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Резюме. В статье представлена характеристика вспомогательных веществ, входящих в состав гелей для приема внутрь. Описаны 
свойства основных гелеобразователей, подсластителей и консервантов. Проанализирован состав лекарственных препаратов и 
биологически активных добавок к пище в форме гелей для приема внутрь, представленных на российском рынке.
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Abstract. The characteristics of the excipients as components of gels for oral administration have been considered in the article. The 
properties of gelatinizing, sweetening and preservation agents have been described. The compositions of the commercially available 
on the Russian market medical products and dietary supplements in the form of gels for oral administration have been analyzed.
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ВВЕДЕНИЕ
Проведенный аналитический обзор данных 

литературы позволил выявить основные груп-
пы вспомогательных веществ, используемых при 
производстве гелей для приема внутрь: геле- 
образователи; растворители; консерванты; ре-
гуляторы рН; корригенты вкуса. В состав данной 
формы могут входить также вещества, создаю-
щие условия для гелеобразования, антиокси-
данты, корригенты цвета, эмульгаторы (в случае 
эмульгелей) и др. [1–6].

Целью работы является характеристика ос-
новных групп вспомогательных веществ, входя-
щих в состав гелей для приема внутрь.

ГЕЛЕОБРАЗОВАТЕЛИ 

Общая характеристика

Наиболее распространенными гелеобра-
зователями для лекарственных препаратов (ЛП) 
и БАД к пище в такой форме являются пектины, 
альгинаты, агар-агар, каррагинаны, карбоксиме-
тилцеллюлоза (КМЦ), натрийкарбоксиметилцел-
люлоза (Na-КМЦ), ксантановая и гуаровая каме-
ди, гуммиарабик [2–5]. 

Эти вещества находят также широкое при-
менение в пищевой промышленности. Их от-

носят к группе гидроколлоидов – соединений 
полисахаридной (или белковой) природы, до-
бавляемых в пищевые продукты с целью при-
дания им требуемой вязкости и консистенции, а 
также с целью стабилизации пищевых дисперс-
ных систем [6–8].

Согласно литературным данным, в состав ге-
лей для приема внутрь могут также входить по-
лиэтиленоксид, поливиниловый спирт, модифи-
цированный крахмал, гидроксилэтилцеллюлоза 
(ГЭЦ), геллановая камедь, камедь рожкового де-
рева, желатин, ксилоглюкан и др. [1, 8–12]. 

Известны экспериментальные исследова-
ния, посвященные разработке пероральных 
пролонгированных гелей на основе интерпо-
лимерного комплекса полиметакриловой кис-
лоты и полиэтиленгликоля (композиционный 
полимерный носитель, ФГУП «НИИ полимеров», 
Россия), а также частично нейтрализованно-
го сополимера метакриловой кислоты и этил- 
акрилата Kollicoat™ MAE 100 P (BASF, Герма-
ния) [13, 14].

Характеристика основных гелеобразовате-
лей в составе гелей для приема внутрь представ-
лена в таблице 1, их структурные формулы приве-
дены на рисунке 1 [6, 11, 12, 15–28].
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При растворении или набухании в воде молеку-
лы гелеобразователей могут образовывать различные 
пространственные конфигурации. В работе Morris с со-
авторами предложены модели участков молекул по-
лисахаридных гелей, связанных между собой (рису-
нок 2) [29].

Структурно-механические свойства гелей зависят 
от физико-химических свойств гелеобразователя [12, 
30–32]. На рисунке 3 представлена сравнительная ха-
рактеристика текстур гелей на основе различных геле-
образователей [6].

Факторы, влияющие на гелеобразование

В научной литературе описаны различные ме-
ханизмы гелеобразования, в общем случае их можно 
разделить физически (изменение температуры) и хи-

мически индуцированные (изменение pH среды, до-
бавление ионов, ферментов и других веществ) [11, 12, 
31–33].

Важнейшими характеристиками гелеобразовате-
лей, непосредственно влияющими на свойства гелей, 
являются степень полимеризации и соотношение 
числа функциональных групп (степень этерифика-
ции, степень амидирования, ацетилирования и 
др.). 

Так, на процесс гелеобразования пектина влия-
ет степень его этерификации: у НМ-пектинов с более 
высокой степенью замещения величина показателя 
гелеобразования выше, поэтому их относят к быстро 
желирующим пектинам [6, 34]. Высоко- и низкоацети-
лированные геллановые камеди различаются по меха-
низмам и условиям гелеобразования [12].

