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CHARAKTERYSTYKA CECH AKUSTYCZNYCH CZIPSOW
ZIEMNIACZANYCH W ZALEZNOSCI OD RODZAJU TESTU
MECHANICZNEGO

Streszczenie

W pracy badano cechy akustyczne i mechaniczne czipséw ziemniaczanych z wykorzystaniem réznych
testow mechanicznych. Czipsy otrzymano z dwoch odmian ziemniakéw réznigeych si¢ zawartoscig suchej
masy i skrobi. Cechy akustyczne mierzono podczas testow mechanicznych chipsow, wykonywanych
maszyng wytrzymatosciowa Zwick/Roell z wykorzystaniem komory Kramera i noza Warner-Bratzlera.
Wyznaczono wybrane cechy mechaniczne (maksymalng sil¢ i prace) oraz deskryptory emisji akustycznej
(amplitudg¢ zdarzenia, energi¢ zdarzenia, $redni czas trwania zdarzenia, liczbe zdarzen, wspolczynnik
chrupkosci). Analizowano przebiegi czasowe amplitudy sygnatu EA, jakie generuje si¢ z obcigzanych
czipséw. Na tej podstawie ustalono i opisano miejsca charakterystyczne powstajacych sygnatow akustycz-
nych oraz r6znice migdzy cechami akustycznymi czipséw pochodzacych z badanych odmian ziemniakow.
Niezaleznie od rodzaju przeprowadzanego testu mechanicznego deskryptorem EA roéznicujagcym materiat
badawczy byta liczba zdarzen emisji akustycznej. Stwierdzono, ze badanie zmian cech mechanicznych
czipsOw testem przy uzyciu komory Kramera jest bardziej miarodajne niz testem cigcia.

Stowa kluczowe: emisja akustyczna (EA), wlasciwosci mechaniczne, czipsy ziemniaczane

Wprowadzenie

Czipsy ziemniaczane sg przekaska, ktorej atrakcyjnos$¢ determinuje przede
wszystkim tekstura, a szczegolnie takie cechy, jak kruchos¢ i chrupkos¢ [2, 3, 17].
Tekstura zywno$ci jako cecha wieloparametryczna moze by¢ oceniana metodami sen-
sorycznymi, umozliwiajacymi uwzglednienie wszystkich jej sktadowych. Ten sposob
pomiaru jest jednak czasochtonny w przeciwienstwie do metod instrumentalnych, ktore
z kolei nie pozwalaja na kompleksowe zobrazowanie tekstury [2, 8, 9, 12, 16]. W me-
todach instrumentalnych, w ktorych rownoczesnie stosuje si¢ metody emisji akustycz-
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nej (EA) i testy mechaniczne uzyskiwana jest petniejsza informacja o badanym mate-
riale.

Wedtug Mateckiego i Ranachowskiego [5], ,,mianem emisji akustycznej okresla
si¢ zjawisko generowania i rozchodzenia si¢ fal sprezystych w réznych osrodkach”.
Wynikiem powstawania takich fal sg procesy rozwoju mikropeknie¢, badz wzajemne
przesunigcia elementéw strukturalnych materiatdw powigzanych z tarciem. Zdaniem
Molinskiego [10], mozliwo$¢ pomiaru sygnaldw akustycznych oraz rejestracji de-
skryptorow charakteryzujacych EA, takich jak: suma zliczen, tempo zliczen, suma
zdarzen, tempo zdarzen, skuteczna warto$¢ napiecia sygnatu (RMS) czy energia impul-
su (RMS)* pozwalaja na obserwacje bardzo wczesnych zmian strukturalnych w mate-
riatach, zanim jeszcze pojawig si¢ pierwsze zewnetrzne symptomy oznaczajace ich
destrukcje.

