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INFORMACJE O OSIAGNIETYCH WYNIKACH
PRZEPROWADZONYCH ANALIZ, PROB LUB TESTOW, KTORE
POTWIERDZAJA MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA REZULTATOW
ZREALIZOWANEJ OPERACJI W PRAKTYCE

Operacja pt: Opracowanie optymalnej technologii pozbiorczej dla owocdéw minikiwi
(Actinidia arguta) oraz prototypu modutu nieinwazyjnie sortujgcego owoce pod
wzgledem stopnia dojrzatosci (MODOM)

Realizowana przez konsorcjum o nazwie ,, Minikiwi maty wielki owoc”

Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020
Dziatanie M16 ,,Wspotpraca”
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1. Wstep

Owoce minikiwi s3 wcigz nowoscig na rynku ogrodniczym w Polsce. Dotychczasowe badania
potwierdzily ich warto§¢ prozdrowotng i, co réwnie wazne, polskie warunki glebowo-klimatyczne
sprzyjaja uprawie. Niestety jest to owoc sezonowy i aby wydhuzy¢ jego podaz na rynku niezbedna jest
znajomos$¢ optymalnych procedur i technologii pozbiorczych oraz przechowalniczych, ktorych dla
minikiwi obecnie brak. Uprawa aktinidii ostrolistnej (Actinidia arguta) rodzacej owoce minikiwi to
nowe wyzwanie, ale takze dobre rozwigzanie dla sadownikoéw. Cho¢ oferta tego gatunku owocow
pojawila si¢ w wielu krajach $wiata stosunkowo niedawno to, jak wskazujg badania, sg one bardzo
dobrze postrzegane przez konsumentdow i mogg poszerzy¢ asortyment owocOw na rynku. Analiza
chemiczna i sensoryczna owocow w wielu laboratoriach potwierdzita, ze owoce minikiwi mozna
zaliczy¢ do bogatych pod wzgledem zwigzkow mineralnych, biologicznie aktywnych (o istotnym
dziataniu prozdrowotnym) jak i smakowitych. Badania potwierdzity takze wysoka optacalno$¢ uprawy.
Utworzono sie¢, w ramach ktorej plantatorzy aktinidii ostrolistnej wspotpracuja ze sobg na wszystkich
etapach produkcji i obrotu owocami obejmujacg takze promocj¢ (Kampania "Polskie Superowoce"
https://www.youtube.com/watch?v=CAajUoweBPc).

Minikiwi to owoce klimakteryczne. Oznacza to, ze sg zbierane w fazie dojrzatosci zbiorczej, gdy
sg jeszcze twarde (nie nadajg si¢ do spozycia). Dotychczasowe badania wykazaty, iz zdolnosé
przechowalnicza minikiwi w zwyklej chtodni jest krotka. Dodatkowym problemem jest ich bardzo
nierownomierne dojrzewanie, co tym bardziej ogranicza ich zdolno$¢ przechowalniczg i1 utrudnia
sprzedaz. Fakt ten sprawia, ze postepowanie z owocami po zbiorze ma kluczowe znaczenie dla
podtrzymania ich jako$ci i wydluzenia okresu przechowywania. Wraz ze wzrostem areatu uprawy i
zwigkszaniem wielkos$ci produkcji niezbedna staje si¢ mozliwos$¢ ich przechowywania, gwarantujgca
wydhluzenie okresu podazy owocdw na rynku i zmniejszajaca ryzyko utraty plonéw oraz zwigkszenie
optacalno$ci produkcji. Zatem opracowanie modelu operacji w procedurze pozbiorczej, w tym
technologii dlugotrwatego przechowywania chtodniczego wraz z mozliwosciag nieinwazyjnego
sortowania owocOw pod wzgledem stopnia dojrzatosci, stanowi niezmiernie wazny krok w uzupetnieniu
wczesniej opracowanej technologii towarowej uprawy actinidii ostrolistnej i zwiekszeniu optacalnosé
produkcji, umozliwiajgc tym samym dalszy rozwoj uprawy tej ro$liny w Polsce 1 zwigkszajgc szanse¢ na
eksport owocow.

Ustalenie parametrow schladzania owocéw po zbiorze oraz mozliwo$¢ ich nieinwazyjnego
sortowania pod wzglgdem stopnia dojrzatosci sa kluczowe dla dalszego ich przechowywania i nie
zostaty dotychczas opracowane dla tego owocu. Sortowanie wedtug stopnia dojrzatosci, w potaczeniu
z wlasciwymi parametrami przechowywania, zwigksza efektywnos$¢ kolejnych operacji w obrocie
owocami actinidii ostrolistnej. Natomiast optymalizacja technologii przechowywania wptywa na
zdolno$¢ przechowalnicza, a w efekcie na dlugos$¢ przechowywania i dostgpnos$¢ owocoé6w na rynku.

Celem operacji, realizowanych przez grupg¢ operacyjna ,,Minikiwi maly wielki owoc” bylo
opracowanie optymalnej procedury pozbiorczej owocoéw minikiwi, w tym okreslenie rezimu
temperaturowego i opracowanie optymalnej technologii przechowywania chlodniczego oraz
zaprojektowanie, zbudowanie i zwalidowanie prototypu modulu sortujacego owoce minikiwi
nieinwazyjnie pod wzgledem stopnia dojrzato$ci. Badania prowadzono na podstawowej, p6zno
dojrzewajacej odmianie uprawianej towarowo w Polsce — ‘Weiki’. Badania zwigzane z budowsa
prototypu prowadzono takze na drugiej popularnej odmianie ‘Geneva’ o wczesnym terminie
dojrzewania.

Planowana operacja byta realizowana w dwoch obszarach, podzielonych na etapy, jak nizej:

a) Opracowanie optymalnej procedury postgpowania po zbiorze z owocoOw minikiwi (schtadzanie
oraz wybor najlepszej technologii przechowywania chtodniczego)

— przygotowanie obiektow chtodniczych do badan (doposazenie w system kontrolowanej

atmosfery, system ozonowania, system szokowego schtadzania owocow, system nawilzajacy),

— zbidr owocdéw w pierwszym sezonie, przeprowadzenie doswiadczenia w zakresie ich

schtadzania bezposrednio po zbiorze, przechowywania w 4 wariantach chtodniczych, a
nastgpnie ocena wplywu badanych wariantow postgpowania pozbiorczego na fizyko-
chemiczng (odzywcza) i sensoryczng jako$¢ owocow.
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—  zbidr owocow w drugim sezonie, przeprowadzenie doswiadczenia w zakresie ich schladzania i
przechowywania w 4 wariantach chtodniczych, a nast¢pnie ocena wplywu badanych wariantow
postgpowania pozbiorczego na fizyko-chemiczng (odzywcza) i sensoryczng jako$S¢ owocow.
Uktad miat by¢ zmodyfikowany po odrzuceniu wariantow najgorzej ocenionych po pierwszym
sezonie.

— koncowe opracowanie wynikoéw i promowanie rezultatow operacji

b) Zaprojektowanie i wykonanie prototypu modutu do oceny dojrzatosci owocow minikiwi, ktérego
zadaniem bedzie nieinwazyjne sortowanie owocow pod wzgledem dojrzatosci na podstawie
wilasciwosci spektralnych owocow w zakresie VNIR-SWIR.

— zaprojektowanie i skonstruowanie komory wizyjnej do obrazowania hiperspektralnego

— obrazowanie hiperspektralne owocow i opracowanie spektralnych wzorcow klas dojrzatosci na
podstawie zaleznosci funkcyjnych miedzy charakterystycznymi warto$ciami reflektancji i
ekstraktu w owocach (referencyjnego wskaznika dojrzatosci)

— polaczenie komory wizyjnej z diverterem i dostrojenie Systemu sterowania elementami
roboczymi maszyny sortujgcej

— obrazowanie hiperspektralne w kolejnym roku badan i pozyskanie danych do walidacji
opracowanych algorytmow klasyfikacyjnych oraz pracy modutu sortujacego

— sporzadzenie dokumentacji technicznej i konstrukcyjnej maszyny sortujacej oraz promowanie
rezultatow operacji.

2. Opracowanie optymalnej procedury postepowania po zbiorze z owocéw minikiwi (INO +
inni)

- Badania zwigzane z realizacjg pierwszego celu - opracowania optymalnej technologii
pozbiorczej, realizowano w obiektach przechowalniczych konsorcjanta tj. gospodarstwa Adama
Kostrzewy w miejscowosci Bodzew (gm. Belsk Duzy). Do$wiadczenia prowadzono bezposrednio po
zbiorze owocow czyli jesienig 2020 oraz 2021 roku. Ze wzgledu na rodzaj badan, aby wzmocnic¢
wiarygodnos¢ wynikow konieczne byly dwie serie analiz, aby oszacowaé wplyw lub jego brak
zmiennos$ci materiatu roslinnego powodowanej przez warunki sSrodowiskowe, a zwlaszcza pogodowe w
sezonie uprawowym. Po pierwszym sezonie badan odrzucono warianty najgorsze i skupiono si¢ na
poréwnaniu pozostatych.