Вязкость растворов полимеров во многом опре-
деляется их молекулярной массой. Так, для 1% раство-

Рисунок 1. Фрагменты структурных формул гелеобразова- 
телей: 

1 – ксантановая камедь; 2 – каррагинаны: а – каппа, б  – йота, 
в – лямбда; 3 – гуаровая камедь; 4 – альгинат натрия; 5 – пек-
тины: а – высокоэтерифицированный (HM),  б – низкоэтерифи-
цированный (LM), в – низкоэтерифицированный амидирован-
ный (LMA) [23]

Рисунок 2. Модели участков соединения молекул полисаха-
ридных гелей: 

1 – точечная сшивка; 2 – расширенная блок-подобная зона со-
единения; 3 – модель «ячеек» (egg-box model) зон соединения в 
альгинатных и пектиновых гелях (блоки полисахаридных це-
пей связаны ионами кальция); 4 – зона двойного соединения; 
5  – зона соединения, образованная агрегацией спиральных 
сегментов полисахаридных цепей [29]

Рисунок 3. Сравнение текстур гелей различных гидроколло- 
идов [6]
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ров гуаровой камеди соотношение структурной вяз-
кости к скорости сдвига повышается с повышением 
молекулярной массы. В общем случае влияние моле-
кулярной массы гелеобразователя на структурно-ме-
ханические свойства гелей наиболее выражено в об-
ласти низких концентраций [6]. 

Концентрация гелеобразователя наряду с его 
молекулярной массой является одним из важнейших 
факторов, определяющих вязкость геля. На рисунке 4 
представлена зависимость структурной вязкости ге-
лей на основе гуммиарабика от его концентрации.

В исследовании [34] проводили сравнительное из-
учение структурной вязкости гелей на основе пектина 
яблочного, пектина цитрусового, ГЭЦ и натрия альги-
ната в концентрациях от 1% до 5% (рисунок 5).

Реологические характеристики данных гелей зна-
чительно отличаются. Так, основы с ГЭЦ имеют наибо-
лее высокие значения вязкости, а наименьшие – ос-

новы с пектинами цитрусовым и яблочным. Основы с 
натрия альгинатом занимают промежуточное положе-
ние. Гелевые основы с ГЭЦ и натрия альгинатом обра-
зуются от 1,5% концентрации, а гели на основе пекти-
нов – начиная с 3,0% концентрации полимеров. При 
концентрации пектина 4,0–5,5% гели обладают удов-
летворительными потребительскими характеристика-
ми [34].

Изменение температуры инициирует процесс 
гелеобразования многих гидроколлоидов. Некоторые 
полимеры образуют гели при нагревании (агар-агар), 
при нагревании с последующим охлаждением (каппа-, 
йотта-каррагинаны, геллановая камедь) или при ох-
лаждении (камедь рожкового дерева) [11, 12].

При этом часто температура гелеобразования 
определяется химическим строением конкретного 
гелеобразователя. Известно, что температура геле- 
образования 1,5% раствора геля агара, полученного 
из водорослей рода Gracilaria, составляет 42–45 °С, а из 
водорослей рода Pterocladia – 33–35 °С, что объясняет-
ся различной степенью метоксилирования углерода 
C6 агаробиозы в составе агара (чем она выше, тем вы-
ше температура гелеобразования) [6].

На рисунке 6 представлены данные по изучению 
влияния температуры на структурную вязкость гелей 
для различных гелеобразователей [34].

В исследовании [34] установлено, что наибольшее 
значение структурной вязкости при температуре 13 °С 
имеют гели на основе ГЭЦ. Однако при 20 °С структур-
ная вязкость этих основ резко снижается, а при более 
высокой температуре (34 °С) уменьшается практичес- 
ки в 2 раза. Гелевая основа с натрия альгинатом в ин-
тервале от 13 °С до 34 °С практически не теряет своих 
вязкостных характеристик [34].

Влияние температуры на прочностные и вязкост-
ные свойства описанных гелевых основ можно объяс-

Рисунок 4. Зависимость структурной вязкости гелей на основе 
гуммиарабика от его концентрации [6]

Рисунок 5. Зависимость структурной вязкости гелей от кон-
центрации гелеобразователя: 

1 – ГЭЦ, 2 – натрия альгинат, 3 – пектин яблочный, 4 – пектин 
цитрусовый (20 об/мин, 20 °С) [34]

Рисунок 6. Зависимость структурной вязкости гелевых основ 
от температуры: 

1 – ГЭЦ, 2 – натрия альгинат, 3 – пектин яблочный, 4 – пектин 
цитрусовый [34]
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нить изменением скорости броуновского движения 
компонентов дисперсной системы, влияющего на воз-
можность межмолекулярных взаимодействий за счет 
вандерваальсовых сил, которые способствуют образо-
ванию коагуляционных структур [34].

