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Zastosowanie mieszaniny wegli aktywnych
o réznym charakterze powierzchni
do oczyszczania oleju posmazalniczego

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem mieszaniny wegli aktywnych
o ro6znym charakterze powierzchni do oczyszczania zuzytego oleju smazalniczego.
Modyfikowane wegle aktywne zostaly przygotowane poprzez wygrzewanie w temperaturze
1000°C w atmosferze azotu oraz utlenianie nadtlenkiem wodoru. Analizowano zmiany
parametréw fizyczno-chemicznych, jakoSciowych oraz skladu kwasow thuszczowych frytury
posmazalniczej oraz po oczyszczaniu adsorpeyjnym. Wyniki oczyszczania za pomoca wegli
aktywnych porownano z wynikami oczyszczania oleju za pomoca komercyjnie stosowanego
adsorbentu mineralnego. Oczyszczanie adsorpcyjne oleju posmazalniczego za pomoca
mieszaniny wegla ARW i ARP2 efektywnie poprawilo jako$¢ oleju. Traktowanie mieszaning
adsorbentow spowodowalo obniZenie iloSci substancji barwnych, produktow pierwotnego
i wtornego utleniania, jak rowniez zwiazkow polarnych. W wyniku oczyszczania wzrosla
réwniez ilo$é substancji o charakterze nienasyconym.

Stowa kluczowe: zuzyte oleje smazalnicze, adsorpcja produktow degradacji oleju, wegiel
aktywny

Wstep

W dobie intensywnego wykorzystywania olejéw roslinnych w procesach sma-
zenia zywnosci zachodzi potrzeba cigglego monitorowania oraz utrzymywania wy-
sokiej jakosci medium smazalniczego. Z jednej strony nalezy mie¢ na uwadze
zdrowie konsumenta i zadba¢ o odpowiednig jako$¢ medium, a z drugiej ekonomi-
ke i ekologie procesu smazenia, tak aby jak najefektywniej wykorzysta¢ potencjat
tluszczu. Te dwa aspekty nie wykluczaja si¢ nawzajem, poniewaz stosowany olej
smazalniczy mozna poddac regeneracji na drodze adsorpcji produktéw degradacji
oleju. Dzialanie takie pozwala na wydtuzenie czasu stosowania medium przy jed-
noczesnym zachowaniu optymalnej jakosci oleju smazalniczego. Dzigki temu kon-
sument nie bedzie narazony na dzialanie niekorzystnych substancji chemicznych
oraz zmniejszy si¢ ilo$¢ odpadow poprodukcyjnych powstajacych podczas smaze-
nia zywnosci.

' W latach 2001-2010 pracownik naukowo-dydaktyczny w Katedrze Chemii Ogolnej, Wydziat
Towaroznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie.
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Tluszcze smazalnicze poddawane procesom obrdbki termicznej lub smazenia,
podczas ktérych zachodzi wielokrotne rozgrzewanie do temperatur rzgdu
170+180°C oraz naturalne chlodzenie, wykazuja okreslona zywotnos¢. Wedhug
Blumenthala [1], czas eksploatacji medium smazalniczego mozna podzieli¢ na pigé
etapow zuzycia. Zwigzane jest to z zaleznoscia pomigdzy czasem smazenia a jako-
$cig otrzymanego gotowego, usmazonego produktu. Wyrézniamy etap docierania
si¢ oleju, etap oleju §wiezego, etap oleju optymalnego, etap rozktadu medium oraz
etap niekontrolowanego zuzycia.

Whbrew powszechnej opinii smazenie w glebokim tluszczu powinno odbywaé
si¢ w oleju czgsciowo zuzytym, bedacym na etapie ,,oleju optymalnego”, ktdry
charakteryzuje si¢ odpowiednim zabarwieniem. Olej taki ma charakterystyczny
»zapach tluszczu”, co powoduje, ze smazone produkty nabieraja odpowiednich wa-
loréw smakowo-zapachowych. Olej jest skrystalizowany w calej objetosci oraz
zachodzi optymalna absorpcja oleju.

