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WPŁYW CZASU U�YTKOWANIA NA TEMPERATUR� 
ZAPŁONU WYBRANYCH OLEJÓW SPO�YWCZYCH 

Streszczenie. Artykuł przedstawia wpływ czasu sma�enia na temperatur� zapłonu wy-

branych tłuszczów spo�ywczych. Temperatura zapłonu cieczy palnej jest istotnym kry-

terium w ocenie zagro�e� po�arowych. W przemy�le spo�ywczym stosowane s� tłusz-

cze pochodzenia ro�linnego oraz zwierz�cego, które uznane s� za ciecze palne. Tempe-

ratura, w której oleje spo�ywcze wydzielaj� ilo�
 par wystarczaj�c� do zapłonu waha 

si� w granicach 270–330°C w zale�no�ci od rodzaju oleju i zastosowanej metody ba-

dawczej. Długotrwałe ogrzewanie mo�e prowadzi
 do degradacji cz�steczek tłuszczów, 

co w konsekwencji obni�a temperatur� zapłonu. W pracy przedstawiono wpływ 40-go-

dzinnego sma�enia frytek na wła�ciwo�ci po�arowe olejów spo�ywczych. Zbadano 

temperatur� zapłonu najcz��ciej stosowanych olejów spo�ywczych: rzepakowego, ry-

�owego i słonecznikowego. Badania wykazały spadek temperatury zapłonu o około 

19°C w przypadku badania za pomoc� tygla otwartego i prawie 26°C dla badania przy 

pomocy tygla zamkni�tego. Zaobserwowano zwi�kszaj�c� si� emisj� substancji dra�-
ni�cych (takich jak akroleina) w miar� upływu czasu ogrzewania. Zmiany fizykoche-

miczne wywołane obróbk� ciepln� tłuszczów poci�gaj� za sob� zwi�kszon� emisj� 
substancji lotnych, w tym truj�cych, oraz zauwa�aln� zmian� barwy, która mo�e by
 
wykorzystana do oceny przydatno�ci tłuszczu. 

Słowa kluczowe: oleje ro�linne, sma�enie, temperatura zapłonu, aparat Marcussona, 

aparat Martensa Pensky’ego. 

INFLUENCE OF TIME OF USE ON THE FLASH POINT 
OF SELECTED VEGETABLE OILS 

Abstract. The article presents the influence of the frying time on flash point of selected 

fats. Flash point of flammable liquid is an important criterion in the evaluation of fire 
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hazards. Vegetable and animal fats which are considered flammable liquids are used in 

the food industry. The temperature at which cooking oil emit the amount of vapor suffi-

cient for ignition varies within the range of 270–330°C depending on the type of oil and 

the test method used. Prolonged heating leads to degradation of the fat molecules and in 

consequence reduces the temperature of ignition. This work presents the influence of 

40-hours of frying on the flash point of cooking oils. The flash point of commonly used 

edible oils: canola, rice and sunflower was examined . Studies have shown about 19°C 

decrease of the ignition temperature using a open-cup and about 26°C for a closed-cup. 

A significant increase in the concentrations of irritants (such as acrolein) has been ob-

served over time of heating. Thermal treatment of fat involve increased emission of 

toxic volatile substances, and noticeable color change, which can be used to assess the 

suitability of fat. 

Keywords: vegetable oils, frying, flash point, Marcusson apparatus, Martens Pensky 

apparatus. 

1. Wst�p 

Oleje spo�ywcze s� szeroko stosowane w gastronomii oraz przemy�le 

spo�ywczym jako składnik potraw, ale tak�e do obróbki termicznej pokarmu. 