Из анализа полученных зависимостей следует, что 
гели на основе пектинов сохраняют свою текучесть и 
пластичность при температурах от 13 до 20 °С, но при 
температуре 40 °С гелевая основа пектина цитрусово-
го теряет свою вязкость в отличие от геля на основе 
пектина яблочного [34].

Сохранение текучести геля на основе пектина 
яблочного может быть объяснено его более проч-
ной и стабильной структурой в отличие от геля на 
основе пектина цитрусового. Таким образом, геле-
вые основы с пектином яблочным и натрия альгина-
том менее подвержены влиянию температурных ко-
лебаний [34]. 

На процесс гелеобразования многих гидроколло-
идов существенное влияние оказывает значение pH 
среды. Так, высокоэтерифицированные НМ-пектины 
образуют гели при низких значениях pH (менее 3,5) и 
в присутствии сахарозы. Вязкость гелей каррагинанов 
и гуммиарабика снижается при значениях рН ниже 4,3. 
Растворы ксантановой камеди стабильны в широком 
диапазоне значений pH (2–12) [6, 11, 35].

Часто для гелеобразования, помимо создания 
определенного pH среды, требуется введение в сис- 
тему катионов. Альгинаты, низкоэтерифицированные 
LM-пектины образуют гели в присутствии ионов двух-
валетных металлов (кальция) при значениях pH ниже 
4,0. Низкоацетилированная геллановая камедь обра-
зует гели в присутствии ионов кальция, калия, магния 
и др. При этом прочность гелей повышается при уве-
личении концентрации ионов до определенного пре-
дела [6, 23].

При образовании гелей каррагинанов в присутст- 
вии солей вначале происходит переход от клубков мо-
лекул к спиралям с их последующей агрегацией. При 
этом ионы металлов, связываясь с молекулами поли-
меров, снижают электростатическое отталкивание 
между ними, способствуя агрегации полимерных це-
пей. На рисунке 7 представлены структуры гелей кап-
па-каррагинана с ионами калия и йота-каррагинана с 
ионами кальция [6].

При разработке составов гелей для приема 
внутрь необходимо учитывать, что некоторые саха-
ра в процессе гелеобразования могут играть роль де-
гидратирующих агентов, что может приводить к изме-
нению структурно-механических характеристик. Так, 
при гелеобразовании низкоацетилированной гелла-
новой камеди присутствие сахаров в системе снижает 
расход ионов, необходимых для инициирования про-

цесса. При этом определенная концентрация сахара 
может способствовать повышению эластичности ге-
ля [6, 35, 38].

В исследовании [36] изучена зависимость вязкос- 
ти системы «пектин – сахароза» от соотношения ком-
понентов. Влияние концентрации сахарозы на струк-
турную вязкость исследуемого геля представлено на 
рисунке 8.

Установлено, что структурная вязкость исследо-
ванных пектиновых гелей после добавления сахарозы 
повышается почти в 2 раза [34, 36]. 

Таким образом, гелеобразование гидроколло- 
идов зависит как от структуры молекулы полимера, 
так и от условий проведения процесса.

Смеси гелеобразователей

Гидроколлоиды могут выполнять функцию как 
собственно гелеобразователей, так и загустителей в 
зависимости от концентрации их растворов и других 
факторов [6, 11, 23, 35].

Рисунок 7. Гелеобразование каррагинанов в присутствии 
катионов: 

1 – твердый, хрупкий гель каппа-каррагинана с ионом калия; 
2 – эластичный гель йота-каррагинана с ионом кальция [6]

Рисунок 8. Зависимость структурной вязкости геля на ос-
нове пектина яблочного (5,5%) от концентрации сахарозы 
(20 об/мин, 20 °С) [34, 36]
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Для улучшения реологических характеристик ге-
лей часто используют смеси различных гидроколло-
идов. Природа синергизма может быть связана как с 
физическим взаимодействием, так и с химической ас-
социацией молекул этих соединений. 

В случае низких концентраций двух неассоцииру-
ющих гелеобразователей при их смешении будет об-
разовываться гомогенная среда [рисунок 9 (1, 2)]. При 
высоких концентрациях возможно разделение на две 
фазы, каждая из которых будет обогащена одним из ге-
леобразователей [рисунок 9 (3)] [6]. 

