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Grﬁdq pr()duqu kompleksinis ivertinimas

akustiniu metodu

G. Juodeikiené, A. Petrauskas, L. BaSinskicné, L. Vaiciulyté

- Pasaulin¢je praktikoje griidy produkty tekstiiros ana-
lizei pladiai naudojami reologiniai tyrimo metodai. Jie
ivertina fizikines-mechanines produkto savybes ir su
jomis vienpusi§kai susijusi gaminio pasiprie$inima
kramtant. I$ tekstiiros savybiy, kurias biity tikslinga
papildomai jvertinti charakterizuojant gaminio kokybe,
paZzymetlinos §ios: gaminio pavir§iaus sudrékimas, sa-
vyb¢ adsorbuoti sciles, iSlaisvinti drégme ir ricbalus,
tirpumas ir kt. Reologija taip pat neivertina pojiiciy,
kuriuos burnoje sukelia gaminio paviriaus biiklé (ly-
gus pavirsius ar Siurk$tus) kramtant ar ryjant maista.
Tarp produkito tekstiiros savybiy, kurias vartotojas
jaucia organoleptiskai licsdamas. matydamas bei val-
gydamas gamini, ir jos rodikliy, ivertinamy objekty-
viais analizés metlodais, nustatyta koreliacija. Tokiems
objektyviems tekstiiros rodikliams galima priskirti kri-
ting slégio jega, lyginamaji gaminio tiiri, mink3timo po-
ringumg, brinkimo koeficientg ir kt. Kickvieno i jy
ivertinimui laboratorinéje praktikoje naudojama skir-
tinga jranga. Norint gauti pilng informacija apie ban-
dinio kokybe, reikia nustatyti tekstiros rodikliy komp-
leksq jvairia analitine technika. Tai susij¢ su padidin-
tomis medZiaginémis bei darbo sgnaudomis. Be to,
naudojant skirtingus tiriamo gaminio pavyzdzius at-
skiry tekstiiros rodikliy nustatymui, Zymiai sumazéja
metodo tikslumas.

Miisy darbo tikslas — iSplésti funkcines griidy pro-
dukty tekstiiros tyrimo galimybes ir, pritaikius akus-
ting technika, gauti tikslesne analize.

Analizuojant gridy produkty tekstiirg, tyrimo ob-
jektu pasirinkti jvairios kokybés riestainiai su aguono-
mis bei arbatiniai traSkuciai. Jic gaminti pagal valsty-
bin¢je imonéje “Kauno duona” priimta gamybos biida
ir receptiras.

Be to, tyrineta ir valstybinés jmonés “Klaipédos
duona” produkcija. Analizei pavyzdZiai atrinkti i§ 20
ivairios kokybés krekeriy “Jaunatve” partijy, iskepty
skirtinguose temperatiiriniuose rezimuose.

Gridy-produkty defektams bei brinkimo kocficien-
lui nustatyti, pavirSinés plévelés baklei jvertinti panau-

dotas akustinés lokacijos metodas, leidziantis bekon-
taktiniu blidu precizi$kai iSmatuoti jsigérusio [ gamini
vandens kieki per nustatyta laika [1]. Matuoklio, vei-
kiancio lokacijos principu, akustiniy signaly Saltinis
sklcidzia kryptingus trumpus signalus link matuojamo
skysCio pavirSiaus. Atsispindéjc nuo matuojamo pa-
virSiaus signalai grizta atgal aidu [2]. [$matavus laiko

Jarpa s nuo signalo issiuntimo momento iki aido grizimo

momento, galima rasti atstumg / nuo ultragarso signa-
lo Saltinio iki kliaties:

L=¢ 2,

¢ia L - atstumas nuo ultragarso signalo Saltinio iki
kliities, m; 1 — laiko tarpas nuo signalo issiuntimo mo-
mcnto iki aido grizimo momento, s; ¢ — ultragarso grei-
tis toje aplinkoje, m/s.

Labiausial paplite lygio matuokliai su impulsine mo-
duliacija. Zonduojanciy impulsy trukmé negali virsyti
ultragarso sklidimo laiko nuo keitiklio iki kontroliuo-
jamo maziausio lygio [3].

Ultragarsiniai prietaisai yra paprasti, patogis cks-
ploatuoti, jie tinka praktiSkai bet kuriems skysciams,
taip pat birioms medZiagoms tirti placiame lempe-
ratiiry diapazone. Labai patikimi dirbant ilgg laiks ir
yra gana tikslds. Vandens lygio matavimo tikslumas
+0,025 mm. Vieno matavimo trukmé — 0,003 s 14].

