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WPLYW CZASU UZYTKOWANIA NA TEMPERATURE
ZAPLONU WYBRANYCH OLEJOW SPOZYWCZYCH

Streszczenie. Artykut przedstawia wptyw czasu smazenia na temperatur¢ zaptonu wy-
branych tluszczéw spozywczych. Temperatura zaptonu cieczy palnej jest istotnym kry-
terium w ocenie zagrozen pozarowych. W przemysle spozywczym stosowane sg thusz-
cze pochodzenia roslinnego oraz zwierzgcego, ktére uznane sg za ciecze palne. Tempe-
ratura, w ktérej oleje spozywcze wydzielaja ilo§¢ par wystarczajacg do zaptonu waha
si¢ w granicach 270-330°C w zaleznosci od rodzaju oleju i zastosowanej metody ba-
dawczej. Dlugotrwate ogrzewanie moze prowadzi¢ do degradacji czasteczek ttuszczow,
co w konsekwencji obniza temperatur¢ zaptonu. W pracy przedstawiono wptyw 40-go-
dzinnego smazenia frytek na wlasciwo$ci pozarowe olejéw spozywczych. Zbadano
temperature zaptonu najczgséciej stosowanych olejow spozywczych: rzepakowego, ry-
zowego 1 stonecznikowego. Badania wykazaty spadek temperatury zaptonu o okoto
19°C w przypadku badania za pomocg tygla otwartego i prawie 26°C dla badania przy
pomocy tygla zamknigtego. Zaobserwowano zwigkszajaca si¢ emisj¢ substancji draz-
nigcych (takich jak akroleina) w miar¢ uptywu czasu ogrzewania. Zmiany fizykoche-
miczne wywolane obrébka cieplng tluszczéw pociagaja za soba zwickszong emisje
substancji lotnych, w tym trujacych, oraz zauwazalng zmian¢ barwy, ktéra moze by¢
wykorzystana do oceny przydatnosci tluszczu.

Stowa kluczowe: oleje roslinne, smazenie, temperatura zaptonu, 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. Wstep

Oleje spozywcze sg szeroko stosowane w gastronomii oraz przemysle
spozywczym jako sktadnik potraw, ale takze do obrébki termicznej pokarmu.
Oleje roslinne stosowane sa do glebokiego smazenia ryb, frytek, paczkéw
i wielu innych. Proces smazenia odbywa si¢ w temperaturze rz¢gdu 180°C i ma
na celu doprowadzenie sktadnikéw pokarmowych do formy tatwiej przyswajal-
nej. Niestety, w trakcie smazenia wydzielaja si¢ szkodliwe dla zdrowia substan-
cje, a z uwagi na palnos$¢ tluszczéw, istnieje mozliwos$¢ zapoczatkowania przez
nie pozaru. Pozostawiona bez nadzoru patelnia lub frytkownica moze rozgrzaé
si¢ nadmiernie az do temperatury zaptonu. W przypadku pojawienia si¢ ptomie-
ni, wiele os6b reaguje instynktownie, prébujac ugasi¢ naczynie wodg. Poniewaz
olej roslinny posiada mniejszg gestos¢ od wody (olej rzepakowy: gestosé
880-916 kg/m3 [1], temperatura wrzenia ~355°C [2]) oraz znacznie wyzsza
temperaturg¢ wrzenia, uzyta do gaszenia woda wptywa pod powierzchni¢ oleju
gdzie ulega gwaltownemu odparowaniu. W konsekwencji ptonacy olej zostaje
wyrzucony w powietrze, gdzie ulega rozpyleniu, a procesy spalania intensyfiku-
ja sie. Wyrzut ptongcego oleju przyjmuje forme wybuchu (rys. 1) i moze roz-
przestrzeni¢ pozar na catg kuchni¢ oraz pozostalg cze$¢ obiektu. Olej roslinny
jest estrem gliceryny i wyzszych kwaséw tluszczowych. W swojej strukturze
zawiera przynajmniej jeden kwas nienasycony, ktéremu zawdzigcza swoja
ptynng konsystencj¢ [3]. Jako substancje palne, oleje wykorzystywane sg do
produkcji biodiesla oraz jako paliwo do piecéw CO [4]. Swiezy olej spozywczy
posiada temperature zaptonu powyzej 320°C. Jako zwigzek organiczny pocho-
dzenia roslinnego, ttuszcz podatny jest na rézne procesy degradacji. Moga to
by¢ procesy gnilne zachodzace przy udziale mikroorganizméw, ale rowniez pro-
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cesy wywotlane oddziatywaniem $wiatta stonecznego, dostgpem tlenu lub wody,
czy tez wysokiej temperatury [5]. W przypadku dlugotrwalego smazenia na tym
samym oleju mamy do czynienia z reakcjami chemicznymi zachodzacymi
z udzialem tlenu z powietrza oraz wody ze smazonych potraw. Wysoka tempera-
tura przyspiesza te procesy, jak rowniez powoduje degradacje termiczng oleju,
w konsekwencji czego, temperatura zaptonu takiego oleju zaczyna spadac.
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Rys. 1. Wybuch spowodowany wlaniem wody do ptonacego oleju roslinnego [6]

