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ОЦЕНКА НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ПОДСОЛНЕЧНОГО МАСЛА 

В работе представлены результаты исследований качества подсолнечного масла на соответствие 
требованиям действующих стандартов. Были рассмотрены пять показателей качества и безопасности 
подсолнечного масла, измерения которых проводились путем реализации параллельных опытов. Измерения 
проводились в нормальных условиях, дополнительные погрешности отсутствовали. Приводится пример 
оценивания расширенной неопределенности измерения одного из показателей качества и безопасности 
подсолнечного масла – кислотного числа. 
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Введение 

Подсолнечное масло – растительное масло, ко-
торое во многих странах мира используется для при-
готовления пищи, а также при производстве марга-
риновой продукции, майонезов, майонезных соусов 
и т.д. 

В настоящее время Украина является лидером 
среди мировых стран-экспортеров подсолнечного 
масла. За период 1999–2017 годов производство 
подсолнечного масла в Украине выросло более чем 
в 13 раз, а объемы экспорта почти в 28 раз.  

Для обывателя существует два вида масла: ра-
финированное и нерафинированное. Семена под-
солнечника являются исходным сырьем для нера-
финированного масла, которое, в свою очередь, яв-
ляется основой для получения рафинированного 
масла в зависимости от способов дальнейшей очи-
стки.  

Извлечение масла из семян подсолнечника 
производят двумя способами: прессованием и экс-
тракцией. Прессование представляет собой более 
экологичный, безопасный и менее энергоёмкий тех-
нологический процесс. Однако, выход масла в дан-
ном случае невысок по сравнению с экстракцион-
ным методом. 

Подсолнечное масло независимо от способа его 
получения подвергают дальнейшей очистке (гидра-
тации, нейтрализации, адсорбционной обработке, 
винтеризации и дезодорации).  

Масло, прошедшее полный цикл очистки, на-
зывается рафинированным. В общем объеме произ-
водства Украины доля рафинированного подсол-
нечного масла составляет 16–18 %, значительную 
часть которого потребляет внутренний рынок для 

домашней кулинарии, сети общественного и диети-
ческого общественного питания. 

Основные требования, предъявляемые к маслу 
– это требования к показателям безопасности. К ним
относятся, в первую очередь, показатели гидролити-
ческой и окислительной порчи – кислотное число, 
перекисное число, анизидиновое число, а также со-
держание бенз(а)пирена, минерального масла, тяже-
лых металлов, пестицидов и микотоксинов. 

На масло подсолнечное в Украине распростра-
няется действие ДСТУ 4492:2005 [1]. 

В рамках данной работы было проведено ис-
следование масла подсолнечного нерафинированно-
го невымороженного с использованием физико-
химических методов анализа. Руководствуясь нор-
мативными документами [2–6], для данного вида 
продукции были определены следующие основные 
физико-химические показатели качества и безопас-
ности: массовая доля влаги и летучих веществ, %; 
массовая доля фосфорсодержащих веществ, % (в 
пересчете на стеароолеолецитин); кислотное число, 
мг КОН/г; доля остаточных количеств хлороргани-
ческих пестицидов в жировых продуктах методом 
газожидкостной хроматографии, мг/кг; перекисное 
число, 1/2О ммоль/кг. 

Эти параметры определяются в специализиро-
ванных физико-химических лабораториях, аккреди-
тованных на соответствие требованиям стандарта 
ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 [7]. В соответствии с 
требованиями этого стандарта лаборатории должны 
иметь процедуры оценивания неопределенности 
измерений по каждому виду испытаний. Однако это 
требование в большинстве лабораторий не выполня-
ется в связи со спецификой физико-химических ис-
пытаний.   
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Целью данной статьи является рассмотрение 
процедуры оценивания неопределенности измере-
ний кислотного числа как базового физико-хими-
ческого показателя подсолнечного нерафинирован-
ного масла. 

Изложение основного материала 

1. Проведение исследования масла
подсолнечного нерафинированного 

В табл. 1 представлены результаты 5 парал-
лельных измерений для определения физико-
химические показателей качества и безопасности 
подсолнечного масла. 

