевых продуктов, 
для них вышеприведенный перечень качественных характеристик 
будет иметь неразрывную связь с номенклатурой потребительских 
свойств и показателей качества товаров. Идентификационные и ор-
ганолептические характеристики, показатели физического состоя-
ния БСППБС объединяются в их товароведную оценку и осуществ-
ляются на основании регламентов, показатели химического состава 
БСППБС, определяют их пищевую ценность и возможность исполь-
зования в качестве функциональных пищевых ингредиентов.

3.2. Связь белковой структуры и свойств БСППБС
При исследовании белоксодержащих пищевых продуктов наи-

более распространены методики анализа, позволяющим не только 
определить общее содержание, но и аминокислотный состав и усво-
яемость белка. На основе получаемых данных становится возмож-
ным не только ранжировать белковые продукты, но и оценивать их 
физиологическую полноценность, а также обосновывать необходи-
мые параметры и виды обработки, влияющие на модификацию бел-
ков и,  как следствие, усвояемость аминокислот. Кроме того, белки 
бобовых представлены набором фракций с  разной молекулярной 
массой, различающихся по физико-химическим и функциональным 
свойствам. Данные о  соотношении отдельных белковых фракций 
позволяют прогнозировать технологические и  сенсорные характе-
ристики продуктов и  ингредиентов (вкус, цвет, запах и  пр.), полу-
чаемых в процессе переработки бобовых (например, растворимости, 
стабильности пены или эмульсии).

Несмотря на то, что основной метод исследования структуры бел-
ка — рентгеноструктурный анализ его кристаллов, известен доста-
точно давно, данные пространственной организации белков боль-
шинства используемых в  питании белков до сих пор не изучены. 
На основе калориметрии и иных методов измерения термодинами-
ческих свойств возможно определять такие параметры, как: тепло-
емкость для нативной и денатурированной форм белка, энтальпию 
и  температуру денатурации белка, интегральную гидрофобность 
и  конформационную стабильность белков  [22–24]. В  зависимости 
от последовательности аминокислотных остатков в полипептидной 
цепи формируется определенная стабильная трехмерная структура 
белка, определяющая его структурные и  функциональные свойст-
ва. Именно структура белков и соотношение их молекулярных масс, 
играют важную роль при получении и  проведении сравнительных 
исследований таких параметров, как термодинамические и  функ-
ционально-технологические характеристики белковых продуктов. 

Анализ и систематизация методов исследования и измерения тер-
модинамических свойств белковых продуктов (методы диффе-
ренциальной сканирующей калориметрии, КД  — спектроскопии, 
ионопарной высокоэффективной жидкостной хроматографии, 
компьютерный метод «молекулярной динамики» и др.), не являлся 
целью данного обзора. Эти методы несомненно определяют пер-
спективы технологического использования БСППБС, поскольку 
применяются в т.ч для моделирования и  прогнозирования их тер-
мостабильности, но они образуют свою группу методов, использую-
щих особое инструментальное обеспечение, и направлены скорее на 
обоснование внесения точечных или кластерных замен в аминокис-
лотную последовательность для повышения или снижения темпера-
турного оптимума исследуемого белка или пептида, чем на обосно-
вание целевого применения продукта [22,25].

3.3. Особенности определения  
функционально-технологических свойств

Следующая группа определяемых параметров, встречающаяся 
в  большинстве исследований данной тематики  — показатели ФТС. 
Важно отметить, что в  большинстве англоязычных работ понятия 
функциональных и  функционально  — технологических свойств не 
разделяются и, по сути, являются синонимами. В отечественных ис-
следованиях под функциональными свойствами чаще понимают спо-
собность пищевых веществ оказывать физиологическое воздействие 
на организм человека. В нашей работе под функционально-техноло-
гическими свойствами БСППБС понимаются свойства, определяю-
щие их использование в  пищевом производстве и  обеспечивающие 
определенные структурные, реологические, технологические и  по-
требительские свойства получаемых на их основе продуктов [12,20]. 
ФТС базируются на основе механизмов, определяющих их действие, 
включая «свойства, связанные с  гидратацией (растворимость, водо- 
и жироудерживающая способность), молекулярной структурой белка, 
степенью денатурации и  реологическими характеристиками (гелео-
бразование и вязкость), а также поверхностными характеристиками 
(пенообразование, эмульгирующие свойства) [26].

Данные системного анализа особенностей определения ФТС бе-
локсодержащих продуктов переработки бобовых культур, исполь-
зуемые в исследованиях показатели и методических подходов к их 
определению представлены в Таблице 1.

Ещё одной из активно изучаемых тем, имеющих высокую по-
пулярностью среди производителей, является применение расти-
тельных белков в экструдированных продуктах [59]. С точки зрения 
потребителей, спрос на продукты и  ингредиенты растительного 
происхождения обусловлен их использованием для формирования 
структуры конечного продукта (имитация волокон или пористой 
массы) и возможностью создания альтернатив неживотного проис-
хождения во многих группах пищевых продуктов, в т. ч. для замены 
мяса, яиц и молочных продуктов [60]. Для выбора и адаптации соста-
ва сырья к требованиям производства получаемого в результате экс-
трузии пищевого продукта, необходима информация о конкретных 
реологических характеристиках и  их изменении от температурно-
влажностных параметров и давления. В исследованиях демонстри-
руются существенные различия в  реологических свойствах конеч-
ного продукта, даже если наименование и  происхождение семян 
бобовых, и общее содержание белка в них идентичны. В отношении 
гидролизатов, концентратов и изолятов, полученных на основе се-
мян бобовых, необходимо обеспечить измерение и анализ свойств, 
характерных для вязкоупругих продуктов: прочность, эластичность, 
упругость, вязкость, ползучесть, пластичность, гелеобразующая спо-
собность, тиксотропия, максимальное напряжение сдвига. Комбина-
ция групп методов для конкретного сырья дает обширную и ценную 
информацию о  реологическом поведении исследуемых образцов. 
Однако, изучение реологических характеристик осуществляется уже 
не столько на уровне отдельных БСППБС, сколько на уровне пище-
вых матриц с  добавлением этого ингредиента. В  связи с  этим ме-
тодики определения отдельных показателей качества опираются на 
стандартизированные подходы соответствующей продовольствен-
ной группы (например, фарши, соусы, тесто и пр.).

При определении качества у  получаемых на основе БСППБС 
суспензий определяют такие специфические показатели, как: степень 
набухания частиц, содержание растворённого белка, адгезионные 
и  когезионные свойства частиц, их средние размеры и  распределе-
ние по размерам, буферная емкость суспензий. При использовании 
БСППБС в пищевых матрицах в качестве структурообразователей, не-
обходима комплексная оценка таких ФТС, как: растворимость в вод-
ных средах, возможность образовывать суспензии и гели, стабилизи-
ровать эмульсии и пены, проявлять адгезионные свойства и др.
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аг

ре
ва

ни
я.

 П
ри

 о
пр

е-
де

ле
ни

и 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 в
 г

ор
яч

ей
 в

од
е 

пр
оц

ес
с 

пр
ов

од
ят

 
на

 в
од

ян
ой

 б
ан

е 
пр

и 
те

м
пе

ра
ту

ре
 8

5 
°С

 и
 д

ал
ее

 о
хл

аж
да

ю
т 

до
 к

ом
на

тн
ой

 т
ем

пе
ра

ту
ры

.
Д

ля
 о

тд
ел

ен
ия

 о
са

дк
а 

пр
ов

од
ят

 ц
ен

тр
иф

уг
ир

ов
ан

ие
 (в

 т
е-

че
ни

и 
15

 м
ин

ут
; 

пр
и 

55
00

 о
б/

м
ин

). 
О

са
до

к 
пр

ом
ы

ва
ет

ся
 

тр
иж

ды
 в

од
ой

 с
 п

ов
то

рн
ы

м
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ов

ан
ие

м
.

Су
пе

рн
ат

ан
ты

 с
об

ир
аю

тс
я,

 д
ов

од
ят

ся
 д

о 
10

0 
м

л 
во

до
й,

 
пр

ов
од

ит
ся

 и
зм

ер
ен

ие
 p

H
.

Су
пе

рн
ат

ан
т 

и 
ос

ад
ок

 с
уш

ат
ся

 п
ри

 т
ем

пе
ра

ту
ре

 1
05

 °С
 д

о 
по

ст
оя

нн
ой

 м
ас

сы
. Р

ас
тв

ор
им

ос
ть

 р
ас

сч
ит

ы
ва

ет
ся

 к
ак

 о
т-

но
ш

ен
ие

 м
ас

сы
 р

ас
тв

ор
ен

ны
х 

ве
щ

ес
тв

 к
 и

сх
од

но
й 

м
ас

се
 

аб
со

лю
тн

о 
су

хо
й 

на
ве

ск
и.

