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Аннотация: В статье поднята проблема несопоставимости результатов измерений, получаемых различными ме-
тодами измерений содержания жира в пищевых продуктах и продовольственном сырье. Обозначенная автором 
проблема может быть решена путем развития метрологического обеспечения измерений в пищевой промыш-
ленности. Цель исследования – ​проведение анализа методов измерений содержания жира в пищевых продук-
тах и продовольственном сырье, а также ревизия состояния их метрологического обеспечения. Представлены 
краткое описание, области применения, преимущества и ограничения экстракционно-гравиметрического, бути-
рометрического, рефрактометрического, хроматографического, ультразвукового, турбидиметрического, ЯМР, 
ИК-спектроскопического методов измерений содержания жира. Проанализированы стандартизованные методики 
измерений, регламентированные в национальных (ГОСТ Р), межгосударственных (ГОСТ) и международных (ISO, 
AOAC) стандартах, c учетом используемого метода, областей применения и метрологических характеристик. 
Дан обзор испытательного оборудования, средств измерений для реализации различных методов определения 
содержания жира. Особое внимание уделено рассмотрению утвержденных типов экспрессных анализаторов пи-
щевых продуктов и продовольственного сырья. Приведен перечень утвержденных типов стандартных образцов 
состава молочных и зерно-молочных продуктов, рыбной и мясной продукции, масличных культур и продуктов их 
переработки, комбикормов, яичного порошка и сухарей пшеничных с аттестованным значением массовой доли 
жира, перечислены их метрологические характеристики и способы аттестации. По результатам исследования 
сформулированы основные особенности и проблемы обеспечения единства измерений содержания жира в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье, выявлены перспективные направления развития метрологического 
обеспечения.
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Abstract: The article raises the problem of incomparability of measurement results obtained by different methods of 
measuring fat content in food products and food raw materials. The problem identified by the author can be solved by 
developing metrological support for measurements in the food industry. The purpose of the study is to analyze methods for 
measuring fat content in food products and food raw materials, as well as to revise the state of their metrological support. 
A brief description, applications, advantages and limitations of extraction-gravimetric, butyrometric, refractometric, 
chromatographic, ultrasonic, turbidimetric, NMR, and IR spectroscopic methods for measuring fat content are presented. 
Standardized measurement techniques regulated in national (GOST R), interstate (GOST), and international (ISO, AOAC) 
standards are analyzed, taking into account the method used, areas of application, and metrological characteristics. An 
overview of testing equipment and measuring instruments for implementing various methods for determining fat content 
is given. Particular attention is paid to the consideration of certified express analyzers of food products and food raw 
materials. A list of certified reference materials for the composition of dairy and grain-milk products, fish and meat 
products, oilseeds and their processed products, compound feed, egg powder and wheat crackers with a certified value 
of the mass fraction of fat is provided, their metrological characteristics and certification methods are listed. Based on 
the results of the study, the main features and problems of ensuring the uniformity of measurements of fat content in 
food products and food raw materials were formulated, and perspective directions for the development of metrological 
support were identified.
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Введение
Одним из важнейших показателей качества пище-

вой продукции, определяющим ее пищевую ценность 
и вкусовые характеристики, является содержание жира. 
Вместе с белками и углеводами жиры составляют ос-
новную массу органических веществ всех живых орга-
низмов. В организме человека они выполняют энергети-
ческую, структурную, регуляторную функции, являются 

источником синтеза биологически активных веществ, 
стимулируют образование желчи [1].

Жиры (или липиды) представляют собой сложную 
смесь органических соединений, разнообразных по хи-
мическому составу и структуре, но имеющих ряд близ-
ких физико-химических свойств: нерастворимость в во-
де, способность растворяться в различных органических 
растворителях, высокий молекулярный вес основных 

https://orcid.org/0000-0001-8347-2633


Та б л и ц а  1.  Пищевая продукция, для которой установлены обязательные требования к содержанию жира
Ta b l e  1 .  Food products for which mandatory requirements for fat content have been established

Технический регламент Пищевая продукция

ТР ТС 021/2011 
О безопасности пищевой продукции

Шоколад молочный, шоколад экстрамолочный, какао-порошок и какао- 
жмых, какао-порошок обезжиренное, какао-порошок и какао-жмых повы-
шенной жирности

ТР ТС 024/2011 
Технический регламент на масложи-
ровую продукцию

Масло растительное, маргарин, спред, смеси топленые, жиры специаль-
ного назначения, заменитель молочного жира, эквиваленты масла какао, 
улучшители и заменители масла какао, соус на основе растительных масел, 
майонез, соус майонезный, крем на растительных маслах

ТР ТС 027/2012 
О безопасности отдельных видов 
специализированной пищевой про-
дукции, в том числе диетического 
лечебного и диетического профи-
лактического питания

Пищевая продукция низколактозная (безлактозная) для детей первого года 
жизни, низколактозная продукция переработки молока для детей раннего 
возраста, смеси на основе изолята соевого белка и смеси на основе гидро-
лизатов белка для детей раннего возраста, смеси без фенилаланина (с низ-
ким содержанием фенилаланина) для детей первого года жизни, смеси для 
питания недоношенных и (или) маловесных детей
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структурных элементов. Из широкого перечня систем 
классификации жиров наиболее часто используют 
разделение жиров по химическому составу и структу-
ре на простые (не содержащие фосфор и азот) и слож-
ные (содержащие фосфор и азот). Ряд исследователей 
обособляет группу циклических липидов, характеризу-
ющихся циклической структурой спиртов или кислот. 
По химической природе выделяют следующие основ-
ные группы жиров: триглицериды, фосфолипиды, ал-
коксидиглицериды, воски, цереброзиды, нейтральные 
плазмалогены, углеводороды, стерины и стериды, ви-
тамины, каротиноиды и другие. При этом пищевые про-
дукты во всем их многообразии невозможно охаракте-
ризовать однозначным сочетанием и пропорциями сое-
динений, входящих в состав их жира [2–6].

Взаимная растворимость жиров приводит к тому, что 
глицериды жирных кислот при извлечении из тканей пу-
тем прессования, вытапливания или экстракции орга-
ническими растворителями увлекают за собой в зави-
симости от условий большее или меньшее количество 
различных веществ: свободные жирные кислоты, орга-
нические кислоты, такие как янтарная, винная, лимон-
ная, яблочная; фосфатиды, стерины, эфирные масла, 
воскообразные вещества, смолы, альдегиды, кетоны, 
красящие вещества. Прочносвязанные липиды при этом 
не экстрагируются. Как следствие, извлекаемый раство-
рителями продукт не представляет собой чистый жир, 
поэтому и называется сырым жиром. Данный показа-
тель не применяется для продуктов, богатых фосфоли-
пидами, прочносвязанными в клетках. Однако он при-
годен для продуктов с преобладающим содержанием 

триглицеридов – ​масличных семян. В этом случае упо-
требляют термин «масличность» [7, 8]. Массовая доля 
сырого жира является также важным показателем ка-
чества кормов и кормовых компонентов [8–11], зерна 
зерновых и зернобобовых культур [12–14], сырья для 
производства продуктов питания детей раннего возраста, 
беременных и кормящих женщин, диетического лечеб-
ного и диетического профилактического питания [15].