Eksperimento metu naudoto ultragarsinio lygio ma-
tuoklio su lokacija per dujas blokiné schema pateikta
1 pav.

Po prictaiso akustine antena patalpinamas indas
[5], i kurj idedamas gaminys su rémeliu. Panardinus
tiriamg pavyzdj | vandeni, matuojamas pradinis atstu-
mas nuo antenos iki vandens pavirsiaus. Brinkstant ga-
miniui, keiciasi atstumas [ Sis atstumas iSmatuojamas
bekontaktiniu aido lokaciniu prictaisu (2). Akustiné
prictaiso antena i$spinduliuoja zonduojant; signalg. Ta
pati antena priima ir griZtanti signalg nuo vandens pa-
vir$iaus. Akustiniu lokatoriumi matuojamas laiko in-
tervalas tarp siunciamo ir griztancio signaly, kuris pro-
porcingas matuojamam atstumui. [imatuotas atstumas

(1)
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| pav. Ultragarsinio lygio matuoklio su lokacija per du-
jas blokiné schema: f — kontroliuojamas objeklas, 2 —
spindulivojantis ir priimantis daviklis, 3 — stiprintuvas,

4 — zonduojand¢iy impulsy generatorius, 5 — laiko ma-
lavimo schema, 6 — indikatorius

registruojamas savira$iu. Taigi ant savirasio juostos gau-

nama kreive, kuri parodo vandens lygio kitimg gami-

niui brinkstant.

Vandens lygio kitimas, tiriant 7-os partijos kreke-
iy brinkima, pateiktas 2 pav. Pasverti gaminiai buvo
talpinami su remeliu i inda, kurio vandens tiiris, pavir-
siaus plotas bel temperatiira yra Zinomi, ir aido loka-
ciniu lygio matuokliu nustatomi $ie dydziai:

a) pradinis vandens lygis (H ) taruotame inde;

b) vandens lygio pokytis (AI), patalpinus | indg
tuscia remeli;

¢) vandens lygio pokytis (AH,), jdéjus rémeli su ga-
miniy bandiniais;

d) vandens lygio pokytis (AH, ) pavyzdZio brinkimo
melu;

¢) vandens lygio reik§mé (H)), iStraukus rémelj su
bandiniu i$ indo.

Siuo atveju: S, = 50241,32 mn?; AH. = 3,979 mm;

222,817 mm;  AH,=5,127mm; H, =
031 mm.

Izksperimento metu uzfiksuola vandens jsigérimo j

gamini dinamikg atspindi cksponentés lygtis:

H=A-EXP(-%,-1,)-B, (2)
Cia: A, %, ir B — konstantos; ¢, — brinkimo laikas, s.
A=AH; B= H + AH, + AH - AH,.

Al

I =
7’*7“3

[Sunalizavus 7-3 krekeriy partija:
All=996135 - EXP(-1,72 - 10 - 1,) - 0,20347.
IConstanty A, A, ir B reik§mes, gaulos analizuo-
Jant visy 20 partijy l\rckenq brinkima, pateiktos 1 len-
teleje. Tiriant jvairios kokybés riestainius ir trasku-
Cius (blogos, geros ir vidutinés kokybés), ju brinki-
mo vgmdcnyjc dinamika pavaizduota eksponentés lyg-
1”1m Apskaiciuoti lygties koeficientai pateikti 2 len-
cle €5
\usla[yti Sie tekstiirps rodikliai:
- 15(2) Iygtices nustatytas pavyzdZio brinkimo in-
te “*Y\’llmn parametras 2, :
7-0s krekeriy pdrlum A, =172-10"
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- 2 pav. Vandens lygio (AH) kitimas 7-os krekeriy part]]os

brinkimo meu (£)

1 lentele. Konstanty A, A, ir B reikmés, gautos _i§éL11a-
lizavus 20 partijy krekeriy “Jaunatvée" brinkima -~

