
38]. Ze wzglêdów smakowych zawartoœæ ekstraktu w nekta-WPROWADZENIE
rach nie powinna byæ mniejsza ni¿ 10%, a kwasowoœæ mniejsza 

Do napojów bezalkoholowych zalicza siê nastêpuj¹ce 
ni¿ 3 g/l w przeliczeniu na kwas jab³kowy.

grupy asortymentowe: wody mineralne, napoje bezalkoholowe 
Zgodnie z przepisami obowi¹zuj¹cymi w Unii Europejskiej gazowane i niegazowane oraz soki owocowe, warzywne, 

produkty zawieraj¹ce mniejsz¹ iloœæ sk³adników owocowych warzywno-owocowe i nektary.
od wymaganej dla nektarów lub produkty zawieraj¹ce 

Soki i nektary wymagan¹ iloœæ soku, ale zawieraj¹ce dodatki niedozwolone 
dla soków i nektarów, s¹ zaliczane do grupy napojów W zale¿noœci od rodzaju zastosowanego surowca soki                 
bezalkoholowych opartych na sokach owocowych. Istnieje i nektary dzieli siê na owocowe (jedno lub wieloowocowe), 
równie¿ grupa napojów bezalkoholowych o smaku warzywne i owocowo-warzywne. Ponadto soki i nektary mog¹ 
owocowym, lecz otrzymywanych najczêœciej bez dodatku byæ:
soku. S¹ one czêsto okreœlane jako orzeŸwiaj¹ce napoje  klarowne – pozbawione na drodze filtracji i klarowania 
bezalkoholowe.zawiesin i substancji koloidalnych powoduj¹cych 

zmêtnienia, Napoje orzeŸwiaj¹ce
 naturalnie mêtne – pozbawione zawiesin na drodze Napoje orzeŸwiaj¹ce o smaku owocowym zawieraj¹ 

tylko cedzenia lub wirowania, ale zawieraj¹ce substancje aromatyczne naturalne lub/i identyczne z natural-
substancje koloidalne wywo³uj¹ce opalizacjê, nymi, które s¹ dodawane do napojów w postaci roztworów np. 

 przecierowe – otrzymane przez bardzo dok³adne alkoholowych lub w postaci emulsji [16, 29]. Napoje z 
rozdrobnienie jadalnych czêœci owoców lub/i warzyw dodatkiem roztworów aromatów s¹ napojami klarownymi, 
do konsystencji delikatnego przecieru. natomiast napoje o zmêtnieniu typowym dla naturalnych 

soków owocowych s¹ produkowane na bazie emulsji [3, 38]. Soki owocowe s¹ produktami zdolnymi do fermentacji, 
Emulsje stosowane w przemys³owej produkcji napojów lecz niesfermentowanymi, otrzymanymi z jednego lub 
bezalkoholowych s¹ emulsjami typu olej w wodzie. wiêkszej iloœci gatunków zdrowych, œwie¿ych lub 
Produkowane s¹ w formie skoncentrowanej, a nastêpnie sch³odzonych owoców, o barwie, smaku i zapachu 
rozcieñczane w roztworze cukru lub innej substancji s³odz¹cej charakterystycznym dla gatunku owoców, z których zosta³y 
w celu otrzymania napoju. Wœród emulsji napojowych otrzymane. Soki owocowe mog¹ byæ równie¿ odtwarzane               
wyró¿nia siê dwa typy: emulsje zmêtniaj¹ce oraz emulsje z zagêszczonych soków owocowych. Smak soków 
aromatyzuj¹ce [3, 4, 7, 34].owocowych (z wyj¹tkiem smaku gruszkowego i winogrono-

