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Зерна фасоли имеют высокую питательную ценность и усвояемость человеческим организмом. В Кыргызской Республике 
производится более 20 сортов фасоли, продукция экспортируема на 90 %. Несмотря на такой экспортный потенциал, до сих 
пор пищевая ценность и некоторые технологические свойства зерен фасоли местных сортов изучены недостаточно. В 
данной работе определены такие геометрические показатели зерен фасоли, как длина, ширина, толщина, 
среднеарифметический диаметр, среднегеометрический диаметр, шарообразность, площадь поверхности, соотношение 
сторон до и после гидротермической обработки. Эти данные играют большую роль при производстве пищевых продуктов 
из зерен фасоли, обусловливают способы их перевозки и хранения и учитываются при характеристике их качества. 

 
Зерна фасоли, геометрические размеры, содержание влаги  
 

 
Введение 
Фасоль содержит большое количество крахмала 

и других углеводов, белков. В состав фасоли вхо-
дит богатый набор витаминов. Фасоль, как пище-
вой продукт универсальна. В фасоли содержатся 
практически все минералы и вещества, необходи-
мые для нормальной жизнедеятельности организ-
ма: легкоусваиваемые (на 75 %) белки, по количе-
ству которых плоды фасоли близки к мясу и рыбе, 
различные кислоты, каротин, витамины С, B1, В2, 
В6, РР, множество макро- и микроэлементов (осо-
бенно меди, цинка, калия). В фасоли имеется до-
статочное количество триптофана, до 5 % лизина, 
8,5 % аргинина, тирозин и гистидин (около 3 % 
каждого). Фасоль особенно богата серой, которая 
необходима при кишечных инфекциях, ревматизме, 
кожных заболеваниях, болезни бронхов. В составе 
фасоли много железа. Наличие железа способству-
ет образованию эритроцитов, притоку кислорода к 
клеткам, повышает сопротивляемость организма к 
инфекциям [1, 2, 3].  

Фасоль является одной из наиболее экспортно 
ориентированных и конкурентоспособных видов 
продукции Кыргызстана на внешнем рынке. Про-
дукция экспортируема на 90 %, оставшаяся часть 
продукции идет на семенной материал и внутрен-
нее потребление. Экспортный потенциал фасоли 
считается достаточно высоким по двум основным 
признакам: 1) низкая себестоимость и высокий 
уровень рентабельности; 2) большие объемы про-
изводства (для Кыргызстана) и возможность боль-
шой добавленной стоимости, которые позволят 
кыргызстанским производителям продавать про-
дукцию с прибылью даже при больших транспорт-
ных расходах. Несмотря на то что производство и 
экспорт фасоли в Кыргызстане сегодня является 
ярким явлением сельскохозяйственной и экономи-
ческой жизни Республики, зерна фасоли практиче-

ски не используются в ежедневном рационе пита-
ния людей. Фасоль может служить сырьевой базой 
для многих отраслей пищевой промышленности. 
Расширение сырьевой базы пищевой промышлен-
ности, увеличение легкоусвояемых пищевых про-
дуктов с высокими показателями биологической 
ценности, в том числе использование зерен различ-
ных видов бобовых культур, является одной из ак-
туальных проблем Республики [4].  

Наиболее востребованными на практике парамет-
рами классификации разновидностей фасоли являют-
ся такие параметры, как типы, сорта и калибры фасо-
ли. Существует три типа фасоли (белая, цветная од-
нотипная и цветная пестрая). Каждый тип имеет мно-
жество подтипов. В Кыргызстане произрастает фа-
соль всех трех типов. К белым однотонным типам 
относятся сорта лопатка, сахарная и китаянка, а цвет-
ным однотонным – черная фасоль, ташкентская и 
элита. К цветным пестрым типам фасоли, производи-
мым в Кыргызстане, относятся сорта: мотоциклист, 
королевская, юбка, пестрая, рябая, дичка, гусиные 
лапки, боксер, скороспелка и т.д.  

Несмотря на относительно огромный масштаб 
производства более 20 сортов фасоли, до сих пор 
пищевая ценность и технологические свойства, в 
том числе геометрические параметры зерен фасоли 
местных сортов изучены недостаточно. Геометри-
ческие параметры, зерен фасоли играют большую 
роль при производстве пищевых продуктов, обу-
словливают способы их перевозки и хранения и 
учитываются при характеристике качества. По не-
которым геометрическим показателям зерен фасо-
ли можно судить о ее биологических особенностях 
и органолептических достоинствах. 

