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PROBY ZASTOSOWANIA
NATURALNEGO EMULGATORA Q-NATURALE®
W EMULSJACH NAPOJOWYCH

Streszczenie: Celem pracy byta proba wykorzystania nowego naturalnego emulgatora Q-Na-
turale® (jest to preparat handlowy firmy Ingredion) w emulsjach napojowych stosowanych
do produkcji napojow aromatyzowanych oraz ustalenie optymalnych dla niego parametrow
procesu. W tym celu sporzadzono emulsje zawierajace 3% badanego preparatu. Jako pro-
by referencyjne zastosowano powszechnie wykorzystywane emulsje z guma arabska, ktorej
zawarto$§¢ w emulsji wynosita 18%, oraz ze skrobiag modyfikowana OSA (E1450) w ilosci
12%. W uzyskanych emulsjach napojowych zbadano rozktad czasteczek. W gotowych, spo-
rzadzonych na ich bazie napojach oznaczano me¢tno$¢ i lepkosé¢, ponadto sprawdzono po-
datnos$¢ na tworzenie si¢ obraczki na powierzchni napoju oraz dokonano ich oceny senso-
rycznej. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze zastosowanie preparatu Q-Naturale® nie
wplyngto istotnie na zmiang badanych wtasciwosci fizykochemicznych emulsji napojowych
oraz utworzonych z nich napojéw w poréwnaniu z emulsjami i napojami przygotowanymi
z uzyciem gumy arabskiej. Ponadto zastosowanie Q-Naturale® w badanych emulsjach nie
wplyngtlo istotnie na zmiang¢ stabilno$ci gotowych napojéow w czasie ich przechowywania.
Preparat Q-Naturale® wydaje si¢ odpowiednim naturalnym emulgatorem do tworzenia sta-
bilnych emuls;ji napojowych.

Stowa kluczowe: emulsja napojowa, naturalny emulgator, Q-Naturale®, guma arabska, sta-
bilnos¢.
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1. Wstep

Na rynku napojow obserwuje si¢ staly wzrost udziatu produktow zawierajacych na-
turalne sktadniki oraz tendencj¢ do ograniczania syntetycznych dodatkéw do zyw-
nosci. Jednak w napojach, szczegdlnie w i napojach aromatyzowanych i funkcjonal-
nych, osiagnigcie tzw. czystej etykiety jest bardzo trudne.



Proby zastosowania naturalnego emulgatora Q-Naturale® w emulsjach napojowych 107

Emulsje napojowe stosowane w przemystowej produkcji napojoéw bezalkoholo-
wych naleza do emuls;ji typu ,,0lej w wodzie” [Dtuzewska, Lichocka 2005]. Produ-
kowane sg one w formie skoncentrowanej na drodze dyspersji olejku eterycznego
w fazie wodnej, a nastgpnie sg rozcienczane w celu uzyskania napoju [Taherian 1 in.
2008]. Typowa emulsja napojowa zawiera zdyspergowang faze olejowa, w ktorej
sktad wchodzg olejek eteryczny i czynnik obciazajacy, oraz faze wodna, zawieraja-
ca roznego typu hydrokoloidy, kwas spozywczy, konserwant i barwnik [Chanamai,
McClements 2001; McClements 2005].

