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Streszczenie

Rozpad skrobi na cukry proste, ktory dokonuje sie podczas dojrzewania jabtek oznaczany indeksem
skrobiowym jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw przewidywania optymalnego terminu zbioru
tych owocow. Zaletg tej metody jest niski koszt oraz nieskomplikowana procedura analiz. Jednakze
podczas oceny wzrokowej (OC) wystepujg réznice we wskazaniach wartosci indeksu skrobiowego
(IS) poszczegdlnych oceniajacych. Dlatego tez istnieje potrzeba znalezienia metod obiektywnego i
precyzyjnego oznaczania tego waznego wskaznika. W pracy przedstawiono wyniki oceny IS
uzyskane metodg sensoryczng oraz metodg komputerowej analizy obrazéw (KAO) dla odmian
Gloster oraz Ligol. Analiza wynikdw wykazata, ze wartosci IS przyjmujg wartosci wyzsze dla KAO niz
OC. Wyniki uzyskane ta metoda poréwnywano z tymi, ktére otrzymano w oparciu o wskazania 3 oséb
oceniajgcych.

Stowa kluczowe: jabltka, indeks skrobiowy, komputerowa analiza obrazéw

Oznaczenia:

IS - indeks skrobiowy,

OC - wzrokowa ocena indeksu skrobiowego,

KAO - komputerowa analiza obrazow,

p. - powierzchnia przekroju poprzecznego jabika,

pw - powierzchnia wzoru skrobiowego na przekroju poprzecznym jabtka.

Wstep

Jakos¢ przechowywanych jablek jest ksztattowana przez wiele czynnikow. Ws$rdéd nich
decydujacg role majg: warunki Kklimatyczne podczas wegetacji, warunki i metoda
sktadowania owocOw oraz zbiér w optymalnym dla danej odmiany terminie [Tomala 2002].
Nowoczesne metody skltadowania (KA oraz ULO) pozwalajg na utrzymanie wysokiej jakosci
owocow; jednak wymagajg dokladnego okre$lenia stanu dojrzatosci zbiorczej. Owoce
zebrane zbyt p6zno nadajg sie tylko do krotkotrwatego przechowywania [Jobling 1995].
Termin dojrzatosci zbiorczej owocow skladowanych dtugo (6-8 mies.) najlepiej wyznacza sie
przez pomiar stezenia etylenu w gniazdach nasiennych [Tomala 1995]. Wymaga to
dostepnosci chromatografu gazowego, ktérym dysponujg specjalistyczne laboratoria. Termin
zbioru mozna réwniez prognozowac¢ metodg indukowanego etylenu lub przez wyznaczenie
indeksu Streiffa. Metody te, cho¢ precyzyjne wymagajg kosztownej aparatury pomiarowej
[Lysiak 1998].

Najprostszg i pewng metodg wyznaczania terminu zbioru jabtek jest test skrobiowy. Polega
ona nha wykonaniu reakcji barwnej skrobi z jodem. Podczas dojrzewania owocéw jabtoni
nastepuje pewnym okresie synteza, a nastepnie powolny rozktad skrobi, ktéry zaczyna sie
najczesciej od gniazda nasiennego i podgza w kierunku skorki owocu az do catkowitego jej
zaniku. Ocena indeksu skrobiowego polega na obserwacji "wzoru skrobiowego" na
przecietych poprzecznie do osi i zanurzonych w roztworze jodu przekrojach owocéw. Wzor
skrobiowy poréwnuje sie nastepnie z tablicami wzorcowymi i wystawia ocene od 1 do 10 pkt.
Uwzgledniajac subiektywng interpretacje wzorow skrobiowych wystepujg duze btedy w
ocenie tego wskaznika, ktére dochodzg nawet do 60% [Peirs i in. 2002]. Istnieje wiec
potrzeba modyfikacji tej metody przy uzyciu nowoczesnych metod analizy obrazow.
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Cel pracy
Celem pracy bylo oznaczenie indeksu skrobiowego metodg komputerowej analizy obrazow
(KAO) i porobwnanie tych wartosci z uzyskanymi metodg tradycyjng (OC).