W celu wyznaczenia EA z materialow nalezy poddac je obcigzeniom zewngetrz-
nym. Te z kolei wywotaja naprezenia wewnetrzne, ktore po przekroczeniu wytrzyma-
tosci materiatu, spowodujg wyzwolenie energii m.in. w postaci fal sprgzystych (sygnat
EA). W cialach statych pod wptywem bodzca mechanicznego powstanie zjawiska aku-
stycznego wigze si¢ przede wszystkim z formowaniem si¢ mikro- i makropeknie¢ [5].

Wygenerowany sygnat akustyczny jest waznym czynnikiem informujacym o pro-
cesach zachodzacych w materiale, z ktorego zostat wyemitowany. Jednak dopiero wy-
typowanie odpowiednich cech charakterystycznych sygnatu, tzw. deskryptorow, umoz-
liwia analiz¢ zjawisk zawartych w powstalym pasmie akustycznym. Najczesciej sto-
sowanymi deskryptorami emisji akustycznej sa pochodne zmian w czasie w postaci
sumy zliczen i tempa zliczen [1, 2, 5, 13, 14, 15].

Badania emisji akustycznej prowadzone podczas procesow deformacyjnych maja
szczegolne znaczenie w percepcji sensorycznej produktow zywnosciowych charakte-
ryzujacych si¢ kruchos$cig i chrupkoscia [4, 7]. Dzwigki powstate podczas gryzienia lub
deformowania zywnosci suchej pod wptywem przylozonej sity sg efektem uwolnienia
skumulowanej w nich energii sprezystej [11]. Zywnoéé sucha w wiekszoéci przypad-
kéw ma strukture komorkowsa, w ktorej kazda jednostka budulcowa wypelniona jest
powietrzem. Dzwicki powstate w wyniku deformacji pochodza z peknigé Scian komo-
rek [1]. Ich analiza pozwala na ustalenie poczatkowych etapow procesu niszczenia,
ktore nastepujg zwykle wezesniej niz osigganie maksymalnego napr¢zenia [10, 11, 15].
Wielkos$¢ deformaciji w sposob iloSciowy opisuja: gto$nosé oraz energia otrzymanych
dzwigkoéw. Sposdb zachowania si¢ badanego materiatu i typ procesu pgkania ksztaltuja
widmo spektralne emitowanego dzwigku. Krucha i chrupka zywno$¢ tatwo peka juz
przy niewielkim odksztalceniu, wytwarzajac charakterystyczny, ,,ostry” dzwigk [3, 4].
EA stosowana jest m.in. w badaniach chrupkich i kruchych przekasek, produktéow zbo-
zowych, warzyw oraz owocow [2, 3, 7, 13].
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Celem pracy byto okreslenie wybranych cech akustycznych i mechanicznych
czipsdéw ziemniaczanych z wykorzystaniem roznych testow mechanicznych.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily czipsy otrzymane z dwdoch odmian ziemniakow:
‘VR808” (KWS Polska) i ‘Legenda’ (Pomorsko-Mazurska Hodowla Ziemniaka Sp.
z 0.0. z siedzibg w Strzekecinie). Pierwsza z nich zostata wpisana do rejestru odmian
na poczatku 2012 r. Jest to odmiana holenderska, sredniowczesna, jadalna, o typie
kulinarnym BC. ‘Legenda’ (w rejestrze odmian od 2010 r.) jest odmiang polska, takze
sredniowczesng i jadalna, o typie kulinarnym BC-C. Obydwie odmiany ziemniakdéw
nadajg si¢ do produkcji czipsow, jednak roéznig si¢ zawartoscig skrobi (VR808 — ok.
13,8 %; ,,Legenda” — ok. 16,1 %) i suchej masy (VR808 — 25,2 %; ,Legenda” —
22,5 %). W zwiagzku z tym zatozono, ze otrzymane z nich czipsy moga charakteryzo-
wac si¢ odmiennymi cechami mechanicznymi oraz akustycznymi.