Oleje ro�linne stosowane s� do gł�bokiego sma�enia ryb, frytek, p�czków 

i wielu innych. Proces sma�enia odbywa si� w temperaturze rz�du 180°C i ma 

na celu doprowadzenie składników pokarmowych do formy łatwiej przyswajal-

nej. Niestety, w trakcie sma�enia wydzielaj� si� szkodliwe dla zdrowia substan-

cje, a z uwagi na palno�
 tłuszczów, istnieje mo�liwo�
 zapocz�tkowania przez 

nie po�aru. Pozostawiona bez nadzoru patelnia lub frytkownica mo�e rozgrza
 
si� nadmiernie a� do temperatury zapłonu. W przypadku pojawienia si� płomie-

ni, wiele osób reaguje instynktownie, próbuj�c ugasi
 naczynie wod�. Poniewa� 
olej ro�linny posiada mniejsz� g�sto�
 od wody (olej rzepakowy: g�sto�
 
880–916 kg/m

3
 [1], temperatura wrzenia ~355°C [2]) oraz znacznie wy�sz� 

temperatur� wrzenia, u�yta do gaszenia woda wpływa pod powierzchni� oleju 

gdzie ulega gwałtownemu odparowaniu. W konsekwencji płon�cy olej zostaje 

wyrzucony w powietrze, gdzie ulega rozpyleniu, a procesy spalania intensyfiku-

j� si�. Wyrzut płon�cego oleju przyjmuj� form� wybuchu (rys. 1) i mo�e roz-

przestrzeni
 po�ar na cał� kuchni� oraz pozostał� cz��
 obiektu. Olej ro�linny 

jest estrem gliceryny i wy�szych kwasów tłuszczowych. W swojej strukturze 

zawiera przynajmniej jeden kwas nienasycony, któremu zawdzi�cza swoj� 
płynn� konsystencj� [3]. Jako substancje palne, oleje wykorzystywane s� do 

produkcji biodiesla oraz jako paliwo do pieców CO [4]. 	wie�y olej spo�ywczy 

posiada temperatur� zapłonu powy�ej 320°C. Jako zwi�zek organiczny pocho-

dzenia ro�linnego, tłuszcz podatny jest na ró�ne procesy degradacji. Mog� to 

by
 procesy gnilne zachodz�ce przy udziale mikroorganizmów, ale równie� pro-
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cesy wywołane oddziaływaniem �wiatła słonecznego, dost�pem tlenu lub wody, 

czy te� wysokiej temperatury [5]. W przypadku długotrwałego sma�enia na tym 

samym oleju mamy do czynienia z reakcjami chemicznymi zachodz�cymi 

z udziałem tlenu z powietrza oraz wody ze sma�onych potraw. Wysoka tempera-

tura przyspiesza te procesy, jak równie� powoduje degradacj� termiczn� oleju, 

w konsekwencji czego, temperatura zapłonu takiego oleju zaczyna spada
.  

 

Rys. 1. Wybuch spowodowany wlaniem wody do płon�cego oleju ro�linnego [6] 

Poza zagro�eniem po�arowym, przepracowany i gor�cy olej stwarza te� 
zagro�enie dla zdrowia. Z uwagi na wysok� temperatur� sma�enia (około 

180°C) gor�cy olej mo�e doprowadzi
 do oparze� 2° i 3° o znacznej powierz-

chni, wymagaj�cych leczenia szpitalnego [7]. W podwy�szonej temperaturze 

podczas sma�enia powstaje akroleina [8], która powoduje silne podra�nienia 

błon �luzowych, oczu, a tak�e górnych dróg oddechowych. Jest to niezwykle 

szkodliwa substancja, która ju� przy niewielkim st��eniu mo�e powodowa
 
zgon (przykładowo warto�
 LD50 czyli dawka, która powoduje �mier
 połowy 

badanej grupy zwierz�t wynosi dla królika 7 mg/kg), dlatego była wykorzystana 

podczas I wojny �wiatowej jako gaz bojowy [9, 10].  

