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Badanie krzywych ptyniecia sos6w na bazie przecieru pomidorowego
z dodatkiem wybranych czastek o zroznicowanej geometrii

Wstep

Sosy na bazie przecieru pomidorowego zawierajace kawatki wa-
rzyw, nasiona i przyprawy wymagaja specjalnych metod badania
lepkosci, bowiem konstrukcja nowoczesnych reometréw na ogét nie
daje mozliwo$ci wprowadzania probek zawierajacych duze czastki
stale. Metoda, ktéra pozwala na tego typu pomiary, jest zastosowa-
nie mieszadla typu vane, uzytego w badaniach zawiesin sferoidal-
nych czastek zywicznych i zelowych w plynach niutonowskich
[Ramirez-Gilly i in., 2007] oraz soséw meksykanskich [Martinez-
Padilla i Rivera-Vargas, 2006].

Konsystometr Bostwicka. Z drugiej strony, oceng konsystencji
produktéw z dodatkiem duzych czastek bez przeszkéd mozna pro-
wadzi¢ metodami empirycznymi, za pomoca prostych i tanich urza-
dzen, z ktérych najbardziej znanym jest konsystometr Bostwicka,
powszechnie do tej pory stosowany w kontroli jakosci ketchupu
[Bourne, 2002; Perona, 2005]. Konsystometr ten znalazt réwniez
zastosowanie w badaniach naukowych, gdzie uzyskano wysokie
wspolczynniki korelacji migdzy konsystencja Bostwicka a lepkoscia
pozorng badanych cieczy [Milczarek i Mccarthy, 2006; Mazaheri
Tehrani i Ghandi, 2007]. W konsystometrze Bostwicka realizowany
jest nieustalony przeptyw grawitacyjny plynu nieniutonowskiego
w otwartym kanale o przekroju prostokatnym. Matematyczny opis
tego zjawiska jest bardzo ztozony i nie do konca udato si¢ go prze-
prowadzi¢ [Balmforth i in., 2007]. Konsystometrem o innej kon-
strukcji uzywanym do podobnych celéw jest konsystometr rynnowy
[Probola i in., 2009], gdzie przeplyw odbywa si¢ w rynnie o prze-
kroju kotowym, a rynn¢ ustawia si¢ pod katem do poziomu.

Coraz wigkszy segment wspélczesnego rynku spozywczego sta-
nowia p6lptynne produkty owocowo-warzywne takie jak sosy, zupy,
ketchupy, przeciery, puree i pulpy. W literaturze naukowej mozna
znalez¢ charakterystyki reologiczne wielu takich wyrob6éw. Trudno
natomiast dotrze¢ do artykutéw poswigconych pétptynnym produk-
tom z dodatkiem duzych czastek statych [Saro i Cunha, 2009] coraz
czgsciej pojawiajacym sig¢ na rynku. Dlatego tez w niniejszej pracy
podjeto badania krzywych ptynigcia soséw na bazie przecieru pomi-
dorowego z dodatkiem czastek o zréznicowanej geometrii

Badania doswiadczalne

Materialy. Do sporzadzenia przecieru pomidorowego uzyto
dwéch kilogramowych opakowan koncentratu pomidorowego, kto-
rych zawarto$¢ wymieszano i pobrano prébki do okreslenia zawarto-
$ci suchej masy metoda metoda suszenia w suszarce komorowej,
uzyskujac wynik 28,37%. Po dodaniu odpowiedniej ilosci wody desty-
lowanej otrzymano 15% przecier pomidorowy. Prébki przeznaczone do
badan sporzadzono poprzez dodanie do pojemnikéw zawierajacych po
500 g przecieru 100-gramowych porcji nastgpujacych czastek: ryzu,
sezamu, maku oraz makaronu spaghetti o Srednicy 1,5 mm i dlugosciach
5, 10 i 20 mm. Nasiona maku i sezamu moczono przez 2 godziny
w wodzie i przez godzing odsaczano na sicie, natomiast ryz i makaron
ugotowano zgodnie z instrukcja, przemyto zimna woda i odsaczano,
makaron dodatkowo pokrojono na odcinki 5,10 i 20-milimetrowe.

Aparatura pomiarowa. Do pomiaréw konsystencji probek uzyto
konsystometréw Bostwicka i rynnowego przy kacie pochylenia
rynny 10°, mierzac droge ptynigcia po czasie 20 sekund. Krzywe
plynigcia przecieru pomidorowego zawierajacego duze czastki state
Wyznaczono za pomoca reometru rotacyjnego Rheolab QC (firmy
Anton Paar) wyposazonego w przystawke zanurzeniowa BM 08/QC.

Pomiary oscylacyjne prowadzono za pomoca reometru Rheostress
RS (firmy Haake) z mieszadlem skrzydetkowym FL22.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1 i 2 przedstawiono wyniki pomiaréw konsystencji otrzy-
manych za pomoca konsystometréw Bostwicka i rynnowego.
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Rys. 1. Odlegtos¢ ptynigcia badanych prébek wyznaczona
za pomoca konsystometru Bostwicka

Najwigksze (zblizone do siebie) odleglosci osiagnety prébki z ma-
kiem i sezamem, co §wiadczytoby o tym, ze dodanie ziaren o matych
wymiarach w mniejszym stopniu zmniejszatlo ptynno$¢ materiatu,
niz dodatek stosunkowo wigkszych ziaren ryzu i czastek makaronu.
Biorac pod uwagg probki z makaronem, mozna stwierdzi¢, ze czast-
ki makaronu o dlugo$ciach 10 i 20 mm wyraznie bardziej zmieniaty
ptynnos$¢ materiatu, niz te o dtugosci 5 mm. Stwierdzono, ze migdzy
wynikami pomiaréw na obu konsystometrach zachodzita wysoko
istotna korelacja (R = 0,95).