Poza zagrozeniem pozarowym, przepracowany i goracy olej stwarza tez
zagrozenie dla zdrowia. Z uwagi na wysoka temperatur¢ smazenia (okoto
180°C) goracy olej moze doprowadzi¢ do oparzen 2° i 3° o znacznej powierz-
chni, wymagajacych leczenia szpitalnego [7]. W podwyzszonej temperaturze
podczas smazenia powstaje akroleina [8], ktéra powoduje silne podraznienia
bton $luzowych, oczu, a takze gérnych drég oddechowych. Jest to niezwykle
szkodliwa substancja, ktéra juz przy niewielkim st¢zeniu moze powodowaé
zgon (przyktadowo warto§¢ LDS0 czyli dawka, ktéra powoduje $mier¢ potowy
badanej grupy zwierzat wynosi dla krélika 7 mg/kg), dlatego byta wykorzystana
podczas I wojny $swiatowej jako gaz bojowy [9, 10].

2. Cze$¢ eksperymentalna

2.1 Sprzet i uzyte materialy

2.1.1 Obroébka termiczna olejow

Do badan uzyto 3 olejow roslinnych: rzepakowego ,,Wyborny”, stonecz-
nikowego ,,Fabiola” oraz ryzowego ,,Olitalia”. Kazdy olej ro§linny w ilo$ci
1,5dm’ zostat umieszczony w 2-litrowych emaliowanych garnkach, ktére
ogrzewane byly elektrycznie do temperatury ~180°C (rekomendowana tempera-
tura smazenia). Po osiggnigciu zadanej temperatury, smazone byly surowe
ziemniaki pocigte w paski (frytki). Smazenie prowadzono przez aczny czas 40
godzin. Temperatura podczas smazenia byla kontrolowana i rejestrowana za
pomoca termopary typu K. Na rys. 2 przedstawiono przebieg temperatury pod-
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czas smazenia, gdzie widoczne jest chwilowe obnizenie temperatury spowodo-
wane wrzuceniem ziemniakow.
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Rys. 2. Przebieg temperatury podczas pierwszych 120 minut smazenia. Czerwona gwiazdkg ozna-
czono moment wrzucania surowych ziemniakéw

Probki do badania temperatury zaptonu podczas pierwszych 8 godzin
smazenia byty pobrane w odstgpach 2 godzin. Kolejne prébki pobierane byty
w odstepach 8 godzin. Lacznie kazdy z olejow przepracowat 40 godzin.

2.1.2 Pomiar temperatury zaptonu

Do pomiaru temperatury zaptonu zastosowano dwa aparaty: Marcussona
oraz Martensa Pensky’ego. Pierwsze urzadzenie sktadato si¢ z porcelanowego
tygla ogrzewanego elektrycznie, palnika pilotowego i uktadu do pomiaru tem-
peratury. Konstrukcja urzadzenia pozwalala na zbadanie temperatury zaptonu
oleju w warunkach odzwierciedlajacych otwartg frytkownicg. W tym przypadku
nastgpowata swobodna wymiana masy z atmosferg. Przyrzad Martensa Pen-
sky’ego roznit si¢ dodatkowa pokrywa, ktéra niwelowata swobodne mieszanie
si¢ oparéw z powietrzem. Pokrywa wyposazona jest w mechanizm otwierajacy
i zblizajacy palnik pilotowy do otworéw. Uktad do pomiaru temperatury sktadat
si¢ z termopary typu K podlaczonej do rejestratora danych APAR AR205.
Wielko$¢ pilotowego ptomienia propanowo-butanowego regulowana byla za
pomoca regulatora matych przeptywow.
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2.2 Wyniki
2.2.1 Temperatura zaptonu

