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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEGO

SYSTEMU WIZYJNEGO DO BADANIA WPLYWU

POL MAGNETYCZNYCH | ELEKTROMAGNETYCZNYCH
NA JAKOSC TRUSKAWEK

Grzegorz Zaguta, Jozef Gorzelany, Czestaw Puchalski
Katedra Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Uniwersytet Rzeszowski

Streszczenie. Praca przedstawia badanie wpltywu pdél magnetycznych i elektromagnetycz-
nych na jakos¢ truskawek odmian: Bogota, Elkat, Ventana, Honeyoe, Salut. Owoce poddano
dziataniu trzech rodzajow po6l magnetycznych tj. polu stalemu o indukcji magnetycznej
z przedziatu 5-100mT, zmiennemu malemu polu magnetycznemu o indukcji magnetycznej
z przedziatu 50-150uT oraz czgstotliwosciach z przedziatu 10-100Hz, jak réwniez zmienne-
mu duzemu polu magnetycznemu o indukcji magnetycznej 5-100mT i statej czgstotliwosci
S50Hz. Celem przeprowadzonych badan byto dokonanie analizy wptywu zastosowanych pol
magnetycznych na jako$¢ owocow za pomoca metod tradycyjnych jak refraktometria, tekstu-
rometria oraz badania zawartosci wody w owocach. Dokonano tez analiz zaleznosci wybar-
wienia, za pomoca systemu do wizyjnej analizy obrazu, w zaleznosci od jedrnosci badanych
OWOCOW.

Slowa kluczowe: system wizyjny, pole magnetyczne, pole elektromagnetyczne, jako§¢ owo-
cow, truskawka

Wstep

Truskawki naleza do owocow chgtnie zjadanych w stanie surowym. Maja takze zasto-
sowanie w przetworstwie do produkcji kompotow, mrozonek, sokéw pitnych, dzemow,
marmolad i nektarow [Lempka 1975].

Atrakcyjnos¢ tych owocow wynika nie tylko z ich walorow smakowych lecz takze du-
zej wartosci odzywczej. Owoce truskawki zawieraja bowiem latwo przyswajalne cukry,
kwasy organiczne, sole mineralne w tym potas, zelazo, fosfor i wapn. Pod wzgledem za-
wartos$ci witaminy C truskawki zajmuja drugie miejsce po porzeczce czarnej [Byszewski
iin. 1978].

W Europie Polska jest najwigkszym producentem i eksporterem mrozonych truskawek.
Rocznie Polska eksportuje okoto 100 tys. ton truskawek (w tym 70% do Unii Europejskiej)
[Kobolewska 2003].

Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty korzystny wplyw pola magnetycznego
na nasiona i wyroste z nich rosliny. Wielko$¢ uzyskiwanych efektow mierzonych efektem
przyspieszenia kielkowania nasion oraz korzystnym wplywem na wschody, rozwdj
i plonowanie roslin jest r6zna. Wskazuje to na ich zalezno$¢ na od wielu czynnikéw fi-
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zycznych, takich jak: dawka ekspozycyjna, rodzaj pola magnetycznego, konstrukcja urza-
dzen do stymulacji oraz czynnikéw przyrodniczych (gatunek, odmiana, wilgotno$¢ nasion,
przebieg pogody w okresie wegetacji). Zagadnienie wplywu pola magnetycznego na roz-
woj 1 plonowanie roslin zostatlo w znacznym stopniu udokumentowane wieloma wynikami,
ale kompleksowe wyjasnienie tego zjawiska wymaga dalszego prowadzenia badan. [Podle-
$ny i in. 2004].

Oddziatywanie p6l magnetycznych, elektromagnetycznych i elektrycznych na biomole-
kuly i organizmy zywe pomimo licznych, prowadzonych od lat badan, nie jest do konca
poznane. Istnieja hipotezy dotyczace oddziatywania tych pol w odniesieniu do catych or-
ganizmoéw, ale nie wyjasniaja one wszystkich zachodzacych zjawisk, poniewaz dziatanie
pol nie jest selektywne. Wynika to stad, ze pola oddziatuja na caty organizm, a wigc i na te
jego czegsci, ktore w danym przypadku nie sa badane [Kornarzynski i in. 2004].

