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T e c h n i c a l   F i e l d  

The  f i e l d   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t h e   r e f i n i n g   o f   f a t ,  

p a r t i c u l a r l y   b u t   n o n - e x c l u s i v e l y   t h e   r e f i n i n g   o f   v e g e t a b l e  

b u t t e r s .  

From  w h a t e v e r   s o u r c e   t h e y   a r e   o b t a i n e d ,   f a t s   r e q u i r e  

p u r i f i c a t i o n   in   a  r e f i n i n g   p r o c e s s ,   t o   r e m o v e   i m p u r i t i e s  

and   i m p r o v e   b o t h   t h e   a p p e a r a n c e   and  p e r f o r m a n c e   o f   t h e   f a t .  

In   t h e   e d i b l e   c o n t e x t   w i t h   w h i c h   t h e   i n v e n t i o n   i s  

c o n c e r n e d ,   t a s t e   a l s o   i s   i m p r o v e d   by  r e f i n i n g .   T h e  

i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   c o n c e r n e d   w i t h   a  c l a s s   o f   f a t s  

known   g e n e r a l l y   as   v e g e t a b l e   b u t t e r s   f r o m   t h e i r   r e l a t i v e l y  

h i g h   m e l t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s ,   c o m p a r e d   w i t h   t h e   m a j o r i t y   o f  

f a t s   f r o m   v e g e t a b l e   s o u r c e s   w h i c h   a r e   g e n e r a l l y   l i q u i d  a t  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s   and  a r e   u s u a l l y   d e s c r i b e d   as  v e g e t a b l e  

o i l s .  

O i l s   and  f a t s   may  be  c l a s s i f i e d   i n t o   two  d i s t i n c t  

g r o u p s   d i f f e r i n g   m a r k e d l y   b o t h   i n   t h e i r   p r o p e r t i e s   a n d  

s t a b i l i t y   and   r e q u i r e   v e r y   d i f f e r e n t   a p p r o a c h e s   i n   d e t a i l  

t o   r e f i n i n g   p r o c e s s e s   a p p l i e d   t o   t h e m .   T h o s e   h i g h   i n  

p o l y u n s a t u r a t i o n ,   i n c l u d i n g   l i n o l e i c   and  more   h i g h l y  
u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d s ,   and  p r i z e d   a c c o r d i n g l y   f o r   t h e i r  

d i e t e t i c   v a l u e ,   may  c o n t a i n   40%  or   more   o f   t h e s e   a c i d s   i n  

t h e i r   g l y c e r i d e s ,   t h e y   a r e   l i q u i d   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e  



and  a r e   s u s c e p t i b l e   to   t h e   d e v e l o p m e n t   o f   r e v e r s i o n a r y  

f l a v o u r s   a f t e r   r e f i n i n g ,   o w i n g   to   t h e i r   s u s c e p t i b i l i t y   t o  

o x i d a t i o n   a r i s i n g   f r o m   t h e i r   h i g h   d e g r e e   o f   u n s a t u r a t i o n .  

E x a m p l e s   o f   t h e s e   h i g h   PUFA  v e g e t a b l e   o i l s  i n c l u d e   s o y a b e a n  

c o n t a i n i n g   52%  p o l y u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d s ,   c o t t o n s e e d  

( 5 3 % ) ,   g r o u n d n u t   ( 3 2 % ) ,   l i n s e e d   (65%  i n c l u d i n g   no  l e s s   t h a n  

53%  o f   t r i u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d ) ,   s a f f l o w e r   (77%)  a n d  

s u n f l o w e r   ( 6 4 % ) .   M a r i n e   o i l s   a r e   a l s o   n o t a b l e   f o r   t h e i r  

h i g h   PUPA  c o n t e n t .  

In   c o n t r a s t ,   m o s t   a n i m a l   f a t s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   l e s s  

u n s a t u r a t e d .   T h e y   a r e   a c c o r d i n g l y ,   h i g h - m e l t i n g   and  l e s s  

p r o n e   t o   f l a v o u r   r e v e r s i o n   as  a r e   v e g e t a b l e   b u t t e r s .   L i k e  

m o s t   o t h e r   v e g e t a b l e   f a t s ,   v e g e t a b l e   b u t t e r s   c o n s i s t  

p r i n c i p a l l y   of   t r i g l y c e r i d e s   o f   p r e d o m i n a n t l y   Cl6  a n d  

C18  f a t t y   a c i d s ,   b u t   v e g e t a b l e   b u t t e r s   c o n t a i n   m o r e  

s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d s .   T h e s e   a r e   d i s t r i b u t e d   p r i n c i p a l l y  

in   t h e   a l p h a -   o r   1-   and  3 - p o s i t i o n s   o f  t h e   t r i g l y c e r i d e s  

w h i c h   c o n s t i t u t e   t h e   p r i n c i p a l   c o m p o n e n t   o f   f a t s   and  i n  

t h i s   v e g e t a b l e   b u t t e r s   c l o s e l y   r e s e m b l e   c o c o b u t t e r   and   i n  

t h e i r   r e f i n e d   f o r m   a r e   t h e r e f o r e   u s e d   as  c o c o a b u t t e r  

s u b s t i t u t e s   s i n c e   t h e   c l o s e   s i m i l a r i t y   o f   t h e i r   s t r u c t u r e  

i s   m a t c h e d   by  s i m i l a r   m e l t i n g   p e r f o r m a n c e   i n c l u d i n g   m o s t  

i m p o r t a n t l y ,   o r g a n o l e p t i c   r e s p o n s e .   E x a m p l e s   o f   v e g e t a b l e  

b u t t e r s   i n c l u d e   c o c o b u t t e r   i t s e l f   w i t h   o n l y   4%  l i n o l e i c  

a c i d ,   s h e a   ( 1 0 % ) ,   s a l   ( 2 . 8 % )   mango  k e r n e l   (5%)  and   m o w r a h  

(up  t o   1 8 % ) ,   w i t h   p a l m   o i l   ( 1 0 % ) .  

