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POWSTAWANIE I WEASCIWOSCI ZELI INULINOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie warunkow powstawania zeli inulinowych oraz zbadanie ich wtasciwosci,
na przyktadzie preparatu FRUTAFIT TEX.

Zbadano zelotworcze wilasciwosci inuliny w zaleznosci od: jej stgzenia w roztworach wodnych,
temperatury (40-90°C) wody stosowanej do rozpuszczania preparatu inulinowego, pH roztworéw w
zakresie 3-8 oraz stgzen NaCl w zakresie 1-3%. W pracy wyznaczono stopien wytwarzania zelu za
pomoca indeksu zelowania VGI, zbadano twardo$¢ uzyskanych zeli oraz okreslono stopien ich
odwracalno$ci i temperaturg topnienia.

Stwierdzono, ze zdolno$¢ zelowania byla statystycznie istotnie uzalezniona od temperatury
rozpuszczania oraz st¢zenia inuliny. Z roztworéw o niskich stgzeniach preparatu (ponizej 15%)
nie wytwarzaty si¢ struktury zelowe. Z kolei podwyzszenie temp. rozpuszczania do 80°C, przy 15%
stezeniu inuliny w roztworze, skutkowato wyraznym zmniejszeniem zdolnosci zelotwérczych (VGI =
93,2%), a rozpuszczanie preparatu w temp. 90°C catkowicie uniemozliwialo powstanie zelu (VGI = 0%)
po ostudzeniu zolu. Statystycznie istotny byt wptyw pH rozpuszczalnika na proces formowania zeli
inulinowych. Najstabiej zele tworzyly si¢ w $rodowisku kwasnym (pH 3-4). W tych warunkach, do
wytworzenia zelu konieczne bylo stgzenie powyzej 20% preparatu. Réwniez dodatek NaCl istotnie
wplynal na wilasciwosci zelotworcze inuliny. Twardos¢ zeli inulinowych zalezata od stgzenia uzytej
inuliny Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu dodatku NaCl na twardo$¢ uzyskanych zeli. Na
podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono ponadto, ze inulina moze by¢ stosowana jako zamiennik
ttuszczu w nieklarownych produktach spozywczych o pH powyzej 5.

Stowa Kkluczowe: inulina, wlasciwosci teksturotwércze, zelowanie

Wprowadzenie

Produkty wykazujace udokumentowany korzystny wplyw na zdrowie cztowieka
ponad ten, ktéry wynika z obecnos$ci w nich sktadnikéw odzywczych, tradycyjnie
uznawanych za niezbgdne, nazywa si¢ zywnoscia funkcjonalna [9]. Jedna z mozliwosci
tworzenia takiej zywnosci jest suplementacja sktadnikami o dziataniu prozdrowotnym.
Do prozdrowotnych sktadnikéw nalezy m.in. inulina, polidyspersyjny fruktan, ktéry
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dzigki swojej budowie nie ulega trawieniu w goérnej czesci uktadu pokarmowego
cztowieka, a hydrolizowany jest pod wptywem mikroflory jelitowej w okreznicy [12].
Z tego wzgledu jest klasyfikowany jako rozpuszczalna frakcja btonnika pokarmowego.
Jako sktadnik zywnos$ci przyczynia si¢ do wzrostu korzystnych dla organizmu
cztowieka bakterii probiotycznych, hamujacych wzrost patogenéw. Dodatkowo inulina
zwigksza biodostgpnos¢ niektérych sktadnikow mineralnych, w tym wapnia, a jej
dtuzsze spozywanie wptywa na obnizenie poziomu cholesterolu we krwi [10].

Dodatek inuliny do produktéw spozywczych moze przynosi¢ réwniez korzysci
technologiczne. Wodny roztwér tworzy bowiem ggsty zel, ktéry moze by¢
wykorzystywany jako niskokaloryczny substytut ttuszczu, poprawiajac jednocze$nie
konsystencj¢ i walory smakowe produktu. Obecnie na $wiecie dodatek inuliny
stosowany jest do produkcji takich wyrobdw, jak: jogurty i napoje mleczne, serki
i desery mleczne, pianki, lody, margaryny, czekolada oraz pieczywo i ciasta zaré6wno
w celu wzbogacenia produktéw w sktadniki prozdrowotne, jak i polepszenia struktury
wyrobu [3]. W Polsce inulina na skal¢ przemystowa jest stosowana jako czynnik
prebiotyczny w nielicznych fermentowanych produktach mlecznych.