1

PavyzdZio Nr. A A, 1071 B
1 9,95 4,28 0,50
2 10,01 1,82 0,22
3 9,94 5,03 0,58
4 9,94 2,10 0,25
5 9,97 1,79 0,21
6 9,95 2,27 0,27
7 9,96 1,72 0.20
8 9,88 6,22 0,71
9 9,98 1,28 0,15
10 9,96 1,18 0,14
11 9,94 2,13 0,25
12 9,89 6,95 0,79
13 9,86 3,87 0,45
14 9,83 4,02 . 0,46
15 9,78 9,01 1,00
16 9,97 293 0,25
17 9,91 2,68 0,31
18 9,97 0,97 : 0,12
19 9,80 7,70 0,86
20 9,66 10,41 1,13

2 lentelé. Konstanty reik$més, gautos i$analizavus ries-
tainiy ir traskuéiuy brinkima

Organoleptinis
Pavyzdys A A A .
NER b Jvertinimas
riestainiai
1 5,155 0,261 bloga kokybé
2 1,709 0,191 gera kokyhe
3 - 2,745 0,253 vidutiné kokybe
traskuciai
4 10,242 0,363 bloga kokybeé
5 3,625 0,243 gera kokyhé




2. Brinkimo rodiklis (K ) apskai¢iuojamas pagal for-

mule:
K, =V, Vs

&ia: V,— tiriamo bandinio tiris, cm?; V,=H,-S,

V,, — isbrinkusio gaminio tiiris, cm’; V;, = (H -

l'h, h v

-H)-S,.

7-o0s krekeriy partijos K, =0,11032;

3. Gaminio tankis (p,) nustatomas pagal formule:

ph = HID/EIQ*SV’ (4)
¢ia: m, — pradiné gaminio mase, g;

S, — pradinis vandens pavirSiaus plotas, cm’.

7-os krekeriy partijos p, = 0,56291 g/em’;

4. Gaminio struktiiros suirimo laikas z,, kurio metu
brinkimo rodiklis K, = 2. _

5. Gaminio defektai, jvertinus brinkimo koeficienta
po 30 s nuo bandinio panardinimo i vandeni.

Sudarant naujg gridy, produkty tekstliros jvertini-
mo metoda, buvo pagristas matavimy tikslumas. Tam
palyginti tankio ir brinkimé rodiklio tyrimy rezultatai,
gautistandartiniu ir nauju metodais (3 lentel¢). Tyrimy
rezultatai parodé, kad aritmetinio vidurkio paklaida
nustatant brinkimo rodikli nauju metodu, lyginant su
standartiniu, yra dvigubai maZesné. Pvz., analizuojant
krekeriy brinkimo rodiklj standartiniu metodu,
aritmetinio vidurkio paklaida (S) sudaro 11,44 kg/m?,
matavimy tikslumas (m) — 0,41%, o sililomu metodu
atitinkamai 7,56 ir 0,22. [vertinant gaminiy tanki nau-
ju metodu, matavimai taip pat tikslesni. Aritmetinio
vidurkio paklaidos ir matavimo tikslumo reikSmés,
nustatant bandinio tankj Zinomu metodu, sudaro

3)

3 lentelé. Tankio ir brinkimo rodiklio tyrimy rezulta-
tai, gauti standartiniu ir nauju metodais

20 parti- | Tankis, kg/m? Bl.-u.lklmo
ju kreke- koeficientas, %
riy pa- naujas |standartinis | naujas |standartinis
vyzdZiai metodas | metodas |metodas| metodas
1 531 513 39,37 97,28
2 548 518 16,89 26,48
3 521 532 57.03 98,59
4 562 550 22,97 29,22
5 569 554 18,57 16,89
6 560 555 24,72 27,59
7 584 563 17,52 . 17,01
a8 537 568 71,94 69,32
9 611 571 13,32 10,46
10 574 574 14,99 18,90
11 543 582 83,96 . 70,63
12* 572 584 43,01 35,18
13 550 588 47,07 35,37
14 535 589 113,45 88,93
15° 569 600 23,85 21,76
16 603 603 29,57 22,04
17 624 604 11,07 1751
18 540 606 92,13 F1,52
19° 538 615 137,62 89,13
20° 615 679 20,00 18,85
Matematinis jvertinimas:
Vidutine
a.ritmet‘inio 6,6 T g7 756 11,44
vidurkio
paklaida (S)
Matavimy
tikslumas (m) 11 15 10,22 0,41
Pastaba: * — krekeriai su pavirSiaus defektais.
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3 pav. Skirtingy krekeriy partiju brinkimo koeficienty (K,) kitimas laike, analizuojant pavirsiaus defektus
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tyrimy rezulta-
1is
Brinkimo

reficientas, %

as |standartinis

das | metodas
i 97,28
9 26,48
X] 98,59
)7 29,22
# 16,89
'2 27,59
2 T 17,01
14 69,32
i 10,46
19 18,90
6 70,63
11 3518
7 35,37
| 88,93
'S 21,76
7 22,04
7 1751
3 71,52
2 89,13 i
0 18,85 i
6 11,44
2 0,41
defektais.
efektus

atitinkamai 8,7 ir 15, o naudojant nauja technika — 6,6
ir 11,0. Vadinasi, pritaikius nauja metoda miltiniy ke-
piniy kokybei tirti, galima gauti Zymiai tikslesnius ma-
tavimy rezultatus.