Общий жир дополнительно включает прочносвя-
занные липиды, извлечение которых затруднено либо 
плотными, толстыми оболочками некоторых семян или 
плодов, либо стенками клеток самих жировых тканей. 
Поэтому определение содержания общего жира (далее – ​
жира) требует (а) использования для экстракции смеси 
различных растворителей, или (б) проведения стадии 
предварительного гидролиза, или (в) комбинации ука-
занных способов [16, 17]. Итак, под общим жиром по-
нимается сумма экстрагированных как свободных, так 
и прочносвязанных липидов.

При определении содержания жира в пищевых про-
дуктах целевым значением является содержание обще-
го жира, поскольку именно его регулируют технические 
регламенты Таможенного и Евразийского экономическо-
го союзов для ряда пищевых продуктов, представлен-
ных в табл. 1. Кроме того, содержание жира указыва-
ется при маркировке всей пищевой продукции в соот-
ветствии с ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части 
ее маркировки» и используется для расчета ее энерге-
тической ценности.

Существует обширный перечень методов изме-
рений содержания жира, основанных на различных 



О к о н ч а н и е  т а б л .  1
E n d  o f  Ta b l e  1

Технический регламент Пищевая продукция

ТР ТС 033/2013  
О безопасности молока и молочной 
продукции

Молоко и все группы молочной продукции, в том числе для детского 
питания

ТР ТС 034/2013  
О безопасности мяса и мясной 
продукции

Мясные, мясорастительные (растительно-мясные) консервы для питания 
детей раннего возраста, пастеризованные мясные (мясосодержащие) 
колбаски для питания детей от полутора лет, мясные консервы, колбас-
ные изделия, мясные полуфабрикаты, паштеты и кулинарные изделия 
для питания детей дошкольного и школьного возраста

ТР ЕАЭС 040/2016  
О безопасности рыбы и рыбной 
продукции

Рыбные, рыбно-растительные консервы для питания детей раннего 
возраста, полуфабрикаты и кулинарные изделия из пищевой рыбной 
продукции для питания детей дошкольного и школьного возраста

ТР ЕАЭС 051/2021  
О безопасности мяса птицы и про-
дукции его переработки

Консервы из мяса птицы, мясорастительные (растительно-мясные) 
консервы из мяса птицы для питания детей раннего возраста, пастеризо-
ванные мясные (мясосодержащие) колбаски для питания детей с полу-
тора лет, консервы, колбасные изделия, паштеты и другие кулинарные 
изделия из мяса птицы для питания детей старше 3 лет
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физико-химических принципах. Однако часто резуль-
таты измерений, получаемые разными методами, явля-
ются несопоставимыми друг с другом [18–27], что глав-
ным образом обусловлено отсутствием прослеживаемо-
сти результатов измерений к определенной основе для 
сравнения, согласованной на национальном или между-
народном уровне. Данная проблема может быть реше-
на путем развития системы метрологического обеспе-
чения в области измерений содержания жира в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье.

Вышеперечисленные доводы обуславливают акту-
альность настоящей статьи и ее цель – ​проведение ана-
лиза методов измерений содержания жира в пищевых 
продуктах и продовольственном сырье и состояния их 
метрологического обеспечения. Достижение поставлен-
ной цели предполагает реализацию следующих задач: 
1) анализ существующих методов измерений содержа-
ния жира, выявление их преимуществ и ограничений; 
2) рассмотрение методик измерений, регламентирован-
ных в национальных, межгосударственных и междуна-
родных стандартах; 3) обзор средств измерений, испы-
тательного оборудования, стандартных образцов (СО); 
4) выявление перспективных направлений развития ме-
трологического обеспечения в области измерений со-
держания жира в пищевой продукции.

Анализ существующих методов измерений содержа-
ния жира проведен на основе изучения научной литера-
туры, обзорных и оригинальных статей, размещенных 

в научной электронной библиотеке eLIBRARY.RU (https://
elibrary.ru) и международных базах данных (https://link.
springer.com, www.sciencedirect.com). При обзоре стан-
дартизованных методик измерений использована ин-
формация, представленная на сайтах Федерального го-
сударственного бюджетного учреждения «Российский 
институт стандартизации» (https://www.standards.ru), 
Международной организации по стандартизации (ISO – ​
International Organization for Standardization, https://www.
iso.org), Ассоциации аналитических сообществ (АОАС 
International – ​Association of Analytical Communities, 
https://www.aoac.org). При обзоре утвержденных ти-
пов средств измерений и СО использована база дан-
ных «Аршин» (https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry).

Методы измерений содержания жира
Массив методов определения содержания жира в пи-

щевых продуктах и продовольственном сырье можно 
разделить на две группы: 1) методы определения мас-
совой доли жира непосредственно в объекте; 2) методы, 
связанные с предварительным извлечением жира [28]. 
К первой группе относятся такие методы, как ядерный 
магнитный резонанс (ЯМР), инфракрасная (ИК) спек-
троскопия, турбидиметрия, ультразвук и др. В основу 
второй группы методов положена способность липи-
дов растворяться в органических растворителях: сна-
чала жир переводят в органическую фазу, затем опре-
деляют его количество в экстракте гравиметрическим 
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или другим способом, например, – ​бутирометрией, реф-
рактометрией, хроматографией.

