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Streszczenie. W pracy zastosowano metod¢ wyznaczania odpowiedniej liczebnosci proby

w celu podzielenia badanych populacji na trzy roztaczne grupy, jednorodne pod wzgledem
$redniej wartos$ci modutu sprezystosci miazszu jabtek. Pozwolito to na wskazanie sposobow
przechowywania owocow wybranych odmian jabloni, ktéore powoduja obnizenie lub
podwyzszenie ich modutu sprezystosci.

Stowa kluczowe: liczebnos¢ proby, grupy jednorodne, komora ULO, chtodnia zwykta, modut
sprezystosci

Wykaz oznaczen

K — owoce po ustalonym czasie sktadowania (kontrola)

k6°C — owoce poddane kwarantannie po skladowaniu w chtodni zwyktej lub
komorze ULO, a nastgpnie przechowywane w temperaturze 6°C

k20°C — owoce poddane kwarantannie po skladowaniu w chlodni zwyktej lub
komorze ULO, a nastgpnie przechowywane w temperaturze 20°C

6°C — owoce po sktadowaniu w chtodni zwyktej lub komorze ULO przechowywane

w temperaturze 6°C

owoce po sktadowaniu w chtodni zwyktej lub komorze ULO przechowywane
w temperaturze 20°C

w — chlodnia zwykta

ULO - komora ULO.

20°C

Wprowadzenie

Liczebno$¢ proby w eksperymencie jest wynikiem ustalenia réwnowagi pomigdzy
okresleniem wielkosci réznicy majacej znaczenie w roznicowaniu badanych populacji
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a ograniczeniami ekonomicznymi, przestrzennymi czy tez czasowymi. Im rdéznica jest
mniejsza tym wigksza musi by¢ liczebno$¢ proby, aby uzyskane wyniki byly wiarygodne.

Podzial populacji na trzy roziaczne grupy jednorodne pod wzgledem S$redniej
populacyjnej nalezy do problemow selekcji populacji [Neter i in. 1996; Desu i Raghavaro
1990, Bechchofer 1954; Domagata i in. 2005] i przeprowadzany jest z pewnym
prawdopodobienstwem na podstawie oszacowanych $rednich z proby [Domagata 2006].
Poniewaz prawdopodobienstwo takiego podzialu zalezy migdzy innymi od liczby
obserwacji wybranej cechy, nalezy zaplanowac taka ich liczbe, aby prawdopodobienstwo to
byto jak najwigksze.

Cel pracy

Celem pracy byt podziat badanych populacji owocoéw jabtoni przechowywanych w
roézny sposob, na trzy rozlaczne grupy, jednorodne pod wzgledem Sredniej wartosci modutu
sprezystosci miazszu, i tym samym wskazanie tych sposobow przechowywania owocow,
ktére powoduja obnizenie lub podwyzszenie modutu sprezysto$ci, oraz wyznaczenie
liczebnosci  probek  gwarantujacej dokonanie takiego podzialu z  ustalonym
prawdopodobienstwem.

Materialy i metodyka badan

Jako materiat badawczy obrano owoce jabtoni dwdéch odmian: Elise oraz Golden
Delicious, ktore sktadowano w komorze ULO i w chtodni zwyktej przez 90 lub 150 dni.
Nastgpnie z owocoOw z kazdej odmiany formowano, do jednego pomiaru, 15 probek
cylindrycznych o $rednicy 13 mm i wysokosci 10 mm z plastrow wycigtych ze srodkowej
czedei jablka. Probki miazszu poddane zostaly testowi $ciskania w aparacie Instron 4302 z
predkoscia v=50 mm-min”, do osiagniecia deformacji €=50%, a nastepnie wyznaczono
modut sprezystosci. Wielkos¢ ta zostala wyznaczona dla probek pochodzacych z owocow:
- bezposrednio po ich pobraniu z chtodni lub komory ULO, po zatozonym czasie
sktadowania (probki kontrolne),

- dodatkowo przechowywanych w chtodziarce (w temperaturze 6°C) lub w komorze
termicznej (w temperaturze 20°C) przez okres 21 dni

- przed przechowywaniem (w temperaturze 6°C lub 20°C przez 17 dni) poddawanych
weczesniej kwarantannie termicznej w temperaturze 39°C przez 96 godzin.

