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ВиВЧЕннЯ МіЦнОсТі ГЕЛіВ 
ПРи ДОДАВАнні ГЛіЦЕРинУ

Стаття присвячена вивченню міцності гелів на основі агару, фурцелларану, каппа-карагінану та желатину при додаванні 
гліцерину для встановлення діапазону концентрацій структуроутворювача та зв’язуючого компоненту в рецептурі кор-
пусу для батончиків шоколадних.
Особливість технологічного аспекту використання полісахаридів (агару, желатину, фурцелларану, карагінану) у харчо-
вих продуктах, базується на їхній здатності надавати продуктам необхідних структурно-механічних властивостей.
У дослідженнях були використані агар 1200 ТМ "Fujian Province" (Китай), фурцелларан TM Stagar (Эстония), желатин  
ТМ «Gelita» (Німеччина), каппа-карагінан, гліцерин ТМ BASF (Німеччина), для приготування розчинів використовували 
дистильовану воду. Дослідження міцності гелів визначали на приладі Валента після структуроутворення розчинів про-
тягом 300×60 с за температури 20±2 °C.
Експериментально досліджено залежність міцності структури модельних систем «агар 1,0 %-гліцерин-вода», «фурцелла-
ран 1,5 %-гліцерин-вода», «каппа-карагінан 1,5 %-гліцерин-вода» та «желатин 4,0 %-гліцерин-вода». Гліцерин вноси-
ли у модельні системи в інтервалі 10,0…50,0 % з кроком в 10,0 %. 
Науково обґрунтовано вплив гліцерину на міцність гелеподібних систем на основі агару, фурцелларану, каппа-карагіна-
ну та желатину. Встановлено, що при додаванні гліцерину в інтервалі від 10,0 до 50,0 % у модельні системи на основі 
агару, фурцелларану та желатину, збільшується міцність структури гелю. Внесення гліцерину у систему на основі кап-
па-карагінану є доцільним в інтервалі від 10,0 до 40,0 %. Додавання понад 40,0 % гліцерину призводить до зниження 
міцності гелю.
Також встановлено, що система на основі фурцелларану характеризується значно меншими показниками міцності гелю 
в порівнянні зі зразками на основі агару, каппа-карагінану та желатину.
Ключові слова: міцність гелю, агар, фурцелларан, каппа-карагінан, желатин, гліцерин, модельні системи, структурно-
механічні властивості.
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STUDY OF THE STRENGTH OF GELES WITH THE ADDITION OF GLYCERIN
The article is devoted to the study of the strength of gels based on agar, furcellaran, kappa-carrageenan and gelatin with 
the addition of glycerin to determine the range of concentrations of the structurant and binder component in the formulation 
of the body for chocolate bars.
The peculiarity of the technological aspect of the use of polysaccharides (agar, gelatin, furcellaran, carrageenan) in food 
products is based on their ability to give products the necessary structural and mechanical properties. They are used in 
the food industry in the production of jam, confiture, canned fruits and vegetables, chewing gum, ice cream, condensed milk, 
mayonnaise, bakery products (to slow down hardening), canned meat and fish, diabetic foods, as well as in the confectionery 
industry. time of production of marshmallows, pastilles, marmalade, glazes, fillings, souffles, etc.
The strength of the model systems "agar 1,0 %-glycerin-water", "furcellaran 1,5 %-glycerin-water", "kappa-carrageenan 
1,5 %-glycerin-water" and "gelatin 4,0 %-glycerin-water".  Glycerin was added to the model systems in the range 
of 10,0… 50,0 % in increments of 10,0 %.
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The effect of glycerin on the strength of gel-like systems based on agar, furcellaran, kappa-carrageenan and gelatin has been 
scientifically substantiated. An increase in the strength of the gel structure was found when glycerin was added in the range 
of 10,0…50,0 % to model systems based on agar, furcellaran and gelatin. The introduction of glycerin into the system based 
on kappa-carrageenan is appropriate in the range of 10.0…40,0 %. The addition of more than 40,0 % glycerol reduces 
the strength of the gel.
It was also found that the system based on furcellaran is characterized by significantly lower gel strength compared to samples 
based on agar, kappa-carrageenan and gelatin.
Key words: gel strength, agar, furcellaran, kappa-carrageenan, gelatin, glycerin, model systems, structural and mechanical 
properties.