Metodyka bada h

Badania przeprowadzono w dniach 5.09 - 27.10.2003 roku. Owoce jabtoni odmiany Gloster
(wysokoskrobiowe) oraz odmiany Ligol (niskoskrobiowe) pochodzity z sadu doswiadczalnego
Akademii Rolniczej Lublin - Felin. Jako kryterium doboru odmian przyjeto zawartos¢ skrobi.
Eksperyment rozpoczeto 3 tygodnie przed kalendarzowym terminem zbioru owocow. Owoce
zbierane byly w odstepach 4-dniowych w godzinach przedpotudniowych. Jabtka sredniej
wielkosci (7-8 cm) zbierano z wysokosci ok. 1,5 m od powierzchni gruntu. Do pomiaru
pobierano 15 owocéw kazdej odmiany. Po zbiorze owocdéw w sadzie czes¢ jabtek
przechowywano w chtodziarce w celu doprowadzenia do catkowitego rozpadu skrobi.

Jabtka krojono prostopadle do osi gniazda nasiennego i zanurzano na 1 minute w roztworze
(10g J, + 40g KJ w 1l roztworu wodnego) a hastepnie zostawiano do wyschniecia Przeciete i
zabarwione plastry owocéw byly prezentowane 3 osobom oceniajgcym, ktére poréwnywaty
je z tablicami wzorcowymi (Plantpress, Krakéw 2003) i szacowaly indeks skrobiowy nadajac
mu wartosci od 1 do 10.. Plastry o grubosci 3 mm wyciete za pomoca krajalnicy oswietlano
na stoliku przedmiotowym $wiattem przechodzacym. Obrazy przecietych plastrow byly
rejestrowane i przechowywane do dalszych analiz z wykorzystaniem programu SUPERVIST.
Zarejestrowane obrazy podawano obrébce komputerowej (rys. 1.). Z obrazéw plastrow
wyodrebniono (metodg filtracji) caly przekroj owocu, a nastepnie jego cze$¢ zajetg przez
ciemnogranatowe kompleksy jodu zawierajgce skrobie. Analiza komputerowa poprzedzona
byta wykonaniem histogramow rozktadu jasnosci punktow obrazéw poddawanych analizie.
Na tej podstawie ustalono wartosci graniczne progoéw filtracji obrazéw.
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Gloster: a)

Ligol: a) b) c)

Rys. 1. Przebieg oznaczania indeksu skrobiowego metodg komputerowej analizy obrazéw:
a) obraz proébki, b) binarny obraz powierzchni plastra, ¢) binarny obraz powierzchni
zajetej przez skrobie

Fig. 1. The course of starch index determination by using of computer image analysis: (a)
image of a sample, (b) binary image of slice surface, (c) binary image of the surface
covered by starch.

Oznaczenie indeksu skrobiowego (IS) sprowadzato sie do obliczenia powierzchni catego
plastra p. oraz powierzchni wzoru skrobiowego p,. Indeks skrobiowy obliczano ze wzoru:

Is=1001—Pw )

Pc

Oznaczenie metodg komputerowej analizy obrazéw oraz metodg oceny wzrokowej
wykonywano na 15 owocach kazdej odmiany oraz terminu zbioru. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej. Oceniano istotno$¢ roznic w ocenie indeksu skrobiowego miedzy
komputerowg analizg obrazéw oraz oceniajacymi (OC;, OC,, OC;) jak i wartosciami
$rednimi oceniajacych (OC). Przy obliczaniu istotnosci réznic postuzono sie testem t dla
zmiennych powigzanych.