The  a p p l i c a t i o n   o f   s e l e c t i v e   a d s o r p t i o n   m e t h o d s   f o r  

t h e   r e m o v a l   on  an  i n d u s t r i a l   s c a l e   o f   i m p u r i t i e s   f r o m  

g l y c e r i d e   o i l s   and  f a t s   i s   a  r e l a t i v e l y   r e c e n t   e v e n t   i n  

r e f i n e r y   p r a c t i c e .   A  m i s c e l l a   i s   made  o f   t h e   f a t   o r   o i l   i n  

a  s u i t a b l e   o r g a n i c   s o l v e n t ,   u s u a l l y   a  h y d r o c a r b o n   s u c h   a s  

h e x a n e ,   and   t h e   s o l u t i o n   b r o u g h t   i n t o   c o n t a c t   w i t h   a n  

a p p r o p r i a t e   a d s o r b e n t   m a t e r i a l   o f   s u i t a b l e   p a r t i c l e   s i z e .  

The  p r o c e s s   n e c e s s i t a t e s   r e m o v a l   o f   t h e   s o l v e n t   f r o m   t h e  



r a f f i n a t e   s o l u t i o n   and  i s   t h e r e f o r e   e x p e n s i v e   to   o p e r a t e .  

The  c o s t   o f   t h e   p r o c e s s   may  a l s o   be  p r o h i b i t i v e l y   h i g h   i f  

t h e   e f f e c t i v e   l i f e   of   t h e   a d s o r b e n t   i s   s h o r t .  

N e v e r t h e l e s s ,   t h e   r e m o v a l   of   t h e   s m a l l   q u a n t i t i e s   o f   p o l a r  

c o m p o u n d s   p r e s e n t   may  h a v e   a  d r a m a t i c   e f f e c t ,   p a r t i c u l a r l y  

on  t h e   m e l t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of   v e g e t a b l e   b u t t e r s   and  i s  

n o t   r e a d i l y   a c h i e v e d   by  a l t e r n a t i v e   m e t h o d s .   The  i n v e n t i o n  

i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   t h e r e f o r e   in   r e d u c i n g   t h e   c o s t   o f  

a c h i e v i n g   h i g h   q u a l i t y   f a t s   f o r   e d i b l e   p u r p o s e s   s u c h   a s  

c h o c o l a t e   m a n u f a c t u r e   and  a l s o   f o r   p h a r m a c e u t i c a l  

a p p l i c a t i o n   by  e n h a n c i n g   t h e   e f f e c t i v e   l i f e   of   a d s o r b e n t s  

u s e d   f o r   p r o d u c i n g   s u c h   f a t s .  

B a c k g r o u n d   a r t  

USP  2 , 9 7 6 , 1 5 6   d i s c l o s e s   a  m e t h o d   of   r e f i n i n g   l i q u i d  

v e g e t a b l e   o i l s   by  c o n t a c t   w i t h   a l u m i n a   a d s o r b e n t   in   w h i c h  

i t   is   r e c o m m e n d e d   t h a t   b l e a c h i n g   t r e a t m e n t   can   be  o m i t t e d .  

USP  3 , 9 5 5 , 0 0 4   d i s c l o s e s   a  s i m i l a r   p r o c e s s   to   t h a t   o f  

USP  2 , 9 7 6 , 1 5 6   and   in  a d d i t i o n   d i s c l o s e s   as  a d s o r b e n t  

m i x t u r e s   o f   s i l i c a   and  a l u m i n a .   The  o i l s ,   w h i c h   i n c l u d e  

c o c o n u t ,   p a l m   k e r n e l   and  pa lm  o i l ,   a r e   d i s s o l v e d   in  a  

s u i t a b l e   s o l v e n t .   A f t e r   c o n t a c t   w i t h   t h e   a d s o r b e n t ,   t h e  

r e f i n e d   o i l   i s   s e p a r a t e d   f rom  t h e   s o l v e n t   and  b l e a c h e d .  

F r e n c h   P a t e n t   9 9 0 7 0 4   d i s c l o s e s   b l e a c h i n g   a  s o l u t i o n  

of   g l y c e r i d e   o i l   and  s u b j e c t i n g   t h e   s o l u t i o n   to   s i l i c a  

t r e a t m e n t .   None  o f   t h e s e   r e f e r e n c e s   r e v e a l s   t h e   n e c e s s i t y  

f o r   c o m b i n i n g   t h e   a p p l i c a t i o n   of  a d s o r p t i o n   and  b l e a c h i n g  

s t e p s   w i t h   r e g e n e r a t i o n   as  p r o v i d e d   f o r   by  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   and   a p p l i e d   to   v e g e t a b l e   b u t t e r s   t o   b e  

f r a c t i o n a t e d .  
\  



USP  4 , 2 8 4 , 5 8 0   d e s c r i b e s   t h e   f r a c t i o n a t i o n   o f  

t r i g l y c e r i d e   m i x t u r e s   by  s e l e c t i v e   a d s o r p t i o n   on  s u r f a c e -  

a l u m i n a t e d   s i l i c a   g e l   a d s o r b e n t .   The  p r o c e s s   d i s c l o s e d   i n  

t h i s   r e f e r e n c e   r e l i e s   u p o n   d i f f e r e n t i a l   a d s o r p t i o n  

c h a r a c t e r i s t i c s   e x h i b i t e d   by  d i f f e r e n t   d e g r e e s   o f  

u n s a t u r a t i o n   b e t w e e n   t h e   many  t r i g l y c e r i d e s   o f   g l y c e r i d e  

o i l s   and  f a t s   i n   o r d e r   t o   o b t a i n   f r a c t i o n s   o f   d i f f e r e n t  

I o d i n e   V a l u e s .  

I n d i a n   O i l   Soap   J o u r n a l   ( 1 9 6 9 ) ,   34  ( 7 ) ,   p a g e s - 1 4 7 -  

150.   L a b o r a t o r y   s c a l e   p u r i f i c a t i o n   of   s a l   o i l   i s   d e s c r i b e d  

in  w h i c h   c r u d e   s a l   o i l   i s   p u r i f i e d   by  c h r o m a t o g r a p h y   i n  

b e n z e n e   s o l u t i o n   o v e r   an  a l u m i n a   c o l u m n .   No  c o l u m n  

r e g e n e r a t i o n   i s   d e s c r i b e d ,   n o r   was  t h e   s o l u t i o n  

p r e - b l e a c h e d .  

USP  2 , 5 8 9 , 0 9 7   d e s c r i b e s   t h e   r e m o v a l   of   r e v e r s i o n a r y  

f l a v o u r s   f r o m   s o y a b e a n   and  s i m i l a r   h i g h l y   u n s a t u r a t e d   o i l s ,  

w h i c h   may  f i r s t   be  b l e a c h e d ,   u s i n g   c o l u m n   a d s o r p t i o n  

t r e a t m e n t .  