Podziat badanych populacji na trzy roztaczne grupy jednorodne pod wzgledem $redniej
populacyjnej opiera si¢ na pobraniu z kazdej populacji n elementowych probek,
wyznaczeniu $rednich z probek, uszeregowaniu ich w kolejnosci rosnacej i zaliczeniu
populacji zwiazanych z p najnizszymi $rednimi do pierwszej grupy, z » kolejnymi $rednimi
do grupy drugiej i z s najwyzszymi S$rednimi do grupy trzeciej. Interesujace jest
prawdopodobienstwo P z jakim dokonany zostanie taki podziat.

Zaktadamy, ze w kazdej z trzech grup $rednie populacyjne sa rowne a rdznica pomigdzy
srednimi z drugiej i pierwszej grupy jak i trzeciej i drugiej grupy jest taka sama i rowna
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ustalonej warto$ci J. Ponadto zakladamy, Ze $rednie maja rozktad normalny a wariancje
w kazdej populacji sa znane i réwne o

Dla ustalonych wartosci §rednich populacyjnych, znanego odchylenia standardowego o
prawdopodobienstwo P zalezy tylko od liczby obserwacji dla kazdej populacji (n) i
okreslone jest ponizszym wzorem [Domagata 2006]:
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p — to liczba populacji w pierwszej grupie,
r — liczba populacji w drugiej grupie,
s — liczba populacji w trzeciej grupie,
1) — najmniejsza, istotna dla eksperymentatora, warto$¢ réznicy pomigdzy

$rednimi populacyjnymi.

Zatem dla ustalonych p, r, s, § 0, P mozna zaplanowa¢ wlasciwa liczebno$¢ proby n dla
podzialu populacji na trzy roztaczne grupy jednorodne. I odwrotnie, dla juz zakonczonego
eksperymentu, majac ustalone p, r, s, 0, n mozna wyliczy¢ prawdopodobienistwo P z
jakim dokonany zostat taki podzial.

Wyniki i dyskusja

Czynnikiem badanym, ktory determinowal populacje, byl sposéb przechowywania
owocow po pobraniu ich z chlodni lub komory ULO — tj. przechowywanie w chlodziarce
lub komorze termicznej i poddawanie kwarantannie termicznej, po zalozonym czasie
sktadowania a przed wyznaczeniem modulu sprezystosci. Dla zapewnienia normalnos$ci
rozktadu modutu sprg¢zystosci miazszu jablek analizg przeprowadzono na $rednich (kazda
$rednia zostala obliczona z 5 obserwacji).

Srednie uzyskane z probek owocéw zwiazanych z danym poziomem czynnika
uszeregowano w kolejnosci rosnacej, co pozwolito na dokonanie podziatu na trzy grupy p-,
r- 1 s- elementowe. Wyznacznikiem podziatlu byly dwie najwigksze roznice migdzy
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uzyskanymi $rednimi. Sktad kazdej z trzech grup oraz ich liczebno$ci tzn. wartosci p, 7, s
podaje tabela 1.

Tabela 1. Sktad trzech grup dla wybranych wartosci p, 1, s
Table 1. Composition of three groups for selected p, r, s

i Chtodnia zwykta Komora ULO
Odmiana

Czas sktadowania - 90 dni
GD (20°C, 6°C), (k20°C, K), (k6°C) (K), (6°C), (20°C, k6°C, k20°C)
,r,s) 2,2,1) (1,1,3)
Elise (k6°C), (K, k20°C), (6°C, 20°C) (20°C), (6°C), (K, k6°C, k20°C)
o, 7, s) 1,2,2) 1, 1,3)

Czas sktadowania - 150 dni
GD (k20°C), (20°C), (K, k6°C, 6°C) (K), (20°C, 6°C, k6°C), (k20°C)
o, 7, s) 1,1,3) 1,3, 1)
Elise (k20°C, K, 20°C), (6°C), (k6°C) (k6°C, 20°C), (6°C, K), (k20°C)
o, 7, s) 3,1,1 2,2,1)