Экстракционно-гравиметрическое определение жира 
основано на экстракции жира органическим раствори-
телем из навески продукта с последующим удалением 
растворителя и взвешиванием массы выделенного жи-
ра или обезжиренного остатка. Существуют различные 
модификации гравиметрических методов измерений 
содержания жира: методы Сокслета, Рэндалла, Розе-
Готтлиба, Вейбулла-Бернтропа, Шмидта-Бондзински-
Рацлава, Фолча, Блайема и Дайера, Можоннье, опре-
деление жира по обезжиренному остатку, использова-
ние фильтрующей делительной воронки, настаивание 
с растворителем и др. [5, 29–36]. Определяя содержание 
общего жира, либо используют для экстракции смесь 
полярного и неполярного растворителей, либо прово-
дят предварительный гидролиз (кислотный, щелочной 
или кислотно-щелочной). При использовании гидро-
лиза, не позволяющего выделить липиды в нативном 
состоянии, об их содержании в пищевых продуктах су-
дят по количеству жирных кислот и неомыляемых ве-
ществ, выделяемых из гидролизата [16]. К раствори-
телям, применяемым для извлечения жира, относятся 
гексан, бензин, петролейный эфир, серный эфир, аце-
тон, хлороформ, монобром- и монохлорнафталин, три-
крезилортофосфат и др. [37, 38]. Наиболее перспектив-
ным гравиметрическим методом определения содержа-
ния жира является метод Рэндалла [30], разработанный 
путем модификации широко применяемой техники экс-
тракции по Сокслету [29]. Различие между ними заклю-
чается в том, что первоначально экстракцию проводят 
горячим растворителем, что позволяет значительно со-
кратить время анализа. Далее, как в классическом ме-
тоде Сокслета, отмывают остатки жира из пробы ох-
лажденным растворителем. Преимуществами метода 
Рэндалла являются сопоставимость получаемых резуль-
татов с классическим методом Сокслета, универсаль-
ность, сокращение времени анализа, возможность по-
вторного использования растворителя, автоматизация 
процесса экстракции, позволяющая проводить одновре-
менный анализ серии образцов [39]. Превосходство экс-
тракционно-гравиметрических методов – ​в отсутствии 
градуировки, поскольку они относятся к прямым мето-
дам, полностью описываемым с помощью уравнения из-
мерений. Вместе с тем следует отметить, что результаты, 
получаемые разными методами, могут содержать значи-
тельные расхождения. На полноту экстракции и, следо-
вательно, – ​состав извлекаемого жира влияет совокуп-
ность факторов: свойства растворителей, температу-
ра, продолжительность процесса, степень измельчения 

пробы и т. д., поэтому они должны быть оптимизиро-
ваны в процессе разработки и валидации методики из-
мерений [22–25, 40].

Бутирометрический метод (кислотный метод, метод 
Гербера) основан на разрушении белков исследуемого 
продукта концентрированной серной кислотой и рас-
творении жира в изоамиловом спирте. Образующийся 
в реакции изоамилового спирта с серной кислотой слож-
ный эфир растворяется в ней, что способствует выде-
лению жира. Полученную смесь центрифугируют в жи-
ромерах (бутирометрах). Отделившийся жировой слой 
собирается в градуированной части жиромера, и его 
определяют количественно. Преимуществами данно-
го метода являются отсутствие необходимости в дли-
тельной калибровке измерительного оборудования, низ-
кая стоимость анализа отдельных проб, применимость 
для различных видов молочных продуктов. К ограни-
чениям относится необходимость использования сер-
ной кислоты, узкая область применения, обязательный 
контроль результатов измерений гравиметрическими 
методами [41–46].

При реализации рефрактометрического метода наве-
ску продукта обрабатывают растворителем с высоким 
коэффициентом преломления (бромнафталин, хлор-
нафталин, трикрезилортофосфат и др.) для извлече-
ния из нее жира. Смесь фильтруют, фильтрат наносят 
на призму рефрактометра и определяют коэффициент 
преломления раствора жира в растворителе. По раз-
ности между коэффициентом преломления чистого 
растворителя и раствора жира определяют массовую  
долю последнего. К преимуществам данного метода от-
носятся быстрота и высокая воспроизводимость резуль-
татов измерений. Ограничением является резкий запах 
применяемых растворителей, зависимость показателя 
преломления от температуры, использование эмпири-
ческих таблиц [47–50].

Преимуществом хроматографических методов яв-
ляется возможность определения жирнокислотного 
состава. Для анализа методом газожидкостной хромато-
графии используют не сами жирные кислоты, а их про-
изводные – ​метиловые (этиловые) эфиры. Это позволя-
ет обеспечить высокую эффективность разделения при 
сравнительно низких температурах (до 300 °C) и сокра-
тить время анализа [51, 52]. Однако при проведении хро-
матографического разделения возможна существенная 
потеря веществ на отдельных этапах. По этой причине 
необходимо проводить сопоставление результатов изме-
рений содержания индивидуальных соединений с сум-
марным содержанием жира, определенным гравиметри-
ческими методами [17, 53–56]. На результат измерений 
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оказывают влияние характеристики хроматографа, ко-
лонок и детектора, техника обработки хроматограмм, 
используемый метод количественной оценки [57–59].

Метод ЯМР основан на измерении амплитуд сиг-
налов свободной прецессии и спинового эха, време-
ни спин-спиновой релаксации протонов молекул жи-
ра в исследуемой пробе. Главным преимуществом ЯМР 
является возможность преобразования и видоизмене-
ния ядерного спинового гамильтониана по воле экспе-
риментатора практически без каких-либо ограничений 
и подгонки его под специальные требования решае-
мой задачи, что позволяет проводить подробный анализ 
ЯМР-спектра [60]. К преимуществам метода ЯМР относят 
также неразрушающий характер измерений, быстроту 
проведения анализа, отсутствие токсичных химических 
реактивов, простоту либо отсутствие пробоподготовки, 
высокую воспроизводимость результатов, возможность 
определения как суммарного содержания жира, так и со-
держания характеристических кислот (олеиновой, лино-
леновой, эруковой), а также кислотного числа раститель-
ных масел, влажности анализируемой пробы [61–67]. 
Ограничениями являются зависимость выходного сиг-
нала от химического состава образца, его температуры 
и аппаратурных факторов, относительно низкая чувстви-
тельность по сравнению с другими методами [68, 69].

При применении ИК спектроскопии для измерений 
массовой доли жира используют характерную полосу 
поглощения 1 725 нм, принадлежащую углерод-водо-
родным связям в группах CH2-углеродных цепей жир-
ных кислот (первый обертон). Кроме максимумов при 
1 734 и 1 765 нм, жиры и масла дают очень характер-
ные полосы поглощения с максимумами около 2 310 
и 2 345 нм, соответствующие составным частотам угле-
водородных связей. Жиры и масла также имеют бо-
лее слабые полосы поглощения около 1 200 (второй 
обертон), 2 140 и 2 190 нм (комбинационные частоты) 
и несколько полос поглощения в коротковолновой час-
ти ближней ИК области, которая используется обыч-
но при измерении пропускания (третьи обертоны) [70–
72]. В последнее время наибольшее применение полу-
чил метод ИК Фурье-спектроскопии [73–75]. Спектры 
исследуемых веществ получают в результате обрат-
ного быстрого Фурье-преобразования интерферо-
граммы прошедшего (или отраженного) через обра-
зец излучения. Этот метод дает значительный выигрыш 
в фотометрической точности и точности отсчета дли-
ны волны. К основным преимуществам метода можно 
отнести неразрушающий характер анализа, оператив-
ность (обычно время анализа не превышает 3 минут), 
простота пробоподготовки или ее отсутствие, легкость 

процесса выполнения измерений, отсутствие необходи-
мости использования дорогостоящих реактивов и рас-
ходных материалов, возможность одновременного опре-
деления нескольких показателей, в том числе – ​содер-
жания характеристических кислот в семенах маслич-
ных культур [76–78]. Ограничением ИК спектроскопии 
является необходимость проведения градуировки с ис-
пользованием большого набора образцов, а также вли-
яние матрицы [79–82].

