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Zastosowanie konsystometru rynnowego do oceny
konsystencji wybranych produktów spo¿ywczych

Wprowadzenie

Dynamicznie rozwijaj¹cy siê rynek produktów ¿ywnoœcio-
wych wytwarzanych na bazie koncentratu pomidorowego, ta-
kich jak ketchupy i ró¿nego rodzaje sosy: do kanapek, sa³atek
i dañ z grilla, stwarza potrzebê bie¿¹cej oceny jakoœci tych
wyrobów. Standardowym przyrz¹dem do oceny konsystencji
ketchupów, bêd¹cej istotnym wyró¿nikiem ich jakoœci, od
wielu lat pozostaje konsystometr Bostwicka. Test Bostwicka
jest metod¹ empiryczn¹, uzyskany wynik nie daje ¿adnych
bezpoœrednich informacji o w³aœciwoœciach reologicznych pro-
duktu [1]. Wystêpuj¹ce tu zjawisko grawitacyjnego prze-
p³ywu p³ynu nieniutonowskiego w otwartym kanale stanowi
z³o¿ony problem, który dopiero w ostatnich latach doczeka³
siê satysfakcjonuj¹cych rozwi¹zañ teoretycznych [2, 3]. Kon-
systometr Bostwicka, u¿ywany g³ównie w przemyœle, znajdu-
je równie¿ zastosowanie w badaniach naukowych: Haley
i Smith [4] u¿yli go w pracy poœwiêconej zastosowaniu foto-
metrii absorpcyjnej do monitorowania on-line konsystencji
zagêszczonych produktów pomidorowych, a Germain i in. [5]
pos³ugiwali siê nim przy ustalaniu charakterystyki reologicz-
nej zimnych, zagêszczonych napojów klinicznie efektywnych
przy leczeniu dysfagii.

Celem pracy by³o przetestowanie prostego urz¹dzenia do
oceny konsystencji – konsystometru rynnowego, który móg³-
by stanowiæ alternatywê dla konsystometru Bostwicka do
oceny konsystencji pó³p³ynnych produktów ¿ywnoœciowych.

Opis konstrukcji

Zasadniczym elementem konsystometru rynnowego
(Rys. 1) jest rynna – 1 wyciêta z rury o œrednicy 50 mm. Z jed-
nej strony stanowi ona tor p³yniêcia cieczy, a drugi, zaœlepio-
ny koniec, tworzy zbiornik, który przed pomiarem nape³nia

siê badan¹ ciecz¹. Po ustalonym czasie (np. 20 s) od chwili
uniesienia przegrody dokonuje siê odczytu przebytej przez
ciecz drogi L z dok³adnoœci¹ �0,5 cm. Konstrukcja konsysto-
metru umo¿liwia wykonanie pomiarów przy pochyleniu ryn-
ny w zakresie 4–45o w odstêpach co 5o.

Materia³y i metody

Materia³ do badañ stanowi³o dziewiêæ rynkowych pó³p³yn-
nych produktów spo¿ywczych zakupionych w supermarkecie:
ketchupy Dawtona, Heinz, Ybarra, sosy Barbecue (Pudliszki)
i Meksykañski (Pudliszki), przecier pomidorowy (Pudliszki)
i koncentrat pomidorowy (Dawtona) – produkowane na bazie
koncentratu pomidorowego, oraz sos musztardowy i mus
jab³kowy.

Przeprowadzono pomiary drogi p³yniêcia badanych cieczy
w konsystometrze rynnowym w czasie 20 s przy 9 k¹tach po-
chylenia rynny w zakresie 5–45o. Testy wykonano w tempera-
turze pokojowej 20–22°C. Pomiary reologiczne przeprowadzo-
no reometrem rotacyjnym Rheostress 1 firmy Haake na
uk³adzie cylindrów wspó³osiowych w temperaturze 23°C.
Uzyskane krzywe p³yniêcia opisano modelem Ostwalda de
Waele przy wspó³czynniku korelacji R od 0,981 do 0,999. Za-
wartoœæ suchej substancji w badanych produktach wyznaczo-
no metod¹ suszarkow¹.

Wyniki i wnioski

Zale¿noœæ drogi p³yniêcia L od k¹ta pochylenia rynny � dla
tych produktów oraz ketchupu Ybarra przedstawiono na
rys. 1, zaœ na rys. 2 odpowiadaj¹ce im krzywe p³yniêcia uzy-
skane za pomoc¹ reometru. W tablicy 1 przedstawiono wyniki
pomiarów przeprowadzonych w konsystometrze rynnowym –
drogê p³yniêcia w cm przy ró¿nych k¹tach pochylenia rynny
(œredni¹ z 5 powtórzeñ) i parametry reologiczne: wspó³czyn-
nik konsystencji K i wskaŸnik p³yniêcia n oraz zawartoœæ su-
chej substancji xss w badanych produktach. Najbardziej gêst¹
konsystencjê mia³ koncentrat pomidorowy, naj³atwiej p³yn¹³
przecier pomidorowy.

