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Primjena oleogeolova u proizvodnji krem-proizvoda

Sazetak

Cilj ovog zavrSnog rada je bio opisati sirovine i tehnoloski postupak proizvodnje krem-
proizvoda te prikazati oleogelove kao alternativnu za zasi¢ene masti u krem-proizvodima.
Krem-proizvodi proizvode se tehnoloskim postupcima valcanja i konciranja , a kao sirovine se
upotrebljavaju saharoza, biljne masti, kakao prah, mlijeko i mlije¢ne preradevine te emulgatori.
Krem-proizvodi moraju biti mazivi, a na njihovu teksturu i senzorska svojstva utjece sadrzaj
masti. Jestivi oleogelovi su Cvrsti materijali s uljem imobiliziranim u trodimenzionalnu mrezu
s kapacitetom geliranja. Oleogelovi se u novije vrijeme sve vise istrazuju kako bi se zamijenile

zasi¢ene masti djelomicno ili potpuno.

KLJUCNE RIECI: oleogelovi, krem-proizvod, masti, tehnoloSka proizvodnja, konditorska

industrija

Ovaj zavrsni rad napisan je u sklopu istrazivackog projekta IP-2022-10-1960 ,, Oleogelovi kao
nutritivno poboljsanje cokolade i krem-proizvoda * financiranog od strane Hrvatske zaklade za

Znanost.



Use of oleogels in the production of sweet spreads

Abstract

The aim of this undergraduate thesis was to describe raw materials for technological production
of sweet spreads production process and to show oleogels as an alternative for saturated fats.
Sweet spreads are produced by refining and conching processes of raw materials such as sugar,
cocoa powder, emulsifier, milk and fats. Fats affect the texture and sensory properties. Sweet
spreads must have creamy texture. Edible oleogels are defined as a solid material with oil
immobilised in a three-dimensional network with gelling capacity. Oleogels are potential

alternative for saturated fats.

Key Words: oleogels, sweet spread, fats, tehnological process, confectionery industry

This undergraduate thesis is written within scientific project IP-2022-10-1960 “Oleogels as
Nutritive Improvers of Chocolate and Sweet Spreads* financed by Croatian Science

Foundation.
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1.UVOD



Prema Pravilniku o proizvodima slicnim cokoladi, krem-proizvodima i bombonskim
proizvodima (NN 73/2005, 69/2008, 141/2013), ,,Krem-proizvodi su proizvodi dobiveni
odgovaraju¢im tehnoloSkim postupkom od Secera, biljnih masnoca, mlije¢nih proizvoda,
kakaovih proizvoda, drugih sirovina i aditiva.” Konzistencijom svaki krem-proizvod treba biti
maziv, a na trziste se stavljaju pod nazivom: kakaov krem-proizvod, mlije¢ni krem-proizvod,
krem-proizvod s dodatkom, ljesnjak, badem, kikiriki ili slican krem-proizvod (Pravilnik NN

73/2005).

Krem-proizvodi nastaju upotrebom tehnoloskih postupaka usitnjavanja ili valcanja, mijesanja,
konciranja, oblikovanja, hladenja i pakiranja. Pri sobnoj temperaturi krem-proizvodi moraju
biti kremasti, lagane konzistencije te se masno¢e ne smiju odvajati tijekom skladiStenja barem
6 - 8 mjeseci. Prema pravilniku o proizvodima slicnim cokoladi, krem-proizvodima i
bombonskim proizvodima ( NN 73/2005, 69/2008, 141/2013) u sastavu krem-proizvodi moraju

sadrzavati:

e kakaov krem-proizvod mora sadrzavati najmanje 4 % bezmasne suhe tvari kakaovih
dijelova i 25 % ukupne masnoce, racunato na gotov proizvod,

e mlije¢ni krem-proizvod mora sadrzavati najmanje 15 % suhe tvari mlijeka 1 25 %
ukupne masnoce, racunato na gotov proizvod,

e ljesnjak, badem, kikiriki ili sliéni krem-proizvod je proizvod dobiven od jednog od
krem-proizvoda uz dodatke po kojem nose ime,

e krem-proizvod s dodatkom... je proizvod dobiven od jednog od krem-proizvoda uz

dodatak razlicitih sastojaka.”

U novije vrijeme se sve viSe trazi zdravija zamjena za masnoc¢e u krem-proizvodima, a kao

opcija se istraZzuju oleogelovi.

U ovom zavr$nom radu biti ¢e prikazana tehnoloska proizvodnja krem-proizvoda, masti koje
se koriste 1 njihova vaznost u krem-proizvodima te oleogelovi kao zamjena za masnoce u krem-

proizvodima.



