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Streszczenie

Wyznaczanie terminu zbioru owocéw ziarnkowych pegrobserwagj roz-
padu skrobi (wyznaczanie indeksu skrobiowego —j&S) uznawane za pel-
noprawn i skutecza metod oceny dojrzatéci zbiorczej. Jej zaletjest pro-
stota wykonania oraz niski koszt analiz. Podczaanagzania tego wskaika
wystepuja bledy w jego szacowaniu spowodowane subiektywoera wzro-
kowa (OC). W pracy przedstawiono metodyliraz wyniki oceny IS meto-
dami komputerowej analizy obrazéw (KAO) dla odmidalrose oraz Rubin.
W wyniku przeprowadzonych ba@latwierdzonoze wartgci IS przyjmup
wartasci wyzsze przy ocenie OChKAO.

Stowa kluczowe:jabtka, indeks skrobiowy, komputerowa analiza abva
Wykaz oznaczé

IS — indeks skrobiowy,

KAO - komputerowa analiza obrazow,

CZ-B - komputerowa analiza obrazéw czarno—biatych,
KOL - komputerowa analiza obrazéw barwnych,

OW  —wzrokowa ocena indeksu skrobiowego,

Pc — powierzchnia przekroju poprzecznego jabtka,

Pw — powierzchnia wzoru skrobiowego na przekrojprgecznym jabtka.
Wstep

Rozwdj nowych metod przechowywania owocéw pozwadautrzymanie coraz
lepszej ich jakéci. Aby uzyské dobm jakos¢ przechowywanych surowcéw naje
zapewné precyzg we wszystkich fazach produkcji [Jobling 1995]. Wkzesne

199



Tomasz Guz

przechowalnie owocéw z kontrolowgatmosfes (KA i ULO) zapewniaj wysoka
jakos¢ owocow po diugotrwatym przechowywaniu, pod warenkj ze owoce
zebrane zostanw precyzyjnie ustalonym terminie tak, by znajdowsit w fazie
dojrzatcci zbiorczej [Tomala 1995]. Owoce zebrane zbytnmonadaj si¢ tylko
do krotkotrwatego przechowywania. Zastosowanie kol® czy ULO nie powo-
duje spowolnienia ich dojrzewaniaa $ne podatne na choroby przechowalnicze
I rozpad wewntrzny. Owoce zebrane zbyt wépée % nara&one na oparzelizn
powierzchniow, ktora wysgpuje wskutek podwiszonego stzenia CQ w tego
typu komorach [Skrayski 2000, Rutkowski 2001]. Termin zbioru @by wy-
znaczany metodami, ktére polegaja pomiarze stenia etylenu w gniazdach
nasiennych. $one kosztowne i wymagapgtosowania specjalistycznego sz
Prognozowanie terminu zbioru poprzez indgkejylenu, czy te wskaniki Strefa
oraz De Jegra wymaggjednoczesnego pomiaru kilku parametrow takichj ¢alk-
nos¢, ekstrakt i stopi@ rozktadu skrobi. W warunkach praktyki sadowniazgjto-
dy te g trudne lub wgcz niemaliwe do zastosowania [Lysiak 1998]. Najprogtsz
i pewrn metod, oceny dojrzatéci zbiorczej owocOw jabtoni oraz gruszy jest
obserwacja rozktadu skrobi — test skrobiowy. Polegana wywotaniu barwnej
reakcji jodu ze skrohioraz wyznaczenie tzw. Indeksu skrobiowego (IS)zWéy
czenie tego wskaika polega na poréwnaniu powierzchni zabarwiormregp jod

z tablicami wzorcowymi. Tempo rozpadu skrobi orag przebieg s rozne dla
poszczegdlnych odmian. €#o zdarza si ze ,wzOr skrobiowy” ma charakter
asymetryczny, nietypowy. Waso IS jest funkcg pola powierzchni wolnej od
skrobi, dlatego jego precyzyjne oznaczenie mgtmceny wzrokowej jest esto
bardzo trudne. Dogbnas¢ techniki komputerowej z odpowiednim oprogramowa-
niem umdaliwia wykonanie bardziej precyzyjnej oceny tegozmago wskanika.

Cel pracy

Celem pracy bylo wyznaczenie indeksu skrobiowegdodami komputerowej
analizy obrazéw czarno-biatych (CZ-B) oraz barwnyklOL). Wyniki oznaczé
poréwnano z wart@iami uzyskanymi metedradycyjnej oceny wzrokowej (OW).

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w dniach 11.09 - 4.11.20@4.rSurowiec gyty w ba-
daniach pochodzit z sadu @aadczalnego Akademii Rolniczej Lublin - Felin.
Przy doborze odmian kierowana; diawartdcia skrobi oraz przebiegiem jej roz-
ktadu. Owoce odmiany Melrose (wysokoskrobiowe) asdmiany Rubin (nisko-
skrobiowe) zbierano w odgiach 4-dniowych w godzinach przedpotudniowych.
Jabtkasredniej wielkdci (7-8 cm) zbierano z wysoka ok. 1,5 m od powierzchni
gruntu. Eksperyment rozpago 3 tygodnie przed kalendarzowym terminem zbio-
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ru owocow. Do pomiaru pobierano 15 owocowde odmiany. Po zbiorze owo-
coéw w sadzie ag¢ jabtek przechowywano w chiodziarce w celu doprazesia
do catkowitego rozpadu skrobi (rys. 1.).

