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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools) je projekt COMENIUS,
ktery vytvari vzdélavaci materidly pro ucitele. Jejich cilem je udélat hodiny chemie
zajimavéjsi ukazani predmétu v kontextu chemického primyslu a jejich kaZdodennich
zivotd.

Partnery projektu CITIES jsou nasledujici instituce:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-
frankfurt.de

o Ceska chemickd spole¢nost, Praha, Ceska republika , http://www.csch.cz/

e Jagellonska univerzita, Krakoéw, Polsko,
http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

e Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

e Evropska skupina chemickych zamé&stnavatell (ECEG), Brusel, Belgie,
http://www.eceg.org

e Kralovska chemicka spolecnost, Londyn, Velka Britanie, http://www.rsc.org/

e Evropska federace déInikd v dilnim, chemickém a energetickém primyslu
(EMCEF), Brusel, Belgie, http://www.emcef.org

¢ Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

¢ Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt/Main, Némecko,
http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarrid (IQS), Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

Dalsi instituce spojené s projektem CITIES jsou:
* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
e Masarykova stredni Skola chemicka, Praha, Ceska republika
e Astyle linguistic competence, Videri, Rakousko
e Karlova univerzita, Praha, Ceska republika
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Tento projekt byl financovan podporou Evropské komise. Tato publikace odrazi
pouze nazory autora/0 a Komise nenese zodpovédnost za jakékoli pouziti zde
uvedenych informaci. Tym CITIES doporucuje, aby byl kazdy uzivatel
experimentalniho materialu CITIES seznamen s prislusnymi bezpecnostnimi
pravidly, ktera jsou soucasti spravného profesionalniho chovani a prislusnych
narodnich a instituénich nafizeni, a dodrzoval je. CITIES nemiize nést
zodpovédnost za zadné skody vzniklé nevhodnym pouzitim téchto procedur.
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CHEMIE VSECHNO MENI

Nebo, pro nezasvécené:

“Margarin vyrobeny z vodiku
a rostlinného oleje!”

(pouzijete-li pritom nikl!)

Historie
Materialy
Vyroba
Vyhody
Budoucnost

Kde a kdy to vSsechno zacalo?

V roce 1869 cisar Ludvik Napoleon III. Hledal lacinou nahrazku masla, mozna pro armady
v poli. Odpovéd’ nasel francouzsky chemik Hippolyte Mége-Mouriés (existuje nékolik verzi
zapisu jeho jména). Mége-Mouriés svij produkt ziskal jemnym zahFivanim hovéziho loje
s mlékem. Existovaly star$i pokusy jinych lidi, ty véak nemély pfijatelnou chut. Mege-
Mouriésovo pouziti mléka pomohlo tento problém vyfesdit. Sv{j vyndlez nazval
"oleomargarin".

Kyselinu margarinovou poprvé z nékterych Zivoc&ignych tukd izoloval Michel
Chevreuil o vice nez padesat let dfive. Pojmenoval ji po jejim perletovém vzhledu
(podle feckého slova "margaron" - "perla"). Meége-Mouriés predpokladal, ze jeho
vynalez kyselinu margarinovou obsahuje, a proto ho pojmenoval "oleomargarin".
V tomto ohledu se mylil; kdyby otestoval pritomnost kyseliny margarinové
predtim, nez se rozhodl pro toto jméno, méla by latka, kterou dnes zname jako
"margarin", zcela jiné jméno.

B&hem let se ve vyrob& margarinu pouzivala Fada rGznych Zivocidnych tukd.
Néjaky Cas se také Siroce pouzival tuk velrybi. Na uUsvitu 20. stoleti se ZivociSné
tuky pomalu prestavaly pouzivat a hlavnim pocatecnim bodem pro vyrobu
margarinu se staly rostlinné oleje.

v. 0.0 (2010-02-09) 1



Education and Culture

Socrates
Comenius

Zivocidné tuky obsahuji vysoky podil nasycenych tukd, coz jsou obvykle mastné pevné
latky. Z tohoto dlvodu je i margarin vyrobeny z Zivodinych tukd obvykle mastnou
pevnou latkou. Rostlinné oleje obsahuji mnohem niz&i podil nasycenych tukt a vy$si podil
tukd nenasycenych. Z tohoto dlvodu nejsou na zacatku pro vyrobu margarinu idedlni,
pokud si ho ovSem radi na chleba nenatirate! Byl by prosté pfilis ridky.

Je to viibec chemie?