E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   53016   p u b l i s h e d  

2nd  J u n e   1982  d e s c r i b e s   r e f i n i n g   s a l   f a t   by  c o n t a c t   w i t h   a  

s p e c i a l l y   p r e p a r e d   p a r t i c u l a t e   a d s o r b e n t   in   a  c o l u m n .  

G e n e r a l   d e s c r i p t i o n   o f   t h e   i n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   f a t   r e f i n i n g ,   p a r t i c u l a r l y  

b u t   n o t   e x c l u s i v e l y   t o   r e f i n i n g   v e g e t a b l e   b u t t e r s .  

F a t s   may  be  r e f i n e d   by  c o n t a c t ,   in   a  s o l u t i o n   o r  

m i s c e l l a   o f   a  n o n - p o l a r   s o l v e n t ,   w i t h   an  a d s o r p t i o n   a g e n t ,  

u s u a l l y   p a c k e d   in   a  c o l u m n   and  b a s e d   on  s i l i c a   a n d / o r  

a l u m i n a   a c t i v a t e d   by  h e a t   t r e a t m e n t .   The  a d s o r p t i o n   a g e n t  

s e l e c t i v e l y   r e t a i n s   p o l a r   i m p u r i t i e s ,   f o r   e x a m p l e   p a r t i a l  



g l y c e r i d e s   and  c o l o u r i n g   m a t t e r ,   and  o x i d i s e d   c o m p o u n d s  

w h i c h   a r e   h i g h l y   p o l a r ,   w h e r e a s   t h e   t r i g l y c e r i d e s  

c o n s t i t u t i n g   t h e   p r i n c i p a l   c o m p o n e n t s   o f   t h e   f a t s   r e m a i n  

u n a b s o r b e d   in   a  r a f f i n a t e   f rom  w h i c h   t h e   p u r i f i e d   f a t   i s  

r e c o v e r e d   by  r e m o v i n g   t h e   s o l v e n t .  

The  a b s o r p t i o n   a g e n t s   b e c o m e   l e s s   e f f e c t i v e   w i t h  

p r o l o n g e d   a n d / o r   r e p e a t e d   u s e ,   as  p o l a r   c o m p o u n d s  

a c c u m u l a t e   on  t h e m .   D e s o r p t i o n   of   t h e s e   p o l a r   c o m p o u n d s   b y  

t r e a t m e n t   w i t h   p o l a r   s o l v e n t s   i s   i n c o m p l e t e l y   e f f e c t i v e  

w i t h   t h e   more   t e n a c i o u s   p o l a r   c o m p o u n d s   a b s o r b e d   f r o m  

v e g e t a b l e   b u t t e r s   s u c h   as  s h e a ,   s a l   and  o t h e r s .   We  h a v e  

now  f o u n d   t h a t   r e g e n e r a t i o n   i s   f a c i l i t a t e d   by  s u b j e c t i n g  

t h e   f a t   or   t h e   f a t   m i s c e l l a   to   p r e t r e a t m e n t   by  c o n t a c t   w i t h  

b l e a c h i n g   e a r t h   a n d / o r   a c t i v e   c a r b o n ,   t o   a d s o r b   t h e   m o r e  

h i g h l y   p o l a r   c o m p o u n d s   b e f o r e   t r e a t m e n t   w i t h   t h e   a d s o r p t i o n  

a g e n t ,   p r e f e r a b l y   p a c k e d   in   a  c o l u m n   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

m i s c e l l a   i s   p e r c o l a t e d .   The  l e s s   h i g h l y   p o l a r   c o m p o u n d s ,  

e . g .   d i g l y c e r i d e s ,   a d s o r b e d   by  t h e   a d s o r p t i o n   a g e n t   m a y  
t h e n   be  r e a d i l y   r e m o v e d   in   a  s u b s e q u e n t   d e s o r p t i o n   s t e p ,  

e . g .   by  p e r c o l a t i o n   w i t h   a  p o l a r   s o l v e n t .   The  r e f i n e d   f a t  

may  be  s e p a r a t e d   f rom  t h e   r a f f i n a t e ,   f o r   e x a m p l e   b y  

d i s t i l l i n g   o f f   t h e   n o n - p o l a r   s o l v e n t ,   or   by  f r a c t i o n a l  

c r y s t a l l i s a t i o n ,   p r e f e r a b l y   to   r e c o v e r   a  f a t   f r a c t i o n  

h a v i n g   a  s l i p   m e l t i n g   p o i n t   of   a t   l e a s t   3 5 ° C .  

E x c e p t i n g   t h e   l a u r i c   f a t s ,   e . g .   pa lm  k e r n e l   a n d  

- c o c o n u t   o i l ,   a b o u t   1/3  of   t h e   t r i g l y c e r i d e s   of   t h e   f a t s  

w i t h   w h i c h   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h i e f l y   c o n c e r n e d   a r e  

s y m m e t r i c a l ,   d i s a t u r a t e d   C 1 6 / C 1 8   t r i g l y c e r i d e s .  

G e n e r a l l y   t h e y   c o n t a i n   l e s s   t h a n   20%  l i n o l e i c   a c i d   a n d ,   f o r  

t h e   m o s t   p a r t ,   n o t   more  t h a n   10%  and  a r e   low  i n  

p o l y u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d s   g e n e r a l l y .  

S u c h   f a t s   a r e   u s u a l l y   e x p e l l e d   or  e x t r a c t e d   f r o m  

t r o p i c a l   o r   s u b - t r o p i c a l   f r u i t ,   e i t h e r   t h e   f r u i t   s e e d s   o r  



w h o l e   f r u i t .   A l t h o u g h   s o m e t i m e s   c u l t i v a t e d   in  p l a n t a t i o n s ,  

as   f o r   p a l m   o i l ,   u s u a l l y   t h e   f r u i t   g r o w s   w i l d   and  i s  

c o l l e c t e d   a t   i r r e g u l a r   i n t e r v a l s   in   t h e   f o r e s t s   a f t e r  

h a v i n g   f a l l e n .   Due  t o   t h e   p r e v a i l i n g   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e  

and   t h e   m o i s t u r e   c o n t e n t   o f   t h e   e a r t h ,   e x t e n s i v e   e n z y m i c  

r e a c t i o n   c an   o c c u r ,   c o n v e r t i n g   t h e   n a t u r a l   t r i g l y c e r i d e s   o f  

t h e   f a t s   c o n t a i n e d   in   t h e   f r u i t   s e e d s   or   in  t h e   p e r i c a r p   b y  

h y d r o l y s i s   t o   m o n o -   and  d i g l y c e r i d e s   and  f r e e   f a t t y   a c i d s .  

