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POWSTAWANIE I WŁA�CIWO�CI �ELI INULINOWYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie warunków powstawania �eli inulinowych oraz zbadanie ich wła�ciwo�ci, 

na przykładzie preparatu FRUTAFIT TEX.  
Zbadano �elotwórcze wła�ciwo�ci inuliny w zale�no�ci od: jej st��enia w roztworach wodnych, 

temperatury (40–90°C) wody stosowanej do rozpuszczania preparatu inulinowego, pH roztworów w 
zakresie 3–8 oraz st��e� NaCl w zakresie 1–3%. W pracy wyznaczono stopie� wytwarzania �elu za 
pomoc� indeksu �elowania VGI, zbadano twardo�� uzyskanych �eli oraz okre�lono stopie� ich 
odwracalno�ci i temperatur� topnienia. 

Stwierdzono, �e zdolno�� �elowania była statystycznie istotnie uzale�niona od temperatury 
rozpuszczania oraz st��enia inuliny. Z roztworów o niskich st��eniach preparatu (poni�ej 15%) 
nie wytwarzały si� struktury �elowe. Z kolei podwy�szenie temp. rozpuszczania do 80°C, przy 15% 
st��eniu inuliny w roztworze, skutkowało wyra�nym zmniejszeniem zdolno�ci �elotwórczych (VGI = 
93,2%), a rozpuszczanie preparatu w temp. 90°C całkowicie uniemo�liwiało powstanie �elu (VGI = 0%) 
po ostudzeniu zolu. Statystycznie istotny był wpływ pH rozpuszczalnika na proces formowania �eli 
inulinowych. Najsłabiej �ele tworzyły si� w �rodowisku kwa�nym (pH 3–4). W tych warunkach, do 
wytworzenia �elu konieczne było st��enie powy�ej 20% preparatu. Równie� dodatek NaCl istotnie 
wpłyn�ł na wła�ciwo�ci �elotwórcze inuliny. Twardo�� �eli inulinowych zale�ała od st��enia u�ytej 
inuliny Nie stwierdzono natomiast istotnego wpływu dodatku NaCl na twardo�� uzyskanych �eli. Na 
podstawie otrzymanych wyników stwierdzono ponadto, �e inulina mo�e by� stosowana jako zamiennik 
tłuszczu w nieklarownych produktach spo�ywczych o pH powy�ej 5. 

 
Słowa kluczowe: inulina, wła�ciwo�ci teksturotwórcze, �elowanie 
 

Wprowadzenie 

Produkty wykazuj�ce udokumentowany korzystny wpływ na zdrowie człowieka 
ponad ten, który wynika z obecno�ci w nich składników od�ywczych, tradycyjnie 
uznawanych za niezb�dne, nazywa si� �ywno�ci� funkcjonaln� [9]. Jedn� z mo�liwo�ci 
tworzenia takiej �ywno�ci jest suplementacja składnikami o działaniu prozdrowotnym. 
Do prozdrowotnych składników nale�y m.in. inulina, polidyspersyjny fruktan, który 
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dzi�ki swojej budowie nie ulega trawieniu w górnej cz��ci układu pokarmowego 
człowieka, a hydrolizowany jest pod wpływem mikroflory jelitowej w okr��nicy [12]. 
Z tego wzgl�du jest klasyfikowany jako rozpuszczalna frakcja błonnika pokarmowego. 
Jako składnik �ywno�ci przyczynia si� do wzrostu korzystnych dla organizmu 
człowieka bakterii probiotycznych, hamuj�cych wzrost patogenów. Dodatkowo inulina 
zwi�ksza biodost�pno�� niektórych składników mineralnych, w tym wapnia, a jej 
dłu�sze spo�ywanie wpływa na obni�enie poziomu cholesterolu we krwi [10].  