wego) mo¿e byæ korygowany przez dodatek cukru (do 15 g/l) Faza olejowa emulsji napojowych
lub kwasu cytrynowego (do 3 g/l). Do tego samego soku nie Faza zdyspergowana emulsji zmêtniaj¹cych sk³ada siê                
wolno równoczeœnie dodawaæ cukru i kwasu [33, 38]. z olejów roœlinnych lub terpenów, natomiast emulsji 
Praktycznie soki owocowe powinny zawieraæ nie mniej ni¿ aromatyzuj¹cych z substancji aromatycznych. Wiêkszoœæ 
10% ekstraktu, a ich kwasowoœæ nie powinna byæ mniejsza ni¿ dodawanych aromatów to cytrusowe olejki eteryczne. 
4,5 g/l w przeliczeniu na kwas jab³kowy. Obowi¹zuj¹ce Zawieraj¹ one wêglowodorowe terpeny (monoterpeny i 
wymagania dotycz¹ce zawartoœci g³ównych sk³adników seskwiterpeny), które charakteryzuj¹ siê s³abo wyczuwalnym 
soków podane s¹ w Kodeksie Praktyki do Oceny Soków zapachem i smakiem [39]. W³aœciwy profil zapachowy 
Owocowych i  Warzywnych A.I.J.N. (A.I.J.N. – olejkom eterycznym nadaj¹ utlenione terpenoidy np. alkohole, 
Stowarzyszenie Przemys³u Soków i Nektarów z Owoców         ketony i estry [35].
i Warzyw UE) [27].

Wiêkszoœæ sk³adników olejków eterycznych jest wra¿liwa 
Nektary s¹ równie¿ produktami zdolnymi do fermentacji, na chemiczn¹ degradacjê (np. krystalizacjê, utlenianie), 

ale niesfermentowanymi, otrzymywanymi przez dodanie dlatego te¿ konieczna jest kontrola parametrów produkcji                  
wody oraz cukru lub miodu do soku owocowego, i przechowywania emulsji tj. temperatury, pH, œwiat³a, 
zagêszczonego soku owocowego, przecieru owocowego lub zawartoœci sk³adników mineralnych. Z tego powodu wielu 
mieszaniny tych produktów. Dodatek cukru lub miodu nie producentów decyduje siê na dodatek przeciwutleniaczy do 
mo¿e byæ wiêkszy ni¿ 20% masy koñcowego produktu. emulsji napojowych [29].
Minimalny udzia³ soku lub przecieru w nektarach,                          
w zale¿noœci od rodzaju surowca wynosi od 25% do 50% [33, 
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PRODUKCJA NAPOJÓW BEZALKOHOLOWYCH                            
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Z ZASTOSOWANIEM EMULSJI NAPOJOWYCH

W artykule przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat otrzymywania napojów bezalkoholowych z emulsji aromatów, sk³adników 
recepturowych tych emulsji i problemów zwi¹zanych z ich trwa³oœci¹ przechowalnicz¹.

Znajomoœæ poruszanych w artykule zagadnieñ mo¿e pomóc w pracach nad popraw¹ jakoœci produkowanych napojów 
bezalkoholowych, jak równie¿ w postêpie techniczno-technologicznym w zakresie wprowadzania nowych produktów, takich jak 
napoje o nowych oryginalnych smakach i kolorach, napoje z coraz wiêkszym udzia³em soków owocowych oraz wzbogacane               
w sk³adniki prozdrowotne.
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Innym problemem technologicznym jest du¿a ró¿nica one emulsje poprzez efekt lepkoœci, przestrzennej przeszkody i 
3 elektrostatycznych interakcji [8]. Aby pe³niæ funkcjê gêstoœci olejków eterycznych (ok. 0,850 g/cm ) i roztworów 

3 stabilizatora emulsji napojowych, hydrokoloidy powinny byæ substancji s³odz¹cych (ok. 1,040 g/cm ), w których rozcieñ-
rozpuszczalne w zimnej wodzie, tworzyæ roztwory o niskiej czana jest emulsja [37]. Ró¿nica ta mo¿e prowadziæ do 
lepkoœci, charakteryzowaæ siê wysok¹ zdolnoœci¹ emulgo-destabilizacji rozcieñczonej emulsji, czego widocznym 
wania i nie ulegaæ zagêszczeniu czy ¿elowaniu w miarê up³ywu skutkiem jest zjawisko œmietankowania, okreœlane równie¿ 
czasu. Najczêœciej stosowanymi hydrokoloidami w przemyœle „obr¹czkowaniem”, poniewa¿ krople oleju zawieraj¹ce 
napojów bezalkoholowych s¹ amfifilowe polisacharydy m.in. substancje smakowo-zapachowe gromadz¹ siê wokó³ szyjki 
guma arabska i modyfikowana skrobia [20, 21, 33].butelki z napojem w postaci obr¹czki [1, 28]. Œmietankowanie 

