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Streszczenie. W pracy oceniono efektywno$¢ adsorpcyjnego usuwania zanieczyszczen z thusz-
czow posmazalniczych w kontekscie ich wykorzystania do produkcji biodiesla. Material badaw-
czy stanowily trzy tluszcze posmazalnicze pobrane z punktéw gastronomicznych. W I etapie
badano skutecznos$¢ trzech réznych dawek pojedynczych adsorbentow: krzemionki syntetyczne;j,
ziemi bielacej, wegla aktywnego i zelu krzemionkowego. W 1II etapie badano skutecznos¢ pieciu
mieszanin adsorbentéw. Najskuteczniejsza mieszaning zastosowano w III etapie badan do trzech
thuszczow o roznej zawarto$ci zanieczyszczen. Skuteczno$¢ czyszczenia ustalano, okreslajac
zawarto$¢ produktow hydrolizy i utleniania oraz zwiazkéw polarnych. Stwierdzono, ze kombina-
cje adsorbentow byly mato skuteczne w usuwaniu wolnych kwaséw ttuszczowych. Nadtlenki
byly usuwane w stopniu zaleznym od rodzaju, ilosci i proporcji adsorbentéw w mieszaninach.
Najwigcej, ponad 80% nadtlenkow, usuneta ziemia bielaca oraz jej mieszanina z zelem krzemion-
kowym. Wtdérne produkty utleniania byly skutecznie usuwane przez wszystkie adsorbenty.
Zwiazki polarne byly w zblizonym stopniu usuwane przez wszystkie mieszaniny adsorbentow.

Stowa kluczowe: tluszcze posmazalnicze, zanieczyszczenia, oczyszczanie adsorpcyjne, biodiesel

Wstep

Narastajacy kryzys paliwowy oraz konieczno$¢ ograniczania emisji CO, do atmosfe-
ry zmuszaja do zwigkszenia udzialu paliw pochodzacych ze zrddel odnawialnych
w bilansie energetycznym poszczegdlnych panstw (KOLODZIEJ i JAROSZYNSKI 2010).
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Dyrektywa 2003/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 8 maja 2003 roku
(DYREKTYWA... 2003) zaklada, ze panstwa czlonkowskie UE w 2020 roku powinny
wprowadzi¢ 20-procentowy udzial biokomponentéow do paliw stosowanych w transpor-
cie. Jedng z mozliwos$ci spetnienia powyzszych zatozen jest produkcja biodiesla.

ARAUJO i IN. (2010), powotujac si¢ na norm¢ ASTM D6751-10, definiuja biodiesel
jako monoalkilowe estry dlugotancuchowych kwasow ttuszczowych (FAME) pocho-
dzace z odnawialnych surowcow thuszczowych, takich jak oleje roslinne badz tluszcze
zwierzgce. Standardowo estry sa wytwarzane w procesie transestryfikacji triglicerydow
krotkotancuchowym alkoholem (metanol lub etanol) w obecnosci katalizatora (wodoro-
tlenek sodu lub potasu).

