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Prehrana je jedna od najosnovnijih potreba ljudskog organizma. Njome se osigurava unošenje
tvari nuÞnih za odrÞavanje organizma na Þivotu, njegov rast i pravilan razvoj. U prehrambenoj pi-
ramidi masti su, uz ugljikohidrate, na samome vrhu. Izvor masti u ljudskoj prehrani je i margarin.
Margarin se sastoji od najmanje 82 % biljne masti i 16 % vode. Ostatak èine lecitin, šeæeri, sol,
boje i vitamini.

Postupak proizvodnje sastoji se od hidrogeniranja biljne masti, sastavljanja margarinske smjese,
emulgiranja, kristaliziranja i pakiranja.

Cilj ovog rada je pokazati da se margarin moÞe pripraviti u školskom laboratoriju pri uvjetima koji
su za takav laboratorij primjenjivi. Što znaèi sljedeæe:
a) Provesti reakciju hidrogeniranja sojina i palmina ulja radi dobivanja biljne masti, koja je osnov-
na sirovina za margarin, u školskom laboratoriju pri normalnom tlaku i pri povišenoj temperaturi
uz nikal kao katalizator tj. bez uporabe autoklava. Tijekom pripreme margarina pomno je praæe-
na reakcija hidrogeniranja ulja metodom odreðivanja jodnog broja.
b) Pripremiti margarin iz dobivene biljne masti.
c) Odrediti i usporediti odabrana fizikalna i kemijska svojstva dobivenog produkta sa svojstvima
nekoliko vrsta margarina dostupnih na našem trÞištu. Odreðivana su sljedeæa svojstva:
– talište, kako bi se dobio uvid u sastav masne faze i prikladnost margarina za prehranu,
– kiselinski broj, kao pokazatelj kolièine slobodnih masnih kiselina koje utjeèu na okus,
– peroksidni broj, radi uvida u oksidacijsku stabilnost masti.

Ovim radom pokazano je da je moguæe u školskom laboratoriju provesti proces hidrogeniranja
biljnih ulja u svrhu dobivanja biljnih masti koje su osnovne komponente za pripravu margarina.
Za razliku od industrijskog procesa hidrogeniranja koji se provodi pod tlakom od 0,36 do 2 atm i
traje oko dva sata, naša reakcija koja je provedena pri atmosferskom tlaku, ali s veæom kolièinom
katalizatora, trajala je šest sati za sojino, odnosno èetiri sata za palmino ulje. Iz dobivene biljne
masti uz dodatak vode, kuhinjske soli, lecitina i èistog sojina ulja pripremili smo margarin, takoðer
bez potpune i detaljne simulacije industrijskog procesa upotrebljavajuæi lako dostupne sirovine i
opremu koja se moÞe naæi u svakom laboratoriju.

Kljuène rijeèi: Priprava margarina u školskom laboratoriju, hidrogeniranje ulja, fizikalni i kemijski
pokazatelji kvalitete margarina

Uvod

Prehrana èovjeka i znaèenje masti u njoj

Prehrana je jedna od najosnovnijih potreba ljudskog orga-
nizma. Njome se osigurava unošenje tvari nuÞnih za odrÞa-
vanje organizma na Þivotu, njegov rast i pravilan razvoj.
Takve tvari nazivamo nutrijentima, a dijelimo ih na makro-
nutrijente, koji su Þivom organizmu potrebni u veæim kolièi-
nama i mikronutrijente, koji su potrebni u mnogo manjim
kolièinama, tragovima. U makronutrijente ubrajamo uglji-

kohidrate, vlakna, vodu, proteine i masti. Mikronutrijenti su
vitamini i minerali. Prehrana èovjeka pregledno se moÞe
prikazati prehrambenom piramidom (slika 1) iz koje su vid-
ljive preporuèene kolièine raznovrsne hrane koju bi trebalo
konzumirati radi odrÞavanja zdrave i ujednaèene prehrane.

U prehrambenoj piramidi masti su, uz ugljikohidrate, na sa-
mome vrhu, što znaèi da ih je organizmu potrebno najma-
nje. No to ne znaèi da unos masti treba biti neredovit ili pre-
malen jer masti su èovjeèjem organizmu nuÞne za oèuvanje
zdrave koÞe i kose, normalnog rada stanica kao i za skla-
dištenje energije. Izvor masti u ljudskoj prehrani je i marga-
rin.