jest wynikiem separacji grawitacyjnej, której prêdkoœæ opisuje Guma arabska jest wysuszon¹ wydzielin¹ pozyskiwan¹              
równanie Stokesa: z pni i ga³êzi drzew Acacia senegal lub Acacia seyal. Jest ona 

heteropolisacharydem sk³adaj¹cym siê z trzech frakcji: 
kompleksu arabinogalaktan – bia³ko (AGP), arabinogalaktanu 
(AG) i glikoproteiny (GP). Za w³aœciwoœci emulguj¹ce gumy 
arabskiej g³ównie odpowiedzialny jest kompleks 
arabinogalaktanu i bia³ka [11, 12, 13, 24, 32]. Guma arabska 

gdzie: V – jest prêdkoœci¹ œmietankowania (sedymentacji), ma zdolnoœæ tworzenia grubego lepkosprê¿ystego filmu wokó³ 
g – sta³¹ grawitacji, kuleczek olejowych i stabilizacji emulsji poprzez 
r – promieniem kropli olejowej, oddzia³ywania przestrzenne (ang. polymeric steric interaction) 
ρ  i ρ  –odpowiednio gêstoœci¹ fazy olejowej i wodnej, oraz elektrostatyczne [14]. Jej aktywnoœæ na powierzchni 2 1

miêdzyfazowej jest raczej niska w porównaniu z typowymi η  – lepkoœci¹ fazy wodnej [10].1

emulgatorami bia³kowymi, co oznacza, ¿e aby uzyskaæ 
Zgodnie z prawem Stokesa œmietankowanie rozcieñczonej stabiln¹ emulsjê, nale¿y stosowaæ wysoki stosunek gumy do 

emulsji mo¿e byæ minimalizowane przez redukcjê wielkoœci oleju tj. oko³o 1: 1 w porównaniu ze stosunkiem 1:10                       
cz¹stek fazy olejowej, zwiêkszenie lepkoœci fazy ci¹g³ej oraz w emulsjach stabilizowanych bia³kami [30].
zmniejszenie ró¿nic w gêstoœci faz [6]. Zatem bardzo wa¿nymi Problemy zwi¹zane z uzyskaniem stabilnej jakoœci 
sk³adnikami emulsji napojowych s¹ czynniki obci¹¿aj¹ce (ang. preparatów gumy arabskiej sk³aniaj¹ technologów ¿ywnoœci 
weighting agents), maj¹ce za zadanie podniesienie gêstoœci do poszukiwania alternatywnych biopolimerów, które 
fazy olejowej zawieraj¹cej aromat – do poziomu gêstoœci fazy mog³yby byæ zastosowane w emulsjach napojowych [8, 19, 
ci¹g³ej i dalej, wodnego roztworu cukru [25]. Czynnikami 26]. Pochodne skrobi, uzyskane na drodze modyfikacji 
obci¹¿aj¹cymi mog¹ byæ substancje rozpuszczalne w oleju,              chemicznej, tzw. skrobie lipofilowe s¹ dobrymi emulgatorami     
o neutralnym smaku, charakteryzuj¹ce siê gêstoœci¹ wy¿sz¹ i stabilizatorami emulsji i mog¹ byæ rozpatrywane jako 
ni¿ gêstoœæ aromatu [16]. Obecnie najczêœciej stosowanymi zamienniki gumy arabskiej w emulsjach napojowych [8, 31]. 
czynnikami obci¹¿aj¹cymi s¹: octan izomaœlanu sacharozy Oktenylobursztynian skrobi jest rozpuszczalny w zimnej 
(SAIB), guma damara, estryfikowana kalafonia i estryfiko- wodzie, ma bardzo s³abo wyczuwalny zapach, wykazuje dobr¹ 
wane ¿ywice. Guma damara jest naturalnym wyciekiem odpornoœæ na zmiany pH i temperatury oraz mo¿e byæ 
otrzymywanym z krzewów Caesalpinaceae i Dipterocarpa- stosowany w ni¿szych stê¿eniach ni¿ guma arabska [40].
ceae. SAIB jest otrzymywany w reakcji estryfikacji sacharozy 

