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С о д е р ж а н и е с в о б о д н ы х ж и р н ы х к и с л о т в м а с л е се-
мян п о д с о л н е ч н и к а х а р а к т е р и з у е т с я , к а к и з в е с т н о , кис-
л о т н ы м числом, которое в н а с т о я щ е е в р е м я опреде -
л я е т с я по м е т о д и к е , р е г л а м е н т и р у е м о й Г О С Т 1 0 8 5 8 — 7 7 . 

О п и с а н ы и д р у г и е с п о с о б ы о п р е д е л е н и я этого п о к а -
з а т е л я , н а п р и м е р методом р Н - м е т р и н [1, 2,]. О д н а к о 
основным в п р а к т и к е м а с л о - ж и р о в ы х п р е д п р и я т и й 
о с т а е т с я с т а н д а р т н ы й метод , о с н о в а н н ы й на т и т р о в а н и и 
щ е л о ч ь ю и з в л е ч е н н о г о из с е м я н р а с т в о р а м а с л а и р а с ч е -
те р е з у л ь т а т а о п р е д е л е н и я к и с л о т н о г о ч и с л а . 

В процессе р а б о т ы н а д м е т о д а м и и т е х н и ч е с к и м и 
с р е д с т в а м и и з м е р е н и я к и с л о т н о г о ч и с л а м а с л а в семе-
нах п о д с о л н е ч н и к а на к а ф е д р е а в т о м а т и з а ц и и К Т И П П а 
был р а з р а б о т а н д л я а в т о м а т и з а ц и и с т а н д а р т н о г о ме-
т о д а а в т о м а т и ч е с к и й э к с т р а к т о р м а с л а , о б е с п е ч и в а ю -
щ и й д о з и р о в а н и е и и з м е л ь ч е н и е п р о б ы с е м я н , д о з и р о -
в а н и е э к с т р а г е н т а , э к с т р а к ц и ю , ф и л ь т р а ц и ю и в ы д е л е -
ние д в у х о д и н а к о в ы х доз э к с т р а к т а [ 3 ] . 

На рисунке п о к а з а н а с х е м а э к с т р а к т о р а . Э к с т р а к -
ц и о н н а я к а м е р а 1 с р а с п о л о ж е н н ы м в н и з у с б о р н и к о м 
э к с т р а к т а о с н а щ е н а д о з а т о р а м и . Д о з а т о р с е м я н 2 имеет 
д а т ч и к 3 н а л и ч и я пробы с е м я н на в х о д е - д о з а т о р а у з а -
с л о н к у - ш и б е р 4 с п р и в о д о м на его в ы х о д е . Д о з а т о р 5 
э к с т р а г е н т а имеет р е з е р в у а р 6 з а п а с а э к с т р а г е н т а , з а 
творы с п р и в о д а м и 7 на в х о д е и 8 на в ы х о д е д о з а т о р а . 
Э к с т р а к т о р 1 п р и в о д и т с я в д е й с т в и е э л е к т р о д в и г а т е -
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лем 9, который используется д л я измельчения семян 
пробы при нормальном р е ж и м е включения или в р е ж и м е 
реверса д л я подъема с помощью специального ме-
ханизма [3] экстракционной камеры над ф и л ь т р о в а л ь -
ной бумагой. Д л я п р о т я г и в а н и я ф и л ь т р о в а л ь н о й бума-
ги служит э л е к т р о д в и г а т е л ь 10. 

В состав э к с т р а к т о р а входит т а к ж е д о з а т о р 11 двух 
доз экстракта . На м а г и с т р а л и вакуумной системы 
имеются з а т в о р ы с приводами 12, на выходе сборника 
экстракта — з а т в о р ы 13, на выходах д о з а т о р а 11 —- з а -
творы 14 и 15. Кроме того, экстрактор о с н а щ е н много-
канальным блоком программного у п р а в л е н и я 16. 

При этом выход д а т ч и к а 3 наличия пробы в д о з а т о р е 
семян 2 соединен со входом блока у п р а в л е н и я 16 д л я 
его включения, а соответствующие выходы к а н а л о в 
управления соединены с приводами з а т в о р о в 4, 7, 8, 12, 
13, 14, 15 к с приводными д в и г а т е л я м и 9 и 10 д л я 
включения их в н у ж н ы й момент в работу по прог-
рамме. 

Р а б о т а е т экстрактор следующим о б р а з о м . Семена 
подсолнечника подаются в д о з а т о р 2 и н а к а п л и в а ю т с я 
в мерном объеме д о з а т о р а , а избыток их п р о с ы п а е т с я 
в экстракционную к а м е р у экстрактора 1. П о сигналу 
датчика 3 з а п у с к а е т с я блок у п р а в л е н и я 16 и вклю-
чается приводной д в и г а т е л ь 9, в р а щ а ю щ и й измельчаю-
щие ножи. И з б ы т о к пробы семян р а з м е л ь ч а е т с я в су-
хом виде (до подачи э к с т р а г е н т а ) в течение времени, 
достаточного д л я очистки внутренних стенок экстрак-
ционной камеры от остатков размельчённых семян пре-
дыдущей пробы, что исключит ее влияние На результаты 
определений. ! 

