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Streszczenie

Celem pracy byt przeglad danych literaturowych dotyczacych ttuszczéw strukturyzowanych réznymi
zelifikatorami oraz przedstawienie mozliwosci wykorzystania oleozeli w produktach spozywczych. Tech-
nologia otrzymywania zeli lipidowych okreslana jest mianem oleozelacji. Jest to technika fizyczna niepo-
zostawiajaca odpadow. Organozele powstaja w wyniku przemian zachodzacych pod wptywem wysokiej
temperatury. Zelifikatory sa substancjami, ktore umozliwiaja wytworzenie oleozeli z thuszczoéw ciektych.
Dzigki swoim wlasciwosciom zelujacym strukturyzuja one oleje roslinne lub rybne, ktore bardzo czgsto
maja korzystny zywieniowo profil kwasow tluszczowych. W ten sposob uzyskuja one delikatna strukture
ciala stalego. Modyfikowane celulozy (np. etyloceluloza) czy lipidy (np. monoacyloglicerole, wosk carna-
uba i candelilla) sa dozwolonymi substancjami dodatkowymi, ktore moglyby by¢ wykorzystane do wy-
twarzania jadalnych oleozeli. Wedlug danych zawartych w literaturze naukowej perspektywy wykorzysta-
nia olejow strukturyzowanych w przemysle spozywczym sg obiecujace. W zaleznos$ci od rodzaju frakcji
lipidowej i substancji strukturyzujacych, oleozele moga znalez¢ zastosowanie jako sktadniki ttuszczowe
w roznych produktach spozywczych. Moga by¢ one np. alternatywa dla typowych tluszczéw stosowanych
w produkeji wyrobow ciastkarskich czy cukierniczych i dzigki temu moga stanowi¢ prozdrowotna alterna-
tywe dla thuszczow bogatych w niepozadane zywieniowo nasycone kwasy ttuszczowe (KT) czy izomery
trans KT. Ponadto obecno$¢ oleozeli w zywnosci, np. w czekoladach nadziewanych, mogtaby zapobiec
procesowi migracji sktadnikow olejowych i zapewni¢ jej wysoka jako$¢ i niezmienno$¢ w trakcie prze-
chowywania.
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Wprowadzenie

Thuszcz jest jednym z podstawowych sktadnikow zywnosci, w ktorej petni wiele
istotnych funkcji. Wptywa nie tylko na jej cechy fizyczne, ale takze na jakos$¢ senso-
ryczng i zywieniowg [24]. Do wytwarzania zywno$ci stosowane sg czesto thuszcze
naturalnie state lub modyfikowane, ktdre zawierajg gtdwnie nasycone lub nienasycone
kwasy tluszczowe w konfiguracji trans [17, 39]. Ich obecno$¢ wptywa pozytywnie na
teksture thuszczow, jednak nadmierne spozywanie izomerdw trans sprzyja wystepowa-
niu m.in. choréb uktadu krazenia, w tym choroby wiencowej czy zaburzen metabolicz-
nych [33, 37, 38].

Oleozelacja jest obiecujaca alternatywa utwardzania olejéw bogatych w nienasy-
cone kwasy thuszczowe. Umozliwia ona zmiang ich konsystencji i nadanie olejom ro-
slinnym lub rybnym struktury wtasciwej thuszczom statym, bez obecnosci w ich skta-
dzie nasyconych kwasow ttuszczowych i izomeréw w konfiguracji ¢rans. Proces ten
pozwala na ograniczenie spozycia wymienionych zwigzkow, zwigkszajac tym samym
jako$¢ zywieniowa produktow spozywczych [24, 25]. Uzyskiwanie struktury zelu, przy
udziale medium zelujacego i duzych ilosci jadalnych olejow roslinnych (zazwyczaj ok.
90 %), stwarza nowe mozliwo$ci wykorzystania ttuszczéw ciektych w przemysle spo-
zywezym [24].

Celem pracy byto przeanalizowanie, na podstawie przegladu danych literaturo-
wych, mozliwo$ci wykorzystania w zywnos$ci oleozeli wytwarzanych przy udziale
roznych substancji zelujacych.

Wybrane substancje zelujace stosowane do wytworzenia oleozeli

Zwigzki utrzymujace strukture 3D oleozelu, opisane w literaturze naukowej, to
m.in. etyloceluloza, monoacyloglicerole, wosk candelilla [21] i wosk carnauba [23]. Sa
one wymienione w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [29] jako dozwolone substancje
dodatkowe do zywnosci.