Smazenie produktéw zywnosciowych w glebokim tluszczu jest obecnie bardzo
rozpowszechnione ze wzgledu na wspomniane powyzej specyficzne walory sma-
kowe i zapachowe, ktore przyciagaja potencjalnego, gldownie mtodego konsumenta,
oraz ze wzgledu na szybko$¢ i prostote przygotowania tego rodzaju potraw. Spozy-
cie produktow smazonych wigze si¢ rowniez z pewnym rodzajem tendencji zywno-
sciowych, ktore dotarly do Polski z krajow zachodnich. Smazona w odpowiednich
warunkach zywno$¢ poza efektami organoleptycznymi oraz wilasciwosciami od-
zywezymi dostarcza kwasoéw polienowych zawartych w medium smazalniczym
pozostajacym na produktach w postaci cienkiej warstewki. Kwasy te, aktywne bio-
logicznie, sa niezbedne do prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu
cztowieka.

Nalezy jednak pamigtaé, ze podczas dugotrwalej obrobki termicznej oleju za-
chodza bardzo niekorzystne zmiany jego sktadu. Podczas smazenia obniza si¢ ja-
ko$¢ medium smazalniczego na skutek tworzenia si¢ polarnych zwiazkéw che-
micznych. Pod wplywem czynnikéw zewnetrznych naturalne triacyloglicerole -
sktadniki $§wiezego oleju - poddawane sa bardzo skomplikowanym, wieloetapo-
wym reakcjom hydrolizy, utleniania oraz polimeryzacji. Produkty powstate w wy-
niku tych przemian w dalszym ciagu ulegaja kolejnym reakcjom, prowadzac do
powstawania zwigzkéw o niekorzystnych wlasciwosciach. Nastepuje lawinowe
pogarszanie si¢ jakosci oleju, a przez to zwigksza sie ryzyko szkodliwego oddzia-
lywania na organizm konsumenta. W zwigzku z tym nalezy w odpowiednim czasie
wymieni¢ fryturg¢ na $wiezg lub w najgorszym przypadku stara¢ si¢ utrzymac jej
jakos$¢ na odpowiednim, tzn. optymalnym poziomie. Jednym ze sposobow speknie-
nia tego warunku jest regeneracja olejow posmazalniczych poprzez adsorpcje pro-
duktow ich degradacji.

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowaniem mieszaniny wegli
aktywnych o réznym charakterze powierzchni do oczyszczania zuzytego oleju
smazalniczego. Analizowano zmiany parametréw fizyczno-chemicznych, jako-
sciowych, sktadu kwaséw tluszczowych frytury posmazalniczej oraz po oczysz-
czaniu adsorpcyjnym. Celem badan bylo oczyszczanie frytury posmazalniczej
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z produktow rozktadu sktadnikow oleju, powstatych podczas smazenia mrozonych
frytek, szczegolnie ze skladnikow o charakterze polarnym. Zweryfikowano takze
skuteczno$¢ dziatania adsorbentow weglowych w warunkach duzego zuzycia me-
dium olejowego, jak rowniez poréwnanie z komercyjnie stosowanym adsorbentem
mineralnym.

1. Materiaty i metody badan

1.1. Materiaty

Swieza frytura w plynie, PM1 - rafinowany tluszcz pltynny z naturalnym osa-
dem o nazwie handlowej ,,Pan Max”, wyprodukowany z oleju rzepakowego przez
ZT ,Kruszwica” S.A., Polska.

Frytura posmazalnicza PMZI1, frytura PM1 zastosowana do smazenia okolo
25 kg frytek firmy RS Markenvertriecb GmbH&Co. KG Aldrup, Niemcy we fry-
townicy domowej, w temperaturze 170+175°C, w czasie 4 dni obrdbki.

Réwnomasowa mieszanina modyfikowanych wegli aktywnych ARP2 i ARW.
Adsorbenty weglowe (ARP2 i ARW) otrzymano w wyniku obrébki chemicznej
i termicznej wegla aktywnego AR opisanej we wczesniejszych pracach [2-5]. Wyj-
sciowy wegiel aktywny AR byl to adsorbent otrzymany z wegla drzewnego przez
aktywacj¢ para wodng, wyprodukowany przez ZEW Racibérz (obecnie Elbar -
Katowice Sp. z o0.0. Oddzial Carbon w Raciborzu) o uziarnieniu w zakresie
0,5 mm > d,> 0,045 mm. Wegiel ARP2 otrzymano w wyniku utleniania wegla AR
nadtlenkiem wodoru w fazie cieklej [2], a wegiel ARW uzyskano dzigki obrobcee
termicznej wegla AR [4].