Dodatek inuliny do produktów spo�ywczych mo�e przynosi� równie� korzy�ci 
technologiczne. Wodny roztwór tworzy bowiem g�sty �el, który mo�e by� 
wykorzystywany jako niskokaloryczny substytut tłuszczu, poprawiaj�c jednocze�nie 
konsystencj� i walory smakowe produktu. Obecnie na �wiecie dodatek inuliny 
stosowany jest do produkcji takich wyrobów, jak: jogurty i napoje mleczne, serki 
i desery mleczne, pianki, lody, margaryny, czekolada oraz pieczywo i ciasta zarówno 
w celu wzbogacenia produktów w składniki prozdrowotne, jak i polepszenia struktury 
wyrobu [3]. W Polsce inulina na skal� przemysłow� jest stosowana jako czynnik 
prebiotyczny w nielicznych fermentowanych produktach mlecznych. 

Inulina po rozpuszczeniu i ogrzaniu b�d� zastosowaniu siły �cinaj�cej tworzy 
�ele. Ich struktura krystaliczna oraz wła�ciwo�ci zale�� od wielu czynników, w�ród 
których nale�y wymieni�: stopie� polimeryzacji inuliny, jej st��enie w roztworze, 
stosowan� temperatur� a tak�e warunki schładzania i nukleacji [2]. Jak wskazuj� 
badania inuliny Raftaline HP z firmy Orafti, przeprowadzone przez Kima i wsp. [7], 
zdolno�� tworzenia �elu przez inulin� zale�y od jej st��enia w roztworze, temperatury 
rozpuszczania i pH �rodowiska. Czynniki te maj� równie� wpływ na jako�� 
otrzymanych �eli. 

Celem podj�tych bada� było scharakteryzowanie warunków powstawania 
i wła�ciwo�ci �eli inulinowych. W pracy podj�to równie� prób� okre�lenia wpływu 
czynników �rodowiska, takich jak: temperatura wody stosowanej do rozpuszczania 
(40–90°C), st��enie jonów wodorowych (pH 3–8) oraz st��enie NaCl (0–3%) na 
wła�ciwo�ci �eluj�ce inuliny, na przykładzie preparatu Frutafit TEX. 

Materiał i metody bada� 

W badaniach zastosowano preparat handlowy inuliny Frutafit TEX firmy 
SENSUS o parametrach: s.m. 95%, zawarto�� w�glowodanów w suchej masie – 99,0% 
w tym: inulina o stopniu polimeryzacji > 5–99,0%, inulina o stopniu polimeryzacji od 
3 do 4–0,5%, mono i disacharydy – 0,5%. 

�ele przygotowywano w nast�puj�cy sposób – inulin� w ilo�ciach 
odpowiadaj�cych st��eniom 15, 20, 25 i 30% rozpuszczano w nast�puj�cych 
roztworach: 
• do badania wpływu temperatury na jako�� �eli – w wodzie o temp. 40–90°C, 
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• do badania wpływu pH na jako�� �eli – w roztworach o pH 3–8 (do obni�ania pH 
stosowano kwas octowy, a do podwy�szania wodorotlenek sodu), 

• do badania wpływu NaCl na jako�� �eli – w roztworach wodnych soli o st��eniach 
0–3%. 
Otrzymane w ten sposób zole pozostawiano na 24 h w temp. 20°C w celu 

wytworzenia �elu. 
W �elach oznaczano: 

• Indeks �elowania VGI [7] – metoda pomiaru polega na okre�leniu stopnia 
wytworzenia si� �elu poprzez wyznaczenie stosunku wysoko�ci powstałego �elu 
(VG) do całkowitej wysoko�ci próbki (VT). 

• Twardo�� �eli przy u�yciu teksturometru TA.XT 2i [4, 5] – badano maksymaln� 
sił� potrzebn� do zniszczenia próbki testem penetracji przy zastosowaniu 
ko�cówki cylindrycznej o �rednicy 25 mm, której pr�dko�� przesuwu wynosiła 1 
mm/s, a gł�boko�� penetracji 3 mm. Do pomiarów przygotowano próbki o 
jednakowej masie 50 g. Prac� potrzebn� do zniszczenia struktury próbki obliczano 
jako pole pod wykresem siły [N] od czasu [s], w którym próbka ulegała 
zniszczeniu (program Table Curve 20 v 5.01).  
W celu porównania tekstury uzyskanych �eli inulinowych z produktami 
tłuszczowymi dost�pnymi w sklepach wykonano badanie siły penetracji sera 
topionego, margaryny kubkowej i kostkowej oraz smalcu. Do pomiarów 
przygotowano próbki o jednakowej masie 50 g. 