Pierwszy z wymienionych zelifikatorow — etyloceluloza (EC, ang. ethylcellulose)
cechuje si¢ dobrg rozpuszczalnos$cia w olejach jadalnych [20], w ktérych tworzy ela-
styczny zel [10]. EC jest syntetyzowana z celulozy i jako jej pochodna ma zdolnos$¢ do
bezposredniego dyspergowania w cieklym tluszczu. Jest to proces termoodwracalny,
w ktérym etyloceluloza przechodzi z zolu w Zel. To unikalne zachowanie polega na
zdolnos$ci tego polimeru do tgczenia z innymi substancjami poprzez oddziatywania
fizyczne. Na proces ten istotny wplyw majg parametry takie, jak: temperatura i $cina-
nie. Oddzialywania chemiczne powstajgce pomigdzy EC a olejem jadalnym, stanowig-
cym rozpuszczalnik, silnie wptywaja na koncowe wtasciwosci otrzymanego zelu [11].

Oleozele z etylocelulozg otrzymuje si¢ najczesciej z olejow roslinnych w warun-
kach podwyzszonej temperatury, a otrzymang mieszaning poddaje si¢ procesowi chto-
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dzenia [12]. Wtasciwosci mechaniczne powstatych struktur (np. twardosé, elastycz-
no$¢) zaleza w duzej mierze od cech olejow zawartych w ich sktadzie. Stabilno$¢ me-
chaniczna zelu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem stopnia nienasycenia surowca thuszczo-
wego, np. oleozel zawierajacy olej rzepakowy, bogaty w kwas oleinowy (C18:1), jest
znacznie bardziej migkki niz olej z siemienia Inianego, zawierajacy duze ilosci kwasu
linolenowego (C18:3). Jest to zwigzane z rdznicg gestosci obydwu surowcow. W przy-
padku tworzenia oleozelu z oleju rzepakowego jako rozpuszczalnika organicznego
1 etylocelulozy, pierwszy etap procesu wytwarzania (ogrzewanie do temperatury np.
140 °C) prowadzi do zmian oksydacyjnych — wzrostu wartosci liczby nadtlenkowe;.
Maksymalny czas ogrzewania mieszaniny to 15 do 20 min — zanim parametry jako-
sciowe oleju $wiezego zaczng ulega¢ pogorszeniu [15]. Etyloceluloza jest to jeden
z najbardziej efektywnych polimeréw oleozelujacych, ktory moze by¢ wykorzystany
w przemysle spozywczym [11]. Jako substancja dodatkowa jest dozwolona do stoso-
wania w zywnosci zgodnie z zasadg quantum satis [29].

Inng substancja zelujaca sa monoacyloglicerole (ang. monoacylglycerols, mono-
glycerides, MAGs) zbudowane z pojedynczego tancucha kwasu thuszczowego pota-
czonego wigzaniem estrowym z czasteczka glicerolu [13]. Najczesciej wystepujacymi
kwasami tluszczowymi w monoacyloglicerolach sg kwas palmitynowy, sktadajacy si¢
z szesnastu atomow wegla w czasteczee (C16:0) lub dtuzszy o dwa atomy wegla kwas
stearynowy (C18:0) [8].

Oleozele zawierajace monoacyloglicerole powstaja jako emulsje wodno-olejowe
lub jako bezwodne mieszaniny oleju z krysztatami MAGs [8]. Pierwsze z wymienio-
nych rodzajow otrzymuje si¢ poprzez zelowanie olejow jadalnych przy uzyciu roztwo-
ru monoacylogliceroli o matych st¢zeniach (ok. 4 %). Czasteczki ttuszczu zostaja ulo-
kowane miedzy warstwami krysztatbw MAGs otoczonych fazg wodng [22]. Drugi
rodzaj oleozeli monoacyloglicerolowych powstaje w wyniku reakeji termicznego zsie-
ciowania czasteczek oleju jadalnego w strukturg krysztalow MAGs. Monoacyloglice-
role po wprowadzeniu do cieczy organicznej uzyskuja zdolno$¢ do samoorganizacji
w dwuwarstwowe nanostruktury. Wraz ze wzrostem ich ilo$ci grupuja si¢ one w postac
mikroplytek. Proces ten prowadzi do tworzenia trojwymiarowej sieci, ktora ostatecznie
unieruchamia olej [7].