Постановка проблеми. харчова промисло-
вість – одна з найбільших галузей господарства 
нашої країни. важливим завданням для закладів 
ресторанного господарства та харчової промисло-
вості України є впровадження конкурентоспромож-
них, інноваційних технологій та розширення асор-
тименту продукції, у тому числі і кондитерської. 
вона покликана задовольняти потреби населення 
в різноманітних продовольчих товарах [1]. 

Кондитерська промисловість – одна з про-
відних галузей харчової промисловості. За обся-
гом виробництва вона стоїть на другому місці 
в світі, оскільки забезпечує випуск близько двох 
тисяч найменувань кондитерських виробів [2]. 
вони містять переважно вуглеводи, тому зва-
жаючи на умови життя людей та дітей (нераціо-
нальне харчування, екологія, стрес) харчування 
потрібно раціоналізувати, використовуючи сиро-
вину багату поживними та біологічно-активними 
речовинами. в останні роки у споживачів істотно 
збільшився інтерес до харчових продуктів, що 
містять корисні для здоров’я людини нутрієнти та 
які характеризуються високою харчовою та біо-
логічною цінністю [3].

З урахуванням сучасних тенденцій нами 
запропоновано модель інноваційної технології 
батончиків шоколадних з використанням меду та 
порошку кунжутного для використання їх в кон-
дитерській галузі та ресторанному господарстві. 
Серед широкого асортименту кондитерських 
виробів, шоколадні батончики займають осо-
бливе місце, вони популярні, смачні, та часто 
використовуються, як перекус [4].

Оскільки споживач особливу увагу звертає 
на органолептичні властивості продукту, перед 
нами стала задача отримання виробу з відпо-
відними органолептичними властивостями та 
необхідними структурно-механічними власти-
востями начинки. У технології запропонованого 
виробу в якості начинки буде використовуватись 
сумісне поєднання меду та порошку кунжутного, 
а також розчин агару з додаванням гліцерину, 
для отримання належних структурно-механічних 
показників корпусу. використання агару в техно-
логічному процесі виробництва корпусу з гелепо-
дібною структурою потребує наукового обґрун-
тування, оскільки за взаємодії з гліцерином агар, 
за певних умов, здатен регулювати та надавати 
продукції заданих структурно-механічних харак-
теристик [5].

Гелеутворювачі, які додають у харчові про-
дукти та які утворюють необхідні структурно-
механічні властивості продукту є агар, фурцелла-
ран, каппа-карагінан, желатин. Проаналізувавши 

їх дію ми вважаємо, що для корпусу нашого про-
дукту доцільно використовувати систему агар-
гліцерин-вода, яка дозволить розробити корпус 
з необхідними структурно-механічними власти-
востями. Таким чином встановлено, що першо-
черговим завданням є визначення структурно-
механічних властивостей, зокрема міцності, 
системи «агар-гліцерин-вода», а також науково 
обґрунтувати вибір даної системи в порівнянні 
з іншими гелеподібними системами [6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженням полісахаридів займались багато 
вітчизняних та зарубіжних учених [7, 8, 9, 10, 11]. 
Агар використовується в харчовій промисловості 
під час виробництва джему, конфітюрів, фрукто-
вих та овочевих консервів, жувальної гумки, моро-
зива, згущеного молока, майонезу, хлібобулочних 
виробів (для уповільнення черствіння), м’ясних 
та рибних консервів, продуктів діабетичного хар-
чування, а також в кондитерській промисловості 
під час виробництва зефіру, пастили, мармеладу, 
глазурі, начинки, суфле тощо.

У ході огляду зарубіжних та вітчизняних 
літературних джерел установлено, що питанням 
вивчення міцності гелів агару та інших полісаха-
ридів, а також впливу на них інших допоміжних 
речовин приділено багато уваги.