Povijesni pregled proizvodnje margarina

Pojam “margarin” nije izmišljen niti stvoren kao trgovaèki
naziv, veæ je vezan uz otkriæe margarinske kiseline. Michel
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Eugène Chevreul je 1813. godine izolirao tvar za koju je
pogrešno pretpostavio da se radi o èistom spoju kemijske
formule CH3(CH2)15COOH. Tom je spoju dao ime marga-
rinska kiselina. U to je vrijeme margarinska kiselina, uz
oleinsku i stearinsku, smatrana jednom od triju osnovnih ki-
selina koje tvore Þivotinjske masti. Wilhelm Heinrich He-
intz 1853. je godine dokazao da uzorak s kojim je radio
Chevreul nije bio margarinska kiselina, nego smjesa stea-
rinske i palmitinske kiseline. Danas se zna da je margarinska
kiselina zasiæena masna kiselina sa 17 ugljikovih atoma (sli-
ka 2).

Godine 1869. francuski car Louis Napoleon III. ponudio je
nagradu onome tko pronaðe zadovoljavajuæu zamjenu za
maslac, a prikladnu za prehranu vojske i siromašnijeg
graðanstva. U tome je uspio francuski kemièar Hippolyte
Mège-Mouriés dajuæi svom proizvodu naziv oleomargarin,
koji se u svom skraæenom obliku, margarin, zadrÞao do
danas. Proizvodnja oleomargarina provodila se iz biljne
masti koja se miješala s butirinom, izomernim esterom gli-
cerola i maslaène kiseline prisutnim u maslacu, i vodom da-
juæi tako proizvod po svojstvima slièan maslacu. Bilo da je
taj novi prehrambeni proizvod bio prodavan pod nazivom
margarin ili nekim drugim upotrebljavanim u to doba,
nedvojbeno je da je potaknuo zanimanje za surogatima
maslaca i osigurao im znaèajno mjesto na tadašnjem svjet-
skom trÞištu hrane.

Od toga vremena u industriji margarina javio se niz po-
boljšanja samog proizvoda i njegove proizvodnje. Meðutim
u mnogim drÞavama mlijeèna je industrija Þeljela izbaciti
margarin s trÞišta smatrajuæi da ugroÞava njihovu egzistenci-
ju i predstavlja vrlo jaku konkurenciju maslacu koji je u to
vrijeme još bio nezaobilazan i najvaÞniji takav proizvod.

Moderni trendovi u proizvodnji margarina

Suvremena prehrambena industrija proizvodi margarin iz
niza biljnih ili Þivotinjskih masti uz dodatak mlijeka, vode,
razlièitih emulgatora i drugih aditiva. Margarin dobiven iz

biljnih masti je za današnje svjetsko trÞište hrane najzna-
èajniji jer ga mogu konzumirati i osobe koje iz osobnih
uvjerenja ne jedu namirnice Þivotinjskog porijekla ili im pak
to vjera zabranjuje.

U tehnologiji margarina danas se razlikuju tri tipa tog proiz-
voda. To su:

a) delikatesni, proizveden od prvoklasnih masti,
b) stolni (kulinarski), proizveden s odreðenim udjelom ma-
nje kvalitetnih masti,
c) specijalni margarini, proizvedeni s toèno definiranim
svojstvima i za usko podruèje upotrebe prema Þeljama
kupca.

Osamdesetih godina 20. stoljeæa objavljeno je nekoliko
znanstvenih radova koji su se bavili problematikom velikog
poveæanja broja oboljelih od bolesti krvoÞilnog sustava a
povezani su s prevelikim unosom trans-nezasiæenih masnih
kiselina u organizam. Danas se pouzdano zna da takve ma-
sne kiseline nastaju pri djelomiènom hidrogeniranju jestivih
ulja radi proizvodnje biljnih masti iz kojih se izraðuje i mar-
garin. Najnovije studije pretpostavljaju da upravo nemo-
guænost enzima lipaze da razgradi masne kiseline trans-
-konfiguracije dovodi do dugotrajnog zaostajanja tih masti
u krvotoku i do njihova taloÞenja na stijenke krvnih Þila. Iz
tog se razloga trendu smanjivanja udjela trans-nezasiæenih
masnih kiselina u margarinu i u biljnim mastima iz kojih se
on dobiva danas pridaje najveæa paÞnja.