O t h e r   common  r e a c t i o n s   e n c o u n t e r e d   in  t h e   f r u i t   a r e  

h y d r o p e r o x i d a t i o n ,   e p o x i d a t i o n   and  h y d r o x y l a t i o n   o f   t h e  

u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d   r a d i c a l s   c o n t a i n e d   in  t h e  

t r i g l y c e r i d e s   of   t h e   f a t .   T h e s e   e n z y m i c   r e a c t i o n s   p r o d u c e  

a  h o s t   o f   h i g h l y   p o l a r   c o m p o u n d s   w h i c h   a d h e r e   t e n a c i o u s l y  

o n t o   a d s o r b e n t s ,   b o t h   on  t h e i r   s u r f a c e   and  in  t h e i r   p o r e s ,  
w h i c h   m a k e s   t h e i r  d e s o r p t i o n   v e r y   d i f f i c u l t   and  w h i c h  

c o n s e q u e n t l y   r e s u l t   in   t h e   f a i l u r e   to   r e g e n e r a t e   t h e  

a d s o r b e n t s   f o r   r e - u s e .  

The   s o l v e n t   in   t h e   f a t   m i s c e l l a   i s   p r e f e r a b l y   h e x a n e  

o r   o t h e r   i n e r t   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   c o m p o s i t i o n s ,  

p r e f e r a b l y   w i t h   a  b o i l i n g   p o i n t   b e l o w   100°C  to   f a c i l i t a t e  

e v a p o r a t i o n   f rom  t h e   m i s c e l l a   w i t h o u t   e x p o s i n g   t h e   f a t   t o  

e x c e s s i v e l y   h i g h   t e m p e r a t u r e s .   The  f a t   in  t h e   m i s c e l l a   m a y  
be  in   c r u d e   fo rm  or   u n d e r g o   some  p r e l i m i n a r y   r e f i n i n g  

b e f o r e h a n d ,   p r e f e r a b l y   n e u t r a l i s a t i o n .  

R e g e n e r a t i o n   c o m p r i s e s   d e s o r p t i o n   and  r e a c t i v a t i o n ,  

p r e f e r a b l y   e f f e c t e d   in   two  s t e p s .   In  t h e   f i r s t   s t e p  

a d s o r b e d   p o l a r   c o m p o u n d s   a r e   d e s o r b e d   f rom  t h e   a d s o r b e n t s  

by  c o n t a c t   w i t h   a  p o l a r   o r g a n i c   s o l v e n t   w h i c h   p r e f e r a b l y  

c o m p r i s e s   a  m o n o h y d r i c   f a t t y   a l c o h o l   c o n t a i n i n g   up  t o   6  

c a r b o n   a t o m s   and  p a r t i c u l a r l y   m e t h a n o l ,   e t h a n o l   a n d  

i s o p r o p a n o l ,   and  a l c o h o l - h y d r o c a r b o n   m i x t u r e s ,   p r e f e r a b l y  

a l i p h a t i c ,   w h i c h   may  be  m i s c i b l e   or   i m m i s c i b l e ,   p r e f e r a b l y  

a z e o t r o p i c   m i x t u r e s   t o   f a c i l i t a t e   r e m o v a l   f rom  t h e  

r e g e n e r a t e d   a d s o r b e n t   by  e v a p o r a t i o n .   In  t h e   s e c o n d   s t e p ,  



r e s i d u a l   p o l a r   s o l v e n t   ( e . g .   m e t h a n o l )   u s e d   f o r   t h e  

d e s o r p t i o n   o p e r a t i o n   i s   d r i v e n   o u t   o f   t h e   c o l u m n   b y  

h e a t i n g   and  p r e f e r a b l y   a  v o l a t i l e   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n ,  

e . g .   h e x a n e   e i t h e r   i n   t h e   v a p o u r   p h a s e   or  as  a  s u p e r h e a t e d  

l i q u i d .   The  f o r m a t i o n   of   a z e o t r o p i c   m i x t u r e s   i s   a l s o  

h e l p f u l   in   t h i s   c a s e .   H e r e i n   t h e   f i r s t   s t e p   i s   c a l l e d  

" d e s o r p t i o n "   and  t h e   s e c o n d   s t e p   " r e a c t i v a t i o n " .  

P r e t r e a t m e n t ,   a d s o r p t i o n   and  d e s o r p t i o n   a r e  

p r e f e r a b l y   c a r r i e d   o u t   a t   t e m p e r a t u r e s   f rom  15  t o   7 5 ° C ,  

more  p r e f e r a b l y   n o t   in   e x c e s s   of  60°C ,   b u t   p r e t r e a t m e n t   i n  

p a r t i c u l a r   may  be  c a r r i e d   o u t   a t   t e m p e r a t u r e s   f rom  30  t o  

110°C  and  a d s o r p t i o n   and  d e s o r p t i o n   a t   40  t o   8 0 ° C .  

A d s o r p t i o n   i s   p r e f e r a b l y   e f f e c t e d   in   p a r t i c u l a r   a t   30  t o  

60°C,   p a r t i c u l a r l y   a p p r o x i m a t e l y   b e t w e e n   20  and  50%.  

R e a c t i v a t i o n   i s   p r e f e r a b l y   c a r r i e d   o u t   b e t w e e n   50  t o  

170°C .   S u b s t a n t i a l l y   l e s s   b l e a c h i n g   a id   or  a c t i v e   c a r b o n  

i s   u s e d   in   t h e   p r e - t r e a t m e n t   s t e p   t h a n   a d s o r p t i o n   a g e n t ,  

f rom  0 . 5   t o   5%  by  w e i g h t   of  t h e   f a t   b e i n g   a d e q u a t e   f o r   t h e  

f o r m e r ,   b u t   w i t h   p r e f e r a b l y   a  f a t : a d s o r b e n t   r a t i o   f rom  1 0 : 1  

to   1 :1   by  w e i g h t   o f   t h e   f a t .   P r e f e r a b l y   b o t h   t h e   p r e -  

t r e a t m e n t   and  a d s o r p t i o n   s t e p s   a r e   a p p l i e d   to   t h e   s a m e  

s o l u t i o n   o f   f a t .  