W celu otrzymania prob do badan ziemniaki myto i recznie obierano, nastgpnie za
pomoca elektrycznej szatkownicy krojono na plasterki o grubosci okoto 1,8 — 2,0 mm,
po czym przemywano je w zimnej wodzie i osuszano powierzchniowo. Plasterki sma-
zono w oleju rzepakowym (w stosunku 1 : 30) o temp. 180 °C przez ok. 5 min, do uzy-
skania wilgotnosci ponizej 2 %. Czipsy odsaczano z nadmiaru ttuszczu i przeznaczano
bezposrednio do badan.

Czipsy scharakteryzowano pod wzgledem zawartosci thuszczu, ktory oznaczano
metodg Soxhleta. Probki z ziemniakow odmiany ‘VR808’ zawieraly go 30,4 %,
a z odmiany ‘Legenda’ — 34,4 %.

Badania mechaniczno-akustyczne wykonywano na pojedynczych czipsach lub
przy uzyciu warstw chipsow, odpowiednio w 20 i 10 powtorzeniach. Proby obcigzano
w maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell z glowica pomiarowa 500 N, a rejestracje
danych prowadzono w programie testXpert II. Warstwy czipsow o wysokosci 3,5 cm
obcigzano w komorze Kramera (czipsy uktadano rownolegle do podstawy komory),
natomiast do pojedynczych czipsow uzywano plaskiego noza Warner Bratzler.

Podczas badania warstwy czipsow przesuw ruchomej trawersy odbywal si¢
z predkoscig 50 mm/min do momentu uzyskania 50 % poczatkowej wysokos$ci mate-
riatu. W przypadku badania pojedynczego czipsa, trawersa przemieszczata si¢ z pred-
ko$cig 20 mm/min do chwili zniszczenia probki. Wyznaczano site¢ maksymalng (F.x)
uzyskang podczas testu oraz prace (W), jako pole pod krzywa sita — droga.

Sygnaly EA mierzono podczas przeprowadzania testow cech mechanicznych. Re-
jestracja EA odbywata si¢ w calym zakresie badania z predkoscig probkowania 44,1
kHz za pomocg dzwigkowej karty przetwarzania analogowo-cyfrowego, firmy Adlink
Technology Inc., typ 9112, oraz glowicy piezoelektrycznej o wzbudzeniu wilasnym
200 kHz, produkcji Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie.
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Procesy dyslokacji oraz destrukcji badanego materialu wywotane napr¢zeniami we-
wnetrznymi rejestrowano w postaci przebiegdw czasowych amplitudy sygnatu EA,
sredniej amplitudy zdarzen EA, $redniej energii pojedynczego zdarzenia, liczby zda-
rzen (za zdarzenie EA uznawano kazde zdarzenie trwajgce co najmniej 55 us) i $red-
niego czasu trwania pojedynczego zdarzenia. Obliczano rowniez wspotczynnik chrup-
kosSci (iloraz liczby zdarzen i pracy wykonanej na probce w czasie catego badania)
[11].

Na podstawie uzyskanych wynikow ustalono miejsca charakterystyczne powsta-
jacych sygnatow akustycznych oraz réznice migdzy cechami akustycznymi czipsow
pochodzacych z badanych odmian ziemniakéw. Dodatkowo poprzez natozenie na sie-
bie przebiegéw czasowych amplitudy sygnatu EA oraz sily dziatajacej na niszczong
probke wyznaczano procent sity maksymalnej, przy ktorej pojawiaty si¢ pierwsze sy-
gnaty EA.

Do statystycznej weryfikacji wynikow zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wa-
riancji ANOVA. Obliczano odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci
(V).Oceng istotnosci roznic migdzy wartosciami $rednimi wykonano testem Tukeya
przy p < 0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica 6.0.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki badan wtasciwosci mechanicznych i akustycz-
nych warstw czipsow. Zaréwno sita maksymalna (F,..y), jak i praca (W), konieczne do
zniszczenia probek do zatozonego poziomu, byly wyzsze w przypadku czipsow
z ziemniakow odmiany ‘Legenda’. Réznice te byly statystycznie istotne (p < 0,05).

