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Wptyw obrobki termicznej na predkos¢ propagaciji fali ultradzwiekowej w
farszu migsnym

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki wstepnych pomiaréw predkosci propagacji fali
ultradzwiekowej w farszu migesnym poddanym obrobce cieplnej. Pomiaréw
predkosci rozchodzenia sie fali dokonywano za pomoca 50 kHz gtowic
ultradzwiekowych wspotpracujacych z komputerem PC wyposazonym w karte
defektoskopu ultradzwiekowego UMT-12.
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Wprowadzenie

Przedstawione badania sg kontynuacjg eksperymentéw przeprowadzonych
przez autoréw na bulwach ziemniakéw (Ratajski, Wesotowski 2004). Autorzy
potraktowali niniejsze badania jako badania wstepne. W zwigzku z tym w
publikacji przedstawiono wyniki badan bez szczegétowej ich analizy. Ze
wzgledu na fakt iz mieso i jego przetwory sa cennym i powszechnie
stosowanym artykutem spozywczym optymalizacja sposobdéw jego obrébki
staje sie coraz wazniejszym zagadnieniem tak naukowym jak i utylitarnym. W
badaniach ultradzwiekowych wykorzystuje sie drgania mechaniczne o
wysokich czestotliwosciach. Ogélnie przyjmuje sie, ze fala ultradzwiekowa to
fala o czestotliwosci 16 kHz do 100 GHz (Koton 1986).W badaniach
ultradzwiekowych stosuje sie czestotliwosci z zakresu 20 kHz — 100 MHz
(Lewinska-Romicka 2001). Zaletq metod ultradzwiekowych jest fakt, iz sg to
metody nieniszczace, nieinwazyjne oraz niezwykle szybkie. Ma to zasadnicze
znaczenie tak ze wzgledu na zachowanie wysokiej jakosci wyrobow miesnych
jak i ze wzgledu na aspekt ekonomiczny. Powyzsze zalety tego typu metod
sktonity autorbw do podjecia proby zastosowania ultradzwiekéw do
identyfikacji metody obrébki termicznej miesa mielonego

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie czy metoda obrébki
termicznej farszu miesnego wptywa na predkos¢ propagacji fali
ultradzwiekowej co pozwolitoby na jej identyfikacje.

Metodyka badan

Pomiary ultradzwiekowe przeprowadzono na specjalnie przygotowanym
stanowisku badawczym wyposazonym w specjalistyczne oprogramowanie
(Ratajski, Wesotowski 2004). Uktad pomiarowy sktadat sie dwoch gtowic
ultradzwiekowych emitujacych podtuzne fale akustyczne o czestotliwosci 50
kHz. Pomiary wykonywano metoda przejscia. Jako parametr charakteryzujacy
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wtasnosci akustyczne badanego materiatu przyjeto predkos$¢ propagacii fali
ultradzwiekowej. Predko$¢ te wyznaczono z zaleznosci (1) z doktadnoscig +
1,7 m/s (Ratajski, Wesotowski 2004)

V==110> [m/s] @)
4

gdzie:

V — predkos¢ propagaciji fali ultradzwiekowej w badanym materiale, [m/s],
S — wysokos¢ probki, [mm],

t — czas przejscia fali ultradzwiekowej przez badang probke, [us].

Do badan uzyto ogolnie dostepne w handlu detalicznym wotowo-wieprzowe
mieso mielone w stanie zamrozonym. Probki uzyte do badan miaty ksztatt
owalny i mase okoto 50 g. Po rozmrozeniu w warunkach pokojowych
poddano je obrébce termicznej piecioma metodami: gotowanie, gotowanie w
podwyzszonym cisnieniu (szybkowar), ogrzewanie w suszarce konwekcyjnej
SUP 3, ogrzewanie gorgcym powietrzem z wymuszonym przeptywem
(kombiwar), smazenie w ptytkim oleju. Badania przeprowadzono
wykorzystujac po 3 prébki dla kazdego rodzaju obrobki. Obrobke dwoch
probek (proba A) przerywano po osiggnieciu przez nie w centralnym punkcie
temperatury ok. 70°C (rys. 1), a ich wyniki usredniono.