Во
до

уд
ер

ж
ив

аю
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть
 (В

УС
) –

эт
о 

сп
ос

об
но

ст
ь 

уд
ер

ж
ив

ат
ь 

в 
св

ое
м

 с
ос

та
ве

 в
од

у 
пр

и 
ко

нт
ак

те
 с

 н
ей

. С
вя

зы
ва

ни
е 

во
ды

 п
ро

ис
хо

ди
т 

по
ср

ед
ст

во
м

 к
ом

би
на

ци
и 

ио
н-

ди
по

ль
ны

х,
 д

ип
ол

ь-
ди

по
ль

ны
х,

 
ди

по
ль

-и
нд

уц
ир

ов
ан

ны
х 

ди
по

ль
ны

х 
и 

ги
др

оф
об

ны
х 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
й

Ве
ли

чи
на

 В
УС

 о
пр

ед
ел

яе
т 

м
ак

си
м

ал
ьн

ое
 к

ол
ич

ес
тв

о 
до

-
ба

вл
ен

но
й 

во
ды

 в
 п

ер
ес

че
те

 н
а 

1 
г 

бе
лк

а 
/б

ел
ок

со
де

рж
а-

щ
ег

о 
пр

од
ук

та
, п

ри
 к

от
ор

ом
 н

е 
на

бл
ю

да
ло

сь
 о

тд
ел

ен
ия

 
во

дн
ой

 ф
аз

ы
 в

 п
ро

це
сс

е 
ис

пы
та

ни
я 

(м
ож

ет
 б

ы
ть

 л
иб

о 
це

нт
ри

ф
уг

ир
ов

ан
ие

, л
иб

о 
ко

нт
ак

т 
с 

вп
ит

ы
ва

ю
щ

им
 в

ла
-

гу
 о

сн
ов

ан
ие

м
).

О
сн

ов
ны

м
 м

ет
од

ом
, 

ис
по

ль
зу

ем
ы

м
 д

ля
 о

це
нк

и 
ВУ

С
 я

вл
яе

тс
я 

це
нт

ри
ф

уг
ир

ов
ан

ие
. 

С
вя

за
нн

ая
, у

де
рж

ив
ае

м
ая

 и
ли

 и
м

м
об

ил
из

ов
ан

на
я 

во
да

 з
ах

ва
ты

ва
ет

ся
 б

ел
ко

вы
м

 м
ат

-
ри

кс
ом

, а
 з

ат
ем

 в
ы

те
сн

яе
тс

я 
си

ло
й 

це
нт

ри
ф

уг
ир

ов
ан

ия
 и

ли
 с

ж
ат

ия
.

Н
ав

ес
ку

 о
бр

аз
ца

 п
ом

ещ
аю

т 
в 

м
ер

ну
ю

 п
ро

би
рк

у,
 д

об
ав

ля
ю

т 
за

да
нн

ы
й 

об
ъе

м
 в

од
ы

 (м
л)

 
и 

пе
ре

м
еш

ив
аю

т 
в 

го
м

ог
ен

из
ат

ор
е 

в 
те

че
ни

е 
за

да
нн

ог
о 

вр
ем

ен
и 

(м
ин

) и
 с

ко
ро

ст
и 

(о
б/

м
ин

). 
П

ос
ле

 в
ы

де
рж

ки
 (Т

, м
ин

.) 
пр

об
ир

ки
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ую

т 
((

вр
ем

я 
(м

ин
), 

чи
сл

о 
об

ор
о-

то
в 

(о
б/

м
ин

) [
12

,3
2–

37
].

Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 в
ес

ов
ы

м
 м

ет
од

ом
 п

ро
би

рк
у 

вз
ве

ш
ив

аю
т 

с 
бе

ло
кс

од
ер

ж
ащ

им
 п

ро
-

ду
кт

ом
 и

 в
од

ой
. П

ос
ле

 у
да

ле
ни

я 
не

св
яз

ан
но

й 
во

ды
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ов

ан
ие

м
 в

зв
еш

ив
аю

т 
ос

та
то

к 
в 

пр
об

ир
ке

. Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 В
УС

 о
бъ

ем
ны

м
 м

ет
од

ом
 (

%
) 

из
м

ер
яю

т 
об

щ
ий

 
об

ъе
м

 с
м

ес
и 

в 
пр

об
ир

ке
 и

 о
бъ

ем
 о

ст
ав

ш
ей

ся
 в

од
ы

.

В 
пр

об
ир

ки
 б

ер
ут

 п
о 

1 
г 

об
ра

зц
а 

и 
до

ба
вл

яю
т 

10
 г

 в
од

ы
, 

ак
ку

ра
тн

о 
по

м
еш

ив
аю

т 
в 

те
че

ни
е 

30
 м

ин
., 

вз
ве

сь
 ц

ен
тр

и-
ф

уг
ир

ую
т 

(1
5 

м
ин

ут
; 5

50
0 

об
/м

ин
).

Су
пе

рн
ат

ан
т 

ак
ку

ра
тн

о 
сл

ив
аю

т,
 с

ад
ок

 в
зв

еш
ив

аю
т.

Д
ля

 р
ас

че
та

 в
од

оу
де

рж
ив

аю
щ

ей
 с

по
со

бн
ос

ти
 и

сп
ол

ьз
ую

т 
ф

ор
м

ул
у:

ВУ
С

 =
 1

00
 %

 ×
 (m

n –
 m

0)
 / m

n,
гд

е:
 

m
0 —

 м
ас

са
 н

ав
ес

ки
 с

ух
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
на

ча
ле

; 
m

n —
 м

ас
са

 н
ав

ес
ки

 о
са

дк
а 

по
сл

е 
от

де
ле

ни
я 

су
пе

рн
ат

ан
та

, г
.

Ж
ир

оу
де

рж
ив

аю
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть
 (Ж

УС
) –

эт
о 

сп
ос

об
но

ст
ь 

бе
лк

ов
 п

ро
ду

кт
ов

 п
ер

ер
аб

от
ки

 б
об

ов
ы

х 
уд

ер
ж

ив
ат

ь 
м

ас
ло

 п
ри

 к
он

та
кт

е 
с 

ни
м

. Ж
ир

/м
ас

ло
 у

де
рж

ив
аю

тс
я 

за
 с

че
т 

ф
из

ич
ес

ко
го

 з
ах

ва
та

 ж
ир

а 
из

-з
а 

ги
др

оф
об

но
ст

и 
бе

лк
а,

 п
ос

ре
дс

тв
ом

 с
вя

зы
ва

ни
я 

ал
иф

ат
ич

ес
ки

х 
ли

пи
дн

ы
х 

це
пе

й 
с 

не
по

ля
рн

ы
м

и 
бо

ко
вы

м
и 

це
пя

м
и 

ам
ин

ок
ис

ло
т.

 В
 ц

ел
ом

 б
ел

ки
 б

ол
ее

 в
ы

со
ко

й 
ги

др
оф

об
но

ст
и 

им
ею

т 
те

нд
ен

ци
ю

 с
ил

ьн
ее

 
уд

ер
ж

ив
ат

ь 
м

ас
ла

.

Ве
ли

чи
на

 Ж
УС

 о
пр

ед
ел

яе
т 

м
ак

си
м

ал
ьн

ое
 к

ол
ич

ес
тв

о 
м

ас
ла

, к
от

ор
ое

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 п
ог

ло
щ

ен
о 

на
 1

 г
 б

ел
ка

 /
бе

-
ло

кс
од

ер
ж

ащ
ег

о 
пр

од
ук

та
, п

ри
 к

от
ор

ом
 н

е 
на

бл
ю

да
ло

сь
 

от
де

ле
ни

я 
во

дн
ой

 ф
аз

ы
 в

 п
ро

це
сс

е 
ис

пы
та

ни
я 

(м
ож

ет
 

бы
ть

 л
иб

о 
це

нт
ри

ф
уг

ир
ов

ан
ие

, л
иб

о 
ко

нт
ак

т 
с 

вп
ит

ы
ва

-
ю

щ
им

 в
ла

гу
 о

сн
ов

ан
ие

м
).