В связи с этим целью данной работы является 
определение геометрических параметров зерен ос-
новных сортов фасоли, производимых в Кыргыз-
стане, до и после гидротермической обработки, а 
также нахождение коэффициентов их увеличения.  



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2015. Т. 39. № 4 

36 
 

Материалы и методы  
Материалы для исследования: Для анализа вы-

браны образцы зерен пятнадцати сортов фасоли, 
купленные в октябре 2014 года на рынке города 
Бишкек. Для исследования были отобраны по  
100 единиц зерен фасоли каждого сорта, отсорти-
рованных и очищенных вручную от поврежденных 
и грязных зерен, а также от посторонних примесей. 
Измерения проводились в лаборатории при ком-
натной температуре около 20÷25 ºС. Далее опреде-
ления геометрических размеров проводились после 
гидротермической обработки. Для этого зерна фа-
соли подвергались замачиванию при комнатной 
температуре до достижения постоянного веса. За-
тем подвергались варке до тех пор, пока твердость 
зерна не стала постоянной, но при этом само зерно 
еще не разварено. Твердость зерна фасоли при вар-
ке определена с помощью пенетрометра. Только 
после этого определялись геометрические размеры.  

Определение содержания влаги. Содержание вла-
ги в зернах фасоли определяли методом высу-
шивания в сушильном шкафу до постоянного веса.  

Определение геометрических размеров. Опреде-
ление таких геометрических размеров зерен фасоли, 
как длина (L – length), ширина (W – width), толщина 
(T – thickness) проводились с помощью электронного 
штангенциркуля точностью до 0,01 мм.  

Формулы для определений. Средне-
арифметический диаметр (Da) и среднегео-
метрический диаметр (Dg) были вычислены с исполь-
зованием длины, ширины и толщины зерен фасоли по 
следующим формулам [6, 7]:  

 
( ) 3/TWLDa ++= ;        (1)  

 
( ) 3/1TWLDg ⋅⋅= ,      (2)  

где, Da – Среднеарифметический диаметр, мм; Dg –  
Среднегеометрический диаметр, мм; L – длина 
зерен, мм; W – ширина зерен, мм; T – толщина 
зерен, мм.  

Шарообразность (Ф) зерен фасоли, в %, 
определена по формуле [8, 9]:  

 
( )

L
TWL 3/1⋅⋅

=Φ .                          (3)  

 
Для определения площади поверхности зерен 

фасоли (S), в мм2, использована следующая 
формула [10]:  

 
2

gDS ⋅= π .                         (4)  
 
Определение соотношения сторон (Rа), в %, зерен 

фасоли проводилось с помощью формулы [11]:  
 

LWRa /100 ⋅= .                   (5)  
 
Коэффициенты увеличения геометрических 

размеров зерен фасоли после гидротермической 
обработки определяли по формуле: 

 

Д
ПК = ,                                (6) 

 
где П – геометрические размеры зерен фасоли 
после гидротермической обработки, мм; Д – 
геометрические размеры зерен фасоли до 
гидротермической обработки, мм.  

 
Результаты и их обсуждение 
Фотографии зерен различных типов фасоли 

приведены на рис. 1, 2 и 3. Геометрические пара-
метры зерен фасоли до и после гидро-термической 
обработки приведены в табл. 1, 2 и 3. 

 

 
а б в 

 
Рис. 1. Фотографии зерен белых однотонных типов фасоли: а – лопатка; б – китаянка; в – сахарная 
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Рис. 2. Фотографии зерен цветных однотонных типов фасоли: а – черная фасоль; б – ташкентская; в – элита 
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Таблица 1 
 

Средние геометрические параметры белых  
однотипных сортов зерен фасоли до и после  

гидротермической обработки 
 

Показатель 

Геометрические размеры  
зерна фасоли 

до обра-
ботки 

после  
обработ-

ки 

коэффици-
енты уве-
личения 
при обра-
ботке 

Лопатка 
Содержание влаги, % 7,53 60,30 8,0 
Длина, мм 16,18 22,08 1,36 
Ширина, мм 8,76 12,15 1,39 
Толщина, мм 5,29 7,74 1,46 
Среднеарифметический 
диаметр, мм 10,08 13,99 1,39 

Среднегеометрический 
диаметр, мм 9,08 12,76 1,41 

Шарообразность, % 0,56 0,58 1,04 
Площадь поверхности, 
мм2 258,881 511,247 1,97 

Соотношение сторон, 
% 54,14 55,03 1,02 

Китаянка 
Содержание влаги, % 8,49 61,13 7,2 
Длина, мм 12,49 15,47 1,24 
Ширина, мм 8,91 10,12 1,14 
Толщина, мм 7,78 9,12 1,17 
Среднеарифметический 
диаметр, мм 9,73 11,57 1,19 