2. Cz��� eksperymentalna 

2.1 Sprz�t i u�yte materiały 

2.1.1 Obróbka termiczna olejów 
Do bada� u�yto 3 olejów ro�linnych: rzepakowego „Wyborny”, słonecz-

nikowego „Fabiola” oraz ry�owego „Olitalia”. Ka�dy olej ro�linny w ilo�ci 

1,5 dm
3
 został umieszczony w 2-litrowych emaliowanych garnkach, które 

ogrzewane były elektrycznie do temperatury ~180°C (rekomendowana tempera-

tura sma�enia). Po osi�gni�ciu zadanej temperatury, sma�one były surowe 

ziemniaki poci�te w paski (frytki). Sma�enie prowadzono przez ł�czny czas 40 

godzin. Temperatura podczas sma�enia była kontrolowana i rejestrowana za 

pomoc� termopary typu K. Na rys. 2 przedstawiono przebieg temperatury pod-
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czas sma�enia, gdzie widoczne jest chwilowe obni�enie temperatury spowodo-

wane wrzuceniem ziemniaków. 

 

Rys. 2. Przebieg temperatury podczas pierwszych 120 minut sma�enia. Czerwon� gwiazdk� ozna-

czono moment wrzucania surowych ziemniaków 

Próbki do badania temperatury zapłonu podczas pierwszych 8 godzin 

sma�enia były pobrane w odst�pach 2 godzin. Kolejne próbki pobierane były 

w odst�pach 8 godzin. Ł�cznie ka�dy z olejów przepracował 40 godzin. 

2.1.2 Pomiar temperatury zapłonu 
Do pomiaru temperatury zapłonu zastosowano dwa aparaty: Marcussona 

oraz Martensa Pensky’ego. Pierwsze urz�dzenie składało si� z porcelanowego 

tygla ogrzewanego elektrycznie, palnika pilotowego i układu do pomiaru tem-

peratury. Konstrukcja urz�dzenia pozwalała na zbadanie temperatury zapłonu 

oleju w warunkach odzwierciedlaj�cych otwart� frytkownic�. W tym przypadku 

nast�powała swobodna wymiana masy z atmosfer�. Przyrz�d Martensa Pen-

sky’ego ró�nił si� dodatkow� pokryw�, która niwelowała swobodne mieszanie 

si� oparów z powietrzem. Pokrywa wyposa�ona jest w mechanizm otwieraj�cy 

i zbli�aj�cy palnik pilotowy do otworów. Układ do pomiaru temperatury składał 

si� z termopary typu K podł�czonej do rejestratora danych APAR AR205. 

Wielko�
 pilotowego płomienia propanowo-butanowego regulowana była za 

pomoc� regulatora małych przepływów.  
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2.2 Wyniki  

2.2.1 Temperatura zapłonu 

Badanie temperatury zapłonu trzech olejów ro�linnych pracuj�cych przez 

40 godzin wykazało spadek jej warto�ci dla ka�dego z olejów. Zarejestrowane 

temperatury zapłonu ró�niły si� znacz�co w zale�no�ci od u�ytego aparatu. Dla 

�wie�ego oleju rzepakowego ró�nica w temperaturze zapłonu wynosiła ~68°C. 

Ka�da z próbek badana była trzykrotnie w celu ustalenia �redniej. W tabelach 1 

i 2 przedstawiono kolejno wyniki bada� dla tygla otwartego oraz dla tygla za-

mkni�tego Przedstawione temperatury zapłonu s� warto�ciami �rednimi z 3 po-

miarów z uwzgl�dnieniem ci�nienia (p) panuj�cego w trakcie badania. Popraw-

ka temperaturowa (T) obliczana była według nast�puj�cego wzoru: 

�� � ���� � 	
�
�� � � 

Tab. 1. Temperatury zapłonu oleju rzepakowego, słonecznikowego i ry�owego otrzymane przy 

pomocy tygla otwartego 

Czas sma�enia [h] 

Temperatura zapłonu [°C] 

Olej rzepakowy Olej słonecznikowy Olej ry�owy 

0 325,4 331,6 321,3 

2 322,7 328,4 320,6 

4 321,1 325,3 320,5 

6 320,9 323,1 320,4 

8 320,6 323,0 320,5 

16 320,5 322,8 320,1 

24 320,1 320,7 318,9 

32 317,8 315,1 314,1 

40 314,3 312,9 312,5 

Na rys. 3 przedstawiono graficznie zmiany temperatury zapłonu olejów 

badanych przy pomocy tygla otwartego, na rys. 4 temperatury uzyskane przy 

pomocy tygla zamkni�tego. 
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Rys. 3. Zmiany temperatury zapłonu w zale�no�ci od czasu sma�enia dla tygla otwartego 