Materiat pochodzacy z ziemniakow odmiany ‘Legenda’ charakteryzowat si¢ mak-
symalnymi amplitudami pojedynczego zdarzenia emisji akustycznej na poziomie
98,8 mV oraz energig zdarzenia o wartosci 451 mV i pod tym wzglgdem nie réznit si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) od materialu z drugiej odmiany.

W zapisie sygnatow EA wyrdzniaty si¢ krotkie impulsy o czasie trwania okoto
88 ps i zblizonej amplitudzie, ktore nastgpowaty szybko po sobie. Odpowiadajg one za
formowanie charakterystycznego chrupkiego dzwigku [4, 6, 13]. Badane czipsy ce-
chowato duze podobienstwo srednich wartos$ci amplitudy, energii i czasu trwania poje-
dynczego zdarzenia. Najwyzsze wartosci liczbowe amplitud byly wynikiem formowa-
nia si¢ peknig¢ struktury materiatu pod wptywem przytozonej sity. Zblizone wartosci
amplitud oraz energii pojedynczego zdarzenia EA podlegajace niewielkim odchyle-
niom od wartosci $redniej wskazujg na duze podobienstwo struktury badanych prob
pochodzacych z obydwu odmian ziemniaka. Parametrem statystycznie istotnie roznicu-
jacym obydwie grupy materialu badawczego pod wzgledem akustycznym byta liczba
zdarzen emisji akustycznej. Srednia liczba zdarzen emisji akustycznej w przypadku
czipsow z ziemniakow odmiany ‘Legenda’ (1054) byta przeszto dwukrotnie wigksza
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niz czipsow ‘VR808’ (455). Podobne rezultaty uzyskaty Gondek i Marzec [2], badajac
czipsy ziemniaczane dostepne na polskim rynku. Rowniez one stwierdzity, ze liczba
zdarzen EA roznicuje istotnie badane przez nie produkty.

Tabela 1

Cechy mechaniczne i akustyczne czipséw ziemniaczanych wyznaczone z uzyciem komory Kramera.

Mechanical and acoustic properties of potato chips determined with the use of Kramer Cell.

Amplituda | Energia Sredni cras .
. . trwania Liczba Wsp.
) zdarzenia | zdarzenia . i L.
Czipsy Frnax W . zdarzenia | zdarzen EA | chrupkosci
. Amplitude | Energy of .
Chips [N] [m]] Mean event | Number of | Crispness
of event event . )
duration AE events index
[mV] [mV]
[us]
17,5% 88,2% 98,8% + 451,0* + 88,0 = 1053,0° + 9,83% %
‘Legenda’
2,6 15,5 1,1 5,8 0 181,0 1,07
V [%] 14,9 17,5 1,1 1,3 0 17,2 10,90
V08 94°+ | 62,7°+ | 986"+ | 4550°+ 88,0+ 454,0° + 643" +
T
1,4 10,0 1,9 19,0 0 105,0 1,12
V [%] 15,3 16,0 2,0 4,2 0 23,0 17,10

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / mean values with the same letters in the column are not significantly different at p < 0.05;
V — wspotczynnik zmiennosci / coefficient of variation.

Liczba zdarzen EA wplyneta na warto$¢ wspotczynnika chrupkosci. Pomimo ze
jest on odwrotnie proporcjonalny do pracy (‘Legenda’ — 88,2 mJ; ‘VR808’ — 62,7 mlJ),
w przypadku czipsow ‘VR808’ przyjal mniejszg warto$¢ (6,43) w porownaniu z czip-
sami ‘Legenda’ (9,83).