Tuky jsou organické. Toto slovo znamend, Ze obsahuji molekuly tvorené Fet&zci atomd
uhliku, na které se obvykle vazou atomy vodiku a obcas i jiné, napfiklad atomy dusiku
nebo kysliku. V téchto molekuldch musi atomy uhliku vzdy tvorit Ctyfi vazby s jinymi
atomy. Toho se da dosahnout nékolika zpdsoby, napftiklad:

) H H
H—C—C—H =’ H—C=C—H
4 H H H

Ctyri jednoduché vazby dvé jednoduché vazby jedna jednoducha vazba
na kazdém atomu uhliku a jedna dvojna vazba a jedna trojna vazba
na kazdém atomu uhliku na kazdém atomu uhliku

Na prvnim diagramu je atom uhliku vazan na ctyfi dalSi atomy, coz je nejvetsi mozny
pocet. Tomu se fika, Ze je NASYCENY. Na druhém i tfetim diagramu je atom uhliku
vazan na méné nez ¢tyri dalsi atomy - to myslime slovem NENASYCENY.

Nasycené tuky obsahuji nasycené atomy uhliku a nenasycené tuky obsahuji néjaké
nenasycené atomy uhliku, stejné jako néjaké nasycené - jinymi slovy, jsou méné
nasycené. Kdyz s nenasycenymi molekulami nechdme reagovat plynny vodik, dvojné ci
trojné vazby se prerudi a stanou se z nich vazby jednoduché - k atomlm uhliku se pak
pfridaji atomy vodiku:

H H H

0O — =T

c— + H—H
(tedy H) | |

v
@]
@)

Vidite, Zze produkt uz nemda mezi atomy uhliku dvojnou vazbu, a tedy uz neni
nenasyceny. Nékdy fikame, Ze olej byl "zakalen".

Tato reakce nebude probihat pfi pokojové teploté; zahfivanim jeji rychlost prilis
neovlivnime. Pridani katalyzatoru, kovového niklu, reakci obrovsky urychluje, takze je
proveditelnd. Teplota kolem 150 °C a vysoky tlak funguje docela dobre.

Rostlinné oleje jsou tvoreny molekulami, které obsahuji dlouhé fetézce uhlikovych
atomd, v nichZ je obvykle nékolik nenasycenych vazeb C=C. Peélivym fizenim toho, kolik
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vodiku se pfida, se zajisti, aby se nehydrogenovaly vsechny dvojné vazby. To prospiva
nasemu zdravi.

Dalsi charakteristikou molekul ¢ vazbami C=C je "geometricka izomerie". Ta vznika, kdyz
jsou ke stejnym atomUm uhliku pFipojené stejné skupiny, ale jinak usporadané.
Nejsnadné&ji to mlzZete vidét na molekule 2-butenu s chemickym vzorcem C;Hsg:

HzC CHz H CHz
~.__ SN
L= C=C
e ™
H H HzC H
cis-forma trans-forma

alternativni znazornéni:

cis-forma trans-forma

Pritomnost C=C silné omezuje rotaci kolem dvojné vazby, coz v podstaté znemoznuje,
aby se cis-izomer zménil na trans-izomer; proto jsou to dvé rtzné latky. (V molekulach,
kde jsou atomy uhliku spojeny jednoduchymi vazbami, je rotace mozna, takze tento typ
izomerie tam neexistuje.) I kdyz terminy cis a trans se pouzivaji uz mnoho let, dnes se
mezi chemiky stale obliben&ji pouZivani terminl E a Z. E se pouZivd namisto trans a Z
namisto cis. Tato pismena pochazi z némciny (E z "entgegen" [opaCny] a Z ze
"zusammen" [spolu]).

Je Siroce uznavano, ze trans-tuky jsou zodpovédné za zvySovani mnozstvi LDL
cholesterolu (té "Spatné" formy cholesterolu) v krvi, coz, jak je znamo, zvySuje riziko
koronarni srdeéni choroby. To je dileZité vzit v potaz, kdyZ se rozhodujete, jaky typ oleje
pfi vyrobé margarinu pouzijete. LDL znamenda Low Density Lipoprotein, tedy "lipoprotein
nizké hustoty".

Tyto trans-tuky také snizuji mnozstvi HDL v krvi. HDL je ta "dobra" forma cholesterolu,

ktera prospiva zdravi.

v. 0.0 (2010-02-09) 3
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Takze, chcete néco zkusit?