Obecnie do produkcji biodiesla wykorzystuje si¢ szeroka gamg¢ surowcoOw. S3 to
m.in. oleje roslinne jadalne (sojowy, rzepakowy, slonecznikowy, palmowy, z ziaren
palmowych, orzechowy), oleje niejadalne (z jatrofy, pongamii, jojoby), thuszcze zwie-
rzece, lipidy alg oraz kwasny olej przemystowy (CHEN i IN. 2009, KARMAKAR 1 IN.
2010). Koszt produkcji biodiesla z oleju rzepakowego jest wysoki, dlatego konieczne
jest zwrdcenie uwagi na tansze zrodta surowcow. Ze wzgledow ekonomicznych i eko-
logicznych racjonalne wydaje si¢ uzycie tluszczéw odpadowych, jakimi sa m.in. thisz-
cze posmazalnicze (KOLODZIEJ i JAROSZYNSKI 2010). SUPPLE i IN. (2002) szacuja, ze
w obrgbie panstw cztonkowskich UE ilo§¢ tego surowca moze miescié si¢ w granicach
0,7-1 Mt. Problemy wykorzystania tluszczow posmazalniczych wiazg si¢ z duzym roz-
proszeniem ich zrodet i koniecznoscia gromadzenia w miejscu przetwarzania (SAWICKI
2005). Ttuszcze te charakteryzuja si¢ takze znaczng zawarto$cig zanieczyszczen, m.in.
wolnych kwasow thuszczowych, wody, zanieczyszczen statych, zwigzkow fosforu
i polimerow, ktére utrudniaja lub wrgez uniemozliwiaja efektywna transestryfikacje
(WALISIEWICZ-NIEDBALSKA 1 IN. 2005, MEHER 1 IN. 2006, RUSS i IN. 2008, KARMAKAR
1IN. 2010). Wykorzystanie tych ttuszczow do produkcji biodiesla musi by¢ poprzedzone
ich oczyszczaniem. Sposrdd stosowanych metod oczyszczania wymienia si¢ m.in. neu-
tralizacje¢ alkaliczng, suszenie prézniowe, zastosowanie desykantow oraz adsorbentow
(CVENGROS i CVENGROSOVA 2004, BUCZEK i CHWIALKOWSKI 2005, FELIZARDO i IN.
2006, DI1AS 1 IN. 2008, PREDOJEVIC 2008). Oczyszczanie z zastosowaniem adsorbentow
wydaje si¢ tatwe i niewymagajace specjalnego uzupetnienia aparaturowego linii techno-
logicznej. Rozpoznanie skuteczno$ci czyszczenia thuszczé6w posmazalniczych przez
wybrane kombinacje adsorbentdow jest celem prezentowanej pracy.

Material i metody

W badaniach wykorzystano trzy ttuszcze posmazalnicze pochodzace z punktow ga-
stronomicznych: thuszcz palmowy po smazeniu nieokreslonych blizej produktow (P1),
thuszcz palmowy po smazeniu frytek (P2) oraz olej rzepakowy po smazeniu frytek
(OR). Thuszcze te wybrano sposrod 11 probek tluszezéw posmazalniczych, scharaktery-
zowanych w komplementarnym opracowaniu TANSKIEJ i IN. (2012). Wybrane do
oczyszczania thuszcze roznily sie gtdwnie zawartoscig zwigzkéw polarnych oraz pro-
duktéw utleniania (tab. 1). Do oczyszczania thuszczOw uzyto czterech rdéznych adsor-
bentow (tab. 2).
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Tabela 1. Charakterystyka thuszczow posmazalniczych (TANSKA i IN. 2012)
Table 1. Characteristics of post-frying fats (TANSKA et AL. 2012)

Rodzaj thuszczu
Wyréznik jakosciowy Kind of fat
Qualitative parameter
P1 P2 OR
Liczba kwasowa, LK (mg/g) 2,75 £0,06 2,67 £0,02 2,10 £0,01
Acid value, LK (mg/g)
Zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych, FFA (%) 1,25 +£0,06 1,22 +0,02 1,06 £0,01
Content of free fatty acids, FFA (%)
Liczba nadtlenkowa, LOO (mEq/kg) 11,28 0,29 13,70 +£0,14 6,05 £0,14
Peroxide value, LOO, (mEq/kg)
Liczba anizydynowa, LA 72,86 £0,20 87,90 £1,79 72,73 £0,48
Anisidine value, LA
Zawartos¢ zwigzkow polarnych, ZP (%) 35,90 +0,64 67,20 6,01 20,17 +£1,05
Content of polar compounds, ZP (%)
Zawartos¢ sprz¢zonych kwasow dienowych, C; (%) 1,35 +0,01 1,51 £0,04 1,53 +0,01
Content of dienes, C, (%)
Zawartos¢ sprzezonych kwasoéw trienowych, C; (%) 0,015 +0,00 0,02 +0,00 0,03 +0,00
Content of trienes, C; (%)
Tabela 2. Charakterystyka adsorbentow uzytych do badan
Table 2. Characteristics of adsorbents used in the study
Nazwa handlowa Sktad