У статті [7] досліджено реологічні влас-
тивості водних розчинів агару, желатину та їх 
суміші для желейних виробів. експериментально 
було визначено величини напруги зсуву, ефек-
тивну динамічну в’язкість цих систем в діапазоні 
швидкості зсуву 17-1021 с^(-1) та інтервалі тем-
ператур 24-50°C. При температурі 42°C спостері-
гається слабка залежність в’язкості від швидкості 
зсуву. При переході із системи «вода-агар» до 
системи «вода-агар-желатин» в’язкість зменшу-
ється, що свідчить про факт «розрідження» сис-
теми «вода-агар» при додаванні до неї желатину. 
Для системи «вода-желатин» відзначено змен-
шення в’язкості з підвищенням температури.

Метою авторів статті [8] було дослідження 
впливу технологічних чинників на міцність гелів 
капа-карагінану. в ході досліджень була вста-
новлена залежність міцності гелів капа-карагі-
нану від концентрації. Було вияснено, що зміна 
концентрації капа-карагінану у межах 0,3…1,0 %  
призводить до значної зміни міцності утворе-
них гелів: міцність збільшується з 34,5±0,5 г 
до 454,0±0,5 г. Також було встановлено залеж-
ність гелів капа-карагінану від вмісту знежире-
ного молока за концентрації капа-карагінану. 
введення знежиреного молока до 5 % у сис-
тему, що містить 0,4 % капа-карагінану, сприяє  
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збільшенню міцності гелів з 44,5±0,5 г до 
191,5±0,5 г, а подальше збільшення вмісту зне-
жиреного молока до 10 % призводить до змен-
шення міцності гелів. Залежність міцності гелів 
капа-карагінану з концентрацією 0,6 % та вмісту 
знежиреного молока 2,5 %, сприяє збільшенню 
міцності гелів. За концентрації капа-карагінану 
0,8 % залежність міцності гелів не залежить від 
вмісту знежиреного молока.

Група учених [9] дослідила вплив агару на 
реологічні характеристики паст закусочних. 
експериментальними дослідженнями реологіч-
них показників сирної пасти було встановлено, 
що діапазон вмісту агару 1,3±0,1 % в рецептурі 
є раціональним для забезпечення пастоподібної 
структури. Збільшення вмісту агару спричиняє 
значному зниженню пластичності, підвищенню 
еластичності та зростанню пружності, що призво-
дить до гумистої текстури продукту. Зменшення 
агару в рецептурі спричиняє суттєве зменшення 
модуля пружності та призводить до збільшення 
текучості структури продукту.

Авторами статті [10] було вивчено міц-
ність структури змішаних гелів на основі агару 
з анфельції та грацилярії. встановлено харак-
терну залежність збільшення міцності гелів 
агару при додаванні желатину від 1 до 5 % 
у 1,18…3,56 разів – для агару з анфельції та 
1,45…3,05 – для агару з грацилярії. Додаткове внесення  
0,1 % хлористого кальцію дозволяє збіль-
шити міцніть зазначених зразків у 1,23…4,30 та  
1,70…3,93 рази відповідно.

У роботі [11] досліджено реологічні влас-
тивості агарових гелів та вплив на них дисаха-
ридів (сахароза) та моносахаридів (фруктоза). 
встановлено, що сахароза та фруктоза дещо 
послаблюють структуру агарового гелю, проте 
його міцність залишається достатньо великою, 
що дозволяє використовувати їх при виробництві 
багатьох видів кондитерських виробів, що мають 
гелеподібну структуру.

У ході аналітичного огляду було виявлено, що 
дослідження, які стосуються визначення струк-
турно-механічних властивостей гелеподібних 
систем у літературі мають розрізнений характер. 
А дослідження, які стосуються вивчення впливу 
додавання гліцерину на міцність гелевих систем 
на основі агару, желатину, капакарагенану та 
фурцеларану практично відсутні. Це обумовлює 
актуальність обраного напряму.

Постановка завдання. Метою статті 
є вивчення міцності гелів при додаванні різ-
ного вмісту гліцерину, для встановлення діа-
пазону концентрацій структуроутворювача та 
зв’язуючого компоненту в рецептурі. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Особливість технологічного аспекту 
використання полісахаридів (агару, желатину, 
фурцелларану, карагінану) у харчових продук-
тах, базується на їхній здатності надавати про-
дуктам необхідних структурно-механічних влас-
тивостей.