Vyrobte si vlastni margarin:

¢ Nalijte do mixéru nebo kuchynského robota asi
125 ml mléka (nebo vody) a mixujte zhruba 1
minutu na nejvyssi rychlost. Tim se miléko
provzdusni.

e Pomalu prilijte zhruba 250 ml oleje* (nejlépe
funguje napfiklad kokosovy nebo palmovy olej) a
dal mixujte, dokud nevznikne hladka smés.

e Nyni pridejte 5 ml tekutého lecitinu a zamixujte
ho do smési. To pomUzZe zabranit oddéleni mléka
a oleje. Lecitin funguje jako emulgéator - mizZete
ho ziskat v obchodech se zdravou stravou. Pokud
produkt nechcete skladovat, neni lecitin nutny.

e Nyni pridejte asi 3 g granulovaného chloridu
sodného (pll rovné cajové Izicky) - muizete
pouzit méné, pokud chcete, pfipadné pouzit
néjaky ekvivalent s nizkym obsahem sodiku.

e Pridejte velmi malé mnozstvi Zlutého
potravinového barviva - mlzete pouzit &tavu z
nastrouhané mrkve nebo Spetku kurkumy. V této
fazi je mozné pridat pfichut.

e Nakonec vSechno zmixujte dohromady a vas
margarin je pfripraveny k ochutnavce. Produkt Ize
skladovat v ledni¢ce aZ po dobu t¥ tydnd.

e Pokud jste nepouzili lecitin, budete mozna smés
muset pred pouzitim znovu zmixovat.

*Poznamka: Je mozné pouzit i olivovy nebo
slunecnicovy olej, nebudete ale tak uspésni. Pokud
pouZijete néktery z té&chto olejd, bude moznad nezbytné
produkt zchladit, chcete-li ho mit tuhy.

Pokud se chcete doopravdy ligit, mlzete pouzit
neobvyklé potravinové barvivo, napf. Zelené, modré
nebo dokonce cervené!

4 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Jak se margarin vyrabi komercné?

Teplo &
drceni

Hydroxid
sodny

Bélidla?

Odbarveny
olej

Neutralizova
ny olej

Semena
olejnatych
rostlin

Olejovy
extrakt?

Dezodorizéry?

Precistény
rostlinny olej

Niklovy katalyzator

Castecné
hydrogenovany i
olej* Teplo & vysoky
tlak
Plynny vodik
mléko mixér lecitin
Barviva,
sul konzervaéni latky
& jiné pfisady*
margarin

baleni
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Poznamky
1 Olej ziskany v tomto staddiu ma prirozenou kyselost, kterou nechceme, a musime
ji tedy odstranit. Z tohoto dlvodu je daldim krokem jeho o&etfeni hydroxidem
sodnym.
2 & 3 Nyni se odstrani pfirozené zbarveni a aroma.
4 Kdyby se olej hydrogenoval UpIné&, byl by pfilis tvrdy a obtizné by se roztiral.
* Barviva se pfidavaji, aby produkt vic pfipominal maslo. Konzervacni latky (napf.

antioxidanty) prodlouzi Zivotnost margarinu. Ze zdravotnich dlvodd je mozné
pridat oleje s vysokym obsahem omega-3, omega-6 a rostlinnych sterold.

Takze, jaké jsou vyhody margarinu? (ve srovnani s
maslem)

Obsahuje méné nasycenych tukl

Jsou k dispozici margariny na bazi rozmanitych rostlinnych olejl

Jsou k dispozici margariny s dalsimi pfisadami (napf. vitaminy navic,
omega-3 a omega-6, rostlinné steroly)

Neobsahuje témér zadny cholesterol

Jsou k dispozici margariny s mnohem niz&im celkovym obsahem tukd
Delsi Zivotnost

Obvykle je mnohem levnéjsi

Jsou znama néjaka rizika?

Jak jsme uz Fikali, je znémo, Ze trans-tuky pfispivaji ke koronarnim problémim. Jednim z
dlsledkd hydrogenacniho procesu je bohuZel zvySeni mnozstvi trans-tukd v produktu. Z
tohoto dlvodu si mnoho vyrobcl peélivé vybird, ze kterého druhu rostlinného oleje
vyjdou; palmovy olej se ukazal byt vytecnou volbou.

Bézny margarin obsahuje v jednom gramu stejné mnozstvi kalorii jako maslo, takze se
doporucuje umirnéné uzivani, abyste se Iépe vyhnuli obezité. Maslo typicky obsahuje asi
80% tuku (zivociSného). Dnesni margarin obsahuje asi 55% tuku (obvykle rostlinného).

Dalsi vyvoj

DalSi snizovani pouzitého mnoZzstvi oleje — ¢asto nahrazovan vodou
Témto vyrobkdm se ¢asté&ji Fika "pomazanky" ne "margarin”

Vice zdravi prospésnych pfisad

Nova fada pFichuti

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21



’—v-—’

Education and Culture

Socrates
Comenius

Zaujalo vas, co jste si precetli?

Dalsi informace jsou k dispozici na:

www.margarine.org/RD/index.html

www.mayoclinic.com/health/margarine/HB00097

www.madehow.com/Volume-2/Butter-and-Margarine.html

Dale mlzZete kontaktovat webové stranky vyrobcl margarinu, napf. www.benecol.com
nebo_www.olivioproducts.com

a také radu dalsich webovych informacnich stranek.

v. 0.0 (2010-02-09)



