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Streszczenie. Za pomoca testu jedrnosei jabtek (Magnes-Taylor ¢ 8 mm) wskazano préby
chiodnicze przygotowane z 33 odmian, w ktorych naturalne zroznicowanie dojrzatoéci i jedrnodei
zostalo zachowane od zbioru owocéw w ciagu kilku miesigcy przechowywania. Rozkiad
statystyczny jedrnosci w probie chtodniczej ma silng asymetrig prawostronng i najczesciej
sptaszczenie dodatnie, dlatego do pordéwnan jedrnosci wymagane jest staranne przygotowanie
do$wiadczenia przechowalniczego i specyficzna analiza statystyczna wynikow. Srednie parametru
jedrnosci nie charakteryzuja w wystarczajacy sposob, przechowywanych jablek i do opisu nalezy
uzyé mediany i kwartyli. Wskazano mozliwod¢ okreélania stanu dojrzato$ci jablek w probie
chlodniczej poprzez pomiar wskaznika zréznicowania jedrnosci pomigdzy klasami wybarwienia
ustalonymi podczas zbioru owocéw. Zastosowanie analizy czynnikowej upro$cito opis zmian
jedrnosci przechowanych jablek wielu odmian. Wprowadzono trzy czynniki — wskazano trzy grupy
odmian, ktérych jedrnos§¢ ulega podobnym zmianom w procesach przechowalniczych.

Stowa kluczowe: jabtka, odmiany, dojrzalo$¢, jakos¢, metoda, przechowalnictwo

WSTEP

Dysponujac choéby najprostszym jedrno$ciomierzem sadownik moze podej-
mowaé proby samodzielnego kontrolowania jakoéci jablek w swojej chtodni.
Jezeli jedrnosé jest nizsza od dolnych granic przedstawianych w zaleceniach,
nalezy sie liczy¢ z tym, ze owoce osiagnely dojrzato$¢ konsumpcyjna i nie nadaja
si¢ do dhuzszego przechowywania. Gdy warto$¢ Srednia z pomiaréw miesci sig
w zalecanych granicach, to nalezy wykorzysta¢ dodatkowy wskaznik jakosci, dla
doktadniejszego okre$lenia stanu fizjologicznego owocow [22].
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Optymalne jedmosci jablek do zalecen sadowniczych, wyznaczano miernikiem
Magness-Taylor’a (M-T ¢ 11mm) przebijakiem o $rednicy 11mm [10,22]. Wiele jest
metod, a wigc i parametréw mechanicznych opisujacych wlasciwoéci mechaniczne
i kazdy z nich moglby pretendowaé do roli oceny jedrogci [1,7,8,17,14,15,20,23,24].

Doswiadczenia przechowalnicze prowadzone sa zwykle na duzych iloéciach
materiatu lecz na co najwyzej kilku odmianach. Spos6b przygotowania, bardzo
czgsto jednorodnych prébek owocow, wymaga wieloletniej praktyki badacza
w zakresie zastosowanej lub badanej technologii.

Dla , producenta” jablek najbardziej ekonomiczng metoda oceny swoich owocow
w sezonie chtodniczym jest wyjecie z komory chtodniczej catej skrzynki, przesortowanie
jej zawartosci i ocena miazszu, pokrojenie jablek. Nie oczekuje on na metody nienisz-
czace 1 nawet znane jest stwierdzenie, Ze "pokrojone kilogramy zaoszczedzajg tony" [11].

Sterowanie jedrnoscia jablek przechowywanych nabiera w Polsce znaczenia gdyz
do sieci handlowych owoce sprzedawane sa w tzw. stanie dojrzatosci handlowej. Dla
wielu odmian bardzo si¢ ona rézni od tzw. stanu dojrzalogci spozywczej [12]. Nowe
technologie chfodnicze, handel w supermarketach domagaja sie duzej odporno$ci
mechanicznej, ,,wyréwnanych” wilasciwosci jabtek i promuja optymalna, “lepsza ja-
kos¢”, staraja si¢ sprowadza¢ do minimum straty w handlu nietrwatym produktem [12].

W licznych pracach przedstawiono historie badan jedrnogci [1,24] lecz
trudno jest tam znalez¢ odpowiedZ na pytania od ,,producenta” jablek [5,6]. Czy
po dhigim przechowywaniu do osiagniecia stanu penej dojrzatosci spozywczej
jabtek, mozna jeszcze rozroznia¢ jedrnos$é w grupach wybarwienia? Jakie zmiany
jedrnodci wystepuja w najp6zniejszych terminach przechowywania? Czy mozna
wykorzysta¢ naturalng zmienno$¢ jedrnoéci w tzw. préobie chtodniczej, jako
element do optymalizacji terminu opréznienia chtodni? W jakim stopniu mozliwa
jest i czy konieczna jest standaryzacja pomiaréw jedrnoéci jablek w praktyce
przechowalniczej? Zeby odpowiedzie¢ w pracy na ,trudne” pytania sadownika
nalezato zastosowa¢ w badaniach, niespotykane w tradycji i w literaturze, mody-
fikacje z zakresu materiatu, metod badawczych i opracowania wynikéw.