Po przeprowadzonej analizie skladu wydzielonych grup (tabela 1) zauwazono
wystgpowanie trzech nastgpujacych sytuacji:
A - populacja kontrolna (K) wystepuje w pierwszej grupie o najnizszych srednich
a - jako jej jedyny element (GD/ULO/90 dni, GD/ULO/150 dni),
b - lub w ,,towarzystwie” innych populacji (Elise/Zw/150 dni),
B  -populacja kontrolna (K) wchodzi w sklad drugiej grupy — S$rodkowej
(GD/Zw/90 dni, Elise/Zw/90 dni, Elise/ULO/150 dni),
C -populacja kontrolna (K) jest jednym z eclementéw trzeciej grupy
(Elise/ULO/90 dni, GD/Zw/150 dni) o najwyzszych srednich.
Po wyznaczeniu skladu trzech grup jednorodnych (tabela 1) obliczono warto$ci
istotnych réznic dla liczebno$ci probek n=3 oraz dla prawdopodobienstw 0,95 i 0,99.
Otrzymane wyniki przedstawione zostaly w tabeli 2. Najwigksza warto$¢ J, rowna 1,202 dla

P=0,95 1 1,492 dla P=0,99, uzyskano w przypadku sktadowania owocéw odmiany Elise,
odpowiednio, w chlodni zwyktej lub komorze ULO przez 150 dni, najmniejsza, rowna
0,351 dla P=0,95 dla owocdéw odmiany Elise sktadowanych w chtodni zwyklej przez
90 dni i 0,450 dla P=0,99 dla owocéw odmiany Golden Delicious sktadowanych
w komorze ULO przez 90 dni.

Tabela 2. Wartosci r6znicy 0 istotnej przy podziale populacji na trzy grupy z prawdopodobiefistwem
P=0,95 i P=0,99 (wartosci p, 1, s — jak pokazuje tabela 1)

Table 2. Values of difference & significant for division of population into three groups with proba-
bility P=0,95 and P=0,99 (values p, 1, s — as shown in table 1)
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. P=0,95 | P=0,99
Sposob -
sktadowania Odmiana Czas skladowania
90 dni 150 dni 90 dni 150 dni
Zw Elise 0,448 0,351 0,556 0,451
GD 0,363 0,387 0,450 0,504
ULO Elise 0,946 1,202 1,232 1,492
GD 0,641 0,629 0,835 0,782

Tabela 3 przedstawia prawdopodobienstwo P z jakim nastapit okreslony podziat na trzy

grupy dla réznicy 6=0,5, ktora zostata wybrana jako istotna.

Tabela 3. Prawdopodobienstwo podziatu populacji na trzy grupy przy ustalonej liczebnosci n=3 i dla

istotnej r6znicy 6=0,5 (warto$ci p, 1, s — jak pokazuje tabela 1)

Table 3. Probability of population division into three groups with determined size n=3 and for
significant difference 8=0,5 (values p, r, s — as per table 1)
Skli];(())fs:nia Odmiana Czas sktadowania
90 dni 150 dni
Zw Elise 0,98 >0,99
GD >0,99 0,99
Elise 0,71 0,41
ULo GD 0,87 0,85

W tabeli 4 umieszczono wymagane liczebnos$ci probek gwarantujace podziat na trzy p,
r, s elementowe grupy z prawdopodobiefistwem 0,95 1 0,99 dla istotnej roznicy 5=0,5.

Tabela 4. Wymagane liczebnosci probek dla wybranych podziatow na trzy grupy i dla istotnej
roznicy 6=0,5
Table 4. Required sample sizes for selected divisions into three groups and for significant difference

5=0,5
, P=0,95 P=0,99
Sposob Odmi
sktadowania miana Czas sktadowania
90 dni 150 dni 90 dni 150 dni

7 Elise 3 2 4 3
v GD 2 2 3 4
Elise 11 18 19 27

ULo GD 5 5 9 8

Uwzgledniajac fakt, ze analiz¢ przeprowadzono na danych usrednionych nalezy
pomnozy¢ otrzymane liczebno$ci (tabela 4) przez 5, uzyskujac faktycznie wymagane
liczebnosci probek.