Среднегеометрический 
диаметр, мм 9,53 11,26 1,18 

Шарообразность, % 0,76 0,73 0,96 
Площадь поверхности, 
мм2 285,178 398,113 1,4 

Соотношение сторон, 
% 71,24 65,42 0,92 

Сахарная 
Содержание влаги, % 8,14 58,98 7,25 
Длина, мм 11,69 16,89 1,44 
Ширина, мм 7,50 9,83 1,31 
Толщина, мм 6,10 7,81 1,28 
Среднеарифметический 
диаметр, мм 8,43 11,51 1,37 

Среднегеометрический 
диаметр, мм 8,12 10,90 1,34 

Шарообразность, % 0,69 0,65 0,94 
Площадь поверхности, 
мм2 207,034 373,063 1,80 

Соотношение сторон, 
% 64,16 58,20 0,91 

 
Полученные данные (табл. 1) показывают, что при 

гидротермической обработке белых однотипных сор-
тов зерен фасоли геометрические размеры зерен сор-
тов лопатка и сахарная увеличиваются примерно в 1,4 
раза, а площадь поверхности зерен почти в 2 раза. 
Геометрические размеры зерен фасоли сорта китаянка 
увеличиваются примерно в 1,2 раза, а площадь по-
верхности зерен в 1,4 раза. Анализируя полученные 
данные, можно сделать вывод о том, что из белых 
однотипных сортов зерен фасоли лопатка и сахарная 
хорошо впитывают влагу во время гидротермической 
обработки, а зерна фасоли сорта китаянка – плохо. 

 

Таблица 2 
 

Средние геометрические параметры  
цветных однотипных сортов зерен фасоли  
до и после гидротермической обработки 

 

Показатель 

Геометрические размеры зерна фа-
соли 

до обра-
ботки 

после 
обра-
ботки 

коэффици-
енты увели-
чения при 
обработке 

Черная фасоль 
Содержание влаги, 
% 7,61 59,64 7,84 

Длина, мм 17,09 23,07 1,35 
Ширина, мм 8,34 11,68 1,4 
Толщина, мм 5,84 8,06 1,38 
Среднеарифметичес
кий диаметр, мм 10,42 14,27 1,37 

Среднегеометричес
кий диаметр, мм 9,41 12,95 1,38 

Шарообразность, % 0,55 0,56 1,02 
Площадь 
поверхности, мм2 278,04 526,586 1,89 

Соотношение 
сторон, % 48,80 50,63 1,04 

Ташкентская 
Содержание влаги, 
% 8,56 58,75 6,86 

Длина, мм 12,31 17,48 1,42 
Ширина, мм 7,07 9,97 1,41 
Толщина, мм 5,29 7,41 1,4 
Среднеарифметичес
кий диаметр, мм 8,22 11,62 1,41 

Среднегеометричес
кий диаметр, мм 7,72 10,89 1,41 

Шарообразность, % 0,63 0,62 0,98 
Площадь 
поверхности, мм2 187,14 372,379 1,99 

Соотношение 
сторон, % 57,43 57,04 0,99 

Элита 
Содержание влаги, 
% 7,68 58,64 7,64 

Длина, мм 16,83 23,83 1,42 

Ширина, мм 8,36 12,08 1,44 

Толщина, мм 6,17 7,95 1,29 

Среднеарифметичес
кий диаметр, мм 10,45 14,62 1,4 

Среднегеометричес
кий диаметр, мм 9,54 13,18 1,38 

Шарообразность, % 0,57 0,55 0,96 
Площадь 
поверхности, мм2 285,78 543,388 1,9 

Соотношение 
сторон, % 49,67 50,69 1,02 

 
Из табл. 2 видно, что при гидротермической об-

работке цветных однотипных сортов зерен фасоли 
геометрические размеры зерен всех сортов увели-
чиваются примерно в 1,4 раза, а площади поверх-
ности примерно в 2 раза. Это говорит о том, что 
зерна всех трех сортов хорошо впитывают влагу 
при гидротермической обработке. 
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Рис. 3. Фотографии зерен цветных пестрых сортов фасоли: а – боксер; б – пестрая; в – рябая; г – дичка;  

д – скороспелка; е – королевская; ж – юбка; з – солдатик (мотоциклист); и – гусиные лапки 
 

Таблица 3 
 

Средние геометрические параметры цветных пестрых сортов зерен фасоли до и после гидротермической обработки 
 