О
сн

ов
ны

м
 м

ет
од

ом
 о

це
нк

и 
Ж

УС
 я

вл
яе

тс
я 

це
нт

ри
ф

уг
ир

ов
ан

ие
. Н

ав
ес

ку
 в

ы
со

ко
бе

лк
о-

во
го

 п
ро

ду
кт

а 
по

м
ещ

аю
т 

в 
м

ер
ну

ю
 п

ро
би

рк
у,

 д
об

ав
ля

ю
т 

за
да

нн
ы

й 
об

ъе
м

 р
аф

ин
ир

о-
ва

нн
ог

о 
по

дс
ол

не
чн

ог
о 

м
ас

ла
 (

м
л)

 у
ст

ан
ов

ле
нн

ой
 п

ло
тн

ос
ти

 (
г/

см
3 ) 

и 
пе

ре
м

еш
ив

аю
т 

в 
го

м
ог

ен
из

ат
ор

е 
(в

ре
м

я 
(м

ин
), 

чи
сл

о 
об

ор
от

ов
 (

об
/м

ин
))

. 
П

ос
ле

 э
кс

по
зи

ци
и 

(м
ин

.) 
пр

об
ир

ки
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ую

т 
(в

ре
м

я 
(м

ин
), 

чи
сл

о 
об

ор
от

ов
 (о

б/
м

ин
))

.
Д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 Ж

УС
 в

ес
ов

ы
м

 м
ет

од
ом

 (
г/

г)
 п

ро
би

рк
у 

вз
ве

ш
ив

аю
т 

с 
бе

ло
кс

од
ер

ж
а-

щ
им

 п
ро

ду
кт

ом
 и

 м
ас

ло
м

 и
 з

ат
ем

 у
да

ля
ю

т 
не

ад
со

рб
ир

ов
ан

но
е 

м
ас

ло
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
о-

ва
ни

ем
, в

зв
еш

ив
ая

 о
ст

ав
ш

ее
ся

 в
 п

ро
би

рк
е 

со
де

рж
им

ое
. П

ри
 о

пр
ед

ел
ен

ии
 Ж

УС
 о

бъ
-

ем
ны

м
 м

ет
од

ом
 (

%
) 

со
от

но
ся

т 
об

щ
ий

 о
бъ

ем
 с

м
ес

и 
в 

пр
об

ир
ке

 и
 о

бъ
ем

 о
ст

ав
ш

ег
ос

я 
не

ад
со

рб
ир

ов
ан

но
го

 м
ас

ла
 (м

л)
.

Д
ля

 Ж
УС

 м
ет

од
ик

а 
ан

ал
ог

ич
на

 В
УС

, 
но

 в
м

ес
то

 в
од

ы
 и

с-
по

ль
зу

ет
ся

 р
ас

ти
те

ль
но

е 
м

ас
ло

 (
1 

г 
на

ве
ск

и 
и 

10
 м

л 
м

а-
сл

а 
ра

ст
ит

ел
ьн

ог
о)

. 
Д

ал
ее

 
це

нт
ри

ф
уг

ир
ую

т 
(1

5 
м

ин
ут

; 
55

00
 о

б/
м

ин
). 

Н
ад

ос
ад

оч
ну

ю
 ж

ид
ко

ст
ь 

тщ
ат

ел
ьн

о 
сл

ив
аю

т,
 

а 
ос

та
вш

ий
ся

 о
са

до
к 

вз
ве

ш
ив

ае
тс

я.
Ра

сч
ет

 Ж
УС

:
10

0 
%

 ×
 (m

n –
 m

0)
 / m

n,
гд

е:
 

m
0 —

 м
ас

са
 н

ав
ес

ки
 с

ух
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
на

ча
ле

; 
m

n —
 м

ас
са

 н
ав

ес
ки

 о
са

дк
а 

по
сл

е 
от

де
ле

ни
я 

су
пе

рн
ат

ан
та

, г
.

Та
ки

е 
Ф

ТС
 б

ел
ок

со
де

рж
ащ

их
 п

ро
ду

кт
ов

 п
ер

ер
аб

от
ки

 б
об

ов
ы

х 
ку

ль
ту

р,
 к

ак
 В

УС
, Ж

УС
 и

 в
ла

го
св

яз
ы

ва
ю

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

 з
ач

ас
ту

ю
 о

це
ни

ва
ю

т 
не

 в
 ч

ис
то

м
 в

ид
е,

 а
 н

а 
ос

но
ва

ни
и 

пр
ов

ед
ен

ия
 а

на
ли

за
 п

ищ
е-

вы
х 

м
ат

ри
ц 

в 
ко

то
ру

ю
 и

х 
по

м
ещ

аю
т.

 Д
ля

 ф
ар

ш
ей

, ф
ар

ш
ев

ы
х 

си
ст

ем
, м

яс
ны

х 
по

лу
ф

аб
ри

ка
то

в,
 к

ол
ба

сн
ы

х 
из

де
ли

й,
 к

ол
ба

со
к 

и 
па

ш
те

то
в 

с 
вв

ед
ён

ны
м

и 
в 

со
ст

ав
 б

ел
ко

вы
м

и 
ра

ст
ит

ел
ьн

ы
м

и 
ин

гр
ед

ие
нт

ам
и 

ис
по

ль
зу

ю
т 

сл
ед

ую
щ

ие
 м

ет
од

ы
: о

пр
ед

ел
ен

ие
 «

вл
аг

ос
вя

зы
ва

ю
щ

ей
 с

по
со

бн
ос

ти
 п

ро
во

дя
т 

м
ет

од
ом

 п
ре

сс
ов

ан
ия

, в
ла

го
уд

ер
ж

ив
аю

щ
ей

 с
по

со
бн

ос
ти

 —
 с

 п
ом

ощ
ью

 м
ол

оч
но

го
 ж

ир
ом

ер
а,

 ж
ир

оу
де

рж
ив

аю
щ

ей
 

сп
ос

об
но

ст
и 

—
 м

ет
од

ом
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 м

ас
со

во
й 

до
ли

 ж
ир

а 
в 

ра
зр

аб
ат

ы
ва

ем
ом

 п
ро

ду
кт

е 
до

 и
 п

ос
ле

 т
ер

м
оо

бр
аб

от
ки

» 
[3

8–
43

].

Эм
ул

ьг
ир

ую
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть
 (Э

С
) —

 э
то

 с
во

йс
тв

о 
со

ед
ин

ен
ия

 о
бр

аз
ов

ы
ва

ть
 э

м
ул

ьс
ии

, с
ос

то
ящ

ие
 и

з 
дв

ух
 ж

ид
ко

ст
ей

 с
 р

аз
ли

чн
ой

 р
ас

тв
ор

им
ос

ть
ю

 [4
4]

. Э
С-

 х
ар

ак
те

ри
зу

ет
 с

ос
то

ян
ие

 а
гр

ег
ат

ив
но

й 
ус

то
йч

и-
во

ст
и 

м
ас

ла
 в

 в
од

е,
 о

пр
ед

ел
яе

м
ог

о 
за

 с
че

т 
сп

ос
об

но
ст

и 
со

де
рж

ащ
ег

ос
я 

бе
лк

а 
и 

П
А

В 
ф

ор
м

ир
ов

ат
ь 

на
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 д

ис
пе

рс
ны

х 
ча

ст
иц

 п
ро

чн
ы

й 
ад

со
рб

ци
он

но
го

 с
ло

й,
 в

ы
по

лн
яю

щ
ег

о 
ф

ун
кц

ию
 с

тр
ук

ту
рн

о-
м

ех
ан

ич
ес

ко
го

 б
ар

ье
ра

, п
ре

пя
тс

тв
ую

щ
ег

о 
ко

ал
ес

це
нц

ии
 к

ап
ел

ь 
м

ас
ла

.
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П
ок

аз
ат

ел
и

 и
зм

ер
ен

и
я 

/ M
ea

su
re

m
en

t 
In

di
ca

to
rs

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 м
ет

од
и

к 
оц

ен
ки

 Ф
Т

С
, и

сп
ол

ьз
уе

м
ы

х 
в 

и
сс

ле
до

ва
н

и
ях

 / 
T

he
 

es
se

n
ce

 o
f 

FT
P 

as
se

ss
m

en
t 

m
et

ho
ds

 u
se

d 
in

 r
es

ea
rc

h
Ун

и
ф

и
ц

и
ро

ва
н

н
ая

 м
ет

од
и

ка
 о

п
ре

де
ле

н
и

я 
/ U

n
ifi

ed
 

m
et

ho
do

lo
gy

 fo
r 

de
te

rm
in

at
io

n

Эм
ул

ьг
ир

ую
щ

ие
 с

во
йс

тв
а 

бе
лк

а 
оц

ен
ив

аю
т 

и 
ха

ра
кт

е-
ри

зу
ю

т 
ра

зл
ич

ны
м

и 
ве

ли
чи

на
м

и,
 т

ак
им

и 
ка

к 
«и

нд
ек

с 
эм

ул
ьг

ир
ую

щ
ей

 а
кт

ив
но

ст
и 

(E
A

I)
 и

нд
ек

с 
эм

ул
ьг

ир
ую

-
щ

ей
 с

та
би

ль
но

ст
и 

(E
SI

) 
эм

ул
ьг

ир
ую

щ
ая

/ 
эм

ул
ьс

ио
нн

ая
 

сп
ос

об
но

ст
ь,

 х
ар

ак
те

ри
ст

ич
ес

ка
я 

эм
ул

ьс
ио

нн
ая

 а
кт

ив
-

но
ст

ь,
 п

ре
де

л 
эм

ул
ьг

ир
ов

ан
ия

».
 Э

м
ул

ьс
ио

нн
ая

 ё
м

ко
ст

ь 
бе

лк
а 

ха
ра

кт
ер

из
уе

т 
«м

ак
си

м
ал

ьн
ое

 к
ол

ич
ес

тв
о 

эм
ул

ь-
ги

ро
ва

нн
ог

о 
м

ас
ла

 к
 к

ол
ич

ес
тв

у 
бе

лк
а/

бе
ло

кс
од

ер
ж

а-
щ

ег
о 

пр
од

ук
та

 в
 с

ис
те

м
е»

 [4
5]

.

Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 Э
С

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

ра
зл

ич
ны

е 
м

ет
од

ы
, в

кл
ю

ча
я 

ту
рб

ид
им

ет
ри

ю
, и

зм
е-

ре
ни

е 
ра

зм
ер

а 
ка

пе
ль

 и
 п

ро
во

ди
м

ос
ть

. Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 Э
С

 н
ав

ес
ка

 и
сс

ле
ду

ем
ог

о 
пр

е-
па

ра
та

, п
ер

ем
еш

ан
на

я 
с 

во
до

й 
и 

м
ас

ло
м

 в
 р

ав
ны

х 
об

ъе
м

ах
 в

 ц
ен

тр
иф

уж
но

й 
пр

об
ир

-
ке

, п
од

ве
рг

ае
тс

я 
го

м
ог

ен
из

ир
ов

ан
ию

/в
ст

ря
хи

ва
ни

ю
 п

ри
 к

он
тр

ол
е 

ск
ор

ос
ти

, в
ре

м
ен

и 
и 

pH
. З

ат
ем

 с
од

ер
ж

им
ое

 п
ро

би
рк

и 
це

нт
ри

ф
уг

ир
ую

т 
пр

и 
за

да
нн

ы
х 

па
ра

м
ет

ра
х 

ск
ор

о-
ст

и 
и 

вр
ем

ен
и.

 Э
С

 х
ар

ак
те

ри
зу

ет
ся

 п
ро

це
нт

ны
м

 с
оо

тн
ош

ен
ие

м
 о

бъ
ем

ов
, о

тд
ел

ив
ш

их
-

ся
 о

т 
эм

ул
ьс

ии
 в

од
но

й 
и 

м
ас

ля
но

й 
ф

аз
 [1

2,
46

,4
7]

.
М

ет
од

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 ст
аб

ил
ьн

ос
ти

 п
ол

уч
ен

но
й 

эм
ул

ьс
ии

 п
ре

дп
ол

аг
ае

т 
её

 н
аг

ре
в 

с 
по

сл
ед

у-
ю

щ
им

 о
хл

аж
де

ни
ем

 в
од

ой
 п

ри
 к

он
тр

ол
е 

те
м

пе
ра

ту
ры

 в
ре

м
ен

и.
 П

о 
до

ле
 о

бъ
ем

а 
эм

ул
ьг

и-
ро

ва
нн

ог
о 

сл
оя

, п
ол

уч
ен

но
го

 в
 х

од
е 

це
нт

ри
ф

уг
ир

ов
ан

ия
, с

уд
ят

 о
 с

та
би

ль
но

ст
и 

эм
ул

ьс
ии

.
Эт

от
 м

ет
од

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 Э
С

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 р
еа

ли
зо

ва
н 

с 
ус

ло
ви

ем
 н

аг
ре

ва
ни

я,
 з

ам
ор

а-
ж

ив
ан

ия
, п

ро
до

лж
ит

ел
ьн

ог
о 

хр
ан

ен
ия

 э
м

ул
ьс

ии
 с

 п
ос

ле
ду

ю
щ

им
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ов

ан
ие

м
 

в 
ст

ан
да

рт
ны

х 
ус

ло
ви

ях
. О

тн
ош

ен
ие

 о
бъ

ём
а 

эм
ул

ьс
ии

 к
 о

бщ
ем

у 
об

ъё
м

у 
си

ст
ем

ы
 п

ос
ле

 
це

ле
во

го
 в

оз
де

йс
тв

ия
 п

оз
во

ля
ет

 о
це

ни
ва

ть
 с

та
би

ль
но

ст
ь 

эм
ул

ьс
ии

. Э
м

ул
ьс

ио
нн

ая
 ё

м
-

ко
ст

ь 
пр

ед
по

ла
га

ет
 м

ет
од

ик
у,

 о
пи

ра
ю

щ
ую

ся
 н

а 
из

м
ер

ен
ие

 э
ле

кт
ро

пр
ов

од
но

ст
и 

ди
с-

пе
рс

но
й 

си
ст

ем
ы

, в
 к

от
ор

ой
 э

м
ул

ьс
ию

 го
то

вя
т 

в 
ре

ж
им

е 
не

пр
ер

ы
вн

ог
о 

до
ба

вл
ен

ия
 м

а-
сл

а 
в 

ра
ст

во
р 

бе
лк

а/
бе

ло
кс

од
ер

ж
ащ

ег
о 

пр
од

ук
та

 п
ри

 п
ер

ем
еш

ив
ан

ии
 в

пл
от

ь 
до

 т
оч

ки
 

ин
ве

рс
ии

 ф
аз

 э
м

ул
ьс

ии
, о

тв
еч

аю
щ

ей
 п

ер
ех

од
у 

от
 э

м
ул

ьс
ии

 «
м

ас
ло

 в
 в

од
е»

 к
 э

м
ул

ьс
ии

 
«в

од
а 

в 
м

ас
ле

. М
ет

од
 о

це
нк

и 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 б
ел

ок
со

де
рж

ащ
ег

о 
пр

од
ук

та
, к

ак
 с

та
би

-
ли

за
то

ра
 э

м
ул

ьс
ии

 п
ре

дп
ол

аг
ае

т 
це

по
чк

у 
ис

пы
та

ни
й 

с 
из

м
ен

ен
ие

м
 о

бъ
ём

но
й 

до
ли

 
м

ас
ла

, т
ем

пе
ра

ту
ры

 и
 в

ре
м

ен
и 

во
зд

ей
ст

ви
я.

 П
о 

об
ъе

м
у 

от
де

ля
ем

ы
х 

це
нт

ри
ф

уг
ир

ов
а-

ни
ем

 с
ло

ёв
 м

ас
ла

 в
 в

од
но

й 
ф

аз
е 

и 
ф

аз
е 

эм
ул

ьс
ий

 д
ел

аю
т 

вы
во

ды
 о

б 
эф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

. 
А

гр
ег

ат
ив

на
я 

ст
аб

ил
ьн

ос
ть

 о
це

ни
ва

ет
ся

 н
а 

ос
но

ва
ни

и 
от

но
ш

ен
ия

 о
бъ

ём
а 

(в
ы

со
ты

) 
сл

оя
 м

ас
ла

, о
тд

ел
ив

ш
ег

ос
я 

по
сл

е 
ис

пы
та

ни
я 

эм
ул

ьс
ии

, к
 о

бщ
ем

у 
об

ъё
м

у.
 П

ок
аз

ат
ел

ь 
ки

не
ти

че
ск

ой
 с

та
би

ль
но

ст
и 

оп
ре

де
ля

ет
ся

 о
тн

ош
ен

ие
м

 о
бъ

ём
а 

(в
ы

со
ты

) 
сл

оя
 в

од
но

й 
ф

аз
ы

 к
 о

бъ
ем

у 
(в

ы
со

те
) с

ло
я 

эм
ул

ьс
ии

.

Д
ля

 п
ро

ве
де

ни
я 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 п
од

го
та

вл
ив

ае
тс

я 
ра

ст
во

р,
 

ко
то

ры
й 

со
ст

ои
т 

из
 3

 г 
об

ра
зц

а,
 1

75
 м

л 
м

ас
ла

 и
 1

75
 м

л 
во

ды
.

Ра
ст

во
р 

вз
би

ва
ет

ся
 п

ри
 к

ом
на

тн
ой

 т
ем

пе
ра

ту
ре

 в
 п

ро
би

рк
е 

с 
по

м
ощ

ью
 г

ом
ог

ен
из

ат
ор

а 
(1

 м
ин

, 2
20

00
 о

б/
м

ин
). 

И
з 

по
-

лу
чи

вш
ей

ся
 э

м
ул

ьс
ии

 б
ы

ст
ро

 о
тб

ир
аю

тс
я 

пр
об

ы
 п

о 
20

 м
л.

Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 э
м

ул
ьг

ир
ую

щ
ей

 а
кт

ив
но

ст
и 

(Э
А

) 
пр

и 
ко

м
на

тн
ой

 т
ем

пе
ра

ту
ре

 п
ро

бы
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ую

т 
(5

 м
ин

, 
55

00
 о

б/
м

ин
).