2.SIROVINE ZA PROIZVODNJU KREM-
PROIZVODA



Prilikom proizvodnje proizvoda slicnih ¢okoladi, odnosno krem-proizvoda potrebne su sirovine
kao Sto su: Seéer (saharoza), biljne masti, mlijeko i mlije¢ne preradevine, kakao prah i

emulgatori (Ackar, 2019a).

2.1. SAHAROZA

Saharoza (Slika 1) je disaharid koji se sastoji od a-D-glukoze i B-D-fruktoze. Najcesce je
upotrebljavano sladilo u prehrambenoj industriji i predstavlja standard s kojim se usporeduju
svi drugi zasladivaci. Saharoza je topljiva u vodi, a sama topljivost joj se povecava poviSenjem
temperature. Topljivost saharoze ovisi 1 o udjelu stranih primjesa, mala koli¢ina primjesa
smanjuje topljivost dok vecéa koli¢ina povecava topljivost i ometa kristalizaciju. Osim kao
sladilo saharoza se koristi i za poboljSanje teksture, stabilnost i odrzivost prehrambenih
proizvoda. Saharoza se vefinom proizvodi iz Secerne trske (oko 70 %), a manji udio se

proizvodi iz Secerne repe (oko 30 %) (Babi¢, 2014).

Prema Pravilniku o Seceru i ostalim saharidima, njihovim otopinama te Skrobu i Skrobnim
sirupima (NN 174/2004), pod nazivom Secer se podrazumijeva disaharid saharoza, B-D-
fruktofuranozil-a-D-glukopiranozid (IUPAC 1990) koji je dobiven odgovaraju¢im tehnoloskim
postupkom iz Secerne trske ili Secerne repe. Mora biti ispravne trziSne kakvocée sa svojstvima

polarizacije najmanje 99,7 °Z, najvise 0,04 % masenog udjela invertnog Secera i gubitka

‘v

suSenjem najvise 0,06 % masenog udjela.

.r"f

Slika 1. Saharoza (Web 1)



2.2. BILJNE MASTI

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/2019, 117/2021), biljne masti su
proizvodi dobiveni od ulja i/ili masti biljnog podrijetla postupcima rafinacije i hidrogeniranja

1/ili interesterifikacije i/ili drugim odgovaraju¢im metodama.

Jestive masti i ulja pripadaju grupi spojeva koji se nazivaju lipidi. Masti i ulja su trigliceridi,
odnosno esteri masnih kiselina i alkohola glicerola, a sadrze i manji udio negliceridnih
sastojaka. Karakteristicnost masti je da su pri sobnoj temperaturi u krutom stanju zbog veceg
udjela zasi¢enih masnih kiselina (palmitinske i stearinske masne kiseline) u odnosu na udio

nezasi¢enih masnih kiselina (Moslavac, 2022).

Udio biljnih masti u krem-proizvodima moze do¢i do visokih 60 % S§to utjece na reoloska,

senzorska, teksturalna svojstva i na samu kvalitetu proizvoda (Bascuas i sur., 2021).

Masti, osim $to osiguravaju strukturu kroz kristalnu mrezu na mikroskopskoj razini, vazne su

kao nutrijenti, nositelji liposolubilnih vitamina 1 pojacivaci okusa (Wendt, 2017).

2.2.1. PALMINA MAST

Palmina mast (Slika 2.) je biljna mast koja se proizvodi od plodova uljne palme Elaeis
guineensis. Palmina mast, odnosno palmino ulje moZe se podijeliti na dvije vrste: ulje iz
palminih kostica i1 ulje iz mesnatog dijela koje se upotrebljava u prehrambenoj industriji

(Sambanthamurthi i sur., 2000).

Oko 95 % palmine masti Cine trigliceridi medu kojima je najdominantniji 2-oleodipalmitat, a
od masnih kiselina sadrzi: palmitinsku (44 — 45 %), oleinsku (39 — 40 %) 1 linolnu kiselinu (10
— 11 %). Palmino ulje sa to¢kom taljenjana 21 —27°C se kristalizira i daje krutu (mast) 1 tekucu
fazu. Zbog svoje mogucnosti kristalizacije palmina mast se sve ceS¢e upotrebljava u

konditorskoj industriji (Gunstone, 2004).

Palmina mast je svijetlozute do narancasto — crvene boje, a intenzitet i sama boja ovise o koli¢ini
prisutnih karotenoida u masti. U masti je prisutno 24 — 42 % a-karotena 1 50 — 60 % B-karotena

(Ghazani 1 Marangoni, 2016).



Slika 2. Palmina mast (Web 2)

2.2.2. KOKOSOVA MAST

Kokosova mast (Slika 3.) je mast koja pripada laurinskim uljima 1 sadrzi oko 50 % laurinske
masne kiseline. Pri sobnoj temperaturi je u ¢vrstom stanju sto pokazuje da sadrzi vise zasi¢enih
masnih kiselina od nezasi¢enih masnih kiselina. Zagrijavanjem dolazi do otapanja masti i

promjene boje iz bijele u prozirnu.