S u i t a b l e   b l e a c h i n g   e a r t h s   f o r   use   in  t h e   i n v e n t i o n  

i n c l u d e   a c t i v a t e d   F u l l e r ' s   e a r t h ,   f o r   e x a m p l e   T o n s i l   a n d  

F u l m o n t ,   L u c i l i t e ,   K i e s e l s a u r e   of  D e g u s s a .   G r a n u l a t e d   o r  

n o n - g r a n u l a t e d   a c t i v e   c a r b o n ,   e . g .   N o r i t ,   may  a l t e r n a t i v e l y  

or  in  a d d i t i o n   be  u s e d .   B l e a c h i n g   e a r t h s   a r e   u s u a l l y  

a c i d - a c t i v a t e d   n a t u r a l   e a r t h s   of   s t r u c t u r e s   t y p i f i e d   b y  

M o n t m o r i l l o n i t   and  B e n t o n i t .   Ac id   t r e a t m e n t   i n c r e a s e s  

t h e i r   p r o p e n s i t y   f o r   a d s o r p t i o n   of   h i g h l y   p o l a r   o r g a n i c  

c o m p o u n d s   i n c l u d i n g   h i g h l y  p o l a r   p i g m e n t s ,   e . g .  

c h l o r o p h y l l .   T h e s e   e a r t h s   a r e   n o t   s u i t a b l e   f o r   t h e  

a d s o r p t i o n   o f   b u l k   a m o u n t s   of   d i g l y c e r i d e s   e t c ,   b u t   v e r y  



u s e f u l   in   t h e   p r e l i m i n a r y   t r e a t m e n t   s t e p   f o r   t h e   r e m o v a l   o f  

s m a l l   a m o u n t s   o f   h i g h l y   p o l a r   o r g a n i c   c o m p o u n d s   p r i o r   t o  

t h e   t r e a t m e n t   o f   t h e   f a t   w i t h   a d s o r b e n t s   l i k e   s i l i c a   g e l   o r  

A 1 2 0 3 .   T h e s e   h i g h l y   p o l a r   c o m p o u n d s   o t h e r w i s e   p r e v e n t  

t h e   r e g e n e r a t i o n   o f   t h e   a d s o r b e n t s   l i k e   s i l i c a   g e l   and  m a k e  

t h e i r   r e u s e   d i f f i c u l t ,   i f   n o t   i m p o s s i b l e .  

A c t i v e   c a r b o n   a l s o   a d s o r b s   h i g h l y   p o l a r   c o m p o u n d s  

b o t h   by  s u r f a c e   a d s o r p t i o n   ( e . g .   p i g m e n t s   e t c )   and  a l s o   b y  
π - e l e c t r o n   i n t e r a c t i o n   ( e . g .   a r o m a t i c   c o m p o u n d s ,   p o l y e n e  

c o m p o u n d s ,   e t c ) .   A l l   a c t i v e   c a r b o n s ,   b o t h   g r a n u l a t e d   a n d  

n o n - g r a n u l a t e d ,   a r e   s u i t a b l e   f o r   t h i s   p u r p o s e   and  may  b e  

u s e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   b l e a c h i n g   e a r t h s .  

The  a d s o r p t i o n   a g e n t   may  c o m p r i s e   s i l i c a   g e l ,  

a l u m i n a   o r   m i x t u r e s   t h e r e o f   i n c l u d i n g   c o - p r e c i p i t a t e s .  

E x a m p l e s   o f   a l u m i n a s   i n c l u d e   g i b b s i t e   and  b a y e r i t e   a n d  

among  p r o p r i e t a r y   e x a m p l e s   i n c l u d e   A l u m i n i u m o x i d   5 0 4 C .  

S u i t a b l e   s i l i c a   g e l s   i n c l u d e   S o r b s i l   of   M e s s r s   J  C r o s f i e l d  

&  S o n s   L i m i t e d ,   W a r r i n g t o n ,   E n g l a n d   and  K i e s e l g e l - M   o f  

M e s s r s   H e r r m a n n ,   C o l o g n e ,   G e r m a n y .  

P r e f e r a b l y   a d s o r p t i o n   i s   e f f e c t e d   by  p e r c o l a t i n g   t h e  

m i s c e l l a   t h r o u g h   a  c o l u m n   p a c k e d   w i t h   t h e   a d s o r b e n t   a n d  

w i t h   a  l e n g t h : d i a m e t e r   r a t i o   of   5 :1   to   1 : 2 ,   p a r t i c u l a r l y  

a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   d i a m e t e r   and  l e n g t h ,   w i t h   a  r e s i d e n c e  

t i m e   in  t h e   c o l u m n   o f   5  t o   30  m i n u t e s ,   e s p e c i a l l y   1 5  

m i n u t e s .  

A d s o r b e n t s   s u i t a b l e   f o r   use   in  t h e   p r o c e s s   o f   t h e  

i n v e n t i o n   p r e f e r a b l y   e x h i b i t   a  s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   of   3 0 0  

t o   500  m 2 / g ,   a  p o r e   v o l u m e   of   0 .7   to   1 .5   m l s / g ,   a n  
- 

a v e r a g e   p o r e   d i a m e t e r   o f   30  t o   2000  A,  p r e f e r a b l y   60  t o  
.  

180  A,  a  w e i g h t : v o l u m e   r a t i o   of   0 . 2 : 0 . 5   g /ml   and   pH  o f  

6 .5   t o   7 . 5 .   P r e f e r a b l y   s i l i c a   g e l   a d s o r b e n t   u s e d   in   t h i s  

i n v e n t i o n   c o n t a i n s   m o r e   t h a n   95%  S i 0 2   w i t h   n o t   more   t h a n  



a p p r o x i m a t e l y   4  t o   8%  of   v o l a t i l e s   r e m o v e d   a t   1 4 0 ° C   a f t e r  

4  h o u r s .   P a r t i c l e   s i z e   by  s i e v e   a n a l y s i s   s h o u l d   p r e f e r a b l y  

i n c l u d e   n o t   more   t h a n   a p p r o x i m a t e l y   5%  of   0 . 3   mm  and  n o t  

more   t h a n   25%  of   0 . 2   mm. 