W celu odnalezienia charakterystycznych miejsc powigzania sygnalu EA z sitg
obcigzajacg badang warstwe materiatu natozono na siebie przebiegi czasowe amplitudy
EA 1 sily obcigzajacej (rys. 1 1 2). Zaobserwowano, ze chwilowe spadki warto$ci sity
obciazajacej material pokrywaja si¢ z chwilowymi wzmocnieniami sygnatlu akustycz-
nego. Spadki wartosci sily spowodowane sg zmianami struktury badanego materiatu na
skutek tworzacych si¢ peknie¢. Kazdy z przedstawionych na wykresach pikéw stanowi
zbior zdarzen emisji akustycznej. Dokonane obserwacje pozwolily stwierdzié, ze
w przypadku czipsow z ziemniakéw odmiany ‘VR808’ (rys. 2) wystepowato mniejsze
zageszczenie pikdw amplitudowych w pordwnaniu z czipsami ‘Legenda’ (rys. 1), co
przektadalo si¢ rowniez na mniejszg liczbe zdarzen EA. Wystepowanie chwilowych
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Przyktadowy przebieg czasowy EA i sily obciazajacej w przypadku warstwy czipséw z ziemnia-
kow odmiany ‘VR808’.
Example of AE timing and loading force in the case of layer of chips from potatoes of “VR808’
cultivar.
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wzmocnien EA w miejscach, ktore na wykresie sily nie $wiadczyly o zadnych istot-
nych zmianach zachodzacych w strukturze, mogto by¢ wynikiem powstajgcych mikro-
peknigc 1 ich propagacja w dolnych warstwach badanych prob, ktore miaty bezposredni
kontakt z powierzchnig przekazujgca drgania do sensora. Charakterystyczne ,,postrze-
pienie” wykresu sity wskazuje na niewielka odksztatcalno$¢ materiatu i kruchy charak-
ter peknigc.

W tab. 2. przedstawiono $rednie wartosci cech mechanicznych i akustycznych po-
jedynczych czipséw. Sita maksymalna i praca konieczne do catkowitego zniszczenia
czipsOw z obu odmian ziemniakOéw nie roznily si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze wyniki cech mechanicznych pojedynczych chipséw charak-
teryzowaly si¢ znacznie wickszym rozrzutem od wynikéw uzyskanych podczas bada-
nia warstw materialu, o czym $wiadczy wysoka warto$¢ zarowno odchylenia standar-
dowego, jak i wspofczynnika zmiennosci. Pomiedzy czipsami z badanych odmian
ziemniakow nie stwierdzono takze statystycznie istotnych réznic (p < 0,05) srednich
warto$ci amplitudy zdarzenia, energii zdarzenia i wspotczynnika chrupkosci.

Tabela 2
Cechy mechaniczne i akustyczne czipséw ziemniaczanych wyznaczone w tescie cigcia.
Mechanical and acoustic properties of potato chips as determined by cut test.
. . Sredni czas
Amplituda | Energia . .
. zdarzenia zdarzenia trwame} Llcz,ba Wsp. L.
Czipsy Finax W Amplitude | E ; zdarzenia |zdarzen EA | chrupkosci
mpli ner,
Chips [N] [m]] fp uee '8Y 01| Mean event Number of | Crispness
of event event . .
duration | AE events index
[mV] [mV]
[us]
‘Lege- . . 104,80°+ | 528,00°+ | 105,60°+ | 35,60°+ 13,68+
3,31°+0,79 | 2,86" + 1,00 y ;
nda’ ’ ’ ’ ’ 6,70 56,00 9,30 5.4 4,90
V [%] 23,80 35,10 6,40 10,60 9,30 15,20 36,30
98,40* + 450,00* + 88,00° + 19,00° +
‘VR808’ | 3,86" £ 0,60 | 2,58"+ 1,44 ’ . ’ p 9,14% + 4,90
9,34 53,00 0 3,7
V [%] 15,60 55,70 9,50 11,80 0 19,30 53,60

Oznaczenia jak pod tab. 1/ Explanation of symbols as in Tab. 1.