Probka Termopara

40 mm
R

Komputer PC

ze wzmacniaczem

AMP TPR-04
Rys. 1. Pomiar temperatury wewnatrz probki

Fig. 1. Temperature measurement inside the specimen

Przerwanie procesu w tym samym stanie termicznym materiatu pozwolito na
wyeliminowanie wptywu temperatury na jego wtasnosci akustyczne.
Pomiaréw temperatury dokonywano przy uzyciu przenosnego miernika
temperatury EMT 302 (www.czaki.pl) kazdorazowo przerywajac proces.
Odczyty nastepowaty z czestotliwoscig zalezng od metody obrébki od 2 min
dla gotowania do 5 min dla ogrzewania w suszarce. Obrdbke pozostatych
probek (préba B) kontynuowano do momentu, gdy ocena organoleptyczna
wskazywata na jej gotowos¢ do spozycia.
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Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowy sygnat przejscia fali ultradzwiekowej przez badany farsz miesny
pokazano na rys 2. Jest to przebieg otrzymany dla obrdbki termicznej
przeprowadzonej w kombiwarze. Charakterystycznym jest fakt, iz dla
wszystkich pomiarow odbierano silne zaktécenia w postaci szumow.
Szczegdblnie widoczne sg one w pierwszych 20 us sygnatu. Na podstawie
przeprowadzonych prob oraz konsultacji z producentem urzadzenia
stwierdzono, ze jest to spowodowane konstrukcjg karty. Standardowo jest
ona wykorzystywana do pomiaréw metali. Konsekwencjg tego sq przestuchy
spowodowane zbyt dtugim wygaszaniem sygnatu nadawczego. Efektem tego
jest rejestracja jego szczatkowej wartosci w momencie, gdy karta przestawia
sie juz w tryb odbioru, a sygnat nadawczy jeszcze nie wygast. Zjawisko to w
znacznym stopniu utrudnia okreslenie poczatku impulsu wskazujacego dno
materiatu (Deputat 1979) szczegdlnie, gdy prébki majg niewielkie wymiary.
Zastosowanie metody ,zero-crossing” pozwolito na odczyt z zadowalajacq
powtarzalnoscia.
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Rys. 2. Przyktadowy sygnat przejscia fali ultradzwiekowej przez materiat
Fig.2. Sample signal of passing the ultrasonic wave through the material

Wyniki pomiaréw predkosci propagacji fali ultradzwigkowej w farszu miesnym
zamieszczono w tabeli 1, a ich graficzng prezentacje na rys. 3. Biorgc pod
uwage wszystkie zatozone metody obrobki termicznej srednia predkosc
propagacji fali ultradzwiekowej wynosita 1307m/s + 2%. Upowaznia to do
stwierdzenia, ze predkos¢ propagacji fali ultradzwiekowej w przypadku
przerwania obrébki w temperaturze 70°C nie zmienia sie.
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Rys. 3. Predkosci propagacii fali w zaleznosci od obrobki

Rys. 3. Predkosci propagaciji fali w zaleznosci od obrobki
Fig.3. Propagation velocity of the wave depending on the treatment

Sytuacja zmienita sie, gdy obrébke kontynuowano (probka B). Predkosé
propagacji w wiekszosci przypadkdéw zmieniata sie. Wyjatek stanowi obrébka
poprzez gotowanie. W tej sytuacji, przy zaledwie 2% zmianie predkosci fali
przyjeto, ze zmiana ta jest pomijalnie mata.

Tabela 1. Wartosci predkosci propagaciji fali w zaleznosci od obrébki
Table 1. Values of the wave velocity propagation depending on the treatment

Rodzaj obrébki P’[?n'j:]A Pr[‘r’n";:] B

Rozmrozone 1364 1317
[Kombiwar 1279 1431
Ogrzewanie 1341 1151
Gotowane 1211 1244
Szybkowar 1408 751

Smazenie 1298 687

Obrébka poprzez ogrzewanie cieptym powietrzem i w kombiwarze

spowodowata zmiane predkosci rozchodzenia sie fali w stosunku do préby
A odpowiednio 0 14% i 12%. Przy czym w przypadku ogrzewania predkosc¢ ta
wzrosta, a w przypadku kombiwaru zmalata. Znaczne zmiany zaobserwowano
po obrdébce poprzez smazenie i w szybkowarze. Predko$s¢ w obu
przypadkach wzrosta 0 47%.
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Podsumowanie

Wybrane metody obrébki termicznej farszu miesnego przerwane w
temperaturze 70°C nie wptywajg na predko$¢ propagaciji fali ultradzwiekowej,
co nie pozwala na ich identyfikacje w sposdb niezalezny od temperatury.

Rozne predkosci propagacji fali pomiedzy prébkami A i B wynikajg
prawdopodobnie z réznych temperatur osigganych przez materiat w koncowej
fazie obrobki.
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Influence of the thermal treatment on the propagation velocity of
ultrasonic waves in meat stuffing

Summary

The paper presents results of the initial measurements of the propagation
velocity of ultrasonic waves in meat stuffing subjected to heat treatment.
Measurements of the wave propagation velocity were taken using 50-Hz
ultrasonic heads connected to a PC equipped with an UMT-12 reflectoscope
card.

Keywords: ultrasound, velocity of wave propagation, meat stuffing, heat
treatment
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