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Oczyszczanie oleju posmazalniczego
za pomoca wegli aktywnych

Przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem mieszaniny wegli aktywnych o ré6znych
wlasciwosciach powierzchniowych w procesie oczyszczania zuzytego oleju smazalniczego.
Stosowane wegle aktywne przygotowano poprzez wygrzewanie handlowego wegla aktywnego
w temperaturze 1000°C w atmosferze azotu (ARW) oraz poprzez utlenianie nadtlenkiem
wodoru (ARP2). Oczyszczaniu poddano fryture smazalnicza, wyprodukowana na bazie oleju
rzepakowego, przeznaczona do zastosowan komercyjnych (smazenia w glebokim thuszczu
produktéw zywno$ciowych). Medium smazalnicze bylo specjalnym, rafinowanym olejem
z naturalnym osadem, pozwalajacym na dlugotrwale glebokie smazenie dzi¢ki opézZnieniu
procesu oksydacji w porownaniu do zwyklego oleju rzepakowego. Oczyszczanie adsorpcyjne
oleju posmazalniczego za pomocg mieszaniny wegli ARW i ARP2 efektywnie poprawilo ja-
kos$¢ oleju. Traktowanie mieszanina adsorbentéw spowodowalo zaréwno obnizenie iloSci
substancji barwnych, produktéw pierwotnego i wtérnego utleniania, jak réwniez produktow
hydrolizy kwaséw tluszczowych i zwigzkow polarnych. W wyniku oczyszczania wzrosta tak-
ze ilo$¢ substancji o charakterze nienasyconym.

Stowa Kluczowe: zuzyte oleje smazalnicze, adsorpcja produktéw degradacji oleju, wegiel ak-
tywny

Wstep

W sieciach restauracji typu fast-food, w celu zwigkszenia efektywnos$ci smaze-
nia oraz poprawy ekonomiki procesu, stosuje sie adsorbenty mineralne powodujace
przedhuzanie czasu uzytkowania thuszczow smazalniczych. Substancje te dzieki ad-
sorpcji powstajacych zwiazkow sa w stanie wydluzy¢ czas stosowania oleju sma-
zalniczego nawet do 9 dni [1, 2]. Dzieje si¢ tak ze wzglgdu na polarny charakter
tych adsorbentow, dzigki czemu zatrzymuja one polarne zwiazki powstate w wyni-
ku smazenia zywnosci. Technologie wydhuzania zywotnosci olejoéw smazalniczych
wykorzystywane w sieciach restauracji przewidujg zastosowanie adsorbentéw mi-
neralnych wraz z wymiang oleju na §wiezy oraz na koniec kazdego dnia eksploata-
cji. Dzieki temu zabiegowi mozna utrzymac¢ witasciwa jakos¢ oleju smazalniczego
przez dtuzszy okres. Z pewnoscia dziatanie takie znajduje zardbwno ekonomiczne,
jak réwniez ekologiczne uzasadnienie. Z jednej strony praktyka taka przyczynia si¢
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do zwiekszania zyskow restauratora, a z drugiej zmniejsza si¢ ilo§¢ odpadéw ole-
jowych powstajacych z restauracji.