Oddzia³ywanie synergistyczne pomiêdzy hydrokoloidami z bezwodnikami kwasu octowego i mas³owego. Z kolei estry 
poprawia ich cechy funkcjonalne, st¹d coraz wiêkszym ¿ywic drzewnych otrzymywane s¹ przez estryfikacjê ¿ywicy 
zainteresowaniem cieszy siê mo¿liwoœæ stabilizacji emulsji glicerolem. Czynnik obci¹¿aj¹cy jest dodawany do fazy 
napojowych mieszaninami gum polisacharydowych [19]. olejowej przed homogenizacj¹ emulsji. Iloœæ dodatku czynnika 
Znaczn¹ poprawê stabilnoœci emulsji napojowych mo¿na jest uzale¿niona od jego gêstoœci, ale równie¿ wa¿ne s¹ 
osi¹gn¹æ stosuj¹c mieszaniny gumy arabskiej, gumy ghatti               przepisy prawne okreœlaj¹ce zawartoœæ danej substancji w 
i gumy tragakantowej [15]. Mieszanina gumy arabskiej                   koñcowym produkcie [17, 18, 25]. Do lat 70. XX wieku 
i tragakantowej tworzy specyficzn¹ b³onê miêdzyfazow¹, powszechnie stosowanym czynnikiem obci¹¿aj¹cym by³ 
dziêki czemu mieszanina ta jest efektywniejszym bromowany olej (BVO). Obecnie wiele krajów wycofa³o 
stabilizatorem ni¿ ka¿dy ze sk³adników oddzielnie [37].pozwolenie na stosowanie tego oleju, a w Stanach 

Bia³ka maj¹ce w³aœciwoœci emulguj¹ce s¹ rzadko Zjednoczonych ograniczono jego maksymalny dopuszczalny 
stosowane jako emulgatory i stabilizatory emulsji napojowych, poziom w produkcie do 15 ppm. W takiej iloœci BVO nie mo¿e 
gdy¿ s¹ bardziej wra¿liwe na zmiany warunków œrodowiska tj. pe³niæ swej funkcji technologicznej to jest wyrównywaæ 
pH, si³ê jonow¹ i temperaturê, ni¿ gumy polisacharydowe [29].gêstoœci olejku eterycznego do gêstoœci fazy wodnej [29, 37].

G³ównym sk³adnikiem fazy ci¹g³ej emulsji napojowych Rozpatruj¹c wp³yw gêstoœci fazy olejowej na stabilnoœci 
jest woda, której zawartoœæ wynosi zazwyczaj od 60 do 95%. emulsji i napojów z nich otrzymanych nale¿y uwzglêdniæ 
Fizyczna i chemiczna stabilnoœæ emulsji napojowych w du¿ym równie¿ fakt, ¿e emulgator adsorbuj¹cy siê na powierzchni 
stopniu zale¿y od jakoœci wody. Dlatego te¿ woda poddawana kropli olejowych, charakteryzuj¹cy siê gêstoœci¹ wiêksz¹ ni¿ 
jest zabiegom maj¹cym na celu usuniêcie substancji gêstoœæ fazy ci¹g³ej i tym bardziej zdyspergowanej, mo¿e 
mineralnych, powoduj¹cych niepo¿¹dany smak i zapach, znacz¹co zwiêkszyæ gêstoœæ fazy olejowej emulsji 
koloidalnych oraz mikroorganizmów [1, 29].napojowych. Wzrost gêstoœci kropli olejowej na skutek 

Niektóre emulsje napojowe zawieraj¹ substancje adsorpcji emulgatora zale¿y od jej wielkoœci, rodzaju 
zagêszczaj¹ce, których dodatek ma na celu poprawê cech zastosowanego emulgatora oraz stê¿enia fazy olejowej [15].
reologicznych produktu, odczucia pe³noœci w ustach oraz 

Faza wodna emulsji napojowych zapobieganie separacji grawitacyjnej napojów poprzez efekt 
Fazê wodn¹ emulsji napojowych stanowi¹ substancje zwiêkszonej lepkoœci. Czynnikami zagêszczaj¹cymi mog¹ byæ 

emulguj¹ce i stabilizuj¹ce, kwasy spo¿ywcze, barwniki, m.in. alginiany, karageny, pochodne celulozy, pektyny, skrobie 
konserwanty oraz woda. Rolê emulgatorów i stabilizatorów modyfikowane [22].
emulsji napojowych pe³ni¹ hydrokoloidy [2, 4, 7]. Stabilizuj¹ 
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