Wisréd lipidowych zZelifikatoréw stosowanych do produkcji organozeli nalezy
wymieni¢ takze woski: carnauba i candelilla. Pierwszy z nich jest uzyskiwany z lisci
brazylijskiego drzewa palmowego carnauba (Copernicia prunifera). Po ich wysuszeniu
1 rozdrobnieniu przybiera posta¢ pudru. Wosk carnauba stanowi mieszaning réznych
substancji, takich jak: wyzsze alkohole, kwasy aromatyczne, parafina czy estry. Jednak
estry, np. kwasu cynamonowego, sg gtéwnym sktadnikiem tego wosku, stanowigcym
ok. 80 % jego sktadu [14].



8 Anna Zbikowska, Milena Kupiec, Katarzyna Marciniak-Lukasiak, Malgorzata Kowalska

Wosk carnauba jest amorficzny, stosunkowo twardy i cigzki, o przyjemnym zapa-
chu. Jest rozpuszczalny w wigkszo$ci polarnych i organicznych rozpuszczalnikow.
Liczba kwasowa wosku carnauba plasuje si¢ w zakresie 2,9 + 9,7 mg KOH/g tego lipi-
du, jego liczba estrowa wynosi 39 + 55 mg KOH/g, natomiast temperatura topnienia
zawiera si¢ w granicach 78 + 85 °C [3]. W Polsce, podobnie jak i w Unii Europejskiej,
jest on substancjg dodatkowg dozwolong do stosowania w zywnosci o numerze E 903
(wedhug systemu oznaczen UE) [29]. Wosk carnauba zazwyczaj ma zastosowanie
w przemysle kosmetycznym lub spozywczym [3], w ktérym powszechnie stosowany
jest do glazurowania np. orzechow, ziarna kawy czy §wiezych owocow cytrusowych.
Zgodnie z zaleceniami dopuszcza si¢ jego stosowanie w ilosci 200 mg/kg surowca
[29].

Kolejny z wymienionych woskéw — candelilla (CW) jest otrzymywany z lisci
krzewow Euphorbia cerifera i Euphorbia antisyphilitica, wystgpujacych w potnocnym
Meksyku 1 na potudniowym zachodzie Stanéw Zjednoczonych [28]. Jest on uznany
przez Agencje Zywnosci i Lekow (ang. Food and Drug Administration, FDA) za doda-
tek do zywnos$ci o wlasciwosciach zelujacych, tworzacy oleozele wraz z olejami ro-
slinnymi [32]. Zdolnos$¢ do tworzenia zeli i krysztatlow cechujaca ten wosk jest zwig-
zana z obecno$cig n-alkanowej frakcji [9], glownie hentriakontanu C;Hgy (75,9 %)
i tritriakontanu Cs3Hgg (9,9 %) [4]. Wedlug Akoh i Min [3] liczba kwasowa wosku
candelilla miesci si¢ w granicach 12 + 22 mg KOH/g wosku, jego temperatura topnie-
nia wynosi 66 + 71 °C, a liczba estrowa plasuje si¢ w zakresie 65 + 75 mg KOH/g lipi-
du.

Wedhug regulacji Unii Europejskiej woskowi candelilla przyporzadkowano sym-
bol E 902. Jest to dozwolona substancja dodatkowa glazurujaca [29]. Moze by¢ stoso-
wany w iloSci quantum satis na powierzchni wyrobow cukierniczych, ciastkarskich
z polewa czekoladowa, sneksoéw, orzechow, watfli, ziaren kawy, suplementow diety,
swiezych owocow (cytrusow, jabtek, melonow, gruszek, brzoskwin i ananasow) [29].

Mozliwosci zastosowania oleozeli ze szczegolnym uwzglednieniem przemystu
SpoOZywczego

Marangoni i Garti [21] podkreslajg wzrost zainteresowania naukowcoOw tematyka
oleozelowania. Cegla-Nemirovsky i wsp. [6] wskazali na ich mozliwe zastosowanie
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym i petrochemicznym.