Zastgpowanie syntetycznych dodatkow sktadnikami naturalnymi zwigzane jest
z poszukaniem nowych rozwigzan, przyjaznych dla konsumentéw [Guclu-Ustundag,
Mazza 2007]. Konsekwencja tego jest duzy nacisk na identyfikowanie i charaktery-
styke nowych naturalnych emulgatoréw, ktére moga by¢ z powodzeniem stosowane
w produkcji zywnosci. Emulgatory bazujace na biopolimerach, jak proteiny (jajo ku-
rze, pszenica, soja) i polisacharydy (guma arabska, skrobia modyfikowana), okazaty
si¢ efektywne w tworzeniu emulsji i jej stabilizacji [Charoen i1 in. 2011; Dickinson,
Phillips, Williams 2009; Qian, McClements 2011]. Niemniej jednak emulgatory bio-
polimerowe czgsto majg ograniczone wlasciwosci funkcjonalne. Proteiny otaczajace
krople ttuszczu sg czesto niestabilne i ulegajg agregacji przy pH zblizonym do ich
punktu izoelektrycznego, przy duzej mocy jonowej i podwyzszonej temperaturze
[McClements 2004]. Z kolei przy uzyciu emulgatoréw polisacharydowych trudno
uzyskac¢ krople oleju o bardzo matych wymiarach (d <200 nm) [Chanamai, McCle-
ments 2002; Charoen i in. 2011; Qian, McClements 2011]. Réwniez pewne rodzaje
lecytyny, np.: fosfolipidy jaja, soi lub mleka, mogg by¢ uzyte jako naturalne emul-
gatory w produkcji zywnosci i napojow [Kralova, Sjoblom 2009; Klang, Valenta
2011]. Naturalna lecytyna ma jednak zdecydowanie stabsze wlasciwosci emulgujace
niz zmodyfikowana chemicznie lub enzymatycznie [Estiasih i in. 2013].

Najczesciej stosowanym biopolimerem emulgujacym w przemysle napojow
aromatyzowanych jest guma arabska [Chanamai, McClements 2001; Tan 2004].
Przemyst napojowy wymaga, aby emulsja w formie zaréwno skoncentrowane;j,
jak 1 rozcienczonej (jako napoj) byta stabilna przez przynajmniej 6 miesigcy [Tse,
Reinecccius 1997; Tan 2004]. Ze wzgledu na duzy udziat hydrokoloidow w kon-
centratach napojowych ich lepkosc¢ jest z reguty wysoka, co korzystnie wplywa na
utrzymanie stabilno$ci emulsji [Taherian i in. 2008]. Stabilno$¢ emulsji napojowych
jest zalezna od gestosci wlasciwej fazy wodnej i olejowej, wielkosci kropel i whasci-
wosci reologicznych fazy ciagglej [Chanamai, McClements 2000]. Emulgatory, ktore
sg uzyte do przygotowania fazy wodnej koncentratéw napojowych, powinny charak-
teryzowac si¢ odpowiednimi wlasciwosciami, niezbednymi do stworzenia stabilne;j
emulsji [Chanamai, McClements 2001; Huang i in. 2001]. Powinny by¢ zdolne do
tworzenia filmu wokot kropel oleju w celu zapobiegania zwigkszaniu si¢ czastek,
zwigzanego z flokulacja, dojrzewaniem Oswalda Iub koalescencja.

Celem pracy byta proba zastosowania nowego naturalnego emulgatora Q-Na-
turale® w emulsjach napojowych stosowanych do produkcji napojow aromatyzo-
wanych oraz ustalenie optymalnych dla niego parametréw procesu homogenizacji.
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Q-Naturale® jest naturalnym, spozywczym surfaktantem wyizolowanym z kory
drzewa Quillaja saponaria Molina. Ekstrakt ten zawiera ponad 100 triterpenoido-
wych saponin.

2. Material i metody badan

W badaniach zastosowano preparat Q-Naturale® (ekstrakt Quillaia saponaria Mo-
lina), modyfikowang skrobi¢ (Purity Gum 2000) firmy Ingredion, gume arabska
Bev 101 GR z firmy TIC Gums, kwas cytrynowy i benzoesan sodu firmy Sigma
Aldrich, sorbinian potasu firmy Max F. Keller, olejki pomaranczowe (1fold — TEG-
10316315), naturalny olejek pomaranczowy (5 fold — TEG 10321791) firmy Takasa-
go, gume estrowa BBg frimy Hercules, syrop cukrowy (72,7°Brix) firmy Eurosweet,
barwnik Sunset Yellow FCF firmy Sensient.