Химическое взаимодействие молекул гелеобра-
зователей может приводить к изменению свойств об-
разованных гелей [рисунок 9 (4)] [6]. Типы бинарных 
полисахаридных гелевых структур представлены на 
рисунке 9 [37].

Примерами систем, образованных в результате 
синергического взаимодействия гелеобразователей, 
являются гели ксантановой камеди и галактоманнанов 
(гуаровой камеди, камеди рожкового дерева). Основ-
ная цепь молекул галактомананнов состоит из остат-
ков маннозы, а боковые цепи – из остатков галактозы. 
Степень и характер замещения у разных соединений 
различны. Так, гуаровая камедь имеет основную цепь 
с большим замещением, поэтому для развития синер-
гического эффекта при гелеобразовании необходимы 
большие ее количества по сравнению с другими галак-
томаннами [6]. 

Ксантановая камедь взаимодействует с незаме-
щенными участками основной цепи молекул галакто-
маннанов с образованием участков спиралевидного 
переплетения молекул. Этот процесс ускоряет геле- 

образование и способствует повышению вязкости об-
разующихся гелей [6]. 

Взаимодействие ксантановой камеди с галакто-
маннами зависит от соотношения компонентов, вели-
чины рН и наличия ионов в среде. Установлено, что 
гели с наибольшей вязкостью образуются при соот-
ношении 80:20 для смеси «гуаровая камедь – ксантан» 
(рисунок 10) и 50:50 для смеси «камедь рожкового де-
рева – ксантан» [6]. 

При ассоциации камеди рожкового дерева и 
ксантановой камеди образуется термообратимый 
гель [6].

Наибольший синергический эффект взаимодейст- 
вия ксантановой камеди с галактоманнанами достига-
ется в деионизированной среде при нейтральных зна-
чениях рН [6].

Синергизм при гелеобразовании описан и для 
смесей галактоманнанов с каппа-каррагинанами. Их 
взаимодействие происходит по схожему механизму. 
Экспериментально установлено, что гели с наиболь-
шей прочностью образуются при соотношениях кап-
па-каррагинана и камеди рожкового дерева от 60:40 
до 40:60 [6]. 

Синергия по похожему механизму протекает и в 
смеси камеди рожкового дерева с агарами, получен-
ными из некоторых видов водорослей [6].

В литературе описаны гели на основе комплек-
сов гелеобразователей с галактоманнами: геллановая 
камедь – натрия альгинат – КМЦ; геллановая камедь – 
желатин; каппа-каррагинан – геллановая камедь; кап-
па-каррагинан – камедь рожкового дерева; геллано-
вая камедь – агар-агар; каппа-каррагинан – геллановая 
камедь – пектин – камедь рожкового дерева и др. [11, 
12, 38–41].

Рисунок 10. Структурная вязкость смесей ксантановой и гуаро-
вой камедей (вискозиметр Brookfield LTV, 60 об/мин, 25 °С) [6]

Рисунок 9. Типы бинарных полисахаридных гелевых структур: 

1 – одиночная полимерная сеть, содержащая второй полимер 
в геле; 2 – взаимопроникающие сети; 3 – сети, разделенные фа-
зой; 4 – связанная полимерная сеть [37]
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Гелеобразователи в составе ЛП  
и БАД к пище

Представленные на российском рынке ЛП и БАД к 
пище в форме гелей для приема внутрь содержат в со-
ставе как отдельные гелеобразователи, так и их смеси 
(рисунок 11).

Биологическая активность

В некоторых случаях важным свойством многих 
гидроколлоидов является их фармакологическая не-
индифферентность [6, 16, 48, 49].

Установлено, что пектины и ряд других поли-
сахаридов способны снижать уровень холестерина 
крови, уменьшая тем самым риск развития атеро-
склероза; связывать и выводить из организма токси-
ны [35, 50].

В эксперименте установлена эффективность ис-
пользования в профилактическом питании пищевых 
продуктов с сочетанным содержанием пектина и вита-
минов [50].

В работе [51] описаны следующие свойства альги-
новой кислоты и альгинатов: способность связывать и 
выводить из организма радионуклиды, при высоких 
ионообменных и сорбционных свойствах; оказывать 
регенеративное действие; способствовать нормализа-
ции кишечной перистальтики. 

КОРРИГЕНТЫ ВКУСА
Вкус геля для приема внутрь определяется ком-

бинацией вкусовых характеристик действующих и 
вспомогательных веществ. Следует отметить, что вяз-
кая структура данной формы способствует маскиров-
ке вкуса действующих веществ за счет обволакиваю-
щих свойств гелевой фазы [52]. 