Ультразвуковой метод основан на измерении скоро-
сти распространения, степени поглощения или рассе-
ивания ультразвука в продукте, которые зависят от со-
держания жира [83–88]. Эта зависимость более резко 
выражена при температуре 50 °C. В некоторых ультраз-
вуковых анализаторах определение скорости ультразву-
ка проводится при температуре 61 °C, которая превыша-
ет температуру плавления молочного жира. Благодаря 
этому уменьшается погрешность измерений содержания 
жира за счет устранения помех, связанных с затверде-
ванием и кристаллизацией жира. Однако в этом случае 
несколько усложняется схема вычислительного устрой-
ства ультразвукового анализатора [83]. Преимущества 
и ограничения ультразвукового метода такие же, как 
у ИК спектроскопии [85, 89].

Турбидиметрический метод основан на фотометриче-
ском измерении степени ослабления лучистого потока 
светорассеяния слоем жировых шариков анализируе-
мой пробы. Преимуществами метода являются сокра-
щение времени анализа по сравнению с гравиметриче-
скими методами, высокая прецизионность. К ограни-
чениям относятся узкая область применения (главным 
образом сырое и питьевое молоко), использование рас-
творителя, необходимость тщательной гомогенизации 
и проведения градуировки [90–93]. В настоящее вре-
мя развитие данного метода связано с применением 
современных программ обработки изображений [94].

Расчетный метод основан на расчете массовой доли 
жира по разности «100 минус сумма массовых долей су-
хого обезжиренного остатка, влаги и летучих веществ» 
или «100 минус сумма массовых долей влаги и летучих 
веществ». Применяется при анализе продукции с боль-
шим содержанием жира [95].

Стандартизованные методики измерений 
содержания жира
В Российской Федерации по состоянию на 10.06.2023 

действуют 78 стандартизованных методик измерений 
содержания жира (сырого жира, масличности) в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье, регламен-
тированных в национальных и межгосударственных 



Рис. 2. Распределение стандартизованных методик в зави-
симости от применяемой модификации гравиметрического 

метода измерений (по состоянию на 10.06.2023)

Fig. 2. Distribution of standardized methods depending on 
the applied modification of the gravimetric measurement 

method (as of 10.06.2023)

Рис. 1. Распределение стандартизованных методик в зави-
симости от используемого метода измерений (по состоя-

нию на 10.06.2023)

Fig. 1. Distribution of standardized methods depending on the 
measurement method used (as of 10.06.2023)
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стандартах. Стандарты ISO 1 и АОАС 2 описывают соот-
ветственно 30 и 38 методик измерений. Распределение 
стандартизованных методик в зависимости от исполь-
зуемого метода измерений представлено на  рис.  1. 
Дополнительно на рис. 2 проиллюстрировано распре-
деление стандартизованных методик в зависимости 
от применяемой модификации гравиметрического ме-
тода измерений.

Как видно из рис. 1, наибольшее распространение 
получили методики определения содержания жира, 
основанные на экстракционно-гравиметрическом ме-
тоде. В Российской Федерации они составляют более 
61 % от общего количества стандартизованных методик. 

1 ISO – ​International Organization for Standardization, 
https://www.iso.org

2 АОАС International – ​Association of Analytical Communities, 
https://www.aoac.org

Широкое применение также получили методики, осно-
ванные на бутирометрическом (более 10 % от общего 
количества методик) методе и ИК спектроскопии (более 
10 %). Среди гравиметрических методик почти половина 
методик основана на методе Сокслета и его модифика-
ции – ​методе Рэндалла (рис. 2). В стандартах ISO и АОАС 
также преобладают методики, основанные на примене-
нии экстракционно-гравиметрического метода. Их до-
ля для стандартов ISO составляет 70 %, для стандартов 
АОАС – ​около 82 %. При этом большинство экстракцион-
но-гравиметрических методик основано на применении 
методов Сокслета/Рэндалла и Розе-Готтлиба.

Метрологические характеристики стандартизован-
ных методик измерений массовой доли жира (сырого 
жира, масличности) в пищевых продуктах и продоволь-
ственном сырье, регламентированных в  националь-
ных и межгосударственных стандартах, представле-
ны в табл. 2.

Как указано в табл. 2, значения абсолютной погреш-
ности результатов измерений в соответствии со стан-
дартизованными методиками измерений (как правило, 
без учета систематической составляющей), действую-
щими в Российской Федерации, варьируются в широком 
диапазоне – ​от 0,005 % (для хлебобулочных изделий) 
до 6,4 % (для мясных продуктов) – ​в зависимости от про-
дукта и содержания в нем жиров. Методики измерений, 
основанные на экстракционно-гравиметрическом мето-
де, применяют для всех групп пищевой продукции в ка-
честве арбитражных методов. Значения абсолютной по-
грешности результатов измерений составляют от 0,005 
до 5,00 %. Бутирометрический метод стандартизован для 
определения содержания жира в молоке и молочных 
продуктах, хлебобулочных изделиях, полуфабрикатах. 
Пределы повторяемости и воспроизводимости в абсо-
лютной форме составляют (0,02–1,5) и (0,05–2,3) % со-
ответственно. Рефрактометрические стандартизованные 
методики измерений распространяются на рыбу и рыб-
ную продукцию, хлебобулочные, кондитерские изделия, 
семена масличных культур и продукты их переработки, 
плодоовощную продукцию, пищевые концентраты и по-
луфабрикаты. Абсолютные значения пределов повто-
ряемости для рефрактометрических методик варьиру-
ются от 0,03 до 1,5 %. ИК спектрометрия используется 
для мясных, рыбных, молочных продуктов, хлебобулоч-
ных изделий, семян масличных культур и продуктов их 
переработки, кормов. Относительная погрешность по-
лучаемых результатов колеблется в широком диапазо-
не от 1 до 70 % в зависимости от анализируемого про-
дукта. Стандартизованная методика на основе турби-
диметрического метода распространяется на молочные 



