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BADANIE JAKOSCI KRAKERSOW METODA EMISJI
AKUSTYCZNE]

Streszczenie

Celem pracy bylo wyznaczenie parametru akustycznego opisujacego zmiany jako$ci krakerséw
w funkcji aktywnos$ci wody (ay). Zakres pracy obejmowat analiz¢ takich deskryptoréw akustycznych,
ktoére mozna by zastosowac do opisu utraty kruchosci w wyniku sorpcji wody przez krakersy. Wykazano,
ze wrzrastajaca aktywno$¢ wody istotnie wplywa na zmiang jako$ci krakersow, przejawiajaca sig
stopniowym zanikiem emisji akustycznej. Liczba zdarzen emisji akustycznej i wspdtczynnik kruchosci
maleja ze wzrostem aktywnosci wody w krakersach, ale w zakresie a,, od 0,2 do 0,4 zmiany te nie sa
statystycznie istotne. Liczba zdarzen i wspdiczynnik krucho$ci moga stuzy¢ do wyznaczenia zmian
jakosci krakersow. Osiagnigcie przez nie a, okoto 0,5 powoduje utrat¢ kruchosci, o czym $§wiadczy
krytyczna aktywno$¢ wody wyznaczona z rownania Fermiego.
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Wprowadzenie

Jedna z gléwnych cech $wiadczacych o dobrej jakosci krakersow jest ich
krucho$¢ i chrupkos$é. Cechy te mozna kontrolowa¢ metodami akustycznymi przez
pomiar dzwigku generowanego w procesie kruszenia produktéw spozywczych.
Gtéwnym powodem utraty kruchosci jest wzrost zawartosci wody w produktach
zbozowych, jako rezultat jej sorpcji z otoczenia lub transportu wewnatrz produktu.
Badania wptywu aktywnos$ci wody na sensoryczng oceng tekstury krakersow
wykazaty, Zze decydujace znaczenie maja wyrdzniki akustyczne. W odréznieniu od
wyréznikéw kinestetycznych sa one wysoko skorelowane z jako$cia ogélng krakersow
[1]. Dzwigk emitowany przez pieczywo chrupkie jest bardzo czutym wskaznikiem
jakosci tekstury, a niekorzystny wpltyw wody objawia si¢ mata intensywnoscia
dzwigku [4]. Wigkszo$¢ opisanych deskryptorow emisji akustycznej stosowanych do
oceny produktéw spozywczych to poziom lub gto$nos¢ dzwigku, energia dzwigku i
liczba pikoéw. Mniej uwagi poswigcono analizie czgstotliwosci widma emitowanego
dzwieku [3].
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Celem pracy bylo wyznaczenie deskryptora akustycznego opisujacego zmiany
kruchosci krakerséw w funkcji aktywnosci wody.

Material i metody badan

Materialem badawczym byty krakersy ,,Lajkonik”. Ciastka byly przechowywane
w eksykatorach o wilgotnosci wzglednej powietrza od 0 do 70% w celu uzyskania
réznej aktywnosci wody w materiale. We wszystkich badanych prébkach oznaczano
zawartos¢ wody wg PN [6] i aktywno$¢ wody (a,) za pomoca higrometru Hygroskop
DT 2 firmy Rotronic.

Krakersy po osiagni¢ciu stanu réwnowagi z otoczeniem byty tamane w maszynie
wytrzymatosciowej Zwick 1445 z predkoscia 1 mm/s [2].

Emisj¢ akustyczna (EA) rejestrowano akcelerometrem piezoelektrycznym typu
4381 firmy Briiel&Kjer. Sygnat z akcelerometru byt wzmacniany 40 dB i podawany na
wejécie mikrofonowe karty dzwigkowej Delta 44 pracujacej z czestotliwoscia
prébkowania 44,1 kHz. Dzwigk analizowano w zakresie czgstotliwosci od 1 do 15
kHz.

Na podstawie wykresow amplitudowo-czasowych wyznaczano energi¢
zarejestrowanego sygnatu akustycznego, liczbe zdarzen emisji akustycznej oraz
wspélczynnik nachylenia charakterystyki widmowej, ktéry jest ilorazem energii
sygnatu emisji akustycznej w pasmie wysokich czgstotliwo$ci oraz energii sygnatu w
pasmie niskich czgstotliwo$ci [S5]. Wspdtczynnik krucho$ci wyznaczano jako iloraz
liczby zdarzen emisji akustycznej do pracy tamania krakerséw. Zmiany deskryptoréw
akustycznych i wspoétczynnika chrupkosci w funkcji a,, opisano réwnaniem Fermiego
[7].

Badania wykonano w 10 powtdrzeniach. Deskryptory EA wyznaczano w
odniesieniu do 4-sekundowych zapiséw dzwigku. W celu okreSlenia czy uzyskane
wartosci parametréw reprezentuja badana prébe, czy rdézniq si¢ istotnie,
przeprowadzono wnioskowanie statystyczne na podstawie jednoczynnikowej analizy
wariancji z powtdérzeniami przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Energia akustyczna badanych krakerséw nie zmieniata si¢ do aktywno$ci wody
0,41, dalsza sorpcja wody powodowata spadek intensywnosci dzwigku (rys. 1). Liczba
zdarzen emisji akustycznej malata ze wzrostem a,, (rys. 2). Przyczyna tego jest
zréznicowany rozktad napre¢zen w produktach suchych i wilgotnych [2].