Pietruszewski [1998] stwierdzil, ze magnetyczna biostymulacja poprawia zdolno$§¢
kietkowania. Jego badania polowe wykazaly, ze wzrost plonéw byl uzalezniony od rosliny

1 zastosowanej magnetycznej dawki ekspozycyjne;j.

Komputerowa analiza obrazu jest technika, ktorej znaczenie w ostatnich latach bardzo
wzrosto [Koztowska i in. 2006].

Analiz¢ obrazu jako jedna z metod ktéra mozna wykorzysta¢ do oceny jakos$ci tych
produktow pod wzgledem wygladu zewngtrznego, ksztattu, uszkodzen spowodowanych
obrobka termiczna, badz podczas przechowywania przedstawia [Szwedziak 2008].

Cel pracy

Celem pracy byto badanie wptywu p6l magnetycznych i elektromagnetycznych na za-
warto$¢ wody, cukru i jedrnosc¢ truskawek odmian: Bogota, Elkat, Ventana, Honeyoe, Salut
oraz opracowanie systemu wizyjnego do okreslania korelacyjnej zbieznosci podstawowych
cech jakosciowych owocow z ich wybarwieniem.

Materiat i metody

Materiat do badan laboratoryjnych stanowily truskawki pigciu odmian tj. Bogota,
Elkat, Ventana, Honeyoe, Salut poddawane dziataniu statego, zmiennego matego oraz
zmiennego duzego pola magnetycznego.

Poddawanie owocoéw dziataniu p6l magnetycznych odbywato si¢ w miesiacach maj,
czerwiec 2008 roku. Magnesowanie odbywato si¢ bezposrednio na krzakach, w okresie
wegetacyjnym, w dawkach 5 minutowych na kazdy cykl, po pie¢ dawek na kazda z pigtna-
stu sztuk owocu danej odmiany i stosowanego pola magnetycznego. Odstgpy migdzy ko-
lejnymi cyklami magnesowania wynosity pi¢¢ dni, a obiekty umieszczane byly w samym
srodku cewek aby zapewni¢ mozliwie jednorodny rozktad pola magnetycznego.

Przed pomiarem na stanowisku badawczym dokonano oceny cech geometrycznych
owocow truskawek. Po zmierzeniu i zwazeniu truskawki badane byly na stanowisku po-
miarowym za pomoca komputerowego systemu analizy obrazu (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat komputerowego systemu wizyjnego
Fig. 1. Diagram of a computer video system

Analizy wykonywane byty na obiekcie ruchomym, obracajacym sig¢ ze stala predkoscia

20 obrotéw na minute.
Na stanowisku pomiarowym wykonano czynno§ci:

— osadzono owoc na podstawie,

— ustawiano kamerg w plaszczyznie poziomej, aby pobrany przez nia fragment obrazu
znajdowat si¢ w Srodku ekranu monitora, na ktérym widniata badana strona truskawki,

— uruchamiano program Multiscan umozliwiajacy rejestracje obrazu powierzchni probki.
Przy dokonywaniu pomiarow zachowano state parametry takie jak:

— intensywno$¢ o$wietlenia — byta kontrolowana przez systematyczny pomiar,

— odleglos¢ obiektu od kamery — 20 cm. Czynnik ten byt ustalony w oparciu o dwa kryte-
ria: jakos¢ obrazu (ostro$¢, kontrast, nasycenie) i kompletnos¢ obrazu.
Za pomoca komputerowego systemu wizyjnego rejestrowano cechy:

— wartosci liczbowe wspotczynnikow dla czerwieni — parametr R,

— wartosci liczbowe wspolczynnikow dla zieleni — parametr G,

— wartosci liczbowe wspoétczynnikow dla niebieskiego — parametr B,

— wartosci liczbowe powierzchni przekroju, obliczone na podstawie przekroju obiektu,

— wartosci liczbowe obwodu, obliczone na podstawie przekroju obiektu,

— wartosci liczbowe $rednicy, obliczone na podstawie przekroju obiektu.
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Pomiar jedrnosci probek przeprowadzono metoda niszczaca. Pomiar ten odbywat sig
w ten sam dzien po analizie obrazu. Pomiar jedrno$ci wykonano na maszynie Zwick 1425.
Przy pomiarze stosowano wglebnik o srednicy 5 mm, ktéry wciskany byt na glebokosé
8 mm. Na tej podstawie okreslono sil¢ maksymalna zwana jedrnosScia.