Д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 э
м

ул
ьг

ир
ую

щ
ей

 с
та

би
ль

но
ст

и 
(Э

Ст
) 

пр
и 

вы
со

ко
й 

те
м

пе
ра

ту
ре

, п
ро

бы
 н

аг
ре

ва
ю

тс
я 

на
 в

од
но

й 
ба

не
 

в 
те

че
ни

е 
30

 м
ин

ут
 п

ри
 8

0 
°C

 б
ез

 п
ер

ем
еш

ив
ан

ия
, о

ст
уж

а-
ю

тс
я 

15
 м

ин
ут

 в
 п

ро
то

чн
ой

 в
од

е 
до

 к
ом

на
тн

ой
 т

ем
пе

ра
ту

-
ры

 и
 ц

ен
тр

иф
уг

ир
ую

тс
я 

(5
 м

ин
., 

55
00

 о
б/

се
к)

.
П

ос
ле

 ц
ен

тр
иф

уг
ир

ов
ан

ия
 о

бр
аз

ец
 а

ку
ра

тн
о 

пе
ре

м
еш

и-
ва

ет
ся

 с
те

кл
ян

но
й 

па
ло

чк
ой

 д
ля

 в
ы

ра
вн

ив
ан

ия
 г

ра
ни

цы
 

ра
зд

ел
ен

ия
.

Эм
ул

ьс
ио

нн
ая

 а
кт

ив
но

ст
ь 

оп
ре

де
ля

ет
ся

 к
ак

 о
тн

ош
ен

ие
 

об
ъе

м
а 

эм
ул

ьс
ии

 к
 п

ол
но

м
у 

об
ъе

м
у.

 Д
ал

ее
 р

ас
сч

ит
ы

ва
ет

ся
 

ЭА
 (E

A
I)

 и
 Э

ст
 (E

SI
) п

о 
сл

ед
ую

щ
им

 ф
ор

м
ул

ам
:

ЭА
 =

 1
00

 %
 ×

 V
1 /

 V
2,

ЭС
т 

= 
10

0 
%

 ×
V

t /
 V

2,
гд

е:
V

1 
—

 о
бъ

ем
 э

м
ул

ьс
ии

 (в
ер

хн
ег

о 
сл

оя
);

 
V

2 
–п

ол
ны

й 
об

ъе
м

; 
V

t —
 о

бъ
ем

 э
м

ул
ьс

ии
 п

ос
ле

 т
ер

м
ич

ес
ко

й 
об

ра
бо

тк
и.

П
ен

оо
бр

аз
ую

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

/с
во

йс
тв

о 
(П

С
) —

 э
то

 с
по

со
бн

ос
ть

 п
ро

ду
кт

а 
ф

ор
м

ир
ов

ат
ь 

ст
аб

ил
ьн

ую
 п

ен
у 

оп
ис

ан
ия

. П
С

 —
 э

то
 к

ол
ич

ес
тв

о 
м

еж
ф

аз
но

й 
по

ве
рх

но
ст

и,
 о

бр
аз

ов
ан

но
й 

бе
лк

ом
 [4

8]
.

П
ен

а 
—

 э
то

 «
м

ас
са

, в
 «

ко
то

ро
й 

ди
сп

ер
си

он
но

й 
ср

ед
ой

 я
вл

яе
тс

я 
ж

ид
ко

ст
ь,

 а
 д

ис
пе

рс
но

й 
ф

аз
ой

 —
 г

аз
, п

ри
чё

м
 к

ол
ич

ес
тв

о 
ди

сп
ер

сн
ой

 ф
аз

ы
 в

ел
ик

о,
 и

 п
уз

ы
рь

ки
 г

аз
а 

от
де

ле
ны

 д
ру

г 
от

 д
ру

га
 т

он
ки

м
и 

пл
ён

ка
м

и 
ж

ид
ко

ст
и»

 [3
1]

. С
та

би
ль

на
я 

пе
на

 н
а 

бе
лк

ов
ой

 о
сн

ов
е 

им
ее

т 
ко

ге
зи

вн
ы

е 
м

еж
ф

аз
ны

е 
пл

ен
ки

 з
а 

сч
ет

 в
од

ор
од

ны
х 

св
яз

ей
, а

 т
ак

ж
е 

эл
ек

тр
ос

та
ти

че
ск

их
 и

 г
ид

ро
ф

об
ны

х 
ре

ак
ци

й 
[2

7]
.

П
С

 х
ар

ак
те

ри
зу

ю
т 

по
ка

за
те

ли
, 

оц
ен

ив
аю

щ
ие

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

и 
об

ра
зу

ем
ой

 п
ен

но
й 

си
ст

ем
ы

:
•	

ст
аб

ил
ьн

ос
ть

 п
ен

ы
 (F

S)
 с

по
со

бн
ос

ть
 б

ел
ка

 с
та

би
ли

зи
-

ро
ва

ть
 п

ен
у 

пр
от

ив
 с

тр
ес

со
в 

[4
9]

,
•	

пе
но

ем
ко

ст
ь 

(F
C

) 
—

 с
по

со
бн

ос
ть

 р
ас

тв
ор

а 
(в

сп
ен

ив
а-

ем
ос

ть
, 

пе
но

об
ра

зо
ва

те
ль

на
я 

ём
ко

ст
ь)

 —
 к

ол
ич

ес
тв

о 
пе

ны
 (

об
ъе

м
) 

ил
и 

вы
со

та
 с

то
лб

а 
(в

 м
м

), 
по

лу
ча

ем
ая

 
на

 1
 г

 б
ел

ка
/б

ел
ок

со
де

рж
ащ

ег
о 

пр
од

ук
та

, т
ак

ж
е 

вы
ра

-
ж

аю
т 

ка
к 

пр
оц

ен
тн

ое
 о

тн
ош

ен
ие

 и
зм

ен
ен

ия
 о

бъ
ем

а 
к 

пе
рв

он
ач

ал
ьн

ом
у;

•	
кр

ат
на

би
ль

но
ст

ь 
(у

ст
ой

чи
во

ст
ь)

 п
ен

ы
 —

 в
ре

м
я,

 п
ри

 
ко

то
ро

м
 п

ен
а 

не
 т

ер
яе

т 
св

ое
го

 в
ид

а 
(с

ох
ра

ня
ет

ся
 о

б-
щ

ий
 о

бъ
ём

, в
 т.

 ч
. п

ри
 р

аз
ны

х 
те

м
пе

ра
ту

рн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 

(о
т 

за
м

ор
аж

ив
ан

ия
 д

о 
на

гр
ев

ан
ия

 п
ри

 в
ы

со
ки

х 
те

м
пе

-
ра

ту
ра

х)
);

•	
ст

еп
ен

ь 
на

сы
щ

ен
ия

 п
ро

ду
кт

а 
во

зд
ух

ом
 х

ар
ак

те
ри

зу
-

ет
ся

 п
ок

аз
ат

ел
ем

 у
де

ль
но

го
 о

бъ
ём

а 
во

зд
уш

но
й 

ф
аз

ы
.

П
С

 в
 и

сс
ле

до
ва

ни
ях

 о
бо

зн
ач

аю
т 

м
но

ж
ес

тв
ом

 т
ер

м
ин

ов
 (

пе
но

об
ра

зу
ю

щ
ая

 и
 э

м
ул

ьг
и-

ру
ю

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

, 
вз

би
ва

ем
ос

ть
, 

аэ
ри

ру
ем

ос
ть

 и
 т

. 
п.

) 
и 

оц
ен

ив
аю

т 
ра

зл
ич

ны
м

и 
м

ет
од

ам
и.

Ча
щ

е 
вс

ег
о 

дл
я 

оц
ен

ки
 П

С
 и

зм
ер

яю
т 

вы
со

ту
 с

то
лб

а 
пе

ны
. Д

ля
 э

то
го

 в
 к

ол
бы

 п
ом

ещ
аю

т 
на

ве
ск

у 
ис

сл
ед

уе
м

ог
о 

об
ра

зц
а 

и 
до

ба
вл

яю
т 

во
ду

. П
ол

уч
ен

ны
й 

ра
ст

во
р 

вз
би

ва
ю

т 
и 

да
-

ле
е 

пе
ре

ли
ва

ли
 е

го
 и

 и
зм

ер
яю

т 
в 

м
ер

но
м

 ц
ил

ин
др

е 
вы

со
ту

 с
то

лб
а 

пе
ны

 [4
9]

.
П

ен
ы

 г
от

ов
ят

 п
ут

ем
 д

ис
пе

рг
ир

ов
ан

ия
 н

ав
ес

ки
 п

ро
ду

кт
а 

в 
ук

аз
ан

но
м

 о
бъ

ем
е 

ди
ст

ил
-

ли
ро

ва
нн

ой
 в

од
ы

. О
бр

аз
цы

 в
сп

ен
ив

аю
т 

пр
и 

ко
м

на
тн

ой
 т

ем
пе

ра
ту

ре
 в

 г
ра

ду
ир

ов
ан

-
но

й 
це

нт
ри

ф
уж

но
й 

пр
об

ир
ке

 о
бъ

ем
ом

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 г

ом
ог

ен
из

ат
ор

а,
 о

сн
ащ

ен
но

-
го

 з
он

до
м

, с
 к

он
тр

ол
ем

 п
ар

ам
ет

ро
в 

ск
ор

ос
ти

 и
 в

ре
м

ен
и.