Та б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики стандартизованных методик измерений массовой доли 
жира (сырого жира, масличности) в пищевых продуктах и продовольственном сырье
Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of standardized methods for measuring the mass fraction of fat (crude 
fat, oil content) in food products and food raw materials

Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

Мясо и мясная продукция, мясо птицы и продукция его переработки

ГОСТ 23042–2015

Сокслет 0,2–50,0 0,02–2,50 0,05–5,00 0,03–4,00

Фильтрующая делитель-
ная воронка

0,2–50,0 0,03–4,00 0,06–7,50 0,04–5,00

ГОСТ 26183–84 Сокслет - 0,5–1,0 - -

ГОСТ 34567–2019 ИК спектроскопия 0,4–80,0 0,02–2,00 0,04–4,00 0,06–6,40

Яйца и продукты их переработки

ГОСТ 31469–2012

Сокслет от 3 0,5–1,0 1,1–2,0 0,8–1,4

Фильтрующая делитель-
ная воронка

от 5 0,7–1,0 1,4–2,0 1,1–1,4

Молоко и молочные продукты

ГОСТ ISO 1736–2014 Розе-Готтлиба от 40 0,1–0,2 0,2–0,3 -

ГОСТ Р ИСО 2446–2011 Бутирометрия - - - -

ГОСТ 5867–2023

Бутирометрия 0–100 0,02–1,50 0,04–2,30 0,03–1,60

Шмидта-Бондзински-
Рацлава

1–40 0,20 0,32 0,24

ГОСТ 22760–77 Розе-Готтлиба 0,5–30,0 0,02–0,20 - 0,03–0,30

ГОСТ 29247–91 Бутирометрия - - - 0,1–1,6

ГОСТ 30648.1–99
Бутирометрия - 0,10–0,50 0,14–1,00 0,07–0,50

Розе-Готтлиба 0,5–30,0 0,02–0,15 0,06–0,50 0,03–0,25

ГОСТ 32255–2013 ИК спектроскопия 0,5–42,0 0,08–0,30 0,14–0,75 0,10–0,53

ГОСТ 33925–2016 Вейбулла-Бернтропа от 0,1 0,05–0,15 0,15–0,35 0,10–0,25

ГОСТ 33926–2016 Вейбулла-Бернтропа от 0,1 0,10–0,30 0,20–0,50 0,14–0,35

ГОСТ 34455–2018 Вейбулла-Бернтропа от 0,1 0,05–0,15 0,07–0,28 0,05–0,25

ГОСТ Р 51452–99 Розе-Готтлиба - 0,02–0,15 0,05–0,30 0,03–0,20

ГОСТ Р 51457–99
Шмидта-Бондзински-
Рацлава

- 0,15–0,20 0,40–0,50 0,25–0,30

ГОСТ Р 55063–2012 Бутирометрия 7,0–39,0 0,7 1,1 0,8
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Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

ГОСТ Р 55361–2012
Бутирометрия 50,0–75,0 1,2–1,5 1,9–2,3 1,3–1,6

Расчетный - - - 0,05–2,30

Рыба и рыбная продукция

ГОСТ 7636–85

Сокслет (по извлеченно-
му жиру)

- 0,5 - -

Сокслет (по обезжирен-
ному остатку)

- 0,5 - -

Рефрактометрия - 0,3 - -

Отгонка - 0,3 - -

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,5 - -

ГОСТ 26829–86

Сокслет - 0,5–1,0 - 0,1

Экстракция 
в микроизмельчителе

- 0,5–1,0 - 0,25

Капельная экстракция - 0,5–1,0 - 0,2

Рефрактометрия - 1,0 - 0,2

ГОСТ 31795–2012 ИК спектроскопия 2,0–30,0 0,6–1,3 1,1–2,5 -

Зерно, мукомольно-крупяная продукция

ГОСТ 27670–88
Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,4 0,7 -

ГОСТ 29033–91 Сокслет - 0,08 × x – 0,02 0,23 × X + 0,02 -

ГОСТ ISO 11085–2016
Рэндалл 0,48–25,77 0,25 0,63 0,40

Рэндалл с гидролизом 1,07–27,08 0,35 1,10 0,80

Хлебобулочные изделия

ГОСТ 5668–2022

Экстракционно-
гравиметрический

0,1–20,0
0,0045–
0,9000

0,0064–
1,2800

0,005–1,000

Вейбулла-Бернтропа 0,1–20,0
0,0045–
0,9000

0,0064–
1,2800

0,005–1,000

Рефрактометрия 0,5–20,0 0,032–1,260 0,045–1,780 0,03–1,26

Бутирометрия 0,5–20,0 0,033–1,300 0,046–1,840 0,03–1,32

ИК спектроскопия 0,5–20,0 0,029–1,160 0,041–1,640 0,03–1,20

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l е  2
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Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

Кондитерские изделия

ГОСТ 31902–2012

Экстракционно-
гравиметрический

0–60 0,8 1,1 0,8

Сокслет 0–60 0,8 1,1 0,8

Сокслет 0–60 0,5 0,7 0,5

Рефрактометрия 0–60 0,3 0,5 0,4

Рефрактометрия 0–60 0,5 0,8 0,6

Масложировая продукция

ГОСТ 32189–2013

Экстракция от 61 0,4–0,7 0,8–1,3 0,6–0,9

Экстракция 40–60 0,16–0,24 0,32–0,48 0,28–0,42

Расчетный 40–85 - 0,7–1,4 0,5–1,0

Расчетный 95–100 - 0,04 0,02

Семена масличных культур и продукты их переработки

ГОСТ 8.597‑2010 ЯМР 0,5–60,0 0,3–0,4 0,7–0,8 0,5–0,6

ГОСТ ISO 659‑2017 Сокслет 19,4–45,5 0,2–0,4 1,1–1,7 -

ГОСТ ISO 734‑1‑2016 Сокслет 0–5 0,2–0,3 0,7–1,1 -

ГОСТ ISO 734‑2‑2016
Экстракция 
в микроизмельчителе

0–5 0,3 0,8 -

ГОСТ 10857–64
Сокслет - 0,3–0,5 0,6–1,0 -

Рефрактометрия - - - -

ГОСТ 13979.2–94
Экстракция в аппарате 
Зайченко

- 0,4 0,6 -

ГОСТ 30131–96 ИК спектроскопия 1,0–25,0 0,3–0,4 0,6–0,8 -

ГОСТ 32749–2014 ИК спектроскопия 1,0–60,0 0,3–1,4 0,6–2,8 0,4–2,0

Плодоовощная продукция

ГОСТ 8756.21–89

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,1–1,5 - -

Экстракция 
в микроизмельчителе

- 0,1–0,7 - -

Рефрактометрия - 0,2–1,5 - -

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l е  2
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Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

