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ОЦЕНКА СТАБИЛЬНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА ХЛОПКОВОГО МАСЛА 

ПО ПОКАЗАТЕЛЮ КИСЛОТНОГО ЧИСЛА 

Статистические методы контроля качества наиболее оперативно 

обеспечивают стабильность и должный уровень основных параметров 

продукции [1]. В основе статистического контроля лежат измерения и 

анализ данных, что позволяет наблюдать за процессом производства и 

уточнять действующую технологическую модель [2]. В менеджменте 

качества – это, прежде всего: статистический контроль процесса 

(SPC), анализ измерительных систем (MSA), методы выборочного 

контроля и оценка надежности процесса и продукции [3]. 

SPC – это процесс проверки продукта или услуги в процессе их 

производства [4]. В производственных процессах SPC используется 

для анализа того, насколько надежно и стабильно идет производ-

ственный процесс, для своевременной его коррекции или остановки, 

не допуская появления брака [5]. При этом отслеживается стабиль-

ность основных характеристик продукции в течение определенного 

периода времени, а по результатам наблюдения строят контрольные 

карты, известные и в таких методологиях, как «шесть сигм» и всеоб-

щее управление качеством [6]. 

Очевидно, масложировая отрасль не является исключением и 

требует повсеместного внедрения современных подходов к управле-

нию качеством, в том числе методов статистического анализа и кон-

троля в условиях соответствия продукции и требованиям покупателей, 
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в том числе в плане ее функциональных характеристик [7]. При этом 

основное внимание уделяется качеству сырья и соблюдению техноло-

гических норм [8] в условиях контроля требуемого уровня качества на 

всех этапах производственного цикла: входной контроль сырья, от-

слеживание параметров технологического процесса, выходной кон-

троль готовой продукции [5]. 

Производство растительных масел, в частности хлопкового мас-

ла, представляет собой многостадийный процесс, требующий строгого 

контроля качества на всех этапах переработки сырья и на каждом эта-

пе которого возможно возникновение отклонений, влияющих на ко-

нечное качество продукции. Одним из важнейших показателей каче-

ства масла является кислотное число, которое напрямую связано со 

степенью гидролиза триглицеридов и определяет пригодность масла в 

пищу [7]. Повышенное кислотное число может свидетельствовать о 

недостаточной очистке или нарушениях условий хранения и перера-

ботки сырья. Научное обоснование внедрения статистического кон-

троля подкрепляется результатами многолетних исследований, демон-

стрирующих высокую эффективность SPC для повышения воспроиз-

водимости процессов [9]. 

Среди статистических методов контроля качества чаще всего 

применяются контрольные карты, индивидуальных значений (X-

карта) и скользящих размахов (MR-карта), и показатели пригодности 

процессов. Получаемые при этом графики и гистограммы отличаются 

высокой наглядностью и позволяют своевременно выявлять неста-

бильные периоды производства, принимать обоснованные решения по 

корректировке технологических режимов и предотвращать выпуск 

продукции, не соответствующей требованиям [10]. 

В данной работе представлен анализ процесса производства 

хлопкового масла, дана оценка стабильности производства по одному 

из ключевых показателей ‒ кислотному числу ‒ с использованием 

контрольных карт и индексов пригодности процесса на одном из 

предприятий Южного Казахстана (далее – Предприятие). Исследова-

ние проводилось на этапах дезодорации, отбелки и вакуумирования с 

использованием карт контроля типа X и MR. 

Для анализа использовались производственные данные за один 

месяц работы Предприятия в 2024 г. Показатель кислотного числа из-

мерялся на каждом этапе процесса в лаборатории Предприятия с ис-

пользованием титриметрического метода согласно ГОСТ 31759-2012 

и ISO 660:2020. Данные собирались с помощью интегрированной си-

стемы SCADA, используемой на Предприятии для диспетчерского 

контроля и сбора параметров технологического процесса в режиме ре-
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ального времени. 

Анализ проводился с использованием Microsoft Excel и про-

граммного обеспечения STATISTICA v.10, в котором имеется вкладка 

«Промышленная статистика», позволяющая проводить анализ боль-

ших объёмов производственных данных. 

