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AGATA MARZEC, EWA JAKUBCZYK, GRAZYNA CACAK-PIETRZAK

PROBA ZASTOSOWANIA METODY EMISJI AKUSTYCZNEJ
DO BADANIA ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY
JAREJ I OZIMEJ

Streszczenie

Celem pracy byla proba zastosowania metody emisji akustycznej do badania ziarna pszenicy wybra-
nych odmian jarych (Eta, Jasna) i ozimych (Kobra, Rysa). Wykonano testy jednoosiowego $ciskania
pojedynczych ziarniakéw z szybkoscia 10 mm/min za pomoca maszyny wytrzymatosciowej Zwick. Jed-
noczesénie w czasie odksztalcania materiatu rejestrowano emitowane dzwigki, w zakresie czgstotliwosci od
0,1 do 15 kHz. Zaobserwowano duzy rozrzut warto$ci deskryptorow akustycznych. Odmiany jare cecho-
wala mniejsza liczba zdarzen i mniejsza energia akustyczna niz odmiany ozime. Kazda z badanych od-
mian pszenicy charakteryzowata si¢ indywidualnym widmem spektralnym. Przed wykorzystaniem metody
emisji akustycznej do badania konkretnych cech ziarna konieczna jest ogdlna ocena jego wiasciwosci
akustycznych i ich zalezno$ci od wielu czynnikow, przy czym pomiary odpowiednich wielko$ci powinny
odbywac¢ si¢ w podobnych warunkach. Metoda emisji akustycznej moze by¢ stosowana do badania ziarna,
ale konieczne jest wykonanie duzej liczby pomiardw ze wzgledu na istotng réznorodno$¢ ziarna w obrebie
odmiany.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, emisja akustyczna, wlasciwosci mechaniczne

Wstep

Postep w przemysle przetworstwa zbdz powoduje, ze nieodzownym warunkiem
zapewnienia prawidlowego przebiegu procesu technologicznego staje si¢ poznanie
wlasciwosci fizycznych ziarna. Znajomos$¢ mechanicznych wtasciwosci jest konieczna
do wlasciwego zaprojektowania parametrow systemow przechowywania albo przetwa-
rzania materiatoéw roslinnych i pozwala na optymalny dobér maszyn i urzadzen oraz
parametrow ich pracy [5]. W praktyce przemystowej, obok wielko$ci ziarna, duze zna-
czenie ma struktura bielma (szklistos$¢, twardos¢) i jej powiazanie z okrywa owocowo-
nasienng. Cechy te zaleza przede wszystkim od czynnikéw genetycznych, ale wptywa-
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ja na nie robwniez zastosowane warunki uprawy, zbioru i przechowywania ziarna. War-
tos¢ technologiczna pszenicy ocenia si¢ za pomoca wielu wskaznikow uwzgledniaja-
cych warto$¢ przemiatowa ziarna oraz wypiekowa maki [1]. Wigkszo$¢ prowadzonych
badan dotyczy oceny wartosci wypiekowej maki, mniej jest prac dotyczacych oceny
pszenicy w aspekcie cech wytrzymatosciowych. Ciagle poszukiwane sa szybkie i pro-
ste metody oceny jakosci ziarna zboz dla potrzeb technologdéw i handlowcow.