Tab. 2. Temperatury zapłonu oleju rzepakowego, słonecznikowego i ry�owego otrzymane przy 

pomocy tygla zamkni�tego 

Czas sma�enia [h] 

Temperatura zapłonu [°C] 

Olej rzepakowy Olej słonecznikowy Olej ry�owy 

0 257,6 271,6 267,5 

2 257,0 254,3 267,2 

4 253,0 253,6 258,9 

6 252,6 251,9 254,8 

8 252,2 251,7 252,2 

16 251,6 250,7 251,2 

24 251,5 249,7 250,9 

32 249,0 247,1 250,2 

40 246,4 245,9 243,6 
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Rys. 4. Zmiany temperatury zapłonu w zale�no�ci od czasu sma�enia dla tygla zamkni�tego 

Na powy�szych wykresach (rys. 3 i 4) widoczne jest obni�anie si� tempe-

ratury zapłonu olejów wraz z czasem sma�enia. Najwi�kszy spadek temperatury 

zapłonu uzyskuje si� po czasie sma�enia 6 i 32 godzin. Ł�cznie po czterdziestu 

godzinach sma�enia temperatury zapłonu uzyskane metod� Marcussona spadły 

kolejno o 11,1, 18,7 i 8,8°C dla oleju rzepakowego, słonecznikowego i ry�owe-

go. W przypadku metody Martensa Pensky’ego uzyskane temperatury zapłonu 

obni�yły si� w stosunku to temperatury pocz�tkowej o: 11,2°C dla oleju rzepa-

kowego; 25,7°C dla oleju słonecznikowego; 23,9°C dla oleju ry�owego. Zaob-

serwowane obni�enie temperatury zapłonu wynika z prawdopodobnie z hydroli-

zy tłuszczu na gliceryn� (temperatura zapłonu 177°C [11]) i kwasy tłuszczowe 

(temperatura zapłonu kwasu oleinowego 189°C [12]). Poniewa� obie substancje 

posiadaj� ni�sz� temperatur� zapłonu w stosunku do wyj�ciowego tłuszczu, 

wzrost ich zawarto�ci w mieszaninie obni�y jej temperatur� zapłonu. 

2.2.2 Zmiana barwy i pienienie 

W trakcie badania mo�na było zaobserwowa
 nasilaj�ce si� pienienie ole-

ju podczas sma�enia. Na rys. 5 przedstawiono fotografi� olejów na pocz�tku 

sma�enia, po 10 oraz 30 godzinach sma�enia. Intensywne pienienie pod koniec 

bada� (po 30 godzinach) mogło doprowadzi
 do wykipienia, a w konsekwencji, 

do zapłonu oleju od elementów grzejnych. W trakcie bada� wyczuwalny był 

gryz�cy zapach charakterystyczny dla akroleiny. W miar� upływu czasu atmos-

fera stawała si� coraz bardziej dra�ni�ca oczy i błony �luzowe. 



254 P. Łukaszczuk, D. Olszewska 

 

Rys. 5. Tworzenie si� piany podczas sma�enia. Od lewej kolejno: olej ry�owy, słonecznikowy 

i rzepakowy. Zdj�cia przedstawiaj� od góry: sma�enie na �wie�ym oleju oraz po 10 i 30 godzi-

nach pracy 

Wraz z czasem sma�enia zmieniała si� barwa pobieranych próbek (rys. 6) co 

wynikało z rozkładu termicznego oleju i ziemniaków.  