Prowadzone w ramach operacji do§wiadczenia miaty na celu odpowiedzie¢ na pytania:

* Czy schlodzenie owocoéw bezposrednio po zbiorze i przechowywanie ich przez pierwsza noc w
temp. 8-10 °C w chtodni zwyktej wraz z ich kilkugodzinnym ozonowaniem, po czym ich sortowanie i
wlozenie do chtodni kolejnego dnia ma wptyw na ich zdolno$¢ przechowalnicza i jako$¢ w trakcie
przechowywania.

 Jaki jest wptyw réznych warunkow dlugotrwatego przechowania chtodniczego na zdolnosé
przechowalnicza minikiwi oraz ich jako$¢ fizyko-chemiczng i sensoryczng. W do§wiadczeniu, biorac
pod uwagg takze ozonowanie owocow przed wlozeniem do chtodni przyjeto 6 wariantow /kombinacji
przechowywania chtodniczego — 1. Chtodnia zwykta (kontrola) (temp. 0,5-1°C, wilg. wzgledna 95%,
usuwanie etylenu); 2. Xtendy + chtodnia zwykta; 3. Chilodnia zwykla z ciaglym ozonowaniem owocow
(0,2-0,3 ppm) i usuwaniem etylenu. 4. Chiodnia z kontrolowang atmosfera (KA) o skladzie
procentowym: (2-3% O : 5-6% CO,), temp. 0,5-1°C, wilg. wzgledna 95%; 2. Chtodnia KA o sktadzie
2-3% O3 : 5-6% CO, temp. 0-1°C, wilg. wzgledna 95% + jednorazowe ozonowanie owocoéw przed
wlozeniem do chtodni (8-12 godz., 3-6 ppm Os); 6. Xtendy + chtodnia zwykla z jednorazowym
ozonowaniem owocow (8-12 godz., 3-6 ppm Oy).

Wszystkie warianty przechowywania zostaly zastosowane do owocoéw schladzanych i
nieschladzanych we wcze$niejszym etapie doswiadczenia.

W pierwszym sezonie przeprowadzono komplet zaplanowanych do§wiadczen. W sezonie drugim
po analizie uzyskanych po pierwszym sezonie wynikow wybrano najbardziej obiecujace warianty i na
nich si¢ skoncentrowano w drugim sezonie. To pozwolilo wypracowac najlepsze postgpowanie
pozbiorcze i kombinacje przechowalnicze. Podstawowymi ocenianymi parametrami byty jakos¢ fizyko-
chemiczna owocow oraz ich jakos$¢ sensoryczna. Ponizej przedstawiono wyniki poszczegdlnych badan
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w kolejnych sezonach z podziatem na badania fizyko-chemiczne (jedrnos$¢, kwasowos¢, zawartosé
ekstraktu i suchej masy) oraz zawarto$¢ zwigzkoéw biologicznie aktywnych (polifenole, karotenoidy,
chlorofile, cukry, glutation, aktywno$¢ antyoksydacyjna) oraz jako$¢ sensoryczng owocow minikiwi.

Badania jakosciowe owocOw prowadzono w odstepach 10-dniowych (TO-T7). Czg¢$¢ badan
wykonano w terminie krotszym (T5), do czasu utrzymywania przez owoce dobrej jakoSci (brak oznak
psucia si¢ owocow). Wyniki opracowano statystycznie programem Statistica 13.0.

2.1 Podstawowe parametry fizykochemiczne owocow (jedrnosé¢, zawartos¢
ekstraktu oraz kwasowos¢ a takze zawarto$¢ suchej masy i zawartos¢ polifenoli).
Wyniki prowadzonych badan.

Sezon 1

Tabela 1. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawartos¢ polifenoli ogotem

Termin 0
. Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogolem
L.p. N obk
P azwa probid [%] [%] [mg GAE/1g s.m]
1 W-I-ZW Brak masy poczat. 98,41 +0,09 a 9,24+0,43 a
2 W-I11-ZW Brak masy poczat. 98,43+ 0,10 a 9,50+0,19b
3 W-I111-ZW Brak masy poczat. 98,.41+0,13 a 10,08 = 0,28 ab

Srednia arytmetyczna £ odchylenie standardowe

a — b— wartosci Srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 2. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawartos¢ polifenoli ogotem

Termin 1
N Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogélem
L.p. Nazwa probki [%] ) [%] [mg GAE/l;]gS.m.]
1 W-1-ZW 18,89 + 0,08 bc 98,46 +£0,10 a 7,67+£0,11b
2 | W-I-X-TEND-1 18,28 + 0,05 a 98,51+0,22 a 6,95+0,18 a
3 W-I-X-TEND-1 18,47+ 0,08 ab 98,46+0,10 a 6,86 0,28 a
4 | W-1-OZON 18,93 + 0,12 bc 98,53 +£0,15a 8,53+0,36d
5 | W-1-KA 20,56+0,17 98,55+0,11a 6,75+0,15a
6 | W-1I-ZzW 21,71+0,18 g 98,58 £ 0,04 a 7,78 £0,18 bc
7 W-I1-X-TEND-1 21,54+0,33 ¢ 98,45+0,07 a 10,79+ 0,46 g
8 | W-1I-X-TEND-2 20,10 = 0,33 ef 98,50 + 0,07 a 10,29 £ 0,18 ef
9 | W-II-KA 23,03+0,33 h 98,44 £ 0,07 a 10,76 + 0,29 g
10 | W-111-ZW 19,69 + 0,27 de 98,59+ 0,10 a 10,01 0,03 e
11 | W-11I-X-TEND-1 19,19+ 0,82 cd 98,44 +0,11a 8,13+0,09 cd
12 | W-111-X-TEND-2 19,16 + 0,40 cd 98,46+ 0,10 a 8,27+024d
13 | W-111-OZON 19,21 +0,10 cd 98,49 +0,15a 10,69 + 0,30 fg
14 | W-I11-KA 18,51 +0,21 ab 98,41+0,13 a 8,48+0,03d

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a — g— wartosci Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq si¢ miedzy sobq istotnie (P<0,05)
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Tabela 3. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawartos¢ polifenoli ogotem

Termin 2
- Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogéltem
L.p. Nazwa probki [%] ] [%] [mg GAE/légs.m.]
1 W-1-ZW 21,39+0,10 h 98,61 £0,05 a 9,49+0,05¢e
2 W-I-X-TEND-1 19,06+ 0,03 b 98,53+ 0,08 a 6,44 £ 0,66 a
3 W-I-X-TEND-1 21,37+0,08 h 98,48 + 0,06 a 6,35+ 0,48 a
4 W-1-OZON 18,58 £ 0,10 a 98,51 +0,05 a 831+0,02cd
5 W-1-KA 21,34+ 0,05 h 98,46 0,11 a 8,28 +0,20 cd
6 W-I1-ZW 22,78 £0,02 j 98,47 +0,09 a 9,63 +0,05e
7 W-11-X-TEND-1 22,69 +0,07 j 98,47+0,10 a 10,57 £0,07 fg
8 W-11-X-TEND-2 20,58 +0,17 e 98,53 +0,16 a 10,74 £0,08 g
9 W-I1-KA 21,75+0,08 i 98,48 £ 0,09 a 10,24 £ 0,20 f
10 | W-IlI-ZzW 19,51 +0,03 ¢ 98,46+ 0,16 a 8,69+0,22d
11 | W-IlII-X-TEND-1 19,40+ 0,09 ¢ 98,44 +0,13 a 7,30+£0,04 b
12 | W-II-X-TEND-2 20,92+0,16 f 98,43+0,15a 7,50+£0,02 b
13 | W-IlI-OZON 21,15+0,10 g 98,50+ 0,14 a 9,52+0,30 e
14 | W-IlI-KA 19,85+0,01d 98,47+0,10 a 8,10+ 0,14 c

Srednia arytmetyczna £ odchylenie standardowe
a — j— wartosci srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 4. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawarto$¢ polifenoli ogdtem