У дослідженнях були використані агар 1200 
ТМ "Fujian Province" (Китай), фурцелларан  

TM Stagar (Эстония), желатин ТМ «Gelita» 
(Німеччина), каппа-карагінан, гліцерин ТМ BASF 
(Німеччина), для приготування розчинів викорис-
товували дистильовану воду. Агар, фурцеларан, 
желатин та каппа-карагенан є гідроколоїдами, 
які можуть утворювати гелі при диспергуванні 
у воді відповідних концентрацій. Концентрація, 
необхідна для утворення гелю, залежить від різ-
них факторів, таких як тип гідроколоїду, темпе-
ратура та pH.

експериментально були дослідженні модельні 
системи «агар 1,0 %-вода», «фурцеларан  
1,5 %-вода», «желатин 4,0 %-вода» та «каппа-
карагінан 1,5 %-вода» при додаванні в ці сис-
теми гліцерину від 10,0 % до 50,0 %.

У випадку агару зазвичай використовується 
концентрація 1,0 % для утворення гелю з бажа-
ними властивостями. Було встановлено, що ця 
концентрація забезпечує хороший баланс між 
міцністю та прозорістю гелю, що робить його 
придатним для різноманітних застосувань.

Фурцеларан — це тип гідроколоїду, отрима-
ного з морських водоростей, який може утворю-
вати гелі при низьких концентраціях. Концентрація 
1,5 % зазвичай використовується для формування 
фурцеларанового гелю, який демонструє хорошу 
міцність гелю, еластичність і прозорість.

желатин є гідроколоїдом на білковій основі, 
який також може утворювати гелі при низьких 
концентраціях. Проте для формування желатино-
вого гелю, який має хорошу міцність і прозорість 
гелю зазвичай використовується концентрація 
від 4,0 %.

Каппа-карагенан — ще один тип гідроко-
лоїду, отриманого з морських водоростей, який 
зазвичай використовується в харчових продук-
тах та інших промислових цілях. Каппа-караге-
нан утворює гелі в концентраціях вище 1,0 %, 
зазвичай між 1,5-2,0 %. Концентрація 1,5 % 
каппа-карагенану у воді часто використовується 
для утворення гелю з міцною текстурою та хоро-
шою термічною стабільністю. Було встановлено, 
що ця концентрація забезпечує хорошу міцність 
і еластичність гелю, що робить його придатним 
для різних застосувань, зокрема й у виготовлені 
гелевих систем для виробництва батончиків.

Підсумовуючи, вибрані концентрації для 
агару, фурцеларану, желатину та каппа-кара-
генану ґрунтуються на попередніх дослідженнях 
і усталеній практиці виробництва гелів із бажа-
ними властивостями.

Систему «агар 1,0 %-вода» з додаванням 
гліцерину готували наступним чином. Наважку 
сухого компоненту всипали у воду за темпера-
тури 20±2 °C, перемішували, після чого вно-
сили гліцерин в інтервалі 10,0…50,0 % з кроком 
в 10,0 % та залишали для набухання протягом 
30-40×60 c. Далі на водяній бані нагрівали даний 
розчин при температурі 85-95 °C до повного роз-
чинення агару. Після цього систему розливали 
у 3 бюкси та залишали при температурі 20±2°C 
у межах 300×60 с до утворення гелю.

Системи «фурцеларан 1,5 %-вода», «жела-
тин 4,0 %-вода» та «каппа-карагінан 1,5 %-вода» 
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готували за принципом наведеним вище. Сухий 
компонент всипали у воду за температури 20±2°C, 
перемішували, вносили гліцерин та залишали 
для набухання протягом 30-40×60 c. Далі роз-
чин нагрівали за температури від 50°C до 95°C до 
повного розчинення відповідного сухого компо-
ненту. Після цього відповідний розчин розливали 
у бюкси та залишали при температурі 20±2°C 
у межах 300×60 с до утворення гелю.

Дослідження міцності гелів визначали на 
приладі валента після структуроутворення 
розчинів протягом 300×60 с за температури 
20±2°C. У якості контрольних зразків були взяті 
модельні системи «агар 1,0 %-вода», «фурце-
ларан 1,5 %-вода», «желатин 4,0 %-вода» та 
«каппа-карагінан 1,5 %-вода» без додавання 
гліцерину.