О
бр

аз
ец

 г
от

ов
ят

ся
 п

ут
ем

 д
ис

пе
рг

ир
ов

ан
ия

 3
,5

 г
 о

бр
аз

цо
в 

в 
35

0 
м

л 
ди

ст
ил

ли
ро

ва
нн

ой
 в

од
ы

 п
ом

ощ
ью

 г
ом

ог
ен

из
ат

о-
ра

 (1
 м

ин
, 2

20
00

 о
б/

м
ин

) п
ри

 к
ом

на
тн

ой
 т

ем
пе

ра
ту

ре
. Т

ак
 

ка
к 

гр
ан

иц
а 

во
да

/п
ен

а 
до

ст
ат

оч
но

 р
аз

м
ы

та
я,

 н
ев

оз
м

ож
но

 
оп

ре
де

ли
ть

 т
оч

но
е 

ее
 р

ас
по

ло
ж

ен
ие

. П
оэ

то
м

у 
из

м
ер

яе
тс

я 
по

лн
ы

й 
об

ъе
м

 р
ас

тв
ор

а 
с 

пе
но

й.
 Д

ал
ее

 п
ен

а 
от

ст
аи

ва
ет

ся
 

1 
ча

с,
 и

зм
ер

яе
тс

я 
по

лн
ы

й 
об

ъе
м

 р
ас

тв
ор

а 
с 

ос
та

вш
ей

ся
 п

е-
но

й.
П

ен
оо

бр
аз

ую
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть
 о

пр
ед

ел
яе

тс
я 

по
 ф

ор
м

ул
е:

П
С

 =
 1

00
 %

×
 (V

1 –
 V

0)
 / V

0

Ст
аб

ил
ьн

ос
ть

 п
ен

ы
 п

о 
ф

ор
м

ул
е:

С
П

 =
 1

00
 %

×
  (

V
2 –

 V
0)

 / (
V

1 –
 V

0)
;

гд
е:

V
0 —

 и
сх

од
ны

й 
об

ъе
м

 в
од

ы
;

V
1 —

 о
бъ

ем
 в

од
ы

 и
 п

ен
ы

 п
ос

ле
 г

ом
ог

ен
из

ац
ии

;
V

2 —
 о

бъ
ем

 п
ен

ы
 и

 в
од

ы
 п

ос
ле

 о
тс

та
ив

ан
ия

.

Ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ая

/ж
ел

ео
бр

аз
ую

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

 /
св

ой
ст

во
 (

ГС
(Ж

С
))

 —
 п

ре
дс

та
вл

яе
т 

со
бо

й 
сп

ос
об

но
ст

ь 
пр

од
ук

та
 с

оз
да

ва
ть

 д
ис

пе
рс

ну
ю

 с
ис

те
м

у,
 с

ос
то

ящ
ую

 к
ак

 м
ин

им
ум

 и
з 

дв
ух

 к
ом

по
не

нт
ов

, в
 к

от
ор

ой
 

ди
сп

ер
ги

ру
ю

щ
ий

 а
ге

нт
 м

ож
ет

 о
бр

аз
ов

ы
ва

ть
 к

ог
ез

ио
нн

ую
 с

ет
ку

. Г
ел

ео
бр

аз
ов

ан
ие

 б
ел

ок
со

де
рж

ащ
их

 п
ро

ду
кт

ов
 —

 э
то

 п
ро

це
сс

, п
ри

 к
от

ор
ом

 «
м

ол
ек

ул
ы

 б
ел

ка
, п

ог
ру

ж
ен

ны
е 

в 
во

дн
ы

й 
ра

ст
во

ри
те

ль
, о

бр
аз

ую
т 

тр
ех

м
ер

ну
ю

 с
ет

ь 
м

ол
ек

ул
яр

ны
х 

ст
ру

кт
ур

» 
[5

1]
. С

ле
ду

ет
 о

тм
ет

ит
ь,

 ч
то

 в
 ч

ас
ти

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
из

уч
ае

тс
я 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

 (G
el

lin
g 

ab
ili

ty
), 

а 
в 

ча
ст

и 
вс

тр
еч

ае
тс

я 
те

рм
ин

 —
 ж

ел
ео

бр
аз

ую
щ

ая
ю

 с
по

-
со

бн
ос

ть
 (J

el
ly

-f
or

m
in

g 
ab

ili
tу

) и
 в

 э
ти

х 
сл

уч
ая

х 
ра

сс
м

ат
ри

ва
ю

тс
я 

ва
ри

ан
ты

 и
зу

че
ни

я 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

по
лу

ча
ем

ог
о 

тв
ер

до
го

 г
ел

я

М
ет

од
 о

це
нк

и 
ГС

 о
сн

ов
ан

 н
а 

оп
ре

де
ле

ни
и 

на
им

ен
ьш

ей
 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 г
ел

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 —
 т

ак
ой

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
бе

лк
а,

 п
ри

 к
от

ор
ой

 р
ас

тв
ор

 б
ел

ка
 о

бр
аз

уе
т 

ге
ль

, 
ко

то
-

ры
й 

не
 о

тд
ел

яе
тс

я 
из

 п
ро

би
рк

и 
по

сл
е 

ее
 п

ер
ев

ор
ач

ив
а-

ни
я 

[5
2]

.

К
ри

ти
че

ск
ая

 к
он

це
нт

ра
ци

я 
ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я 
оп

ре
де

ля
ет

ся
 м

ет
од

ом
 т

ер
м

от
ро

пн
ог

о 
ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я 1  [5
3]

.
М

ет
од

ик
а 

оп
ре

де
ле

ни
я 

кр
ит

ич
ес

ко
й 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 
ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я,
 

за
кл

ю
ча

ет
ся

 
в 

пр
иг

от
ов

ле
ни

и 
се

ри
и 

ра
ст

во
ро

в 
ра

зл
ич

ны
х 

ко
нц

ен
тр

ац
ий

, с
 о

це
нк

ой
 п

ро
чн

ос
ти

 о
бр

а-
зо

ва
вш

ег
ос

я 
ге

ля
, п

ут
ем

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
ге

ле
ор

аз
ов

ат
ел

я,
 п

ре
пя

тс
тв

ую
щ

ей
 

по
гр

уж
ен

ию
 в

 н
ег

о 
(г

ел
ь)

 м
ет

ал
ли

че
ск

ог
о 

ш
ар

ик
а 

оп
ре

де
ле

нн
ой

 м
ас

с 
[5

4]
.

Н
ах

од
ит

ся
 в

 р
аз

ра
бо

тк
е

1 	М
У

К
 2

.3
.2

.9
70

-0
0.

 М
ед

ик
о-

би
ол

ог
ич

ес
ка

я 
оц

ен
ка

 п
ищ

ев
ой

 п
ро

ду
кц

ии
, п

ол
уч

ен
но

й 
из

 г
ен

ет
ич

ес
ки

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
ны

х 
ис

то
чн

ик
ов

 (2
00

0)
. М

ос
кв

а:
 Ф

ед
ер

ал
ьн

ы
й 

це
нт

р 
ги

ги
ен

ы
 и

 э
пи

де
м

ио
ло

ги
и 

Ро
сп

от
ре

бн
ад

зо
ра

. 
Эл

ек
тр

он
ны

й 
ре

су
рс

: h
tt

ps
:/

/d
oc

s.
cn

td
.r

u/
do

cu
m

en
t/

12
00

00
69

55
?y

sc
lid

=m
5o

w
pm

25
e5

32
51

20
71

4 
Д

ат
а 

до
ст

уп
а:

 0
5.