• Odwracalno�� termiczn� �eli [6] – zasada oznaczania polegała na obserwacji 
zachowania si� próbki �elu poddanego działaniu temp. 50 i 90°C przez 30 min. 
Okre�lano upłynnianie si� �elu oraz stopie� jego odtworzenia. 

• Temperatur� topnienia �eli [1] – oznaczano temperatur�, w której 
jednocentymetrowy słup wody spowoduje przesuni�cie do góry koreczków 
�elowych. W celu wykonania oznaczenia przygotowano po 25 ml zoli w zlewce o 
pojemno�ci 100 ml, do której nast�pnie wstawiono zamocowane w statywie 
kapilary o �rednicy wewn�trznej 6 mm i długo�ci 810 mm. Próbki pozostawiono 
do zastygni�cia na 24 h w temp 20°C w celu wytworzenia �eli. Po upływie tego 
czasu oddzielano kapilary z koreczkami �eli od reszty �elu i umieszczano je w 
zlewce z wod�. Zlewk� z wod� podgrzewano na ła�ni wodnej (1°C na 1 min.) 
obserwuj�c koreczki �elowe. Za temperatur� topnienia �eli uznawano tak�, przy 
której ci�nienie wody wypychało koreczki ku górze kapilary. 
Uzyskane w cz��ci do�wiadczalnej wyniki poddano analizie statystycznej za 

pomoc� programu Statgraphic Plus. Zastosowano jednoczynnikow� oraz 
dwuczynnikow� analiz� wariancji. 
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Wyniki i dyskusja 

Badanie wpływu czynników �rodowiska na formowanie si� �eli inulinowych 

Dzi�ki zdolno�ciom do formowania �eli wiele w�glowodanów, w tym inulina, 
znajduje zastosowanie w technologii �ywno�ci jako substytut tłuszczu lub cukru [7]. 
Proces �elowania inuliny poł�czony jest ze zmian� barwy i klarowno�ci roztworów 
z przezroczystego na mleczno-biały �el. Zjawisko to mo�e ogranicza� zastosowanie 
inuliny w produktach klarownych, jednak mo�e by� postrzegane jako pozytywna cecha 
w produktach, w których barwa biała wyst�puje naturalnie, na przykład w produktach 
mlecznych. 

Badaj�c wpływ zastosowanych roztworów na wła�ciwo�ci �elotwórcze inuliny 
wykorzystano jeden z dwóch sposobów otrzymywania �eli, polegaj�cy na ogrzewaniu i 
ochładzaniu roztworu inuliny. Inny sposób zwi�zany jest z zastosowaniem siły 
�cinaj�cej, czyli mechanicznym indukowaniem �elowania [7]. Jednak, jak stwierdzono 
w pracy, �ele otrzymane drugim sposobem charakteryzowały si� niespójn�, piaszczyst� 
i bardzo nietrwał� struktur�. Ich zastosowanie w przemy�le spo�ywczym mo�e by� 
tym samym ograniczone. 
 

T a b e l a  1 
 
Wybrane indeksy �elowania VGI [%] zoli inulinowych w zale�no�ci od temperatury 
rozpuszczania preparatu inulinowego. 
Selected indexes VGI [%] of gelatting inulin sols depending on a temperature at which the 
inulin preparation dissolves.  
 

St��enie inuliny / Inulin concentration [%] Temperatura  
Temperature [°C] 10 15 20 25 30 

70 73,0 100,0 88,6 - - 
80 18,0 93,2 100,0 95,0 - 
90 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 

