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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ЖИРЫ И МАСЛА ЖИВОТНЫЕ И РАСТИТЕЛЬНЫЕ

Определение числа омыления

Animal and vegetable fats and oils.
Determination of saponification value

Дата введения —  2017— 07— 01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает метод определения числа омыления животных и раститель

ных жиров и масел. Число омыления характеризует количество свободных и этерифицированных кис
лот, присутствующих в жирах и жирных кислотах.

Данный метод распространяется на очищенные и сырые растительные и животные жиры и масла.
В присутствии минеральных кислот результаты, полученные при применении данного метода, не

возможно интерпретировать за исключением случаев, когда содержание минеральных кислот опреде
ляют отдельно.

Число омыления можно также рассчитать на основе данных, полученных для жирных кислот при 
применении газожидкостного хроматографического анализа (соответствующие данные и результаты 
вычислений приведены в приложении В). При проведении данных вычислений необходимо гарантиро
вать. что проба не содержит большого количества примесей и не разлагается при нагревании.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие международные стан

дарты. В случае датированных ссылок следует применять только указанные стандарты, для недатиро
ванных ссылок — последнее издание ссылочного стандарта (включая любые поправки).

ISO 661 Animal and vegetable fats and oils. Preparation of test sample (Жиры и масла животные и 
растительные. Подготовка пробы для испытания)

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применен следующий термин с соответствующим определением:
3.1 число омыления (saponification value): Количество миллиграммов гидроксида калия, необхо

димое для омыления 1 г анализируемого продукта.

П р и м е ч а н и е  — Число омыления является безразмерной величиной. Общепринятое сокращение числа 
омыления — ЧО (SV).

4 Сущность метода
Пробу омыляют избытком раствора гидроксида калия в этаноле путем кипячения с обратным 

холодильником, после чего проводят титрование избытка гидроксида калия, используя стандартный 
титрованный раствор соляной кислоты.

Издание официальное
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5 Реактивы
Используют реактивы только признанной аналитической чистоты и дистиллированную или деми

нерализованную воду или воду эквивалентной чистоты.
5.1 Этанол объемной долей ср = 95 %.
5.2 Гидроксид калия, раствор в этаноле молярной концентрацией с(КОН) = 0.5 молы'дм3.
Данный раствор должен быть бесцветным или бледно-желтым. Стабильный бесцветный раствор

допускается приготовлять посредством одной из следующих процедур:
a) Кипятят с обратным холодильником 1 дм3 этанола (см. 5.1) с 8 г гидроксида калия и 5 г алюми

ниевых гранул в течение 1 ч. затем сразу же дистиллируют раствор. Растворяют требуемое количество 
гидроксида калия (приблизительно 35 г) в дистилляте. Отстаивают в течение нескольких дней, затем 
декантируют прозрачную надосадочную жидкость, отделяя ее от осадка карбоната калия, переливая 
ее в бутыль из темного стекла.

b) К 1 дм3 этанола добавляют 4 г трет-бутилата алюминия и дают смеси отстояться в течение 
нескольких дней. Декантируют надосадочную жидкость и растворяют в ней требуемое количество ги
дроксида калия. Отстаивают в течение нескольких дней, затем декантируют прозрачную надосадочную 
жидкость, отделяя ее от осадка карбоната калия, переливая ее в бутыль из темного стекла.

5.3 Соляная кислота, стандартный титрованный раствор молярной концентрацией с(НС!) = 
= 0.5 моль/дм3.

5.4 Раствор фенолфталеина в этаноле (см. 5.1) массовой концентрацией р = 0,1 г/100 см3.
5.5 Раствор щелочного голубого 6Б в этаноле (см. 5.1) массовой концентрацией р = 2.5 г/100 см3.
5.6 Вспомогательные средства для кипячения.

6 Оборудование и лабораторная посуда
Используют обычное лабораторное оборудование и. в частности, следующее:
6.1 Коническая колба со шлифом вместимостью 250 см3, изготовленная из стекла, устойчивого к 

действию щелочей.
6.2 Обратный холодильник, соединенный с конической колбой (см. 6.1) стеклянным шлифом.
6.3 Нагревательное устройство (например, водяная баня, электрическая нагревательная плитка 

или другое подходящее устройство). Не допускается применение открытого пламени.
6.4 Бюретка вместимостью 50 см3 с ценой деления 0.1 см3 или автоматическая бюретка.
6.5 Пипетка вместимостью 25 см3 или автоматическая пипетка.
6.6 Аналитические весы с ценой деления 0.0001 г и погрешностью взвешивания ± 0.001 г.