Таблица 1 
Результаты параллельных измерений  

при определении показателей качества масла 

Показатель 
качества 

Результаты 
параллельных 
измерений 

Кислотное число, 
мг КОН/г 

1,82 
1,79 
1,80 
1,81 
1,80 

Пероксидное число, 
1/2О ммоль/кг 

5,36 
5,28 
5,27 
5,30 
5,21 

Массовая доля  
фосфорсодержащих 

веществ, % 

0,32 
0,31 
0,33 
0,33 
0,31 

Доля остаточных 
 количеств  

хлорорганических  
пестицидов, 

мг/кг 

0,017 
0,022 
0,020 
0,019 
0,018 

Массовая доля влаги и 
летучих веществ, % 

0,06 
0,07 
0,06 
0,07 
0,07 

Измерения контролируемых параметров про-
водились в нормальных условиях, то есть дополни-
тельные погрешности отсутствовали. Требования к 
условиям измерения показателей качества масла 
следующие: температура окружающего воздуха 

; атмосферное давление от  Па 

до  Па; относительная влажность воздуха 

(при температуре ) не должна превышать 

. 

 20 5 C 

106,7 10

80%

384,0 10

3

25 C

Результаты многократных измерений были ис-
пользованы для оценивания стандартной неопреде-

ленности типа А, паспортные данные приборов – 
для стандартной неопределенности типа В [8].  

2. Расчет неопределенности
измерения кислотного числа 

Согласно [4] кислотное число (мг ) 

рассчитывают по формуле 

КОН / г

ЛТ ЛТ1

ол

С V
КЧ 56,1

m


  , (1) 

где – значение молярной концентрации ще-

лочного титранта, ;  – объем ще-

лочного титранта, ; 56  – мольная масса гидро-

ксида калия, ; – навеска масла, .

ЛТC

3моль / дм

3см ,1

олm

ЛТ1V

г / моль г

Значение концентрации раствора щелочи опре-
деляют по формуле 

m
C

V

 

, (2) 

где – навеска стандартной кислоты, ;  – 

определенный объем раствора щелочи, ; 

m мг
3см

V

  – 

мольная масса стандартной кислоты, ; г / моль

122г / моль  для бензольной кислоты. 

Для определения значения  были проведены 

=3 параллельных опыта (табл. 2). 

C

cn

Среднее арифметическое значение  рассчи-
тывалось по формуле 

C

3
ki

ЛТ
k ЛТ2ii 1

m1
C

3 V


  . 

Таблица 2 
Результаты параллельных измерений  C

Номер  
параллельного 
измерения 

Масса, 
г 

Объем, 
3см  

ЛТiC

3моль / дм

1 0,0507  4,1  0,10136  

2 0,1063  8,6 0,10132  

3 0,0755  6,1  0,10145  

Суммарная стандартная неопределенность из-
мерения  определялась по формуле ЛТC

     
     

   

2 2 2 2
C ЛТ m1 k m2 k

2 2 2 2 2 2
m3 k V1 k V2 k

2 2 2 0,5
V3 k A

u C [C u m C u m

C u m C u V C u V

C u V u C ] ,

    

    

  



где , – коэффициенты чувствительности

неопределенности измерения точного значения кон-
центрации щелочного титранта к неопределенности 
измерения массы и объема кислоты; 

miC

 

ViC

B kiu m
0,0

3


001
, г  – стандартная неопределен-
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ность типа В измерения массы кислоты; 

  3
B ki

0,05
u V , см

3
 – стандартная неопределен-

ность типа В измерения объема кислоты. 

где ффициент охвата, вычисляемый как ко-
эффициент Стьюдента для доверительной вероятно-

k

 

 – коэ

сти P 0,95  и эффективного числа степеней свобо-

ды, определяемого по формуле Велча-Саттерсвейта:  

 
   

Рассчитанное значение суммарной стандартной 

неопределенности измерения ЛТC  составляет 
ЛТС ЛТА С

КЧ eff ЛТn 1 (С )


 

где eff ЛТ(С )

4
С

eff 4 44

u КЧ
(КЧ)

u C Сu КЧ
 


,      (6) 

  – эффективное число пеней сво

 C ЛТu C 0,0003151 3моль / дм .

Расчет среднего арифметического значения КЧ 
проводился по формуле 

 сте -

боды может быть приписано суммарной 

определенности ное

, которое 

стандартной не  Cu C5
ЛТ ЛТ1i

олii 1

С V1
КЧ 56,1

5 m


  ,    (2) ЛТ , рав :
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где – объем щелочного титранта, ;  – 

навеска масла, . 
ЛТ1iV 3см олim

г

4
С ЛТ

eff ЛТ
u C

С  .  (7) 

Рассчитанное по

4
А

C

u С

n 1

 формуле (7) эффективное чис-
ло степеней свободы составило 

 eff ЛТС   рассчитанное по 

) эффективное число степеней свободы 
составило ) 7

9022,69 , 

формуле (6

eff (КЧ

Суммарная стандартная неопределенность из-
мерения КЧ рассчитывалась по формуле 

     
ЛТ

2 2 2
C A С ЛТСu КЧ [u КЧ C u С  

0,5

поэтому

4,62 
5 5

2 2 2 2
VЛТ1 VЛТ1i mол mолi

i 1 i 1

u C u C ]
 

   ,       (3) . Этому значению 

eff (КЧ)  соответствует значение коэффициента

Стьюдента 0,95t 2 . 