Deskryptorem réznicujacym statystycznie istotnie (p < 0,05) material w badaniu
pojedynczego czipsa okazala sie¢, tak jak w badaniu warstwy czipsoéw, liczba zdarzen
emisji akustycznej, ktéra wyniosta Srednio w przypadku prob z ziemniakéw odmiany
‘Legenda’ 35,6 a z “VR808’ — 19,0.

Drugim deskryptorem, ktory statystycznie istotnie roznicowal probki, byt sredni
czas trwania pojedynczego zdarzenia EA. W przypadku czipsow z ziemniakéw odmia-
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ny ‘Legenda’ wyniost ok. 106 us, a “VR808’ — 88 us. Podczas badania warstwy czip-
sow takich roznic nie stwierdzono. Wedlug Ranachowskiego [13], dzwigki kruche
i chrupkie mozna rozr6zni¢ na podstawie czasu ich trwania. DZzwigk kruchy jest krotki,
natomiast dzwiek chrupki dtuzszy. DZzwieki odpowiedzialne za odczuwanie chrupkosci
majg dlugos¢ okoto 88 us. Na podstawie zarejestrowanego czasu trwania dzwigku
chrupkiego mozna uznaé, ze czipsy z ziemniakéw odmiany ‘Legenda’ cechowatly si¢
wicksza chrupkoscig niz czipsy ‘VR808’, poniewaz $redni czas trwania pojedynczego
zdarzenia byt dla tych pierwszych dtuzszy. Potwierdzeniem tego spostrzezenia sg wy-
niki badania warstw, w ktorych czipsy z ziemniakéw odmiany ‘Legenda’ charaktery-
zowaly si¢ istotnie wickszym wspotczynnikiem chrupkosci niz czipsy ‘VR808’ (tab.

).

140 -3

Amplituda sygnalu EA - Amplitude of AE signals === Sila-Force

Amplituda [m
Amplitude [mv]

Czas(s]
\ A Time(s]
Y Y
fazainigowania fazapropagadi fazadestrukgji
initiation phase propagation phase destruction phase

Rys. 3. Przyktadowy przebieg czasowy amplitudy sygnatu EA i sity dziatajacej na czipsy z ziemniakow
odmiany ,,'Legenda’ z zaznaczong sita maksymalna (F ) i sita, przy ktorej pojawiaja si¢ pierw-
sze zdarzenia EA (F;) oraz charakterystycznymi etapami destrukcji czipsow.

Fig. 3. Example of AE signal amplitude timing and force acting on chips from potatoes of ‘Legenda’
cultivar with marked maximum force (Fmax) and force, at which first EA events appear (F;), as
well as with characteristic phases of chips destruction.
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Na przebiegach amplitudowo-czasowych sygnatu EA (rys. 3 1 4) mozna zauwazy¢
trzy fazy zwigzane ze zmianami zachodzacymi w strukturze czipsa pod wpltywem
przytozonej sily. Pierwsza faza to inicjowanie sygnalu EA zwigzane z zapoczatkowa-
niem przemian na skutek lokalnych peknige¢ lub mikropeknig¢. Faza propagacji jest
kolejnym etapem, w ktorym powstate defekty struktury ulegaja rozprzestrzenianiu
w strukturze materiatu. Faza destrukcji zwigzana jest ze zniszczeniem probki na skutek

jej przetamania. Podobny przebieg rozwoju destrukcji obserwuje si¢ w badaniach in-
nych materiatéw kruchych [15].
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg czasowy amplitudy sygnatu EA i sity dziatajacej na czipsy z ziemniakow
odmiany ‘VR808’ z zaznaczong sita maksymalna (F,,,) i sita, przy ktorej pojawiaja si¢ pierwsze
zdarzenia EA (F;) oraz charakterystycznymi etapami destrukcji czipsow.

Fig. 4.

Example of AE signal amplitude timing and force acting on chips made from potatoes of
‘VR808’ cultivar with marked maximum force (F,,,) and force, at which first EA events appear
(F;) and with characteristic phases of chips destruction.