Efektem dtugotrwalego smazenia w glgbokim thuszczu jest formowanie si¢ ma-
o- 1 wielkoczasteczkowych struktur organicznych. Powstale zwigzki chemiczne,
takie jak wolne kwasy tluszczowe, wodoronadtlenki, polimery oraz inne produkty
pierwotnego i wtdrnego utleniania, wplywaja na jako$¢ uzytkowanego tluszczu
smazalniczego, a co za tym idzie - moga powodowaé pewne schorzenia u konsu-
mentow spozywajacych produkty przygotowane w takich ttuszczach. Rozpuszczal-
ne w olejach niepozadane substancje powoduja najpierw przyspieszanie degradacji
thuszczu, a nastgpnie dzialajg destrukcyjnie na jakos¢ i wartos¢ odzywczg medium,
co mozna stwierdzi¢ po pogorszeniu si¢ przede wszystkim zapachu, konsystencji
oraz koloru ttuszczu smazalniczego. Surowiec taki z punktu widzenia konsumenta
nie powinien by¢ dalej stosowany. Jest to w petni zrozumiate, ale olej posmazalni-
czy zawiera jeszcze sktadniki, ktére mozna wykorzysta¢. Sa nimi trojacyloglicero-
le, ktére po oddzieleniu od sktadnikéw powodujacych degradacje oleju moga pet-
ni¢ w dalszym ciggu role medium smazalniczego oraz dostarczyciela kwasow
polienowych. W zwiazku z tym, w celu wydtuzenia czasu stosowania oleju nalezy
jedynie zastosowaé oczyszczanie adsorpcyjne i usunaé niekorzystne zwiazki po-
wodujace degradacje tluszczu.

Ze wzgledu na wlasciwosci sorpcyjne wydaje sie, ze wegle aktywne moga Spro-
sta¢ wymaganiom stawianym adsorbentom stosowanym do oczyszczania olejow
posmazalniczych. Niestety mikroporowate adsorbenty weglowe nie charakteryzuja
si¢ odpowiednimi wlasciwosciami powierzchniowymi. Sg one adsorbentami w za-
sadzie niepolarnymi. W zwiazku z tym, aby mozna byto zastosowaé wegle aktyw-
ne w procesach adsorpcji polarnych zwiazkéw powodujacych degradacje olejow
smazalniczych, nalezy poddac¢ je modyfikacji. Proces ten ma na celu wprowadzenie
dodatkowych ugrupowan powierzchniowych Iub ich przebudowanie prowadzace
do zmiany charakteru powierzchni na polarny. Przebadano juz kilka sposobow
modyfikacji wegli aktywnych w celu ich przystosowania do oczyszczania olejow
posmazalniczych, migdzy innymi stosujac utlenianie w fazie cieklej kwasem azo-
towym, nadtlenkiem wodoru oraz statym wodorotlenkiem potasu, a takze za pomo-
cg wygrzewania w atmosferze azotu [3-6].

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem mieszaniny wygrze-
wanego oraz utlenionego wegla aktywnego do oczyszczania zuzytego oleju po-
smazalniczego. Analizowano zmiany parametrow fizyczno-chemicznych, jako-
sciowych oraz sktadu kwasoéw tluszczowych frytury posmazalniczej oraz po
oczyszczaniu adsorpcyjnym. Celem pracy bylo okreslenie efektywnosci adsorbo-
wania produktow rozktadu oleju smazalniczego za pomoca mieszaniny wegli ak-
tywnych o roznych wiasciwosciach powierzchniowych. Uzyte wegle aktywne
przygotowano przez obrobke termiczng wegla aktywnego AR w temperaturze
1000°C w atmosferze azotu oraz utlenianie tego samego wegla za pomoca roztwo-
ru nadtlenku wodoru.
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1. Materialy i metody badan
1.1. Materialy

Swieza frytura PM o nazwie handlowej ,,Pan Max” - rafinowany thiszcz ptynny
z naturalnym osadem, wyprodukowany z oleju rzepakowego przez ZT ,Kruszwi-
ca” S.A., Polska.

Frytura posmazalnicza PMZ - frytura PM uzyta do smazenia frytek firmy RS
Markenvertriecb GmbH&Co. KG Aldrup, Niemcy; podczas 4 dni, we frytownicy
domowej, w temperaturze 170+175°C usmazono okoto 25 kg frytek.

Wegiel aktywny AR wytworzony z wegla drzewnego przez aktywacje parg
wodng, wyprodukowany przez ZEW Raciborz (obecnie Elbar - Katowice sp. z 0.0.
Oddziat Carbon w Raciborzu), o uziarnieniu 0,5 mm > d, > 0,045 mm.