Commercial name Composition
Trisyl, T Krzemionka syntetyczna — Synthetic silica
Tonsil Supreme 112FF, TS Ziemia bielaca — Blanching clay
Wegiel aktywny, WA — Activated carbon, WA Wegiel aktywny — Activated carbon
Kieselgel 60G, ZK Zel krzemionkowy — Silica gel

Badania zrealizowano w trzech etapach:

— w I etapie oceniono efektywnos¢ dziatania trzech réznych dawek (2,0%, 2,5%,
3,0% m/m) pojedynczych adsorbentow (T, TS, WA, ZK), badania wykonano na
thuszezu palmowym po smazeniu frytek (P2), charakteryzujacym si¢ najwigksza
zawartoscig produktow utleniania oraz zwigzkoéw polarnych;

— w II etapie oceniono efektywnos$¢ dziatania pigciu mieszanin adsorbentéw, do-
dawanych w stosunku do masy thuszczu w ilosci: (1) 1% ZK + 1,5% TS, (2)
0,25% WA + 2% TS, (3) 0,5% WA + 2% TS, (4) 0,25% WA + 2% T, (5) 0,5%
WA +2% T,

— w III etapie do oczyszczania thuszczow P1 1 OR zastosowano mieszaning nr 2
(0,25% WA 1 2% TS), ktora okazata si¢ najskuteczniejsza w oczyszczaniu thusz-
czu P2.
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Oczyszczanie tluszczéw posmazalniczych wykonano w nastepujacy sposob: probki
thuszczoéw o masie 150 g odwazano do kolb szklanych i podgrzewano do temperatury
80°C, przy ciaglym mieszaniu z pr¢dkoscig 500 obr/min. Nastepnie do tluszczu doda-
wano adsorbent/mieszaning, podnoszono temperature do 110°C i, ciagle mieszajac,
utrzymywano ja przez 20 min. Po schtodzeniu oczyszczonego tluszczu do temperatury
pokojowej adsorbenty oddzielano przez odwirowanie (10 000 obr/min, 10 min).

Jako$¢ thuszczow posmazalniczych oraz skuteczno$é ich oczyszczania oceniano na
podstawie: zawartosci produktéw hydrolizy (liczba kwasowa, zawarto$¢ wolnych kwa-
sow thuszczowych) i utleniania lipidow (liczba nadtlenkowa, anizydynowa, zawarto$¢
sprzgzonych kwasoéw dienowych) oraz zwigzkéw polarnych. Zawarto$¢ sprzg¢zonych
kwasow trienowych oznaczono tylko w tluszczach wyjsciowych, gdyz z uwagi na bar-
dzo matg zawartos¢ (< 0,03%) nie analizowano skutecznosci ich usuwania w procesie
oczyszczania adsorpeyjnego. Liczbe kwasowg ustalono wedtug PN-EN ISO 660 (2005).
Procentowg zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych (FFA) obliczono wedlug wzoru:
%FFA = LK x f, gdzie warto$ci wspotczynnika f dla oleju rzepakowego i tluszczu pal-
mowego wynoszg odpowiednio 0,503 i 0,456 (NIEWIADOMSKI 1993). Liczb¢ nadtlen-
kowg (LOO) oznaczono wedtug PN-EN ISO 3960 (2005), liczbe anizydynowa (LA)
wedlug PN-EN ISO 6885 (2007), procentows zawarto$¢ sprzezonych kwasow dieno-
wych (C,) i trienowych (C3) wedlug AOCS OFFICIAL METHOD CD 7-58 (1973). Procen-
towa zawarto$¢ zwiazkow polarnych (ZP) okreslono wedtug PN-EN ISO 8420 (2004).
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech rownoleglych powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja

Efektywnos$¢ oczyszczania thuszezu pojedynczymi adsorbentami

Zastosowanie ziemi bielgcej (TS) i krzemionki syntetycznej (T) nie zmniejszyto za-
warto§ci wolnych kwasow tluszczowych (FFA) w probkach thuszczu, przeciwnie:
zwigkszylo ja w stopniu tym wieckszym, im wickszy byl dodatek tych adsorbentow.
Zastosowanie wegla aktywnego (WA) oraz zelu krzemionkowego (ZK) w niewielkim
stopniu (5,6-12,4%) zmniejszyto zawartos¢ FFA, przy czym skuteczno$¢ tych adsorben-
tow malala wraz ze wzrastajagcym ich udziatem (tab. 3).

Zastosowane w badaniach pojedyncze adsorbenty okazaly si¢ dos$¢ skuteczne
w usuwaniu pierwotnych i wtornych produktow utleniania. Dzigki ich uzyciu uzyskano
zmniejszenie wartosci LOO od 36,2% (2% WA) do 83,7% (2,5 oraz 3,0% TS). Wi-
doczne jest, ze najwigcej nadtlenkoéw, powyzej 80%, usungta ziemia bielaca, najmniej
natomiast wegiel aktywny; odpowiednio 36,2%, 45,9% oraz 64,2% przy dodatkach
2,0%, 2,5% oraz 3,0% WA (tab. 3).

Wartosci liczby anizydynowej podczas oczyszczania tluszczu wszystkimi pojedyn-
czymi adsorbentami zmniejszyly si¢ o ponad 60% (tab. 3). W przypadku zastosowania
takich adsorbentow, jak T, TS i ZK, stopien zmniejszenia wartosci LA byl wyréwnany
i ksztattowal si¢ na poziomie 65-70%, niezaleznie od wielkosci dodatku. Najefektyw-
niejszym adsorbentem w usuwaniu wtérnych produktéw utleniania okazal si¢ wegiel
aktywny, ktory przy kazdej wielkosci dodatku adsorbowatl okoto 78% tych zwiazkow
(tab. 3).
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Tabela 3. Procentowe zmiany warto$ci wyréznikow jakosciowych thuszczu P2 po oczyszczaniu
pojedynczymi adsorbentami

Table 3. Percentage changes in values of qualitative parameters of P2 fat after individual adsor-
bents treatments

Wyréznik T TS WA ZK
jakosciowy
Qualitative 2% 2,5% | 3% | 2% |25% | 3% | 2% |2,5% | 3% | 2% |2,5% | 3%
parameter

LK 34| +82(+10,1 | +0,4 | +7,9 |+13,1| —94| -7.9| -5,6 |-12,4 |-12.4| -9,0

(mg KOHw 1 g)
(mg KOH per 1 g)

FFA (%) +3,4 | +82|+10,1 | +0,4| +7,9 [+13,1| 94| -79| —5,6|-124 |-124| 9,0

LOO —47,5 |-51,8 |—69,8 | 81,8 | 83,7 | 83,6 | -36,2 | 45,9 |—64,2 | -59,2 | 64,2 | -78,4
(mEq O, w 1 kg)
(mEq O, per 1 kg)

LA —66,9 | 69,0 | 65,3 | -65,6 | 68,8 |-64,3 (76,8 |-77,2 |-79,1 |-68,1 |-66,7 |-70,7
C, (%) —68,2 | -64,2 |-60,9 | -66,9 | -67,5 |-65,6 |-67,5 |-62,3 |-64,9 |-87.,4 |-87,4 |-80,8

Kwasy o dwoch sprzezonych wigzaniach podwdjnych, bedace posrednimi produk-
tami utleniania, byty najskuteczniej usuwane (w 87,4%) po zastosowaniu dodatku zelu
krzemionkowego w ilosci 2,0 i 2,5%. Pozostate adsorbenty charakteryzowaty sig¢ zbli-
zong skuteczno$cig usuwania tych zwiazkoéw: niezaleznie od wielkosci ich dodatku
warto$¢ C, zmniejszata si¢ 0 60,9-68,2% (tab. 3).