W licznych anglojezycznych pracach naukowych autorzy omawiajg sktadniki,
ktore mogg by¢ wykorzystywane do produkcji olejéw strukturyzowanych. Sg to m.in.
triacyloglicerole (TAGs), diacyloglicerole (DAGs), monoacyloglicerole (MAGs), kwa-
sy tluszczowe, woski, estry [16], a takze mieszaniny lecytyny i stearynianu sorbitanu
[26] czy wosk candelilla [32].
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Pernetti 1 wsp. [26] twierdza, ze zwigzki o charakterze emulgatoréw o niskiej ma-
sie czgsteczkowej, majace zdolnos¢ do tworzenia sieci, stanowig obecnie najbardziej
przysztosciowy dodatek do zywnosci. Ich uzycie miatoby znaczacy wpltyw na wartos¢
zdrowotng produktow zywnosciowych. Jedno z mozliwych zastosowan polegatoby na
zredukowaniu potrzeby wykorzystania statych tluszczoéw bogatych w nasycone kwasy
thuszczowe 1 izomery trans kwasow thuszczowych dzigki zminimalizowaniu migracji
olejow jadalnych w wielosktadnikowych produktach zywnosciowych [16]. Przyktadem
zywnosci, w ktorej szczegdlnie wazne jest przeciwdzialanie wspomnianemu zjawisku,
niekorzystnemu zaro6wno dla technologa zywnosci jak i konsumenta, sg nadziewane
wyroby czekoladowe. Wedtug Zieglera i wsp. [36] migrujacy w czekoladzie olej, po-
chodzacy z nadzienia, dziala jak rozpuszczalnik dla sktadnikoéw masta kakaowego.
Przemieszczajace si¢ w kierunku powierzchni produktu czasteczki tworza na niej
krysztaty thuszczu widoczne w postaci charakterystycznego nalotu. Powstale tzw.
kwiaty tluszczowe sg przyczyna niezadowolenia konsumentow. W celu utrzymania
wysokiej jakosci tego rodzaju wyrobow migracja sktadnikow musi zosta¢ zahamowa-
na, zarowno podczas dystrybucji, jak i przechowywania tego typu produktow cukierni-
czych. Wykorzystanie oleozeli do produkcji czekolad nadziewanych zapobiegatoby
przemieszczaniu si¢ frakcji olejowej, zwickszajac pozadalno$¢ wymienionych wyro-
bow dla konsumentow, bez koniecznosci dodatku thuszczow z nasyconymi kwasami
thuszczowymi [16]. Stortz i Marangoni [31] uwazaja, ze etyloceluloza jest jedng z sub-
stancji zelujgcych, charakteryzujacych si¢ zdolno$cig do tworzenia sieci utrzymujacej
czasteczki thuszczu w czekoladzie nadziewanej lub w masle orzechowym. Oprocz
zdolnosci do hamowania migracji oleju, np. w pralinach, wymieniona substancja
emulgujaca wpltywa rowniez na zachowanie ich ksztaltu i zwigksza odpornos¢ na wyz-
szg temperature (40 °C).

Oleozele monoacyloglicerolowe jako mieszaniny tworzace emulsje moglyby zo-
sta¢ w szczego6lnos$ci wykorzystane do tworzenia kremowej konsystencji masta orze-
chowego [30]. W przemysle ciastkarskim organozele wytworzone z udziatem woskow
i olejow jadalnych moglyby stanowi¢ zamiennik tzw. szorteningdéw, zawierajacych
w swoim skladzie tluszcze zwierzece [34]. Jang 1 wsp. [18] potwierdzili pozytywny
wplyw organozelu sktadajacego si¢ z wosku candelilla i oleju rzepakowego na jakos¢
zdrowotng i sensoryczng otrzymanych ciastek. Cechowaty si¢ one pozgdang migkko-
$cig 1 smarownos$cig, a takze wicksza o 44,8 % zawarto$cig nienasyconych kwasoéw
thuszczowych w porownaniu z wyrobami zawierajgcymi tradycyjne szorteningi.

Oleozele etylocelulozowe mogg by¢ wykorzystywane do produkeji frankfurterek
[35]. Ich rola w produktach migsnych polegataby na czg¢sciowym zastapieniu thuszczu
wotowego, z ktérym taczy je podobienstwo wielkosSci czasteczek ttuszczowych. Jime-
nez-Colmenero i wsp. [19] wykazali, ze dodatek oleju rzepakowego w tradycyjnej
postaci powoduje wzrost twardosci i zujnosci frankfurterek. Jego wezedniejsza struktu-
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ryzacja przy udziale etylocelulozy zapewnia otrzymanie produktow finalnych o ce-
chach teksturalnych podobnych do typowych kietbas. Dzigki temu mozna uzyskaé
frankfurterki o mniejszej zawarto$ci nasyconych kwasow ttuszczowych przy zachowa-
niu identycznych wlasciwosci sensorycznych jak wyrdb tradycyjny.