Wegiel aktywny ARW otrzymano z wegla AR poprzez jego obrobke w atmo-
sferze azotu o czystosci 99,9% w temperaturze 1000°C. Proces wygrzewania prze-
prowadzono w aparacie do aktywacji i karbonizacji [7].

Wegiel aktywny ARP2 otrzymano z wegla AR poprzez utlenianie w fazie cie-
klej za pomoca 30% roztworu nadtlenku wodoru.

1.2. Analiza whasciwos$ci powierzchniowych oraz tekstury porowatej
wegli aktywnych

Strukture porowatg wegli aktywnych analizowano na podstawie izotermy nisko-
temperaturowej adsorpcji azotu, ktérg wyznaczono metodg objetosciows, w tempe-
raturze 77,5 K w zakresie cisnienia wzglednego p/po = 0,00001+0,999.

Z otrzymanych danych wyznaczono parametry, charakteryzujace strukture mi-
kroporowata: obj¢tos¢ mikroporow (Wy) oraz charakterystyczng energie adsorpcji
(Eo) zgodnie z rownaniem Dubinnina-Raduszkiewicza [8]. Powierzchni¢ mezopo-
rOW (Spez) Obliczono metodg Dollimore’a-Heala [9]. Powierzchnie wtasciwg (Sger)
okreslono z rownania Brunauera-Emmetta-Tellera (BET) [10].

Wyniki analizy struktury mikro- i mezoporowatej badanych wegli przedstawio-
no w tabeli 1.

Parametry struktury porowatej wegli aktywnych AR, ARW oraz ARP2 Tebelad
Parametr Symbol | Jednostka AR ARW APR2
Objetos¢ mikroporow W, cm/g 0,423 0,395 0,372
Charakterystyczna energia adsorpcji Eo kJ/mol 18,5 21,5 21,1
Powierzchnia mezoporow Shez m?/g 207 165 180
Powierzchnia wlasciwa Sget m?/g 980 945 915

W wyniku modyfikowania wegla aktywnego AR przez wygrzewanie go w at-
mosferze azotu oraz prowadzac utlenianie perhydrolem, uzyskano adsorbenty
0 zmniejszonej objetosci mikroporow, powierzchni mezoporéw oraz wiasciwe;.
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W przypadku wegla ARW parametr Wy zostat obnizony o blisko 7%, powierzchnia
mezoporow o ponad 20%, a powierzchnia BET o blisko 4%. Drugi z wegli charak-
teryzowatl si¢ mniejsza o ponad 12% objetosciag mikroporéw oraz o 13% zmniej-
szong powierzchnig mezoporéow. W tym przypadku powierzchnia wlasciwa wegla
byla mniejsza o blisko 7%. Pozytywna zmiang byl wzrost charakterystycznej ener-
gii adsorpcji dla obu absorbentéw. Wartos¢ Eq dla wegla wygrzewanego w atmo-
sferze azotu wzrosta o ponad 16%, a dla wegla utlenionego nadtlenkiem wodoru
0 ponad 14%.

W celu okreslenia rodzaju tlenowych grup funkcyjnych wystepujacych na po-
wierzchni adsorbentéw probki wegli poddano badaniom metoda termograwime-
tryczna potaczong z analiza powstajacych gazow. Pomiary wykonano przy szybko-
$ci ogrzewania: 10°C/min, od temperatury 25 do 1000°C, przy przeptywie He
w ilosci 6 dm*/h. Zastosowano termowage SDT 2960 TA INSTRUMENTS o czu-
tosci 107'g, sprzezong z kwadrupolowym spektrometrem masowym QMS 300
BALZERS o czulosci 1 u.
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Rys. 1. Krzywa TG dla wegli AR, ARW i ARP2 [12]