Termin 3
N Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogélem
L.p. Nazwa probki [%] ) [%] [mg GAE/lggS.m.]
1 W-I-ZW 20,59 +0,11 f 98,47+0,10 a 9,93+0,07d
2 W-I-X-TEND-1 19,68 £0,02 d 98,55 +0,08 a 9,55+0,05cd
3 W-I-X-TEND-1 19,28 £ 0,09 bc 98,54+ 0,08 a 9,52+0,37¢C
4 W-1-OZON 18,27 +0,28 a 98,49 +0,17 a 9,68 +0,21cd
5 W-1-KA 20,60 +0,14 f 98,50+ 0,06 a 8,61+0,30b
6 W-I1-ZW 21,83 +0,07 i 98,49 +0,02 a 9,58 +0,15cd
7 W-I1-X-TEND-1 21,61 £ 0,24 hi 98,59 +0,02 a 9,41 +0,05¢
8 W-11-X-TEND-2 21,49+ 0,42 h 98,47+0,10 a 9,37+0,10¢C
9 | W-II-KA 23,11+0,02 98,46+ 0,10 a 9.38+0,14¢
10 | W-l11-ZW 19,54 +0,31 cd 98,50 = 0,07 a 8,89+ 0,48 b
11 | W-III-X-TEND-1 21,16 +£0,15¢g 98,48 +0,08 a 7,37+0,20 a
12 | W-111-X-TEND-2 19,02+ 0,05 b 98,52+ 0,04 a 751+0,13a
13 | W-111-OZON 20,18 +0,03 e 98,50 = 0,03 a 9,75 + 0,04 cd
14 | W-11I-KA 19,49 + 0,08 cd 98,50 = 0,09 a 7,59+0,13 a

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a — j — wartosci Srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 5. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawarto$¢ polifenoli ogotem

Termin 4
Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogétem
L.p. N obki
P azwa probki [%] [%] [mg GAE/1g s.m.]
1 | W-l-zw 18,39 £ 0,06 a 98,54+ 0,07 a 8,45+ 0,93 abcd
2 | W-I-X-TEND-1 19,18 + 0,27 bc 98,53+ 0,05 a 8,91 + 0,22 abcd
3 W-1-X-TEND-1 19,26 + 0,49 cd 98,53 +0,04 a 8,97 £ 0,09 bed
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4 W-1-OZON 18,53+0,17 ab 98,55+0,07 a 7,05+0,33 ab
5 W-1-KA 19,95+ 0,44 de 98,50 £ 0,06 a 9,72+0,10 cd
6 W-11-ZW 21,38+ 0,07 f 98,54+0,07 a 9,37+ 1,62 cd
7 W-11-X-TEND-1 19,81 £ 0,23 cde 98,52+ 0,06 a 10,13+£0,17d
8 W-11-X-TEND-2 21,35+0,24 98,51+0,05a 8,37+ 1,14 abcd
9 W-11-KA 22,43+0,159 98,53+ 0,04 a 8,65+ 2,87 abcd
10 | W-IlI-Z2W 19,70 + 0,88 cde 98,52 £ 0,06 a 6,77+1,41a
11 | W-IlI-X-TEND-1 20,08 £0,07 e 98,52+ 0,04 a 8,75+ 0,94 abcd
12 | W-IlI-X-TEND-2 20,10+£0,10 e 98,52 £0,05 a 7,95+ 0,23 abc
13 | W-I1I-OZON 19,57 + 0,45 cde 98,57+ 0,08 a 8,13 + 0,05 abcd
14 | W-II-KA 19,66 + 0,77 cde 98,56 £0,07 a 8,48 + 0,85 abcd

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — g— wartosci Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq sie migdzy sobgq istotnie (P<0,05)

Tabela 6. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawartos¢ polifenoli ogotem

Termin5

L Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogolem

L.p. Nazwa probki [%] ] [%] [mg GAE/l;s.m.]
1 W-I-X-TEND-1 18,56 £ 0,54 a 98,47+0,09 a 7,09+ 0,03 bc
2 W-I-X-TEND-1 19,96 +0,05 b 98,45+0,10 a 8,95+ 0,04 ¢
3 W-I1-X-TEND-1 20,55+0,29 ¢ 98,48 £0,10 a 8,84+ 0,63 ¢
4 W-11-X-TEND-2 21,11 +0,09d 98,55 +0,06 a 6,52+0,18 a
5 W-I1-KA 22,23 +0,29 ¢ 98,50 +0,03 a 6,64 +0,30 ab
6 W-I11-X-TEND-1 20,50 +£0,05¢ 98,51 +0,06 a 7,54+ 0,12 cd
7 W-111-X-TEND-2 20,53 +0,13 ¢ 98,46 £ 0,07 a 9,55+0,09 f
8 W-I1-KA 18,99 £0,23 a 98,41 +£0,05 a 7,66+0,11d

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — f—wartosci Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 7. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, zawartos¢ polifenoli ogotem

Termin 6
. Sucha substancja Sucha masa Polifenole ogétem
L.p. N Obki
P azwa probi [%] [%] [mg GAE/1g s.m]
1 W-I11-X-TEND-1 18,47+0,16 a 98,47+0,11 a 7,91 +£0,04 a
2 W-111-X-TEND-2 19,15+0,01 b 98,46+ 0,08 a 7,79+0,13a

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — b—wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 8. Sucha masa liofilizatoéw, sucha masa probek, zawarto$¢ polifenoli ogotem

Termin7
. Sucha masa Polifenole ogétem
L.p. N obki Sucha masa liof. [%
P azwa probit . fof. [%%] [9%6] [mg GAE/1g s.m.]
1 [ W-1I-X-TEND-1 19,21 £0,02 a 98,59+ 0,01 a 747+0,19a
2 | W-IlI-X-TEND-2 19,55+0,12 a 98,48+ 0,10 a 729+021a
3 | W-llI-KA 20,16+ 1,30 a 98,52+0,12 a 7.84+0,14 b

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — b—wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 9. Ekstrakt ogétem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogdlna)

Termin 0
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o °Brix Kwasowos$¢ ogolna
L.p. Nazwa probki [%] pH [2/100g sngl]
1 W-1-ZW 6,83 £0,06 a 3,51+0,03a 1,41 £0,06 a
2 W-I11-ZW 7,00£0,10b 3,51+0,02a 1,47 £ 0,06 a
3 W-I11-ZW 6,97 0,06 ab 3,50+0,01a 1,39+0,10a

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a —b—wartosci srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami roznig sig¢ miedzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 10. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogolna)

Termin 1
— °Brix Kwasowo$¢ ogolna

L.p. Nazwa probki [%] pH [2/100g srﬁ]
1 W-I-ZW 10,00 + 0,00 bc 3,41+0,01a 1,30 £ 0,04 ef
2 W-I-X-TEND-1 9,50 + 0,00 ab 3,36+ 0,00 a 1,31 £ 0,03 efg
3 W-I-X-TEND-1 9,25+0,25a 3,36+ 0,00 a 1,18 +0,03 bc
4 W-1-OZON 11,17 £ 0,29 de 3,35+0,01 a 1,19+ 0,05 cd
5 W-1-KA 11,17+ 0,29 e 3,30+ 0,01 a 1,13+0,03b
6 W-II-ZW 12,67 +0,29 f 340+0,01a 1,00+ 0,04 a
7 W-II-X-TEND-1 11,50 + 0,00 de 3,26+0,00a 1,31 £0,03 ef
8 W-II-X-TEND-2 11,75+0,25¢ 3,33+0,01 a 1,31 £0,03 ef
9 W-II-KA 12,67 £0,29 f 3,36+ 0,01 a 1,30 + 0,04 ef
10 | W-IlI-ZzZwW 10,33 £0,58 ¢ 327+0,02a 1,32+ 0,04 fg
11 | W-III-X-TEND-1 9,25+0,25a 327+0,01a 1,25+0,03 de
12 | W-II-X-TEND-2 9,00+ 0,00 a 3,30+ 0,00 a 1,37+0,03 g
13 | W-I1I-OZON 10,33 +£0,29¢ 3,29+0,01a 1,30 £ 0,04 ef
14 | W-IlI-KA 9,33+0,76 a 327+0,01a 1,32+ 0,04 fg

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — g— wartosci srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq sie migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 11. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogo6lna)

Termin 2
L °Brix Kwasowos$¢ ogolna
L.p. Nazwa probki %] pH [2/100g sngl]

1 W-1-ZW 13,33 +£0,29 f 3,39+0,01¢e 1,23 +0,10e
2 W-I-X-TEND-1 11,25+0,25 bc 3,42+0,00¢9 1,31 +0,03 f
3 W-I-X-TEND-1 11,00+ 0,00 ab 3,41 0,01 fg 1,37 +0,03 fg
4 W-1-OZON 12,83 +0,29 e 3,52+0,011i 1,13+0,04 d
5 W-1-KA 13,17 £0,29 ef 3,34+0,01¢c 1,07+ 0,04 cd
6 W-11-ZW 14,67+0,29 g 3,40£0,01 ef 0,98 0,04 ab
7 W-11-X-TEND-1 13,50 £ 0,00 f 3,42+0,00¢9 0,93+0,03a
8 W-1I-X-TEND-2 13,25+ 0,25 ef 3,40 = 0,00 ef 0,93+0,03a
9 W-11-KA 14,83 £0,29 g 3,46 0,01 h 1,02+ 0,06 bc
10 | W-IlI-2zw 11,67 +0,29 cd 3,36+0,01d 1,43+ 0,04 g
11 | W-II-X-TEND-1 11,75+0,25d 3,34+ 0,00 bc 1,37+0,03 fg
12 | W-I1I-X-TEND-2 11,50+ 0,00 cd 3,33+0,01b 1,31 +£0,03 ef
13 | W-I11-OZON 12,83 +0,29 e 3,27+0,00 a 1,32+ 0,04 f
14 | W-IlI-KA 10,75+ 0,25 a 3,37+0,01d 1,37+0,03 fg