Tablica 2 przedstawia wspó³czynniki korelacji pomiêdzy
drog¹ p³yniêcia L w konsystometrze rynnowym przy ró¿nych
k¹tach pochylenia rynny a wspó³czynnikiem konsystencji K,
wskaŸnikiem p³yniêcia n oraz zawartoœci¹ suchej substancji
xss w badanych produktach. Zwraca uwagê wystêpowanie sil-
nej ujemnej korelacji pomiêdzy drog¹ p³yniêcia L a wspó³-
czynnikiem konsystencji K przy wszystkich niemal k¹tach
pochylenia rynny. Z kolei droga p³yniêcia L z wskaŸnikiem
p³yniêcia n wykazuje wysoko istotne dodatnie korelacje tylko
przy najmniejszych k¹tach pochylenia rynny (k¹ty 5o i 10o).
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Rys. 1. Konsystometr rynnowy: 1 – rynna, 2 – przegroda, 3 – ramiê,
4 – podstawa
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Pomiêdzy drog¹ p³yniêcia a zawartoœci¹ suchej substancji xss

istotn¹ korelacjê stwierdzono tylko przy k¹cie pochylenia
rynny równym 15o.

Tablica 2
Wspó³czynniki korelacji pomiêdzy drog¹ p³yniêcia

a wspó³czynnikiem konsystencji K, wskaŸnikiem p³yniêcia n

oraz zawartoœci¹ suchej substancji xss w badanych produktach

K¹t á K n xss

5° -0,87* 0,92** -0,44

10° -0,89* 0,96** -0,44

15° -0,98** 0,76 -0,83*

20° -0,95** 0,65 -0,77

25° -0,90* 0,70 -0,51

30° -0,89* 0,81* -0,46

35° -0,89* 0,67 -0,54

40° -0,81* 0,51 -0,62

45° -0,67 0,22 -0,60

** Korelacja wysoko istotna P � 0,01
* Korelacja istotna P � 0,05 Otrzymane wyniki dowodz¹, ¿e opracowane urz¹dzenie

mo¿e mieæ zastosowanie do oceny konsystencji wielu pó³p³yn-
nych produktów ¿ywnoœciowych. Dla produktów o mniejszej
lepkoœci odpowiednie s¹ ma³e k¹ty pochylenia rynny, a du¿a
d³ugoœæ rynny zapewnia dobr¹ dok³adnoœæ pomiarów. Dla wy-
robów bardziej lepkich nale¿y stosowaæ wiêksze k¹ty pochyle-
nia. Wyniki pomiarów drogi p³yniêcia w konsystometrze ryn-
nowym wykaza³y siln¹ korelacjê z wspó³czynnikiem konsy-
stencji K próbek. Dodatkowymi zaletami przedstawionego tu
urz¹dzenia jest prostota konstrukcji (ma³y koszt ewentualnej
produkcji) oraz ³atwoœæ i szybkoœæ wykonywania pomiarów.
Istnieje te¿ mo¿liwoœæ stosowania kilku wymiennych rynien
w przypadku szerokiego asortymentu produktów o zró¿nico-
wanych w³aœciwoœciach reologicznych.
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Tablica 1
Droga p³yniêcia L [cm] w konsystometrze rynnowym, wspó³czynnik konsystencji K i wskaŸnik p³yniêcia n oraz zawartoœæ suchej

substancji xss [%] w badanych produktach

Produkt
K¹t pochylenia rynny

Parametry
reologiczne

Zaw.

ss [%]

50 100 150 200 250 300 350 400 450 K n xss

Koncentrat pomidorowy 3,9 4,8 6,2 8,9 12,2 16,0 20,6 24,2 27,8 39,5 0,198 27,5

Przecier pomidorowy 8,1 11,8 16,8 26,6 36,1 44,5 -* -* -* 13,5 0,273 8,2

Sos Barbecue 6,2 8,4 10,5 13,6 17,8 22,7 27,5 30,4 33,3 24,6 0,366 21,5

Sos Meksykañski 7,4 10,1 14,5 20,2 26,3 32,3 37,2 42,9 -* 19,9 0,363 29,1

Sos Musztardowy 5,7 7,1 10,2 14,4 19,3 23,4 29,1 32,7 40,7 27,7 0,259 21,1

Ketchup Dawtona 6,9 8,8 11,3 14,4 19,6 25,2 31,5 37,4 40,8 23,6 0,352 18,7

Ketchup Heinz 4,9 6,3 8,3 11,9 16,8 20,4 27,6 32,5 38,0 32,2 0,225 27,9

Ketchup Ybarra 7,3 9,7 14,0 20,4 25,5 33,5 40,0 -* -* 15,6 0,320 25,5

* Brak danych oznacza, ¿e czas sp³ywu próbki powinien byæ krótszy ni¿ 20s

Rys. 2. Droga p³yniêcia dla wybranych produktów po czasie 20 s
w konsystometrze rynnowym przy ró¿nych k¹tach pochylenia

rynny

Rys. 3. Zale¿noœæ miêdzy naprê¿eniem stycznym a szybkoœci¹
œcinania dla wybranych produktów
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