7 Отбор проб
Отбор проб не является частью метода, установленного в настоящем стандарте. Рекомендуемый 

метод отбора проб приведен в [1].
В лабораторию необходимо доставить в полной мере представительную пробу, которая не была 

повреждена или изменена в процессе транспортирования или хранения.

8 Подготовка пробы
Подготовка пробы — по ISO 661.
Пробу тщательно перемешивают и фильтруют при наличии видимых невооруженным глазом при

месей. Факт необходимости проведения фильтрования отмечают в протоколе испытания.

9 Методика проведения испытания
9.1 Навеска анализируемой пробы

Приблизительно 2.0 г пробы (см. раздел 8) взвешивают с погрешностью ± 5 мг в конической колбе 
(см. 6.1).

Навеску 2.0 г определяют на основе чисел омыления от 170 до 200. В случае других чисел омыления 
массу следует соответственно изменить таким образом, чтобы приблизительно половина раствора гидрокси
да калия в этаноле была нейтрализована. Рекомендации по выбору массы навески приведены в таблице 1.

2
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Т а б л и ц а  1 —  Выбор массы навески в зависимости от предполагаемого числа омыления

Предполагаемое число омыления Масса кавсски

От 150 до 200 вхлюч. От 2.2 до 1.8 г

Св. 200 до 250 включ. От 1.8 до 1.4 г

Св. 250 до 300 включ. От 1.4 до 1.2 г

Св. 300 От 1,2 до 1.0 г

9.2 Определение

9.2.1 Используя пипетку (см. 6.5). добавляют к навеске 25.0 см3 раствора гидроксида калия в 
этаноле (см. 5.2) и некоторое количество вспомогательных средств для кипячения (см. 5.6). Обратный 
холодильник (см. 6.2) соединяют с колбой, помещают колбу на нагревательное устройство (см. 6.3) и 
осторожно кипятят, время от времени встряхивая, в течение 60 мин или в течение 2 ч в случав масел и 
жиров, имеющих высокую температуру плавления и которые омыляются с трудом.

9.2.2 Добавляют к горячему раствору от 0.5 до 1 см3 раствора фенолфталеина (см. 5.4) и титруют 
стандартным титрованным раствором соляной кислоты (см. 5.3) до момента исчезновения розовой 
окраски индикатора. Если раствор имеет интенсивную окраску, используют от 0.5 до 1 см3 раствора 
щелочного голубого 6Б (см. 5.4).

9.3 Холостая проба

Испытание холостой пробы проводят согласно процедуре, установленной в 9.2, используя 25.0 см3 
раствора гидроксида калия в этаноле (см. 5.2), но без добавления навески пробы.

10 Выражение результатов
Число омыления ls вычисляют по формуле:

, (У0 - Ц ) с  56.1 (1)
4 = т '

где V0 — объем стандартного титрованного раствора соляной кислоты (см. 5.3), израсходованного на 
холостую пробу, см3;

V, — объем стандартного титрованного раствора соляной кислоты (см. 5.3), используемого для 
определения, см3;

с — точная молярная концентрация стандартного титрованного раствора соляной кислоты 
(см. 5.3), моль/дм3;

56,1 — молекулярная масса гидроксида калия, г/моль:
т — масса навески (см. 9.1). г.
За результат испытания принимают среднее арифметическое значение двух определений, если 

выполняются условия повторяемости (см. раздел 11).
Окончательный результат округляют до целого числа.

11 Прецизионность
11.1 Результаты можлабораторного испытания

При проведении межлабораторного испытания, выполненного на международном уровне в 2000 г. Не
мецким институтом стандартов (DIN), в котором принимали участие 22 лаборатории, каждая из которых 
провела по два определения на каждой пробе, были получены статистические результаты, обработан
ные в соответствии с (2) и [3]. Данные по прецизионности, приведенные в таблице А.1 и полученные в 
результате проведения межлабораторных испытаний на пяти пробах растительных масел, могут быть

3
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применимы только к указанным матрицам и средним значениям определяемого показателя — числа 
омыления /5.

11.2 Повторяемость

Абсолютная разность между двумя отдельными независимыми результатами испытания, полу
ченными одним и тем же методом на идентичных пробах в одной и той же лаборатории одним и тем 
же оператором, использующим одно и то же оборудование, в течение короткого интервала времени, не 
должна превышать предел повторяемости г, указанный в таблице А.1. более чем в 5 % случаев.

11.3 Воспроизводимость

Абсолютная разность между двумя отдельными независимыми результатами испытания, полу
ченными одним и тем же методом на идентичных пробах в разных лабораториях разными операто
рами. использующими различное оборудование, не должна превышать предел воспроизводимости R, 
указанный в таблице А.1. более чем в 5 % случаев.