Концентраты пищевые, полуфабрикаты, продукция общественного питания

ГОСТ 15113.9–77

Сокслет - 0,5 - -

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,3 - -

Настаивание 
с растворителем

- 0,5 - -

Рефрактометрия - 0,3 - -

ГОСТ Р 54607.5–2015

Сокслет - 0,5 0,7 0,5

Экстракция 
в микроизмельчителе

- 0,6 1,0 0,7

Бутирометрия - 0,8 1,5 1,0

ГОСТ Р 54607.8–2016

Рефрактометрия - 0,5 0,8 0,6

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,6 1,2 0,9

Корма, комбикорма, комбикормовое сырье

ГОСТ 13496.15–2016

Сокслет (по обезжирен-
ному остатку)

- 0,05 × x + 0,34 0,09 × X + 0,62 0,05 × x + 0,37

Аппарат ЭЖ‑101 - 0,05 × x + 0,34 0,09 × X + 0,62 0,05 × x + 0,37

Сокслет (по извлеченно-
му жиру)

- - - -

ГОСТ 32040–2012 ИК спектроскопия - 0,3 0,6 -

ГОСТ 32905–2014
Сокслет - 0,25 0,77 -

Сокслет с гидролизом - 0,50 1,20 -

ГОСТ Р 57543–2017 ИК спектроскопия - 0,3 0,6 -

Примечание. x – ​среднеарифметическое значение результатов двух параллельных определений, %; Х – ​среднеарифметиче-
ское значение результатов испытаний в двух лабораториях, %; r – ​предел повторяемости, %; R – ​предел воспроизводимости, %; 
± ∆ – ​границы абсолютной погрешности при доверительной вероятности P = 0,95, %.

О к о н ч а н и е  т а б л .  2 
E n d  o f  Ta b l e  2
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продукты. Абсолютное расхождение между двумя ре-
зультатами измерений, полученных в условиях повто-
ряемости, не должно превышать (0,02–0,05) %, предел 
допускаемого значения систематической составляющей 
погрешности (без учета знака) составляет (0,06–0,10) %. 
Для стандартизованной методики измерений маслич-
ности семян масличных культур и продуктов их пере-
работки методом ЯМР абсолютная погрешность полу-
чаемых результатов составляет (0,5–0,6) %.

Данные, представленные в табл. 2, демонстрируют, 
что у более 60 % стандартизованных методик измере-
ний отсутствует четко установленный диапазон изме-
рений. При этом для 27 стандартизованных методик 
приведена только информация о повторяемости и/или 
воспроизводимости получаемых результатов измере-
ний. Для 3 методик отсутствуют сведения о диапазоне 
и точности измерений.

Приведенные в стандартах значения погрешности 
измерений в подавляющем большинстве случаев рас-
считаны только с учетом прецизионности получаемых 
результатов без оценки систематической составляю-
щей погрешности измерений. В частности, не учтена 
составляющая погрешности построения калибровоч-
ной (градуировочной) зависимости для косвенных ме-
тодов измерений, таких как рефрактометрия, бутироме-
трия, ИК спектроскопия. В результате значения погреш-
ности данных методов оказываются ниже, чем значения 
погрешности экстракционно-гравиметрических методик 
измерений, используемых для калибровки. Например, 
в ГОСТ 31902–2012 значения абсолютной погрешности 
измерений с использованием экстракционно-гравиме-
трических методик составляют (0,5–0,8) %, а рефрак-
тометрических (0,4–0,6) %. Выявленные проблемы об-
уславливают необходимость проведения исследований 
по оцениванию метрологических характеристик для ря-
да стандартизованных методик измерений массовой до-
ли жира (сырого жира, масличности) в пищевых про-
дуктах и продовольственном сырье.

Средства измерений и испытательное 
оборудование
Основным оборудованием при экстракционно-гра-

виметрическом определении жира являются весы лабо-
раторные и экстракторы жира различного исполнения. 
Классическое определение содержание жира проводит-
ся в аппарате Сокслета [29], состоящем из круглодон-
ной колбы, горелки, насадки, обратного холодильника. 
В то время как на практике в испытательных лаборато-
риях все активнее применяют автоматизированные уста-
новки, использующие различные усовершенствованные 

модификации метода Сокслета – ​по  Твиссельману, 
по Рэндаллу [30]. Автоматические экстракторы жира 
позволяют не только анализировать сразу несколько 
проб, но и контролировать процесс и следить за нагре-
вом. В связи с этим применение автоматических экс-
тракторов должно быть учтено при пересмотре суще-
ствующих стандартизованных экстракционно-гравиме-
трических методик.

Для измерений массовой доли жира бутирометри-
ческим методом (методом Гербера) используют жиро-
мер (бутирометр), пипетку для отмеривания молока, до-
заторы для серной кислоты и изоамилового спирта [96]. 
В соответствии с ГОСТ 23094–78 для определения жи-
ра в молоке и молочных продуктах выпускаются 9 ти-
пов жиромеров, отличающихся друг от друга областью 
применения, диапазоном измерений и ценой деления 
шкалы. Процедура поверки жиромеров представлена 
в ГОСТ 8.482–83. Технические требования к пипеткам 
для отмеривания молока изложены в ГОСТ 29169–91. 
Процедура проверки вместимости пипеток для моло-
ка описана в ГОСТ Р ИСО 2446–2011.

Основным оборудованием для реализации реф-
рактометрического метода является рефрактометр 
с диапазоном измерения коэффициента преломления 
от 1,3 до 1,7 и разрешением не ниже 0,0001, пикнометр 
по ГОСТ 22524–77 или ареометр по ГОСТ 18481–81, ве-
сы лабораторные с допускаемой погрешностью ± 0,001 г.

Ультразвуковой и инфракрасный методы измере-
ний положены в основу экспрессных анализаторов ка-
чества пищевых продуктов и продовольственного сы-
рья, применяемых для оперативного контроля состава 
и свойств сырья и полуфабрикатов на всех этапах тех-
нологического процесса. ЯМР анализаторы используют 
для экспрессных измерений масличности семян и про-
дуктов их переработки.

В Государственный реестр средств измерений с кон-
ца 80-х годов XX века внесено более 100 типов экс-
прессных анализаторов пищевых продуктов и продо-
вольственного сырья, предназначенных, в том числе, 
для измерения содержания жира. Из них 33 % являют-
ся средствами измерений отечественного производ-
ства, остальные 67 % выпускаются иностранными про-
изводителями. Распределение экспрессных анализато-
ров утвержденных типов в зависимости от применяе-
мого метода и анализируемых объектов представлено 
на рис. 3.