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a — i —wartosci Srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ miedzy sobq istotnie (P<0,05)
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Tabela 12. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowos$¢ miareczkowa (ogolna)

Termin 3
e °Brix Kwasowo$¢ ogolna
L.p. Nazwa probki [%] pH [2/100g sngl]

1 W-1-ZW 15,03 +0,06 d 3,39+0,01c 0,94 + 0,04 bc
2 W-1-X-TEND-1 13,05+0,05b 3,31+£0,01a 1,15+ 0,06 def
3 W-1-X-TEND-1 12,95+0,05b 3,41+0,01d 0,99+0,03¢c
4 W-1-OZON 14,00+ 0,10 c 3,49 +0,01f 1,08+0,06d
5 W-1-KA 15,25+0,25d 3,45+0,01e 0,96+ 0,06 ¢
6 W-I11-ZW 16,00 + 0,50 ef 3,600,011 0,87 +0,04 ab
7 W-I11-X-TEND-1 16,25+ 0,25 f 3,51+0,01g 0,80+0,03 a
8 W-11-X-TEND-2 15,75+0,25¢e 3,46+ 0,00 e 0,92 +0,03 bc
9 W-I1I-KA 16,25+0,25 f 3,59+0,00 h 0,87 +0,04 ab
10 | W-III-ZW 13,25+0,25b 3,49 +0,01f 1,13+ 0,04 de
11 | W-II-X-TEND-1 13,00+0,00 b 3,39+0,01c 1,11 +0,03 de
12 | W-III-X-TEND-2 12,25+0,25a 3,34+ 0,00b 1,18 £ 0,03 ef
13 | W-I1I-OZON 15,25+0,25d 3,32+0,00 a 1,22+ 0,06 f
14 | W-IHI-KA 13,25+0,25 b 3,40+ 0,00 cd 1,13 +0,03 de

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a — i—wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq sig¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 13. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogolna)

Termin 4
L °Brix Kwasowos$¢ ogolna
L.p. Nazwa probki [%] pH [2/100g sngl]

1 W-1-ZW 13,00 £ 0,50 a 3,72+ 0,01 h 0,75+0,04 €
2 W-1-X-TEND-1 13,00 £ 0,50 a 3,67+0,00f 0,73+£0,03 e
3 W-1-X-TEND-1 13,00 £ 0,50 a 3,67+0,00f 0,61 £0,03¢c
4 W-1-OZON 13,67 £0,29 ab 3,73+0,011 1,17+£0,04 h
5 W-1-KA 14,83 £ 0,76 de 3,80+0,011 0,34+ 0,04 a
6 W-11-ZW 16,50 £ 0,50 f 3,80+ 0,011 0,36 0,04 a
7 W-11-X-TEND-1 18,25+0,25¢ 3,76 + 0,00 k 0,66 + 0,04 cd
8 W-II-X-TEND-2 15,50+£0,50 e 3,68+0,009g 0,67+0,03d
9 W-I11-KA 18,00 +0,50 g 3,75+0,01] 0,53+0,04b
10 | W-llI-Zzw 14,00 + 0,50 bc 3,53+0,01c 0,49+0,04 b
11 | W-III-X-TEND-1 14,50 £ 0,50 cd 3,43+0,01 a 1,17+0,03 h
12 | W-III-X-TEND-2 15,25+ 0,25 de 3,57+0,00e 1,06 £0,03 g
13 | W-I1I-OZON 15,17 £ 0,29 de 3,55+0,01d 0,85+0,04 f
14 | W-I1I-KA 15,17 £ 0,29 de 3,51+0,01b 1,04 £0,04 g

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a — | —wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq sig¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 14. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogolna)

Termin5
L °Brix Kwasowos$¢ ogolna
L.p. Nazwa probki [%] pH [2/100g sngl]
1 W-I1-ZW 14,00+ 0,00 a 3,88+0,01¢e 0,34+0,04 a
2 W-1-X-TEND-1 15,25+ 0,25 ce 3,80+0,00 a 0,48+0,03b
3 | W-I-X-TEND-1 16,25 + 0,25 df 3,94+ 0,00 fg 0,35+0,03 a
4 | W-1-OZON 14,67+0,29 b 3,81+0,00 b 0,49 + 0,04 b
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5 W-1-KA 14,67 = 0,29 bc 3,98+0,011 0,49+0,04 b
6 W-11-ZW 16,67 £ 0,58 f 4,11+0,01 k 0,47+0,04 b
7 W-11-X-TEND-1 16,75+ 0,25 f 3,93+0,00 f 0,35+0,03a
8 W-11-X-TEND-2 16,75+ 0,25 f 3,95+£0,01 h 0,48+0,03b
9 W-11-KA 18,17+ 0,29 g 4,01 +0,01 j 0,49+0,04 b
10 | W-IlI-2W 15,83 +£0,29 de 3,94+0,01 gh 0,55+0,04 ¢
11 | W-IlI-X-TEND-1 13,75+0,25 a 3,83+£0,01c 0,73+0,03 ¢
12 | W-IlI-X-TEND-2 14,00 + 0,50 a 3,87+£0,01d 0,77 +£0,00 e
13 | W-I1I-OZON 13,67+£0,29 a 3,86+0,01d 0,74+0,04 ¢
14 | W-II-KA 15,83 +£0,58 d 3,82+0,01 bc 0,66 = 0,04 d

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — K— wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig sie miedzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 15. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogolna)

Termin 6
°Brix Kwasowos¢ ogolna
L.p. obki H
p Nazwa probki [%] p [2/100g §.m.]
1 W-II-X-TEND-1 13,25+0,25a 3,92+0,00 a 0,48+0,03b
2 W-II-X-TEND-2 13,25+0,25a 3,93+0,00 b 0,29+0,03 a
3 W-I1-KA 13,50+ 0,00 a 4,11+0,01c 0,23+0,04 a

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — b—wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sie migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 16. Ekstrakt ogotem (°Brix), pH, kwasowo$¢ miareczkowa (ogolna)

Termin7
. °Brix Kwasowos$¢ ogdlna
L.p. N O6bk H
P azwa probid [%] P [2/100g §.m.]
1 W-111-X-TEND-1 14,50+ 0,00 a 4,06 + 0,00 a 0,41+0,03b
2 W-111-X-TEND-2 14,50 £ 0,00 a 4,13+0,00 b 0,34+0,03a
3 W-I111-KA 15,17+0,29 b 4,16+0,01c 0,33+0,03a

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a — b—wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Zmiany jedrnosci owocow w trakcie przechowywania.

60,0
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J-@--chzw —2e- -Chzw_-xt

Jedrnos¢ - W-I, sezon 1

3

chzw-H

KA

5

Rys. 1. Zmiany jedrnosci owocow (N) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5), Wariant |, bez ozonowania
owocow wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Jedrnos¢ - W-II, sezon 1
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Rys. 2. Zmiany jedrnosci owocow (N) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5), Wariant 11, owoce ozonowane
przed wlozeniem do chtodni.

Jedrnosc¢ - W-III, sezon 1
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Rys. 3. Zmiany jedrnosci owocéw (N) w kolejnych terminach pomiaréow (T1-T5), Wariant Ill, owoce bez
ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.

Zmiany zawarto$ci karotenoidow w owocach w poszczegdélnych terminach zaleznie od
warunkow przechowywania.

Luteina - W-I, sezon 1
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Rys. 4. Zmiany zawartosci luteiny w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5), Wariant I,
bez ozonowania owocow wtozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze

10
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Luteina - W-II, sezon 1
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci luteiny w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréow (T1-T5), Wariant 11,

z ozonowaniem owocow przed wlozeniem do chtodni.