MATERIAL I METODA
Zbiér owocéw i przygotowanie préb chlodniczych

Owoce pochodzity z sadu Sadowniczego Zaktadu Do$wiadczalnego Albigowa
(woj. Podkarpackie) zatozonego przez ISK w Skierniewicach jako $ciste doswiad-
czenie agrotechniczno-produkcyjne. Jablonie byty wyréwnane wiekowo i weszly
w 4-6 rok owocowania produkcyjnego.
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Do badan uzyto owocéw z 33 odmian jabtoni: Honeygold (HGD), Szampion
(SAM), James Grieve (JGV), Mac Spur (MPR), Wealthy (WHY), Fantazja (FZJ),
Cortland (CTR), Prima (PRI), Ozark Gold (OZG), Lobo (LBO), Jonagold (JOG), Mc
Intosh (MCI), Ksiaze Albrecht Pruski (KAP), Beforest (BFR), Melrose (MEL), Elstar
(ELS), Starkrimson (STN), Golden Delicious (GDL), Friedom (FDM), Idared (IDR),
Gloster (GST), Jonathan (JON), Starking (STK), Macoun (MUN), Spartan (SPT),
Billing Boscoop (BIB), Bancroft (BKF), Gala (GAL), Boiken (BOI), Liberty (LBR),
Florina (FLO), Red Fireside (RFS), Ligol (LIG).

Optymalny termin zbioru w sadzie wieloodmianowym okreslili metodami
organoleptycznymi, do§wiadczeni w zakresie chtodniczego przechowywania sadow-
nicy i wykonali reprezentatywny, reczny zbior owocow. Z 10 do 15 drzew kazdej
odmiany zrywano owoce, z ktorych czg$¢ odktadano na plachte rozécielana w sadzie.
Zebrana cze$é plonu utworzyla ,probe chlodnicza” wybrana reprezentatywnie dla
sezonu produkcyjnego i dla badanej odmiany.

Probe chtodnicza rozdzielano na 5 klas, rézniacych sig stopniem wybarwie-
nia jabtek, w nastepujacy sposdb. Poczatkowo z kazdej odmiany uformowano
dwie réwnoliczne grupy najsilniej réznigce si¢ wybarwieniem, a u odmian z ru-
mieficem, zaawansowaniem rumienca. Pierwszy podzial pozwalal poznaé
zmienno$¢ barwy owocéw w probie u kazdej odmiany. Na tej samej zasadzie
rozdzielono dwie grupy i w efekcie uzyskano 5 klas [13,16]. Osiagnigto cel
klasyfikacji: wykorzystano wszystkie owoce z proby chtodniczej, wprowadzono
do niej ,,klasy dojrzatosci” i zachowano jednakowa liczebno$¢ utworzonych klas.
Jablka podpisano kolejnymi numerami; od 1 — klasa najlepiej wybarwiona do 5 —
klasa stabiej wybarwiona. Z proby usunigto jedynie owoce zebrane przez
nieuwage tzn. owoce zbyt mate i nadwymiarowe w plonie lub uszkodzone.

Warunki przechowywania

Préby chtodnicze umieszczano wraz z innymi jabtkami w chiodni i w przecho-
walni. Podczas przechowywania w chtodni zapewniono temperaturg w zakresie od
3°C do 6°C [18], a w przechowalni gospodarczej od 4°C do 11°C [5,6] - przyj¢to
warunki ,bezpieczne” dla odmian. Zapewniono wysoka (89-95%) wilgotnos§¢
wzgledna powietrza. Jabtka wyjmowane byly z chtodni w dwéch terminach —
wezesnym ,.chtodnia-1” i péznym ,,chtodnia-2”, a z przechowalni wyjmowano kazda
odmiane jednokrotnie — oznaczenie ,,przechowalnia”. Okres przechowywania znacz-
nie sie r6znit w chtodniach i w przechowalni, a takze terminy dla kazdej odmiany
zostaly optymalnie wybrane przez do$wiadczonego sadownika tak, aby owoce
osiagnety wpierw stan dojrzatosci handlowej i ostatecznie spozywczej.
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Po przechowaniu wyjmowano czg$é ,,proby chlodniczej”. Ponumerowane
owoce kondycjonowano przez 24 do 48 godzin w temperaturze okoto 18°C, nadal
utrzymujac duza (89-95%) wilgotnos$é wzgledna powietrza i warunki zacienienia.
Owoce osiagnely petng dojrzatosé spozyweza iaktywnosé fizjologiczng w dniu
wykonywania pomiaréw.