Komercyjnie stosowany adsorbent mineralny M typu Magnesol, syntetyczny
adsorbent wytwarzany na bazie krzemianu magnezu w oparciu o amerykanski pa-
tent (U.S. Pat. No. 4,681,768) [6], stosowany jest w jednej z sieci restauracji typu
fast-food, dla ktérej jest on produkowany.

1.2. Andliza wiasciwosci powierzchniowych oraz tekstury
porowatej wegli aktywnych

Struktura porowata wegli aktywnych analizowana byta z wykorzystaniem ni-
skotemperaturowej adsorpcji azotu. Izotermy adsorpcyjno-desorpeyjne zostaly wy-
znaczone metoda objetoSciowa przy uzyciu aparatu Sorptomatic 1900. Pomiary
prowadzono w temperaturze 77,5 K w zakresie cisnien wzglednych p/p, 0,00001+
0,999. Z otrzymanych danych wyznaczono parametry, charakteryzujace strukture
mikroporowata: objetos¢ mikroporéw (W) oraz charakterystyczng energi¢ adsorp-
cji (Eo) zgodnie z rownaniem Dubinina-Raduszkiewicza [8]. Powierzchni¢ mezo-
poréw (Sp.,) obliczono metoda Dollimore’a-Heala [9]. Powierzchni¢ wlasciwa
(Sget) okreslono z rownania Brunauera-Emmetta-Tellera (BET) [10].

W wyniku traktowania wegla aktywnego AR nadtlenkiem wodoru oraz ogrze-
wajac go w temperaturze 1000°C, uzyskano dwa wegle o odmiennej strukturze po-
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rowatej. Obydwa procesy modyfikacji spowodowaly redukcje parametréw opisuja-
cych zakres mikroporow. Zwigkszyla si¢ charakterystyczna energia adsorpcji.
Przetrzymywanie wegla aktywnego w wysokiej temperaturze spowodowalo ponad
20% redukcje ilosci dostepnych dla azotu mezoporow. Wegiel ARP2 charaktery-
zowal si¢ powierzchnig mezoporéw wicksza w stosunku do wegla ARW, ale mial
mniejsza powierzchni¢ wlasciwa [5].

Do okreslenia rodzaju tlenowych grup funkcyjnych na powierzchni wegli ak-
tywnych zastosowano badania termograwimetryczne z analiza powstajacych ga-
zOow. Badania metodg termograwimetryczng wykonano przy szybkosci ogrzewania
10°C/min, w zakresie temperatury od 25 do 1000°C, przy przeplywie helu w ilosci
6 dm’/h. Zastosowano termowage SDT 2960 TA INSTRUMENTS o czutosci
107g, sprzezong z kwadrupolowym spektrometrem masowym QMS 300
BALZERS o czutosei 1 u.

Na podstawie danych uzyskanych z pomiaréw wykreslono krzywe TG dla wegli
aktywnych. Krzywe wydzielania pary wodnej, tlenku wegla oraz ditlenku wegla
otrzymane z danych analizy produktéw gazowych oznaczono metodg spektrometrii
masowej.

Wegiel ARW charakteryzowal si¢ mala zawartoscia grup zasadowych oraz
praktycznie nie posiadal grup kwasowych. Natomiast na powierzchni wegla ARP2
znajdowala si¢ stosunkowo duza ilo$¢ zaréwno ugrupowan tlenowych o charakte-
rze kwasowym, jak i zasadowym [7]. Na rysunku 1 przedstawiono udzial procen-
towy kwasowych i zasadowych grup funkcyjnych na powierzchni modyfikowa-
nych wegli aktywnych w wyniku wygrzewania oraz utleniania wyjsciowego wegla
aktywnego AR.