Kokosovo ulje se dobije hladnim presanjem kokosove pulpe koja sadrzi oko 60 — 65 % ulja.
Ima blagi mirisi i okus po kokosu, a u konditorskoj industriji se koristi zbog temperature talista

nize od 30°C (O'Brien, 2004).

Slika 3. Kokosova mast (Web 3)



2.3. MLIJEKO I MLIJECNE PRERAPEVINE

Mlijeko i mlije¢ne preradevine su glavni sastojci u konditorskoj industriji i proizvodnji
cokolade. Mlijeko je emulzija koja sadrzi mlijeCne masti, proteine, ugljikohidrate, minerale i
vitamine. Sastojci mlijeka su potrebni za postizanje okusa i teksture krem-proizvoda. Prilikom
proizvodnje ¢okolade 1 krem-proizvoda u pravilu se koriste kondenzirano mlijeko 1 mlijeko u
prahu. Tekuc¢e mlijeko se rijetko koristi zbog velike koli¢ine vode koju je potrebno ispariti pri
proizvodnji. Osim kondenziranog mlijeka i mlijeka u prahu upotrebljavaju se i laktoza,

modificirani proteini mlijeka i mlije¢na mast (Minifie, 1989).

2.3.1. MLIJEKO U PRAHU

Prema Pravilniku o uguséenom (kondenziranom) mlijeku i mlijeku u prahu (NN 80/2007,
34/2011), mlijeko u prahu je proizvod koji je dobiven isparavanjem vode iz mlijeka, djelomi¢no
ili obranog mlijeka, vrhnja 1 smjese tih proizvoda u kojem je maseni udio maksimalno 3 % u

gotovom proizvodu.
Mlijeko u prahu na trziste se stavlja kao:

e punomasno mlijeko u prahu je mlijeko koje ima maseni udio masti najmanje 26 %,
najvise 42 %;

e ckstra-masno mlijeko u prahu je mlijeko koje ima maseni udio masti najmanje 42 %;

e djelomi¢no obrano mlijeko u prahu je mlijeko koje ima maseni udio masti vise od 1,5
%, manje od 26 %;

e obrano mlijeko u prahu je mlijeko koje ima maseni udio masti maksimalno 1,5 %

(Pravilnik NN 80/2007).

Mlijeko u prahu (Slika 4.) sadrZzi male koli¢ine vode Sto sprjecava razvoj mikroorganizama 1
produzuje rok trajanja mlijeka. U konditorskoj industriji mlijeko u prahu utjece na viskoznost,

teksturu 1 okus proizvoda.

Punomasno mlijeko se nakon suSenja pasterizira na 80 — 95 °C kako vi se inaktivirali lipoliticki

enzimi koji utje¢u na nestabilnost mlijecne masti tijekom skladistenja (Beckett, 2009).



Slika 4. Mlijeko u prahu (Web 4)

2.3.2. KONDENZIRANO MLIJEKO

Kondenzirano mlijeko (Slika 5.) je zasladeni ili nezasladeni proizvod koji se dobiva
uklanjanjem vece koli¢ine vode, a koristi se u proizvodnji slatkih proizvoda. MoZe biti
punomasno kondenzirano mlijeko koje sadrzi oko 9 % mlijecne masti 1 obrano kondenzirano
mlijeko koje sadrzi manje od 1 % mlije¢ne masti. U zasladenom kondenziranom mlijeku se

koriste Seceri saharoza i laktoza (Beckett, 2009).

Slika 5. Kondenzirano mlijeko (Web 5)



2.4. KAKAO PRAH

Kakao prah (Slika 6.) je proizvod dobiven mljevenjem kakao pogace. Koristi se kakao prah sa
minimalnim sadrzajem kakaovog maslaca 17 % i nemasni kakao prah koji sadrzi minimalno 10
% kakaovog maslaca. Prilikom prZenja kakao zrna na temperaturi ispod 100 °C dobije se kakao
prah blage kakao arome, dok przenjem kakao zrna na temperaturi iznad 100 °C dobije se kakao
prah tamnosmede boje, jace arome i1 gorCine. Za kakao prah se koristi pogaca sa 17,5 — 28 %
kakaovog maslaca, a za nemasni prah s 11 % kakaovog maslaca. Kakao prah utje¢e na

apsorpciju vlage i reoloska svojstva krem-proizvoda (Ackar, 2019a).