Inulina po rozpuszczeniu i ogrzaniu badz zastosowaniu sily $cinajacej tworzy
zele. Ich struktura krystaliczna oraz wtasciwos$ci zaleza od wielu czynnikéw, wsrod
ktérych nalezy wymieni¢: stopien polimeryzacji inuliny, jej st¢zenie w roztworze,
stosowana temperatur¢ a takze warunki schladzania inukleacji [2]. Jak wskazuja
badania inuliny Raftaline HP z firmy Orafti, przeprowadzone przez Kima i wsp. [7],
zdolno$¢ tworzenia zelu przez inuling zalezy od jej st¢zenia w roztworze, temperatury
rozpuszczania 1 pH Srodowiska. Czynniki te maja rowniez wplyw na jakosé
otrzymanych zeli.

Celem podjetych badan bylo scharakteryzowanie warunkéw powstawania
i wlasciwosci zeli inulinowych. W pracy podjeto réwniez prébe okreslenia wptywu
czynnikéw $rodowiska, takich jak: temperatura wody stosowanej do rozpuszczania
(40-90°C), stezenie jonéw wodorowych (pH 3-8) oraz stezenie NaCl (0-3%) na
wlasciwosci zZelujace inuliny, na przyktadzie preparatu Frutafit TEX.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano preparat handlowy inuliny Frutafit TEX firmy
SENSUS o parametrach: s.m. 95%, zawarto$¢ weglowodanéw 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%.

Zele przygotowywano w nastgpujacy sposéb — inuling w ilosciach
odpowiadajacych stezeniom 15, 20, 25 i 30% rozpuszczano w nastgpujacych
roztworach:

e do badania wptywu temperatury na jako$¢ zeli — w wodzie o temp. 40-90°C,
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do badania wptywu pH na jako$¢ zeli — w roztworach o pH 3-8 (do obnizania pH
stosowano kwas octowy, a do podwyzszania wodorotlenek sodu),
do badania wptywu NaCl na jakos$¢ zeli — w roztworach wodnych soli o stezeniach
0-3%.

Otrzymane w ten sposob zole pozostawiano na 24 h w temp. 20°C w celu

wytworzenia zelu.

W Zelach oznaczano:

Indeks zelowania VGI [7] — metoda pomiaru polega na okre$leniu stopnia
wytworzenia si¢ zelu poprzez wyznaczenie stosunku wysokosci powstatego zelu
(Vi) do caltkowitej wysokosci probki (V).

Twardo$¢ zeli przy uzyciu teksturometru TA.XT 2i [4, 5] — badano maksymalna
sit¢ potrzebna do zniszczenia prébki testem penetracji przy zastosowaniu
koncéwki cylindrycznej o $rednicy 25 mm, ktérej predkos$¢ przesuwu wynosita 1
mm/s, a glgbokos¢ penetracji 3 mm. Do pomiaréw przygotowano prébki o
jednakowej masie 50 g. Prace potrzebna do zniszczenia struktury prébki obliczano
jako pole pod wykresem sity [N] od czasu [s], w ktéorym probka ulegata
zniszczeniu (program Table Curve 20 v 5.01).

W celu poréwnania tekstury uzyskanych zeli inulinowych z produktami
tluszczowymi dostgpnymi w sklepach wykonano badanie sily penetracji sera
topionego, margaryny kubkowej i kostkowej oraz smalcu. Do pomiaréw
przygotowano probki o jednakowej masie 50 g.

Odwracalno$¢ termiczng zeli [6] — zasada oznaczania polegala na obserwacji
zachowania si¢ probki zelu poddanego dziataniu temp. 50 i 90°C przez 30 min.
Okreslano uptynnianie si¢ zelu oraz stopien jego odtworzenia.