Z krzywych TG przedstawionych na rysunku 1 obliczono ubytki mas poszcze-
golnych wegli aktywnych. Zmiany masy obliczono w zakresie temperatur
25+180°C, 180+700°C oraz 700+1000°C. Zakresy te sg interesujace z tego wzgle-
du, ze okreslaja wydzielanie si¢ roznych produktow gazowych. W pierwszym za-
kresie temperatur odparowuje woda, gtéwnie higroskopijna. W drugim konczy si¢
wydzielanie CO,, ktory powstaje w wyniku rozktadu grup kwasowych. Trzeci za-
kres odpowiada koncowi wydzielania si¢ CO, ktory jest wynikiem destrukcji grup
o0 charakterze zasadowym [11]. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 2.
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Poréwnujac ubytki mas w poszczegdlnych zakresach temperatur (tab. 2), mozna
stwierdzi¢, ze w wyniku wygrzewania wegla aktywnego AR w wysokiej tempera-
turze z jego powierzchni usunig¢to prawie wszystkie grupy o charakterze kwaso-
wym (obnizenie o 87%) oraz zmniejszono o ponad potowe ilos¢ zasadowych grup
powierzchniowych. W przypadku utleniania wegla wyj$ciowego za pomocg nad-
tlenku wodoru zawartos¢ zarowno kwasowych, jak rowniez zasadowych grup
funkcyjnych wzrosta. Przyrost ugrupowan o charakterze kwasowym wynosit blisko
100%, a o charakterze zasadowym okoto 40%. W wyniku utleniania powierzchnia
wegla ARP2 pokryta zostata praktycznie w takim samym stopniu obydwoma ro-
dzajami grup funkcyjnych.

Tabela 2
Ubytek masy wegli aktywnych AR, ARW i ARP2 wyznaczony z krzywych TG [12]
. Ubytek masy w zakresie temperatur, %
Wegiel
25+180°C 180+700°C 700+1000°C

AR 0,46 3,27 4,40
ARW 0,11 0,43 1,99
ARP2 1,09 6,42 6,10

Do oznaczenia rodzaju poszczegdlnych kwasowych grup funkcyjnych znajduja-
cych sie na powierzchni wegli aktywnych zastosowano réwniez metode Boehma
[13]. Probki wegli zadano roztworami: 0,1 M NaHCO; 0,5 M Na,CO; oraz
0,1 M NaOH, po czym mieszaniny wytrzasano przez 24 h. Wymienione odczynni-
ki zoboje¢tniaja w srodowisku wodnym grupy kwasowe o odpowiedniej dla nich
warto$ci pK. Wodoroweglan sodu zobojetnia grupy karboksylowe, weglan sodu -
grupy karboksylowe i laktonowe, a zasada sodowa - karboksylowe, laktonowe
i hydroksylowe. Nadmiar zastosowanego odczynnika odmiareczkowano za pomoca
0,1 M HCI wobec oranzu metylowego az do zmiany zabarwienia roztworu. Wyniki
pomiardéw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wyniki oznaczen kwasowych grup tlenowych [12]
Zawarto$¢ kwasowych grup powierzchniowych, umol/g
Wegiel silnie kwasowe $rednio kwasowe stabo kwasowe
karboksylowe laktonowe hydroksylowe
AR 50,1 0,4 789,3
ARW 0,0 235,1 55,2
ARP2 439,8 112,2 77,9

Analiza zawarto$ci grup powierzchniowych o charakterze kwasowym wykaza-
la, iz proces wygrzewania wegla AR prowadzi do catkowitej destrukcji grup kar-
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boksylowych oraz zamiany duzej ilosci grup hydroksylowych na grupy laktonowe.
Udziat tych ostatnich na powierzchni wegla ARW wyniost 81%. Ponadto wegiel
ARW zawieral matg ilo$¢ grup hydroksylowych. W wyniku utleniania handlowego
wegla aktywnego AR nadtlenkiem wodoru znaczna czgs¢ grup hydroksylowych
utlenita si¢ do grup karboksylowych. Udziat grup hydroksylowych zmniejszyt si¢
z 94 do 12%, natomiast zawartos¢ grup karboksylowych wzrosta z 6 do 70%. Na
powierzchni wegla utlenionego perhydrolem pojawity si¢ roéwniez grupy laktono-
we. Stanowity one 18% udziatu powierzchniowych grup kwasowych wegla ARP2.