Slika 6. Kakao prah (Web 6)

2.5. EMULGATORI

Emulgatori su tvari koje sadrze hidrofobne i hidrofilne skupine. Oni smanjuju povrSinsku
napetost izmedu dviju faza koje se ne mijeSaju. SmjeStaju se u masi na granici tekuce faze
(kakaovog maslaca) 1 ¢vrste faze (mlijeka u prahu, Cestice Secera i kakao Cestice). Zbog
specificne grade molekula emulgatori snizavaju povrSinsku napetost 1 viskozitet. Emulgatori
jos imaju ulogu u pospjesivanju brzine kristalizacije 1 nastanka stabilnih kristala kakao maslaca,
inhibiciji sivljenja Cokoladnih proizvoda te povoljno utjecu na ekonomi¢nost procesa. Najcesce

se koriste: lecitin, poliglicerol-poliricinoleat (PGPR) i citrem (Babi¢, 2010).



2.5.1. LECITIN

Lecitin (Slika 7.) je po kemijskoj strukturi fosfolipid. On je prirodni emulgator koji se proizvodi
iz soje, zumanjka jajeta ili suncokreta. Sadrzi hidrofobni dio koji se priljubljuje na vodu koja
se nalazi na povrsini Cestica 1 lipofilni dio koji se orijentira prema masnoj sredini. Najbolji
emulgirajuci uc¢inak se postize kada se doda dio lecitina nakon suhog konciranja 1 dio lecitina
pri kraju mokrog konciranja. Tekuc¢i lecitin je vrlo higroskopan i osjetljiv na hidroliticka 1
oksidativna kvarenja zbog ¢ega se dodaje sojino ulje. Teku¢i (komercijalni) lecitin je smjesa 65

% sirovog lecitina 1 35 % sojinog ulja (Babi¢, 2010).

CHQOR1

CHOR,

‘ o} CH,
Il |+

CH,0 —P — OCH,CH,NCH,
(ol CH3

R1 R2 = Ostaci masnih kiselina

Slika 7. Strukturna formula lecitina (Web 7)

2.5.2. POLIGLICEROL - POLIRICINOLEAT (PGPR)

PGPR je emulgator koji se dobiva djelomi¢nom esterifikacijom uguséenih masnih kiselina
ricinusovog ulja s poliglicerolom. Pri sobnoj temperaturi je viskozna tekuéina koja je netopljiva
u hladnoj vodi, ali je topljiva u uljima 1 mastima. PGPR sniZava granicu te¢enja proizvoda. U
proizvodnji cokolade 1 sli¢nih proizvoda najcesce se koristi u kombinaciji s lecitinom (0,25 %

PGPR 10,5 % lecitin) (Ackar, 2019b).

2.5.3. CITREM

Citrem je emulgator koji moze nastati reakcijom mono- i diglicerida jestivih masnih kiselina s
limunskom kiselinom ili esterifikacijom glicerola limunskom kiselinom 1 jestivim masnim
kiselinama. Sirovina za proizvodnju citrema je suncokretovo ulje. Citrem sniZava granicu

tecenja 1 plasti¢nu viskoznost mase (Ackar, 2019b).
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3. TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODNJE
KREM-PROIZVODA



Proces proizvodnje krem-proizvoda zapocinje pripremom zamjesa u koje se dodaje Secer u
prahu, mlijeko u prahu, kakao masa i zamjenske masti. Masti 1 kakao masa se dodaju pri
temperaturi od 50 °C kako bi bili u tekuéem stanju. Masti se dodaju dok se ne postigne
konzistencija mase pogodna za valcanje. MijeSanje mase moze trajati do 30 minuta $to ovisi o

tipu mijeSalice i vrsti mase (Babi¢, 2010).

3.1. MELANZERI

Melanzeri (Slika 8.) su uredaji za pripremu krem-mase koji se koriste u pogonima manjega
kapaciteta. SadrZe rotiraju¢u posudu s granitnim dnom 1 dva rotiraju¢a granitna valjka. Unutar
uredaja se nalaze strugala koja odvajaju masu sa stjenki i usmjeravaju je u sredinu posude.
Uredaj se zagrijava vodom ili vodenom parom radi vecega u¢ina mijeSanja i usitnjavanja.

Prilikom zagrijavanja potrebno je paziti da ne dode do zagorijevanja mase (Ackar, 2019a).

Slika 8. Melanzer (Web 8)

3.2. SARZNE MIJESALICE I KONTINUIRANE GNJETELICE

Sarzne mijesalice su uredaji za mijesanje tekucina i praskastih tvari. Sadrze dva priljubljena
polucilindri¢na korita dvostrukih stjenki u kojima se nalaze dva alata za mijesanje. Uredaj se

zagrijava vodom ili vodenom parom.