Emulsje otrzymywano zgodnie z receptura: 3% Q-Naturale® lub 12% modyfi-
kowanej skrobi lub 18% gumy arabskiej, 12% fazy olejowej (sktadajacej si¢ z 5,76%
olejku pomaranczowego (fold 1), 1,44% olejku pomaranczowego (fold 5) i 4,8%
gumy estrowej), 0,15% benzoesanu sodu, 0,30% kwasu cytrynowego oraz wody
odpowiednio: 84,55%, 72,55% i 66,55%. Emulgatory dyspergowano przez 30 min
przy uzyciu mieszadta laboratoryjnego IKA MAG przy predkosci 100 obrotow/min
w wodzie i temperaturze 20°C (skrobia modyfikowana i Q-Naturale®) lub 40°C
(guma arabska). Nastepnie rozpuszczano w niej benzoesan sodowy oraz kwas cytry-
nowy, stale mieszajac. Faze wodng, zawierajagca gume arabska i skrobie modyfiko-
wang, pozostawiono na 24 godziny w celu uwodnienia emulgatora (guma arabska)
lub catkowitej dyspersji (skrobia emulgujaca). Olejki pomaranczowe wymieszano
z gumg estrowa 1 dodano przy cigglym mieszaniu 300 obr./min do zdyspergowanych
emulgatoréw. Uzyskang zawiesing poddano wstgpnej homogenizacji przy uzyciu
homogenizatora Ultra Turrax T-50 (4000 obr./min przez 5 min). Nastgpnie wstepng
emulsje poddano dwukrotnej homogenizacji dwustopniowej (210/40 bar i 350/70
bar) przy uzyciu homogenizatora Niro Soavi Panda 2k. Emulsje homogenizowano
w celu zredukowania $rednicy kropelek oleju do <1 um. Emulsje napojowe przecho-
wywano w 200 ml szklanych butelkach w temp. 20°C 1 4°C przez 24 h.

Gotowe napoje przygotowano z emulsji napojowych sporzadzonych dzien
wczesniej. W celu przygotowania 1 kg napoju kolejno rozpuszczano w wodzie wo-
dociagowej (876,58g) nastepujace sktadniki: 120 g syropu cukrowego (72,7°Brix),
0,25 g benzoesanu sodowego, 0,15 g sorbinianu potasu, 1,8 g kwasu cytrynowego,
0,2 g kwasu askorbinowego, 0,02 g barwnika Sunset Yellow i 1 g emulsji napojowe;.
Catos¢ doktadnie wymieszano w zlewce o pojemnosci 2000 ml przy uzyciu mecha-
nicznego mieszadta laboratoryjnego (mieszadto IKA MAG, 100 obr./min) i wlano
do 200-militrowych butelek z biatego szkta, zamknieto zakretka i przechowywano
w temp. 20°C.

Emulsje napojowe i napoje poddawano dalszym badaniom. Oznaczenia prze-
prowadzono w dniu wyprodukowania oraz po 3 i 12 miesigcach przechowywania
w temp. 20 £ 2°C przy dostepie §wiatta. W celu oceny emulsji napojowych prze-
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prowadzono oznaczenia wielkosci kropelek oleju, mierzone w Beckman Coulter LS

13320. W celu oceny gotowych napojow przeprowadzono nastepujace oznaczenia:

* lepko$¢ pozorna oznaczona w reowiskozymetrze Brookfielda, model DV-II;

*  mgtno$¢ oznaczona w turbidimetrze HACH, 2100 Turbidimeter, Loveland, Colo
(ISO metoda 7027); urzadzenie byto kalibrowane za pomaca standardowych
ptynéw do kalibrowania, przy 1000 i 2000 NTU;

* sprawdzono podatno$¢ na tworzenie si¢ obraczki na powierzchni napoju
w 3-1 12-miesigcznym tescie przechowalniczym w temperaturze 20 + 2°C i przy
dostepie $§wiatla;

* ocen¢ sensoryczng przeprowadzono metoda profilowania sensorycznego
w 15-punktowej skali intensywnosci (od najstabszej — 1, do najintensywniejszej
— 15). Wybrano 13 wyrdéznikow smakowych, wzorujac si¢ na wezesniejszych
badaniach. Ocene przeprowadzit dziesi¢cioosobowy panel ekspertow 24 godzi-
ny po wytworzeniu napoju.

Badania przeprowadzono na dwoch niezaleznych probach.