Antrame darbo etape, diegiant naujg metoda la-
boratorinéje praktikoje, optimizuota gaminio kokybé
pagal sitilomus tekstiiros rodiklius: bandinio defektai
bei struktiiros suirimo laikas. Lygintos nauju metodu
nustatytos tekstiiros rodikliy reik¥més su organolepti-

f niu krekeriy kokybés jvertinimu. Analizuojant

tekstiiros rodiklius, buvo uZfiksuotos jvairios kokybeés
krekeriy K reik§més brinkimo proceso metu. Gami-
nio defektiSkumas analizuotas praéjus 30 s nuo tiria-
mo pavyzdZio panardinimo i vandeni (3 pav.). Atlikti
krekeriy tyrimai parodé¢, kad gaminys defektuotas, °
esant K > 0,10. Tokie gaminiai (8, 12, 15, 19 ir 20
partijy) laikymo metu greitai susiaizo i sluoksnius, pa-
didéja produkcijos brokas. Krekeriams be pavirsiniy
defekty brinkimo koeficiento K reikSmés yra maZzes-
nes nei 0,10.

2D 45{9428 3 H4 4 43 A7 4 46 6 4
. : g
*‘Q | : 2
1 | g
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I pav. Skirtingy krekeriy partiju brinkimo koeficienty (K,) kitimas laike, vertinant gaminio tekstiirq pagal struktaros

suirimo laika (7,)

g
ol 3N
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0 2 \'\t
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iy P‘Wj Vandens lygio (All) kitimas skirtingos kokybés
fiestainiy brinkimo metu: /1 — bloga, 2 — gera, 3 —
viduling kokyhe

. 245

AH

0

5 100 Lj’rm})

6 pav. Vandens lygio (AH) kitimas skirtingos kokybés
traskuciy brinkimo metu: 4 — bloga, 5 — gera kokybe
Pastaba: Brinkimo procesui suintensyvinti nuo 6 min.
panaudolas Sildymas (6 kreiva)
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Analizuojant struktiiros suirimo laika, §is tekstiiros
rodiklis ivertintas santykinai nutarus, kad gaminys pra-
deda irti, kai K = 2. Tyrimy rezultatai (4 pav.) pa-
rod¢, kad geros kokybes krekeriy struktiiros suirimo
laikas £, > 3300s (kai brinkimo koeficientas lygus 2).
"Taibidinga visoms krekeriy partijoms, i$skyrus 2,5, 7,
9, 10, 18. Pastarieji gaminiai brinksta blogiau.

Metodo objektyvumas patikrintas, analizuojant ir
skirtingos kokybeés riestainius bei tragkuéius. Vandens
isigtrimo | bandinj dinamika, tiriant ivairios kokybés
ricstainius, pateikta S pav. Riestainiy eksperimenti-
niai tyrimy rezultatai rodo, kad brinkimo intensyvu-
mas atvirk$ciai proporcingas gaminio kokybei. Blogos
kokybés produkceija brinksta labiau. Analogiska ten-
dencija pastebéta ir tiriant traskucius. Vandens isigéri-

mo § bandinius dinamika, tiriant jvairios kokybes

traskucius, pateikta 6 pav.

ISVADOS S

[. Atlikta kompleksiné jvairios kokybeés gridy produkiy
tekstaros analiz¢ naudojant akustini prietaisa, veikianti
aido lokaciniu principu.

2. Nustatyta, kad, naudojant akusting franga, me-
todas Zymiai tikslesnis. [vertinant brinkimo koeficien-
ta standartiniu metodu, vidutiné aritmetiné paklaida
— riestainiy - 8,05 kg/m’, krekeriy - 11,44 kg/m?, o
siilomu metodu atitinkamai 6,21 ir 7.56.