Przygotowanie prébek

Najmniejsza prébka odmianowa z kazdego terminu przechowywania skiadata sig
z 5 klas po 6 owocoéw w klasie. Rgczng maszynka do salatek, wykonang ze stali
nierdzewnej, cigto owoce. Powstawato 6 czastek i usuwane bylo gniazdo nasienne
(rys. 1 a). W ciagu pétgodziny wykonywano ocene wszystkich czastek z jablka.

a) czastka z jabtka b) C)

apple wedge \
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Rys. 1. Zestaw pomiarowy: noze do cigcia jablka na 6 czastek i usuwania gniazda (a), podstawka dla
czastki (b), plaskie zakoriczenie przebijaka do badan jedmosci (c)

Fig. 1. Experimental set: knifes for apple coring and slicing into six wedges (a), support for an
apple wedge in the puncture test (b), flat point probe of the penetrometer (c)

Metoda pomiaru jedrnos$ci

Przeno$nym miernikiem dynamometrycznym, ktéry wykonano w labora-
torium, mierzono maksymalng silg wbicia przebijaka w miazsz owocu. Czastke
jabtka umieszczano w podstawce-uchwycie (rys. 1b). Przed pomiarem odcinano
plaster skorki z migzszem (grubo$¢ 2-4 mm). Przebijak o srednicy 8 mm wprowa-
dzano w miazsz na glebokos¢ 8 mm (rys. 1c). Mierzono jedrnoéé kolejnych
czastek owocu. Wszystkie pomiary wykonata jedna osoba, w pozycji siedzacej,
trzymajac miernik w re¢ce i opierajac przedramiona na stole.

Dynamometr testowano podczas calego sezonu, kontrolujac jego trwalo§é
i powtarzalno$¢ wynikow. Zakres pomiarowy wynosit od 5 N do 70 N, wartoéé
dziatki elementarnej 0,15 N, blad maksymalny pojedynczego pomiaru sity zagte-
bienia w jabtko wynosit 7 dzialek elementarnych tj. 1 N.




A. P. KUCZYNSKI 791

Metody opracowania pomiaréw

Wyniki pomiaréw opracowano programem Statistica [25]. Wynikiem dla kaz-
dego jablka byla warto§¢ mediany. Zastosowano testy: trzy czynnikowa ANOVA
w ukladzie zupelnym, 2-czynnikowa nieparametryczng analizg¢ wariancji Kruskala-
Wallisa, analize jednorodno$ci wariancji Levene’a, korelacje Pearsona.

Efektywnie wykorzystano analize sktadowych gléwnych [3]. Poniewaz dla
kazdej odmiany zastosowano taki sam schemat: 3-terminy badan przechowalniczych,
5-dojrzatoscei, 6-liczba owocow w klasie dojrzatoéci i mediana jako przecigtne ozna-
czenie, wiec dla kazdej odmiany powstawala zmienna wyjsciowa charakteryzujaca
jedrno$¢ owocoéw w trzech procesach przechowalniczych.

Wyznaczano skladowe gtéwne. Obliczono tadunki czynnikowe. Mozna je
interpretowa¢ tak jak wspolczynniki korelacji pomigdzy tworzonymi czynnikami
a badanymi zmiennymi — cechami. Zalezno$ci pomigdzy cechami mierzonymi,
a czynnikami byly trudne do interpretacji wigc wprowadzono strategi¢ uprasz-
czania struktury czynnikowej — obr6t varimax z normalizacja.

Obrot uktadu doprowadzit do struktury prostszej tzn. jedne fadunki czynnikowe
osiagnely duze a inne bliskie zera warto$ci. Mozna to odczytaé w taki sposob —
niektdre cechy zmierzone (zmienne wyjsciowe) utworzone z pomiaréw dla odmian
staly sie silnie skorelowane z pierwszym, inne z drugim itd. czynnikiem. Czynniki nie
sa ze soba skorelowane i rdznia si¢ rozrzutem, czyli wartoSciami wariancji.
Na podstawie warto$ci tadunkéw czynnikowych (korelacji) oceniono przynalezno$¢
odmian (zmienne wyj$ciowe) do czynnikow. Wskazano na te odmiany, przy ktérych
warto$¢ tadunku przekraczata +0,6. Zmienne teoretyczne (wynikowe), ktore powstaty
po obrocie uktadu nosza nazwe sktadowych glownych.

Je$li niektore z utworzonych sktadowych gléwnych zostang pominigte w dalszej
analizie — to decydujac sie na takie pominigcie pewnego (%) zmiennoéci catkowitej
w do$wiadczeniu, wnioskowanie uproéci si¢ gdyz dotyczy¢ bedzie zaledwie kilku,
nowo powstatych zmiennych — skladowych gtéwnych. Pozostale w modelu skia-
dowe, po zabiegu standaryzacji, nazywamy czynnikami gtéwnymi.

Decyzje o liczbie czynnikow gtéwnych pozostawionych w modelu podjeto
w oparciu o wykres warto$ci wlasnych dla czynnikéw — ,kryterium osypiska”.
Zalamanie na wykresie przy kolejnym numerze czynnika wskazuje, ze wkiad do
zmienno$ci ogodlnej, wnoszony do modelu, zdecydowanie maleje.

Obliczono warto$ci czynnikowe, tzn. miary jedrnosei, odpowiadajace terminom,
klasom wybarwienia i kolejnym powtdrzeniom. Mialy one wartoéci standaryzowane
($rednia populacji=0, a odchylenie standardowe =1). Wprowadzono dla nich
kategoryzacje (trzy terminy chtodnicze i pig¢ klas dojrzatosci) i wykonano analizy
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statystyczne dla tych nowych miar jedrnosci. W ten sposob postugujac sie jedno-
cze$nie probkami z wielu odmian, oceniono zmienno$¢ jedrnosci w procesach
przechowalniczych. Otrzymane dla tych miar warto$ci przecietne i parametry
rozproszenia pozwolity zdecydowaé, jak kazdy czynnik, prezentujacy charakte-
rystykg zmian jedrnoéci, nalezy interpretowaé i jakie charakterystyczne cechy
mozna przypisa¢ wylonionym grupom odmian.