1.3. Oczyszczanie zuzytego oleju

Fryture¢ posmazalnicza PMZ poddano oczyszczaniu za pomoca rowno-masowej
mieszany wegli aktywnych ARW i ARP2. Wegle te zostaty wybrane na podstawie
weczesniejszych badan, w ktorych zastosowano je oddzielnie [4, 6]. Probke oleju
z adsorbentami przygotowano w stosunku 1:20 m/m. Zawiesing ogrzewano i mie-
szano za pomoca mieszadla magnetycznego przez 30 min, utrzymujac temperature
70+80°C. Po tym etapie wegiel oddzielono od oleju przez filtracje cieptej zawiesi-
ny (60°C) w filtrze cisnieniowym w atmosferze azotu. W wyniku oczyszczania
i filtracji uzyskano olej oznaczony symbolem PMO20.

1.4. Metody badan medium olejowego

Celem oczyszczania oleju posmazalniczego (frytury) byto usunigcie produktow
rozktadu, powstatych podczas smazenia frytek oraz ocena skutecznosci i oddziaty-
wania uzytej mieszaniny adsorbentow. Do oceny zmian wlasciwosci oleju Swieze-
g0 po smazeniu i oczyszczaniu zastosowano nast¢pujace wskazniki fizyczno-
-chemiczne i jakoSciowe:

- barwa, doktadnos¢ odczytu 0,001 [14],

- liczba jodowa LI +2,0 dla LI € <50; 100> [15],

- liczba kwasowa LK +3% [16],

- liczba nadtlenkowa LN 0,2 mréwnow. aktywnego O,/kg [17],

- liczba anizydynowa LA +0,2 [18],

- wskaznik oksydacji ttuszczu Totox [19],

- zawarto$¢ zwigzkow polarnych ZZP (tester jakosci oleju OIL METER FOM 200,
doktadno$¢ odczytu: £2%),

- sktad kwasow tluszczowych oznaczonych metoda chromatografii gazowej [20]
W postaci estrow metylowych [21].

W tabeli 4 podano wiasciwosci fizyczno-chemiczne i jakoSciowe olejow w roz-
nych fazach obrobki, w tabeli 5 sktad kwasow thuszczowych, a w tabeli 6 zawarto-
$ci poszczegdlnych grup kwasoéw thuszczowych (SFA - nasycone, MUFA - jedno-
nienasycone, PUFA - wielonienasycone, UFA - nienasycone kwasy tluszczowe).
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Tabela 4
Wilasciwosci fizyczno-chemiczne i parametry jakoSciowe analizowanych olejéw
. LI LK LN 7P
Olej Barwa gl,/100 g | mgKOH/g |mréwnow. O,/kg LA Totox %
PM 3,3 86,60 0,083 0,58 1,28 2,43 0,2
PMZ 106,3 67,66 0,829 8,42 54,68 71,53 21,8
PMO20 62,3 82,60 0,724 5,77 44,90 56,43 18,4
Tabela 5
Sklad glownych kwasow tluszczowych olejow oznaczony metoda CG, % wag.
Kwasy ttuszczowe, % PM PMZ PMO20
Cuao 0,17+0,01 0,53+0,03 0,64+0,03
Cis0 8,2440,25 22,5740,68 21,9740,66
Ci6:1 (cis-9) 0,2340,01 0,27+0,01 0,19+0,01
Ciso 3,2440,10 4,04+0,12 4,0410,12
Cis:1 (cis-9) 73,6612,21 61,13+1,83 62,00+1,86
C18:2 (trans) 1,65+0,05 0,71+0,02 0,69+0,02
Cis22 (trans-9. 12) 1,69+0,05 0,96+0,03 0,87+0,03
Cis:2 (cis-9, 12) 5,62+0,17 5,86+0,18 5,82+0,17
Ci8:3 (cis-9, 12, 15) 0,39+0,01 0,18+0,01 0,19+0,01