На рис. 1 наведено залежність міцності струк-
тури гелю на основі агару від вмісту гліцерину. 
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Рис. 1. Залежність міцності структури гелю  
на основі агару від вмісту гліцерину

як видно з рис. 1, при збільшені вмісту гліце-
рину, міцність гелю на основі агару збільшується від 
280,7±2,0 до 470,2±2,0 г. Досліджено, що міцність 
системи, яка містить 1,0 % агару, без внесення глі-
церину, становить 280,7±2,0 г. При додаванні до 
системи 10,0 % гліцерину, її міцність збільшується 
з 280,7±2,0 до 328,6±2,0 г. При збільшені вмісту 
гліцерину до 20,0 %, міцність гелю збільшується 
з 280,7±2,0 до 369,0±2,0 г. Подальше внесення 
гліцерину в кількості 30,0, 40,0 та 50,0 % призво-
дить до збільшення міцності гелю на 400,2±2,0 г, 
435,0±2,0 г та 470,2±2,0 г відповідно.

Таким чином можна стверджувати, що вне-
сення гліцерину у систему, яка містить 1,0 % 
агару, позитивно впливає на структуру готового 
гелю, адже значно збільшує його міцність.

На рис. 2 наведено залежність міцності струк-
тури гелю на основі фурцелларану від вмісту глі-
церину.

На кривій рис. 2 показано збільшення міц-
ності гелю на основі фурцелларану від 28,0±2,0 
до 32,3±2,0 г, при додаванні гліцерину в інтер-
валі 10,0...50,0 % з кроком в 10,0 %. встанов-
лено, що міцність системи, яка містить 1,5 % фур-
целларану, без внесення гліцерину, становить 
28,0±2,0 г. При додаванні до системи 10,0 % 
гліцерину, міцність гелю збільшується з 28,0±2,0 
до 32,3±2,0 г. При збільшені вмісту гліцерину до 
20,0 %, міцність гелю збільшується з 28,0±2,0 до 

37±2,0 г. Подальше внесення гліцерину в кіль-
кості 30,0, 40,0 та 50,0 % призводить до збіль-
шення міцності гелю на 40,0±2,0 г, 43,3±2,0 г та 
45,1±2,0 г відповідно.

Таким чином можна стверджувати, що вне-
сення гліцерину у систему, яка містить 1,5 % 
фурцелларану призводить до збільшення міц-
ності гелю, проте у порівняні з системою на основі 
агару, вона характеризується досить низькою 
міцністю структури гелю.

На рис. 3 наведено залежність міцності 
структури гелю на основі фурцеларану від вмісту 
гліцерину. 
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Рис. 3. Залежність міцності структури гелю  
на основі каппа-карагінану від вмісту гліцерину

На рис. 3 видно, що при збільшені вмісту 
гліцерину, міцність гелю на основі каппа-карагі-
нану збільшується від 598,2±2,0 до 748,6±2,0 г.  
Досліджено, що міцність системи, яка містить 
1,5 % каппа-карагінану, без внесення гліцерину, 
становить 598,2±2,0 г. При додаванні до системи 
10,0 % гліцерину, міцність гелю збільшується 
з 598,2±2,0 до 650,5±2,0 г. При збільшені вмісту 
гліцерину до 20,0 %, міцність гелю збільшується 
з 598,2±2,0 до 695,4±2,0 г. Подальше внесення 
гліцерину в кількості 30,0 та 40,0 % призво-
дить до збільшення міцності гелю на 727,0±2,0 г  
та 750,1±2,0 г відповідно. Додавання 50,0 % 
гліцерину у систему призводить до зменшення 
міцності гелю до 548,6±2,0 г. ймовірно, що при 
додаванні такої кількості гліцерину, деякі час-
тинки сухого компоненту – каппа-карагінану не 
набухають, і в результаті під час нагрівання сис-
теми, повністю не розчиняються, тому міцність 
гелю зменшується.
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Рис. 2. Залежність міцності структури гелю  
на основі фурцеларану від вмісту гліцерину
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Таким чином можна стверджувати, що при 
додаванні до 40,0 % гліцерину у систему, яка 
містить 1,5 % каппа-карагінану, міцність гелю 
збільшується та залишається високою. Збіль-
шення кількості гліцерину до 50,0 % призводить 
до зниження міцності системи і є недоцільним. 