 
Oceniaj�c wpływ temperatury rozpuszczania preparatu na proces �elowania 

wykazano, �e zdolno�� �elowania była statystycznie istotnie (α=0,05) uzale�niona 
od temperatury oraz st��enia inuliny (tab. 1). Roztwory o niskich st��eniach inuliny 
(poni�ej 15%) nie wytwarzały struktur �elowych. Mo�e to by� zwi�zane ze zbyt mał� 
ilo�ci� cz�steczek tego polimeru, aby mogły wytworzy� układ przestrzenny [7]. 
Według Kima i wsp. [7], najmniejsze st��enie inuliny potrzebne do wytworzenia �elu 
wynosi 10% w temp. jej rozpuszczania wynosz�cej 70°C. Przy wi�kszych st��eniach 
inuliny zauwa�alny był wpływ temperatury rozpuszczania na proces formowania si� 
�elu. Podwy�szenie tej temp. do 80°C przy 15% st��eniu inuliny w roztworze 
skutkowało wyra�nym zmniejszeniem zdolno�ci �elotwórczych (VG I = 93,2%), a 
rozpuszczanie preparatu Frutafit TEX w temp. 90°C całkowicie uniemo�liwiało 
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powstanie �elu (VGI = 0%). Zjawisko to mo�e by� zwi�zane z niszczeniem wi�za� w 
cz�steczce inuliny odpowiedzialnych za wytwarzanie struktur �elowych. Podobne 
zale�no�ci wpływu st��enia inuliny oraz zastosowanej temperatury rozpuszczania na 
zdolno�� tworzenia �elu inulinowego stwierdzili Kim i wsp. [7]. 

T a b e l a  2 
 
Wybrane indeksy �elowania VGI [%] zoli inulinowych otrzymanych z roztworów 
o pH 3–8. 
Selected indexes VGI [%] of gelatting inulin sols obtained from solutions with 
pH values ranging between 3 and 8. 

 

St��enie inuliny / Inulin concentration [%] pH 
15 20 25 30 

3 70,2 90,8 100,0 100,0 
4 80,8 92,6 100,0 100,0 
5 90,2 100,0 100,0 100,0 
6 93,8 100,0 100,0 100,0 
7 94,0 100,0 100,0 100,0 
8 98,0 100,0 100,0 100,0 

 
Wpływ pH rozpuszczalnika na proces formowania si� �eli, wyra�ony indeksem 

VGI, okazał si� istotnie statystyczny (α = 0,05) w zastosowanym zakresie (pH 3–8) 
(tab. 2). Zaobserwowano jednocze�nie, �e wpływ tego czynnika zmniejszał si� ze 
wzrostem st��enia inuliny. Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, i� 
�ele z udziałem inuliny najsłabiej tworzyły si� przy pH 3 i 4, co mo�e wskazywa� na 
ograniczone zastosowanie tego składnika w produktach kwa�nych. W tych 
przypadkach nale�ało zwi�kszy� st��enie inuliny do poziomu powy�ej 20%.  

 
T a b e l a  3 

 
Wybrane indeksy �elowania VGI [%] zoli inulinowych otrzymanych z ró�nych roztworów o 
st��eniu NaCl 1–3%. 
Selected indexes VGI [%] of gellating inulin sols obtained from various solutions of NaCl-
concentration values from 1 to 3%. 
 

St��enie inuliny / Inulin concentration [%] St��enie NaCl  
Concentration of NaCl [%] 15 20 25 30 

0 93,2 100,0 100,0 100,0 
1 96,7 100,0 100,0 100,0 
2 100,0 100,0 100,0 100,0 
3 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
W badaniach wpływu st��enia soli kuchennej w zakresie 1–3% na zdolno�� 

tworzenia si� �eli inulinowych wykazano, �e dodatek NaCl statystycznie istotnie 
(α=0,05) wpłyn�ł na wła�ciwo�ci �elotwórcze inuliny. Nawet przy niskich st��eniach 



POWSTAWANIE I WŁA�CIWO�CI �ELI INULINOWYCH 61 

inuliny (15%) niewielki dodatek soli (1%) znacznie polepszał te wła�ciwo�ci (tab. 3). 
Pozytywny wpływ NaCl na wła�ciwo�ci �elotwórcze inuliny wskazuje, �e w przemy�le 
spo�ywczym powinno si� stosowa� inulin� jako dodatek technologiczny szczególnie 
w produktach, do których dodawane jest nawet niewielka ilo�� chlorku sodu. 