Cilj rada

Margarin se sastoji od najmanje 82 % biljne masti i 16 %
vode. Ostatak èine lecitin, šeæeri, sol, boje i vitamini. Postu-
pak proizvodnje sastoji se od hidrogeniranja biljne masti,
sastavljanja margarinske smjese, emulgiranja, kristaliziranja
i pakiranja (slika 3).

Cilj ovog rada je pokazati da se margarin moÞe pripraviti u
školskom laboratoriju pri uvjetima koji su za takav laborato-
rij primjenjivi. Što znaèi sljedeæe:

a) provesti reakciju hidrogeniranja sojina i palmina ulja radi
dobivanja biljne masti, koja je osnovna sirovina za marga-
rin, u školskom laboratoriju pri normalnom tlaku i pri po-
višenoj temperaturi uz nikal kao katalizator tj. bez uporabe
autoklava,
b) priprema margarina iz dobivene biljne masti,
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c) odreðivanje i usporedba odabranih fizikalnih i kemijskih
svojstava dobivenog produkta sa svojstvima nekoliko vrsta
margarina dostupnih na našem trÞištu.

Reakcija adicije vodika – hidrogeniranje

Poznato je da se vodik u prisutnosti posebno pripremljenih
katalizatora (nikal, paladij, platina) moÞe vezati na dvostru-
ke, �-veze, pri èemu dolazi do adicije vodika. Taj proces
naziva se katalitièko hidrogeniranje. Primjenjuje se za hi-
drogeniranje spojeva u plinovitom agregacijskom stanju
kada se oni pomiješaju s vodikom i prevode preko kataliza-
tora te u krutom ili tekuæem agregacijskom stanju kada se
njihove otopine u inertnom otapalu muækaju zajedno s ka-
talizatorom u struji vodika. Reakcije hidrogeniranja najèeš-
æe se provode pri povišenoj temperaturi i tlaku iako to nije
nuÞno ako je katalizator vrlo aktivan. Spomenuti postupci
imaju veliku vrijednost za analitièke i preparativne svrhe
bilo u industriji bilo u laboratoriju.

Hidrogeniranje ulja

Ako kao primjer hidrogeniranja, koji je za ovaj rad najza-
nimljiviji, uzmemo hidrogeniranje jestivih ulja, tada proma-
tramo proces koji se provodi prevoðenjem struje vodika
kroz ulje zagrijano na oko 190 °C pri povišenom tlaku od
pribliÞno 0,36 atm uz katalizator. Pritom se hidrogeniraju
dvostruke veze gliceridâ koji sadrÞe oleinsku, linolnu i lino-
lensku kiselinu (slika 4), te se kao konaèan produkt dobiva
biljna mast.

Hidrogeniranje ulja je heterogena kataliza jer u
reakciji sudjeluju tekuæa mast, plinoviti vodik i kruti
katalizator. Zbog posebnog naèina priprave, nikal
koji se upotrebljava kao katalizator ima veliku po-
vršinsku aktivnost. Sam mehanizam hidrogeniranja
masti sastoji se od sljedeæih faza:

a) otapanje vodika u masti,
b) adsorpcija vodika na katalizator,
c) adsorpcija masti dvostrukom vezom na kataliza-
tor, uz nastajanje kompleksa masti i katalizatora,
d) reagiranje nastalog kompleksa s adsorbiranim vo-
dikom, pri èemu se zasiæuje dvostruka veza a dio po-
vršine nikla koji je dotad bio zauzet adsorbiranom
molekulom vodika oslobaða se za prihvat nove mo-
lekule vodika,
e) desorpcija hidrogenirane masti nakon èega je ka-
talizator spreman primiti nove molekule reaktanata.

Uz kontroliranje kolièine dodanog vodika moÞe se dobiti
proizvod bilo koje konzistencije.