Wykazano, ze krucho$¢ krakerséw malata wraz ze zwigkszaniem si¢ w nich
zawartosci wody, jednak w przedziale a, od 0,20 do okoto 0,41 réznice byly
statystycznie nieistotne (rys. 3). Podobne prawidlowosci zaobserwowano w badaniach
sensorycznych krakersow metoda ilosciowej analizy opisowej w funkcji aktywnosci
wody [1].
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Rys. 1. Wplyw aktywnosci wody na energi¢
sygnatu emisji akustycznej krakersow.

Fig.1. Effect of water activity on the acoustic
emission signal energy of crackers.
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Rys. 3. Wplyw aktywnos$ci wody na wspdtczynnik
kruchosci krakersow.

Fig. 3. Effect of water activity on the crispness
index of crackers.
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Rys. 2. Wplyw aktywnosci wody na liczbg
zdarzen emisji akustycznej krakersow.

Fig. 2. Effect of water activity on the number of
acoustic emission events of crackers.
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Rys. 4. Wplyw aktywnos$ci wody na wspdtczynnik
nachylenia charakterystyki widmowej krakersow.
Fig. 4. Effect of water activity on the partition
power spectrum slope of crackers.

Analizowano u$redniong charakterystyke widmowa zarejestrowanych sygnatow.
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charakterystycznych pasm czgstotliwosci 2-3 kHz i 14 kHz o zwigkszonej gestosci
sygnatu.

W zwiazku z tym obliczono bezwymiarowy wspodtczynnik nachylenia
charakterystyki widmowej. Jego wartos$¢ do a,, = 0,30 rosta, a nastgpnie powyzej tej
aktywnosci wody malata (rys. 4). Oznacza to, ze w krakersach o niskiej aktywnosci
wody wystepowata generacja i propagacja dzwigkéw o niskiej czestotliwosci. Zmiany
powyzszych parametréw w funkcji a,, zostaly opisane réwnaniem Fermiego. Réwnanie
to stuzy do wyznaczenia krytycznej a,, powyzej ktérej wystepuje zmiana jakosci
wywotana zwigkszeniem zawartosci wody w produkcie.

Wykazano, ze utrata kruchos$ci krakerséw wyrazata si¢ stopniowym zanikiem
emisji akustycznej, a krytyczna aktywnos¢ wody wynosita 0,47 w przypadku analizy
liczby zdarzen, wspdiczynnika kruchosci i wspolczynnika nachylenia charakterystyki
widmowej, za$ przy energii sygnatu a,. = 0,52.

Wyznaczona krytyczna aktywno$¢ wody deskryptoréw akustycznych krakerséw
byta zblizona do tej, przy ktérej Lewicki i wsp. [2] odnotowali zmiang mechanizmu
niszczenia. Pogorszenie jakoS$ci tekstury krakerséw badanych sensorycznie
obserwowano przy a, = 0,52 [1].

Sposréd analizowanych deskryptoréw dzwigku liczba zdarzen emisji akustycznej
i wspdtczynnik kruchosci moga by¢, zdaniem autoréw, stosowane do oceny jakosci
krakersow.

Tabela 1

Parametry réwnania Fermiego zastosowanego do opisu wptywu aktywnosci wody na jakos$¢ krakerséw
(0,20<a,<0,61).

Coefficients in the Fermi equation applied to describe the effect of water activity on the quality of
crackers (0,20<a,<0,61).

Deskryptory opisujace jako$¢ krakersow

Acoustic descriptors describing the quality of crackers

Energia akustyczna sygnatu
. S 0,52 225,75 0,050 0,985
Acoustic emission signal energy

Liczba zdarzen EA

0,48 54,65 0,044 0,996
Number of acoustic events

Wspdétezynnik kruchos$ci
. . 0,47 38,69 0,049 0,991
Crispness index

Wspbtczynnik nachylenia charakterystyki widmowej
. 0,47 0,02 0,039 0,979
Partition power spectrum slope
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Whioski

1.  Wazrastajaca aktywno$¢ wody statystycznie istotnie wplywa na zmiany jakosci
krakerséw, wyrazajace si¢ stopniowym zanikiem emisji akustyczne;.

2. Liczba zdarzen emisji akustycznej i wspétczynnik krucho$ci maleja ze wzrostem
aktywnos$ci wody w krakersach i moga stuzy¢ do wyznaczania zmian ich jakosci.

3. W zakresie aktywnos$ci wody od 0,2 do 0,4 krakersy pozostaja kruche, a
osiagnigcie przez nie a,, okoto 0,5 powoduje utrate krucho$ci, o czym $wiadczy
krytyczna aktywnos$¢ wody wyznaczona z réwnania Fermiego.
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CRACKER QUALITY ASSESSMENT USING AN ACOUSTIC EMISSION METHOD
Summary

The objective of this paper was to determine an acoustic parameter describing quality changes in
crackers as a function of water activity (a,,). The scope of the study comprised the analysis of acoustic
descriptors, which could be applied to describe losses of crispness owing to water sorption by crackers. It
was found that the increasing water activity significantly influenced a change in the quality of crackers
manifested by the gradual fading of the acoustic emission. The number of acoustic events and the
crispness index decreased with the increasing water activity in crackers, however, as for a,, in the range
from 0.2 to 0.4, those changes were not statistically significant. The number of events and the crispness
index can be used to determine changes in the quality of crackers. With a,, reaching a level of about 0.5,
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losses in the crispness were produced, and it was evidenced by the critical water activity determined using
a Fermi equation.

Key words: acoustic emission, crackers, crispy, water activity (a,,), mechanical properties B4