Затем измельчение п р е к р а щ а е т с я , и блок управле -
ния 16 включает приводной д в и г а т е л ь 9 в реверсном 
режиме на поднятие экстракционной камеры. П о с л е 
ее поднятия включается приводной э л е к т р о д в и г а т е л ь 10 
на время п р о т я г и в а н и я ленты фильтровальной бумаги 
для у д а л е н и я размельченных семян избытка пробы. 
Д а л е е блок у п р а в л е н и я 16 включает электропривод 9 
на опускание экстракционной камеры (механизм подъе-
ма и опускания не п о к а з а н на схеме) . 

После опускания экстракционной^камеры на фильт-
ровальную бумагу и уплотнения дна камеры ее собст-

венной массой блок у п р а в л е н и я 16 включает привод 
заслонки-шибера 4 и о т к р ы в а е т ее, что обеспечивает 
попадание в экстракционную камеру отмеренной пробы 
семян из мерного о б ъ е м а д о з а т о р а 2 (шибер после 
отключения привода в о з в р а щ а е т с я п р у ж и н о й ) , 

Затем включается приводной д в и г а т е л ь 9 на время 
размельчения семян пробы в сухом виде (около 8 с) 
и далее привод з а т в о р а 8. И з д о з а т о р а 5 экстрагента 
отмеренная доза поступает в экстракционную камеру 
экстрактора 1, где после з а к р ы т и я з а т в о р а 8 при вклю-
ченном электродвигателе 9 п р о д о л ж а е т с я размельчение 
семян в присутствии э к с т р а г е н т а д л я экстракции из них 
масла в течение з а д а н н о г о времени. П р и м е р н о через 14 
с электропривод 9 о т к л ю ч а е т с я блоком у п р а в л е н и я 16. 

Затем блок у п р а в л е н и я 16 в к л ю ч а е т привод 7 д л я 
наполнения д о з а т о р а 5 новой дозой экстрагента из 
б а я к а 6, а т а к ж е п р и в о д з а т в о р а 12 на м а г и с т р а л и 
вакуумной системы, присоединенной к сборнику экстрак 
та , чтобы обеспечить в э к с т р а к т о р е р е ж и м ф и л ь т р а -
ции экстракта м а с л а , который после ф и л ь т р а ц и и на-
капливается в сборнике в н и ж н е й части экстракционной 
камеры 1. П о окончании ф и л ь т р а ц и и з а т в о р 12 з а к р ы -
вается , отсоединяя вакуум, а з а т в о р 13 о т к р ы в а е т с я 
и экстракт м а с л а п е р е л и в а е т с я в д о з а т о р 11 двух 
доз экстракта . 

Блок у п р а в л е н и я 16 в к л ю ч а е т электропривод 9 в ре-
версном р е ж и м е на подъем экстракционной камеры 
экстрактора 1, а после ее п о д ъ е м а — электропривод 10 
на протягивание ленты ф и л ь т р о в а л ь н о й бумаги д л я уда-
ления лепешкл ф и л ь т р а ц и о н н о г о о с а д к а и з а м е н ы ленты 
фильтра чистым участком, как это д е л а л о с ь р а н ь ш е д л я 
удаления размельченных семян избытка пробы, исполь-
зовавшихся д л я очистки камеры. 

После этого в к л ю ч а е т с я электропривод 9 на опуска-
ние экстракционной камеры. З а т е м блок у п р а в л е н и я 16 
включает приводы з а т в о р о в 14 и 15 на выходах дозато-
ра 11. Отмеренные дозы э к с т р а к т а (объемом по 20 мл) 
выливаются и могут быть использованы д л я т и т р о в а н и я 
с целью определения кислотного числа и с о д е р ж а н и я 
масла в экстракте . 

Экстрактор изготовлен к а к опытный о б р а з е ц и в 
составе приборно-аналитического комплекса определе-
ния кислотного числа передан Б е л ь ц к о м у масло -жи-
ровому комбинату д л я э к с п л у а т а ц и и . 

П р е д в а р и т е л ь н о во В Н И И Ж е были проведены срав -
нительные испытания методов определения кислотного 
числа масла в семенах подсолнечника , на которых 
сравнивались три метода : I — извлечения м а с л а путем 
экстрагирования х л о р о ф о р м о м по Г О С Т 10858—77, 
II — с применением рН-метрии [2 ] , III — с применением 
устройства п р о ф п о д г о т о в к и , р а з р а б о т а н н о г о 
К Т И П П о м ( экстрактора м а с л а ) . 

В качестве контрольного был применен с т а н д а р т н ы й 
метод — н а с т а и в а н и е м д и э т и л о в ы м эфиром. Испыта -
ния проведены на двух о б р а з ц а х семян. 