Rys. 1. Udzial procentowy poszczeg6lnych rodzajéw grup funkcyjnych na powierzchni wegli
aktywnych AR, ARW, ARP2 [12]

Fig. 1. The percentage of functional groups on the surface of active carbons AR, ARW, ARP2
[12]

W celu okreslenia rodzaju kwasowych grup powierzchniowych adsorbenty
poddano badaniom, wykorzystujac metode miareczkowania wedtug Boehma [11].
Dane uzyskane podczas miareczkowania metoda Boehma postuzyly do okreslenia
udziatu poszezegodlnych grup tlenowych o roznej kwasowosci [7].

Proces wygrzewania wegla drzewnego w atmosferze obojetnej w temperaturze
1000°C prowadzit do niemal calkowitej zamiany grup hydroksylowych na grupy



Zastosowanie mieszaniny wegli aktywnych o réznym charakterze powierzchni do oczyszczania ... 365

laktonowe. Udzial tego rodzaju ugrupowan na powierzchni wegla ARW wynosit
81%. W wyniku utleniania handlowego wegla aktywnego AR za pomocg roztworu
nadtlenku wodoru znaczna cze$¢ grup hydroksylowych zostala zastapiona grupami
karboksylowymi.

Udziat pierwszego rodzaju grup zmniejszyt sie z 94 do 12% zawartosci wszyst-
kich powierzchniowych zwigzkéw o charakterze kwasowym. Natomiast zawartos¢
grup karboksylowych wzrosta z 6 do 70%. Na powierzchni wegla utlenionego
H,0, pojawily si¢ réwniez grupy laktonowe, ktére stanowily 18% udziatu po-
wierzchniowych grup kwasowych wegla ARP2. Obrobka termiczna komercyjnego
wegla aktywnego prowadzi do wzrostu zasadowego charakteru powierzchni adsor-
bentu. Ponad 80% grup funkcyjnych o charakterze kwasowym wystepuje w postaci
ugrupowan laktonowych. Proces utleniania roztworem nadtlenku wodoru zwicksza
do ponad 50% udzial tlenowych grup powierzchniowych o charakterze kwasowym,
przy czym 70% tego rodzaju grup obecnych jest w postaci grup karboksylowych
[7]- Na rysunku 2 przedstawiono udzial grup tlenowych o charakterze kwasowym.

Rys. 2. Udzial procentowy tlenowych grup funkcyjnych o charakterze kwasowym
wystepujacych na powierzchni wegli aktywnych AR, ARW i ARP2 [12]

Fig. 2. The percentage of acidic oxygen functional groups on the surface of active carbons AR,
ARW, ARP2 [12]

1.3. Oczyszczanie zuzytego oleju

Fryture posmazalnicza PMZ1 poddano oczyszczaniu za pomocg rownomasowe;j
mieszaniny wegli aktywnych ARW i ARP2. Wegle te zostaly wybrane na podsta-
wie wezesniejszych badan, w ktorych zastosowano je oddzielnie oraz w innym sto-
sunku masowym [2-5]. Prdbke oleju z adsorbentami przygotowano w stosunku
1:220 m/m. Ilo$¢ adsorbentu wobec oczyszczanego oleju wynika z zastosowania
praktycznego w jednej z sieci restauracji, od ktorej otrzymano adsorbent M. Za-
wiesing ogrzewano i mieszano za pomocg mieszadla magnetycznego przez 30 min,
utrzymujac temperature 70+80°C. Po tym etapie wegiel oddzielono od oleju przez
filtracje cieplej zawiesiny (60°C) w filtrze cisnieniowym w atmosferze azotu.
W wyniku oczyszczania i filtracji uzyskano olej oznaczony symbolem 0220 oraz
OM220.
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1.4. Metody badan medium olejowego

Celem badan bylo oczyszczanie frytury posmazalniczej z produktéw rozkladu
sktadnikow oleju, powstalych podczas smazenia mrozonych frytek, szczegdlnie ze
sktadnikéw o charakterze polarnym, oraz poréwnanie z komercyjnie stosowanym
adsorbentem mineralnym. Do oceny zmian wlasciwosci frytur wykorzystano wy-
brane wskazniki fizykochemiczne i jakosciowe:

— barwa b oznaczona spektrofotometrycznie za pomoca spektrofotometru
jednowigzkowego Metertek SP830, stosujac kuwety o dlugosci drogi optycznej
10 mm, pomiar w zakresie widzialnym, dla grupy barwnikow karotenoidowych
A =442 nm oraz dla barwnikow chlorofilowych A = 668 nm [13],

— gesto$é p”, oznaczona piknometrycznie w temperaturze 20+0,5°C, w odnie-
sieniu do wody destylowanej, przy uzyciu piknometru o objetosci 50 cm’ oraz
elektronicznej wagi analitycznej,

— lepko$é n*, wyznaczona za pomoca aparatu Rheotest 3, czas trwania pomiaru
60 s, szybkos¢ ruchu rotora 100 obr/min,

— liczba jodowa LI, g 1,/100 g [14],

— liczba kwasowa LK, mg KOH/g [15],

— liczba nadtlenkowa LN milirdwn. (mval) aktywnego O,/kg [16],

— liczba anizydynowa LA, oznaczona spektrofotometrycznie za pomoca
spektrofotometru jednowiazkowego Metertek SP830, stosujac kuwety o diu-
gosci drogi optycznej 10 mm, pomiaru przy dtugosei fali A =350 nm [17],

— wskaznik oksydacji ttuszczu Totox [17],

— zawarto$¢ zwigzkow polarnych ZZP, oznaczona w goracym oleju za pomoca
miernika jakosci oleju OIL METER FOM 200.

Oznaczono rowniez sktad kwasow thuszczowych metoda chromatografii gazo-
wej [18] w postaci estrow metylowych [19]. Analizowano zawarto$¢ poszczegdl-
nych grup kwaséw tluszczowych - nasyconych (SFA - saturated fatty acids) oraz
nienasyconych (UFA - unsaturated fatty acids). W grupie kwasdw nienasyconych
wyrozniono kwasy jednonienasycone (MUFA - monounsaturated fatty acids), jak
rowniez wielonienasycone (PUFA - polyunsaturated fatty acids).

Oznaczenie skladu kwasow thuszczowych wykonano w Laboratorium Badaw-
czym Wydzialu Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie na
chromatografie gazowym SRI 8610C z kolumng Restek RTX-2330, stosujac detek-
tor FID oraz wodor jako gaz no$ny.

W tabelach 1 i 2 zebrano wiasciwosci fizykochemiczne, jakosciowe oraz grupy
kwasow tluszczowych frytury swiezej, po smazeniu frytek oraz po oczyszczaniu na
mieszaninie wegli aktywnych ARW, ARP2, jak réwniez za pomoca adsorbentu M.

Frytura posmazalnicza (PZM1) charakteryzowala si¢ duzym stopniem zuzycia
okreslonym za pomoca parametrow fizykochemicznych i jakosciowych. Wysoka
temperatura (170+175°C), obecnos¢ wilgoci oraz swiatla i stosunkowo dlugi czas
obrobki termicznej (okoto 15 h) spowodowaly wzrost lepkosci dynamicznej o po-
nad 40%, a barwy o ponad 120 jednostek. Ilo§¢ wolnych kwaséw thuszczowych
wzrosta ponad 12-krotnie, produktow wtornego utleniania o ponad 55 razy.



Zastosowanie mieszaniny wegli aktywnych o réznym charakterze powierzchni do oczyszczania ... 367

O blisko trzy razy zwickszyla si¢ zawartos¢ zwigzkdéw polarnych. Liczba jodowa
obnizyla si¢ o ponad 19%, a wskaznik Totox wzrdst niemal 35 razy. Liczba nad-
tlenkowa opisujaca zawarto$¢ produktow pierwotnego utleniania wzrosta o blisko
8 razy. W wyniku dlugotrwalego smazenia frytek ponad 2-krotnie wzrosta zawar-
tos¢ nasyconych kwaséw thuszezowych, do blisko 25% wag. O ponad 12% wag.
zredukowata sie ilos¢ jednonienasyconych oraz o okoto 1% wag. wielonienasyco-
nych kwasow tlhuszczowych. W zwigzku z tym calkowita zawartos¢ kwasdw niena-
syconych zostala obnizona o blisko 14% wag., a stosunek kwasow nienasyconych
do nasyconych spadt o ponad 61% do wartosci 3 (tab. 1, 2).