3. Pirma Karta eksperimentinéje praktikoje atsira-
do galimyb¢ delektoskopuoti gridy produktus pagal
gaminio brinkimo ypatumus. Tai sutcikia informacija
apic technologinio proceso tiksluma ir leidzia sumazinti
broko kiekj.

4. EksperimentiSkai irodyta, jog naujas metodas in-
formatyvesnis. Esant minimaliai irangai bei darbo
sanaudoms, be brinkimo (naudojamo analogu), papil-
domai jvertinami §ic rodikliai: tiriamo pavyzdZio tan-
kis, tfiris, brinkimo intensyvumas, pavir§iaus defektali,
laikas, per kurj suyra gaminio struktiira.

5. Rekomenduotina plati metodo aprobacija jvai-
riose maisto pramonés imonése tam, kad isplesty jo
pritaikymo galimybes, kartu panaudojant naujus tyri-

_mo rezultatus standartams rengti.
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Kauno technologijos universitet,

G. Juodeikiens, A. Petrauskas,
L. BaSinskiene, L. Vaiciulyte

ACOUSTIC TECHNIQUE
IN THE COMPLEX ESTIMATION
OF THE TEXTURE OF CEREAL PRODUCTS

Summary

The study is devoted to the problem of the texture esl
mation of cereal products when analyzing the proces
of lying with the help of acoustic technique. Baker'
goods ol various quality produced in the “Kauno duona
enlerprise were taken as the object of investigation. .
special measuring test bed (cuvette with liquid wher
the sample with a frame was placed) and acousti
nonimpact level gauge had heen constructed [(or Ih
experiment. The riew technical means allowed to dele)
mine the following lexture indices (beside the lyim
coefficient): lying intensity, density, volume, time throug|
which the structure of a product falls apart. Using th.
acoustic method of the measurement of liquid leve
changes, the informativily concerning the quality of flou
products was improved, and the experiment was simpli
fied and became more rapid. Comparing the suggoestec
method with similar methods of invesligalion the objec
tivity of the results was improved, too.

YAK

664.681.658.562.4.012.7 Pedrepan

INMPUMEHEHWE AKYCTHUYECKOM TEXHWKH ANS
KOMIITAEKCHOM OIIEHKHM TEKCTYPEI ITPOAYK-
TOB 3EPHA. [Oopeiikene I, [Marpayckac A., Bamune-
kene A., Baiutoauwre A. // Xumus u TEXHOAOTHS TTHIILH
1995, No 29, . 14— 18.

B pabore pemaerca npoGiema KomnaekcHoii OLEeHKH
TEKCTYPLI TIDOAYKTOB 3e€pHa HPH HCHOAB3OBAHUM aKyc-
THUSCKOH TEXHHKH AAS aHAAHM3a NPOLUECCa HX HaMo-
KaeMOCTH.

AAsl BBUIOAHEHHST DKCepuMenTa CO3AAH CHEIHAAL"
HBIF CTEHA H3MEPeHui, COCTOAMMI H3 MeXallHueckol
UACTH (KIOBETa ¢ KHAKOCTBIO, B KOTOPYIO MOMeHlaeTcs
HCCASAYeMBIH 06pasel] ¢ paMKoit) H aKyCTHUCCKOro Goc-
KOHTAKTHOIO H3MEPHTCAS YPOBHS.

Mcnbitannbie HoBbe TeXHHuecKue CpeAcTBa 1mo-
SBOAHAH, KpoMe Koa(hhHLHEeHTa HAMOKAEMOCTH 11POAYK-
TOE 3epHa, OIPDEACAHTh CACAYIONIHE [IOKA3aTCAH HX TCKC-
TYPLE HIITEHCHBHOCTB HAMOKAEMOCTH, MAOTHOCTD, OfTLEM,
BpeMsd, B TeueHHe KOTOPOro paspylinaeTtes CTPYKTYpa
HIACARH, o AediekTHOCTE obpazna. [Ipumencie akyc-
THUECKOTIO MCTOAQ HOBLICHAO MiPOPMATHBHOCTE O Ka-
HECTRE MPOAYKTOR, YCKOPHAG H YIPOCTHAO DKCHCpI-
MenTt, Hosbili mertoa nossicua no CPABHCHMIO ¢ [IpHMEe-
HHACMBIM palec 0GLEKTHBIOUTH HOAYHACMBIX PE3YAL-
TATOR HOECACAOBAITFS.

budanorp, b waas. TaGa. 3. Ma. 6.