W piSmiennictwie dane dotyczace skutecznos$ci adsorpcyjnego oczyszczania thusz-
czow posmazalniczych sg kontrowersyjne. Na przyklad badania LINA i IN. (1998) wska-
zaty na nieskuteczno$¢ S-procentowego dodatku wegla aktywnego w usuwaniu sprzg-
zonych kwasow dienowych, mata skuteczno$¢ w usuwaniu FFA i zwigzkéow polarnych
oraz duza — w usuwaniu polimeréw i zwiazkow niskoczasteczkowych. Badania BUCZKA
i CHWIALKOWSKIEGO (2005) wykazaly nieskutecznos¢ usuwania FFA przez 10-procen-
towy dodatek wegla aktywnego, zar6wno o powierzchni niezmodyfikowanej, jak
i zmodyfikowanej roztworem kwasu azotowego oraz stezonym kwasem siarkowym.
W cytowanej pracy oraz w badaniach BUCZKA i CZEPIRSKIEGO (2004) skutecznym
adsorbentem FFA okazat si¢ tylko wegiel aktywny utleniony roztworem nadtlenku
wodoru. W przypadku usuwania pierwotnych produktow utleniania wymienieni autorzy
wskazali na catkowitg nieskutecznos¢ wegla aktywnego w postaci niezmodyfikowanej
(BUcCzEK i1 CZEPIRSKI 2004, BUCZEK i CHWIALKOWSKI 2005), ale duza skuteczno$é
(> 40%) wegla utlenionego kwasem azotowym 1 nadtlenkiem wodoru (BUCZEK
1 CHWIALKOWSKI 2005). Oczyszczanie oleju posmazalniczego na kolumnach wypetnio-
nych réznymi adsorbentami, ktore wykonali MIYAGI i NAKAJIMA (2003), wykazalo, ze
najefektywniejszym adsorbentem byt Zel krzemionkowy, ktory usunat 67,6% FFA, 50%
nadtlenkéw, 81,6% wtdrnych produktéw utleniania i 70,1% zwiazkow polarnych. Inne
stosowane przez tych autorow adsorbenty okazaly si¢ efektywne w usuwaniu tylko
pojedynczych zwigzkow: tlenek magnezu i wodorotlenek glinu — FFA, a aktywowana
ziemia bielgca — nadtlenkéw. BHATTACHARYA 1 IN. (2008) stwierdzili 24-57-procento-
wa efektywnos¢ zelu krzemionkowego w oczyszczaniu zuzytego tluszczu palmowego.
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Badania wykonane przez LINA i IN. (1998) na posmazalniczym uwodornionym oleju
sojowym oczyszczanym handlowymi preparatami adsorbentow (Silasorb, Hubersorb
600, Calsilite, Magnesol, Sorbead AF) stosowanymi w ilo$ci 5% potwierdzity ich selek-
tywnos¢ w odniesieniu do roznych zanieczyszczen. Preparaty te, w wiekszosci przypad-
kow, usuwaty okoto 50% polimerow i zwiazkoéw niskoczasteczkowych, ale byty niesku-
teczne w usuwaniu sprzgzonych kwasoéw dienowych i zwiazkow polarnych.