WYNIKI

Parametry statystyczne pomiaréw jedrnoSci owocéw przechowywanych
w roznych warunkach, terminach i dla réznych odmian zestawiono w tabeli 1.
Mediana jedrnosci zwykle jest nizsza od wartoéci $redniej, a sko$nos¢ jest
dodatnia — to $wiadczy, ze niewielka liczba owocow zachowala wyzsza jedrnosé.
Polowa liczebno$ci zbadanych jablek znajduje si¢ w rozstepie kwartylowym
8,6 N, w zakresie od 18,1 N do 26,8 N. Zarejestrowano maksymalna jedrno$é
54 N i minimalng 8,1 N.

W podstawowych analizach statystycznych pomiar6w jedrno$ci, otrzymano
wysoce istotne korelacje wartosci $rednich z ich odchyleniami standardowymi dla
wszystkich badanych odmian lub klas dojrzatoéci i w terminach przechowywania.
Zrezygnowano z wykonanych, lecz watpliwych wynikow tradycyjnej ANOVA
i zastosowano test nieparametryczny Kruskala-Wallisa. W ten sposéb wyloniono
zestaw odmian, w ktérym otrzymano statystycznie istotny wptyw czynnikow:
terminu chlodniczego, albo dojrzatosci na parametr jedrnosci.

Poréwnujac dwa terminy/dostawcdw; ,,chtodnia-1” i ,,chtodnia-2”, stwierdzono
istotng zmiang jedrnosci dla jedenastu odmian. We wcze$niejszym terminie
(tj. ,.chtodnia-17), dla jedenastu odmian, mozna bylo odréznié klasy dojrzalosci
ustalone w chwili zbioru, a w p6zniejszym terminie (,,chtodnia-2") dla o§miu odmian.

Dla klas dojrzalo$ci wystepowata powszechnie znana tendencja, gdy wzras-
tala dojrzalo$¢ to malala jedrno$¢, lecz istotne réznice wystapily pomiedzy
klasami kraficowymi. Dla niektérych odmian wyzsza przecietna jedrno$é otrzy-
mano w klasach lepszej dojrzatosci lub po dtuzszym okresie chtodniczym.

Zastosowano analizg sktadowych gtéwnych, w ktorej zmiennymi byty zesta-
wy pomiardw jedrno$ci prob odmianowych. Na podstawie ,kryterium osypiska”
przyjeto za wystarczajace trzy skladowe (rys. 2). Wyjasniaja one lacznie 48%
zmienno$ci zawartej w pomiarach i ta cze§¢ informacji z pomiaréw jedrnosci
moze by¢ wyja$niona hipoteza, ze w danych dominuja trzy ,,ukryte” wymiary.



A. P. KUCZYNSKI 793

Tabela 1. Oceny statystyczne jedrnosci (N) migzszu owocow w stadium dojrzatosci spozywezej dla
33 odmian jabloni (przebijak ¢ 8 mm)

Table 1. Statistical parameters of apple firmness (N) at consumption ripeness for 33 cultivars
determined by means of a penetrometer ¢ 8 mm

Liczba Kwartyl Kwartyl — Rozstgp $red Odch Skos-
Odmiany  obserwacji Mediana dolny  gérny kwartylowy . . X ' nos¢  Kurtoza
. . . Min.  Max. nia stnd. .
Cultivars Number Median Lower Upper  Quartile Skew- Kurtosis
. . Mean S.D.
of observ. quartile quartile)  range ness

HGD 90 153 124 174 5,0 10 26 154 36 067
SAM 90 153 14,5 174 2,9 12 30 159 26 1,93 8,30
IGV 90 16,0 13,8 189 5,0 9 26 16,8 3,8 0,61
MPR 90 17,1 16,0 189 2,9 12 30 175 29 1,40 3,60
WHY 120 17,4 13,8 20,3 6,5 11 33 183 5,1 0,85

FZJ 120 18,1 16,7 21,0 4,3 13 35 19,1 3,6 1,59 4,50
CTR 90 18,1 16,7 21,7 50 11 27 191 32 032 -040
PRI 90 189 174 21,0 3,6 14 24 190 2,6 -0,60
0ZG 60 19,2 174 23,2 5,8 14 28 202 3,8 0,52 -0,70
LBO 90 19,6 16,7 21,0 4,3 9 29 190 4,1

JOG 90 19,6 16,7 21,7 5,0 13 28 19,7 3,5 0,62

MCI 90 20,3 19,6 22,5 2,9 15 28 20,6 2,6 0,48 0,50
KAP 60 20,3 18,1 21,7 3,6 14 25 200 27

BFR 90 21,0 19,6 239 4,3 15 30 21,8 3,5 0,35 -0,60
MEL 90 21,0 19,6 2372 3,6 13 33 21,3 35 066 0,80
ELS 90 21,0 189 225 3,6 14 30 209 32 069 040
STN 90 21,7 19,6 26,8 7,2 17 37 234 51 0,78