Temperatur¢ topnienia zeli [I] — oznaczano temperaturg, w ktorej
jednocentymetrowy stup wody spowoduje przesunigcie do goéry koreczkéw
zelowych. W celu wykonania oznaczenia przygotowano po 25 ml zoli w zlewce o
pojemnosci 100 ml, do ktérej nastgpnie wstawiono zamocowane w statywie
kapilary o $rednicy wewngtrznej 6 mm i dtugosci 810 mm. Probki pozostawiono
do zastygnigcia na 24 h w temp 20°C w celu wytworzenia zeli. Po uptywie tego
czasu oddzielano kapilary z koreczkami zeli od reszty zelu iumieszczano je w
zlewce z woda. Zlewke z woda podgrzewano na tazni wodnej (1°C na 1 min.)
obserwujac koreczki zelowe. Za temperatur¢ topnienia zeli uznawano taka, przy
ktérej cisnienie wody wypychato koreczki ku gorze kapilary.

Uzyskane w cze$ci doswiadczalnej wyniki poddano analizie statystycznej za

pomoca programu Statgraphic Plus. Zastosowano jednoczynnikowa oraz
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji.
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Wiyniki i dyskusja

Badanie wptywu czynnikow srodowiska na formowanie sie zeli inulinowych

Dzigki zdolno$ciom do formowania zeli wiele weglowodanéw, w tym inulina,
znajduje zastosowanie w technologii zywnosci jako substytut ttuszczu lub cukru [7].
Proces zZelowania inuliny polaczony jest ze zmiang barwy i klarowno$ci roztworéw
z przezroczystego na mleczno-biaty zel. Zjawisko to moze ogranicza¢ zastosowanie
inuliny w produktach klarownych, jednak moze by¢ postrzegane jako pozytywna cecha
w produktach, w ktérych barwa biata wystepuje naturalnie, na przyktad w produktach
mlecznych.

Badajac wpltyw zastosowanych roztworéw na witasciwosci zelotworcze inuliny
wykorzystano jeden z dwdch sposobéw otrzymywania zeli, polegajacy na ogrzewaniu i
ochtadzaniu roztworu inuliny. Inny sposdb zwiazany jest z zastosowaniem sity
Scinajacej, czyli mechanicznym indukowaniem zelowania [7]. Jednak, jak stwierdzono
w pracy, zele otrzymane drugim sposobem charakteryzowaty si¢ niespdjna, piaszczysta
i bardzo nietrwala struktura. Ich zastosowanie w przemysle spozywczym moze by¢
tym samym ograniczone.

Tabela 1

Wybrane indeksy zelowania VGI [%] zoli inulinowych w zalezno$ci od temperatury
rozpuszczania preparatu inulinowego.

Selected indexes VGI [%] of gelatting inulin sols depending on a temperature at which the
inulin preparation dissolves.

Temperatura Stezenie inuliny / Inulin concentration [%]
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

Oceniajac wplyw temperatury rozpuszczania preparatu na proces zelowania
wykazano, ze zdolno$¢ zelowania byta statystycznie istotnie (0=0,05) uzalezniona
od temperatury oraz st¢zenia inuliny (tab. 1). Roztwory o niskich st¢zeniach inuliny
(ponizej 15%) nie wytwarzaty struktur zelowych. Moze to by¢ zwiazane ze zbyt mata
iloScia czasteczek tego polimeru, aby mogly wytworzy¢ ukiad przestrzenny [7].
Wedtug Kima i wsp. [7], najmniejsze st¢zenie inuliny potrzebne do wytworzenia zelu
wynosi 10% w temp. jej rozpuszczania wynoszacej 70°C. Przy wigkszych stezeniach
inuliny zauwazalny byt wplyw temperatury rozpuszczania na proces formowania si¢
zelu. Podwyzszenie tej temp. do 80°C przy 15% stgzeniu inuliny w roztworze
skutkowato wyraznym zmniejszeniem zdolnosci zelotwérczych (VG 1 = 93,2%), a
rozpuszczanie preparatu Frutafit TEX w temp. 90°C catkowicie uniemozliwiato
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powstanie zelu (VGI = 0%). Zjawisko to moze by¢ zwigzane z niszczeniem wigzan w
czasteczce inuliny odpowiedzialnych za wytwarzanie struktur zelowych. Podobne
zaleznosci wptywu stezenia inuliny oraz zastosowanej temperatury rozpuszczania na
zdolno$¢ tworzenia zelu inulinowego stwierdzili Kim 1 wsp. [7].