Tabela 1. Wyniki pomiarow wskaznikéw fizykochemicznych i jakosciowych frytur
Table 1. The measurement results of physicochemical and qualitative indicators of frying oils

Frytura
Parametr

PM1 PMZ1 OM220 0220
b 10,0 133,3 81,7 74,7
p?°, g/cm’ 0,915 0,922 0,921 0,945
%, Pa's 0,0436 0,0625 0,0525 0,0674
LK, mg KOH/g 0,082 1,047 0,990 1,115
LN, milirown. Oy/kg 0,46 3,63 3,48 3,13
LA 1,22 67,25 59,25 31,19
LI g1,/100 g 87,72 70,93 71,51 73,45
Totox 2,15 74,50 66,21 37,46
77P, % 7.8 22.8 21,4 22,0

Tabela 2. Sklad grup kwaséw tluszczowych frytur, stosunek kwasow nienasyconych do

nasyconych
Table 2. Composition of fatty acids in frying oils, the ratio of unsaturated to saturated
fatty acids
Kwas thuszczowy Frytura
% wag. PMI PMZ1 OM220 0220
SFA 11,27 24,87 24,26 24,95
MUFA 77,57 64,90 66,02 64,98
PUFA 11,16 9,90 9,43 9,78
UFA 88,73 74,80 75,45 74,76
UFA/SFA 7,87 3,01 3,11 3,00
izomery cis 79,80 70,45 70,93 70,71
izomery trans 8,93 4,68 4,80 4,34
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2. Wyniki i ich oméwienie

Ze wzgledu na znaczne wyeksploatowanie oleju nie nadawat si¢ on praktycznie
do dalszego stosowania. Zawieral znaczne ilosci pierwotnych i wtérnych produk-
tow utleniania triacylogliceroli, zwigzkow polarnych oraz wolnych kwasow ttusz-
czowych. Nalezaloby wymieni¢ go na $wiezy lub podda¢ gruntownemu odswieza-
niu, polegajacym na usunigciu produktow rozkladu tluszczu na drodze
oczyszczania adsorpeyjnego.

Oczyszczanie oleju posmazalniczego w stosunku 1:220 m/m za pomocg mie-
szaniny wegli aktywnych o réznym charakterze powierzchni przyniosto poprawe
parametréw jakosciowych thuszczu. Zastosowana mieszanina wegli aktywnych
bardzo efektywnie adsorbowala z oleju PMZ1 zwiazki barwne, dzigki czemu war-
tos¢ barwy zostata zredukowana o 44% w stosunku do wartosci odpowiadajacej
olejowi zuzytemu. Adsorbent mineralny M spowodowat redukcje barwy o ponad
38%. Traktowanie oleju posmazalniczego zardwno mieszaning wegli aktywnych,
jak i adsorbentem mineralnym spowodowalo korzystne zmiany wskaznikéw jako-
sciowych oczyszczanego oleju. Mieszanina wegli aktywnych zastosowana podczas
oczyszczania w znacznie wiekszym stopniu zredukowata ilos¢ pierwotnych i wtor-
nych produktéw utleniania, wyrazong liczba nadtlenkowa i anizydynowa, oraz
spowodowala wigkszy wzrost zawartosci zwigzkéw o charakterze nienasyconym,
opisanych liczbg jodowa. Zmiany te wynosity odpowiednio 13,5%, ponad 53%
i okoto 3% w przypadku LI. Ze wzgledu na zaleznos¢ wskaznika Totox od warto-
sci LN i LA réwniez i w tym przypadku zmiana byta najwigksza i wynosita okoto
50% (tab. 1, rys. 3).

Adsorbent M efektywniej od adsorbentéw weglowych zatrzymywal jedynie
produkty reakcji hydrolizy kwaséow tluszczowych (LK) oraz zwiazki polarne
(ZZP). Zmiany te wynosily odpowiednio ponad 5 i 6%. Niemniej jednak kontakt
oleju PMZ1 z mieszanina wegli aktywnych spowodowal polepszenie wartosci pa-
rametru ZZP. llos¢ zwiazkéw polarnych w tym przypadku zostala zredukowana
0 3,5%. Adsorbenty weglowe nie zatrzymywaly wolnych kwasow tluszczowych,
a nawet powodowaty wzrost ich udziatu o ponad 6%.