На рис. 4 наведено залежність міцності струк-
тури гелю на основі желатину від вмісту гліцерину. 
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Рис. 4. Залежність міцності структури гелю  
на основі желатину від вмісту гліцерину

як видно з рис. 4, при збільшені вмісту гліце-
рину, міцність гелю на основі желатину збільшу-
ється від 162,2±2,0 до 237,0±2,0 г. Досліджено, 
що міцність системи, яка містить 4,0 % желатину, 
без внесення гліцерину, становить 162,2±2,0 г. 
При додаванні до системи 10,0 % гліцерину, її 
міцність збільшується з 162,2±2,0 до 179,4±2,0 г.  
При збільшені вмісту гліцерину до 20,0 %, міцність 
гелю збільшується з 162,2±2,0 до 202,1±2,0 г.  
Подальше внесення гліцерину в кількості 30,0, 
40,0 та 50,0 % призводить до збільшення міцності 
гелю на 222,0±2,0 г, 229,8±2,0 г та 237,0±2,0 г 
відповідно.

Таким чином можна стверджувати, що вне-
сення гліцерину у систему, яка містить 4,0 % 
желатину, позитивно впливає на структуру гото-
вого гелю, адже міцність його збільшується. 
Проте у порівняні з системами на основі агару 
та каппа-карагінану, дана система характеризу-
ється нижчою міцністю структури гелю.

Щодо порівняння отриманих результатів 
міцності гелевих систем з результатами органо-
лептичної оцінки слід зазначити, що для гелю на 
основі агару додавання гліцерину значно підви-
щило міцність гелю, при цьому сенсорна оцінка 
показала, що текстура гелю стала твердішою та 
крихкішою зі збільшенням концентрації гліце-
рину, але залишалася прийнятною для спожи-
вання до концентрації 30 %

 Для гелів на основі фурцеларану та жела-
тину збільшення концентрації гліцерину при-
звело до збільшення міцності гелю. Сенсорна 
оцінка показала, що текстура гелів ставала твер-
дішою та еластичнішою зі збільшенням концен-
трації гліцерину до 20 %, Однак при збільшені 
концентрації органолептичні показники погіршу-
вались, зокрема погіршився колір, а також гелі 
мали не приємний смак.

У випадку гелю на основі каппа-карагенану 
додавання гліцерину також призвело до збіль-

шення міцності гелю. Однак важливо відзна-
чити, що гель, який містить від 40 % гліцерину, 
мав нижчу оцінку з точки зору органолептичних 
властивостей, що вказує на те, що текстура та 
відчуття в роті були не такими бажаними, як при 
нижчій концентрації гліцерину. Тому, хоча вищі 
концентрації гліцерину можуть призвести до 
більш міцних гелів, органолептичні властивості 
можуть погіршуватись. 

Загалом результати свідчать про те, що вибір 
гідроколоїду та концентрація гліцерину можуть 
значно вплинути на текстуру та сенсорні власти-
вості отриманого гелю. 

Висновки. Досліджено залежність міцності 
структури гелів на основі агару, фурцелларану, 
каппа-карагінану та желатину від вмісту гліце-
рину, який вносили у систему структуроутворю-
вач-гліцерин-вода.

в результаті експериментального дослі-
дження встановлено, що при додаванні гліце-
рину в інтервалі 10,0…50,0 % у модельні системи 
на основі агару, фурцелларану та желатину, 
збільшується міцність структури гелю. внесення 
гліцерину у систему на основі каппа-карагінану 
є доцільним в інтервалі 10,0…40,0 %. Додавання 
понад 40,0 % гліцерину призводить до зниження 
міцності гелю. Також встановлено, що система на 
основі фурцелларану характеризується значно 
меншими показниками міцності гелю в порівнянні 
зі зразками на основі агару, каппа-карагінану та 
желатину.

Отримані результати мають практичне зна-
чення для розрахунку та встановлення діа-
пазону концентрацій структуроутворювача та 
зв’язуючого компоненту в рецептурі у процесі 
виробництва батончиків шоколадних на основі, 
досліджених в роботі, гелеутворювачів.

У подальшому для розроблення технологіч-
ного процесу виробництва батончиків шоколад-
них необхідно провести дослідження температури 
плавлення гелів на основі агару з додаванням 
гліцерину.
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