Badanie temperatury zaptonu trzech olejéw roslinnych pracujacych przez
40 godzin wykazato spadek jej wartosci dla kazdego z olejéw. Zarejestrowane
temperatury zaplonu réznity si¢ znaczaco w zaleznosci od uzytego aparatu. Dla
$wiezego oleju rzepakowego réznica w temperaturze zaptonu wynosita ~68°C.
Kazda z probek badana byla trzykrotnie w celu ustalenia $redniej. W tabelach 1
i 2 przedstawiono kolejno wyniki badan dla tygla otwartego oraz dla tygla za-
mkni¢tego Przedstawione temperatury zaptonu sg warto§ciami srednimi z 3 po-
miaréw z uwzglednieniem ci$nienia (p) panujacego w trakcie badania. Popraw-
ka temperaturowa (A7) obliczana byta wedtug nast¢pujacego wzoru:

AT = 0,25 - (101,3 — p)

Tab. 1. Temperatury zaptonu oleju rzepakowego, stonecznikowego i ryzowego otrzymane przy
pomocy tygla otwartego

Temperatura zaptonu [°C]
Czas smazenia [h]
Olej rzepakowy Olej stonecznikowy Olej ryzowy
0 3254 331,6 321,3
2 3227 328.4 320,6
4 321,1 3253 320,5
6 320,9 3231 3204
8 320,6 323,0 320,5
16 320,5 3228 320,1
24 320,1 320,7 318,9
32 317,8 315,1 314,1
40 3143 3129 312,5

Na rys. 3 przedstawiono graficznie zmiany temperatury zaplonu olejow
badanych przy pomocy tygla otwartego, na rys. 4 temperatury uzyskane przy
pomocy tygla zamknigtego.
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Rys. 3. Zmiany temperatury zaptonu w zaleznos$ci od czasu smazenia dla tygla otwartego

Tab. 2. Temperatury zaptonu oleju rzepakowego, stonecznikowego i ryzowego otrzymane przy
pomocy tygla zamknigtego

Temperatura zaptonu [°C]
Czas smazenia [h]
Olej rzepakowy Olej stonecznikowy Olej ryzowy
0 257,6 271,6 267,5
2 257,0 2543 267,2
4 253,0 253,6 258,9
6 252,6 2519 254.,8
8 2522 251,7 2522
16 251,6 250,7 251,2
24 251,5 249,7 250,9
32 249,0 247,1 250,2
40 2464 2459 243,6
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Rys. 4. Zmiany temperatury zaptonu w zaleznosci od czasu smazenia dla tygla zamknigtego

Na powyzszych wykresach (rys. 3 i 4) widoczne jest obnizanie si¢ tempe-
ratury zaptonu olejéw wraz z czasem smazenia. Najwickszy spadek temperatury
zaptonu uzyskuje si¢ po czasie smazenia 6 i 32 godzin. Lacznie po czterdziestu
godzinach smazenia temperatury zaptonu uzyskane metodg Marcussona spadty
kolejno o 11,1, 18,7 i 8,8°C dla oleju rzepakowego, stonecznikowego i ryzowe-
go. W przypadku metody Martensa Pensky’ego uzyskane temperatury zaptonu
obnizyly si¢ w stosunku to temperatury poczatkowej o: 11,2°C dla oleju rzepa-
kowego; 25,7°C dla oleju stonecznikowego; 23,9°C dla oleju ryzowego. Zaob-
serwowane obnizenie temperatury zaptonu wynika z prawdopodobnie z hydroli-
zy thuszczu na gliceryne (temperatura zaptonu 177°C [11]) i kwasy tluszczowe
(temperatura zaptonu kwasu oleinowego 189°C [12]). Poniewaz obie substancje
posiadaja nizsza temperature zaptonu w stosunku do wyjsciowego tluszczu,
wzrost ich zawarto$ci w mieszaninie obnizy jej temperature zaptonu.

2.2.2 Zmiana barwy i pienienie

W trakcie badania mozna byto zaobserwowac¢ nasilajace si¢ pienienie ole-
ju podczas smazenia. Na rys. 5 przedstawiono fotografie olejow na poczatku
smazenia, po 10 oraz 30 godzinach smazenia. Intensywne pienienie pod koniec
badan (po 30 godzinach) moglo doprowadzi¢ do wykipienia, a w konsekwencji,
do zaptonu oleju od elementéw grzejnych. W trakcie badan wyczuwalny byt
gryzacy zapach charakterystyczny dla akroleiny. W miarg uptywu czasu atmos-
fera stawata si¢ coraz bardziej draznigca oczy i btony §luzowe.
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Rys. 5. Tworzenie si¢ piany podczas smazenia. Od lewej kolejno: olej ryzowy, stonecznikowy
i rzepakowy. Zdjecia przedstawiaja od gdry: smazenie na $wiezym oleju oraz po 10 i 30 godzi-
nach pracy

Wraz z czasem smazenia zmieniata si¢ barwa pobieranych prébek (rys. 6) co
wynikato z rozkladu termicznego oleju i ziemniakow.