A B c

Rys. 1. Przebieg rozkiadu skrobi w owocach odmRunlyin. Na rys. B widoczny
niesymetryczny jej rozktad

Fig. 1. The course of starch disintegration in fruits ofbRuvariety. On fig. B
its asymmetrical disintegration is visible

Jabtka krojono prostopadle do osi gniazda nasiemmetanurzano na 1 mingt
w roztworze (5g J+ 20g KJ w 1l roztworu wodnego) a ngstie zostawiano do
wyschnicia Przegite i zabarwione plastry owocow (rys. 1.) byly prapsvane
3 osobom oceniagym, ktére poréwnywaly je z tablicami wzorcowymilgRt-
press, Krakéw 2003) i szacowaty indeks skrobiowsgtaje mu wartdéci od 1 do
10.. Plastry o grubBei 5 mm wycegte za pomog krajalnicy obserwowano, w od-
roznieniu od wczéniejszych bada [Guz 2005] na stoliku przedmiotowym
w $wietle odbitym i przechodzym. Obrazy przegtych plastrow byty rejestrowa-
ne cyfrowo i przechowywane do dalszych analiz zavgistaniem programu SU-
PERVIST. W tych samych warunkachwoetleniowych wykonywano barwne
zdjecia cyfrowe z wykorzystaniem kamery Camedia C5060.

Zarejestrowane obrazy podawano obrébce komputerpy®)j2.). Z obrazéw pla-
strow wyodebniono (metod filtracji) caty przekréj owocu, a naginie jego czs¢
zajta przez ciemnogranatowe kompleksy jodu zawigjskrob¢. Analiza kom-
puterowa poprzedzona byta wykonaniem histogramé&kitadu jasnéci punktow
obrazéw poddawanych analizie. Na tej podstawielarstawartd@ci graniczne
progow filtracji obrazéw.
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A B €

Rys. 2. Przebieg oznaczania indeksu skrobiowegodnkomputerowej analizy
obrazéw: a) obraz probki, b) binarny obraz powidmc plastra (p),
c) binarny obraz powierzchni za¢j przez skrolgi (p,)

Fig. 2. Course of marking the starch index withmpuoter picture analysis
method: a) picture of a sample, b) binary pictufeaccluster area (),
c) binary picture of the surface on which starcloisated (p)

Odrebnej analizie poddano obrazy barwne uzyskane z kaoydrowej. W tym
przypadku polegata ona na precyzyjnym ustaleniuiopeaw jaskrawéci wzoru
skrobiowego oraz jaskrawa pol powierzchni wolnej od skrobi za pomoc
programu Photoshop. Naphie wykonywano analiz histogramoéw rozkladow
jasnaci punktow obrazu z uwzglinieniem tych pozioméw (rys. 3.).

Oznaczenie indeksu skrobiowego (IS) sprowadzatasiobliczenia powierzchni
catego plastraoraz powierzchni wzoru skrobioweggq. pndeks skrobiowy obli-
czano ze wzoru:

Is=101-Pv)

C

Oznaczenie metodami komputerowej analizy obrazéaz onetod oceny wzro-
kowej wykonywano na 15 owocachzij odmiany oraz terminu zbioru. Uzyska-
ne wyniki poddano analizie statystycznej. Ocenidstotng¢ réznic w ocenie
indeksu skrobiowego rgilzy komputerow analizz obrazow KOL oraz CZ-B
i wartosciami srednimi oceniajcych (OW). Przy obliczaniu istot&a roznic
postuzono sk dwuczynnikow analiz warianciji.
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. Adobe Photoshop
Bl Zmiany Obrazek ‘warshwa ‘Webierz  Filbr Widok Okno  Pomoc

i Pa260065.1pg @ 25% [RGB

Histogram

Kanak: | Lurninancia

[
Srednia: 184,31 Poziom: 1..117
Ddch_ul_anie FOE3 Liczha 22813
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[ 2w | Dok sAsmisdsm P Zaznacea prostakatny cagsé abrazha lib pracsuwa kentur zaznaczenia. Dodathaws opeje - hluwisze Shift, Alki Ctil.