Przy podziale populacji na trzy rozlaczne grupy, jednorodne pod wzglgdem S$redniej
populacyjnej, w przypadku sktadowania w chlodni zwyklej zaobserwowano bardzo wysokie
wartos$ci prawdopodobienstwa (dla owocéw odmiany Golden Delicious sktadowanych 90
dni i owocéw odmiany Elise skladowanych 150 dni - powyzej 0,99). W przypadku
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sktadowania w komorze ULO prawdopodobienstwo byto o wiele nizsze: rzedu od 0,41 (dla
owocow odmiany Elise sktadowanych 150 dni) do 0,87 (dla owocéw odmiany Golden
Delicious skladowanych 90 dni). W przypadku GD/Zw/90 dni, Elise/Zw/90 dni oraz
Elise/ULO/150 dni mozemy wnioskowac, ze jedne zabiegi prowadza do obnizenia warto$ci
modutu sprezystosei, drugie do jego podwyzszenia, za§ inne nie majg na niego znaczacego
wptywu (np. dla GD/Zw/90 dni modut sprezystosci wyraznie obnizony zostat na skutek
sktadowania owocow w chtodziarce lub komorze termicznej, sktadowanie w chtodziarce
a nastgpnie poddanie owocoéw kwarantannie termicznej spowodowato jego wzrost, zas
kwarantanna termiczna po sktadowaniu w komorze termicznej nie wplyngta na wartos$¢
modutu znaczaco). W pozostalych przypadkach zastosowanie wybranych zabiegow
doprowadzilo do wyodrebnienia dwoch grup o zdecydowanie nizszym module sprezystoscei,
za$ niektore z zabiegéw nie mialy znaczacego wpltywu na warto§¢ modutu sprezystosci (np.
dla Elise/ULO/90 dni kwarantanna termiczna nie zmienita faktycznie wartosci modutu
sprezystosci, za$ sktadowanie w chlodziarce lub komorze termicznej wplynglo na jego
obnizenie). Dla GD/ULO/90 dni, GD/ULO/150 dni mozna wnioskowa¢ o istnieniu dwdch
grup populacji zdecydowanie ,lepszych” od populacji kontrolnej — skladowanie w
chlodziarce badz komorze termicznej oraz kwarantanna termiczna podwyzszyty modut
sprezystosci migzszu owocow. Dla Elise/Zw/150 dni kwarantanna termiczna i sktadowanie
w komorze termicznej nie wplyngly istotnie na modul sprezystosci, pozostale zabiegi
podwyzszyly go.

Whioski

1. Dla stwierdzenia istotno$ci rdéznicy &=0,5 zaplanowanie wymaganych liczebnosci
prob dla podzialu populacji na trzy roztaczne grupy, okre§lone warto$ciami p, 1, s z
tabeli powinno odby¢ sig zgodnie z wynikami z tabeli 4.

2. Wyzsze liczebnosci probek wymagane sa w przypadku przechowywania owocow
w komorze ULO - najwigksze dla owocéw odmiany Elise.
3. Dla owocéw odmiany Elise i Golden Delicious przechowywanych w chtodni zwyktej

liczebnosci probek sa poroéwnywalne.
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SAMPLE SIZE WITH DIVISION OF POPULATION

INTO THREE DISJOINT HOMOGENEOUS GROUPS

IN THE EXPERIMENT WITH MODULUS OF ELASTICITY
OF APPLE FLESH

Summary. In the work, in order to divide the tested populations into three disjoint groups, homoge-
neous in terms of average value of modulus of elasticity of apple flesh, a method of setting out
appropriate sample size was applied. This allowed to indicate ways of storing fruits of selected apple
varieties, which lowers or increases their modulus of elasticity.

Key words: sample size, homogeneous groups, ULO chamber, standard cold store, modulus of
clasticity
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