Nastgpnie na badanych owocach wykonano pomiary procentowej zawarto$ci sumy cu-
krow w miazszu owocu za pomoca recznego refraktometru typu PAL, o zakresie pomiaro-
wym 0,0 — 0,93% Brix oraz rozdzielczosci 0,1% Brix.

Zawarto$¢ wody w truskawkach okreslono metoda suszarkowa przy wstgpnej tempera-
turze 70° C i czasie suszenia 96 godzin.

Omowienie wynikéw

W tabeli 1 przedstawiono $rednie warto$ci podstawowych parametrow jakosciowych
badanych odmian truskawek, a wigc zawartosci procentowej wody, cukru oraz jedrnosci
poszczegdlnych grup owocow.

Stwierdzono, iz najwigkszy wpltyw na zawartos¢ wody oraz jgdrnos¢ wywarto pole ma-
gnetyczne o najnizszych indukcjach (50-150uT). We wszystkich badanych przypadkach na
pigciu odmianach truskawek odnotowano warto$ci powyzszych parametrow na najwyz-
szym poziomie. Dla odmiany Bogota byty to kolejno dla zawartosci wody oraz jedrnosci
wzrosty w poréwnaniu do proby zerowej o 1,6% i 30,8%. Dla odmiany Elat wzrosty tych
samych parametréw kolejno o 2,2% i 38,8%, dla Ventana — 0,9% i 5,5%, dla Honeyoe —
1,7% 1 15,8% a dla odmiany Salut — 4,2% i 36,6%.

Zawartos¢ cukru w dwoch przypadkach najwyzsza byla dla pola magnetycznego
zmiennego duzego (5-100mT), a w dwoch - dla pola magnetycznego zmiennego matego
(50-150uT). Sredni wzrost w poréwnaniu do proby zerowej dla pola magnetycznego
zmiennego duzego oscylowat na poziomie 6-9%, a dla pola magnetycznego zmiennego
matego na poziomie 3-9%. Wyjatkiem okazata si¢ odmiana Honeyoe dla ktorej przy kaz-
dym z zastosowanych pdl (za wyjatkiem pola magnetycznego zmiennego duzego) nastg-
powatl spadek zawartosci cukru w badanym materiale.

Na rysunku 2 przedstawiono zestawienie poszczegolnych zaleznosci migdzy poziomem
jasnosci dla systemu wizyjnego, a jedrnoscia owocow dla trzech wybranych odmian tru-
skawki.

Stwierdzono zaleznosci miedzy jedrnoscia truskawek a liczbowymi wspotczynnikami
podstawowych koloréw systemu wizyjnej analizy obrazu. Swiadcza o tym wspotczynniki
dopasowania migdzy poszczegdlnymi parametrami notowanymi przez system wizyjnej
analizy obrazu, a wynikami testu jedrnosciowego.
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Tabela 1. Srednie wartosci parametréw zawarto$ci wody, cukru i jedrnosci dla pieciu odmian
truskawki przy zastosowaniu kolejnych pdl magnetycznych.

Table 1.  Average values of water and sugar content and firmness parameters for five strawberry
varieties while using successive magnetic fields

Odmiana Rodzaj Woda v Cukier A" Jedrnosé \%
pola [%] [%] [% brix] [%] [n] [%]
State 873 0,10 6,4 0.20 35 0,28
Zmienne 87,4 0,10 6,6 0,80 3.9 0,29
mate

Bogota Zmienne 87,1 0,14 6,4 0,41 36 0,28
duze
Préba 86,0 0,15 6,0 0,00 2,7 0,09
Zerowa
State 931 0,05 6.3 0,47 1.1 0,41
Zmienne 94 4 0,05 6,5 0,41 1.8 0,31
mate

Elkat Zmienne 93.4 0.10 6.7 0.82 15 035
duze
Préba 923 0,06 6,1 0,28 1,1 0,64
Zerowa
State 91,9 0,12 6.2 0,35 35 0,29
Zmienne 92,9 0,16 6,4 0,29 3.6 0,16
mate