Luteina - W-IIl, sezon 1
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Rys. 6. Zmiany zawartosci leteiny w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5), Wariant 111,

owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

Betakaroten - W-I, sezon 1
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Rys. 7. Zmiany zawartosci betakarotenu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant |, bez ozonowania owocoéw wiozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Betakaroten - W-II, sezon 1
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Rys. 8. Zmiany zawarto$ci betakarotenu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),
Wariant II, z ozonowaniem owocow przed wlozeniem do chtodni.
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Rys. 9. Zmiany zawartosci betakarotenu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréow (T1-T5),
Wariant I11, owoce bez ozonowania wlozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.
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Rys. 10. Zmiany zawartos$ci mio-inozytolu (cukier) w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-
T5), Wariant |, bez ozonowania owocoéw wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze
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Mio-inozytol - W-II, sezon 1
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Rys. 11. Zmiany zawarto$ci mio-inozytolu (cukier) w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-
T5), Wariant II, z ozonowaniem owocow przed wtozeniem do chtodni.
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Rys. 12. Zmiany zawartos$ci mio-inozytolu (cukier) w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-
T5), Wariant 111, owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

Zmiany zawartosci askorbinianu (wit. C), glutationu i szczawianéw w owocach w
poszczegdlnvceh terminach zaleznie od warunkow przechowywania.

Stezenie askorbinianu - W-I, sezon
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Rys. 13. Zmiany zawartosci askorbinianu (wit. C) w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiarow (T 1-
T5), Wariant I, bez ozonowania owocow przed wlozeniem do chtodni.
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Stezenie askorbinianu - W-II, sezon 1

5
4 O~
em—— e
~ - - -
Seg----"" B
2 4 ﬁi‘?‘\%
i
1
0
1 2 3 4 5
--®--Chzw —@- =ChZw_-Xt —8— KA

Rys. 14. Zmiany zawarto$ci askorbinianu (wit. C) w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-
T5), Wariant II, z ozonowaniem owocow przed wtozeniem do chtodni.
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Rys. 15. Zmiany zawartosci askorbinianu (wit. C) w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiarow (T 1-
T5), Wariant 11, owoce bez ozonowania wlozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

Stezenie glutationu - W-I, sezon 1
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Rys. 16. Zmiany zawarto$ci glutationu w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T 1-T5), Wariant
I, bez ozonowania owocow wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Stezenie glutationu - W-II, sezon 1
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Rys. 17. Zmiany zawarto$ci glutationu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5), Wariant
11, z ozonowaniem owocow przed witozeniem do chtodni.
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Rys. 18. Zmiany zawarto$ci glutationu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5), Wariant
111, owoce bez ozonowania wlozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

Szczawiany - W-I, sezon 1

————0 — — —
-_———— ~O N .
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3 S N /,’«7' """"" hd
\\\. - ”’
25 \\"',f
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-=@®=--ChZw =—®- =ChZw_-Xt ChZzw-O —®—KA

Rys. 19. Zmiany zawarto$ci szczawianéw w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),
Wariant |, bez ozonowania owocoéw wtozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Szczawiany - W-II, sezon 1
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Rys. 20. Zmiany zawarto$ci Szczawianow w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),
Wariant II, z ozonowaniem owocow przed wlozeniem do chtodni.

Szczawiany - W-III, sezon 1
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Rys. 21. Zmiany zawarto$ci szczawianow w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),
Wariant I11, owoce bez ozonowania wlozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.

Wplywu czasu i warunkow przechowywania na aktywno$¢ antyoksydacyjna owocow

minikiwi.

Aktywno$¢ antyoksydacyjng ekstraktow z owocow wykonano metodami: ABTS, CUPRAC i
jonami zelaza(Il). Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach.

Wyniki uzyskane w trakcie oznaczania zdolno$ci do dezaktywacji kationorodnikow ABTS
przedstawiono w tabeli 16. W terminie zbioréw T 0 uznanym za termin kontrolny najmniejsza zdolno$¢
do dezaktywacji kationorodnikow ABTS oznaczono w wariancie I (15,35 mg Troloxu/g liofilizatu), za$
najwigkszag w wariancie II (19,39 mg Troloxu/g liofilizatu). W tym terminie pod wzgledem
statystycznym probki z wariantu II i III nie r6znily si¢ od siebie istotnie statystycznie, za§ probki z
wariantu [ nie roznity sie istotnie statystycznie z probkami wariantu III. Po czasie przechowywania T 1
najmniejszg zdolnos$¢ do dezaktywacji kationorodnikow ABTS oznaczono w probce z wariantu 1 X-
Tendy (X-T1) — 13,01 mg Troloxu/g liofilizatu, najwyzsza zdolno$¢ oznaczono w probee z wariantu 11
rowniez X-Tendy (X-T2) — 24,89 mg Troloxu/g liofilizatu. Pod wzgledem statystycznym wszystkie
probki poddane dodatkowym procesom w poszczegdlnych wariantach r6znily si¢ od siebie w sposob
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statystycznie istotny. Jedynie probki zapakowane w kontrolnej atmosferze (KA) w wariancie I i II nie
roznity si¢ migdzy soba w sposob statystycznie istotny. W owocach pochodzacych z kolejnego okresu
przechowywania (T_2) najnizsza zdolnos¢ do dezaktywacji kationorodnikow ABTS oznaczono w
probkach przechowywanych w chtodni z ciggtym ozonowaniem (Ch-O wariant I) — 7,27 mg Troloxu/g
liofilizatu, za§ najwyzszg warto$¢ tego parametru uzyskano w probkach przechowywanych w
kontrolowanej atmosferze (KA wariant I) — 17,54 mg Troloxu/g liofilizatu. Analiza statystyczna
uzyskanych wynikow wykazata, ze rdznice statystycznie istotne nie wystepuja migdzy probkami: K-

ChZ z wariantu I i IlI; X-T1 z wariantu I i Il; X-T2 we wszystkich wariantach oraz KA z wariantu Il i
III. W czasie przechowywania T 3 najnizszg zdolno$¢ do dezaktywacji kationorodnikow ABTS
oznaczono w probce X-T1 w wariancie Il — 9,87 mg Troloxu/g liofilizatu. Najwyzszg zdolno$cig do

dezaktywacji kationorodnikow ABTS w tym czasie wykazata si¢ probka KA w wariancie 111 uzyskujac
warto$¢ 15,47 mg Troloxu/g liofilizatu. W analizowanym terminie zbioru nie réznity si¢ statystycznie
istotnie: probki K-ChZ z wariantu II i III oraz probki X-T1, X-T2 i KA w wariancie I i II. Probki
przechowywanie w czasie T 4 charakteryzowaly sie zdolno$cig do dezaktywacji kationorodnikow
ABTS w zakresie od 8,57 mg Troloxu/g liofilizatu (Ch-O wariant I) do 16,76 mg Troloxu/g liofilizatu
(X-T2 wariant II). Analiza statystyczna wykazala brak istotnych statystycznie roznic w probkach K-
Chz i X-T1 (wszystkie warianty), X-T2 (wariant Il i 1), KA (wariant 11 i 1) oraz KA (wariant 1 i I11).
W czasie T 5 wariant I analizom poddano jedynie probki oznakowane jako X-T1 i X-T2 uzyskujac
wyniki, odpowiednio 8,25 mg Troloxu/g liofilizatu i 9,48 mg Troloxu/g liofilizatu. W wariancie Il
badano probki X-T1, X-T2 i1 KA, w ktorych oznaczono zdolno$¢ do dezaktywacji kationorodnikow
ABTS na poziomie, odpowiednio 8,63, 6,52 1 8,31 mg Troloxu/g liofilizatu. W wariancie III roéwniez
analizowano probki X-T1, X-T2 i KA i uzyskano odpowiednio 9,87, 10,25 i 8,70 mg Troloxu/g
liofilizatu. Analiza statystyczna wykazata, iz nie ma roznic statystycznie istotnych w probkach X-T1 i
KA we wszystkich wariantach, oraz w probkach X-T2 wariant | i I1l. W czasie T_6 analizowano probki
X-T1i X-T2 w wariancie Il i uzyskano wyniki odpowiednio 10,87 i 12,20 mg Troloxu/g liofilizatu. W
czasie T 7 badaniom poddano probki X-T1, X-T2 i KA, dla ktérych zdolno$¢ do dezatywacji
kationorodnikéw ABTS ksztaltowata si¢ na poziomie odpowiednio 10,74, 9,36 i 10,82 mg Troloxu/g
liofilizatu.

Analiza statystyczna wynikéw uzyskanych w poszczegdlnych czasach przechowywania zgodnie z
wariantem | pozwolita na uzyskanie 12 grup jednorodnych, rowniez probki przechowywane zgodnie z
wariantem III pogrupowane zostaty na 12 grup jednorodnych, natomiast probki przechowywane wedtug
wariantu Il utworzyty 11 grup jednorodnych.
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Tabela 16. Zdolno$¢ badanych probek do dezaktywacji kationorodnikow ABTS.