Na omawianych wykresach (rys. 3 i 4) mozna zaobserwowac roznice w przebie-

gach amplitudowo-czasowych sygnalu EA badanych czipséw. Czipsy z ziemniakow
odmiany ‘Legenda’ cechowatly si¢ wigkszg liczbg zdarzen emisji akustycznej w fazie
propagacji. Na tej podstawie mozna uznac, ze struktura czipsoOw z ziemniakéw odmia-
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ny ‘Legenda’ podlegata wigkszej liczbie zmian pod wplywem przylozonej sity niz
miato to miejsce w przypadku czipsow ‘VR808’.

NalozZenie na siebie przebiegdw czasowych sily i amplitudy zdarzen emisji aku-
stycznej (rys. 3 1 4) pozwolito na wyznaczenie sity inicjujgcej (F;), przy ktdrej wyste-
puja pierwsze sygnaly EA w postaci wyraznych pikow. Na podstawie otrzymanych
wynikow jej wartos¢ wyrazono jako procent sity maksymalnej (F ).

Pierwsze sygnaty procesu destrukcji konczace faze inicjowania i zarazem zapo-
czatkowujace faze propagacji pojawialy si¢ przy wartosci sity obcigzajgcej wynoszacej
srednio 46 % F.x w przypadku czipsow z ziemniakow odmiany ‘Legenda’, natomiast
w przypadku ‘VR808’ — wartos¢ F; wynosita okoto 57 % F ... Wyznaczenie wartosci
F; jako wskaznika charakteryzujacego i roznicujacego badany materiat kruchy posze-
rzytoby zasob informacji uzyskiwanych w badaniach lgczacych testy mechaniczne
z rejestracjg emisji akustycznej, jednak jego przydatnos¢ nalezatoby poprze¢ szerszymi
badaniami.

Whioski

1. Wartosci analizowanych cech mechanicznych czipsow z ziemniakow odmian ‘Le-
genda’ 1 “VR808’ rdznity si¢ istotnie tylko w przypadku testow przeprowadzonych
w komorze Kramera.

2. Badanie zmian wlasciwosci mechanicznych czipsow testem z uzyciem komory
Kramera jest bardziej miarodajne niz testem cigcia, co potwierdzajg wartosci
wspotczynnikdéw zmiennosci.

3. Niezaleznie od rodzaju przeprowadzanego testu mechanicznego, deskryptorem
emisji akustycznej istotnie réznicujacym czipsy pochodzace z obydwu odmian
ziemniakow byla liczba zdarzen EA.

4. Zastosowanie testu ciecia utatwia analiz¢ przebiegu czasowego emitowanego Sy-
gnatu EA i wyrdznienie jego trzech faz: inicjowania, propagacji i destrukc;ji.
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PROFILE OF ACOUSTIC PROPERTIES OF POTATO CHIPS DEPENDING ON
MECHANICAL TEST TYPE USED

Summary

In the research study, acoustic and mechanical properties of potato chips were analysed with the use of
various mechanical tests. The potato chips analyzed were produced from two potato varieties that differed
in the content of dry matter and starch. The acoustic properties were measured while mechanically testing
the chips in a material strength testing machine manufactured by Zwick/Roell, a Kramer Shear Cell, and
a Warner-Bratzler Shear. The selected mechanical properties (maximum force and work) and the acoustic
emission descriptors (amplitude of event, energy of event, mean event duration, number of AE events, and
crispness index) were determined. The timing of AE signal amplitude, generated by the loaded chips, was
analyzed. On this basis, there were determined and described the characteristic positions of the acoustic
signals being generated and the differences between the acoustic properties of the chips originating from
the potato cultivars studied. Regardless of the type of a mechanical test performed, the EA descriptor to
differentiate the material analyzed was the number of acoustic emission events. It was found that the test
of mechanical properties of chips with the use of a Kramer Shear Cell was more reliable than the cut test.

Key words: acoustic emission (AE), mechanical properties, potato chips
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