12



Kontinuirane gnjetelice se upotrebljavaju u pogonima velikog proizvodnog kapaciteta.
Potrebno je precizno odmjeravanje i kontinuirano doziranje da bi se postigla Sto bolja
ucinkovitost, a kakao maslac takoder mora biti u tekuc¢em stanju. Krajnji produkt kontinuiranih

gnjetilica je u obliku paste i ide na proces valcanja (Goldoni, 2004).

3.3. VALCANJE

Valcanje je proces usitnjavanja krutih ¢estica bezmasne suhe tvari mase mehani¢kom obradom
zamjesa na mlinovima. Provodi se kako bi se postigla laksa i ucinkovitija izrada mase, ali i
glatka tekstura proizvoda. Veli€ina Cestica je bitna za teksturu proizvoda. Ukoliko proizvod
sadrzi krupne Cestice bezmasne suhe tvari mlijeka ima teksturu sliénu mulju. Krupne Cestice
Se¢era dovode do kratkotrajne pjeskovitosti u ustima, a krupne cestice bezmasne suhe tvari

kakao dijelova dovode do grube hrapave strukture i nepotpune topljivosti.

Uredaji za valcanje su: melanzeri, kugli¢ni mlinovi i mlinovi s valjcima. Za melanzere je
karakteristi¢no da se cijeli proces moze obaviti u jednom uredaju. Kugli¢ni mlinovi se koriste

za krem-proizvode s ve¢im udjelom masti.

Sve veca upotreba je mlinova s valjcima i to dvovaljaka za predvalcanje i petovaljaka za
valcanje. Valjci su Suplji, glatki i izradeni od celika, a unutar valjka se nalazi temperirana voda

za hladenje valjaka i odrZavanja temperature.

Petovaljci (Slika 9.) su valjci promjera 400 mm i duzine 2,5 m. Najdonji valjak ima najmanju
brzinu rotacije, a povecava se svakim sljede¢im valjkom. Oblikovani sloj filma mase se
prihvaca na valjak vece brzine 1 prenosi prema gore, sloj postaje sve tanji i kada dode do petog
valjka se skida. Masa nakon valcanja je praskasto-grubicaste strukture s dijelovima bezmasne

suhe tvari 1 mastima u krutom stanju (Ackar, 2019a).

Slika 9. Petovaljci (Web 9)
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3.4. KONCIRANJE

Konciranje je zavr$ni postupak u proizvodnji krem-mase. Moze biti mokro i1 suho konciranje.
Tijekom mokrog konciranja dodaju se emulgatori, sredstva za sprje¢avanje sivljenja, arome i
dodaci. Finalni produkt konciranja je krem-masa. Za vrijeme konciranja odvija se niz kemijskih
1 fizikalnih promjena tijekom kojih se razvija potpuna ¢okoladna aroma 1 valcani proizvod se

pretvara u tekucu suspenziju Secera, mlijeka i bezmasne suhe tvari kakao dijelova.

Formiranje arome proizvoda zapocinje fermentacijom i prZzenjem kakaovog zrna, a zavrSava
konciranjem. Konciranjem se uklanjaju nepozeljne arome, ali se ne mogu ukloniti pogreske

tijekom prethodnih faza obrade ili slaba kakvoca kakaova zrna (Beckett, 2009).

Kemijske promjene tijekom konciranja uzrokuju smanjenje gorcine, nastanak slobodnih
aminokiselina koje s reduciraju¢im Secerima stvaraju cokoladnu aromu Maillardovim

reakcijama.

Fizikalne promjene tijekom konciranja uzrokuju razbijanje aglomerata nastalih u procesu
valcanja, dispergiranje cCestica, homogeniziranje, otparavanje vode i1 nepozeljnih tvari,

poboljsanje viskoznosti i teksture.

Ucinkovitost koncCiranja ovisi o temperaturi, vremenu 1 na¢inu obrade, konstrukciji konce 1
preciznosti kontrole termicke obrade. Konciranje se sastoji od tri faze: suhe, pastozne i tekuce

faze.

U koncu se stavlja izvalcana masa, povecana temperatura dovodi do smanjenja viskoznosti
prilikom ¢ega se otparava voda i druge nepozeljne hlapljive tvari. Povecava se koli¢ina energije
koja se unosi u masu kako bi se povecala sila smicanja. Ovaj dio predstavlja fazu suhog
konciranja. Tijekom pastozne faze se povecava temperatura kako bi se postigla aroma
proizvoda pomocu smicanja i zagrijavanja. U tekucoj fazi, posljednjoj, smanjuje se viskoznost

1 dodatno se homogenizira krem-masa pomoc¢u mijesanja i smicanja (Goldoni, 2004).
3.5. KUGLICNI MLINOVI