Wariant | (owoce z chtodni bez ozonowania) Wariant Il (owoce z chtodni z 0zonowaniem) Wariant 11l (owoce bez chtodni)
>
5 2 o o o ABTS (mg| 2 o o o ABTS (mg| 2 o o o ABTS (mg
) ] Y e e e Troloxu/g g = = = Troloxu/g g ' ' e Troloxu/g
N o} 3 [ [ [ 2 [ [T [T 2 ] ] ]
£ <] 2 N N N liofilizatu) + | S N N N liofilizatu) L N N N liofilizatu)
E © o - o N o M © o - o N \om © o o N o M
E e £ £ £ SD e u = = +SD c £ b £ +SD
] N 3 3 3 N 3 3 3 N 3 3 3
[ o <) <) <) o <) <) <) o ] ] o
a a a a a a a a [
T OI11.A] 17,010 16,901 17,010 TOIl1A 16,934 17,206 17,152 T OIlI1.A § 20,621 | 20,293 20,184
ot 15,35 abk 19,39 bA 17,07 cAB
|_| It | PK T O011.BJ 12,308 12,635 12,635 +213 T OIl1B 20,133 20,024 20,024 +178 T OIll1.B § 11,883 | 12,101 12,046 +386
w Tol1c] 16618 | 16,509 | 16,563 - Tonwc |21115 | 20842 | 21,115 - Tol1c | 18737 | 19,064 | 18,767 v
T 111.1§ 14,228 14,392 14,338 T 1111 18,208 18,318 18,154 T 11111 § 22,063 | 22,227 22,281
= 13,53 cdc = 17,99 bed = 21,8124
K-Chz | T_111.2 | 13,176 13,721 13,557 +0.69 T 1112 18,918 18,700 18,864 +0.85 T 1111.2 § 21,155 | 20,882 21,209 +0.58
T 111.3] 12,921 12,757 12,648 - T 1113 17,061 16,898 16,788 - T 1111.3 § 22,212 | 21,829 22,430 -
T 112.1 ] 11,941 11,832 12,051 T 1121 17,996 17,996 18,105 T 11121 § 17,835 | 18,271 18,053
= 13,01 deC = 14,96 deB = 18,89 bA
X-T1 | T7.1122] 13,611 13,720 13,829 +0.82 T 11122 13,222 12,840 12,676 +2.35 T 11122 | 19,041 | 19,642 18,987 +0.67
T 112.3 | 13,557 13,175 13,338 - T 1123 13,603 14,094 14,148 - T 11123 § 19,332 | 19,550 19,278 -
T 112.a | 13,844 13,844 13,625 T 11l2.a 29,962 29,471 29,962 T 11112.a | 19,239 | 19,184 19,730
= 13,50 cd¢ = 24,89 A = 20,49 abB
- X-T2 | T_112.b ] 12,523 12,632 12,414 £0.77 T 1112b 28,456 28,511 28,893 +6.50 T 11112.b | 21,355 | 20,266 20,701 +0.93
- T 112.c | 14,280 14,007 14,334 e T 112.c 16,086 16,360 16,305 e T 1112.c | 21,547 | 21,219 21,219 -
T 113.1 | 12,744 12,526 12,744 T_11113.1§ 19,493 | 19,820 19,602
13,44 & 19,01 bA
Ch-0 | T_113.2] 15,741 15,959 16,014 +1.90 T 11113.2 | 16,364 | 16,146 16,201 +219
T 113.3 ] 11,941 11,668 11,613 o T 1113.3 § 21,351 | 20,805 21,351 o
T_114.1 | 14,916 15,190 15,134 T 11141 11,811 12,029 11.811 T 11114.1 ] 19,034 | 18,597 18,815
= 15,06 b8 = 14,92 deB = 21,413
KA T_114.2 | 14,535 14,262 14,317 +0.60 T 11142 17,566 17,512 17,621 +248 T 1114.2 § 21,733 | 21,297 21,352 +223
T 114.3 ] 15,868 15,704 15,595 s T 11143 15,153 15,317 15,426 - T 11114.3 § 23,713 | 24,095 24,040 -
K-Chz T 211.1 | 17,987 18,041 17,823 16,48 abA T 2111 9,589 9,535 9,644 10,61t | T 21111.1 | 15,464 | 15,300 15,409 16,16 cdA
T 211.2 | 15,136 14,754 15,136 +1,62 T 21112 11,553 11,553 11,771 1,12 T 21112 § 16,618 | 17,163 16,999 +0,86
X-T1 T.212.1 | 12,268 12,595 12,541 12,51 def8 T 2121 13,185 13,185 13,130 13,298 | T 21112.1 | 13,559 | 13,341 13,286 14,98 deA
T 212.2 | 11,486 11,541 11,650 +1,55 T 21122 13,673 13,237 13,291 +0,19 T 21112.2 § 16,443 | 16,770 16,498 +1,74
~ X-T2 T_212.a | 15,580 15,307 15,307 16,42 3b T 2112a 14,726 14,890 14,945 14,57 def | T_21112.a | 13,679 | 13,133 13,570 15,58 cde
- T212b | 17477 | 17,477 | 17,368 1,12 T212b | 14423 | 14204 | 14,259 +0,32 |71 212b ] 17926 | 17,598 | 17,598 +2,34
T 213.1] 6,256 6,474 6,365 7,278 T 21113.1 ] 14,393 | 14,120 14,174 13,75 efeA
Ch-0
T 213.2 | 8,153 8,153 8,208 +0,99 T_21113.2 | 13,014 | 13,177 13,613 +0,57
KA T 214.1] 19,440 19,658 19,658 17,54 28 T 21141 14,821 15,148 14,823 15,59deA ¥ T 21i14.1 | 15,316 | 15,152 15,207 15,30 cdeA
T_214.2 | 15,490 15,381 15,600 £2,24 T 2114.2 16,080 16,244 16,407 0,74 T 21114.2 | 15,476 | 15,313 15,367 10,12
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cchz |13111 | 12509 | 12,544 | 12,544 13269 | 13011 11,777 | 11,996 | 12051 | 1066"8 | T 3111 ]8817 [9198 |[9,035 10,04 ik
73112 | 13,748 | 14,075 | 14,021 +0,77 [13u12 |9476 [9367 | 9312 +1,40 |1 3mw12] 11,220 [ 10,892 | 11,05 +1,13
w1 |3121]9075 9238 [9129 10,35¢emie | T 31121 | 10957 | 10,847 | 10,847 9,87hie | T _3m2.1 12,791 [ 12,737 [ 13,009 | 13,92
13122 11,505 | 11,669 | 11,505 +132 [13022 |s956 [8772 |[8ss81 +1,11 |1 3m22] 15084 [ 14866 | 15030 +1,18
T 3122|9461 |9461 | 9,407 11,65 | T3112a |13461 | 13461 | 13,352 | g5 p9mme | 731112 | 15147 | 15093 | 15093 | 14ggdea
| XT2 [1312b 13983 [13711 | 13,874 +242 |73w2b |11208 | 10990 | 11,262 +125 |73w2b 14719 [ 14665 | 14,446 +£0,29
ho | 1-313.1] 10463 [ 10354 [ 10463 10,16 hie T 313.1 [ 15072 | 15236 | 15127 | 14,63 cefa
O I 5132 o858 [99013 | 9013 +0,29 T 31132 | 13,887 | 14269 | 14,215 +0,58
o |13141]13337 [13228 113208 | 11,38ene | 73141 10461 [10571 [10789 [ 11,656 [T 3m4.1 15460 [ 15242 [15405 [ 15,47 <er
131429370 [958 9533 £206 [T13042 J1250 | 12760 | 12,705 +1,14 |1 3ma2 15622 [ 15731 | 15349 +0,18
T 4111]9049 [958 | 09,267 toognia | 14111 [8924 |8705 | 8706 Jopma |14M11l6904 [6795 | 6959 10,48 A
K-chz | T411.2 | 10665 [ 10,774 | 10,829 ro71 | 14n12 [7337 [7337 [s5974 toe2 |14M12 14166 | 14275 [ 14,166 +4.07
T 411310170 | 10279 | 10,170 T 4113 8102 [8211 |7,993 T 41113
w1 412108321 [8812  [8649 1090fma | T 4121 |11663 [ 11,663 | 11,663 | 11,37ea [T 4m21 [ 10902 [ 11,121 | 11,175 | 10,39 kA
T 412213079 | 13,188 | 13352 £253 [T14an22 |10946 [ 11,164 | 11,109 +033 |T14m22]9631 [989 9685 +0,74
wrp |T412al14116 [14205 [14006 | 12,08 [T 4n2a |17734 [17,788 [17461 | 16,76« | T 4li2.a | 15480 | 15698 | 15589 | 15,35 cten
N T 41269964 [10292 |9910 £223 [T1an2b |15545 | 15599 | 16,419 1,08 |1 amab| 14946 [ 15165 | 15220 +0,29
. T4131]9084 [9248 [09,139 _ T 4113.1 | 10,568 | 10,841 | 10,841
8,57 i 12,89 feha
ch-o | 141327227 [7663 |7772 +078 T 4m3.2 | 13525 | 13,690 | 13,689 163
T 4133|9044 [9044a 8880 T 4m3.3 | 14207 | 14316 | 14,316
14141 | 11,812 [11,975 | 11,703 w00me |14l Li1270 [anier 11543 | oo, fTamanfia0ds [1a15a [1a15a [ o0,
KA | 1414211696 [ 11696 | 12,078 1270 | 14wa2 111393 [11611 [11,120 +140 | 1-4M42]11,153 [10881 | 11,009 179
T 41436422 [6204 6422 T 4n4a3 |14232 [ 14400 | 14,013 T 4m43 ] 10021 | 10294 | 10,294
T_5+11 T T_SHHT.1
K-chz | T.5+12 T T_54H1.2
T 5113 T 54T T 5413
w1 |Tsi12.1]10006 [9843 [9788 g2ska [ 715121 |10660 | 10551 | 10442 g63ia | T 5m21 9700 [9755 9645 9,87 ikiA
75122]6532 [669%6 6642 1,79 | 15022 |6790 6681 | 6681 £2,0 |t sm22]10061 [ 9898 10170 £0,21
wrp |T512al90150 [9259 [9314 ga8ia | Ts5n2a |7124 [7233 [7.287 652k | T 5M12.a [ 12416 | 12,635 | 12,526 | 10,25 kA
n, 751269700 [9592 9865 +028 [T1s5u2b |ss864 [584 |5755 0,76 |1 smab 7940 [781 [s158 +2,50
. T 5131 T SHI3.1
Ch-0 | T.5+32 | T 5H32 |
15133 T 5433
T.5+4.1 Ts5na1 |7773 [7828 7828 gy | I-oMa.1 90027 [8809 [ 9,082 8704
KA | T.5t42 T 5142 | 8003 |7,839 |789% coes |15M4a2]sa31 [8431 [832 +0.27
T.5+43 75143 9261 0042 [9315 T 5m43 8595 |8813 |8759

