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Abstract

Cooking oils play a crucial role in the food industry; however, during the cooking process, they undergo
significant physical and chemical transformations that affect their subsequent usability and environmental
impact. Our results show that oxidized rapeseed oil exhibits similar properties to industrial raw rapeseed
oil, suggesting that used cooking oils at a certain oxidation state could potentially be suitable for surfactant
synthesis. Since surfactants are widely used across various industries, this recycling approach offers a sus-
tainable alternative to synthetic raw materials.
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Osszefoglalas

A stut6olajok fontos szerepet toltenek be az élelmiszeriparban, azonban a siitési folyamat soran jelentds fizi-
kai és kémiai atalakuldsokon mennek keresztiil, amelyek befolydsoljak kés6bbi felhasznalhatésagukat és kor-
nyezeti hatdsaikat. Eredményeink szerint az oxidalt repceolaj tulajdonsdgai hasonlésdgot mutatnak az ipari
nyers repceolajjal, igy az adott oxidacids allapotu haszndlt siitolajok is potencidlisan alkalmasak lehetnek
tenzidszintézis céljara. Mivel a feliiletaktiv anyagok széles kérben alkalmazhatdk kiilonb6z6 ipardgakban, az
ujrahasznositds ezen mddja fenntarthato alternativat kindlhat a szintetikus alapanyagokkal szemben.

Kulcsszavak: fenntarthatdsdg, repceolaj, oxiddcio, haszndlt étolaj.

olajok oxid4cids stabilitdsa és zsirsavisszetétele
meghatdrozé szempont a kivdlasztasuk soran,
hiszen ezek befolyédsoljak a h6hatasra bekovetke-
z6 kémiai reakciokat [2, 3]. A nagy hémérséklet
hatasara szabad zsirsavak, aldehidek, ketonok
és polimerek képz6dnek, amelyek rontjak az olaj
mindségét, novelik viszkozitdsat, és egészségiigyi
kockazatot jelenthetnek [4, 5]. A nem megfelel6-
en kezelt hulladékolaj kérnyezeti szennyezéshez

1. Bevezetés

A hasznalt stit6olajok (HSO-k) jelentds szerepet
toltenek be az élelmiszeriparban, azonban a stité-
si folyamat sordn kémiai és fizikai dtalakuldsokon
mennek keresztiil, amelyek befolyasoljdk késébbi
felhasznédlhatésagukat és kornyezeti hatdsaikat
[1]. A friss siit6olajok altaldban névényi vagy al-
lati eredetdi zsiradékokbdl szarmaznak, f6 kom-
ponenseik a trigliceridek. A gyakran alkalmazott

novényi olajok kozé tartozik a palma-, naprafor-
g0-, repce- és szdjaolaj, mig az allati eredetdi zsira-
dékok kozil féként a disznézsir emlithetd. A siit6-

vezethet, ezért a fenntarthaté ujrahasznositdsi
stratégidk kiemelt jelent&ségliek lehetnek [6, 7, 8].
A HSO udjrahasznositdsa kornyezetvédelmi és gaz-
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dasagi elényoket kindl, hozzajarulva a fenntart-
hatd, korforgdsos gazdasaghoz.

Az egyik leggyakoribb mddszer a biodizel
el6allitdsa Aatészterezéssel, amely csokkenti a
szén-dioxid-kibocsatést és a fosszilis energiafiig-
gbséget. Eletciklus-elemzések igazoljak, hogy a
HSO-alapu biodizel kérnyezetkimélébb, emellett
a trigliceridek feliiletaktiv anyagok és épit6ipari
adalékok alapanyagai is lehetnek. A HSO-bol ké-
sziilt feltiletaktiv anyagok fenntarthatd alternati-
vat jelentenek a szintetikus anyagokkal szemben,
csokkentve a hulladékmennyiséget és az Uj nyers-
anyagok irdnti igényt [9, 10, 11].

Kutatdsunk célja a repceolaj stitési folyamat so-
ran bekovetkez6 fizikai és kémiai véltozdsainak
modellezése volt, kiemelten vizsgdlva az oxidaci-
0s stabilitdst, a teljes savszamot, az elszappanosi-
tasi szamot, a jéd-bréom szamot és a kinematikai
viszKkozitdst. Célunk tovabbd a tenzidszintézishez
felhaszndlhaté nyersanyagok tulajdonsagtarto-
manyanak bdvitése volt annak meghatdrozasa-
val, hogy a siités soran oxidalédott repceolaj po-
tencidlisan alkalmazhatd-e szintézis célra.

2. Felhasznalt anyagok

A kisérletekhez étkezési repceolajat haszndl-
tunk fel alapanyagként, melynek tulajdonsagait
az 1. tablazatban foglaltuk 0ssze. Referenciaként
megvizsgaltuk az ipari tenzidszintézisekhez hasz-
ndlatos nyers, finomitatlan repceolaj tulajdonsa-
gait is.

1. tablazat. Felhaszndlt nyers repceolaj tulajdonsdgai

Tulajdonsagok Etkezési Nyers
Halmazallapot, 20 °C Folyadék Folyadék
Stirtiség, d420, kg/m? 0,882 0,91
Forraspont, °C 347 341
Lobbanaspont, °C 225 214
Dermedéspont, °C -9 -8
MW, g/mol 900 900
DV 40 °C-on, mPas 32,69 30,14

A kisérletekhez hasznalt repceolajok gyartdja a
Bunge Zrt.