Metody akustyczne, szczegolnie ultradzwigki, sa coraz powszechniej stosowane
w technologii zywnosci. Llull i wsp. [2] wykorzystali pomiary szybkosci fali ultradz-
wigkowej do oceny tekstury migsa. Ultradzwigki stosowane sa rowniez do wykrywania
wewngetrznych uszkodzen w ciatach statych. Stasiak i wsp. [S] wykazali przydatnosé
metody ultradzwigkowej do wyznaczania modulu sprezystosci tadunku ziaren zboza
irzepy o roznych wilgotnosciach. Emisja akustyczna (EA) jest rozumiana jako zjawi-
sko fizyczne i jako metoda pomiarowa. W tym pierwszym przypadku pod pojgciem
EA ciatl statych rozumie si¢ wytwarzanie w materialach fal sprezystych, przy czym
generacja ich jest spowodowana dynamiczna, lokalng przebudowa struktury materiatu.
Obszar materiatu, w ktorym zachodzi proces deformacyjny uwaza sig za zroédto EA [7].
Fale sprezyste wypromieniowane przez zrodlo rozchodza si¢ w objetosci materiatu
i dochodza do powierzchni, gdzie moga by¢ zarejestrowane. Obecnie stosowane sa
dwie metody rejestracji EA: kontaktowa i mikrofonowa [4]. Metoda kontaktowa EA
moze by¢ wykorzystywana do badania ptodow rolnych, np. owocéw i warzyw w czasie
ich przechowywania, transportu, suszenia, zamrazania itp. Jest to metoda bardzo czuta
i pozwala wykry¢ réznice powstajace w strukturze badanych surowcow, ale réznych
odmian. Badania r6znych tkanek roslinnych wykazaly, ze zrédtami sygnatéw sa pek-
nigcia $cian komorkowych, pekanie migdzykomorkowych potaczen pektynowych oraz
tarcie narzedzia obcigzajacego mechanicznie probke o fragmenty tkanki [8, 9].

Celem podjetych badan byta proba zastosowania metody emisji akustycznej do
badania ziarna pszenicy wybranych odmian jarych i ozimych.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno pszenicy odmiany ozimej (Kobra, Rysa) i ja-
rej (Eta, Jasna). Oznaczenie aktywnosci wody (ay) prowadzono za pomoca higrometru
Hygroskop DT firmy Rotronic z doktadnoscia do 0,001. Wykonywano testy jedno-
osiowego $ciskania pojedynczych ziarniakow z szybkoscia 10 mm/min za pomoca
maszyny wytrzymatosciowej Zwick. Jednocze$nie w czasie niszczenia materiatu reje-
strowano emitowane dzwigki (EA) w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 15 kHz. Bada-
nia wykonano w 20 powtorzeniach.

Wyznaczano sil¢ i prace Sciskania materialu oraz parametry akustyczne, takie jak:
amplitude, liczbe zdarzen EA, energie dzwicku, widma spektralne. Wyznaczano
wspotczynnik nachylenia charakterystyki widmowej () jako iloraz energii dzwigku
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w pasmach wysokich czestotliwosci do energii dzwigku w pasmach niskich czgstotli-
wosci.

Analize statystyczna wynikéw przeprowadzono w programie Statgraphics 5.1.
Najmniejszg istotng roznicg (NIR) okreslono za pomoca testu t-Tukeya.

Wiyniki i ich omdéwienie

W pracy zatozono, ze aktywno$¢ wody ziarna nie miata wplywu na uzyskane wy-
niki, poniewaz ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie (tab. 1.).

Wykonujac testy $ciskania i akustyczne zaobserwowano bardzo duza heteroge-
niczno$¢ materiatu w obregbie odmiany. Na rys. 1. i 2. przedstawiono przyktadowe
krzywe $ciskania ziarna odmiany jarej Eta i ozimej Kobra. Otrzymane krzywe w obrg-
bie odmiany byty bardzo zréznicowane. Wystapita rowniez duza zmienno$¢ wlasciwo-
$ci mechanicznych. Analiza statystyczna wykazata, istotne zréznicowanie $rednich
parametrow mechanicznych i akustycznych (tab. 1). Pszenice jare byly bardziej wy-
trzymate niz ozime. Najwigksza twardoScia charakteryzowala si¢ pszenica Jasna,

a najmniejsza Rysa. Wg Cacak-Pietrzak i wsp. [1] odmiany jare sa twardsze, poniewaz
cechuje je znacznie wigksza szklistos¢ struktury bielma niz odmiany ozime.
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Rys. 1. Krzywe $ciskania ziarna pszenicy jarej Eta.  Rys. 2. Krzywe $ciskania ziarna pszenicy ozimej

Fig. 1. Compression curves of spring wheat grain, Kobra.

type Eta. Fig. 2. Compression curves of winter wheat grain,
type Kobra.