При этом большое значение имеют органолепти-
ческие показатели гелеобразователя. Отмечено, что 
разновидности одного и того же гидроколлоида, по-
лученные из разного сырья, имеют разный вкус  [12]. 
Например, органолептические показатели яблочного, 
цитрусового и свекольного пектинов различны. Иссле-
дователи отмечают, что наилучшим вкусом и запахом 
обладает пектин яблочный [34].

Компоненты растительного происхождения, вхо-
дящие в состав БАД к пище в форме гелей для приема 
внутрь, также могут выполнять функцию корригентов 
вкуса. Соответствующие примеры рассмотрены в пер-
вой части статьи [55].

Наиболее распространенным способом улучше-
ния вкуса гелей для приема внутрь является введение 
корригентов.

Примеры натуральных ароматизаторов в соста-
ве ЛП и БАД к пище: масло мяты перечной («Пепсан-Р», 
«Лаборатории Роза-Фитофарма», Франция), комп- 
лекс масел биксина, апельсина, лимона и мандари-
нового масла («Трансулоза», «Майоли Спиндлер Ла-
бораториз», Франция), натуральный ароматизатор 
«Шоколад» («Эджел GLO», Agel Enterprises, LLC, США), 
натуральный ароматизатор «Апельсин» («СУПРА-
ДИН® Киндер гель», Bayer Consumer Care AG, Швей-
цария) и др. [2–5, 46].

Как правило, в состав гелей для приема внутрь 
входят также и подсластители [1, 11, 53]. Наибольшее 
применение находят сахароза, фруктоза, сорбит и их 
комбинации (рисунок 12). 

Чаще всего для выбора корригирующих доба-
вок используют метод оценки вкусового профи-
ля с помощью балльной системы, разработанный 
А.И.  Тенцовой, и метод оценки вкуса с помощью 
буквенных и числовых индексов, предложенный 
И.А. Егоровым [52].

Рисунок 11. Гелеобразователи в составе ЛП и БАД к пище в фор-
ме гелей для приема внутрь, представленных на российском 
рынке [2–5, 42–47]

Рисунок 12. Подсластители в составе ЛП и БАД к пище в фор-
ме гелей для приема внутрь, представленных на российском 
рынке [2–5, 42–47]
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КОНСЕРВАНТЫ И РЕГУЛЯТОРЫ рН
Как правило, гели для приема внутрь являются 

гидрофильными и содержат в качестве растворите-
ля воду [54], поэтому в их состав требуется введение 
консервантов.

В научной литературе приведены сведения об 
использовании в качестве консервантов для дан-
ной ЛФ этилпараоксибензоата, метилпараоксибензо- 
ата, бензойной, сорбиновой кислот, натрия цитрата и 
другие [1].

Наиболее распространенными консервантами 
для ЛП и БАД к пище в форме гелей для приема внутрь 
являются кислота лимонная, натрия бензоат, калия 
сорбат и их комбинации (рисунок 13).

Следует отметить, что кислоты лимонная, сорби-
новая, аскорбиновая и другие в составе гелей для при-
ема внутрь выполняют также функцию регуляторов 
рН [17].

Одним из вариантов поддержания определенных 
значений рН в геле является также введение компо-
нентов буферных систем [17]. Такую систему образуют, 
например, кислота лимонная и кальция цитрат («Сор-
биогель», «Артлайф», Россия) [44].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
К основным группам вспомогательных веществ, 

используемых при производстве гелей для приема 
внутрь, относятся гелеобразователи, растворители, 
консерванты и корригенты вкуса.

Наиболее распространенными гелеобразовате-
лями для ЛП и БАД к пище в форме гелей для приема 
внутрь являются следующие гидроколлоиды: пекти-
ны, альгинаты, агар-агар, каррагинаны, КМЦ, Na-КМЦ, 
ксантановая и гуаровая камеди, гуммиарабик. При 
этом часто в состав вводят комбинации гелеобразова-

телей с эффектом синергизма (ксантановая камедь – 
гуаровая камедь и др.). 

Структурно-механические свойства гелей зависят 
от физико-химических свойств гидроколлоида и усло-
вий гелеобразования (температуры, давления, значе-
ния рН, наличия солей и др.).

С целью коррекции вкуса и запаха в состав гелей 
для приема внутрь вводят подсластители (сахароза, 
фруктоза, сорбит и др.) и ароматизаторы. 

Наличие воды в составе гелей для приема 
внутрь обусловливает введение консервантов (кис-
лота лимонная, натрия бензоат, калия сорбат и их 
комбинации).
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