12
.2

02
4
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П
ок

аз
ат

ел
и

 и
зм

ер
ен

и
я 

/ M
ea

su
re

m
en

t 
In

di
ca

to
rs

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 м
ет

од
и

к 
оц

ен
ки

 Ф
Т

С
, и

сп
ол

ьз
уе

м
ы

х 
в 

и
сс

ле
до

ва
н

и
ях

 / 
T

he
 

es
se

n
ce

 o
f 

FT
P 

as
se

ss
m

en
t 

m
et

ho
ds

 u
se

d 
in

 r
es

ea
rc

h
Ун

и
ф

и
ц

и
ро

ва
н

н
ая

 м
ет

од
и

ка
 о

п
ре

де
ле

н
и

я 
/ U

n
ifi

ed
 

m
et

ho
do

lo
gy

 fo
r 

de
te

rm
in

at
io

n

К
ри

ти
че

ск
ая

 к
он

це
нт

ра
ци

я 
ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я 
(К

К
Г)

 —
 

од
ин

 и
з 

ос
но

вн
ы

х 
кр

ит
ер

ие
в 

оц
ен

ки
 б

ел
ок

со
де

рж
ащ

ег
о 

пр
од

ук
та

, 
об

ес
пе

чи
ва

ю
щ

их
 в

оз
м

ож
но

ст
ь 

об
ра

зо
ва

ни
е 

ус
то

йч
ив

ог
о 

ге
ля

 п
ри

 м
ин

им
ал

ьн
ой

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
ге

ле
-

об
ра

зо
ва

те
ля

. К
К

Г 
оп

ре
де

ля
ет

 у
ро

ве
нь

 в
ве

де
ни

я 
в 

пр
о-

ду
кт

 б
ел

ко
вы

х 
пр

еп
ар

ат
ов

, о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ий

 т
ре

бу
ем

ы
й 

ко
м

пл
ек

с 
ст

ру
кт

ур
но

-м
ех

ан
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

го
-

то
во

го
 п

ро
ду

кт
а.

Ко
нц

ен
тр

ац
ия

 г
ел

ео
бр

аз
ов

ан
ия

 н
е 

по
зв

ол
яе

т 
оц

ен
ит

ь 
св

ой
ст

ва
 с

ам
их

 о
бр

аз
ую

щ
их

ся
 

ге
ле

й,
 н

ап
ри

м
ер

 т
ве

рд
ос

ть
 и

ли
 х

ру
пк

ос
ть

. 
П

оэ
то

м
у 

ис
по

ль
зу

ю
тс

я 
до

по
лн

ит
ел

ьн
ы

е 
м

ет
од

ы
 и

зм
ер

ен
ия

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
й 

оц
ен

ки
 т

ек
ст

ур
ны

х 
св

ой
ст

в 
ге

ле
й:

 и
сп

ы
та

ни
е 

на
 

сж
ат

ие
 ф

ик
си

ру
ю

т 
со

от
но

ш
ен

ия
 н

ап
ря

ж
ен

ия
 и

 д
еф

ор
м

ац
ии

, к
ог

да
 о

бр
аз

ец
 с

ж
им

ае
т-

ся
/р

аз
ж

им
ае

тс
я 

с 
ф

ик
си

ро
ва

нн
ой

 с
ко

ро
ст

ью
 [5

5]
, а

на
ли

з 
пр

оф
ил

я 
те

кс
ту

ры
 п

оз
во

ля
ет

 
из

м
ер

ит
ь 

тв
ер

до
ст

ь,
 к

ле
йк

ос
ть

, у
пр

уг
ос

ть
, к

ог
ез

ио
нн

ос
ть

, л
ип

ко
ст

ь 
и 

эл
ас

ти
чн

ос
ть

 г
е-

ле
й 

[5
6]

, и
сс

ле
до

ва
ни

е 
те

рм
ич

ес
ко

й 
об

ра
ти

м
ос

ти
 п

ол
уч

ен
но

го
 г

ел
я 

[5
8]

. П
оэ

то
м

у 
до

-
ст

ат
оч

но
 ч

ас
то

 п
ри

 о
це

нк
е 

ГС
, о

це
ни

ва
ю

т 
ре

ол
ог

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, п
ол

уч
ае

м
ог

о 
ге

ля
. 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 д
ин

ам
ич

ес
ки

х 
ре

ол
ог

ич
ес

ки
х 

по
ка

за
те

ле
й 

—
 м

од
ул

я 
уп

ру
го

й 
де

ф
ор

м
а-

ци
и 

(с
ох

ра
не

ни
я 

(G
’))

 и
 м

од
ул

я 
со

пр
от

ив
ле

ни
я 

де
ф

ор
м

ац
ии

 (
по

те
рь

 (
G

»)
) 

пр
ои

зв
од

ят
 

на
 р

ео
ло

гр
аф

ах
 [5

8]
.

Ре
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ан

ал
из

ы
 и

 п
ов

ед
ен

ие
 г

ел
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 и

зу
ча

ю
т 

с 
по

м
ощ

ью
 р

ео
м

ет
ра

. 
Вя

зк
ос

ть
 и

зм
ер

яю
т 

с 
по

м
ощ

ью
 в

ис
ко

зи
м

ет
ра

: п
ря

м
ой

 и
нд

ик
ац

ии
 и

ли
 М

ар
ш

а.
Д

ля
 ж

ел
е,

 к
ак

 ч
ас

тн
ог

о 
ва

ри
ан

та
 т

ве
рд

ог
о 

ге
ля

, 
оп

ре
де

ля
ю

т 
ко

нц
ен

тр
ац

ию
 ж

ел
ео

-
бр

аз
ов

ан
ия

 и
 т

ем
пе

ра
ту

ру
 ж

ел
ат

ин
из

ац
ии

. Т
ем

пе
ра

ту
ру

 ж
ел

ат
ин

из
ац

ии
 о

пр
ед

ел
яю

т 
пу

те
м

 н
аг

ре
ва

ни
я 

в 
пр

об
ир

ке
 с

 з
ав

ин
чи

ва
ю

щ
ей

ся
 к

ры
ш

ко
й 

на
ве

ск
и 

пр
од

ук
та

 и
 в

од
ы

 
в 

за
да

нн
ом

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 д
о 

об
ра

зо
ва

ни
я 

тв
ер

до
го

 г
ел

я 
—

 ж
ел

е.
 Н

аи
м

ен
ьш

ей
 к

он
це

н-
тр

ац
ие

й 
ж

ел
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 п

ри
ни

м
аю

т 
ко

нц
ен

тр
ац

ию
, п

ри
 к

от
ор

ой
 и

з 
пе

ре
ве

рн
ут

ой
 

пр
об

ир
ки

 о
бр

аз
ец

 н
е 

вы
ск

ал
ьз

ы
ва

ет
. Ж

ел
е 

по
дв

ер
га

ю
т 

да
ль

не
йш

им
 и

сс
ле

до
ва

ни
ям

 
с 

по
м

ощ
ью

 т
ес

то
в 

на
 п

ро
ка

лы
ва

ни
е,

 с
кл

ад
ы

ва
ни

е,
 с

ко
ро

ст
ь 

ра
сп

ад
а 

ж
ел

е,
 р

ео
ло

ги
-

че
ск

ие
 а

на
ли

зы
.
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М
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У
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Т
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З 
Б

О
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О
В

О
ГО

 С
Ы

РЬ
Я

со
рт

 б
об
ов
ы
х

ви
д 
бо
бо
вы

х

ст
еп
ен
ь 
ко
нц

ен
тр
ац
ии

 
бе
лк
ов
ой

 ф
ра
кц
ии

фи
зи
че
ск
ая

 с
тр
ук
ту
ра

К
А

Ч
Е

С
Т

ВЕ
Н

Н
Ы

Е 
П

О
К

А
ЗА

Т
ЕЛ

И
 

П
РО

Д
У

К
Т

О
В

 И
З 

Б
О

Б
О

В
О

ГО
 С

Ы
РЬ

Я

О
рг
ан
ол
еп
ти
че
ск
ие

 
по
ка
за
те
ли

рН

те
пе
ра
ту
ра

да
вл
ен
ие

ко
нц
ен
тр
ац
ия

 