PK — prébki kontrolne; K-ChZ — Kontrola — chtodnia zwykta; X-T1 — X-Trendy pierwsze powtdrzenie; X-T2 — X-Trendy drugie powtdrzenie; Ch-O — Chtodnia+ozon; KA — Kontrolowana atmosfer
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Wyniki uzyskane w trakcie oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej metoda CUPRAC

przedstawiono w tabeli 17. Prébki kontrolne (T 0) charakteryzowaly si¢ aktywnoScia
przeciwutleniajacag w granicach od 23,37 mg Troloxu/g liofilizatu (owoce przechowywane zgodnie z
wariantem 1) do 30,68 mg Troloxu/g liofilizatu (owoce przechowywane zgodnie z wariantem II).
Analiza statystyczna wynikow uzyskanych dla probek kontrolnych wykazata, iz r6znig si¢ one miedzy
sobg w sposob statystycznie istotny. W czasie T 1 najnizsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczono
w probce X-T1 z wariantu I (15,96 mg Troloxu/g liofilizatu), za$ najwyzsza w prébce kontrolnej
przechowywanej zgodnie z wariantem III (32,27 mg Troloxu/g liofilizatu). Pod wzgledem
statystycznym probki kontrolne (K-ChZ), prébki X-T1 przechowywane we wszystkich wariantach oraz
probki Ch-O réznily sie istotnie statystycznie miedzy sobg. W przypadku probek X-T2 wariant 11 111
nie r6znig si¢ od siebie istotnie statystycznie.
Po poczatkowych, nieznacznych wahaniach wyrazna strat¢ zdolno$ci redukcyjnej zaobserwowano po 4
tygodniach przechowywania (czas T 3), przy czym w najmniejszym stopniu zaznaczala si¢ ona w
przypadku owocow, ktore wtozono do chtodni docelowej w dniu zbioru. Pomimo braku znaczacego
zroéznicowania statystycznego zebrane dane uwidoczniajg tendencje wskazujace na wigksza skutecznosé
przechowywania w chtodni zwyktej i w X-tendach (K-ChZ i X-T2) w przypadku owocoéw chtodzonych
po zbiorze w obu wariantach, za$ przede wszystkim przechowywanych w X-tendach (X-T1 i X-T2) w
przypadku owocoéw niechtodzonych po zbiorze.
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Tabela 17. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca badanych probek oznaczona metoda CUPRAC.