 

Rys. 6. Zmiana barwy olejów podczas sma�enia. Od góry olej ry�owy, słonecznikowy i rzepako-

wy. Próbki od lewej pobrane podczas sma�enia kolejno 0, 2, 4, 6, 8, 16, 24, 32 i 40 godzin  
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Zmiana barwy oleju widoczna na rys. 6 mo�e posłu�y
 do oceny jego 

przydatno�ci, jednak wymagane s� dokładne badania z u�yciem spektrometrów. 

Nale�y jednak mie
 na uwadze, �e barwa silnie zale�y od rodzaju oleju, sposo-

bu jego obróbki (np. rafinowanie) oraz produktów �ywno�ciowych które pod-

dawane s� procesowi sma�enia. Podobnie pienienie oleju (rys. 5) znacz�co za-

le�y od rodzaju oleju i sposobu jego wytwarzania oraz sma�onej �ywno�ci. 

Du�y wpływ na barw� i pienienie ma stosowana temperatura sma�enia. Im 

wy�sza temperatura sma�enia, tym szybciej zachodz� procesy rozkładu powo-

duj�ce zmian� barwy oraz intensywniej zachodzi pienienie. 

3. Wnioski 

W trakcie bada� mo�na było zaobserwowa
 obni�enie temperatury za-

płonu dla ka�dego z wybranych olejów ro�linnych. Najwi�ksze zmiany odno-

towano po 6 i 32 godzinach (rys. 3, 4). Temperatura zapłonu po czasie 40 go-

dzin spadła o 11,1°C dla oleju rzepakowego, 18,7°C dla oleju słonecznikowego 

oraz o 8,8°C w przypadku oleju ry�owego. Natomiast temperatura zapłonu mie-

rzona przy pomocy tygla zamkni�tego spadła o 11,2°C dla oleju rzepakowego, 

25,7°C dla oleju słonecznikowego i 23,9°C dla oleju ry�owego. Jak wida
 na 

zaprezentowanych danych, temperatura zapłonu po długim czasie sma�enia 

mo�e znacz�co si� obni�y
. Dalsze sma�enie nie było prowadzone ze wzgl�du 

na wydzielaj�c� si� akrolein�, jednak, obserwuj�c trend wykresu, mo�na wnio-

skowa
 post�puj�ce obni�enie temperatury. Zmiana temperatury zapłonu mo�e 

wynika
 z hydrolizy tłuszczu pod wpływem podwy�szonej temperatury, która 

prowadzi do powstawania nienasyconych kwasów tłuszczowych i gliceryny. 

Obie substancje posiadaj� temperatur� zapłonu ni�sz� od estrów z których po-

wstaj� (gliceryna 177°C [11], kwas oleinowy 189°C [12]). Dodatkowo szereg 

procesów degradacyjnych mo�e prowadzi
 do powstania zwi�zków małocz�-
steczkowych o znacznie ni�szej temperaturze zapłonu. W temperaturze rz�du 

150°C zachodz� procesy utleniania tłuszczów, które w konsekwencji prowadz� 
do zmiany temperatury zapłonu [13]. Procesy rozkładu nabieraj� na intensyw-

no�ci w temperaturze ~190°C, kiedy mo�na zaobserwowa
 intensywne dymie-

nie. Jest to charakterystyczna dla danego oleju temperatura dymienia [14]. 

W trakcie bada� zaobserwowano znacz�cy wzrost spienienia oleju podczas 

sma�enia, co mo�e doprowadzi
 do wykipienia. Rozlany olej mo�e ulec zapło-

nowi od elementów grzejnych i zapocz�tkowa
 po�ar. W trakcie sma�enia na-

st�powała zmiana barwy oleju, na podstawie której mo�na wst�pnie oceni
 
przydatno�
 oleju, jednak dalsze badania s� wymagane, poniewa� zale�y ona 

silnie od rodzaju oleju i sma�onej potrawy. Jak wykazano w pracy, długotrwałe 

u�ytkowanie olejów spo�ywczych w celu sma�enia negatywnie wpływa na 
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bezpiecze�stwo po�arowe, z powodu obni�enia temperatury zapłonu oraz nega-

tywnie wpływa na zdrowie, z uwagi na tworzenie si� szkodliwych substancji.  
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