Показатель 
Геометрические размеры зерна фасоли 

до обработки после обработки коэффициенты увели-
чения при обработке

Боксер
Содержание влаги, % 7,59 64,90 8,55
Длина, мм 15,04 20,15 1,34
Ширина, мм 10,46 13,05 1,25
Толщина, мм 8,63 9,69 1,12
Среднеарифметический диаметр, мм 11,38 14,30 1,26
Среднегеометрический диаметр, мм 11,07 13,66 1,23
Шарообразность, % 0,74 0,68 0,92
Площадь поверхности, мм2 384,79 585,910 1,52
Соотношение сторон, % 69,55 64,76 0,93

Пестрая
Содержание влаги, % 7,68 55,06 7,17
Длина, мм 15,95 20,21 1,27
Ширина, мм 8,56 11,59 1,35
Толщина, мм 6,22 9,45 1,52
Среднеарифметический диаметр, мм 10,24 13,75 1,34
Среднегеометрический диаметр, мм 9,47 13,03 1,38
Шарообразность, % 0,59 0,64 1,08
Площадь поверхности, мм2 281,6 533,112 1,89
Соотношение сторон, % 53,67 57,35 1,07

Рябая
Содержание влаги, % 7,68 59,76 7,78
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Окончание табл. 3 
 

Длина, мм 14,54 19,34 1,33
Ширина, мм 8,84 11,49 1,30
Толщина, мм 7,41 9,78 1,32
Среднеарифметический диаметр, мм 10,26 13,54 1,32
Среднегеометрический диаметр, мм 9,88 12,95 1,31
Шарообразность, % 0,7 0,67 0,96
Площадь поверхности, мм2 306,51 526,586 1,72
Соотношение сторон, % 60,80 59,41 0,98

Дичка
Содержание влаги, % 7,7 61,40 7,97
Длина, мм 13,33 18,71 1,40
Ширина, мм 8,29 10,74 1,30
Толщина, мм 5,43 7,18 1,32
Среднеарифметический диаметр, мм 9,02 12,21 1,35
Среднегеометрический диаметр, мм 8,43 11,30 1,34
Шарообразность, % 0,63 0,60 0,95
Площадь поверхности, мм2 223,14 400,947 1,80
Соотношение сторон, % 62,19 57,40 0,92

Скороспелка
Содержание влаги, % 7,77 57,79 7,44
Длина, мм 14,42 21,25 1,47
Ширина, мм 8,63 11,67 1,35
Толщина, мм 5,91 8,64 1,46
Среднеарифметический диаметр, мм 9,65 13,85 1,44
Среднегеометрический диаметр, мм 9,03 12,89 1,42
Шарообразность, % 0,63 0,61 0,97
Площадь поверхности, мм2 256,04 521,718 2,04
Соотношение сторон, % 59,85 54,92 0,92

Королевская
Содержание влаги, % 7,61 57,67 7,58
Длина, мм 17,15 21,09 1,23
Ширина, мм 8,90 11,33 1,27
Толщина, мм 7,69 8,72 1,13
Среднеарифметический диаметр, мм 11,25 13,71 1,22
Среднегеометрический диаметр, мм 10,55 12,77 1,21
Шарообразность, % 0,62 0,61 0,98
Площадь поверхности, мм2 349,49 512,049 1,47
Соотношение сторон, % 51,90 53,72 1,04

Юбка
Содержание влаги, % 7,60 62,20 8,18
Длина, мм 14,07 20,08 1,43
Ширина, мм 9,81 13,27 1,35
Толщина, мм 8,04 9,99 1,24
Среднеарифметический диаметр, мм 10,64 14,45 1,36
Среднегеометрический диаметр, мм 10,35 13,86 1,34
Шарообразность, % 0,74 0,69 0,93
Площадь поверхности, мм2 336,36 603,193 1,79
Соотношение сторон, % 69,72 66,09 0,95

Солдатик (мотоциклист)
Содержание влаги, % 7,67 61,9 8,07
Длина, мм 15,49 20,57 1,33
Ширина, мм 7,98 10,19 1,28
Толщина, мм 6,01 6,97 1,16
Среднеарифметический диаметр, мм 9,83 12,58 1,28
Среднегеометрический диаметр, мм 9,06 11,35 1,25
Шарообразность, % 0,58 0,55 0,95
Площадь поверхности, мм2 257,74 404,503 1,57
Соотношение сторон, % 51,52 49,54 0,96