Как видно на рис. 3, наибольшее распространение 
получили анализаторы молока и молочных продук-
тов (более 50 %), основанные либо на измерении интен-
сивности ИК излучения, поглощенного или диффузно 



Рис. 3. Распределение экспрессных анализаторов утверж-
денных типов в зависимости от применяемого метода 

и анализируемых объектов (по состоянию на 10.06.2023)

Fig. 3. Distribution of certified express analyzers depending on 
the method used and the objects analyzed (as of 10.06.2023)
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Та б л и ц а  3 .  Стандартные образцы состава пищевых продуктов и продовольственного сырья (СО) 
с  аттестованным значением массовой доли жира  (сырого жира, масличности)  (по  состоянию 
на 10.06.2023)
Ta b l e  3 .  Reference materials for the composition of food products and food raw materials (RMs) with a certified 
value of the mass fraction of fat (crude fat, oil content) (as of 10.06.2023)

Индекс СО  Материал СО А, % ± ∆ , %

ГСО 10891–2017 молоко сухое 1–45 2,5 отн.

ГСО 10899–2017 семена подсолнечника 30–65 0,2 абс.

ГСО 11086–2018 молоко сухое обезжиренное 0,1–10 0,10 абс.

ГСО 11087–2018 молоко сухое цельное 20–45 0,25 абс.

ГСО 11088–2018 смесь молочная сухая для детского питания 10–40 0,25 абс.

ГСО 11089–2018 сметана c/c 10–80 0,25 абс.

ГСО 11090–2018 творог с/с 10–50 0,12 абс.

ГСО 11091–2018 сыр сухой 10–80 0,12 абс.

ГСО 11127–2018 / 
ГСО 11130–2018

каша молочная сухая быстрорастворимая для детского 
питания рисовая, гречневая, кукурузная, мультизлаковая

5–20 0,25 абс.
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отраженного от исследуемой пробы, либо на измере-
нии скорости и степени затухания ультразвуковых ко-
лебаний при прохождении их в молоке при двух раз-
личных температурах. На втором месте (около 40 %) на-
ходятся инфракрасные и ЯМР анализаторы зерновых, 
бобовых, масличных культур и продуктов их перера-
ботки. В реестр также внесены универсальные инфра-
красные анализаторы пищевых продуктов, турбиди-
метрические анализаторы жирности молока и анали-
заторы мясного сырья, основанные на измерении ин-
тенсивности рентгеновского излучения, прошедшего 
через исследуемый образец.

Как правило, изготовители анализаторов заносят 
в программное обеспечение базовые наборы градуиро-
вочных коэффициентов для определенных продуктов 
и измеряемых показателей. Базовые градуировки для из-
мерений содержания жира получают путем набора стати-
стических данных по измерениям большого количества 
образцов продуктов (обычно 40–90 образцов) с исполь-
зованием референтных экстракционно-гравиметриче-
ских методов. От пользователей требуется провести про-
верку имеющейся градуировки и в случае необходимос-
ти выполнить ее коррекцию с применением относительно 
небольшого количества образцов (как правило, 10 об-
разцов) с  известными значениями показателей.

Для установления и контроля стабильности градуи-
ровочной (калибровочной) характеристики, поверки (ка-
либровки), испытаний в целях утверждения типа экс-
прессных анализаторов пищевых продуктов, а также 
аттестации методик измерений и контроля точности ре-
зультатов измерений массовой доли жира необходимо 
применение стандартных образцов состава пищевых 
продуктов и продовольственного сырья.

Стандартные образцы
В настоящее время в Российской Федерации выпу-

скается 38 утвержденных типов стандартных образцов 
с аттестованными значениями массовой доли жира (сы-
рого жира, масличности), указанных в табл. 3.



Индекс СО  Материал СО А, % ± ∆ , %

ГСО 11144–2018 / 
ГСО 11147–2018

каша безмолочная сухая быстрорастворимая для детского 
питания рисовая, гречневая, кукурузная, мультизлаковая

0,5–12 0,25 абс.

ГСО 11268–2019 / 
ГСО 11270–2019

комбикорм для сельскохозяйственной птицы, комбикорм 
для свиней, комбикорм для крупного рогатого скота

1–10 0,2 абс.

ГСО 11271–2019 яичный порошок 35–60 0,7 абс.

ГСО 11274–2019 / 
ГСО 11276–2019

мясо вареное сублимационной сушки свинины, говядины, 
птицы (куриное белое)

5–15
15–40

0,7 абс.
1,0 абс.

ГСО 11279–2019 / 
ГСО 11283–2019

шрот подсолнечный, шрот соевый, шрот рапсовый, жмых 
подсолнечный, жмых соевый

0,5–30 0,2 абс.

ГСО 11284–2019 / 
ГСО 11289–2019

семена подсолнечника, сои, горчицы, рапса, льна, 
хлопчатника

13–60 0,2 абс.

ГСО 11504–2020 молоко питьевое 0,5–6 0,05 абс.

ГСО 11505–2020 сливки питьевые 9–42 0,06 абс.

ГСО 11687–2021 филе минтая с/с 1–15 0,4 абс.

ГСО 11962–2022 сухари пшеничные 1,5–15 0,2 абс.

Примечание. А – ​аттестованное значение массовой доли жира; ± ∆ – ​границы допускаемых значений погрешности аттестованного 
значения при доверительной вероятности Р = 0,95; c/c – ​сублимационной сушки.

О к о н ч а н и е  т а б л .  3
E n d  o f  Ta b l e  3
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Как свидетельствует табл. 3, наиболее широко пред-
ставлена категория стандартных образцов состава мо-
лочных и зерно-молочных продуктов (17 типов), пред-
назначенных, в том числе, для контроля точности ре-
зультатов измерений при подтверждении соответствия 
продукции обязательным требованиям ТР ТС 033/2013 
и ТР ТС 027/2012 (табл. 1). Аттестованное значение 
массовой доли жира в  ГСО  10891–2017 установле-
но по  результатам межлабораторного эксперимен-
та, в  ГСО  11504–2020/ГСО 11505–2020 – ​с  исполь-
зованием аттестованной методики измерений  [97], 
в ГСО 11086–2018/ГСО 11091–2018, ГСО 11127–2018/ 
ГСО  11130–2018, ГСО 11144–2018/ГСО 11147–2018 – ​
с  применением Государственной первичной рефе-
рентной методики измерений (далее – ​ГПРМИ) мас-
совой доли жира в пищевых продуктах и продоволь-
ственном сырье [98]. Данная ГПРМИ также была ис-
пользована для характеризации стандартных образцов 
состава яичного порошка ГСО 11271–2019, мясных 
продуктов сублимационной сушки ГСО 11274–2019/
ГСО 11276–2019.