GDL 90 21,7 19,6 253 5,8 14 35 228 4.2 0,51
FDM 120 22,5 19,6 24,6 50 15 43 224 43 1,13 330
IDR 90 22,5 21,0 24,6 36 14 29 225 32 -036

GST 90 22,8 19,6 26,1 6,5 8 30 228 39 -0,57 0,90
JON 90 239 19,6 26,1 6,5 11 35 230 45

STK 90 239 203 282 7,9 14 36 243 48 035 -0,60
MUN 90 243 21,0 26,8 5,8 14 38 248 4.2 0,40 0,50
SPT 90 253 22,5 2872 5,8 17 43 263 49 1,17 1,80
BIB 90 27,5 24,6 304 5,8 12 39 27,7 40 1,50
BKF 90 28,2 26,1 304 4,3 22 38 28,1 33 0,62 0,40
GAL 90 28,6 268 31,1 43 22 38 291 31

BOI 60 28,9 27,5 31,1 3,6 25 35 292 29 -0,60
LBR 90 29,7 26,8 31,1 4,3 21 40 29,1 38

FLO 90 29,7 26,1 354 94 20 51 315 73 091

RFS 90 31,1 27,5 34,0 65 23 43 313 46 054 -050
LIG 90 343 304 412 108 21 54 354 76 -0,70

Ogétem

2970 21,7 18,1 26,8 86 81 54 228 63 087 1,26
Groups
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Rys. 2. Wykres “osypiska” dla wartoci wlasnych jako kryterium wskazujace na wystarczajaca
liczbe czynnikéw w modelu (3 warto$ci wlasne)

Fig. 2. A screen test of the model eigenvalues (3 eigenvalues) as a criterion indicating a sufficient
number of factors in the model (a method for data reduction)

Fadunki czynnikowe obliczone metoda varimax z normalizacja przedstawiono
na rysunku 3. Na podstawie warto$ci tadunkow wigkszych od +0,6 wybrano zmienne
(prébki odmianowe) skorelowane z czynnikami. W ten sposéb zestawiono trzy
,»grupy zmiennych” — odmian, wskazane przez tadunki czynnikowe.

Model zréznicowania jedrmosci przechowywanych jablek zostat opisany trzema,
wylonionymi czynnikami jedrno$ci. Czynnik jedrnosci PC1 ,tadowany jest” glownie
przez prébki z odmian: STN, HGD, JON, BIB, ELS, MPR, BKF. Czynnik PCI
nazwano, odpowiednio do zaobserwowanych cech jablek, jabtka — ,handlowe”.
Czynnik — PC2 faczy odmiany: WHY, JGV, FZJ, GAL, LBO, SAM, GST i nazwano
go jablka ,konsumpcyjne”. Czynnik jedrmosci — PC3 zbudowany jest z prébek
odmian: RFS, BFR, JOG i nazwano go jabtka , bazarowe”.

Obliczono wartosci teoretyczne jedrnosci dla tych trzech czynnikow. Skate-
goryzowany wykres rozrzutu (rys. 4) przedstawia w sposéb syntetyczny zmiany
jedrnoSci odpowiadajace trzem terminom chlodniczym i pigciu klasom dojrza-
tosci utworzonym w chwili zbioru.

Rozpatrujac wynik analizy ,.testu r mediany” stwierdzono istotno$ci roznic
median i to, Ze czynniki gtéwne w sposoéb istotny réznicuja terminy. Czynnik PC2
(konsumpcyjne) dyskryminuje termin “chtodnia-1” od obu terminéw ,,chtodnia-
2” z ,przechowalnig” (rys. 4). Czynnik PC3 (bazarowe) dobrze dyskryminuje
termin ,,przechowalnia” od terminu ,chtodnia-2”. Natomiast czynnik PClI
(handlowe) nie rozdziela terminéw, lecz dokladna jego analiza ($rednie w pieciu
klasach dojrzato$ci) wykazata, ze w terminie ,,chtodnia-1” klasy dojrzatosci roz-
nily si¢ jedrnoscia.
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Aby ocenia¢ stopien zréznicowania jedmosci po przechowywaniu (przy wpro-
wadzonej kategoryzacji dojrzatoscia) obliczono metoda regresji prostoliniowej
wspdlczynnik nachylenia prostej aproksymujacej dane: numery klas (od 1 do 5)
1 warto$ci parametru jedrmo$é. Obliczony wspétczynnik nachylenia ocenia przecigtny
przyrost jedmosci przy przejéciu o jedna klasg wybarwienia. Dla wartoéci czynnika
PCI (jabtka handlowe), w terminie ,,chlodnia-1" (rys. 4) otrzymano rézny od zera
wspélezynnik nachylenia réwny 0,38 (mediany czynnikéw jedrosci w klasach
dojrzato$ci roznily sie istotnie).