Tabela 2

Wybrane indeksy zelowania VGI [%] zoli inulinowych otrzymanych z roztworéw
o pH 3-8.

Selected indexes VGI [%] of gelatting inulin sols obtained from solutions with
pH values ranging between 3 and 8.

pH Stgzenie inuliny / Inulin concentration [%]
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

Wptyw pH rozpuszczalnika na proces formowania si¢ zeli, wyrazony indeksem
VGI, okazat si¢ istotnie statystyczny (o0 = 0,05) w zastosowanym zakresie (pH 3-8)
(tab. 2). Zaobserwowano jednocze$nie, ze wplyw tego czynnika zmniejszat si¢ ze
wzrostem stgzenia inuliny. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz
zele z udziatlem inuliny najstabiej tworzyly si¢ przy pH 3 i 4, co moze wskazywac¢ na
ograniczone zastosowanie tego sktadnika w produktach kwasnych. W tych
przypadkach nalezato zwigkszy¢ stezenie inuliny do poziomu powyzej 20%.

Tabela 3

Wybrane indeksy zelowania VGI [%] zoli inulinowych otrzymanych z réznych roztworéw o
stezeniu NaCl 1-3%.

Selected indexes VGI [%] of gellating inulin sols obtained from various solutions of NaCl-
concentration values from 1 to 3%.

Stezenie NaCl Stezenie inuliny / Inulin concentration [%]
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 wptywu stezenia soli kuchennej w zakresie 1-3% na zdolno$¢
tworzenia si¢ zeli inulinowych wykazano, ze dodatek NaCl statystycznie istotnie
(0=0,05) wptynat na wtasciwosci zelotwdrcze inuliny. Nawet przy niskich stgzeniach



POWSTAWANIE I WEASCIWOSCI ZELI INULINOWYCH 61

inuliny (15%) niewielki dodatek soli (1%) znacznie polepszat te wtasciwosci (tab. 3).
Pozytywny wpltyw NaCl na wiasciwosci zelotwércze inuliny wskazuje, ze w przemysle
spozywczym powinno si¢ stosowac¢ inuling jako dodatek technologiczny szczegdlnie
w produktach, do ktérych dodawane jest nawet niewielka ilo$¢ chlorku sodu.

Badanie twardosci zeli inulinowych

Wyniki badan wptywu stezenia inuliny w roztworach na twardo$¢ otrzymanych
zeli przedstawiono na rys. 1. Stwierdzono, ze dodatek inuliny statystycznie istotnie (O
= 0,05) determinowat twardo$¢ uzyskiwanych zeli. Ze wzrostem stgzenia inuliny
w roztworze, a zatem ze wzrostem koncentracji czasteczek inuliny obserwowano
wzrost twardosci zeli.
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Rys.1.  Wplyw stezenia inuliny na twardo$¢ zeli.
Fig. 1.  The effect of inulin concentration on the gel hardness.

Maksymalna sita penetracji zelu o zawartosci 15% inuliny wynosita 0,899 N, a w
przypadku 30% zelu byla ona ponad 30-krotnie wigksza (31,895 N). Badania
przeprowadzone przez Kima i wsp. [7] potwierdzaja, ze sila potrzebna do zniszczenia
zelu inulinowego jest funkcja stezenia inuliny w roztworze.

Do zbadania wptywu czynnikéw Srodowiska (temperatura, pH, st¢zenie NaCl)
na twardo$¢ otrzymanych zeli wybrano te st¢zenia inuliny i warto$ci temperatury
rozpuszczania, w przypadku ktérych uzyskano indeksy zelowania (VGI) $wiadczace
0 wytworzeniu si¢ struktury zelowe;.

Wobec powyzszego, w celu okredlenia wplywu temperatury na twardo$¢ zeli
inulinowych zbadano po dwie préby o danym stgzeniu przygotowane w dwdch
warto$ciach temperatury rozpuszczania (tab. 4). Z przeprowadzonej analizy
statystycznej wynika, ze twardo$¢ zeli inulinowych w sposéb statystycznie istotny (ot
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= 0,05) byta zalezna od stosowanej temperatury rozpuszczania preparatu Frutafit

TEX.