Podobnie, jak krzywe Sciskania, charakterystyki amplitudowo-czasowe byty bar-
dzo réznorodne w obrebie odmiany. Analiza tych zalezno$ci pozwala sadzié, Ze proces
generacji sygnalu EA ma posta¢ serii krotkich impulséw o zmieniajacym si¢ natezeniu.
Maksymalne $rednie wartosci amplitudy dzwigku byty podobne i nie zalezaly od cech
odmianowych, ale stwierdzono istotne réznice migdzy ilo$cia zdarzen emisji akustycz-
nej (rys. 21 3).
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Rys. 3. Charakterystyki amplitudowo-czasowe dzwigku emitowanego podczas deformacji ziarna pszenicy:
a) jarej Eta i b) ozimej Kobra (0§ pozioma - czas [s], o§ pionowa- amplituda dzwigku [V]).

Fig. 3. Amplitude-time profiles of the sounds emitted while deforming grains of: a) Eta spring wheat; b)
Kobra winter wheat (horizontal axis : time [s]; vertical axis: amplitude [V]).

Tabela l
Zestawienie wartosci aktywnosci wody, parametrow mechanicznych i deskryptorow emisji akustycznej
ziarniakoéw pszenicy (a=0,05; n=19).
Comparative Listing of water activity, mechanical parameters, and descriptors of acoustic emission values
of wheat grains (a=0.05; n = 19).

Energia Wspotezynnik
. . . . . nachylenia
Odmiana Aktywnose : 'Sﬂa . I.’raca. Liczba Jednegg Energia charakterystyki
szenic wody $ciskania Sciskania | zdarzef | zdarzenia | akustyczna | g i [B]
pszemey Water | Compression | Compression| EA EA [mV] .
Variety of activi f . . ) Partition
Wheat vity orce work Acoustic| Acoustic | Acoustic power
ay (N] [mJ] events | energy of | energy spectrum slope
one event
[B]

Eta 0,308 73,1a 2,8a 387,1a | 493,6a 186,2a 0,039a
Jasna 0,312 105,1b 3,9 537,5ab | 450,0ab 238,5ab 0,374b
Kobra 0,305 70,9ac 2,7ac 468,1abc| 477,0ac 220,5abc 0,084a
Rysa 0,320 68,3¢c 1,7¢ 704,1b | 472,0b 332,9bc 0,059a

a, b, ¢ — grupy jednorodne / homogeneous groups

Zaobserwowano duzy rozrzut warto$ci deskryptorow akustycznych. Analiza istot-
nosci réznic migdzy wartosciami $rednimi okreslonych deskryptoréw EA wykazata, ze
parametrami, ktére najbardziej je roznicowaty byty: liczba zdarzen i energia akustyczna
(tab. 1). Odmiany jare w pordwnaniu z ozimymi cechowata nizsza liczba zdarzen i ener-
gia akustyczna. Sposrod pszenic ozimych Rysa emitowata o okoto 33 % wigcej zdarzen
EA niz Kobra, natomiast w grupie jarych, Jasna generowata okoto 28 % zdarzen EA
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wigcej niz Eta (tab. 1). W literaturze wykazano, ze réznice w liczbie zdarzen EA 1 energii
akustycznej wynikaja ze struktury materiatu, a takze wielkosci oraz wrodzonych defek-
tow, gdzie peknigcie si¢ rozpoczyna [3]. Wszystkie materiaty zawieraja defekty i maja
stabsze miejsca, w ktorych nastgpuje koncentracja naprezen. W czasie procesu suszenia
surowcow roslinnych oprocz odksztatcen sprezystych powstaja takze odksztatcenia nie-
odwracalne tj. pekanie materiatu, zalezne od wielkosci naprgzen suszarniczych (termicz-
nych i wilgotno$ciowych) i czasu ich wystgpowania [4].