Postupak proizvodnje margarina

Izbor sirovina

Margarin je emulzija masti i vode ili mlijeka. Mora imati
svojstva bliska maslacu, mora biti plastièan, homogen, lako
topljiv u ustima te ugodnog okusa i mirisa. Kako je pravilan
izbor masti za dobivanje margarina presudan u procesu, to
æe ovdje biti detaljnije opisan i obrazloÞen izbor pojedinih
masnih sirovina.

Margarin je grubo disperzni sustav. Promjer kapljica vode u
tom sustavu iznosi i do 5 �m. Takvi su sustavi nestabilni. Da
bi se postigla stabilnost emulzije, margarinu se dodaju emul-
gatori tj. molekule koje imaju izraÞen i hidrofilni (skupinu
OH) i hidrofobni dio pa oko kapljica vode èine omotaè i
sprjeèavaju njihovo meðusobno povezivanje. Kao emul-
gator upotrebljava se lecitin koji se dobiva iz soje ili Þu-
manjka jajeta, a u promet dolazi liofiliziran ili u obliku kon-
centrata.

Tališta masti (tt) koje se upotrebljavaju moraju biti niÞa od
normalne tjelesne temperature èovjeka. Na ovo svojstvo
nepovoljno utjeèe izbor makar i jedne komponente višeg
tališta. Najbolji margarini imaju talište 28 – 32 °C a tališta
pojedinih komponenata ne prelaze 36 °C. Kao krute masti
upotrebljavaju se hidrogenirane masti palme, suncokreta i
pamuka a poÞeljno je da se sastavlja više vrsta razlièitih ta-
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S l i k a 3 – Shematski prikaz proizvodnje margarina
F i g. 3 – Shematic representation of margarine production

H C2 O

O

C (CH )2 7 CH CH (CH )2 7 CH3

HC O

O

C (CH )2 16 CH3

H C2 O

O

C (CH )2 16 CH3

+ H2

Ni

p t,

H C2

HC O

O

C (CH )2 16 CH3

H C2 O

O

C (CH )2 16 CH3

O

O

C (CH )2 16 CH3
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lišta. Od tekuæih ulja dolaze u obzir sojino, kikirikijevo, pa-
mukovo i ulje koštica bundeve. Sva ona moraju biti dobro
rafinirana.

Nadalje, od ostalih sirovina treba izdvojiti vodu i mlijeko,
ako se ono dodaje umjesto vode, koji moraju u pogledu ke-
mijske i mikrobiološke ispravnosti udovoljavati svim uo-
bièajenim standardima. Za poboljšanje okusa upotreblja-
vaju se kuhinjska sol, saharoza, maslaèna kiselina, ali i razne
sintetske arome, dok od bojila valja istaknuti �-karoten, koji
je posve potisnuo štetne anilinske boje.

Kao polazne sirovine za dobivanje biljnih masti iz kojih je
pripravljen margarin upotrijebljeno je sojino i palmino ulje.
Upotrijebljen je industrijski katalizator za hidrogeniranje
ulja na bazi nikla “Pricat 9910”, koji na trÞište dolazi u
obliku granula, a proizvodi ga tvrtka “Johnson Matthey Ca-
talysts”. Kao izvor potrebnog vodika primijenjena je reakci-
ja cinka s razrijeðenom klorovodiènom kiselinom. Tijek
hidrogeniranja praæen je odreðivanjem jodnog broja a bit
æe opisan u zasebnom odjeljku.

Za dobivanje margarina u drugoj fazi rada upotrijebljen je
lecitin kao emulgator te voda i kuhinjska sol za pripravu vo-
dene faze.

S obzirom na nedostatak autoklava u školskom laboratoriju
hidrogeniranje ulja izvedeno je u modificiranoj aparaturi
(slika 5). Kao reakcijska posuda upotrijebljena je dvogrla
tikvica okruglog dna s termometrom i nastavkom koji nosi
cijevi za dovod i odvod vodika. Za zagrijavanje je sluÞila
uljna kupelj smještena na grijaèu ploèu elektronièki kontro-
lirane magnetske miješalice. Reakcijska smjesa miješana je
ovalnim magnetiæem za miješanje pokretanim motorom
smještenim u miješalici ispod tikvice.

Praæenje tijeka hidrogeniranja

Kako bi se hidrogeniranjem ulja dobila mast Þeljene kak-
voæe, potrebno je analitièkim metodama pratiti tijek reakci-

je. Tijek reakcije praæen je odreðivanjem jodnog broja i
vizualnim ispitivanjem konzistencije produkta u razmacima
od jednog sata.