Kugli¢ni mlinovi koriste se za usitnjavanje krutih materijala. Uredaj se sastoji od ¢eli¢ne ili
keramicke posude (spremnika) oblika valjka u kojem se nalaze mjeSac i kuglice koje prilikom
rotacije padaju i drobe materijal uz istovremeno mijesSanje. Unutar dvostrukih stjenki spremnika
se nalazi vru¢a voda koja sluzi za zagrijavanje materijala. Tip mlina koji smanjuje troskove

energije 1 trajanje samog procesa. Mogucénost kontroliranja brzine rotacije mijeSalice,
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temperature i broj kuglica su velike prednosti uredaja. Nedostatci kugli¢nih mlinova su otezano
uklanjanje vlage i nepozeljnih hlapljivih tvari, kao i manja kontrola veli¢ine Cestica proizvoda

u odnosu na proces valcanja (Jurasinovic, 2019).
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4. OLEOGELOVI U KREM-PROIZVODIMA



Konzumacija zasi¢enih masnih kiselina dovodi do negativnih zdravstvenih posljedica,
ukljucujuéi pretilost, kardiovaskularne bolesti, visok kolesterol, rak i dijabetes tipa 2. Zasi¢ene
masne kiseline i/ili transmasne kiseline u prehrambenoj industriji se koriste zbog svog okusa,
funkcionalnosti i teksture. Sve ¢eSc¢a su istrazivanja oleogelova u svrhu djelomicne ili potpune

zamjene za zasi¢ene masne kiseline u prehrambenim proizvodima.

Jestivi oleogelovi su ¢vrsti materijali s uljem imobiliziranim u trodimenzionalnu mrezu s

kapacitetom geliranja.

Oleogeliranje je tehnologija koja omogucava da se uljima dodijele svojstva polukrutih tvari,
bez mijenjanja njihovih kemijskih svojstava. Za oleogeliranje su potrebna sredstva za geliranje

kako bi se dobio oleogel sa svojstvima ¢vrste masti (Bascuas i sur., 2021).

Jestivi oleogelovi su €vrsti materijali na bazi lipida koji se sastoje od velike koli¢ine ulja
strukturirane oleogelatorima u obliku trodimenzionalne mreze, pokazuju obecavajucu primjenu
kao zamjenu za zasi¢ene i hidrogenizirane masti. Postoje dva nacina stvaranja oleogelova:

direktni i indirektni nacin.

Kod direktnog nacina se dogada direktna disperzija otopljenih oleogelova u uljnom mediju,
nakon ¢ega slijedi hladenje tijekom kojeg se formira mreza koja zarobljava tekuce ulje unutar

¢vrste strukture $to dovodi do stvaranja samonosivog gela.

Prilikom indirektnog nacina oleogelovi se pripremaju od hidrokoloida hidrofilnih
biopolimernih oleogelatora kao osnovnih gradevnih blokova uz naknadnu promjenu iz vodene
u lipidnu kontinuiranu fazu. Gelatori se prvo rasprSuju u vodi 1 adsorbiraju na granici zrak —
voda ili ulje — voda kako bi formirali hidrokoloid, zatim se uklanja voda kako bi se konstruirala
trodimenzionalna mreza koja moZe zarobiti tekuée ulje unutar mreze kako bi se formirali

oleogelovi (Li 1 sur., 2019).

Gelatori koji najviSe obecavaju su: etil celuloza, prirodni voskovi, fitosteroli i orizanol, derivati

masnih kiselina i lecitin (Akterian S. i Akterian E.,2022).

Hidroksipropil metilceluloza (HPMC) je biopolimer koji se koristi kao aditiv u prehrambenoj
industriji zbog svoje komercijalne dostupnosti i niske cijene. Neke studije potvrduju HPMC
kao oleogelator zbog svoje sposobnosti da povecava viskoznost te se dobije oleogel s visokom
elasti¢nosti 1 visokim zadrZavanjem ulja. Dodatak ksantan gume (XG) pogoduje stabilnosti

HPMC oleogela pove¢anjem viskoznosti vodene kontinuirane faze emulzije.
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Zamjenom krute masti uljem moZze se utjecati na ucinak i kvalitetu namaza (Bascuas i sur.,

2021).

Proteini imaju sposobnost formiranja gelova te se mogu koristiti kao gelator pri stvaranju

oleogelova (Li i sur., 2019).

4.1. HIDROKSIPROPIL METILCELULOZA (HPMC) KAO GELATOR U
KREM-PROIZVODIMA

Za istrazivanje Bascuas 1 sur. (2021.) su koristili maslinovo i suncokretovo ulje za izradu
oleogelova s hidroksipropil metilcelulozom kao gelatorom. Napravljen je kontrolni krem-
proizvod s kokosovom masti, krem-proizvodi koji su sadrzavali 50 % oleogelova kao zamjenu

za masti i krem-proizvodi koji su sadrzavali 100 % oleogoelova.