Ventana |Zmienne 92,7 0.16 6.5 0.76 35 035
duze
Préba 92,0 0,05 6,1 0,58 3.4 0,70
Zerowa
State 90,1 0,13 6,1 0,69 1.5 0,22
Zmienne 92,4 0,07 6,5 0,70 1,9 0,24
mate

Honeyoe |Zmienne 92,2 0,10 6,7 0,84 1.9 0,25
duze
Préba 90,8 0,01 6,7 0,25 1,6 0,06
Zerowa
State 92.9 0,08 6,5 0,29 2.0 0,29
Zmienne 93,1 0,03 6,5 0,48 3,0 0,61
mate

Salut Zmienne 90,3 0,10 6,3 0,34 1.4 0,31
duze
Préba 92,7 0,04 6,3 0,65 1,9 0,28
Zerowa

State —owoce poddane dziataniu pola magnetycznego o indukcji z przedziatu 5 — 100mT

Zmienne mate — owoce poddane dziataniu pola magnetycznego o indukcji 50— 150 uT i czgstotliwosci 10-100Hz
Zmienne duze — owoce poddane dziataniu pola magnetycznego o indukcji 5— 100mT i czgstotliwosci SOHz
Proba zerowa — owoce nie poddane dziataniu zadnego z pol magnetycznych

V — wspotezynnik zmiennosci
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dla R — wykres zalezno$¢ migdzy jedrnoscia a poziomem jasnosci koloru czerwonego
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dla B - wykres zalezno$¢ migdzy jedrno$cia a poziomem jasnosci koloru niebieskiego

Rys. 2.

Fig. 2.
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Zalezno$¢ migdzy jedrnoscia a poziomem czerwieni, zieleni i niebieskiego dla odmiany

Honeyoe, Salut i Bogota

Relationship between firmness and red, green and blue level for Honeyoe, Salut and

Bogota varieties




Zastosowanie komputerowego systemu...

Whioski

1. Stwierdzono istotny wplyw zastosowanych po6l magnetycznych statych i zmiennych na
jakos$¢ owocow szacowana za pomoca parametrow jedrno$ciowych, poziomu zawarto-
$ci wody oraz cukrow.

2. Pola magnetyczne zmienne charakteryzowaty si¢ korzystniejszym oddzialywaniem na
badane parametry w porownaniu do pdl magnetycznych statych.

3. Zawarto$¢ wody i jedno$¢ s$rednio byly wyzsze dla p6l magnetycznych zmiennych
matych (50-150uT) w poréwnaniu do proby zerowej o odpowiednio: 1,6-4,2% oraz
5,5-38,8%.

4. Pole magnetyczne zmienne o indukcji 50-150uT spowodowaly $redni wzrost zawarto-
$ci cukrow w poréwnaniu do proby zerowej o 6%, natomiast pole magnetyczne zmien-
ne o indukcji 5-100mT wzrost $rednio o 7,5% w odniesieniu do tej samej proby.

5. Stwierdzono istotng korelacjg dla trendu wielomianowego II stopnia migdzy
jedrnoscia a poszczegolnymi kolorami systemu RGB.

Badania wykonane w ramach grantu wiasnego nr 2 POG R 093 30.
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USING A COMPUTER VIDEO SYSTEM TO EXAMINE
THE IMPACT OF MAGNETIC AND ELECTROMAGNETIC
FIELDS ON QUALITY OF STRAWBERRIES

Abstract. The paper presents examination of the impact of magnetic and electromagnetic fields on
quality of the following strawberry varieties: Bogota, Elkat, Ventana, Honeyoe, and Salut. Fruits
were exposed to three types of magnetic fields, that is constant field with magnetic induction ranging
from 5 to 100mT, low variable magnetic field with magnetic induction ranging from 50 to 150pT and
frequencies from 10 to 100Hz, and high variable magnetic field with magnetic induction from 5 to
100mT and constant frequency of 50Hz. The purpose of completed research was to analyse the im-
pact of employed magnetic fields on fruit quality using conventional methods, including refractome-
try, texturometry and examination of water content in fruits. Moreover, the research involved dyeing
dependence analyses, carried out using a video image analysis system, depending on examined fruit
firmness.

Key words: video system, magnetic field, electromagnetic field, fruit quality, strawberry
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