Ten wspolczynnik nachylenia wyrazony jest w jednostkach odchylenia
standardowego i opisuje przecigtng zmiang jedrnoéci przy zmianie o jedna klase
dojrzatosci. Jezeli przyjmiemy petny zakres zmian dojrzatoéci tj. o 4 klasy, to
otrzymamy parametr, dla ktérego zaproponowano nazwe ,,wskaznik zréznicowania
jedrnosci”. Otrzymano jego wartos$é 4 * 0,38 = 1,52 odchylenia standardowego.

Mozna wyznaczy¢ wskaznik zroznicowania jedrnosci takze w jednostkach
sity [N]. W wynikach (tab. 1) odczytujemy odchylenie standardowe jedrnosci dla
odmian z grupy PCI, u ktorych stwierdzono istotne zréznicowanie. Mnozac
wskaznik zréznicowania jedrnoéci przez odchylenie standardowe, otrzymamy
wskaznik zréZnicowania w [N], zwiazany teraz juz ze skala dynamometru np.
odmianie STN odpowiada 7,7 N. Odwrotnoé¢ wspétczynnika zréznicowania (dla
grupy PCI wynosi 0,13) i opisuje wyréwnanie jedrnosci.

DYSKUSJA
Wyréwnanie jedrnosci

Wykorzystano material celowo silnie zréznicowany odmianowo i stosowano
rozne, ale typowe warunki przechowywania owocéw. Wprowadzono nowy uktad
eksperymentu przechowalniczego; przechowywanie do osiagniecia stanu pelnej
dojrzalosci spozywezej i analize wynikéw bardziej ztozonymi metodami statysty-
cznymi [3]. Pozwolito to uzyska¢ wiecej informacji i odpowiedzieé¢ na stawiane
pytania.

W sadownictwie znane jest okreslenie — wyréwnanie owocéw pod wzglgdem
wieloéci ich cech np. ksztattu i wielko$ci, wartosci smakowej i uzytkowej,
trwatodci przechowalniczej i wytrzymalosci na transport [18]. Wyréwnanie
owocow jest cechg odmianowa i w stosunkowo niewielkim stopniu zalezy do
zabiegow agrotechnicznych. Natomiast zmienno$é to cecha natury i wystepuje
zar6wno w ramach jednej odmiany, jak i jednego drzewa [21]. Wyréwnanie
poprzez rozsortowanie owocéw na klasy wymiarowe (tzw. kalibracja) lub klasy
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wybarwienia i dojrzatosci jest operacja handlowa stosowana zwykle w terminie
bliskim sprzedazy detalicznej [18].

Zdolno$¢ przechowalnicza to okres przechowywania od zdjgcia owocow
z drzewa az do wystapienia oznak rozpadu maczystego i utrwalona jest ona
genetycznie lecz wplywaja na nig np. warunki uprawy, termin zbioru, warunki
przechowywania — one modyfikuja jedrno$¢ owocéw [18,21].

Odmiane nalezy zatem okresla¢ na podstawie kilku owocéw o najczesciej
wystepujacej wielkosci i ksztalcie [21]. Natomiast sadownik-producent planujac
scharakteryzowanie swojego, przez kilka miesigcy przechowywanego plonu, musi
uzy¢ wigkszej liczby owocoéw. Stwierdzono w trakcie badan, ze mozna uzyskac¢
wiecej informacji o jego kondycji, gdy utworzy si¢ podczas zbioru klasy wybar-
wienia i pomiedzy tymi klasami wybarwienia wyznaczy zréznicowanie jedrnoSci.
Procedura taka wprowadza do pomiaréw jedrnosci element samoskalowania
(autokalibracja).

Stosujac analize czynnikowg efektywnie zredukowano liczbe badanych zmien-
nych. Utworzono trzy grupy z chlodniczych probek odmianowych, w ktérych to
grupach, jedmo$é scharakteryzowano w podobny sposéb. Poprawila sig precyzja
wnioskowania i reprezentatywno$¢ badan przechowalniczych. Wprowadzono takze
dla kazdej proby odmianowej ocene wskazujaca na stopien jej zgodnosci z modelem
(3 grupy), ktéry utworzyt profil zmian jedmosci podczas przechowywania.

Praca nie upowaznia do scharakteryzowania zbadanych odmian, lecz w sezonie
chtodniczym wyloniono grupe odmian PC1, w ktérej dos¢ tatwo zachowano doj-
rzato$¢ handlowa i dwie grupy odmian, w ktérych owoce osiagnely juz wyréwnanie
jedrmosci.

W pracach badawczych zaklada sig, Ze ocena jedrmnosci préby chlodniczej
powinna by¢ poréwnana z ocenami odmian wzorcowych. Teraz mozna zapropo-
nowaé, zeby byly to odmiany wylonione obiektywnie w procesie przechowywania
i stanowiace gléwne elementy np. trzech czynnikéw (skladowych). Taki wyboér
sprawi, ze fizyczna skala jedrnosci uzyska lepsze odniesienie do ocen organo-
leptycznych [10], a to ulatwi interpretacje wyréwnania wlasciwosci jablek.