Charakterystyki widmowe przestawione na rys. 4., maja one uktad charaktery-
styczny dla danego ziarna, wyst¢puja maksima generowanego sygnalu emisji aku-
stycznej. Ziarna odmian: jarej Eta i ozimych Kobra i Rysa emitowaty najwigcej dzwig-
kéw w zakresie niskich czgstotliwosci. Natomiast ziarno odmiany ozimej Jasna gene-
rowato sygnat zaré6wno o niskich, jak i o wysokich czgstotliwosciach. Wavers [6] wy-
kazal, ze czgstotliwos¢ dzwigku zalezy przede wszystkim od rodzaju i struktury mate-

riatu, ktory jest deformowany.
Eta

0 j § 9 1 15
Rys. 4. Charakterystyki widmowe ziarna pszenicy (0§ pozioma — czgstotliwos¢ dzwigku [kHz], o$ piono-
wa — nat¢zenie dzwigku [dB]).
Fig. 4. Acoustic emission signal spectral characteristic of wheat grain (horizontal axis: frequency [kHz],
vertical axis: sound intensity [dB]).
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Przed wykorzystaniem metody emisji akustycznej do badania konkretnych cech
ziarna potrzebna jest ogolna ocena jego witasciwosci akustycznych i ich zaleznosci od
wielu czynnikow, przy czym pomiary odpowiednich wielko$ci powinny odbywac sig
w podobnych warunkach. Niejednorodno$¢ materialu ma bardzo duzy wptyw na jego
emisj¢ akustyczna.

Whioski

1. Ziarno badanych odmian pszenicy wykazywato istotne zréznicowanie pod wzglg-
dem wtasciwosci akustycznych. Odmiany jare cechowata mniejsza liczba zdarzen i
mniejsza energia akustyczna niz odmiany ozime. Kazda odmiana pszenicy charak-
teryzowata si¢ indywidualnym widmem spektralnym.

2. Metoda emisji akustycznej moze by¢ stosowana do badania ziarna, ale konieczne
jest wykonanie duzej liczby pomiardéw, ze wzgledu na istotna réznorodno$¢ ziarna
w obrgbie odmiany. Uzyskane informacje miaty charakter wstgpny 1 powinny by¢
uzupetnione dalszymi badaniami przeprowadzonymi na wigkszej liczbie odmian
oraz porownane z wlasciwosciami technologicznymi ziarna, takimi jak: zawartos§¢
biatka czy szklistos¢ ziarna.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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ATTEMPT TO APPLY ACOUSTIC EMISSION METHOD TO STUDY GRAINS OF SPRING
AND WINTER WHEAT VARIETIES

Summary

The objective of the study was to assess the practical application of acoustic emission method to inves-
tigate the spring (Eta, Jasna) and winter (Kobra, Rysa) varieties of wheat grains. The uniaxial compression
tests were carried out using a ‘ZWICK’ Universal Testing Machine; single grains were compressed with a
speed of 10 mm/min. At the same time, while compressing the material, emitted sounds were recorded
within a frequency range from 0.1 to 15 kHz. A high dispersion of acoustic descriptors values was found.
The spring varieties of wheat were characterized by a lower number of events and a lower acoustic energy
than the winter varieties. Each of the varieties investigated had a specific, individual spectrum. Prior to
applying the acoustic emission method to investigate particular properties of grain, it is indispensable to
generally evaluate the grain’s acoustic properties and to determine in what way they depend on many
factors. Additionally, the measurements of the relevant parameters should be carried out under the similar
conditions. The acoustic emission method can be applied to investigate the grain, but, then, it is indispen-
sable to take very many measurements owing to the high diversity of grains within the same variety.

Key words: wheat grain, acoustic emission, mechanical properties
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