Zmiany wskaznikow jakosciowych w wyniku proceséow adsorpcji w stosunku
masowym 1:220 przedstawiono na rysunku 3.

Oczyszczanie mieszaning wegli aktywnych w stosunku 1:220 m/m nie przynio-
sto wielkich zmian w odniesieniu do grup kwasow tluszczowych oraz stosunku
kwasow nienasyconych do nasyconych. Inaczej bylo w przypadku adsorbentu mi-
neralnego, ktory spowodowal niewielka redukcje nasyconych kwaséw tluszczo-
wych (o ponad 2%), minimalny wzrost kwaséw jednonienasyconych (o 1,7%) oraz
obnizenie zawartosci kwasow wielonienasyconych o blisko 5%. W wyniku dziala-
nia adsorbentu stosunek kwasow nienasyconych do nasyconych wzrost o ponad
3%. Na rysunku 4 przedstawiono omawiane zmiany grup kwasow tluszczowych
oraz stosunek ilosci kwasow nienasyconych do nasyconych.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.

Zmiany wskaZnikéw jakoSciowych olejéow po oczyszczaniu adsorpcyjnym mieszaning
wegli aktywnych oraz adsorbentem mineralnym w stosunku 1:220 m/m, poziom
0 odpowiada wartoSciom oleju posmazalniczego PMZ1

Changes in oil quality indicators after treatment with a mixture of activate carbons and
mineral adsorbent in weight ratio 1:220, level 0 corresponds to values for used frying
oil PMZ1

Zmiany grup kwasow tluszczowych oraz stosunku kwaséw nienasyconych do
nasyconych w olejach po oczyszczaniu adsorpeyjnym mieszaning wegli aktywnych oraz
adsorbentem mineralnym w stosunku 1:220 m/m, poziom 0 odpowiada warto$ciom
oleju posmazalniczego PMZ1

Changes of group of fatty acids composition and the ratio of the amount of unsaturated
fatty acids to the saturated fatty acids in oils after treatment with a mixture of activate
carbons and mineral adsorbent in weight ratio 1:220, level 0 corresponds to values for
used frying oil PMZ1
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Whioski

ski:

1.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowaé nastepujace wnio-

Oczyszczanie oleju posmazalniczego mieszaning wegli aktywnych o réznej po-
wierzchni w stosunku do adsorbenta mineralnego w lepszym stopniu redukuje
barwe oleju.

. Wegle aktywne znacznie efektywniej adsorbuja produkty pierwotnego i wtor-

nego utleniania triacylogliceroli oraz obnizajg catkowitg oksydacje thuszczu wy-
razong wskaznikiem Totox.

. Adsorbent mineralny stosowany w praktyce restauracyjnej do regeneracji ole-

jow smazalniczych redukuje zawartos¢ wolnych kwasow thuszczowych.
Adsorbenty weglowe zastosowane jednocze$nie zwickszaja w wigkszym stop-
niu udzial zwigzkow nienasyconych wyrazonych za pomoca liczby jodowej, ale
gorzej redukuja zawartosé zwigzkdw polarnych (ZZP).

Podziekowanie

Praca naukowa finansowana ze Srodkoéw na nauke jako projekt badawczy nr

N50801731/1220.
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Application of Mixture of Active Carbons with Various Surface Character
to Purification of Used Frying Oil

The objective of this study was to remove degradation products from rapeseed oil used
for frying French fries by adsorption on mixture of active carbons with various surface
character. 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). Changes of physicochemical and quality parameters as well as
content of fatty acids were analysed. Results of purification used frying oil by mixture of
active carbons and by commercial non-organic adsorbent were compared. Adsorption puri-
fication of used frying oil by active carbon ARW and ARP2 mixture improves oil’s quality,
effectively. Amount of colour substances, products of primary and secondary oxidation, as
well as total polar compounds in used frying oil were reduced after contact with adsorbents.
As a results of purification process amount of unsaturated substances increased as well.

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