Wyniki bada n

Dynamika zmian wartosci indeksu skrobiowego podczas eksperymentu byta rézna dla
badanych odmian (rys. 2.). Rozktad skrobi w owocach Gloster zachodzit wolniej niz w
owocach Ligol. Zanik skrobi wykrywalnej w przyjetej metodzie oznaczenia nastapit po 44
dniach eksperymentu w owocach odmiany Ligol oraz po 52 dniach w owocach odmiany
Gloster.
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Fig. 2. Changes of starch index values determined by means of computer image processing
Podobne przebiegi uzyskano podczas oceny wzrokowej indeksu skrobiowego (Rys. 3.)
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Rys. 3. Zmiany wartosci indeksu skrobiowego wyznaczone przez oceniajacych (OC)

Fig. 3. Changes of starch index values as determined by experts’ sensory assessment
Zestawienie wartosci uzyskanych metodg KAO oraz OC (rys. 4 i rys. 5) wskazuje na wyzsze
wartosci IS otrzymane metodg KAO niz OC. Roéznice wartosci IS sg nieistotne dla
poczatkowych (1-3) jak i koAcowych (12-14) terminéw zbioru. Gdy IS osiagat wartosci, przy
ktérych zaleca sie zbiér owocéw (dla odmiany Ligol 1S=7 do 8, Gloster I1S=2 do 3)
zaobserwowano zwigkszenie réznic w oszacowaniu IS miedzy KAO oraz OC.
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Rys. 4. Poréwnanie zmian wartosci indeksu skrobiowego owocOw odmiany Gloster
wyznaczonych metodg KAO oraz OC
Fig. 4. Comparison of changes in starch index values for the apple fruit, Gloster cultivar,
determined by computer image analysis and the experts’ assessment
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Rys. 5. Porownanie zmian wartosci indeksu skrobiowego owocow odmiany Ligol
wyznaczonych metodg KAO oraz OC
Fig. 5. Comparison of changes in starch index values for the apple fruits, Ligol cultivar,
determined by computer image analysis and the experts’ assessment.

Réznice te byly istotne na poziomie a=0,05 a niekiedy nawet a=0,01. Ze wzgledu na
skomplikowang posta¢ wzoru skrobiowego w ocenie wzrokowej trudno jest precyzyjnie
oszacowac pole powierzchni zajmowanej przez skrobie, ktéra pozostaje przeciez w scistej
zaleznosci z wartoscig IS. Przy oznaczeniu IS metodg KAO réwniez moze dochodzi¢ do
btedéw wynikajacych z precyzji w wyznaczeniu parametréw uzytych podczas filtracji.
Przeprowadzone badania nalezy traktowa¢ jako wstepne préby opracowania modyfikacji
istniejgacej metody oznaczania dojrzatosci jabtek.
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Whnioski

1. Wartosci indeksu skrobiowego wyznaczone metodg komputerowej analizy obrazéw
réznig sie istotnie od wartosci oszacowanych metodg oceny wzrokowej w srodkowym
zakresie badanych terminéw zbioru.

2. Wyzsze wartosci indeksu skrobiowego uzyskane metodg KAO wskazujg na koniecznosé
przeprowadzenia wczesniejszego zbioru owocow badanych odmian.

3. Na tym etapie badan nie mozna jednoznacznie odrzuci¢ oceny indeksu skrobiowego z
wykorzystaniem KAO.

4. Przydatnos¢ metody KAO do oznaczania indeksu skrobiowego moze byé oceniona po
wykonaniu badahn z wykorzystaniem innych technik KAO oraz poréwnaniu efektéw
przechowywania owocow, ktérych termin zbioru wyznaczono w oparciu 0 metode KAO
jak i OC.
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DETERMINATION OF STARCH INDEX IN THE APPLES BY USIN G OF COMPUTER
IMAGE ANALYSIS

Summary

Decomposition of the starch into monosaccharides, which occurs during ripening of the
apples, is being determined by a starch index (SI). It is foreseeing the optimum term for fruits’
harvest. Good points of such method consist in low costs and simple analytic procedure.
However, during visual sensory evaluation (SE) some differences occur in starch index
values indicated by particular experts. Therefore, there exist a necessity to find out an
objective and precise method to determination of visual (sensory) evaluating and computer
image analysis (CIA) for the apples of Gloster and Ligol cultivars. Analysis of the results
showed that the values of starch index obtained by computer image analysis were higher
than those from the sensory assessment. The CIA results were compared with Sl values
indicated by 3 evaluating persons.

Key words: apples, starch index, computer image analysis.
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