Rys. 6. Zmiana barwy olejéw podczas smazenia. Od gory olej ryzowy, stonecznikowy i rzepako-
wy. Prébki od lewej pobrane podczas smazenia kolejno 0, 2, 4, 6, 8, 16, 24, 32 i 40 godzin
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Zmiana barwy oleju widoczna na rys. 6 moze postuzy¢ do oceny jego
przydatnosci, jednak wymagane s3 doktadne badania z uzyciem spektrometrow.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze barwa silnie zalezy od rodzaju oleju, sposo-
bu jego obrdbki (np. rafinowanie) oraz produktéw zywnosciowych ktére pod-
dawane sg procesowi smazenia. Podobnie pienienie oleju (rys. 5) znaczaco za-
lezy od rodzaju oleju i sposobu jego wytwarzania oraz smazonej ZywnoSci.
Duzy wplyw na barwe i pienienie ma stosowana temperatura smazenia. Im
wyzsza temperatura smazenia, tym szybciej zachodzg procesy rozktadu powo-
dujace zmiang¢ barwy oraz intensywniej zachodzi pienienie.

3. Whnioski

W trakcie badan mozna bylo zaobserwowac¢ obnizenie temperatury za-
ptonu dla kazdego z wybranych olejéw roslinnych. Najwi¢eksze zmiany odno-
towano po 6 i 32 godzinach (rys. 3, 4). Temperatura zaptonu po czasie 40 go-
dzin spadta o 11,1°C dla oleju rzepakowego, 18,7°C dla oleju stonecznikowego
oraz o 8,8°C w przypadku oleju ryzowego. Natomiast temperatura zaptonu mie-
rzona przy pomocy tygla zamknigtego spadta o 11,2°C dla oleju rzepakowego,
25,7°C dla oleju stonecznikowego i 23,9°C dla oleju ryzowego. Jak wida¢ na
zaprezentowanych danych, temperatura zaptonu po dlugim czasie smazenia
moze znaczaco si¢ obnizy¢. Dalsze smazenie nie bylo prowadzone ze wzgledu
na wydzielajaca si¢ akroleine, jednak, obserwujac trend wykresu, mozna wnio-
skowac¢ postgpujace obnizenie temperatury. Zmiana temperatury zaptonu moze
wynika¢ z hydrolizy ttuszczu pod wpltywem podwyzszonej temperatury, ktéra
prowadzi do powstawania nienasyconych kwaséw ttuszczowych i gliceryny.
Obie substancje posiadaja temperature zaptonu nizsza od estréw z ktérych po-
wstajg (gliceryna 177°C [11], kwas oleinowy 189°C [12]). Dodatkowo szereg
proceséw degradacyjnych moze prowadzi¢ do powstania zwigzkéw matocza-
steczkowych o znacznie nizszej temperaturze zaptonu. W temperaturze rzedu
150°C zachodzg procesy utleniania tluszczéw, ktére w konsekwencji prowadza
do zmiany temperatury zaptonu [13]. Procesy rozktadu nabieraja na intensyw-
nosci w temperaturze ~190°C, kiedy mozna zaobserwowac¢ intensywne dymie-
nie. Jest to charakterystyczna dla danego oleju temperatura dymienia [14].
W trakcie badah zaobserwowano znaczacy wzrost spienienia oleju podczas
smazenia, co moze doprowadzi¢ do wykipienia. Rozlany olej moze ulec zapto-
nowi od elementéw grzejnych i zapoczatkowa¢ pozar. W trakcie smazenia na-
stepowata zmiana barwy oleju, na podstawie ktérej mozna wstepnie ocenié
przydatno$¢ oleju, jednak dalsze badania sg wymagane, poniewaz zalezy ona
silnie od rodzaju oleju i smazonej potrawy. Jak wykazano w pracy, dlugotrwale
uzytkowanie olejéw spozywczych w celu smazenia negatywnie wptywa na
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bezpieczenstwo pozarowe, z powodu obnizZenia temperatury zaptonu oraz nega-
tywnie wplywa na zdrowie, z uwagi na tworzenie si¢ szkodliwych substancji.
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