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PRODUKCJA NAPOJOW BEZALKOHOLOWYCH
Z ZASTOSOWANIEM EMULSJI NAPOJOWYCH®

W artykule przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat otrzymywania napojow bezalkoholowych z emulsji aromatow, sktadnikow
recepturowych tych emulsji i problemow zwigzanych z ich trwatosScig przechowalniczq.

Znajomos¢ poruszanych w artykule zagadnien moze pomodc w pracach nad poprawgq jakosci produkowanych napojow
bezalkoholowych, jak rowniez w postepie techniczno-technologicznym w zakresie wprowadzania nowych produktow, takich jak
napoje o nowych oryginalnych smakach i kolorach, napoje z coraz wigkszym udziatem sokow owocowych oraz wzbogacane

w sktadniki prozdrowotne.

WPROWADZENIE

Do napojow bezalkoholowych zalicza si¢ nastgpujace
grupy asortymentowe: wody mineralne, napoje bezalkoholowe
gazowane 1 niegazowane oraz soki owocowe, warzywne,
warzywno-owocowe i nektary.

Sokiinektary
W zalezno$ci od rodzaju zastosowanego surowca soki
i nektary dzieli si¢ na owocowe (jedno lub wieloowocowe),
warzywne i owocowo-warzywne. Ponadto soki i nektary moga
by¢:
klarowne — pozbawione na drodze filtracji i klarowania
zawiesin 1 substancji koloidalnych powodujacych
zmetnienia,
naturalnie metne — pozbawione zawiesin na drodze
tylko cedzenia lub wirowania, ale zawierajace
substancje koloidalne wywotujace opalizacje,
przecierowe — otrzymane przez bardzo doktadne
rozdrobnienie jadalnych czesci owocow lub/i warzyw
do konsystencji delikatnego przecieru.

Soki owocowe sg produktami zdolnymi do fermentacji,
lecz niesfermentowanymi, otrzymanymi z jednego lub
wickszej ilosci gatunkéw zdrowych, Sswiezych lub
schtodzonych owocéw, o barwie, smaku i zapachu
charakterystycznym dla gatunku owocow, z ktorych zostaty
otrzymane. Soki owocowe moga by¢ rowniez odtwarzane
z zageszczonych sokow owocowych. Smak sokow
owocowych (z wyjatkiem smaku gruszkowego i winogrono-
wego) moze by¢ korygowany przez dodatek cukru (do 15 g/l)
lub kwasu cytrynowego (do 3 g/l). Do tego samego soku nie
wolno rownoczesnie dodawaé¢ cukru i kwasu [33, 38].
Praktycznie soki owocowe powinny zawiera¢ nie mniej niz
10% ekstraktu, a ich kwasowo$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz
4,5 g/l w przeliczeniu na kwas jabtkowy. Obowigzujace
wymagania dotyczace zawartosci gléwnych skladnikéw
sokow podane s3 w Kodeksie Praktyki do Oceny Sokow
Owocowych i Warzywnych A.I.J.N. (A.I.J.N. -
Stowarzyszenie Przemystu Sokéw i Nektaréw z OwocoOw
i Warzyw UE) [27].

Nektary sg rowniez produktami zdolnymi do fermentacji,
ale niesfermentowanymi, otrzymywanymi przez dodanie
wody oraz cukru lub miodu do soku owocowego,
zageszczonego soku owocowego, przecieru owocowego lub
mieszaniny tych produktow. Dodatek cukru lub miodu nie
moze by¢ wigkszy niz 20% masy koncowego produktu.
Minimalny udziat soku lub przecieru w nektarach,
w zalezno$ci od rodzaju surowca wynosi od 25% do 50% [33,

38]. Ze wzgledow smakowych zawartos¢ ekstraktu w nekta-
rach nie powinna by¢ mniejsza niz 10%, a kwasowos$¢ mniejsza
niz 3 g/l w przeliczeniu na kwas jabtkowy.

Zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Unii Europejskiej
produkty zawierajace mniejszg ilo$¢ sktadnikow owocowych
od wymaganej dla nektaréw lub produkty zawierajace
wymagang ilo§¢ soku, ale zawierajace dodatki niedozwolone
dla sokéw i nektardw, sa zaliczane do grupy napojow
bezalkoholowych opartych na sokach owocowych. Istnieje
rowniez grupa napojow bezalkoholowych o smaku
owocowym, lecz otrzymywanych najczesciej bez dodatku
soku. Sa one czgsto okreslane jako orzezwiajace napoje
bezalkoholowe.

Napoje orzeiwiajgce

Napoje orzezwiajagce o smaku owocowym zawierajg
substancje aromatyczne naturalne lub/i identyczne z natural-
nymi, ktore sa dodawane do napojow w postaci roztwordw np.
alkoholowych lub w postaci emulsji [16, 29]. Napoje z
dodatkiem roztworow aromatéw sga napojami klarownymi,
natomiast napoje o zmg¢tnieniu typowym dla naturalnych
sokow owocowych sa produkowane na bazie emulsji [3, 38].
Emulsje stosowane w przemystowej produkcji napojow
bezalkoholowych sa emulsjami typu olej w wodzie.
Produkowane sa w formie skoncentrowanej, a nastgpnie
rozcienczane w roztworze cukru lub innej substancji stodzacej
w celu otrzymania napoju. Wsrod emulsji napojowych
wyroznia si¢ dwa typy: emulsje zmetniajagce oraz emulsje
aromatyzujace [3,4, 7, 34].

Faza olejowa emulsji napojowych

Faza zdyspergowana emulsji zmetniajacych sktada sie
z olejow roslinnych lub terpendéw, natomiast emulsji
aromatyzujagcych z substancji aromatycznych. Wigkszos¢
dodawanych aromatéw to cytrusowe olejki eteryczne.
Zawieraja one weglowodorowe terpeny (monoterpeny i
seskwiterpeny), ktére charakteryzuja si¢ stabo wyczuwalnym
zapachem i smakiem [39]. Wlasciwy profil zapachowy
olejkom eterycznym nadajg utlenione terpenoidy np. alkohole,
ketony iestry [35].

Wiekszo$¢ sktadnikéw olejkow eterycznych jest wrazliwa
na chemiczng degradacje (np. krystalizacje, utlenianie),
dlatego tez konieczna jest kontrola parametrow produkcji
1 przechowywania emulsji tj. temperatury, pH, $wiatla,
zawartosci sktadnikéw mineralnych. Z tego powodu wielu
producentéw decyduje si¢ na dodatek przeciwutleniaczy do
emulsji napojowych [29].
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Innym problemem technologicznym jest duza roznica
gestosci olejkow eterycznych (ok. 0,850 g/em’) i roztworow
substancji stodzacych (ok. 1,040 g/cm’), w ktorych rozcien-
czana jest emulsja [37]. Roznica ta moze prowadzi¢ do
destabilizacji rozcienczonej emulsji, czego widocznym
skutkiem jest zjawisko $mietankowania, okreslane roéwniez
,obraczkowaniem”, poniewaz krople oleju zawierajace
substancje smakowo-zapachowe gromadza si¢ wokol szyjki
butelki z napojem w postaci obraczki [ 1, 28]. Smietankowanie
jest wynikiem separacji grawitacyjnej, ktorej predkosc¢ opisuje
rownanie Stokesa:

o227, —p,)
M,

gdzie: V—jestpredkoscia Smietankowania (sedymentaciji),
g— stalg grawitacji,
r— promieniem kropli olejowe;j,
p,1p,—odpowiednio gestoscia fazy olejowej i wodne;j,
n,— lepkoscig fazy wodnej [10].