Okres przechowywania i optymalna jedrnos¢

Po przechowywaniu generalnie wyzsza byla jedmo$¢ w najwczesniejszym
terminie i u owocoéw z chiodni. Najczesciej roznily sig jedrnoscia tylko krancowe
klasy wybarwienia, ale dotyczylo to owocédw oznaczanych jako o ,.dojrzatosci
handlowe;j”. Wiecej prob, oznaczanych jako jabtka ,konsumpcyjne” i ,bazarowe”,
uzyskalo w klasach wyréwnane wartosci jedrnosci. Wskazane cechy prob uzasad-
niaja nadanie wlasciwych im nazw i nazw dla czynnikéw gtoéwnych.
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Wyniki badan ISK okreslaja optymalng jedrnos¢ jablek odmian Jonagold, Elstar
1 Gloster, ktora zawiera sig w przedziale 50-60 N przy érednicy przebijaka 11 mm
ijest to jedmos¢ jabtek w stadium dojrzatosci konsumpcyijnej — czyli w domu [19].
Pomimo réznic pomiedzy odmianami, lecz dla owocéw konsumpcyjnych, nawet te
o zwartym migzszu i postrzegane w ocenach jako twarde, powinny mie¢ podobna
jedmos¢. Dla mniej twardych, jak Lobo czy Mc Intosh, optymalna jedrmosé jest
nizsza, lecz nie towarzyszy temu rozpad maczysty [9] i nie powinna ona osiagnaé
50N, gdyz réznice 10 N sa juz rozréznialne organoleptycznie [10].

W pracy stwierdzono, ze obliczenie przecietnej jedrnodci proby, a nie
w klasach wybarwienia, znacznie zubaza informacje o przechowywanych owo-
cach. Takie parametry moga by¢ jedynie przydatne w pracach normalizacyjnych.
Prowadzac analizg ANOVA, nie korzystajac z metody sktadowych glownych, nie
uda sig oceni¢ wptywu dojrzatosci, a takze terminéw i wspo6tdziatania na prébach
wielo-odmianowych. Zwlaszcza trudno wyodrebni¢ grupy odmian, u ktorych
zmienno$¢ jedrnoéci wykazuje odmienne, lecz specyficzne cechy zwiazane
z przechowywaniem. Natomiast czynniki giéwne s3 kombinacja wszystkich
zmiennych wyjéciowych i wnosza wigcej informacji.

Wskaznik zréznicowania jedrnosci

Wprowadzono wskaznik zréznicowania jedrnosci w  przechowywaniu.
Stwierdzono, ze gdy jest on istotny (tzn. rézny od zera) mozna owoce nadal prze-
chowywa¢ lub traktowaé jak handlowe.

Poniewaz rozkiad parametru jedrnosci, jest prawostronnie asymetryczny — do
testowania i pordwnan wymagane jest staranne przygotowanie uktadu do$wiadczenia
przechowalniczego, a takze specyficzna obrobka statystyczna wynikéw. Dlatego
w badaniach naukowych, zwykle tworzy sie prébki jednorodne. Ogranicza sie zmien-
no$¢ owocow i wtedy obserwuje zmiany w przechowywaniu. Czesto niedostepne sa
informacje, ktore wptywaja na ogdlna kondycje — atmosfere i stan mikro-biologiczny,
imogy zakldcaé trwato$¢ owocow. Natomiast sadownik dysponuje reprezentatywna
strukturg dojrzaloéci — taka, jaka wystapita w chwili zbioru. Mozna sie nig ,»postu-
giwac” oceniajac towar w chlodni.

Zastosowana metoda badaf whasciwosci mechanicznych jablek z grupami
wybarwienia ocenia ich naturalne cechy — zréznicowanie jedrnosci po dlugim
okresie przechowywania chtodniczego. W pracach nad nowymi wskaznikami
jakoéci moze zastapi¢ odwolania do wynikow testu Magness-Taylor’a [7,8,20].
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Zmiany jedrno$ci podczas przechowywania nie sa liniowe w czasie [13,16, 24],
aczkolwiek duze zréznicowanie parametru w probach chiodniczych niekiedy
pozwala na takie przyblizenia. Stwierdzono, ze jedrno$¢ nie ma rozkladu
normalnego i jest nieliniowa w odniesieniu do organoleptycznej skali ocen [10].
Nalezato wiec dostosowywaé parametry opisujace jedrnos¢ do modelu jej zmian
iw tym celu od dawna, wprowadzano podzialy na charakterystyczne grupy
odmian. Opis parametrami mechanicznymi jest niezrozumiaty, gdy nie ma takich
odniesien do wzorcéw odmianowych.