Utvrdeno je kako krem-proizvodi napravljeni od mjeSavine kokosove masti 1 50 % oleogelova

izgledaju slicno, a njihova tekstura je slicna kontrolnom uzorku. Mast je ostala strukturirana

hidrokoloidima HPMC i XG.

U krem-proizvodima kod kojih je mast zamijenjena 100 % dio masti je vezan proteinima tvoreci
kontinuiranu fazu koja sadrzi Cestice Secera i1 kakaa. Sila smicanja je rezultirala manje

strukturnim 1 homogenim namazom s dijelom neotopljenih Cestica.

Djelomic¢na zamjena masti pogoduje karakteristikama krem-proizvoda (Slika 10.), homogenija
im je struktura, imaju teksturu slicnu klasi¢nom namazu i moZe biti alternativa za zdraviji

namaz (Bascuas 1 sur., 2021).
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Slika 10. Strukturalna i senzorska istrazivanja ¢okoladnih namaza sa hidrokolidnim oleogelovima kao zamjenom
za masti. (Bascuas i sur., 2021)

4.2. PRIRODNI VOSKOVI I ZASICENI MONOGLICERIDI KAO
GELATORI U KREM-PROIZVODIMA

Voskovi iz prirodnih izvora poput péelinjeg voska i voska rizinih mekinja sadrze dugolanc¢ane
estere masnih kiselina koji mogu kristalizirati tvore¢i trodimenzionalnu mrezu koja zarobljava

tekuce ulje (Doan 1 sur., 2015).

Monogliceridi se mogu samostalno sastaviti u inverzne dvoslojne nanostrukture organizirane
na mikrorazini u lamelarne ploce koje stupaju u interakciju imobiliziraju¢i tekuce ulje (Da Pieve

isur., 2010).

Poznavanje ponaSanja strukture oleogela u formulaciji potrebno je za dobivanje proizvoda s

odgovaraju¢om teksturom i senzorskim svojstvima (Da Pieve i sur., 2010.; Fayaz i sur., 2017).

Razlika u broju 1 veli¢ini kristala izmedu oleogelova moze biti posljedica razli¢itih procesa

dobivanja oleogela (Lopez-Martinez 1 sur., 2015).

U krem-proizvodima koji sadrze monogliceride kao gelatore stabilizacija se odvija vodikovim

vezama. Nastaju snazne recipro¢ne interakcije izmedu kristala monoglicerida i palminog ulja

19



Sto dovodi do bliske trodimenzionalne mreze i ¢vrstog gela. Krem-proizvodi su ¢vrséi od onih

s voskovima i tvrdo¢a im se neznatno smanjuje tijekom skladistenja (Hwang i sur., 2012).

Voskovi kao gelatori imaju slabije interakcije kristala sa palminim uljem zbog manje kemijske
kompatibilnosti. Krem-proizvod je meksi, a Cvrstoa se povecava tijekom skladiStenja.
Povecanje tvrdoce tijekom skladiStenja se moZze pripisati reorganizaciji kristala voska u

izotermnoj kristalizaciji nakon proizvodnje krem-proizvoda (Fayaz i sur., 2017).
Prisutnost Secera i kakao praha povecava koli¢inu krutih tvari u sustavima (Doan i sur., 2016).

Uzorci sa djelomi¢nom zamjenom masti ponasaju se sli¢no gelu. Imaju visoku sposobnost da
zadrze ulje 1 njihovu fizi¢ku stabilnost tijekom skladistenja u formulaciji ¢okoladnog krem-
proizvoda. Kemijski sastav gelatora utje¢e na ponasanje kristalizacije i stabilnost kontinuirane

smjese masti (Fayaz i sur., 2017).

4.3. OLEOGELIRANJE REPICINOG ULJA S CELULOZNIM
VLAKNIMA U KREM-PROIZVODIMA

Strukturiranje tekuceg ulja se moZe posti¢i neizravnim metodama ili izravnom metodom kroz

disperziju razli¢itih spojeva u tekucoj uljnoj fazi (Ferreira Chaves i sur., 2018).

Odredena tekstura jestivog ulja zahtjeva ravnotezu izmedu dovoljne netopljivosti u uljnoj fazi

1 afiniteta oleogelatora prema otapalu (Patel, 2018.).

U svrhu zarobljavanja uljne faze stvaranjem trodimenzionalne mreze obi¢no se koriste derivati
lipida kao $to su masne kiseline, lecitin ili mono- i diacilgliceroli. Molekule se mogu same
otopiti u tekucoj uljnoj fazi i formirati strukture cjevastih vezikula, micela ili inverznih

lamelarnih faza (David 1 sur., 2021).