На втором месте по количеству утвержденных типов 
находятся стандартные образцы состава масличных куль-
тур и продуктов их переработки (12 типов). Аттестованное 
значение масличности в  ГСО 10899–2017 установле-
но по результатам межлабораторного эксперимента, 
в  ГСО 11279–2019/ГСО 11283–2019, ГСО  11284–2019/
ГСО 11289–2019 – ​с применением ГПРМИ массовой до-
ли сырого жира (масличности) в семенах масличных 
культур и продуктах на их основе [99]. Данная методи-
ка также была использована для характеризации стан-
дартных образцов состава комбикормов ГСО 11268–2019/ 
ГСО 11270–2019.

Однако, как следует из табл. 3, на данный момент от-
сутствуют стандартные образцы состава кондитерских, 
макаронных изделий, плодоовощной продукции. Не пред-
ставлены также стандартные образцы состава масложи-
ровой продукции, рыбных, мясных, мясорастительных 
консервов, необходимые для метрологического обеспече-
ния измерений при оценке соответствия продукции обя-
зательным требованиям ТР ТС 021/2011, ТР ТС 024/2011, 
ТР ТС 034/2013, ТР ЕАЭС 040/2016 и ТР ЕАЭС 051/2021.



73Measurement Standards. Reference Materials. 2024. Vol. 20, no.1. P. 59–84

A. S. Sergeeva Current Issues in Determining Fat Content in Food Products and Food Raw Materials (Review)

Перспективы развития метрологического 
обеспечения в области измерений 
содержания жира в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье
В период с  2016 по  2019 гг. были разработаны 

и утверждены в качестве государственных следующие 
ПРМИ:

– ГПРМИ массовой доли жира в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье М.241.01/RA.RU.311866/2018 
(Номер в  Федеральном информационном фон-
де по  обеспечению единства измерений  (ФИФ) – ​ 
ФР.ПР1.31.2019.00001);

– ГПРМИ массовой доли сырого жира (масличности) 
в семенах масличных культур и продуктах на их осно-
ве (ФР.ПР1.31.2019.00009).

Область применения первой ГПРМИ – ​молочные, зер-
но-молочные, зерновые, мясные, сухие яичные продукты, 
в том числе для детского питания; второй – ​зерно зерно-
вых и зернобобовых культур, семена масличных культур 
и продукты на их основе, комбикорма и кормовые ком-
поненты. ГПРМИ предназначены для проведения высо-
коточных измерений, оценки правильности результатов 
измерений, полученных с использованием других мето-
дик (методов) измерений, калибровки средств измере-
ний и определения характеристик стандартных образцов.

ГПРМИ были использованы для характеризации 
более 30 утвержденных типов стандартных образцов 
состава пищевых продуктов и продовольственного сы-
рья [100]. В результате была построена система пере-
дачи единицы массовой доли жира от ГПРМИ, обеспе-
чивающих наивысшую точность и подтвердивших эк-
вивалентность аналогичным методикам иностранных 
государств, к результатам рутинных измерений путем 
использования для аттестации методик измерений и ка-
либровки средств измерений упорядоченной системы 
новых типов стандартных образцов [101].

Очевидна необходимость решения ряда задач в ин-
тересах развития метрологического обеспечения в об-
ласти измерений содержания жира в пищевой и сель-
скохозяйственной продукции:

– пересмотр отдельных действующих стандартизо-
ванных методик в части уточнения параметров изме-
рений, для обеспечения согласованности результатов, 
получаемых различными физико-химическими мето-
дами, а также включения современного аналитическо-
го оборудования;

– оценивание метрологических характеристик отдель-
ных стандартизованных методик измерений, включаю-
щее установление значений неисключенной системати-
ческой погрешности измерений;

– разработка ГПРМИ и стандартных образцов соста-
ва кондитерских, макаронных изделий, плодоовощной, 
масложировой продукции, рыбных, мясных, мясорас-
тительных консервов;

– разработка и аттестация экспрессных методик из-
мерений, позволяющих осуществлять оперативный кон-
троль состава и свойств сырья и полуфабрикатов на всех 
этапах технологического процесса;

– создание метрологического обеспечения для опре-
деления жирнокислотного состава молочных и масло-
жировых продуктов, продукции специализированного 
и детского питания.

Заключение
Проведенный анализ выявил следующие особен-

ности и проблемы обеспечения единства измерений 
содержания жира в пищевых продуктах и продоволь-
ственном сырье:

– разнообразная пищевая и сельскохозяйственная 
продукция не может быть охарактеризована однознач-
ным сочетанием и пропорциями соединений, входящих 
в состав ее жира, вследствие чего данный показатель 
является обобщенным, «трудноформализуемым» и за-
висимым от применяемого метода;

– существует большое количество методов измерений 
содержания жира (сырого жира, масличности), основан-
ных на различных физико-химических принципах, приме-
нение которых для одних и тех же проб может приводить 
к получению несопоставимых результатов измерений;

– наибольшее распространение получили стандар-
тизованные методики измерений содержания жира, ос-
нованные на экстракционно-гравиметрическом методе, 
который выступает в качестве арбитражного;

– характеристики погрешности стандартизованных 
методик, как правило, учитывают только данные по пре-
цизионности получаемых результатов без оценки си-
стематической составляющей погрешности измерений, 
в ряде методик приведена информация только о повто-
ряемости результатов измерений;

– рост парка экспрессных анализаторов, используе-
мых для оперативной оценки качества в пищевой про-
мышленности, приводит к увеличению потребности 
в стандартных образцах состава пищевых продуктов 
и продовольственная сырья.

Разработанные ГПРМИ массовой доли жира в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье и ГПРМИ 
массовой доли сырого жира (масличности) в семенах 
масличных культур и продуктах на их основе в ком-
плексе с новыми типами СО, охарактеризованными 
с применением данных ГПРМИ, позволяют обеспечить 
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единство измерений содержания жира в пищевых про-
дуктах и продовольственном сырье.

Вместе с тем, по результатам обзора выявлена необхо-
димость дальнейшего развития метрологического обеспе-
чения измерений содержания жира, включающего прове-
дение работ по актуализации приборной базы, уточнению 
параметров измерений, оцениванию метрологических ха-
рактеристик для ряда стандартизованных методик изме-
рений, разработку ГПРМИ и новых типов СО для неохва-
ченных групп продукции, разработку и аттестацию экс-
прессных методик измерений, создание метрологического 
обеспечения для определения жирнокислотного состава.
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