Standaryzacja jedrnoSci

W trakcie pomiaru jgdrno$ciomierzem (M-T ¢ 11 mm), gdy nie korzysta si¢
z aparatury wytrzymato$ciowej, sadownik musi pokona¢ sit¢ odpowiadajaca
podnoszeniu odwaznika 5-6 kilogramowego, a to dopiero $rodek skali pomiaro-
wej, ktora siega do 120 N. Zakres sit jedrno$ciomierza przejety zostal przez
tradycje jego stosowania w USA od roku 1925 i jedrnoSciomierz ulatwial
wyznaczenie terminu zbioru. Wtedy doktadnym dynamometrem w gospodarstwie
byla sprezynowa waga kuchenna i na niej mozna bylo ustawi¢ przebijak [7].
Przebijak o mniejszej $rednicy — 8 mm, zastosowany w tej pracy do jabtlek,
wprowadzony zostat, gdy dostosowano jedrnosciomierz do twardszych owocow
gruszy. Porownujac jedrno$¢ réznych owocow i warzyw wybiera si¢ zwykle
mniejsza $rednice przebijaka [7,8,13,14]. Od lat nie zmienila sig istota pomiaru
maksymalnej sity zaglebiania preta w miazsz [2,16] lecz coraz intensywniej bada
si¢ owoce dojrzewajace w chtodni.

Ani zlozona krzywizna powierzchni jablka, ani niejednorodnos$ci struktury
migzszu — co w przypadku materiatow granularnych pogarsza powtarzalnosé po-
miaru np. zwigztoéci, nie wnosza zaktocen, jezeli stosuje si¢ mniejsza $rednicg
przebijaka [2,4,7,16]. Nizsze wartosci sily sa bardziej zgodne z fizjologia pracy
ramienia czlowieka i powinny utatwi¢ wykonanie pomiarow z wigksza staran-
no$cia. Stwierdzono, Zze nie ma tez przeszkdd technicznych w wykonaniu
jedrnosciomierza o doktadniejszej skali pomiarowej [16].

Prace Bourne’a [2] wykazaly, ze nie mozna poréwna¢ wlasciwosci mecha-
nicznych materiatéw roslinnych poshugujac si¢ ré6znymi §rednicami przebijakéw
gdyz nie ma dokladnego wzoru do przeliczen. Nie oznacza to wecale, Ze ta
doktadno$¢ uniemozliwia oszacowanie przedzialdéw optymalnej jedrnosci dla
odmian [16], zwlaszcza, gdy znane sa wyniki pomiaru r6znymi przebijakami na
kilku odmianach [2,4,8,19,20,23].
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Gdy jedrnos¢ jest ocena whasciwo$ci mechanicznych to skala wymaga bez-
wzglednego zera - jest to pomiar fizyczny tzw. ,.stalej materiatowej”. Taka ocene
wykonuje konstruktor lub ,,mechanizator rolnictwa”. W przechowalnictwie wyniki
uzyskane dla odmian sa ciagle inne, gdyz pomiary te sa jeszcze dokladniejsze.
Kontroluje si¢ parametry kinetyki populacji, ktora w sposob szczegbdlny moze byé
zmienna, a zmiany te nie zaleza od ,skali pomiarowej”. Tutaj nie wartosci
bezwzgledne okreslaja jako$¢ lecz wspdlzalezno§é licznych parametrow
ksztaltujacych kinetyke zmian przechowalniczych [16,17,25].

WNIOSKI

1. Podstawa operacji pomiaru jedrmosci w przechowalnictwie jest identy-
fikacja réznic pomiedzy istotnymi zbiorami pomiaréw, a zero w tej skali ustalane
jest dowolnie.

2. Zaproponowany ,wskaznik zréznicowania jedrno$ci” owocéw przecho-
wywanych, jest niezalezny od jednostek skali jedrnosci i pozwala ocenié kondycje
owocéw handlowych.

3. Model do$wiadczenia przechowalniczego z grupami wybarwienia i model
sktadowych gtéwnych moga by¢ przydatne w pracach badawczych, zwtaszcza
nad nowymi wskaznikami jako$ci.

4. Parametrami statystycznymi opisujacymi jedrno$¢ przechowywanych
jabtek i przydatnymi w pracach normalizacyjnych, powinna byé mediana,
kwartyle i rozstgp migdzykwartylowy.

Do pracy badawczej wkiad wniést Sp. mgr inz. F. Baran, wieloletni pracownik
Sadowniczego Zaktadu Doswiadczalnego w Albigowej, woj. Podkarpackie.
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FIRMNESS ESTIMATION OF STORED APPLES AFTER APPLICATION
OF A STATISTICAL METHOD (PCA)
FOR THE REDUCTION OF MODEL DIMENSIONS

Adam Pawel Kuczynski

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: akucyski@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. A Magnes-Taylor ¢ 8 mm apple firmness test was carried out, i.e.: 33 cultivars
were cold-stored and natural differentiation in ripeness and firmness was retained for a period of
several months from the fruit harvest. A statistical firmness distribution of the cold-stored sample
showed a strong right-handed asymmetry and frequently also a positive excess. It means that both
testing and firmness comparisons require a careful preparation of the cold-storage test as well as a
specific statistical analysis of the results. Mean values of the firmness parameter do not characterize
stored apples sufficiently well. Hence medians and quartiles should be used for their characteri-
zation. The present study showed a possibility for the apple ripeness determination in a cold-storage
test by means of firmness variation measurements carried out on five fruit colouration classes
determined during fruit harvest. Factor analysis simplified the storage description of firmness changes
in many apple cultivars. It introduced three factors and indicated cultivar groups in which similar
changes in firmness took in the process of storage.

Keywords: cultivars; ripeness; quality, method, storage