EXAMPLE  1 

40  g  o f   t h e   n e u t r a l i s e d   s o l i d   f r a c t i o n   ( 0 . 1 %   f r e e  

f a t t y   a c i d s )   r e m a i n i n g   f r o m   d r y   f r a c t i o n a t i n g   c r u d e   s a l   f a t  

o b t a i n e d   by  s o l v e n t   e x t r a c t i o n   of   t h e   s e e d s   o f   s a l   f r u i t s  

( S h o r e a   r o b u s t a )   w e r e   d i s s o l v e d   to   fo rm  a  20%  s o l u t i o n   i n  

h e x a n e   w h i c h   was  p r e t r e a t e d   w i t h   2%  b l e a c h i n g   e a r t h   T o n s i l  

ACCFF  and  0 .4%  a c t i v e   c a r b o n   N o r i t   FND  a t   25  t o   40°C  w i t h  

a g i t a t i o n   f o r   45  m i n u t e s   b e f o r e   t h e   b l e a c h i n g   e a r t h   and  t h e  

c a r b o n   was  f i l t e r e d   o f f   and  t h e   p r e t r e a t e d   h e x a n e   s o l u t i o n  

p a s s e d   a t   40°C  down  a  c o l u m n   3  cm  in  d i a m e t e r   and   21  cm 

l o n g ,   p a c k e d   w i t h   s i l i c a   g e l   ( K i e s e l g e l   M  o f  

M e s s r s   H e r r m a n n ,   C o l o g n e ) ,   u s i n g   a  r e s i d e n c e   t i m e   o f   12  

m i n u t e s   and  a  f a t : g e l   r a t i o   of   2 : 1 .   A f t e r   c o l l e c t i n g   t h e  

e l u a t e   r a f f i n a t e   t h e   s i l i c a   was  r e g e n e r a t e d   by  w a s h i n g   i n  

t h e   c o l u m n   w i t h   i s o p r o p a n o l / h e x a n e   2 0 / 8 0   m i x t u r e ,   r e m o v e d  

f rom  t h e   c o l u m n   and  d r i e d   a t   160°C  f o r   16  h o u r s   and  r e u s e d  

as  b e f o r e ,   a d o p t i n g   t h e   same  q u a n t i t y   of  f a t   e a c h   c y c l e .  

P a r t i c u l a r s   o f   t h e   g e l   a r e   as  f o l l o w s : -   S p e c i f i c   s u r f a c e  

a r e a   450  m 2 / g ,   p o r e   v o l u m e   0 . 7 3   m l s / g ,   a v e r a g e   p o r e  
d i a m e t e r   60A  w e i g h t : v o l u m e   r a t i o   0 . 4 3   g / m l ,   pH  7 . 2 ,  

SiO2  9 9 . 0 % ,   v o l a t i l e s   as  a b o v e   2.4%,  s i e v e   a n a l y s i s   2% 

of  0 .2   mm,  75%  of   0 . 1   mm,  18%  of   0 . 0 6 3   mm  and  4 .5%  o f  

0 . 0 5   mm  and  0.5%  of   0 . 0 4   mm. 

5  c y c l e s   w e r e   c o m p l e t e d   and  t h e   f a t   r e c o v e r e d   f r o m  

t h e   e l u a t e   r a f f i n a t e   and  e x a m i n e d   a f t e r   e a c h   u p o n   r e m o v i n g  

t h e   s o l v e n t .  

The  same  f a t   and  t h e   same  g e l   was  u s e d   f o r   a  s i m i l a r  

s e r i e s   of   e x p e r i m e n t s   in   w h i c h   t h e   m i s c e l l a   p r e t r e a t m e n t  



w i t h   b l e a c h i n g   e a r t h   and  a c t i v e   c a r b o n   was  o m i t t e d .   A f t e r  

5  r e g e n e r a t i o n   c y c l e s   t h e   e l u a t e   f a t s   and  t h e   u s e d   s i l i c a  

g e l s   w e r e   c o m p a r e d   w i t h   e a c h   o t h e r .  

R e s u l t s   a p p e a r   in   t h e   a c c o m p a n y i n g   T a b l e   1,  i n   w h i c h  

t h e   L o v i b o n d   m e a s u r e m e n t s   w e r e   made  in   a  1"  c e l l   f o r   t h e  

c r u d e   f a t   and   a  2"  c e l l   f o r   t h e   t r e a t e d   s a m p l e s .  

The   r e s u l t s   show  t h a t   t h e   s i l i c a - t r e a t e d   r a f f i n a t e s  

w h i c h   a r e   m i s c e l l a - b l e a c h e d   p r i o r   t o   s i l i c a   t r e a t m e n t ,  

r e m a i n   c o n s i s t e n t l y   h i g h   in  q u a l i t y ,   even   a f t e r   s e v e r a l  

r e c y c l e s ,   w h e r e a s   t h o s e   w i t h o u t   p r e v i o u s   m i s c e l l a -  

b l e a c h i n g   show  p r o g r e s s i v e   d e t e r i o r a t i o n   in   p r o p e r t i e s   w i t h  

i n c r e a s i n g   r e c y c l i n g   o f   t h e   s i l i c a .   T h i s   i s   a l s o   r e f l e c t e d  

in  t h e   c o l o u r   m e a s u r e m e n t   of   t h e   s i l i c a s   a f t e r   t h e   6 t h  

r e g e n e r a t i o n .   The  s a m p l e   u s e d   f o r   t r e a t i n g   t h e  

m i s c e l l a - b l e a c h e d   s a m p l e s   showed   a  l i g h t e r   c o l o u r   ( y e l l o w  

i n d e x   2 7 . 3   as   m e a s u r e d   by  Z e i s s   E l r e p h o   i n s t r u m e n t )   t h a n  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   s a m p l e   u s e d   f o r   t r e a t i n g   t h e   f a t   w i t h o u t  

p r e v i o u s   m i s c e l l a - b l e a c h i n g   ( y e l l o w   i n d e x   4 2 . 6 ) .  