Krzywe ptynigcia wyznaczone podczas jednego pelnego obrotu
ramienia z kulka przystawki zanurzeniowej reometru rotacyjnego
przedstawiono narys. 3 i 4.
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Rys. 1. Odleglos¢ ptynigecia badanych prébek wyznaczona
za pomoca konsystometru konsystometru rynnowego
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Rys. 3. Krzywe plynigcia uzyskane za pomoca reometru z przystawka
zanurzeniowa dla prébek z ryzem, makiem i sezamem
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Rys. 4. Krzywe plynigcia uzyskane za pomoca reometru z przystawka
zanurzeniowg dla probek z makaronem o dtugosei 5,10 i 20 mm

Wsréd prébek z ziarnami najwigksza lepkos¢ pozorna prezento-
wal przecier z dodatkiem ryzu, w przypadku prébek z makaronem
przecier z czastkami dlugosci 20 mm, co bylo zgodne z oczekiwa-
niami po przeprowadzeniu pomiaréw konsystometrycznych. Zwraca
uwage duzy rozrzut punktéw pomiarowych, co prawdopodobnie
wynika z konstrukcji tego stanowiska pomiarowego.

Badanie wtasciwosci dynamicznych przeprowadzono dla czgsto-
tliwosci w zakresie 0,1-10 Hz (Rys. 5 i 6). Wartoéci modutu zacho-
wawczego G' dla wszystkich prébek rosty wraz ze wzrostem czgsto-
tliwo$ci, podobnie warto$ci modutu stratnosci G" dla prébek z ziar-
nami, natomiast dla prébek z makaronem wartosci G" poczatkowo
nieznacznie malaly, a od 0,5 Hz nieznacznie rosty.

Dla wszystkich prébek warto§¢ modutu zachowawczego G' by-
ta w badanym zakresie czgstotliwos$ci wyzsza od warto$ci modu-
tu stratnosci G", co wskazuje na zachowanie charakterystyczne
dla stabych zeli [Alvarez i Canet, (2013); Huanga i in., 2018].

Whnioski

Przeprowadzone badania instrumentalne prébek przecieru pomi-
dorowego z dodatkami czastek statych r6znych materialéw o réznej
wielkosci i ksztalcie geometrycznym pozwolity ustali¢ réznice wia-
$ciwosci reologicznych.

Wigksza lepko§¢ pozorna ma przecier z ryzem niz przecier
z makiem lub z sezamem.

Najmniejszy przyrost lepkosci przecieru powoduje dodatek naj-
krétszych, S-milimetrowych kawatkéw makaronu.

LITERATURA

Alvarez M.D., Canet W., (2013). Dynamic viscoelastic behavior of vegetable-
based infant purees. J. Texture St., 44, 1-20. DOIL: 10.1111/jtxs.12011

Czestotliwosé [Hz)
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Rys. 6. Zalezno$¢ modutéw zachowawczego G' i stratnosci G"
od czgstotliwosci dla prébek z makaronem o dtugoéei 5, 10 i 20mm

Balmforth N.J., Craster R.V., Perona P., Rust A.C., Sassi R., (2007). Visco-
plastic dam breaks and the Bostwick consistometer. J. Non-Newtonian
Fluid Mech., 142, 63-78. DOI: 1016/j.jnnfm.2006.06.005

Bourne M.C., (2002). Food texture and viscosity: concept and measurement.
Academic Press, Londyn

Huanga B., Zhaoa K., Zhanga Z., Liua F., Hua H., (2018). Changes on the
rheological properties of pectin-enriched mango nectar by high intensity
ultrasound.  LWT-Food  Sc.Technology, 91, 414-422. DOL
10.1016/j.1wt.2018.01.062

Martinez-Padilla L.P., Rivera-Vargas C., (2006). Flow behavior of Mexican
sauces using a vane-in-a-large cup rheometer. J. Food Eng., 72, 189-196.
DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2004.11.009

Mazaheri Tehrani M., Ghandi A., (2007). Modification of Bostwick method
to determine tomato concentrate consistency. J. Food Eng, 79, 1483-
1486. DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2006.01.093

Milczarek R.R., Mccarthy K.L. (2006). Relationship between the Bostwick
measurement and fluid properties. J. Texture St., 37, 640-654. DOL:
10.1111/j.1745-4603.2006.00075.x

Perona P., (2005). Bostwick degree and rheological properties: An up-to-
date viewpoint. Appl. Rheol., 15, 218-229. DOIL 10.3933/
ApplRheol-15-218

Probola G., Zander Z., Haponiuk E., (2009). Zastosowanie konsystometru
rynnowego do oceny konsystencji wybranych produktéw spozywczych
Inz. Ap. Chem., 46(1), 60-61

Ramirez-Gilly M., Martinez-Padilla L.P., Manero O., (2007). Particle image
velocimetry applied to suspensions of millimetric-size particles using a
vane-in-a-large-baffled-cup rheometer. J. Food Eng., 78, 1117-1126.
DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2005.12.046

Sato A.C.K., Cunha R.L., (2009). Effect of particle size on rheological prop-
erties of jaboticaba pulp. J. Food Eng., 91, 566-570. DOLI:
10.1016/j.jfoodeng.2008.10.005



	InzApChem_2018_4_087-124_OK