3. Wyniki i ich oméwienie

W celu poréwnania stabilnosci emulsji przygotowanych z dodatkiem Q-Natura-
le oraz emulsji ze skrobig modyfikowang i z gumg arabska poréwnano wielko$ci
czasteczek ich faz zdyspergowanych zaraz po ich przygotowaniu (rys. 1). Srednia
wielkos¢ czasteczek miescita si¢ w zakresie od 0,154 pm dla emulsji z dodatkiem
Q-Naturale® do 0,354 um dla emulsji z dodatkiem gumy arabskiej (tab. 1). Po roku

Tabela 1. Porownanie wlasciwosci Q-Naturale®, gumy arabskiej i skrobi modyfikowanej OSA
w emulsjach z czynnikiem obciazajacym
Table 1. Comparison of Q-Naturale® with gum arabic and modified starch in weighted emulsions

Cuas Srednia Rozwarstwienie
Dawka | Zawartos¢ | dyspersji lub c\;l::g;)zseck e::llilélssij lcz(c)lf
Emulgator Usage oleju hydratacji qfaz Bevea;a o
Emulsifier level Oil level | Disspersion Y £
%) %) or hydration rozproszone;j and emulsion
time Mean particle | stability after 3
size (um) months
-Naturale nie wymaga , nie
Q-N le® 3 12 ie wymag 0,154 i
none no
Guma arabska 18 12 1 dzien 0,354 nie
Gum arabic 1 day no
Skrobia modyfikowana 12 12 1 dzien 0,278 nie
OSA 1 day no
OSA-starch

Zrddto: opracowanie wiasne.

Source: own elaboration.
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Differential Volume
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Rysunek 1. Rozktad wymiaréw czasteczek emulsji przygotowanych z Q-Naturale®, ze skrobia
modyfikowang i z guma arabska bezposrednio po ich sporzadzeniu

Figure 1. Particles size distribution of emulsions with Q-Naturale®, modified starch and gum arabic
measured directly after their preparation

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own elaboration.

przechowywania w temperaturze 20°C i 4°C ponownie zmierzono wielko$¢ cza-
steczek fazy zdyspergowanej emulsji otrzymanej z dodatkiem Q-Naturale® — nie
stwierdzono istotnych roznic w rozktadzie wielko$ci kropel oleju emulsji przecho-
wywanej zarowno w temperaturze pokojowej, jak i w warunkach chtodniczych
(rys. 2), co swiadczy o jej stabilnosci. W obu przypadkach $rednia wielkos$¢ czaste-
czek byta mniejsza niz 0,4 um. Stabilno$¢ emuls;ji jest tym wigksza, im mniejsze sa
kuleczki olejowe. Emulsje zawierajace odpowiedni emulgator i czynnik obcigzajacy
nie powinny ulec rozwarstwieniu, jesli srednica kuleczek olejowych wynosi ponizej
1 um [Dhuzewska, Lichocka 2005].

Dodatkowo dokonano pomiaru lepkosci pozornej emulsji napojowych bezpo-
srednio po ich przygotowaniu i po 3 miesigcach przechowywania w temperaturach
4°C120°C (tab. 2). Widoczne réznice lepkosci pozornej miedzy emulsja przygoto-
wang z gumg arabska i Q-Naturale® nie maja istotnego wptywu na jakosc¢ i lepkosc
gotowego napoju ze wzgledu na niewielki udziat emulsji w gotowym napoju (0,1%).
Réznice lepkosci pozornej moga wynikaé z ilosci uzytych emulgatorow i réznicy ich
budowy, jak 1 wielkosci 1 struktury czasteczek [Rigano, Lionetti 2009].

W celu oceny jakos$ci napojéw oznaczono ich zmetnienie zaraz po ich otrzy-
maniu i po 3 miesigcach przechowywania w temperaturze pokojowej, przy doste-
pie $wiatla (tab. 2). Zmetnienie jest waznym wyroznikiem sensorycznym napojow
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Differential Volume
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Rysunek 2. Rozktad wymiaréw czasteczek emulsji przygotowanych z Q-Naturale® po roku ich
przechowywania w temperaturze 4°C i 20°C (temp. pokojowa)
Figure 2. Particles size distribution of emulsions with Q-Naturale® measured after 1 year storage at
4°C and 20°C (RT)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own elaboration.