Odjeljivanje katalizatora nakon hidrogeniranja

Katalizator je nakon hidrogeniranja odijeljen od masti va-
kuumskom filtracijom kroz lijevak sa sinteriranim dnom koji
je zagrijavan u elektriènoj grijalici.

Pripravljanje smjese i emulgiranje

Margarinska se smjesa sastoji od masne i vodene faze. Pre-
ma tome, faze se pripremaju odvojeno. Kod emulgiranja
smjese nastoji se da voda bude što finije dispergirana uz do-
datak odgovarajuæeg emulgatora. Za temeljito emulgiranje,
homogeniziranje, sluÞe rotirajuæi emulzori, pri èemu se ma-
sna faza rasprskava a voda u njoj fino dispergira.

U ovom radu kao metoda pri pripravi margarina primije-
njena je homogenizacija miješalicom brzinom vrtnje od
16 000 okretaja u minuti, uz hlaðenje u ledenoj kupelji. Pri
spravljanju i miješanju vodene i masne faze upotrijebljena
je magnetska miješalica s grijaæom ploèom.

Hlaðenje i kristalizacija smjese

Pravilan naèin hlaðenja i kristalizacije vaÞan je za postizanje
dobrih svojstava plastiènosti margarina. Prvotno se kristali-
zacija margarina postizala miješanjem margarinske emulzi-
je s ledom, no od toga se brzo odustalo zbog poteškoæa u
kasnijem odstranjivanju vode. U industriji se kristalizacija
vrši u cijevnim hladionicima. To su cijevi s dvostrukim
stijenkama izmeðu kojih se nalazi rashladno sredstvo (teku-
æi amonijak ili freon) dok je unutar cijevi smještena osovina
s noÞevima za struganje skrutnutog materijala. Emulzija ula-
zi u cijev gdje se pothlaðuje, a mnogobrojni fini kristali koji
pritom nastaju sluÞe kao centri kristalizacije.

Nakon što su faze dobro pomiješane, smjesa je homogeni-
zirana (slika 7) miješalicom, homogenizatorom, u trajanju
od 10 min. Nakon toga je èaša sa smjesom prebaèena u le-
denu kupelj (led i kuhinjska sol) i miješanje je nastavljeno
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S l i k a 5 – Aparatura za hidrogeniranje: 1) generator vodika, 2)
ispiralica s NaOH(aq), 3) U-cijev s CaCl2(s), 4) reakcijska tikvica, 5)
magnetska miješalica
F i g. 5 – Apparatus for hydrogenation: 1) hydrogen generator,
2) washing tube with NaOH(aq), 3) U-tube with CaCl2(s), 4) reac-
tion flask, 5) magnetic stirrer

S l i k a 6 – Tikvice s uzorcima tijekom odreðivanja jodnog broja
(A) i nakon titracije (B)

F i g. 6 – Flasks containing samples during iodine value deter-
mination (A) and after titration (B)



pri manjoj brzini u trajanju od 30 min (slika 8). To je razdo-
blje dostatno da emulzija kristalizira. Gotov margarin (slika
9) izvaðen je iz èaše i spremljen u posudicu te èuvan u
hladnjaku za daljnju analizu.

Ispitivanje kvalitete margarina

Veæ je objašnjeno da je jedan od ciljeva ovog rada i uspo-
redba kvalitete pripravljenog margarina s kvalitetom marga-
rina koji se mogu kupiti na domaæem trÞištu. Valja napome-
nuti kako je pri ispitivanju kakvoæe margarina vrlo vaÞna i
senzorska analiza, no nju moÞe provesti samo posebno
educiran struènjak. Odreðivana su sljedeæa svojstva:

a) talište, tt, kako bi se dobio uvid u sastav masne faze i
prikladnost margarina za prehranu,
b) kiselinski broj, kao pokazatelj kolièine slobodnih masnih
kiselina (SMK), koje utjeèu na okus,
c) peroksidni broj, PB, radi uvida u oksidacijsku stabilnost
masti. Peroksidni broj izraÞen je kao mnoÞina peroksida po
masi uzorka: PB = n(O2) / m

Rezultati i rasprava

Praæenje reakcije hidrogeniranja ulja

Uzorci za odreðivanje jodnog broja uzimani su u razmaci-
ma od jednog sata a za svaki od njih naèinjeno je pet titraci-
ja. Od dobivenih rezultata uzeta je srednja vrijednost te je
naèinjen grafièki prikaz ovisnosti jodnog broja o trajanju
hidrogeniranja (grafikoni 1 i 2).