EXAMPLE  2 

A  s o l u t i o n   in   h e x a n e   o f   n e u t r a l   i l l i p e   f a t   was  p r e -  
t r e a t e d   w i t h   b l e a c h i n g   e a r t h   and  c a r b o n   as  d e s c r i b e d   i n  

E x a m p l e   1  and  p a s s e d   down  a  c o l u m n   0 . 8 5   m  i n   d i a m e t e r ,  

p a c k e d   t o   a  d e p t h   o f   0 . 8 5   m  w i t h   s i l i c a   g e l   o f   t h e   t y p e  

" S o r b s i l "   f r o m   M e s s r s   J  C r o s f i e l d   &  Sons   L t d ,   W a r r i n g t o n ,  

E n g l a n d ,   t h e   w e i g h t   o f   s i l i c a   g e l   b e i n g   t h e   same  w e i g h t   a s  

t h e   f a t .   The  ge l   c h a r a c t e r i s t i c s   w e r e   as  f o l l o w s :  

T o t a l   s u r f a c e   =  331  m 2 / g ,   p o r e   v o l u m e   =  1 . 1 6   m l / g ,   p o r e  

d i a m e t e r   =  140  A,  pH  =  7 . 6 ,   w e i g h t : v o l u m e   r a t i o   =  0 . 3 5   g /  

ml ,   SiO2  c o n t e n t   =  9 9 . 1 % ,   p a r t i c l e   s i z e   =  85 .5%  b e t w e e n  

0 . 0 5   and   0 . 2   mm,  5.5%  a b o v e   0 . 3   mm  and  9%  b e l o w   0 . 0 5   mm. 

A f t e r   d i s t i l l i n g   o f f   t h e   h e x a n e   a  l i g h t - c o l o u r e d  

r e f i n e d   f a t   p r a c t i c a l l y   f r e e   of   d i g l y c e r i d e s   was  o b t a i n e d  

f r o m   t h e   r e f i n e d   s o l u t i o n .  

The  s p e n t   s i l i c a   c o l u m n   was  t h e n   w a s h e d   down  a t   8 0 ° C  

u n d e r   p r e s s u r e   w i t h   an  a z e o t r o p e   m i x t u r e   of   i s o p r o p a n o l   a n d  

h e x a n e   in   a  w e i g h t   r a t i o   o f   2 2 : 7 8 ,   t o   d e s o r b   and  r e m o v e   t h e  

m a t e r i a l   a d s o r b e d   on  t h e   s i l i c a .   The  c o l u m n   was  t h e n  

r e a c t i v a t e d   f o r   r e u s e   by  p a s s i n g   down  h e x a n e   a t   180°C  a n d  

1 3 - b a r .   The  r e a c t i v a t e d   s i l i c a   c o l u m n   was  u s e d   a g a i n   t o  

r e f i n e   a  f r e s h   b a t c h   o f   n e u t r a l i s e d   i l l i p e ,   p r e - t r e a t e d   a s  

d e s c r i b e d ,   t h e   w h o l e   c y c l e   of   r e f i n i n g ,   d e s o r p t i o n   a n d  

r e a c t i v a t i o n   b e i n g   r e p e a t e d   15  t i m e s .  

N e u t r a l i s e d   i l l i p e   f rom  t h e   same  b a t c h   w a s  

s i m i l a r l y   r e f i n e d   by  t r e a t m e n t   w i t h   s i l i c a   b u t   w i t h o u t   t h e  

p r e - t r e a t m e n t .   The  s i l i c a   p r o g r e s s i v e l y   l o s t   i t s  

a d s o r p t i v e   c a p a c i t y   w i t h   r e p e a t e d   r e u s e .   T h i s   was  shown  b y  

t h e   i n c r e a s i n g   d i g l y c e r i d e   c o n t e n t   of   t h e   r e f i n e d   f a t   a n d  

i t s   i n c r e a s i n g   c o l o u r   and  a l s o   by  t h e   c o n s i d e r a b l e   d r o p   i n  

s t a b i l i s e d   d i l a t a t i o n   v a l u e s   D  of   t h e   f a t   a t   3 2 . 5 ° C .   T h e s e  

r e s u l t s   a r e   shown  in   T a b l e   2  and   c l e a r l y   d e m o n s t r a t e   t h a t  



t h e   m i s c e l l a   p r e - t r e a t m e n t   p u r i f i e s   t h e   n e u t r a l i s e d   f a t   t o  

s u c h   an  e x t e n t   t h a t   a f t e r   s u b s e q u e n t   s i l i c a   t r e a t m e n t   t h e  

s p e n t   s i l i c a   can   be  r e g e n e r a t e d   s u c c e s s f u l l y   by  d e s o r b i n g  

w i t h   a  m i x t u r e   o f   i s o p r o p a n o l   and  h e x a n e   and  r e a c t i v a t e d   b y  

s u p e r h e a t e d   h e x a n e .   S u c h   a  r e g e n e r a t e d   s i l i c a   ge l   can   b e  

r e u s e d   f o r   s a t i s f a c t o r y   d i g l y c e r i d e   r e m o v a l   f rom  t h e  

i l l i p e   f a t .   O m i s s i o n   o f   t h e   p r e - t r e a t m e n t   e v e n t u a l l y  

r e n d e r s   t h e   s p e n t   s i l i c a   n o n - r e g e n e r a b l e ,   as  e v i d e n c e d   b y  

t o t a l   f a i l u r e   t o   a d s o r b   d i g l y c e r i d e s   a f t e r   l i m i t e d   r e u s e .  





EXAMPLE  3 

A  s o l u t i o n   o f   n e u t r a l i s e d   s h e a   n u t   f a t   in   t w i c e   i t s  

w e i g h t   o f   h e x a n e ,   was  b l e a c h e d   a t   8 0 ' C   w i t h   2%  b l e a c h i n g  

e a r t h   " T o n s i l   ACCFF"  f rom  M e s s r s   S u d c h e m i e ,   M u n i c h ,  

G e r m a n y .   The  f i l t e r e d   s o l u t i o n   was  p a s s e d   t h r o u g h   a  c o l u m n  

as  b e f o r e ,   b u t   p a c k e d   w i t h   s i l i c a   " K i e s e l g e l   M"  f r o m  

M e s s r s   H e r r m a n n ,   C o l o g n e ,   G e r m a n y ,   u s i n g   h a l f   as  much  g e l  

as  f a t   by  w e i g h t   and  a  r e f i n e d   f a t   r e c o v e r e d   by  e v a p o r a t i n g  

t h e   s o l v e n t   f rom  t h e   t r e a t e d   s o l u t i o n s .  