Tabela 2. Poréwnanie lepkosci emulsji i zmgtnienia gotowych napojow
Table 2. Comparison of emulsions viscosity and beverage turbidity

Le_f ko.sc L? ko.sc Metnos¢ Metnosé Metnos¢
Lepkos$¢ po PO 2 TIES. | PO 3 MICS. napoju po napoju po napoju po
rodukeji (20°C) (#°0) rodukcji | 3 miesigcach 12 mies
Emulgator pr N Viscosity | Viscosity produka Staca e
Emulsifier Viscosity after 3 after Turbidity | Turbidity in | Turbidity in
fresh months at | 3 months in beverage | beverage after | beverage after
(mPas) 20°C at 4°C fresh 3 months 12 months
(mPa*s) (mPa*s) (NTU) (NTU) (NTU)
3%
Q-Naturale 3 4.5 5 236 228 186
18% Guma
arabska 82 73 72.5 310 273 153
Arabic Gum

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own elaboration.
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aromatyzowanych. Stopien zmetnienia emulsji w formie zaréwno skoncentrowanej,
jak i rozcienczonej moze by¢ miarg wielkos$ci czasteczek fazy rozproszonej i tym
samym stabilno$ci obu form emulsji. Zmiany stopnia zme¢tnienia obu form emulsji
moga by¢ sygnalem zmniejszania si¢ ilosci kuleczek olejowych w napoju poprzez
Taczenie si¢ mniejszych kuleczek w wigksze i tym samym wskazywac na spadek sta-
bilnosci emulsji [Kaufman, Garti 1984]. Zmiany stopnia zmetnienia zaobserwowa-
no réwniez w napojach przechowywanych przez 12 miesi¢cy, nie zaobserwowano
jednak pojawiania sie ,,obraczki” lub osadu. Znaczacy spadek stopnia zmgtnienia
napoju pomaranczowego (do 50%), wigkszy w napoju przygotowanym z gumg arab-
ska, mozna probowa¢ wytlumaczy¢ czgsciowa dyfundacjg rozpuszczalnych w fazie
wodnej czasteczek ekstraktu pomaranczowego, wptywajaca na zmiang zalamania
$wiatla 1 lepsza jego przepuszczalno$¢ [Tse, Reineccius 1997].

Dodatkowo po przygotowaniu napojéw pomaranczowych dokonano ich oceny
sensorycznej. Wzorujac sie na wczesniejszych badaniach, wybrano 13 nastgpuja-
cych wyroznikow smakowych: kompleks aromatu pomaranczy (orange complex fla-
vour), suma aromatow smakowych (fotal flavour aromatics), inne aromaty o sma-
ku owocow (other fruit flavour aromatics), stodkos¢ (sweetness), kwaskowatosc¢
(sourness), cierpko$¢ (astringency), smak przypalenia (burn), ciezkos$¢ (intensity),
lepkos$¢ (viscosity), mieszanie ze §ling (mix with saliva), szybkos¢ rozkladu (rate of
breakdown), pozostajaca powtoka w ustach (mouthcoating-residual), ksztalt (sha-
pe). Porownujac wybrane wyrdzniki, nie stwierdzono znaczacych réznic migdzy na-
pojami z porownywanymi emulgatorami (rys. 3).

Mieszanie ze $ling —— Guma arabska
Mixes with saliva

—— Skrobia modyfikowana
OSA

Szybkoé¢ rozktadu
/ Rate of breakdown Q-Naturale

Powioka pozostalgca w ustach
Mouthcoating - Residual

Lepkos¢
Viscosity

Cigzkos¢
Heaviness

Wszystkie aromaty smakowe
8. 10. 12, 14 Total flavor aromatics

Przypalony
Burn Kompleks aromatu pomaranczowego
Orange Complex Flavor

Cierpkos¢
Astringency

Inne aromaty smaku owocowego
Other Fruit Flavor Aromatics

Kwaskowato$¢ Stodkoéé
Sourness Sweetness

Rysunek 3. Ocena sensoryczna napojow po 3 miesiacach przechowywania
Figure 3. Sensory evaluation of beverages after 3 months