Tabela 6
Sumaryczna zawarto$¢ SFA, MUFA, PUFA oraz stosunek UFA do SFA

Kwasy ttuszczowe, % PM PMZ PMO
SFA 14,19 28,93 28,38
MUFA 76,47 62,98 63,76
PUFA 9,34 7,72 7,57

UFA 85,81 70,70 71,32
UFA/SFA 6,05 2,44 2,51

2. Wyniki i ich omo6wienie

W wyniku smazenia znacznej ilo§ci mrozonych frytek (25 kg) zmiany we frytu-
rze byly bardzo drastyczne. I tak: warto$¢ liczby kwasowej wzrosta dziesieciokrot-
nie, liczby nadtlenkowej niemal pigtnastokrotnie oraz liczby anizydynowej ponad
42 razy. Niekorzystnym zjawiskiem bylo réwniez zwickszenie zawartosci zwigz-
kow polarnych ponad 100-krotnie oraz warto$¢ barwy o ponad 30 razy. Ilos¢ kwa-
sOw nienasyconych wyrazona liczbg jodowa w wyniku obrobki termicznej Zywno-
$ci zostata zmniejszona o blisko 22% (tab. 4).
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W wyniku smazenia dwukrotnie wzrosta ilo§¢ kwaséw nasyconych (SFA) oraz
o okoto 15 jednostek spadta catkowita ilos¢ kwasow nienasyconych (UFA). Naj-
mniejsze zmiany zaobserwowano w przypadku nienasyconych kwaséw polieno-
wych (PUFA), gdzie zmiana wynosita okoto 2% wag. Stosunek okreslajacy ilos¢
kwasow nienasyconych do nasyconych wynoszacy 6 pogorszyt si¢ o okoto 60%,
osiggajac warto$¢ 2,44 (tab. 6).

W przypadku sktadu nasyconych kwasow thuszczowych wyrazne zmiany doty-
czg kwasow mirystynowego (Ciso), palmitynowego (Cyep) Oraz stearynowego
(Cig0). W grupie tych kwasow wzrost wyniost odpowiednio: o ponad dwa razy,
0 okoto 14 jednostek, co odpowiadato zwigkszeniu zawartosci o ponad 170%, oraz
w przypadku kwasu stearynowego o okoto 25% w stosunku do ich zawartosci
W oleju wyjsciowym. W grupie kwasoéw jednonienasyconych ilo$¢ izomeru cis-9
kwasu oleopalmitynowego (Cie:1 cis.o) Wzrosta o ponad 16%, a izomeru cis-9 kwasu
oleinowego (Cyg1 cis9) zostata zmniejszona o okoto 12 jednostek, co odpowiadato
zmianie 17%. Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu linolowego (Cig: trans +
Cis: trans-0, 12) Zostata obnizona o okoto 50%. Smazenie frytek spowodowato row-
niez obnizenie ilosci izomeru cis-9, 12, 15 kwasu linolenowego o ponad potowg
(tab. 5). Na podstawie uzyskanych wskaznikow jakosciowych oraz profilu kwasow
thuszczowych mozna stwierdzi¢ bardzo wysoki stopien wyeksploatowania frytury
wytworzonej z oleju rzepakowego.

Oczyszczanie adsorpcyjne za pomocg mieszaniny wegli aktywnych o réznych
wiasciwosciach powierzchniowych (ARW i ARP2) przyniosto poprawg parame-
trow jakosciowych oraz fizyczno-chemicznych. Proces adsorpcji najlepiej usuwat
zwiagzki barwne, produkty pierwotnego (LN) i wtornego utleniania (LA) oraz
zwigzki polarne (ZZP).