Badanie twardo�ci �eli inulinowych 

Wyniki bada� wpływu st��enia inuliny w roztworach na twardo�� otrzymanych 
�eli przedstawiono na rys. 1. Stwierdzono, �e dodatek inuliny statystycznie istotnie (α 
= 0,05) determinował twardo�� uzyskiwanych �eli. Ze wzrostem st��enia inuliny 
w roztworze, a zatem ze wzrostem koncentracji cz�steczek inuliny obserwowano 
wzrost twardo�ci �eli.  
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Rys.1. Wpływ st��enia inuliny na twardo�� �eli. 
Fig. 1. The effect of inulin concentration on the gel hardness. 
 

Maksymalna siła penetracji �elu o zawarto�ci 15% inuliny wynosiła 0,899 N, a w 
przypadku 30% �elu była ona ponad 30-krotnie wi�ksza (31,895 N). Badania 
przeprowadzone przez Kima i wsp. [7] potwierdzaj�, �e siła potrzebna do zniszczenia 
�elu inulinowego jest funkcj� st��enia inuliny w roztworze. 

Do zbadania wpływu czynników �rodowiska (temperatura, pH, st��enie NaCl) 
na twardo�� otrzymanych �eli wybrano te st��enia inuliny i warto�ci temperatury 
rozpuszczania, w przypadku których uzyskano indeksy �elowania (VGI) �wiadcz�ce 
o wytworzeniu si� struktury �elowej.  

Wobec powy�szego, w celu okre�lenia wpływu temperatury na twardo�� �eli 
inulinowych zbadano po dwie próby o danym st��eniu przygotowane w dwóch 
warto�ciach temperatury rozpuszczania (tab. 4). Z przeprowadzonej analizy 
statystycznej wynika, �e twardo�� �eli inulinowych w sposób statystycznie istotny (α 
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= 0,05) była zale�na od stosowanej temperatury rozpuszczania preparatu Frutafit 
TEX. 

 
T a b e l a  4 

 
Wpływ st��enia inuliny i temperatury przygotowania zolu na sił� penetracji [N] oraz prac� [mJ] 
potrzebn� do zniszczenia struktury �eli inulinowych. 
Effect of the inulin concentration and temperature applied while preparing sols on the hardness [N] 
and work [mJ] required to destruct [mJ] structure of inulin gels. 

 
Porównanie 
Comparison St��enie inuliny 

w �elu 
Concentration of 

inulin in gels 
[%] 

Temperatura 
przygotowania 

zolu 
Temperature 

applied to 
prepare sols 

[°C] 

Siła 
penetracji 

Hardness [N] 

Praca 
Work 
[mJ] Produkt spo�ywczy 

Food product 

Siła 
Hardness 

[N] 

65 0,89 2,13 
15 

70 1,72 4,24 
 

75 5,90 6,74 
Serek topiony 

Processed cheese 
5,60 

20 
80 2,12 4,85 

Margaryna kubkowa 
Margarine in carton 

2,68 

Margaryna kostkowa 
Slab of margarine 

16,71 
80 12,87 40,59 

Smalec 
Lard 

14,54 
25 

85 8,74 20,02 
85 43,74 87,14 

30 
90 31,89 68,50 

 

 
 
Na tej podstawie mo�na wnioskowa�, �e stosowanie inuliny jako dodatku 

teksturotwórczego w przemy�le spo�ywczym wymaga doboru parametrów procesu 
technologicznego, uwzgl�dniaj�cych ich wpływ na proces �elowania inuliny. W tab. 4. 
podano dodatkowo warto�ci sił penetracji wybranych produktów spo�ywczych.  

Porównuj�c otrzymane wyniki warto�ci sił penetracji �eli inulinowych i tych 
produktów mo�na stwierdzi�, �e badane �ele charakteryzowały si� podobn� 
twardo�ci�. Wpływ temperatury na sił� �elowania odnotowali równie� Kim i wsp. [7], 
stwierdzaj�c dodatkowo, �e przy niskich st��eniach inuliny siła potrzebna do 
zniszczenia struktury �elu ro�nie wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczania 
preparatu, podczas gdy przy st��eniach powy�ej 20% zachodzi zjawisko odwrotne. 

 
 
 

T a b e l a  5 
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Wpływ pH roztworu na sił� penetracji [N] oraz prac� [mJ] potrzebn� do zniszczenia 
struktury �eli inulinowych. 
Effect of pH values on hardness [N] and work [mJ] required to destruct the structure of 
inulin gels. 