Гусиные лапки
Содержание влаги, % 7,66 58,16 7,59
Длина, мм 10,58 14,66 1,39
Ширина, мм 9,12 11,43 1,25
Толщина, мм 7,67 9,24 1,20
Среднеарифметический диаметр, мм 9,12 11,78 1,29
Среднегеометрический диаметр, мм 9,05 11,57 1,28
Шарообразность, % 0,86 0,79 0,92
Площадь поверхности, мм2 257,17 420,336 1,63
Соотношение сторон, % 86,20 77,97 0,90
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Результаты исследований, приведенные в табл. 3 
показывают, что при гидротермической обработке 
цветных пестрых сортов зерен фасоли геометриче-
ские размеры зерен увеличиваются в 1,3÷1,5 раза, а 
площадь поверхности зерен от 1,5 до 2 раз. Исходя 
из полученных результатов можно сделать вывод о 
том, что из цветных пестрых сортов зерен фасоли 
хорошо впитывают влагу зерна сорта скороспелка, 
далее зерна сортов пестрая, дичка, юбка, рябая и 
гусиные лапки. Плохо впитывают влагу зерна сортов 
боксер и королевская. 

По полученным данным определения геометри-
ческих параметров зерен фасоли до и после гидро-
термической обработки были определены коэффи-
циенты их увеличения, которые дают возможность 
сделать вывод, во сколько раз увеличиваются гео-
метрические размеры зерен фасоли после гидро-
термической обработки. Результаты определения 
коэффициентов увеличения геометрических пара-
метров зерен фасоли после обработки показаны на 
рис. 4 и 5. 

 

 
 

Рис. 4. Коэффициенты увеличения длины, ширины и толщины зерен фасоли при гидротермической обработке: 
ряд 1 – коэффициенты увеличения длины; ряд 2 – коэффициенты увеличения ширины;  

ряд 3 – коэффициенты увеличения толщины 
 

 
Рис. 5. Коэффициенты увеличения среднеарифметического и среднегеометрического диаметров  

и площади поверхности зерен фасоли при гидротермической обработке: 
ряд 1 – коэффициенты увеличения среднеарифметического диаметра; ряд 2 – коэффициенты увеличения  

среднегеометрического диаметра; ряд 3 – коэффициенты увеличения площади поверхности 
 

Выводы 
На основе определения геометрических разме-

ров зерен фасоли установлено, что из исследован-
ных образцов наибольшие значения длины имели 
зерна королевской фасоли, а наименьшие – гусиные 
лапки. Самыми широкими зернами оказались зерна 

фасоли сорта боксер, а самыми узкими – ташкент-
ская фасоль. Максимальная толщина оказалась у 
зерен фасоли сорта боксер, а минимальная толщина 
у сортов лопатка и ташкентская. Зерна фасоли сор-
та гусиные лапки имеют более шарообразную фор-
му по сравнению с другими сортами. Максималь-
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ная площадь поверхности оказалась у сорта боксер 
– 384,79 мм2, а минимальная – у сорта ташкентская 
187,14 мм2. Полученные данные могут послужить 
исходными данными для конструкции уборочной 
техники и технологического оборудования для хра-
нения и переработки зерен фасоли, кроме того, эти 
свойства лежат в основе методов определения их 
качества. 

Коэффициенты увеличения длины, ширины и 
толщины, среднеарифметического и среднегеомет-
рического диаметров зерен всех сортов фасоли ко-
лебались в пределах от 1,12 до 1,47, а коэффициен-
ты увеличения площади поверхности – от 1,4 до 

2,04. По полученным данным определения коэф-
фициентов увеличения можно сделать вывод о том, 
что зерна фасоли сортов лопатка, ташкентская, 
черная фасоль, элита и скороспелка хорошо впиты-
вают влагу во время гидротермической обработки, 
а зерна фасоли сортов китаянка, боксер, королев-
ская и мотоциклист – плохо. Таким образом, разно-
образные виды фасоли имеют различную набухае-
мость при их гидротермической обработке. Полу-
ченные данные могут послужить исходными дан-
ными для составления рецептур и ведения техноло-
гического процесса производства продукции из 
данного вида сырья. 
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Beans have a high nutritional value and are well digested in a human body. The Kyrgyz Republic is producing more than 20 varieties 
of beans, 90% of the produce being exported. Despite this export potential nutritional value and technological properties of some 
local varieties of  beans have been insufficiently studied yet. In this paper, such geometric figures as length, width, thickness, the 
arithmetic mean diameter, the geometric average diameter, sphericity, surface area and aspect ratio of beans before and after 
hydrothermal treatment have been defined. These data play an important role in the production of food from beans, determine the 
ways of transportation and are taken into account when describing their quality. 
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