Zgodnie z prawem Stokesa Smietankowanie rozcienczonej
emulsji moze by¢ minimalizowane przez redukcje wielkosci
czastek fazy olejowej, zwigkszenie lepkosci fazy ciaglej oraz
zmniejszenie roznic w gestosci faz [6]. Zatem bardzo waznymi
sktadnikami emulsji napoj jowych sg czynniki obcigzajace (ang.
weighting agents), maja}ce za zadanie podn1e51en1e gestoscei
fazy olejowej zawierajacej aromat — do poziomu gestosci fazy
cigglej 1 dalej, wodnego roztworu cukru [25]. Czynnikami
obcigzajacymi mogg by¢ substancje rozpuszczalne w oleju,
o neutralnym smaku, charakteryzujace si¢ gestoscia wyzsza
niz gestos¢ aromatu [16]. Obecnie najczgséciej stosowanymi
czynnikami obcigzajacymi s3: octan izomaslanu sacharozy
(SAIB), guma damara, estryfikowana kalafonia i estryfiko-
wane zywice. Guma damara jest naturalnym wyciekiem
otrzymywanym z krzewow Caesalpinaceae i Dipterocarpa-
ceae. SAIB jest otrzymywany w reakcji estryfikacji sacharozy
z bezwodnikami kwasu octowego i mastowego. Z kolei estry
zywic drzewnych otrzymywane sa przez estryfikacje zywicy
glicerolem. Czynnik obcigzajacy jest dodawany do fazy
olejowej przed homogenizacja emuls;ji. [los¢ dodatku czynnika
jest uzalezniona od jego gestosci, ale rdwniez wazne sg
przepisy prawne okreslajace zawarto$¢ danej substancji w
koncowym produkcie [17, 18, 25]. Do lat 70. XX wieku
powszechnie stosowanym czynnikiem obcigzajacym byt
bromowany olej (BVO). Obecnie wiele krajow wycofato
pozwolenie na stosowanie tego oleju, a w Stanach
Zjednoczonych ograniczono jego maksymalny dopuszczalny
poziom w produkcie do 15 ppm. W takiej ilosci BVO nie moze
petni¢ swej funkcji technologicznej to jest wyrdwnywaé
gestosciolejku eterycznego do gestosci fazy wodnej [29, 37].

Rozpatrujqc wplyw gestosci fazy olejowej na stabilnosci
emulsp i napojéw z nich otrzymanych nalezy uwzgledni¢
rowniez fakt, ze emulgator adsorbujacy si¢ na powierzchni
kropli olejowych, charakteryzujacy si¢ gesto$cig wigksza niz
gesto$¢ fazy ciaglej i tym bardziej zdyspergowanej, moze
znaczaco zwickszy¢ gesto$¢ fazy olejowej emulsji
napojowych. Wzrost gestosci kropli olejowej na skutek
adsorpcji emulgatora zalezy od jej wielkosci, rodzaju
zastosowanego emulgatora oraz st¢zenia fazy olejowej [ 15].

Fazawodna emulsji napojowych

Faz¢ wodna emulsji napojowych stanowig substancje
emulgujace 1 stabilizujace, kwasy spozywcze, barwniki,
konserwanty oraz woda. Rol¢ emulgatoréw i stabilizatoréw
emulsji napojowych petnig hydrokoloidy [2, 4, 7]. Stabilizuja

one emulsje poprzez efekt lepkosci, przestrzennej przeszkody i
elektrostatycznych interakcji [8]. Aby pelni¢ funkcje
stabilizatora emulsji napojowych, hydrokoloidy powinny by¢
rozpuszczalne w zimnej wodzie, tworzy¢ roztwory o niskiej
lepkosci, charakteryzowac si¢ wysoka zdolno$cig emulgo-
wania i nie ulegac zageszczeniu czy zelowaniu w miar¢ uptywu
czasu. Najczesciej stosowanymi hydrokoloidami w przemysle
napojow bezalkoholowych sg amfifilowe polisacharydy m.in.
guma arabska i modyfikowana skrobia [20, 21, 33].

Guma arabska jest wysuszona wydzieling pozyskiwang
z pni i gatezi drzew Acacia senegal lub Acacia seyal. Jest ona
heteropolisacharydem sktadajacym si¢ z trzech frakeji:
kompleksu arabinogalaktan — biatko (AGP), arabinogalaktanu
(AG) i glikoproteiny (GP). Za wlasciwosci emulgujace gumy
arabskiej gtownie odpowiedzialny jest kompleks
arabinogalaktanu 1 biatka [11, 12, 13, 24, 32]. Guma arabska
ma zdolnos$¢ tworzenia grubego lepkosprezystego filmu wokot
kuleczek olejowych 1 stabilizacji emulsji poprzez
oddziatywania przestrzenne (ang. polymeric steric interaction)
oraz clektrostatyczne [14]. Jej aktywno$¢ na powierzchni
mi¢dzyfazowej jest raczej niska w porownaniu z typowymi
emulgatorami biatlkowymi, co oznacza, ze aby uzyskac
stabilng emulsje, nalezy stosowa¢ wysoki stosunek gumy do
oleju tj. okolo 1: 1 w poréwnaniu ze stosunkiem 1:10
w emulsjach stabilizowanych biatkami [30].