Rys. 3. Spos6b analizy obrazéw barwnych
Fig. 3. Method of colour picture analysis

Wyniki badan

Przebiegi zmian IS byly podobne przy zastosowansaystkich metod pomiaro-
wych (rys. 4a i 5a). Najwsze wartéci srednich ocen IS szacowano mefadC.
Rd&znice te g nieistotne wysze dla wikszaci termindw zbioru. Najriisze wartéci
wskanika IS zanotowano metadtz-b. Rénice w oszacowaniu waa IS byly
istotnie r@&ne dla odmiany Rubin w terminach zbioru od 6 doy8.(5a i 5d). Pod-
czas analizy obrazéw owocoéw Melrose zaobserwowavigkgzenie sj wartaici
rozrzutu wynikbw w miag postpu dojrzewania surowca (rys. 4b—4d). Zalaé
te zanotowano przy wykorzystaniu wszystkich stosoweanyetod oceny
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Wykres $rednich
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Rys. 4. Zmiany IS dla odmiany Melrose: A — przaghienian srednich oraz
wykresy skategoryzowane: B — dla metody OW, C —naiitody KOL,
D — dla metody CZ-B

Fig. 4. IS changes for Melrose variety: A — course of medichanges and
categorised charts: B — for OW method, C — for K@&thod, D — for
method CZ-B

Dla odmiany Rubin rozrzut wynikéw byt najgkiszy w srodkowym przedziale
terminéw zbioru (od 4 do 8, rys. 5b — 5d). Prawdtgme ze jest on spowodowa-
ny przyspieszeniem dojrzewania surowca, a co zaitizie réwnie nierowno-
miernym rozktadem skrobi w oflsie badanej probki owocéw. Dla patkzowych
jak i koncowych terminéw zbioru tej odmiany rozrzut wynik¢est niewielki (rys.
5b i 5c). Zbioér owocéw, ktérych IS wyznaczono metddC powinien nagpic¢
wczesniej (o ok. 4 dni) ni w oparciu 0 metody komputerowej analizy obrazow.
Wobec braku danych wzorcowych o dojrZaicowocéw (np. poprzez pomiarest
zenia etylenu) na tym etapie badaudno jest oceij ktéra metoda oceny dojrza-
losci jest najbardziej precyzyjna
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Wykres srednich Wykres skategor. dla zmiennej: Rubin OC
TERMIN Efekt giéwny Rubin 12

R Rao (27,257)=34,13; p<0,000

m T 10 %%%%%

IS (OC)
>
HH

Indeks skrobiowy

T +0dch. std.
0 --o- KOL
611 633 G55 677 699 0 [ :Biadstd
622 G 44 666 G838 G010 o OC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o Srednia
TERMIN TERMIN ZBIORU

Wykres skategor. dla zmiennej: RUBIN (KOL) Wykres skategor. dla zmiennej: RUBIN (CZ_B)
12 12

10 10

=F=T o
%% : %%%%
¢ %% d %%

E=

== T +Odch. std == T +0dch. std.

0 [ +Biad std, 0 [ +Blad std.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o Srednia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o Srednia
TERMIN ZBIORU TERMIN ZBIORU

©

IS (KOL)
>
IS (CZ_B)

Rys. 5. Zmiany IS dla odmiany Rubin: A — przebragnsrednich oraz wykresy
skategoryzowane: B — dla metody OW, C — dla mef@aly, D — dla me-
tody CZ-B

Fig. 5. 1S changes for Rubin variety: A — course of medibilanges and catego-
rised charts: B — for OW method, C — for KOL method- for method CZ-B

Oznaczanie IS, ze wzglu na nierbwnomierny i skomplikowany rozktad skrobi
jest trudne zaréwno metgdvzrokows jak i KAO. Przy oznaczeniu IS metpd
KAO moze dochoda do bkdow wynikaghcych z niskiej precyzji wyznaczenia
progéw uytych podczas filtracji. Prezentowana praca jestbpropracowania
modyfikacji istniepcej metody oznaczania dojrzéojabtek.

Whioski
1. Najwyzsze wartéci IS uzyskano metadOW (tradycyjra), co wskazuje na

koniecznd¢ przeprowadzenia wcgeiejszego zbioru owocéw badanych od-
mian, gdy IS oszacujecsia metod.
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2. Pominkcie informacji o kolorze (cz-b) nie wphgto istotnie na rénice w in-
terpretacji IS metodami ,KOL” i ,CZ-B”

3. Wartdsci IS otrzymane z pomaczastosowanych metod niezrig Sig istotnie
dla wigkszasci punktéw pomiarowych (terminéw zbioru). Dla odmyaRubin
zaobserwowano istotnie£0,05) nisze IS w terminach 6 — 8 otrzymane me-
toda cz-b.

4. W dalszych badaniach nale przeprowadz proby skiadowania surowca,
ktérego dojrzaté¢ wyznaczono rénymi metodami interpretacji IS, aby jedno-
znacznie oceqiich precyzg.
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A COMPUTER ANALYSIS OF PICTURES IN ASSESSMENT
OF STARCH DISINTEGRATION DURING APPLE RIPENING

Summary

Determination of the date of collection of berryifs through observation of
starch decomposition (determination of starch indexegarded as a rightful and
effective method of assessment of ripeness foectdn. Simplicity of execution
and a low cost of the analysis are its advantdgesng determination of this indi-
cator appear errors in its estimation caused bgestive visual assessment (OC).
The study presents methods and results of IS amsesswith computer picture
analysis method (KAO) for Melrose and Rubin vadstiIn the result of the
assessment it was found that IS values assumerhighes during OC assessment
than in KAO.

Key words: Apples, starch index, computer picture analysis
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