Контроль стабильности технологического процесса проводился 

на основании X- и MR-карт, что позволило выявить устойчивость 

процессов на каждом этапе переработки. Использование MR-карт 

оправдано при малом объеме выборок или индивидуальных измере-

ниях [11], что соответствует условиям технологического мониторинга 

на масложировом производстве. 

Для каждого этапа были собраны данные кислотного числа, по-

лученные в рамках производственного контроля за период не менее 

100 последовательных наблюдений. Параметры карт рассчитывались 

по стандартной методике: центральная линия (CL), верхний и нижний 

контрольные пределы (UCL и LCL), определяемые на основе средне-

квадратического отклонения и средних значений выборок. 

Дополнительно был рассчитан индекс воспроизводимости про-

цесса Cp, который позволяет оценить соответствие процесса установ-

ленным техническим требованиям по определяемому показателю. Так 

как требования к кислотному числу установлены в виде «не более», то 

был рассчитан верхний индексы воспроизводимости CpU. Допустимые 

значения индекса воспроизводимости проверяли на соответствие ре-

комендациям ГОСТ Р ИСО 22514-1-2015, где критическим считается 

уровень Cpk < 1,33. 

В результате обработки данных были получены значения кис-

лотного числа в пределах 0,11-0,19 мг КОН/г (при 4,6 в исходном сы-

рье), среднего квадратического отклонения 0,02-0,04 мг КОН/г, что 

отвечает требованиям стандарта. 

Для процесса вакуум-сушки получено Cp = 2,29, что дает веро-

ятную долю несоответствий не более 66 ррm в соответствии с ГОСТ Р 

22514- 1- 2015. Однако процесс не является стабильным как по инди-

видуальным значениям, так и по размахам, так как на контрольных 

картах имеются точки, которые находятся вне границ допустимой из-

менчивости. 

Анализ данных по процессу отбеливания показывает, что ин-

декс воспроизводимости процесса составляет 1,07, а значит вероятная 

доля несоответствий может составлять 0,15%. Следует отметить, что 

из-за большого среднего значения скользящего размаха границы соб-

ственной изменчивости выше, чем на других картах. При этом про-

цесс не является статистически управляемым, о чем свидетельствует 
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выход отдельных экспериментальных точек за допустимые границы и 

сильная асимметрия распределения данных. 

Процесс дезодорирования характеризуется меньшим разбросом 

значений и высоким индексом воспроизводимости (4,75), следова-

тельно, вероятность выхода за технические требования очень мала. Но 

и на этом этапе процесс остается нестабильным, поскольку наблюда-

ется выход экспериментальных точек за установленные границы. 

Таким образом, применение методов SPC доказало свою эффек-

тивность в выявлении критических точек и управлении качеством 

технологического процесса. Обнаруженная нестабильность техноло-

гических процессов указывает на действие неслучайных причин, ко-

торые выводят процессы из управляемого состояния. Для улучшения 

состояния технологического процесса и повышения качества выпус-

каемой продукции необходимо провести анализ возможных причин 

нестабильности процессов и осуществить необходимые корректиру-

ющие действия. 
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РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ 

РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ К ОКИСЛЕНИЮ 

Растительные масла являются важнейшими компонентами пи-

щевого рациона человека. В течение ряда лет жиры рассматривались, 

главным образом, как основной поставщик энергии, а также как веще-

ства, придающие пище необходимую консистенцию, улучшающие ее 

вкусовые достоинства. Растительные масла потребляются различными 

тканями и органами в зависимости от их функционального состояния, 

в частности сердце до 70 % своих энергетических затрат покрывает за 

счет превращения жирных кислот. 

Ненасыщенные жирные кислоты более склонны к окислению по 

сравнению с другими кислотами растительных масел. Поэтому целью 

данной работы было – выполнить обзор способов повышения устой-

чивости пищевых растительных масел. 

Среди методов оценки для определения устойчивости расти-

тельных масел применяются: определение жирно кислотного состава 

масел – полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), мононенасы-

щенных жирных кислот (МНЖК), насыщенных жирных кислот 

(НЖК); установление йодного числа, в качестве метода относитель-

ной оценки степени ненасыщенности кислот масла; перекисного чис-

ла (ПЧ).  

Стабильность кунжутного масла, смесей кунжутного масла с 

другими маслами при хранении изучалась в течение 12 мес. В кун-