вр
ем
я

ск
ор
ос
ть

 
вз
би
ва
ни
я

Ф
У

Н
К

Ц
И

О
Н

А
Л

ЬН
О

-Т
ЕХ

Н
О

Л
О

ГИ
Ч

ЕС
К

И
Е 

С
В

О
Й

С
Т

ВА

сп
ос
об
но
ст
ь 
к 
на
бу
ха
ни
ю

во
до
уд
ер
ж
ив
аю

щ
ая

 с
по
со
бн
ос
ть

ж
ир

оу
де

рж
ив

аю
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

тьра
ст
во
ри
мо
ст
ь

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

эм
ул

ьг
ир

ую
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть

ст
аб
ил
ьн
ос
ть

 э
му
ль
си
и

ак
ти
вн
ос
ть

 э
му
ль
си
и

ко
ли
че
ст
во

 б
ел
ка

 в
 р
ас
тв
ор
е

ж
ел

ео
бр

аз
ую

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

те
мп

ер
ат
ур
а 

ж
ел
ат
ин
из
ац
ии

на
им
ен
ьш

ая
 к
он
це
нт
ра
ци
я

ж
ел
ат
ин
из
ац
ии

кр
ит
ич
ес
ка
я 
ко
нц
ен
тр
ац
ия

 
ге
ле
об
ра
зо
ва
ни
я

ре
ол
ог
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 
ге
ля

ги
др

оф
ил

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

пе
но

об
ра

зу
ю

щ
ая

 с
по

со
бн

ос
ть пе

нн
ая

 е
мк

ос
ть

ст
аб
ил
ьн
ос
ть

 п
ен
ы

ди
сп
ер
сн
ос
ть

 п
ен
ы

П
РЕ

И
М

У
Щ

ЕС
Т

ВЕ
Н

Н
Ы

Е 
Д

Л
Я

 В
В

Е
Д

ЕН
И

Я
 

П
И

Щ
Е

В
Ы

Е 
М

А
Т

РИ
Ц

Ы
за
пр
ав
оч
ны

е 
су
пы

, т
ес
то

, 
му
чн
ые

 и
зд
ел
ия

вз
би
ты
е 
на
чи
нк
и,

 ф
ар
ш
и,

 
ко
лб
ас
ы

, р
уб
ле
ны

е 
из
де
ли
я,

   
де
се
рт
ы

. 
би
ск
ви
ты

мя
сн
ы
е 
и 
мя
со

-
ра
ст
ит
ел
ьн
ые

 ф
ар
ш
и,

 
за
пр
ав
ки

 и
 д
ре
сс
ин
ги

 д
ля

 
са
ла
то
в,

 м
ай
он
ез

 и
 

ма
сл
ян
ы
е 
со
ус
ы

, 
за
м
ор
ож

ен
ны

е 
де
се
рт
ы

 

хо
ло
дн
ые

 за
ку
ск
и,

 с
оу
сы

, 
ж
ел
е,

 м
ус
сы

, с
уп
ы

- п
ю
ре

, 
по
хо
дн
ое

 п
ит
ан
ие

, м
уч
ны

е 
и 
ко
нд
ит
ер
ск
ие

 и
зд
ел
ия

, 
мо
ло
чн
ые

 д
ес
ер
ты

ба
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Обобщение аналитических практик позволяет систематизиро-
вать методы оценки показателей ФТС, используемые в  разрознен-
ных исследованиях, с разными значениями гидромодуля, применя-
емых скоростей центрифугирования или взбивания, температурных 
и  временных диапазонов, используемых при проведении исследо-
ваний отдельных свойств (например, растворимость, стабильность 
пены или эмульсии), рН среды (в  исследованиях ГС). Кроме того, 
все указанные ФТС связаны с  распределением молекулярных масс 
белков в образцах БСППБС, но эта информация пока не может быть 
подвергнута системному анализу на основе математической обра-
ботки, поскольку унифицированные методы оценки этих показате-
лей отсутствуют.

3.4. Унификация оценки качества и ФТС БСППБС
Вторая задача исследования предусматривала теоретически 

обосновать набор показателей и  контролируемых параметров осу-
ществления их измерения для создания унифицированной системы 
оценки качества и ФТС БСППБС. Помимо выделения самих показа-
телей особое внимание было уделено особенностям реализации ме-
тодик определения ФТС, поскольку, например, значения рН или тем-
пературы при осуществлении оценки могут не только существенно 
изменить получаемые значения, но и исказить в целом выявляемые 
для дальнейшего технологического использования того или иного 
вида продукта БСППБС.

Предлагаемая нами унифицированная система оценки качествен-
ных показателей и ФТС БСППБС в перспективе будет обобщена в ком-
плекс методических указаний оговаривающих порядок исполнения 
идентификационных процедур, реализацию существующих методов 
оценки химического состава, физических и органолептических пока-
зателей и разработанных собственных методов оценки ФТС (Таблица 
1), опирающихся на нормирование значений определяющих факто-
ров (ввиду отсутствия общепринятого или нормируемого варианта 
оценки). Графически логическая рамка связи элементов такой уни-
фицированной системы представлена на Рисунке 1. Идентификаци-
онные и  качественные показатели БСППБС, выделенные на основе 
проанализированных источников (первые 2 блока рис. 1) не имели су-
щественных разногласий в вопросе методик определения, поскольку 
опираются на устоявшиеся стандартизированные подходы.

Логическая рамка отображает связь между входными иденти-
фикационными параметрами продуктов переработки бобовых, их 
показателями качества и безопасности и показателями проявления 
целевых ФТС. В  отношении качественных характеристик БСППБС: 
идентификационных параметров, показателей химического соста-
ва, физического состояния и  органолептических, можно отметить, 
что они определяются в  соответствии с  медико-биологическими 
требованиями, санитарными нормами и требованиями технических 
регламентов к качеству продовольственного сырья и пищевых про-
дуктов на основе установленных в этой нормативной базе методов 
анализа. Показатели ФТС БСППБС (блок 4 Рисунок 1) будут опреде-
ляться на основании разработанной собственной группы методик 
оценки ФТС, являющейся результатом ранее проведенной система-
тизации (таб.1). Результаты проходящей апробации, разработанной 
авторами группы методик на различных БСППБС, будут представле-
ны в последующих публикациях.

Унифицированная система оценки качественных показателей 
и ФТС БСППБС позволит на основе статистической обработки групп 
полученных значений выявить взаимосвязи между отдельными 
показателями, а также построить на основе их корреляции специ-
фические «градуировочные графики», обобщающие найденные 
функциональные зависимости между определяемыми величинами. 
Логическая рамка позволяет прогнозировать, например, наличие 
связей при взаимодействии целевого изучаемого продукта с водной 
и  жировой фракциями при управляемом воздействии параметров 
технологического процесса. Выявленные в ходе проводимых иссле-

дований подобного рода связи, в дальнейшем при накоплении до-
статочного количества эмпирических данных, позволят на основе 
построения математических моделей определять диапазоны пара-
метров и  режимов осуществления технологических операций при 
наличии конкурирующих задач:, например, подобрать оптималь-
ную температуру гелеобразования для конкретного БППБС, позво-
ляющую не только достигнуть желаемых реологических свойств, но 
и обеспечить сохранность витаминов.

Наличие базы данных сопоставимых качественных показателей 
и свойств БСППБС (полученных на основе унифицированной систе-
мы оценки), а также силы выявленных связей между этими данны-
ми, в свою очередь, позволят определить потенциал использования 
конкретного БСППБС в изучаемых пищевых матрицах. Для разраба-
тываемых пищевых продуктов на основе БСППБС значения показа-
телей их ФТС будут определяющими при достижении задач обеспе-
чения функциональности, соответствия назначению, структурных, 
текстурных, вкусовых и иных свойств.

4.	 Заключение
При изучении объектов, в  отношении которых возможно рас-

пространить унифицированные подходы к  оценке качества и  ФТС 
БСППБС можно выделить:

	� муку из бобовых, гидролизат муки,
	� обезжиренную муку, гидролизат обезжиренной муки,
	� белковые концентраты (разной степени содержания белка и кон-

центраты, полученные в результате разных методов фракциони-
рования),

	� изоляты белка бобовых культур,
	� гидролизаты концентратов и изолятов,
	� экструдаты,
	� сублимированная аквафаба.

Также сформулированные методики оценки качества и ФТС при-
менимы для ряда продуктов более глубокой переработки, направ-
ленной на получение определенных фракций белка с заданной мо-
лекулярной массой и определенными ФТС.

В отношении БСППБС нами выделены группа идентификацион-
ных параметров и группа качественных показателей, объединяющая 
органолептические и физико- химические показатели. В отношении 
ФТС, требующих унификации и определения точных параметров ус-
ловий реализации методик оценки выделены:

	� гидрофильные свойства, включая растворимость, способность 
к  набуханию, переходу в  раствор белков и  водоудерживающую 
способность;

	� эмульгирующие, пенообразующие, геле/желеобразующие свой-
ства;

	� жироудерживающая способность.
При дальнейшей реализации группы методик унифицированной 

системы оценки ФТС БСППБС будут использоваться конкретные 
значения определяющих факторов, полученные на основе систе-
матизации литературных источников: температура, давление, рН, 
время и  скорость взбивания и  центрифугирования. ФТС отдель-
ных БСППБС также могут быть изучены для разных диапазонов та-
ких определяющих факторов, как температура, рН и  гидромодуль 
с  учётом необходимости соблюдения условий при отборе лучших 
перспектив для введения в конкретную пищевую матрицу.

Оценка опыта включения бобовых в  новые продукты, показыва-
ет, что органолептические свойства и ФТС БСППБС являются основой 
универсальности их применения в питании, а систематизация и уни-
фикация данных о показателях ФТС БСППБС и продуктов, получае-
мых на их основе, позволит этой информации значительно облегчить 
процессы проектирования новых видов продукции на основе расти-
тельного белка, расширить разрабатываемый ассортимент, повысить 
уровень значимых для потребителя качественных характеристик.
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