G r a f i k o n 1 – Ovisnost jodnog broja sojina ulja o trajanju
hidrogeniranja

G r a p h 1 – Dependence of soybean oil's iodine value on
the duration of hydrogenation

G r a f i k o n 2 – Ovisnost jodnog broja palmina ulja o trajanju
Shidrogeniranja

G r a p h 2 – Dependence of palm-oil's iodine value on the
duration of hydrogenation

Iz predstavljenih grafièkih prikaza vidljivo je kako se jodni
broj ispitivanih ulja smanjuje proporcionalno s trajanjem
hidrogeniranja. Odstupanja koja su prisutna posljedica su
pogrešaka pri radu i u skladu su s oèekivanjima zbog osjetlji-
vosti primijenjene analitièke metode. Takoðer je uoèljivo
da se jodni broj palmina ulja smanjuje brÞe nego jodni broj
sojina ulja. Razlog tomu je nešto veæi udjel glicerida sa za-
siæenim masnim kiselinama u palminom ulju, što ima kao
posljedicu brÞu hidrogenaciju tj. zasiæenje preostalih dvo-
strukih veza.

Svakom uzetom uzorku je i vizualno utvrðena konzistencija
nakon hlaðenja kako bi se hidrogeniranje moglo pravodob-
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S l i k a 7 – Homogeniziranje
F i g. 7 – Homogenization

S l i k a 8 – Miješanje
F i g. 8 – Mixing

S l i k a 9 – Pripravljeni margarin
F i g. 9 – Prepared margarine



no prekinuti. Tako je utvrðeno da je iz sojina ulja dobivena
mast nakon šest sati a iz palminog nakon èetiri sata hidroge-
niranja.

Odreðivanje fizikalnih i kemijskih
svojstava margarina

Pri odreðivanju peroksidnog broja i udjela slobodnih ma-
snih kiselina, w(SMK), takoðer je naèinjeno po pet titracija
za svaki uzorak i uzeta je srednja vrijednost. Jednako je
uèinjeno i pri odreðivanju tališta a za svako odreðivanje
uzeta je nova kapilara napunjena uzorkom margarina.

Rezultati dobiveni odreðivanjem tališta margarina poka-
zuju da je interval taljenja pripremljenog margarina nešto
veæi u odnosu na druge margarine. To je u skladu s oèeki-
vanjima ako se uzme u obzir da je sastav masne faze kupov-
nih margarina drugaèiji u odnosu na margarin dobiven u
školskom laboratoriju. Ipak, odreðeni interval taljenja još je
uvijek u skladu s preporuèenim i nije mnogo veæi od nor-
malne tjelesne temperature èovjeka, što znaèi da bi dobive-
ni margarin imao dobro svojstvo mekšanja u ustima.

Udjel slobodnih masnih kiselina ne prelazi vrijednosti odre-
ðene za kupovne margarine, što pokazuje da one ne bi
imale utjecaja na okus margarina pri njegovoj konzumaciji.

Peroksidni broj je nešto poveæan kod pripremljenog marga-
rina, a razlog tomu je poveæano izlaganje masti zraku, koje
se pri radu u školskom laboratoriju nije moglo izbjeæi. Do
oksidacijskih promjena u sastavu masti je najvjerojatnije
došlo prilikom pripreme masne faze i emulgiranja marga-
rinske smjese. U industriji se svi ti procesi obavljaju u atmo-
sferi inertnog plina, pa je tako moguænost djelovanja kisika
iz zraka na mast svedena na minimum.

Zakljuèak

Ovim radom pokazano je da je moguæe u školskom labo-
ratoriju provesti proces hidrogeniranja biljnih ulja radi
dobivanja biljnih masti koje su osnovne komponente za pri-
pravu margarina. Za razliku od industrijskog procesa hidro-
geniranja koji se provodi pod tlakom od 0,36 do 2 atm i
traje oko dva sata, naša reakcija koja je provedena pri atmo-
sferskom tlaku, ali s veæom kolièinom katalizatora, trajala je
šest sati za sojino, odnosno èetiri sata za palmino ulje.