12 Протокол испытания
Протокол испытания должен содержать как минимум следующую информацию:
a) всю информацию, необходимую для полной идентификации пробы;
b) используемый метод отбора проб, если он известен;
c) была ли необходима фильтрация пробы;
d) используемый метод испытания со ссылкой на настоящий стандарт;
e) указание, какой индикатор был использован (фенолфталеин или щелочной голубой 6Б).
0 все рабочие детали, не установленные в настоящем стандарте или рассматриваемые как не

обязательные. вместе с подробностями всех отклонений от нормального хода испытания, которые мог
ли повлиять на результат(ы) испытания;

д) полученные результаты испытания или в случае выполнения условий повторяемости оконча
тельный полученный результат.

4
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Приложение А  
(справочное)

Результаты межлабораторного испытания

Международное совместное испытание, в котором принимали участие 22 лаборатории в восьми странах, 
было проведено на пяти пробах:

- проба А —  кокосовое масло;
- проба В  —  пальмовое масло;
- проба С —  рапсовое масло;
- проба О —  масло из среднецепочечных триглицеридов (МСТ);
- проба Е  —  смесь проб А и О а объемном соотношении 60:40.
Испытание было организовано DIN в 2000 г., и полученные результаты были подвергнуты статистическому 

анализу согласно [3]. в итоге были получены данные по прецизионности, которые приведены в таблице А.1.

Т а б л и ц а  А. 1 —  Статистические результаты

Наименования показателя Проба Д Проба В Проба С Проба D Проба £

Количество участвующих лабораторий. N 22 22 22 20 22

Количество лабораторий после исключения выбросов, 
п 20 17 19 16 18

Количество индивидуальных результатов испытаний, 
проведенных во всех лабораториях на каждой пробе, г 40 34 38 32 36

Среднее значение. *s 256.8 199.5 190.2 334.1 287.5

Стандартное отклонение повторяемости, sr 0.7 0.6 0.7 1.4 0,7

Коэффициент вариации повторяемости. C V r  % 0.3 0.3 0.4 0.4 0.2

Предел повторяемости, г 0.8 0.8 1.1 1.6 0.6

Стандартное отклонение воспроизводимости. sR 4.2 2.0 1.8 2.9 2.4

Коэффициент вариации воспроизводимости. C VR, % 1.6 1.0 0.9 0.9 0.8

Предел воспроизводимости. R 4.5 2.8 2.5 2.5 2.2

5
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Приложение В 
(справочное)

Вычисление числа омыления 
по данным состава жирных кислот

В.1 Общие положения

Формулы, приведенные в В.З —  В.6. позволяют рассчитать число омыления жиров и масел и составляющих 
их глицеридов на основе состава жирных кислот, выражаемого в форме жирных кислот, метиловых или других 
эфиров жирных кислот.

Приведенные формулы являются, таким образом, в полной мере подходящими для использования на ком
пьютере. В В.7 приведен типичный пример, когда вычисления проводят вручную.

Метиловые эфиры жирных кислот определяют согласно [4]. [5] и [6).
В.2 Символы и сокращения 

1Х  —  вычисленное число омыления:
I —  отдельная жирная кислота, эфир или триглицерид:
М щ  —  относительная молекулярная масса i-й жирной кислоты или эфира;
М щ  —  относительная молекулярная масса i-го триглицерида;
А1э д2 —  относительная молекулярная масса СН2 (14.0267);
Mti2 —  относительная молекулярная масса Н2 (2.0159);
ИтСООМ —  относительная молекулярная масса НСООН (46.0255):
С^,) —  углеродное число i-й жирной кислоты или эфира;
Стф —  углеродное число i-ro триглицерида:
л „ Л —  количество двойных связей в i-й жирной кислоте или эфире; 
к  —  целочисленная постоянная для производной жирной кислоты:
Ы щ  —  количество двойных связей в i-и  триглицериде;
М  —  средняя относительная молекулярная масса всех жирных кислот в пробе; 
игод —  процентная массовая доля i-й жирной кислоты или эфира;
Х щ  —  процентная мольная доля i-й жирной кислоты или эфира;

—  процентная массовая доля i-ro триглицерида;
* 7(i) —  процентная мольная доля i-ro триглицерида.
В.З Вычисление относительной молекулярной массы жирных кислот или эфиров

wf(i) = МСН2(Ст  ~ 1) “  мн2' п> *  мнсоон + мсн2 к-
что эквивалентно

M f i )  = 14.0267 (Cf|/)- 1 ) - 2 . 0 1 5 9  Л. + 46.0255 + 14.0267 к. 