Tabela 4

Wplyw stezenia inuliny i temperatury przygotowania zolu na sil¢ penetracji [N] oraz pracg [m]]

potrzebna do zniszczenia struktury zeli 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.

Temperatura Poréwnanie
Stezenie inuliny | przygotowania Comparison
w zelu zolu Sita Praca
Concentration of | Temperature penetracji Work . Sita
inulin in gels applied to Hardness [N] | [m]] Produkt spozywczy Hardness
Food product
[%] prepare sols [N]
[°C]
15 65 0,89 2,13
70 1,72 4,24
75 5,90 6,74 Serek topiony 5,60
20 Processed cheese
80 2,12 485 | Margaryna kubkowa 2,68
Margarine in carton
Margaryna kostkowa
Slagbaroyf margarine 16,71
80 12,87 40,59
25 Smalec 14.54
Lard ’
85 8,74 20,02
30 85 43,74 87,14
90 31,89 68,50

Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze stosowanie inuliny jako dodatku
teksturotwdrczego w przemysle spozywczym wymaga doboru parametréw procesu
technologicznego, uwzgledniajacych ich wptyw na proces zelowania inuliny. W tab. 4.

podano dodatkowo wartosci sit penetracji wybranych produktéw spozywczych.

Poréwnujac otrzymane wyniki wartosci sil penetracji zeli inulinowych i tych
7ze badane zele charakteryzowaty
twardoscia. Wptyw temperatury na site zelowania odnotowali réwniez Kim i wsp. [7],
stwierdzajac dodatkowo, ze przy niskich stgzeniach inuliny sita potrzebna do
zniszczenia struktury zelu ro$nie wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczania

produktéw mozna stwierdzic,

si¢ podobna

preparatu, podczas gdy przy stg¢zeniach powyzej 20% zachodzi zjawisko odwrotne.

Tabela 5
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Wplyw pH roztworu na silg penetracji [N] oraz pracg¢ [mJ] potrzebna do zniszczenia
struktury zeli inulinowych.

Effect of pH values on hardness [N] and work [mJ] required to destruct the structure of
inulin gels.

StQZenu? inuliny . Sita penetracji Praca
w zelu pH rozpuszczalnika

. Hardness Work

Concentration pH of solvent IN] (1]

of inulin in gels [%]

3 1,11 2,72

4 1,15 2,96

15 5 1,21 2,95

6 1,55 3,63

7 1,97 3,37

8 1,40 3,37

3 2,76 7,43

4 3,59 8,42

20 5 3,70 8,37

6 4,23 10,55

7 7,43 17,10

8 6,22 14,86

3 10,52 25,12

4 14,20 32,98

25 5 15,65 34,98

6 16,31 36,54

7 23,16 48,06

8 16,01 35,13

3 24,78 55,90

4 28,10 52,97

30 5 32,65 69,81

6 35,73 67,51

7 53,91 99,32

8 37,61 80,09

W celu scharakteryzowania wptywu pH na twardo$¢ zeli inulinowych
przygotowano roztwory o pH w zakresie 3-8, ktéry odpowiada kwasowoS$ci czynnej
duzej grupy produktéw zywnosciowych [8]. Na rys. 2. przedstawiono zaleznos¢ sity
penetracji [N] zelu o 20% zawartos$ci inuliny od czasu [s] potrzebnego do zniszczenia
struktury probki. Préby przygotowano w roztworach o réznej kwasowosci.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sita potrzebna do zniszczenia
struktury zelu byta statystycznie istotnie (a0 = 0,05) uzalezniona od zastosowanego pH.
Wraz ze wzrostem kwasowosci roztworéw zmniejszata si¢ twardo$¢ zeli inulinowych
(tab. 5). Otrzymane wyniki potwierdzaja réwniez dane uzyskane z badan inuliny
Raftaline HP [7].