Кислотное число м а с л а определяли в д в а д ц а т и к р а т -
ной повторности д л я к а ж д о г о метода: по 
ГОСТ 10858—77 д л я контрольного и первого методов; 
по изложенной в л и т е р а т у р е методике [2] — д л я 
второго метода , по Г О С Т 10858—77 — д л я третьего 
метода в части определения концентрации мисцеллы 
и ее титрования . 

Результаты определений приведены в т а б л . 1. 

Д л я определения о б щ е й трудоемкости испытуемых 
методов был проведен х р о н о м е т р а ж операций а н а л и з а 
(табл. 2 ) , при котором э к с т р а к т о р е щ е не был оснащен 
автоматическими д о з а т о р а м и . 
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Т а б л-'и ц а 1 

Число определений 20 

И с п о л ь з о в а н н ы й метод -

Число определений 20 
I и пі конт-

рольный 

Среднее арифметическое от-
клонение 

Среднее квадратическое от-
клонение 

Относительная погрешность, % 

0,89 
8,25 

0,069 

0,830 
8,185 
0,069 

0,87 
7,81 

0,041 

0,85 
9,33 

0,069 

Среднее арифметическое от-
клонение 

Среднее квадратическое от-
клонение 

Относительная погрешность, % 

0,500 . 
7,7 
6,0 

0,880 
8,3 
11,0 

0,610 
4,7" 
7,7 

0,410 
. 8,1 

4,4 

П р и м е ч а н и е . Числитель — первый образец семян, 
знаменатель — второй. , 

Т а б л и ц а 2 

О п е р а ц и и 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь операции при одном 
определении методом 

I п ill 

Приготовление растворов 
и реактивов і 

спиртового раствора 
едкого кали — - — — 

1 %-ного раствора фе-
нолфталеина — — — _ 

смеси хлороформ — 
спирт — триэтанол-
амин — 9 с а — 

Очистка от сорной приме-
си и выделение навески 5 мин 5 мин 5 мин 
Промывка аппаратуры .2 мин 9 с 1 мин 
Взятие навески 15 с* 37 с** 15 с* 
Измельчение семян 1 мин 15 с 1 мин 15 с 1 мин 
Подготовка к экстрагиро-
ванию 1 мин 10 с — 1 мин 
Экстрагирование 2 мин — 1 мин 
Выгрузка экстракта и 

1,5 мин фильтрование 5 мин 1,5 мин 3 мин 
Подготовка фильтроваль-
ного устройства к следую-

2 мин 5 с 30 с щему определению 2 мин 5 с — 30 с 
Дозирование экстракта и 
этилового спирта 3 мин — 3 мин 
Определение концентра-
ции мисцеллы 6 мин — 6 мин 
Титрование мисцеллы 1,5 мин — 1,5 мин 
Продолжительность соб-

10 мин 22 мин ственного опыта 30 мин 10 мин 22 мин 

* Весы Фосслет. 
** Весы ВЛКТ. 

И з а н а л и з а р а б о т ы а в т о м а т и з и р о в а н н о г о э к с т р а к -
тора следует , что цикл его р а б о т ы не п р е в ы ш а е т в а в т о -
матическом р е ж и м е 150 с. Э т о д о с т и г а е т с я путем при-
менения а в т о м а т и ч е с к и х д о з а т о р о в с е м я н , э к с т р а г е н т а 
и э к с т р а к т а , а т а к ж е а в т о м а т и з а ц и и п р а к т и ч е с к и всех 
других о п е р а ц и й , кроме о п р е д е л е н и я м а с с ы м а с л а в эк-
стракте , т и т р о в а н и я и р а с ч е т а к и с л о т н о г о ч и с л а . 

Выводы 

Точность полученных р е з у л ь т а т о в о п р е д е л е н и я 
кислотного ч и с л а с р а в н и в а е м ы м и м е т о д а м и п р и м е р н о 
о д и н а к о в а ; в этом о т н о ш е н и и ни один из м е т о д о в 
преимуществ не имеет . 



В основу с о з д а н и я п р и б о р н о - а н а л и т и ч е с к о г о комп- : 

лекса д л я э к с п р е с с н о г о о п р е д е л е н и я к и с л о т н о г о ч и с л а 
м а с л а в с е м е н а х п о д с о л н е ч н и к а м о ж е т б ы т ь п о л о ж е н 
а в т о м а т и з и р о в а н н ы й v в а р и а н т с т а н д а р т н о г о м е т о д а . 

Список использованной литературы 

1. О п р е д е л е н и е кислотного числа масла методом рН-мет-
рии/ [Н. А. Архипович, А. К. Скрипченко, Н. С. Герман 
и др.).— Масло-жировая промышленность, 1979, №. 10. 

2. Д а н и л ь ч у к С. И., А, н д р ю л и н а Л. В. Об опреде-
лении кислотного числа масла в семенах подсолнечника.—-
Масло-жировая промышленность, 1984, № 6. 

3. A.c. 996434 (СССР).— Б. И., 1983, № 6; а.с. 1024834 
(СССР).— Б. И., 1983, № 23; а.с. 1041929 (СССР) — 
Б. И. 1983, № 34. 