The  s p e n t   s i l i c a   was  d e s o r b e d   in   t h e   c o l u m n   b y  

w a s h i n g   w i t h   a  m i x t u r e   o f   85  vo l   %  h e x a n e   and  15  vol   % 

m e t h a n o l   a t   50°C  and  r e a c t i v a t e d   by  p a s s i n g   h e x a n e   v a p o u r  

u n d e r   p r e s s u r e   a t   90°C  i n l e t   t e m p e r a t u r e   t h r o u g h   t h e  

c o l u m n ,   u n t i l   m e t h a n o l   was  c o m p l e t e l y   d r i v e n   o u t .   T h e  

c o l u m n   was  r e a c t i v a t e d   and  r e u s e d   5  t i m e s ,   t h e   d i g l y c e r i d e  

c o n t e n t   b e i n g   d e t e r m i n e d   o f   t h e   f a t   r e c o v e r e d   a f t e r   e a c h  

u s e .  

In  a  c o n t r o l   t e s t   t h e   u n b l e a c h e d   n e u t r a l i s e d   f a t   w a s  

s i m i l a r l y   r e f i n e d   and  t h e   d i g l y c e r i d e   c o n t e n t   o f   t h e  

r e f i n e d   f a t   c o m p a r e d   as  shown  in  T a b l e   3,  f r o m   w h i c h   i t   i s  

e v i d e n t   t h a t   b l e a c h i n g   p r i o r   t o   s i l i c a   t r e a t m e n t   e x e r c i s e s  

a  b e n e f i c i a l   e f f e c t   on  r e g e n e r a t i o n   a n d  r e u s e   of   t h e   s i l i c a .  





1.  P r o c e s s   f o r   r e f i n i n g   g l y c e r i d e   f a t s   by  c o n t a c t   w i t h  

a d s o r b e n t   m a t e r i a l   t o   r e m o v e   p o l a r   i m p u r i t i e s   by  s e l e c t i v e  

a d s o r p t i o n ,   w h e r e i n   t h e   f a t   i s   f i r s t   c o n t a c t e d   w i t h  

b l e a c h i n g   e a r t h   or   a c t i v e   c a r b o n   and  t h e n   in   o r g a n i c  

s o l u t i o n   w i t h   a  p a r t i c u l a t e   a d s o r b e n t   and  r e f i n e d   f a t  

r e c o v e r e d   f rom  t h e   r a f f i n a t e   s o l u t i o n   and  s e p a r a t e d  

t h e r e f r o m .  

2.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  in  w h i c h   t h e   f a t  

c o m p r i s e s   a  v e g e t a b l e   f a t   low  in   p o l y u n s a t u r a t e d   f a t t y  

a c i d s .  

3.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  in  w h i c h   t h e   f a t   i s   s h e a ,  

s a l ,   i l l i p e ,   mango   k e r n e l ,   a c e i t u n o ,   p a l m ,   o l i v e   o i l   o r  

f r a c t i o n s   or   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

4.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   r e f i n e d   f a t   i s   f r a c t i o n a t e d   by  f r a c t i o n a l  

c r y s t a l l i s a t i o n   to   r e c o v e r   a  f r a c t i o n   h a v i n g   a  s l i p   m e l t i n g  

p o i n t   of  a t   l e a s t   3 5 ° C .  

5.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   s o l v e n t   i s   an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n .  

6.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   5,  w h e r e i n   t h e   s o l v e n t  

c o m p r i s e s   h e x a n e .  

7.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   a d s o r b e n t   i s   p e r i o d i c a l l y   r e g e n e r a t e d .  

8.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7,  w h e r e i n   t h e   r e g e n e r a t i o n  

c o m p r i s e s   d e s o r p t i o n   and  r e a c t i v a t i o n   s t e p s ,   w h e r e i n   t h e  

a d s o r b e n t   i s   f i r s t   c o n t a c t e d   w i t h   a  p o l a r   o r g a n i c   s o l v e n t  

and   s u b s e q u e n t l y   h e a t e d   to   r e m o v e   r e s i d u a l   s o l v e n t .  



9.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   8,  in   w h i c h   a d s o r p t i o n   a n d  

d e s o r p t i o n   a r e   e f f e c t e d   a t   40  to   8 0 ° C .  

10.   P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   8  o r   9,  in   w h i c h  

r e a c t i v a t i o n   i s   e f f e c t e d   a t   60  t o   1 7 0 ° C .  

11.   P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   i n  

w h i c h   t h e   f a t : a d s o r b e n t   r a t i o   i s   1 :1   t o   1 0 : 1   b y  w e i g h t   o f  

t h e   f a t .  

12.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   i n  

w h i c h   f r o m   0 . 5   t o   5%  o f   b l e a c h   or  a c t i v e   c a r b o n   i s   u s e d   b y  

w e i g h t   of   f a t .  

13.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   b l e a c h   c o m p r i s e s   F u l l e r s '   E a r t h .  

14.   P r o c e s s   a c c o r d i n g   t o   any  of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   a d s o r b e n t   c o m p r i s e s   s i l i c a   g e l ,   a l u m i n a ,   o r  

t h e i r   m i x t u r e s   or   c o p r e c i p i t a t e s .  

15.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any   o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   a d s o r b e n t   i s   p a c k e d   in   a  c o l u m n   w i t h   a  l e n g t h :  

d i a m e t e r   r a t i o   of   5 : 1   t o   1 : 2 .  

16.   P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   r e s i d e n c e   t i m e   of   t h e   a d s o r b e n t   i s   f r o m   5  to   3 0  

m i n u t e s .  

17 .   P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   a d s o r b e n t   e x h i b i t s   a  s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   o f  

300  t o   500  m 2 / g ,   a  p o r e   v o l u m e   of   0 . 7   to   1 .5   m l s / g ,   a n  

a v e r a g e   p o r e   d i a m e t e r   of   30  to   2 , 0 0 0 A   and  a  w e i g h t : v o l u m e  

r a t i o   o f   0 . 3 : 0 . 5   g m s / m l .  



18.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  of  t he   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

w h e r e i n   t h e   p a r t i c l e   s i z e   of  t he   a d s o r b e n t   i n c l u d e s   n o t  

more  t h a n   a b o u t   5%  of   0 . 3   mls  and  not  more  t h a n   25%  o f  

0 .2   m l s .  

19.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   any  of  t h e   p r e c e d i n g   C l a i m s   7  t o  

18,  w h e r e i n   t h e   a d s o r b e n t   i s   r e g e n e r a t e d   by  c o n t a c t   w i t h   a n  

a z e o t r o p e .  

20.  P r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  s u b s t a n t i a l l y   a s  

h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  the   a c c o m p a n y i n g  

E x a m p l e s .  

21.  F a t s   w h e n e v e r   r e f i n e d   by  a  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  a n y  
of  t he   p r e c e d i n g   c l a i m s .  
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