Inne zastosowania organozeli mogg polegaé na stabilizacji emulsji w/o i kontro-
lowanym uwalnianiu substancji chemicznych, dla ktorych stanowityby otoczke [16].
Wymienione cechy moglyby zosta¢ uzyte przy produkcji tabletek, a takze w kosmety-
ce. Rehman 1 wsp. [25] wykazali mozliwos¢ wykorzystania oleju rybnego jako fazy
thuszczowej oleozelu, stanowigcego jeden ze sktadnikéw tzw. podwdjnych zeli. Auto-
rzy wskazuja na przydatno$§¢ wymienionej mieszaniny w przemysle farmaceutycznym.
Z kolei wedtug Rogersa i wsp. [28] oleozele moglyby zwickszy¢ biodostepnos¢ wielu
zwigzkow biologicznie czynnych, charakteryzujacych si¢ wiasciwosciami hydrofobo-
wymi. Jednym z nich jest karoten, ktory jako substancja rozpuszczalna w olejach ja-
dalnych stataby si¢ lepiej przyswajalna dla organizmu [2]. Jako nos$niki substancji
funkcjonalnych i stabilizatory emulsji oleozele stanowia potencjalne sktadniki kreméw
nawilzajacych, srodkoéw barwigcych skore, balsamow czy pomadek do ust [6]. Ponadto
organozele poprawiajac stabilno$¢ produktu, miatyby bezposredni wptyw na utrzyma-
nie fabrycznego ksztaltu opakowania [10].

W przemysle petrochemicznym wykorzystanie oleozeli wytworzonych na bazie
zwigzkow zelujacych i substancji tatwo zapalnych mogloby znaczaco ograniczy¢ ryzy-
ko wycieku takich niebezpiecznych produktow [5]. Miatoby to bezposredni wptyw na
wzrost bezpieczenstwa ich przechowywania i transportu [1]. Organozele moga by¢
ponadto stosowane jako sktadniki srodkow stuzgcych do czyszczenia i konserwacji np.
obrazow [10].

Podsumowanie

Organozele sg to lipidy strukturyzowane otrzymywane metoda fizyczng w wyniku
przemian zachodzacych pod wplywem wysokiej temperatury. Do ich wytworzenia
moga by¢ wykorzystane oleje roslinne lub rybne o korzystnym zywieniowo profilu
kwasow ttuszczowych. W zaleznosci od substancji wchodzacych w sktad oleozeli mo-
ga by¢ one wykorzystywane jako sktadniki thuszczowe w roznych produktach spozyw-
czych. Mozna wigc przypuszczaé, ze jadalne oleje strukturyzowane w przysztosci
znajda roznorodne zastosowanie w przemysle. Szeroka gama surowcow, ktére mozna
wykorzysta¢ do ich wytwarzania umozliwia otrzymanie ré6znych mikrostruktur organo-
zelowych. Emulsje olejowe mogg by¢ alternatywa dla szorteningdow stosowanych
w produkcji wyroboéw ciastkarskich czy cukierniczych. Uzyskuje si¢ wiele korzysci,
zwlaszcza zdrowotnych, w przypadku zywnosci, ale takze moze przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia asortymentu produktéw spozywczych mozliwych do transportu i prze-
chowywania w mniej wymagajacych warunkach.
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OLEOGELS - PERSPECTIVES ON APPLYING THEM TO FOOD
Summary

The objective of the study was to review the reference literature dealing with the structured fats
formed by different gelling agents and to present some possibilities of using oleogels in food products.
The technology of structuring edible oils is known as oleogelation. It is a wasteless physical technique.
Organogels are formed as a result of changes occurring at high temperatures. Gelators (gelling agents) are
substances that make it possible to produce oleogels from liquid fats. Thanks to their gelling properties,
they structure plant or fish oils that have, very often, a nutritionally beneficial profile of fatty acids. In this
way they obtain the delicate structure of a solid body. Modified celluloses (ethyl cellulose) or lipids
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(monoglycerides of fatty acids, carnauba and candelilla wax) are permitted food additives, which can be
used to manufacture edible oleogels. According to the data in the scientific literature, the prospects for
applying structured oils to food industry are promising. Depending on the type of lipid fraction and struc-
turing substances, organogels can be used as fatty components in various food products. They can be, for
example, a substitute for conventional fats used in the production of pastries and confectioneries, and,
thus, they may become a health promoting alternative to fats rich in nutritionally undesirable saturated
fatty acids (SFA) or frans SFA isomers. In addition, the presence of oleogels in food (e.g. in stuffed
chocolates) may prevent the migration of oil components and ensure high quality and consistency thereof
during storage.

Key words: oleogels, oleogelation, monoacyloglycerol, ethyl cellulose, carnauba wax, candelilla wax
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