Efektywnos$¢ oczyszczania thuszczu P2 mieszaninami adsorbentow

Zastosowane mieszaniny, podobnie jak pojedyncze adsorbenty, okazaly si¢ mato
efektywne w zmniejszaniu zawartosci FFA, ktore nie przekraczato 10,5% ich zawarto-
$ci w thuszczu wyjsciowym (tab. 1 1 4). Skuteczno$¢ usuwania pierwotnych i wtérnych
produktéw utleniania przez mieszaniny okazata si¢ dobra. Zmniejszyly one wartosci
LOO od 51,4% (2,25% WA + TS) do 82,3% (2,5% ZK + TS) oraz warto$ci LA od
63,6% (WA +T) do 72,3% (WA + TS) (tab. 4).

Tabela 4. Procentowe zmiany warto$ci wyroznikow jakosciowych thuszczu P2 po oczyszczaniu
mieszaninami adsorbentow

Table 4. Percentage changes in values of qualitative parameters of P2 fat after mixtures of adsor-
bents treatments

Wyrdznik jakosciowy | 1,00% ZK + | 0,25% WA+ | 0,50% WA+ | 0,25% WA+ | 0,50% WA +
Qualitative parameter 1,50% TS 2,00% TS 2,00% TS 2,00% T 2,00% T

LK -9,0 —0,4 —6,0 -1,9 -10,5
(mg KOHw 1 g)
(mg KOH per 1 g)

FFA (%) -9,0 0,4 —6,0 -1,9 -10,5

LOO -82,3 75,1 —74,7 51,4 —60,3
(mEq O, w 1 kg)
(mEq O, per 1 kg)

LA -67,0 -72,3 -71,0 —68,7 —63.,6
C, (%) -78,1 -87,4 -80,1 -83,4 -74,8
ZP (%) —44.3 —46,1 —42,3 —423 —42,4

Sprz¢zone kwasy dienowe byly najskuteczniej usuwane (w 87,4%) po zastosowaniu
mieszaniny 0,25% WA i 2,00% TS. Pozostale mieszaniny zmniejszyly zawartos¢ die-
néw od 74,8 do 83,4%, co wskazuje na wicksza skutecznos¢ adsorbentéw w mieszani-
nach niz stosowanych pojedynczo (tab. 3 i 4).

Stopien usuwania zwigzkoéw polarnych (ZP) badano tylko z zastosowaniem miesza-
nin adsorbentéw. Najwyzszy stopien redukcji tych zwiazkow, wynoszacy 46,1%, uzy-
skano z zastosowaniem mieszaniny zawierajacej 0,25% WA 1 2,00% TS. Skuteczno$é
pozostatych mieszanin w usuwaniu ZP ksztaltowata si¢ na poziomie 42-44% (tab. 4).

Bezposrednie poréwnanie uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi nie jest
mozliwe z uwagi na stosowanie przez badaczy mieszanin zawierajacych odmienne
rodzaje i proporcje adsorbentow. BHATTACHARYA i IN. (2008) po oczyszczeniu posma-
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zalniczego thuszczu palmowego stwierdzili, ze 10-procentowy dodatek mieszaniny
krzemianu magnezu i zelu krzemionkowego usuwat srednio 55,5% FFA, 83,5% diendow,
63,5% wtoérnych produktow utleniania i 41% zwigzkow polarnych. Wskazali oni takze
na wickszg efektywno$¢ usuwania zwigzkow polarnych przez mieszaniny z wigkszym
udziatem krzemianu magnezu, a mniejszg z wigkszym udziatem wegla aktywnego.
MCNEILL i IN. (1986) po oczyszczaniu thuszczu mieszaninami wegla aktywnego (3, 6,
9% masy oleju) 1 krzemionki (2, 4, 6% masy oleju) stwierdzili najwigkszg skuteczno$é
najwickszych dodatkéw obu adsorbentow, przejawiajaca si¢ 60-procentowa redukcja
FFA i LOO oraz 20-procentowy — zwigzkow polarnych. Z kolei LIN i IN. (1999) stwier-
dzili, ze czyszczenie tluszczu posmazalniczego kombinacjami adsorbentow handlowych
(Hubersorb 600 (HB), Magnesol (Ma), Frypowder (Fr) i Britesorb (Br)) skutkuje tylko
wysokim stopniem usunig¢cia FFA (65-76%), natomiast niskim (< 16%) — sprzezonych
kwasoéw dienowych i zwigzkow polarnych. Wspomniani autorzy zauwazyli takze, ze
kombinacje trojsktadnikowe byly skuteczniejsze w usuwaniu FFA niz kombinacje dwu-
sktadnikowe.