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Source: own elaboration.
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Sprawdzono rowniez wplyw cisnienia homogenizacji na wielko$¢ fazy zdysper-
gowanej emulsji otrzymanej z dodatkiem Q-Naturale® w celu dobrania optymalnych
parametrow homogenizacji, potrzebnych do wytworzenia stabilnej emulsji napojo-
wej. W testach zastosowano dwustopniowe homogenizacje o cisnieniach 210/40 bar
i 350/70 bar. Homogenizacja pod wyzszym ci$nieniem (350/70 bar) wptyneta na
bardziej efektywny rozdziat kropelek oleju (wezszy zakres, srednica kropelek nie
przekracza 0,4 um) emulsji zardwno §wiezo przygotowanej, jak i przechowywanej
przez 12 miesigcy w temperaturze pokojowej i przy dostepie $wiatta (rys. 4). Diugi
okres przechowywania nie wplynat istotnie na zmian¢ rozdziatu kropelek oleju, co
moze sugerowac, ze emulsja bedzie stabilna rowniez w formie rozcienczonej [Tse,
Reineccius 1997; Tan 2004].

Differential Volume

APV homogenizacja /APV homogenization

210/40 bar — $wieza/fresh
210/40 bar — 12 miesiecy/months
350/70 bar — $wieza /fresh
350/70 bar — 12 miesiecy/months

Volume (%)

1 T T L ¥ I T T J =, T T X T T
1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 2000
Particle Diameter {um)

Rysunek 4. Wptyw ci$nienia homogenizacji na rozdziat kropelek oleju emulsji przygotowanej
z Q-Naturale®

Figure 4. Impact of homogenisation pressure of particles size distribution of emulsion prepared
with Q-Naturale®

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own elaboration.

4. Whnioski

1. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze preparat Q-Naturale® moze by¢
zastosowany do tworzenia emulsji napojowych wykorzystanych do produkcji met-
nych napojow. Jego zastosowane nie wptyneto istotnie na zmiang badanych wtasci-
wosci fizykochemicznych emulsji napojowych oraz utworzonych z nich napojow
w stosunku do proby kontrolne;j.
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2. Zastosowanie Q-Naturale® nie wplyneto istotnie na zmiang stabilnosci goto-
wych napojow w czasie ich przechowywania.

3. Ocena sensoryczna nie wykazala istotnych réznic miedzy napojem przygo-
towanym z emulsji zawierajacej Q-Naturale® a napojami sporzadzonymi z emulsji
z dodatkiem modyfikowanej skrobi i gumy arabskie;j.

4. Preparat Q-Naturale® wydaje si¢ odpowiednim naturalnym emulgatorem do
tworzenia stabilnych emulsji napojowych.
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ATTEMPT TO APPLY THE NATURAL EMULSIFIER
Q-NATURALE® IN THE APPLICATION OF THE BEVERAGES

Summary: The aim of this study was the attempt to apply the new natural emulsifier Q-Na-
turale® (commercial product from the Ingredion company) in beverage emulsions, which
are used in the production of flavoured beverages as well as to determine optimal process
conditions for it. For this purpose an emulsion containing 3% of Q-Naturale® was prepared.
As the reference served a commonly used emulsion formulated with 18% gum Arabic, with
12% of a chemical modified OSA starch (E 1450). In the prepared beverage emulsions the
particle size distribution was measured. In diluted forms turbidity and apparent viscosity were
measured and the susceptibility to ringing on the surface of the beverage was tested as well
as the sensory evaluation was carried out. The emulsions prepared with Q-Naturale® did not
show any significant differences in physical and chemical properties when compared to those
made with gum arabic, and neither did the beverages produced from those emulsions. More-
over, the use of Q-Naturale® in examined emulsions did not show a significant difference in
the stability of diluted emulsions in comparison to gum arabic. Q-Naturale® appears to be
a suitable natural emulsifier for the production of stable beverage emulsions.

Keywords: beverage emulsion, natural emulsifier, Q-Naturale®, gum arabic, stability.