3. Médszerek

Az étkezési repceolajat mesterséges oregitéssel
(oxidécioval) kezeltik, hogy modellezziik a ki-
16nb6z6 felhasznaldsi mdédok sordn lezajlé siité-
si folyamatokat és az ezekkel jar6é kémiai valto-
zasokat. Az oregitési eljarasok alkalmazdasa utan
részletesen elemeztiik az olajok fizikai és kémiai
tulajdonsagait, hogy feltarjuk az esetleges tulaj-
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donséagvaltozasokat és azok hatdsat a kés6bbi fel-
hasznalhatosagra.

3.1. Oxidacios stabilitas

Az olajok ellendllasat a leveg6vel (oxigénnel)
szemben oxidacids stabilitds jellemzi, melyet a
IP 157 szabvany [12] alapjan hatdroztunk meg.

Az oxidéalas paramétereit a 2. tablazatban foglal-
tuk Ossze.

2. tablazat. Az oxiddlds paraméterei

Jellemz6 ox-1 0X-2
Hémérséklet, °C 170 170
1d6, h 8 16
Leveg6beadds, dm?h 20 20
Olaj mennyisége, cm? 20 20

3.2. Teljes savszam

A teljes savszam (TAN) az olajban 1év6 gyenge,
szerves, illetve erds, szervetlen savak mennyi-
ségének mérdszama. A teljes savszamot a ASTM
D974 jelli szabvéany [13] szerint hatdroztuk meg.

3.3. Elszappanositasi szam

Az elszappanositési szam azt fejezi ki, hogy vala-
mely anyag 1 g-jdnak teljes elszappanositdsahoz
hany mg kalium-hidroxid sziikséges (mg KOH/g).
Az elszappanositasi szamot az ISO 3657 jeld szab-
vany [14] alapjan hatdroztuk meg.

3.4.J6d-brém szam
A j6d-brom szambdl az olajok telitettségének és
telitetlenségének mértékérdl kapunk informaéci-

0t, melyet az MSZ EN 14111:2004 jeld szabvany
[15] alapjan vizsgaltunk meg.

3.5. Kinematikai viszkozitas

A kinematikai viszkozitast (KV) 40 °C-on hata-
roztuk meg az ASTM D445-06 jeld szabvany [16]
alapjén.

4. Eredmények

A vizsgalati eredményeket dbrdkon foglaltuk dssze.

Az 1. abran lathatd, hogy az oxidalt mintdk tel-
jes savszama nétt az étkezési repceolajhoz képest,
ami megmutatja, hogy a stitési folyamatok hata-
sara n6 az olajok szabad zsirsavtartalma.

A 2. abra segitségével mutatjuk be, hogy az
oxidalt mintdk elszappanositdsi szama nétt.
A 16 déran at oxidalt minta elszappanositasi szama
megegyezik a nyers repceolajéval.

Az oxidalas hatasara lecsokkent az étkezési rep-
ceolaj j6d-bréom szdma, hasonlé értéket kaptunk a
nyers repceolaj esetében is (3. abra).
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1. abra. A vizsgadlt repceolajok teljes savszama

2. abra. A vizsgalt repceolajok elszappanositdsi szama

3. bra. A vizsgdlt repceolajok jod-bréom szama

4. dbra. Eredmények 6sszefoglaldsa

53

3. tablazat. Vizsgdlt repceolajok kinematikai viszko-

zitdsa
Minta jele KV 40 °C-on (mm?/s)
RO-nyers 41,0
RO-ét 43
RO-fin (0x-1) 57,3
RO-fin (0x-2) 123,3

A kinematikai viszkozitds nétt az oregités hata-
sara (3. tablazat), ami a polimerizacios reakcidk,
oxidacio és szennyezddés kovetkezménye.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy az &ltalunk
vizsgdlt alapanyagok tulajdonsagai jelent6sen el-
téréek az ipari, nyers repceolajhoz képest, mind
a kisebb, mind a nagyobb értékek irdnyaba. Ez4l-
tal sikertlt kib@viteni a potencidlis alapanyagok
tulajdonsagtartomanyat, ami fontos 1épés lehet a
tenzidszintézisben alkalmazhaté, alternativ no-
vényolajok, haszndlt olajok vizsgalata szempont-
jabol.

5. Kovetkeztetések

Eredményeink igazoljak, hogy a repceolaj 6rege-
dése jelentds fizikai és kémiai valtozasokat okoz,
amelyek befolyasolhatjak kés6bbi felhasznaldsat.

Az oxid4cio hatdsdra nétt a teljes savszam és az
elszappanositési szam, mig a jod-brém szam csok-
kenése a telitetlen zsirsavak lebomlésat jelzi. A ki-
nematikai viszkozitds névekedése a molekularis
szerkezet médosulasat tiikrozi, ami hatassal lehet
az ipari alkalmazhatdsagra.

Megallapitottuk, hogy az ipari nyers repceolaj
és az oxidalt mintdk hasonld tulajdonsagai alap-
jan a haszndlt siit6olajok is alkalmasak lehetnek
tenzidszintézisre; igy bdvitettiik a felhasznélha-
t6 alapanyagok tulajdonsdganak tartomdanyat.
Ez hozzdjarulhat a fenntarthaté nyersanyag-fel-
hasznalas elémozditasahoz, csokkentve a hulla-
dékként keletkez6 siit6olaj kornyezeti terhelését.
Eredményeink segithetik a hasznalt siit6olajok
ujrahasznositdsanak optimalizdldsat és a nyers-
anyagforrasok b6vitését, de az optimalis feldolgo-
zasi feltételek meghatdrozasdhoz tovabbi vizsga-
latok sziikségesek.
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