64 Anna Florowska, Anna Budyta, Krzysztof Krygier

8
7
6
5
z Z 4
)
1
0
0 1 2 3 4
Czas [s]
Time [s]

Rys. 2. Wplyw pH roztworu na twardos$¢ zeli inulinowych (stezenie inuliny 20%).
Fig. 2. The effect of the ph value of the solvent on the hardness of inulin gel (inulin concentration =
20%).
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Rys. 3.  Wplyw stezenia roztworu chlorku sodu na twardos$¢ zeli inulinowych (stgzenie 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 wptyw stgzenia NaCl w zakresie 0—3% na proces
penetracji zeli inulinowych o stezeniu 20%. Przeprowadzone badania wskazuja, ze sita
potrzebna do zniszczenia struktury Zeli nie zalezata statystycznie istotnie (ot = 0,05) od
zastosowanego stgzenia NaCl. Zaobserwowano jednak, ze sam dodatek NaCl
powoduje wzrost twardo$ci otrzymanych zeli (tab. 6). W celu poprawy wtasciwosci
teksturotwodreczych inuliny mozna ja zatem stosowa¢ w produktach spozywczych wraz
z dodatkiem soli.
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Tabela 6

Wptyw stezenia roztworu chlorku sodu na sil¢ penetracji [N] oraz prace [mJ] potrzebna do zniszczenia
struktury zeli inulinowych.

Effect of the concentration of NaCl solution on hardness [N] and work [m]] required to destruct the
structure of inulin gels.

Stezenie 1nuhr¥y w zelu Stezenie NaCl w rozpuszczalniku Sita penetracji
Concentration of . . Praca / Work
o Concentration of NaCl in solvent Hardness
inulin in gels [m]]
[%] [N]
[%]
0 0,89 2,13
s 1 1,38 3,53
2 2,18 5,24
3 1,98 5,02
0 5,90 6,74
1 5,78 14,73
20 2 7,01 17,09
3 7,76 17,78
0 12,87 40,59
)5 1 16,40 35,86
2 16,17 37,16
3 22,14 46,05
0 31,89 68,50
1 39,58 79,00
30 2 45,70 88,80
3 43,61 102,20

Oznaczanie odwracalnosci termicznej zeli

W ocenie odwracalno$ci termicznej zeli inulinowych wykazano, iz zele po
uptynnieniu w temp. 50 i 90°C ulegaja catkowitej odbudowie. Na powierzchni
odtworzonych zeli nie obserwowano warstwy wody niezwigzanej.

Oznaczanie temperatury topnienia zeli

Temperatura topnienia zeli inulinowych wzrastata ze wzrostem st¢zenia preparatu
(tab. 7). Mozna przypuszcza¢, ze zalezy to od stopnia koncentracji tancuchow
inulinowych w strukturze zelu. Jak podaje Sensus [11], wraz ze wzrostem stgzenia
inuliny w zelu wzrasta sp6jnos¢ struktury powstalego zelu oraz temperatura jego
topnienia.

Tabela 7

Temperatura topnienia zeli o réznej zawartosci inuliny.
Melting temperature of inulin gels containing different amounts of inulin.
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Zawarto$¢ inuliny Srednia temperatura topnienia
Concentration of inulin Melting temperature
[%] [°C]
15 54,6
20 64,2
25 67,8
30 76,8
35 81,6

Whioski

1.

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]

(9]

Na proces formowania zeli przez inuling maja wptyw takie czynniki, jak: stgzenie
preparatu  w roztworze, temperatura przygotowywania zoli oraz uzyty
rozpuszczalnik (woda, roztw6r o pH 3-8 oraz roztwér NaCl 1-3%).

Na twardo$¢ zeli inulinowych, wyrazona jako sita penetracji, maja wplyw takie
czynniki, jak: stezenie inuliny, temperatura rozpuszczania preparatu, pH
srodowiska (w zakresie 3—8). Nie stwierdzono natomiast wptywu dodatku NaCl (w
zakresie 0-3%) na twardos$¢ badanych zeli inulinowych.

Zele inulinowe sa odwracalne termicznie, po uptynnieniu nastepuje odbudowa
ich struktury.

Inulina moze by¢ stosowania jako zamiennik tluszczu w nieklarownych
produktach spozywczych o pH powyzej 5. Stwierdzono takze, ze wtasciwosci
teksturotwdrcze inuliny poprawia dodatek NaCl w ilosci od 1%.
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FORMING INULIN GELS AND THEIR PROPERTIES
Summary

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 80°C, 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 90°C, 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