о 

где Au КЧ  – стандартная неопределенность типа

А измерения КЧ; , , – коэффи-

циенты чувствительности неопределенности изме-
рения кислотного числа к неопределенности изме-
рения точного значения концентрации раствора ще-
лочи, объема щелочного титранта и массы масла. 

ЛТCC VЛТ1iC mолiC Определенная п формуле (5) расширенная не-
определенность измерения КЧ составила 
U 0,021 мгКОН / г . 

Таким образом, запись результата измерения 
кислотного числа будет выглядеть едующ  об-
разом: 

сл им


Для расчета стандартной неопределенности ти-

па А измерения КЧ была использована формула ,021 мгКОНКЧ 1,804 0 / г  , p 0,95 . 

 
n

2
A

i 1

1
u КЧ (КЧ КЧ)

n(n 1) 
 

  i ,      (4) Выводы 

В работе представлены результаты исследова-
ния показателей качества и безопасности масла под-
солнечного нерафинированного с использованием 
физико-химических методов анализа, рекомендуе-
мых действующими в Украине нормативными до-
кументами. На примере одного из показателей (ки-
слотного числа) показана процедура оценки расши-
ренной неопределенности измерения данной физи-
ческой величины через промежу

где КЧ  – среднее арифметическое значение резуль-
тата многократных измерений; – число

параллельных измерений. 
КЧn  5

Рассчитанное по формуле (4) значение стан-
дартной неопределенности типа А измерения КЧ 

составило  Аu КЧ 0,005099 мгКОН / г .

Расчет расширенной неопределенности изме-
рения КЧ проводился по формуле 

 cU k u КЧ  ,   (5) 

точные вычисления 
стандартной неопределенности типа А и суммарной 
стандартной неопределенности. 
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МІРЮВАННЯ ФІЗИКО І ТА БЕЗПЕКИ 
СОНЯШНИКОВОЇ ОЛІЇ 

В роботі представлені результати  відповідність вимогам діючих стан-
дартів. Були розглянуті п'ять показн мірювання яких проводилися шляхом 
реалі

N OF UNCERTANTY OF THE MEASUREMENT OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL 
PARAMETERS OF THE SUNFLOWER-SEED OIL’S QUALITY AND SAFETY 

Techno-chemic orld countries – ex-
porters of the sunflower-seed oil. The main equirements to the parameters the quality 
and t

lower-se

ОЦІНКА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИ -ХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТ

І.П. Захаров, Т.В. Чуніхіна, В.Ю. Папченко 

джень якості соняшниково дослі ї олії на
иків якості та безпеки соняшникової олії, ви

зації паралельних дослідів. Вимірювання проводилися в нормальних умовах, додаткові похибки були відсутні. Наво-
диться приклад оцінювання розширеної невизначеності вимірювання одного з показників якості та безпеки соняшнико-
вої олії – кислотного числа. 

Ключові слова: соняшникова олія, показники якості і безпеки, фізико-хімічні методи, паралельні досліди, невизна-
ченість вимірювання. 

THE ESTIMATIO

I. Zakharov, T. Chunikhina, V. Papchenko 

al control is very important in the food industry. Nowdays Ukraine is a leader among w
 requirements to the sunflower-seed oil are r

he safety. Technical control is carried out by using laboratory methods for determining the quality and the safety of prod-
ucts. These methods are divided into the physical, chemical, physical-chemical and biological. In this work five parameters of the 
quality and the safety of the sunflower-seed oil were investigated in this work for an establishment of accordance the require-
ments of actual regulation documents. The task of the work was the estimation of the uncertainty of measurements with using the 
physical-chemical methods. These methods were realized by the means of the measuring technique with their own measuring 
errors. The measurements of the check parameters were done at the reference conditions, the additional errors were absent. The 
results of the multiple measurements were used to determine the uncertainty of the measurements of type A, the passport date of 
the devices – to determine the uncertainty of the measurements of type B. The example of the calculation of the uncertainty of 
measurement of the one of the parameters of the quality and the safety (the acid value) was given. The accuracy of measurement 
of this parameter is 1,16% . Therefore, the uncertainty of the measurement of the parameters of the quality and the safety of 

the sunflower-seed oil was determined. 
Keywords: sunf ed oil, parameters the quality and the safety, the physical-chemical methods, parallel experiments, 

uncertainty of measurement. 