Warto$¢ barwy w stosunku do warto$ci odpowiadajacej olejowi posmazalni-
czemu PMZ zostala obnizona o ponad 41%, liczba nadtlenkowa o okoto 31%, licz-
ba anizydynowa o okolo 18%, a catkowita zawarto$¢ zwigzkéw polarnych o ponad
15%. Ponadto zawarto$¢ produktow hydrolizy kwasow ttuszczowych (LK) w wy-
niku kontaktu z mieszaning adsorbentéw zmniejszyta si¢ o ponad 12%. W zwigzku
ze zmianami ilo$ci produktow pierwotnego i wtornego utleniania zmienita si¢ réw-
niez warto$¢ syntetycznego wskaznika catkowitej oksydacji thuszczu Totox o po-
nad 21%. Szczegdlnie zastanawiajacy jest fakt, iz o ponad 22% wzrosta wartos¢
liczby jodowej (tab. 4).

Kontakt mieszaniny wegli z thuszczem posmazalniczym nie spowodowat istot-
nych zmian w sktadzie kwasow thuszczowych. W zwiagzku z tym trudno jest po-
rownywaé uzyskane wyniki. Zostaly one zamieszczone jedynie w celu wskazania
charakteru dziatania adsorbentow.

Oczyszczanie adsorpcyjne spowodowalo zmniejszenie zawartosci kwasoéw na-
syconych (SFA) oraz sktadnikéw wielonienasyconych (PUFA) o okoto 2%. Ilos¢
jednonienasyconych kwasow thuszczowych zostala powigkszona o okoto 1%. Sto-
sunek kwasow nienasyconych do nasyconych wzrést o prawie 3% (tab. 6).
W przypadku szczegodtowej analizy profilu kwasoéw tluszczowych nalezy wspo-
mnie¢ o wzroscie o 21% zawarto$ci kwasu mirystynowego oraz obnizeniu o okoto
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32% ilosci kwasu cis-9 oleopalmitynowego, a takze o obnizeniu o blisko 7% za-
warto$ci izomeru trans kwasu linolowego. Zmiany pozostatych glownych sktadni-
kow wynosity znacznie ponizej 5% (tab. 5).

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:
1. Oczyszczanie adsorpcyjne frytury posmazalniczej mieszaning wegli aktywnych

o roznych wilasciwosciach powierzchniowych (ARW i ARP2) powoduje ko-
rzystne zmiany w aspekcie jej parametrow fizyczno-chemicznych oraz jako-
sciowych, dzieki czemu w efektywny sposob przedhuzana jest zywotno$ci sto-
sowanego oleju.

Adsorbenty uzyte w procesie oczyszczania obnizyly skutecznie, bo 0 ponad
40%, zawarto$¢ substancji barwnych oraz o ponad 30% produktéw pierwotnego
utleniania. Spowodowaty réwniez zmniejszenie ilosci wolnych kwasow thusz-
czowych, wtornych produktow utleniania, zwiazkéw polarnych oraz zwicksze-
nie udzialu zwigzkéw o charakterze nienasyconym.

Traktowanie oleju posmazalniczego mieszaning analizowanych wegli aktyw-
nych (ARW i ARP2) nieznacznie wplywa na sktad kwaséw tluszczowych.
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Purification of Used Frying Oil by Active Carbons

The objective of this study was to remove degradation products from rapeseed oil, used
for frying French chips, by adsorption on mixture of active carbons. Modified active carbons
were prepared by thermal treatment of commercial active carbon at temperature of 1000°C
in nitrogen atmosphere (ARW) and by hydrogen peroxide oxidation (ARP2). Frying fritura,
produced on the base of rapeseed oil, used for commercial applications (deep frying of food
products), was purified. Fritura was special, refined oil with natural residue, which allows to
extend frying time thanks reduction of oxidation rate in comparison to ordinary rapeseed
oil. Adsorption purification of used frying oil by mixture active carbon ARW and ARP2 im-
proves oil quality, effectively. Amount of colour substances, products of primary and sec-
ondary oxidation, as well as fatty acids’ hydrolysis products and total polar compounds in
used frying oil were reduced after contact with adsorbents. As a results of purification pro-
cess amounts of unsaturated substances were increased, as well.

Keywords: used frying oils, adsorption of oil degradation products, active carbon