Efektywnos$¢ oczyszezania tluszezéw P1 i OR wyselekcjonowana mieszaning
adsorbentow

Najskuteczniejsza w oczyszczaniu thuszczu posmazalniczego P2 okazala si¢ miesza-
nina 0,25% WA + 2,00% TS i dlatego zastosowano ja do oczyszczania tluszczéw Pl
i OR. Mieszanina ta okazala si¢ nie tylko nieefektywna w usuwaniu FFA, lecz wrgez
stymulujaca hydrolize thuszczow P1 i OR, w ktérych po oczyszczeniu zawarto§¢ FFA
wzrosta odpowiednio o 17,6 oraz §,5% (tab. 5). Wzrost zawarto$ci wolnych kwasow
thuszczowych pod wplywem mieszaniny adsorbentéw, w ktorej sktadzie byto kilkakrot-
nie wiecej ziemi bielacej niz wegla aktywnego, mogl by¢ spowodowany hydrolitycz-
nym dzialaniem zawartego w niej kwasu. Aktywowane kwasami (HCI, H,SO,) ziemie
bielace zawieraja resztki kwasu, przez co hydrolizuja thuszcz (PLATEK 2000, KRUPSKA
i1IN. 2006).

Zastosowana mieszanina adsorbentow spowodowata znaczng redukcj¢ zawartoSci
pierwotnych i wtornych produktow utleniania we wszystkich olejach. Skrajnie rdzne
zmniejszenie wartosci liczby nadtlenkowej stwierdzono w posmazalniczych thuszczach
palmowych: 75,1% — P2, 41,1% — P1, posrednie natomiast, 58,2%, w thuszczu rzepa-
kowym (tab. 5). Wartosci liczby anizydynowej w obu ttluszczach palmowych pod
wplywem zastosowanej mieszaniny ulegly ponad 72-procentowej redukcji, natomiast
w rzepakowym redukcja wyniosta 64,2% (tab. 5). Zmniejszenie zawartosci sprz¢zonych
kwasow dienowych we wszystkich tluszczach ksztaltowato si¢ na poziomie powyzej
75% (tab. 5).

Najwyzszy stopien usuni¢cia zwigzkdéw polarnych, 60,8%, uzyskano w wyniku
oczyszczenia oleju rzepakowego. W przypadku thuszczow palmowych stwierdzono
zmniejszenie zawarto$ci zwigzkdéw polarnych o 36-46% (tab. 5).

Uzyskana w naszych dos$wiadczeniach zréznicowana skuteczno$¢ oczyszczania
thuszczéw posmazalniczych o rdéznym stopniu zanieczyszczenia potwierdza badania
innych autorow, m.in. LINA 1 IN. (1999, 2001) oraz BHATTACHARYA 1 IN. (2008).
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Tabela 5. Charakterystyka tluszczow P1, P2 i OR po oczyszczaniu mieszaning adsorbentow
0,25% WA +2,00% TS

Table 5. Characteristics of P1, P2 and OR fats after adsorbent mixture 0.25% WA + 2.00% TS
treatment

P1 P2 OR
Wyrdznik jakosciowy . zmiana . zmiana L, zmiana
Qualitative parameter | Warto$¢ change Wartosc change wartose change
value value value
(%) (%) (%)