 
St��enie inuliny 

w �elu 
Concentration 

of inulin in gels [%] 

pH rozpuszczalnika 
pH of solvent 

Siła penetracji 
Hardness 

[N] 

Praca 
Work 
[mJ] 

3 1,11 2,72 
4 1,15 2,96 
5 1,21 2,95 
6 1,55 3,63 
7 1,97 3,37 

15 

8 1,40 3,37 
3 2,76 7,43 
4 3,59 8,42 
5 3,70 8,37 
6 4,23 10,55 
7 7,43 17,10 

20 

8 6,22 14,86 
3 10,52 25,12 
4 14,20 32,98 
5 15,65 34,98 
6 16,31 36,54 
7 23,16 48,06 

25 

8 16,01 35,13 
3 24,78 55,90 
4 28,10 52,97 
5 32,65 69,81 
6 35,73 67,51 
7 53,91 99,32 

30 

8 37,61 80,09 

 
W celu scharakteryzowania wpływu pH na twardo�� �eli inulinowych 

przygotowano roztwory o pH w zakresie 3–8, który odpowiada kwasowo�ci czynnej 
du�ej grupy produktów �ywno�ciowych [8]. Na rys. 2. przedstawiono zale�no�� siły 
penetracji [N] �elu o 20% zawarto�ci inuliny od czasu [s] potrzebnego do zniszczenia 
struktury próbki. Próby przygotowano w roztworach o ró�nej kwasowo�ci. 
Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e siła potrzebna do zniszczenia 
struktury �elu była statystycznie istotnie (α = 0,05) uzale�niona od zastosowanego pH. 
Wraz ze wzrostem kwasowo�ci roztworów zmniejszała si� twardo�� �eli inulinowych 
(tab. 5). Otrzymane wyniki potwierdzaj� równie� dane uzyskane z bada� inuliny 
Raftaline HP [7]. 
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Rys. 2. Wpływ pH roztworu na twardo�� �eli inulinowych (st��enie inuliny 20%). 
Fig. 2. The effect of the ph value of the solvent on the hardness of inulin gel (inulin concentration = 

20%). 
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Rys. 3. Wpływ st��enia roztworu chlorku sodu na twardo�� �eli inulinowych (st��enie inuliny 20%). 
Fig. 3. The effect of the NaCl concentration in solvent on the hardness of inulin gel (inulin 

concentration = 20%). 
 

Na rys. 3. przedstawiono wpływ st��enia NaCl w zakresie 0–3% na proces 
penetracji �eli inulinowych o st��eniu 20%. Przeprowadzone badania wskazuj�, �e siła 
potrzebna do zniszczenia struktury �eli nie zale�ała statystycznie istotnie (α = 0,05) od 
zastosowanego st��enia NaCl. Zaobserwowano jednak, �e sam dodatek NaCl 
powoduje wzrost twardo�ci otrzymanych �eli (tab. 6). W celu poprawy wła�ciwo�ci 
teksturotwórczych inuliny mo�na j� zatem stosowa� w produktach spo�ywczych wraz 
z dodatkiem soli. 
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T a b e l a  6 
 
Wpływ st��enia roztworu chlorku sodu na sił� penetracji [N] oraz prac� [mJ] potrzebn� do zniszczenia 
struktury �eli inulinowych. 
Effect of the concentration of NaCl solution on hardness [N] and work [mJ] required to destruct the 
structure of inulin gels. 

 

St��enie inuliny w �elu 
Concentration of  

inulin in gels 
[%] 

St��enie NaCl w rozpuszczalniku 
Concentration of NaCl in solvent 

[%] 

Siła penetracji 
Hardness 

[N] 

Praca / Work 
[mJ] 

0 
1 

0,89 
1,38 

2,13 
3,53 

2 2,18 5,24 
15 

3 1,98 5,02 
0 
1 

5,90 
5,78 

6,74 
14,73 

2 7,01 17,09 
20 

3 7,76 17,78 
0 
1 

12,87 
16,40 

40,59 
35,86 

2 16,17 37,16 
25 

3 22,14 46,05 
0 
1 

31,89 
39,58 

68,50 
79,00 

2 45,70 88,80 
30 

3 43,61 102,20 

 
Oznaczanie odwracalno�ci termicznej �eli 

W ocenie odwracalno�ci termicznej �eli inulinowych wykazano, i� �ele po 
upłynnieniu w temp. 50 i 90°C ulegaj� całkowitej odbudowie. Na powierzchni 
odtworzonych �eli nie obserwowano warstwy wody niezwi�zanej. 