Osim malih molekula mogu se koristiti i ve¢e molekule poput proteina i derivata celuloze:

karboksimetil celuloza, etil celuloza ili hidroksipropil metilceluloza (Singh i sur., 2017).

David 1 sur. (2021.) su za analizu pripremili razli¢ite disperzije koje su sadrZzavale biljni prah
bambusa s masenim udjelom od 5 % do 40 %. Ru¢no su mijesane u ulju uljane repice na sobnoj
temperaturi od 20 °C tijekom 2 minute. Disperzija koja je sadrzavala visoki udio celuloze u

prahu je pokazala svojstva krutine za udio praha vec¢i od kriticne vrijednosti. Dodavanje
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dodatnog praha je rezultiralo nastankom viskozne disperzije. Pri niskom sadrzaju celuloze

disperzija je ostala u teku¢em stanju prilikom cijelog dodavanja praha.

Daljnjim analizama napravljenih krem-proizvoda utvrdeno je da oleogeliranje ovisi o udjelu
celuloze u biljnom prahu, dok sama tekstura namaza ovisi o veli¢ini celuloznih vlakana.
Takoder rezultati potvrduju da je uporaba celuloznih vlakana omogucila duzi rok trajanja te
vecu toplinsku stabilnost $to je proizaslo iz oleogelacije i nizeg sadrzaja zasi¢enih masnih
kiselina. Krem-proizvodi proizvedeni s disperzijom celuloznih vlakana u repi¢inom ulju
pokazuju sli¢na reoloska svojstva kao onaj pripremljen sa palminim uljem, ali imaju poboljSane

nutritivne vrijednosti (David i sur., 2021).

David i sur. (2021.) su svojim radom dokazali da je uporaba celuloznih vlakana kao oleogelatora
bez prethodne toplinske obrade napredak u podrucju oleogelacije krem-proizvoda te ima

buduénost u razvoju prehrambenih proizvoda koji imaju u¢inak u zdravstvenom poboljSanju.

4.4. PRIMJENA SELAK OLEOGELA U KREM-PROIZVODIMA

Patel i sur. (2014.) su identificirali Selak kao strukturno sredstvo za geliranje jestivog ulja pri
niskim koncentracijama. Tijekom hladenja emulzija ispod temperature kristalizacije Selaka

dolazi do kristalizacije koja pridonosi dugoro¢noj stabilnosti emulzije tijekom skladiStenja.

Povrsinski aktivnim tvarima visih alkohola koje pridonose povrSinskoj aktivnosti Selaka moze
se pripisati pocetno stvaranje emulzija kod nedostatka emulgatora. Zbog svoje mreze kristala

Selak oleogelovi mogu biti kontinuirana faza za stvaranje emulzija bez emulzija (Patel i sur.,

2014.)

Reoloskim analizama Patel 1 sur. (2014.) su dokazali osjetljivost oleogela na smicanje Sto je
pozeljno u hrani u kojoj je potrebno lakse Sirenje emulzija s kontinuiranom masnom fazom.
Povecanjem vodene faze sve je teze homogenizirati emulzije, a pri sadrZaju masti ispod 40 %
emulzije su nestabilne 1 dolazi do razdvajanja faza. Kao rezultat povecanja vodene faze dolazi

do povecanja ¢vrstoce gela.

Uocena je velika uspjesnost u primjeni Selak oleogela u krem-proizvodima, osim S§to
omogucava formulaciju krem-proizvoda bez emulzija pridonosi i moguc¢oj pohrani proizvoda
bez promjena ¢ak do 4 mjeseca. Takoder kod ¢okoladnih pasta sa 100 % zamjenom vezivnog

ulja 127 % zamijenjene palmine masti moguce je skladistenje bez promjena vise od 4 tjedna na
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30 °C. Selak oleogel se analizama pokazao kao dobra zamjena ne samo u krem-proizvodima

nego i u razli¢itim prehrambenim proizvodima (Patel i sur., 2014.).
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5.ZAKLJUCAK



Tekstura 1 senzorska svojstva krem-proizvoda ovise o mastima. Zamjena masti oleogelovima
je obecavajuce rjeSenje zdravstvenih problema koje uzrokuje ucestala konzumacija masti.
Oleogelovi kao alternativno rjesSenje za masti trenutno je u fazi istrazivanja i moguca je zamjena
masti samo djelomi¢no bez promjene teksture 1 senzorskih svojstava. Tekstura ovisi o koli¢ini
dodanog oleogela, ali 1 o vrsti oleogela. Trenutno potpuna zamjena masti oleogelovima nije
moguca zato §to joS nije pronadeno rjeSenje za promjenu teksture koja se dogada, ali sve je

izglednije da su oleogelovi budué¢nost krem-proizvoda.
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