где
к  = 0 для кислоты; 
к  = 1 для метилового эфира; 
к  = 2  для этилового эфира; 
к  = 3 для пропилового эфира; 
к  = 4 для бутилового эфира.
Для кислот, относительная молекулярная масса которых дана пользователем:

М щ  = М щ  + 14.0267 к.

В.4 Вычисление относительной молекулярной массы триглицеридов

М Щ  ~ МР Щ  +  MFHi) + WF3(i) + (WC3HS + ЗМС02 + ЗМН> “  (З^НСООН + М СНг *)•

что эквивалентно

6

М щ  = М П{1) + ♦  «ЯКО + 176-1248 ~ 3 (46.0255 + 14.0267 к)\

М щ *  14.0267 ( С а д - 3 ) -2,0159пщ  + 176.1248.
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В.5 Вычисление средней относительной молекулярной массы триглицеридов

м a<f<o:

I
В.6 Вычисление числа омыления

Из определения числа омыления (см. раздел 3) для триглицеридов:

3 56.1 1000
/~  = М

Для диглицеридов множитель 3 заменяют на 2. а для жирных кислот и моноглицеридов —  на 1.
В.7 Пример

В.7.1 Состав метиловых эфиров жирных кислот в пробе

Используют пробу со следующим составом метиловых эфиров: 16:0 (массовая доля 10,6 % ), 18:0 (массовая 
доля 4 .2  %). 18:1 (массовая доля 22,7 % ), 18:2 (массовая доля 54.5 %). 18:3 (массовая доля 8.0 %).

В.7.2 Вычисление относительной молекулярной массы метиловых эфиров (к  = 1)

Мт  = 14.0267 (С щ  -  1) -  2.0159 л, +  46.0255 + (14.0267 ■ 1).

Ниже приведено несколько значений относительных молекулярных масс (г/моль):
- пальмитиновой кислоты —  270.45:
- стеариновой кислоты —  298.51;
- олеиновой кислоты —  296,49:
- линолевой кислоты —  294.47:
- линоленовой кислоты —  292.46.

В.7.3 Вычисление относительной молекулярной массы триглицеридов (к = 1)
Относительная молекулярная масса триглицеридов (ОММТ) является суммой молекулярных масс трех мети

ловых эфиров жирных кислот за вычетом молекулярной массы четырех атомов водорода (равной 4,0318).

М Щ  = М РЦ<) *  M F2li)*  MFHi) -  4.0318.

Для 16:0 ОММТ = 270.45 + 270.45 + 270.45 -  4.0318 = 806.72 г/моль.
Для 18:0 ОММТ = 298.51 + 298.51 + 298.51 -  4.0318 = 891.50 г/моль.
Для 18:1 ОММТ = 296.49 + 296.49 + 296.49 -  4.0318 = 885.44 г/моль.
Для 18:2 ОММТ = 294.47 + 294.47 + 294.47 -  4.0318 = 879.38 г/моль.
Для 18.3 ОММТ = 292.46 + 292.46 + 292.46 -  4.0318 = 873.35 г/моль.

В.7.4 Вычисление средней относительной молекулярной массы

При вычислении вручную для облегчения работы делают малое приближение, принимая, что v/ щ  = и г^ . т. е. 
что массовые доли эквивалентных триглицеридов такие же. как массовые доли метиловых эфиров жирных кислот. 

Средняя относительная молекулярная масса для всех триглицеридов равна:

— 10.6 806.72 + 4.2-891.50 + 2 Z  7-885.44 + 54 .5-879.38 + 8 .0-873.35 „ „
M r  = --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=  872 . 42 .

100

В.7.5 Вычисление числа омыления

3-1000-56.1
872.42

193.

П р и м е ч а н и е  —  Окончательный результат округляют до целого числа.

В.8 Поправки на свободные жирные кислоты, частично этерифицированные глицериды  
и неомыляемое вещество

Для свободных жирных кислот и частично этерифицированных глицеридов соответствующие молекулярную 
массу и числа омыления вычисляют по формулам, приведенным в В.З —  В.6. Затем общую молекулярную массу и
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число омыления вычисляют посредством баланса масс из указанных процентных долей свободных жирных кислот 
и частично этерифицированных глицеридов.

Поправку на неомыляемое вещество вычисляют по формуле:

где wu  —  массовая доля неомыляемото вещества.

(10 0 - 1̂ )  
*с 100

8
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Приложение ДА  
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

О бозначение ссылочного 
м еждународного стандарта

Степень соответствия О бозначение и наим енование межгосударственного стандарта

ISO 661:2003 ITD ГОСТ ISO 661 «Жиры и масла животные и раститель
ные. Приготовление пробы для испытания»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соответ
ствия стандартов:

ЮТ —  идентичный стандарт.
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