LK 3,22 40,01 +17,1 2,66 +£0,03 -0,4 2,29 +0,09 +9,0
(mg KOHw 1 g)
(mg KOH per 1 g)
FFA (%) 1,47 +£0,01 +17,6 1,21 +0,03 -0,8 1,15 +0,01 +8,5
LOO 6,64 +0,30 —41,1 3,41 0,35 -75,1 2,53 +0,36 58,2
(mEq O, w 1 kg)
(mEq O, per 1 kg)
LA 17,94 +0,03 75,4 24,31 40,15 -72,3 26,04 +0,28 —64,2
C: (%) 0,31 +0,00 -77,0 0,19 +0,01 -87,4 0,37 +0,01 -75,8
ZP (%) 23,02 +0,55 -35,9 36,21 +0,40 —46,1 7,91 £0,50 —-60,8

Whioski

1. Usuwanie wolnych kwasow tluszczowych z thuszczow posmazalniczych przez ad-
sorbenty jest catkowicie nieskuteczne w przypadku stosowania kwasnych ziem bielg-
cych i malo skuteczne w przypadku wegla aktywnego, zelu krzemionkowego oraz mie-
szanin.

2. Skuteczno$¢ usuwania pierwotnych produktow utleniania zalezy od rodzaju i ilo-
$ci pojedynczych adsorbentow, ich proporcji w mieszaninach oraz zawartosci nadtlen-
kéw w oczyszczanym thuszczu. Najskuteczniejszymi adsorbentami nadtlenkéw okazaty
si¢ ziemia bielgca TS oraz jej mieszanina z zelem krzemionkowym, ktore zaadsorbowa-
ty ponad 80% tych zwigzkow.

3. Skuteczno$¢ usuwania wtornych produktéw utleniania okazata si¢ w mniejszym
stopniu zwigzana z rodzajem adsorbentu i w ogdle niezwigzana z dawka. Podatniejsze
na usuwanie wtornych produktéw utleniania okazaty si¢ thuszcze palmowe.

4. W skutecznos$ci usuwania dienow wyrdzniat si¢ zel krzemionkowy. Pozostale ad-
sorbenty, niezaleznie od wielkosci dawki oraz rodzaju mieszaniny, usuwaty je w po-
dobnym stopniu.

5. Zwiazki polarne byly w zblizonym stopniu usuwane przez mieszaniny adsorben-
tow. Najpodatniejszy na adsorpcyjne usuwanie zwiazkow polarnych okazal si¢ posma-
zalniczy olej rzepakowy.

6. Wykonane badania wskazuja, ze dobdr rodzaju i ilo$ci adsorbentéw do oczysz-
czania tluszczow posmazalniczych powinien by¢ kazdorazowo poprzedzony analizg
jako$ciows i iloSciowg zanieczyszczen.
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ADSORPTION CLEANING OF POST-FRYING FATS
PRIOR TO BIODIESEL PRODUCTION

Summary. The effectiveness of the adsorptive removal of contaminations from post-frying fats
has been assessed in terms of their use in biodiesel production. The materials were three post-
-frying fats coming from catering points. In stage I of the study cleaning effectiveness of three
different doses of the individual adsorbents: synthetic silica, bleaching clay, activated carbon and
silica gel was studied. In stage II cleaning effectiveness of five adsorbent mixtures was tested.
The most effective adsorbent mixture was used in stage III to clean three fats with different con-
tent of contamination. The effectiveness of the cleaning was determined by the content of hydrol-
ysis and oxidation products and polar compounds. It was found that adsorbent mixtures were not
effective in removing free fatty acids. The degree of peroxides removing depended on the type,
quantities and proportions of adsorbents in mixture. Bleaching clay and its combination with
silica gel, removed most peroxides (more than 80%). Secondary products of oxidation were effec-
tively removed by all adsorbents. Polar compounds were removed by all adsorbent mixtures
at approximately the same level.

Key words: post-frying fats, contaminations, adsorption treatment, biodiesel
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