Problemy zwigzane z uzyskaniem stabilnej jakosci
preparatow gumy arabskiej sktaniaja technologow zywnosci
do poszukiwania alternatywnych biopolimerow, ktore
moglyby by¢ zastosowane w emulsjach napojowych [8, 19,
26]. Pochodne skrobi, uzyskane na drodze modyfikacji
chemicznej, tzw. skrobie lipofilowe sg dobrymi emulgatorami
i stabilizatorami emulsji 1 moga by¢ rozpatrywane jako
zamienniki gumy arabskiej w emulsjach napojowych [8, 31].
Oktenylobursztynian skrobi jest rozpuszczalny w zimnej
wodzie, ma bardzo stabo wyczuwalny zapach, wykazuje dobra
odporno$¢ na zmiany pH i temperatury oraz moze by¢
stosowany w nizszych st¢zeniach niz guma arabska [40].

Oddziatywanie synergistyczne pomi¢dzy hydrokoloidami
poprawia ich cechy funkcjonalne, stad coraz wigkszym
zainteresowaniem cieszy si¢ mozliwos¢ stabilizacji emulsji
napojowych mieszaninami gum polisacharydowych [19].
Znaczng poprawe stabilnosci emulsji napojowych mozna
osiggnaé stosujac mieszaniny gumy arabskiej, gumy ghatti
i gumy tragakantowej [15]. Mieszanina gumy arabskiej
i tragakantowej tworzy specyficzng blone migdzyfazowa,
dzieki czemu mieszanina ta jest efektywniejszym
stabilizatorem niz kazdy ze sktadnikéw oddzielnie [37].

Biatka majace wlasciwosci emulgujace sa rzadko
stosowane jako emulgatory i stabilizatory emulsji napojowych,
gdyz sa bardziej wrazliwe na zmiany warunkow $rodowiska tj.
pH, sit¢ jonowa i temperature, niz gumy polisacharydowe [29].

Glownym sktadnikiem fazy ciaglej emulsji napojowych
jest woda, ktorej zawarto$¢ wynosi zazwyczaj od 60 do 95%.
Fizyczna i chemiczna stabilno$¢ emulsji napojowych w duzym
stopniu zalezy od jakosci wody. Dlatego tez woda poddawana
jest zabiegom majacym na celu usunigcie substancji
mineralnych, powodujacych niepozadany smak i zapach,
koloidalnych oraz mikroorganizméow [1, 29].

Niektoére emulsje napojowe zawierajg substancje
zageszezajace, ktorych dodatek ma na celu poprawe cech
reologicznych produktu, odczucia petlnosci w ustach oraz
zapobieganie separacji grawitacyjnej napojow poprzez efekt
zwigkszonej lepkosci. Czynnikami zageszczajacymi moga by¢
m.in. alginiany, karageny, pochodne celulozy, pektyny, skrobie
modyfikowane [22].
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Emulsje napojowe produkowane sa zazwyczaj w dwueta-
powym procesie. W pierwszym etapie produkcji otrzymywana
jest skondensowana emulsja zawierajaca 10 — 30% fazy
olejowej, ktora nastgpnie jest rozcienczana 500 — 1000 razy
w celu otrzymania napoju [1, 38]. Emulsje sa przechowywane
i transportowane w formie skoncentrowanej, co umozliwia
obnizenie kosztow produkcji poprzez zredukowanie ilosci wody
w produkcie. Skoncentrowane emulsje sg otrzymywane przez
zdyspergowanie fazy olejowej w fazie wodnej, a nastepnie
uzyskana pre-emulsja jest homogenizowana w homogenizato-
rach ci$nieniowych jedno lub dwustopniowych. Emulsje
przepuszczane sg zazwyczaj przez homogenizator wigcej niz
jedenraz w celu uzyskania na tyle matych kropli olejowych, aby
mozliwe bylo wyeliminowanie zjawiska $mietankowania
napojow [29, 40]. Emulsje moga by¢ pasteryzowane lub
konserwowane chemicznie, po czym transportowane s3 do
zaktadow produkujacych napoje. Koncowy produkt jest
tworzony w wyniku rozcienczenia skondensowanej emulsji
w fazie wodnej zawierajacej substancje stodzace, zakwaszajace,
konserwujace i barwniki. Stezenie kropel olejowych w napojach
zazwyczaj jest mniejsze niz 0,1%. Napoje s3 czesto
homogenizowane, po czym pakowane w butelki, kartony,
torebki lub inne opakowania [37, 39].