Oznaczanie temperatury topnienia �eli 

Temperatura topnienia �eli inulinowych wzrastała ze wzrostem st��enia preparatu 
(tab. 7). Mo�na przypuszcza�, �e zale�y to od stopnia koncentracji ła�cuchów 
inulinowych w strukturze �elu. Jak podaje Sensus [11], wraz ze wzrostem st��enia 
inuliny w �elu wzrasta spójno�� struktury powstałego �elu oraz temperatura jego 
topnienia. 

 
 

T a b e l a  7 
 

Temperatura topnienia �eli o ró�nej zawarto�ci inuliny. 
Melting temperature of inulin gels containing different amounts of inulin.  
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Zawarto�� inuliny 

Concentration of inulin 
[%] 

	rednia temperatura topnienia 
Melting temperature 

[ºC] 
15 54,6 
20 64,2 
25 67,8 
30 76,8 
35 81,6 

 

Wnioski 

1. Na proces formowania �eli przez inulin� maj� wpływ takie czynniki, jak: st��enie 
preparatu w roztworze, temperatura przygotowywania zoli oraz u�yty 
rozpuszczalnik (woda, roztwór o pH 3–8 oraz roztwór NaCl 1–3%). 

2. Na twardo�� �eli inulinowych, wyra�on� jako siła penetracji, maj� wpływ takie 
czynniki, jak: st��enie inuliny, temperatura rozpuszczania preparatu, pH 
�rodowiska (w zakresie 3–8). Nie stwierdzono natomiast wpływu dodatku NaCl (w 
zakresie 0–3%) na twardo�� badanych �eli inulinowych. 

3. �ele inulinowe s� odwracalne termicznie, po upłynnieniu nast�puje odbudowa 
ich struktury. 

4. Inulina mo�e by� stosowania jako zamiennik tłuszczu w nieklarownych 
produktach spo�ywczych o pH powy�ej 5. Stwierdzono tak�e, �e wła�ciwo�ci 
teksturotwórcze inuliny poprawia dodatek NaCl w ilo�ci od 1%. 
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FORMING INULIN GELS AND THEIR PROPERTIES 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this study was to investigate conditions under which inulin gels were formed, as well 
as to determine their properties using an example of a FRUTAFIT TEX formulation. 

The gel-forming properties of inulin were studied with regard to: its concentration in water solutions, 
temperature (40–90°C) of water used to dissolve the inulin preparation, pH value (3 to 8), and NaCl 
concentrations (from 0 to 3%). The study comprised the determination of the following parameters: 
degree of gel formation using a VGI index of gelation, hardness of gels formed, degree of their 
reversibility, and melting temperature.  

It was stated that the gelation potential depended statistically significantly on the solution temperature 
and the inulin concentration. No gel structures were formed using solvents of low concentrations (below 
15%). However, when the solution temperature was increased to 800C, and the inulin concentration in the 
solvent was 15%, the gel-forming properties of the preparation were evidently decreased (VGI = 93.2%). 
Next, when the preparation was dissolved at 90oC, no gel could be formed (VGI = 0%) after the sol was 
cooled down. The pH value had a statistically significant effect on the gel forming process. This gel 
forming process was the weakest in the acidic environment (ph from 3 to 4), and under such conditions, a 
concentration exceeding 20% was necessary to enable gels to be formed. If NaCl was added, the gel-
forming properties of inulin were significantly enhanced. The hardness of inulin gels depended on the 
concentration of inulin applied. However, it was stated that the addition of NaCl did not significantly 
impact the hardness of gels formed. Basing on the results obtained, it was also confirmed that inulin could 
be applied as a fat substitute in non-limpid food products with pH below 5. 

 
Key words: inulin, gel properties, gelation � 

 
 