Iz dobivene biljne masti uz dodatak vode, kuhinjske soli, le-
citina i èistog sojina ulja pripremili smo margarin, takoðer
bez potpune i detaljne simulacije industrijskog procesa
upotrebljavajuæi lako dostupne sirovine i opremu koja se
moÞe naæi u svakom laboratoriju.

Dobivenom margarinu odreðeni su talište, udjel slobodnih
masnih kiselina i peroksidni broj s ciljevima koji su veæ
obrazloÞeni prethodno. Nadalje, isti parametri odreðeni su
i uzorcima na domaæem trÞištu dostupnog margarina. Pre-
glednosti radi, usporedba izmjerenih vrijednosti naèinjena
je u tablici 1 te na grafièkim prikazima 3, 4 i 5.

Na kraju, na temelju dobivenih rezultata moÞemo zakljuèiti
da dobiveni margarin ne zaostaje za onim industrijskim te
da ga je uz paÞljivu simulaciju i modifikaciju industrijskog
procesa te pripremu sirovina moguæe uspješno pripremiti i
u školskom laboratoriju.

G r a f i k o n 4 – Usporedbe masenog udjela slobodnih masnih
kiselina u uzorcima margarina

G r a p h 4 – Comparison of free fatty acid mass fractions
in margarine samples

G r a f i k o n 5 – Usporedbe vrijednosti peroksidnog broja
uzoraka margarina

G r a p h 5 – Comparison of peroxide values in margarine
samples

Kratice i simboli
Abbreviations and symbols

PB – peroksidni broj, mmol kg–1

– peroxide value, mmol kg–1

SMK – slobodne masne kiseline
– free fatty acids

tt – talište, °C
– melting point, °C

w – maseni udjel
– mass fraction
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G r a f i k o n 3 – Usporedbe tališta margarina
G r a p h 3 – Comparison of margarine melting points
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SUMMARY

Preparation and determination of the physical and chemical properties of margarine
Z. Weihnacht, S. Rupèiæ Petelinc,* and S. Habazin

Nutrition is one of the most basic needs of the human body. It ensures the introduction of sub-
stances needed to sustain life of the organism, its growth and proper development. In the food py-
ramid, fats together with carbohydrates are at the very top. One source of fat in human nutrition is
margarine. Margarine comprises at least 82 % vegetable fats and 16 % water. The remainder con-
sists of lecithin, sugar, salt, colours, and vitamins.

The margarine production process involves hydrogenation of vegetable fats, assembling the mar-
garine mixture, emulsifying, crystallization and packing.

The objective of this study was to show that margarine could be prepared in a school laboratory
under conditions that are applicable for such laboratory. Meaning:
a) In a school laboratory at normal pressure and at elevated temperature with nickel as catalyst,
i.e. without the use of an autoclave, carry out the reaction of hydrogenation soybean and palm oil
in order to obtain a vegetable fat that is the basic ingredient of margarine. During the preparation
of margarine, the hydrogenation reaction was carefully monitored by determining the iodine va-
lue.
b) Preparation of margarine obtained from vegetable fats.
c) Determination and comparison of selected physical and chemical properties of the product
with the same properties of several types of margarines available on the market. The following
properties were determined:

– Melting point, in order to obtain composition of fat phase and determine suitability for human
use.

– Acid value, as an indicator of the amount of free fatty acids that influence the taste.
– Peroxide value, for insight into the oxidative stability of fats.

This work has shown that it is possible to make vegetable fat in a school lab by hydrogenation of
vegetable oils. Unlike the industrial process of hydrogenation carried out under a pressure of 0.36
to 2 atm, which takes about two hours, our reaction was carried out at atmospheric pressure but
with a greater amount of catalyst, and took six hours for soybean oil, and four hours for palm oil.
To the resulting vegetable fats we added water, salt, lecithin and pure soybean oil, and thus pre-
pared margarine, also without complete and detailed simulation of the industrial process, and
using readily available materials and equipment usually found in every laboratory.
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