Stabilnos¢ emulsji napojowych

Niestabilno$¢ emulsji jest wynikiem procesow fizycznych
polegajacych na zwigkszaniu si¢ wielkosci czastek, co
zwigzane jest z flokulacja, dojrzewaniem Oswalda Iub
koalescencja oraz migracja czastek prowadzaca do
$mietankowania lub sedymentacji [5, 10]. Obnizenie
stabilnosci emulsji z termodynamicznego punktu widzenia
oznacza wzrost wielko$ci czastek fazy rozproszonej. Zatem
wielkos$¢ czastek fazy rozproszonej i czgsto$¢ wystgpowania
czastek o danej wielkosci mozna traktowa¢ jako miare
stabilnosci emulsji. Wielko$¢ czastek fazy rozproszonej mozna
mierzy¢ za pomocg mikroskopu z okularem mikrometrycz-
nym, metoda turbidymetryczna, ultrasonograficzna, $wiatta
wielokrotnie rozproszonego, rezonansu magnetycznego czy
tez dyfrakcji laserowej [9, 27]. Ograniczenie tempa procesow
destabilizujacych emulsje napojowe mozna o0siaggnaé poprzez
wlasciwy dobor emulgatora, uzyskanie odpowiedniego stopnia
dyspersji, zminimalizowanie réznic w gestosci faz poprzez
dodatek czynnika obciazajacego do fazy olejowej oraz
zwigkszenie lepkosci fazy ciaglej, czego konsekwencja jest
zmniejszenie ruchliwosci czastek fazy zdyspergowanej [23,
36].

PODSUMOWANIE

Napoje bezalkoholowe o smaku owocowym i zmgtnieniu
typowym dla naturalnych sokow sa otrzymywane z emulsji
substancji aromatycznych. Emulsje napojowe produkowane sa
w formie skoncentrowanej, a nast¢pnie rozcienczane
w roztworze cukru lub innej substancji stodzacej w celu
otrzymania napoju. Stabilno$¢ emulsji napojowych zaréwno
w formie skoncentrowanej jak i rozcienczonej jest problemem
technologicznym wystepujacym w przemysle napojow
bezalkoholowych. W napojach bezalkoholowych emulsje
zapewniajg zapach i smak, barwe¢ oraz odpowiednie
zmetnienie. Typowymi skladnikami emulsji napojowej sg
aromaty i czynniki obcigzajace w fazie olejowej oraz woda,
emulgatory, kwasy spozywcze, konserwanty w fazie wodnej.
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PRODUCTION OF SOFT DRINKS WITHAPPLY
BEVERAGE EMULSIONS

SUMMARY

Beverages with fruit test and typical cloudiness to natural
juices are obtaining from flavour emulsions. Beverage
emulsions are first prepared as an emulsion concentrate which
is later diluted in sugar solution in order to produce the finished
beverage. Stability of beverage emulsion in both the
concentrated and diluted forms is the technological problem in
soft drinks industry. In soft drinks, the beverage emulsion may
provide flavour, colour and cloudy appearance for the
beverage. A typical beverage emulsion composition includes
flavour oils and weighing agents in the oil phase, and water,
emulsifier, acids, and preservatives in the water phase.