Wariant | (owoce z chtodni bez ozonowania) Wariant Il (owoce z chtodni z ozonowaniem) Wariant 1l (owoce bez chtodni)
< 2 - ~ o CUPRAC 2 - ~ o CUPRAC 2 - ~ n CUPRAC
=3 “ [} © ©
g le | |2 |2 |2 |m |E e 2 g |m | ‘B E
c o 2 9 9 9 Troloxu/g i) 9 e e Troloxu/g L 9 9 Y Troloxu/g
g & g ~§ § ~§ liofilizatu) g g ‘g g liofilizatu) g § ;g ~§ liofilizatu)
- o 3 3 3 +SD o 3 3 3 +SD o 3 3 3 +SD
a a a [ a a a a a
T OI1.A] 23,779 23,927 23,337 TON1A 27,135 27,429 26,951 TONI1A | 31,472 31,270 31,565
e = 23,37 abcC = 30,68 2A = 26,96 bcB
°| s PK T O11.B § 22,145 21,703 22,072 +113 T OIl1B 33,894 33,930 33,562 +288 T OIlI1.B 21,061 20,582 19,955 +4095
= T 011.CJ 24,723 24,649 23,987 v TOIl1.C 30,906 31,237 31,127 - T OIN1.C | 28,906 | 28,980 28,906 -
11114 17,1 1 1 1 1111 2 2 2 2 1101.1 2 101 101
T 11 7,189 7,004 6,93 17,20 defec T 11 4,734 4,88 4,697 23,78 b8 T 111 32,549 | 33,10 33,10 32,27
K-Chz | T_111.2 | 17,242 17,794 17,312 +0.27 T1101.2 23,740 23,924 24,219 +0.96 T 1111.2 § 31,584 | 32,873 32,026 +0.65
T 111.3 ] 16,861 17,229 17,266 - T11013 22,597 22,670 22,523 - T 1113 § 31,391 | 32,017 31,833 -
112.1 ] 16,42 16,312 1 1121 2 2 2 11121 2 2 2 2 29,31
T 11 6,423 6,3 6,386 15,96 <fehc T 11 9,385 9,090 9,459 23,23 b8 T 111 9,35 9,46 9,315 28,41 oA
X-T1 | T_112.2] 16,321 16,652 16,689 0,77 T 1122 18,886 19,254 19,658 + 464 T 11122 | 28,660 | 27,480 28,291 +0.87
T 1123 ] 14,739 14,996 15,143 - T 1123 21,424 20,872 21,019 - T 11123 | 28,017 | 26,987 28,091 -
T 112, 17,001 16,927 17,001 T 112 30,628 30,223 30,701 T 1112 26,971 | 26,714 27,045
- - -2 16,47 cfes | =2 29,4108 =232 29,01 bA
! X-T2 | T_112.b | 15,772 15,624 15,661 +0.64 T112b 30,208 29,877 29,913 +131 T 1112b | 30,748 | 30,416 30,453 +1.64
T 112.c | 16,264 17,000 17,000 - T 1I1l2.c 27,619 27,913 27,582 - T 1112.c | 29,940 | 29,129 29,645 -
T 113.1] 13,825 14,119 14,487 T 1113.1 | 26,614 | 26,063 26,026
16,49 efeA 26,15 cd8
Ch-O | T _113.2 ] 18,938 18,496 18,717 +2.00 T 1113.2 | 23,462 | 23,499 23,241 +236
T 113.3 ] 16,976 16,496 16,349 - T 1113.3 | 28,717 | 29,012 28,754 -
T 114.1 | 23,418 23,234 23,344 23,00 sb® T114.1 19,338 19,264 19,264 23,66 b® T 1114.1 | 24,485 | 24,964 24,816 27,94 bca
KA T 114.2 | 23,897 24,007 24,081 +0.47 T 1142 29,102 28,364 29,212 +422 T 1114.2 | 27,026 | 26,842 27,357 +321
T 114.3 | 24,450 24,486 24,192 - T 1143 22,599 22,968 22,857 - T 11143 | 31,684 | 32,200 32,126 -
K-Chz T 211.1 | 24,582 25,171 24,656 21,64cA | T 21111 17,229 17,929 17,118 16,98fgB | T_2111.1 | 22,354 | 22,501 22,538 | 24,15 deA
T 211.2 | 18,453 18,821 18,158 +3,47 T 21112 16,488 16,488 16,599 +0,57 T 2111.2 | 25,753 | 25,790 25,974 +1,85
X-T1 T 212.1 | 18,006 18,227 18,264 18,17¢dcC | T 2112.1 26,056 26,608 26,387 25,74~ | T_21112.1 | 19,674 | 20,115 20,079 22,95 ef8
T 212.2 | 18,237 18,311 17,980 +0,14 T 21122 25,057 25,167 25,167 + 0,69 T 21122 | 26,288 | 25,736 25,810 +3,29
N, X-T2 T 212.a ] 21,076 21,076 21,002 22,10bA T 21l2.a 20,108 20,182 20,292 20,4894 | T 21l12.a | 14,532 | 14,532 13,353 14,52 ikimc
- T 212.b ] 23,159 23,085 23,232 +1,16 T 212b 20,764 20,507 21,059 +0,37 T 2112b | 14,486 | 15,223 15,002 + 0,65
ch-o T.213.11] 11,733 11,586 | 11,512 11,058 T_2113.1 | 19,694 | 19,473 19,658 19,96¢A
T 213.2 ] 10,390 10,537 10,537 +0,62 T 2113.2 | 20,225 | 20,373 20,336 +0,39
KA T 2141} 27,169 27,463 27,169 24,75 A T 21141 21,598 22,077 21,819 21,86 cdB T 2114.1 22,967 22,782 23,298 23,06 eAB
T 214.2 | 22,209 22,135 22,356 +2,76 T 2114.2 22,082 21,345 22,229 +0,34 T 21114.2 22,704 23,256 23,330 +0,28
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ez 3111 | 17,384 17,79 17,753 | 19,24 |T3u11 18967 [18303 [18303 [ 165t | T 311 [ 14967 [ 15556 [ 15445 | 16,70
T 3112 | 20447 | 20,742 | 20,705 +1,65 | 13012 13538 [ 13685 | 14,090 £2,62 |1 3m12 [17990 [ 18063 | 18211 | *1,53
oy |3121]13326 [13583 [13215 [ 1538% [T 3021 [15168 [15020 [15057 [ 14170 [T 3m2.1 [21617 [21286 [215506 | 23,46
13122 17,235 | 17,788 | 17,125 £221 13122 13509 [13030 | 13214 +1,02 |t 3m22 25118 [ 25817 [ 25449 | 2,20
o | yqp 1131221435 [14362 [14031 [ 1751%® [T 312a |18584 [18805 |19063 | 1688% [T 3m2a |24174 | 24,726 | 24137 [ 2337
- T 312.b | 20503 | 21,054 | 20,650 +354 [1312b 14660 [ 15322 | 14,3844 £214 |t 3ma2b [ 22457 [ 22,236 [ 22494 | 1,00
cho I3131 15938 [15791 [15865 | 15,21m T 3m3.1 [18810 [ 19,104 [ 183883 | 18,818
13132 14716 | 14422 | 14532 +0,72 73m3.2 | 18792 | 18460 | 18828 | 0,21
o |3141] 15546 [15841 [15878 [ 1s,a7%em [T 3041 [14241 [14462 [ 14389 [ 1592%m [ T 341 [20142 [20326 [20142 | 2056 %
73142 | 15310 [ 15015 | 15236 +034 | 13042 [17491 [17381 | 17,565 +1,710 |t 3ma2 [ 20764 [ 20912 [ 21059 | 0,40
Tai11fa1671 | 12204 11855 [ oo, [ Tawi1 [a4780 14485 [14228 [ DT ana1 Jasess 11538 | 11648 |,
K-chz | T_411.2 [ 14148 | 13,744 [ 13,928 roe2 | 14012 10724 [11,001 [ 11,018 r1sy |41z 121067 [20825 [a1,083 | TV
T 4113 | 13185 | 13553 | 13,369 74113 | 12823 [13338 | 13374 T4m13 |- - -
wry bs121 12641 [12970 [12825 [ 1498ee |1 au21 [17373 [17,742 [17206 | 17,45 [T 4m21 [16163 [15758 [15905 [ 15,191
1412217332 [ 17000 | 17,111 +238 [T1a4n22 |17288 [ 17585 | 17,5509 £0,19 [1am22 [14703 [ 14114 [14482 | 086
- w12 h1412a 20868 [20610 |20683 [ 1634w | T 4u2a [15170 [15282 [15282 | 14,38 [T am2a [22415 [22157 [22120 [ 22,78
hl T 412b 11,729 [ 11,913 | 12,208 +481 [T an2b 13288 [ 13435 | 13,3304 +0,97 [T amab [23281 [23318 [ 23392 | 061
1413112272 [12,162 | 12,125 T 4m31 [17,812 | 16927 | 17,333
11,59 8 18,89 eha
ch-0 | 7413210943 [12120 | 11,310 +0.56 T 432 | 18340 | 18303 | 18119 | ") g
74133 ]11,038 [ 11,149 | 11,186 T 4m33 21,136 | 20952 | 21,063
14141015733 [15512 | 15438 | o oo, DT 441 J1s2d0 [18003 | 18866 | oo, |TA4WA1 [20255 | 20144 22904 | o,
KA | 1412215503 [ 15356 | 15466 r227 |140a2 |17710 [17341 [17,52% v275 |1ama2 |1asaa [15175 [1a901 | "0
T 414310964 | 11,001 | 10,927 T 4143 | 23384 | 23495 | 23311 T 4m43 15636 | 15599 | 15,599
T 5411 T Lot
K-chz | T_ T T
T 5+13 T 54T T 54T
wry Lsi21]12708 [13002 [13149 | 12,958 [Tsn21 12156 [12707 [13443 | 1165% | T 521 [13951 | 14504 | 14393 | 13,84%4m
75122 | 11,666 | 11,482 | 11,482 +020 [Ts5122 |10646 [ 10132 | 10,830 +1,31 [1s5m22 [1329 [ 13590 [13333 | 0,52
wrp 115122 )12766 [ 12987 [12987 | 14,90 T 5n2a 13270 [12939 [12681 | 11,36 |T5i2a |15518 [ 15407 [15739 | 13,24'™e
n, 7 512.b | 1668 | 16901 | 17,048 £218 |1 su2b Jo911 [9654 [9727 +1,76 [T sm2b [10874 [ 11,169 | 10764 | 2,54
- T.5+31 T_5H3.1
ch-0 | T.5+32 | T_5H32 |
T.5133 T_54t3.
T.5+4.1 T 5041 | 10613 [ 10576 | 10,724 I 1smaa [12,746 [ 12,563 | 12,967
ka |7 T 542 |11,844 | 11549 | 11,992 | 1213™ It oygs 12,000 | 11,833 | 12,164 1325 mnA
T T 5143 | 13,763 | 14,132 | 13,947 t146 15 5iias [11ss0 [1ses | 1zor7 | oM

PK — prébki kontrolne; K-ChZ — Kontrola — chtodnia zwykta; X-T1 — X-Trendy pierwsze powtdrzenie; X-T2 — X-Trendy drugie powtdrzenie; Ch-O — Chtodnia+ozon; KA — Kontrolowana atmosfera
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Wyniki uzyskane w trakcie oznaczania zdolnosci skladnikow ekstraktow do chelatowania
prooksydacyjnych jonéw zelaza(Il) przedstawiono w tabeli 18. Probki kontrolne (T _0) cechowata
bardzo nieznaczna zdolno$¢ wigzania Fe(Il) — ponizej 1 pmol/g liofilizatu. Lepsze rezultaty pod tym
wzgledem uzyskano badajac sktadniki owocoéw bez chtodni po zbiorze lub w chtodni z 0zonowaniem.
Pierwszy okres przechowywania spowodowal dobre rezultaty tylko w przypadku probek
przechowywanych w chtodni bez ozonowania. Przemiany zachodzace w owocach w kolejnym okresie
(do 5.10.2020) byly niekorzystne dla zwiazkdéw wykazujacych badang wlasciwos¢, a nastepny okres —
ponownie korzystny przede wszystkim dla probek pochodzacych z chtodni bez ozonowania. Probki
przechowywane dluzej (przynajmniej do 28.10.2020) wykazywaly si¢ natomiast bardzo wysokimi
zdolno$ciami chelatujacymi, siegajacymi nawet 6 pmol/g liofilizatu, niezaleznie od metody
przechowywania.

Podsumowanie: Badany material cechowat si¢ duza niejednorodnoscia, dzigki czemu ekstrakty
pochodzace z poszczegdlnych prob pobieranych z przechowywanego materiatu cechowaty dosc¢
zroznicowane wilasciwosci. Co za tym idzie, wartosci uzyskiwane na podstawie spojnych danych
otrzymanych dla poszczegoélnych prob cechowal duzy rozrzut pomigdzy skrajnymi wynikami, zas$
obliczone warto$ci §rednie — stosunkowo nieznaczne zroznicowanie statystyczne.

Najlepszymi poczatkowymi wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi, rozumianymi w wezszym
zakresie jako zdolnos¢ dezaktywacji rodnikow i zdolno$¢ redukcyjna, charakteryzowaly si¢ owoce
pochodzace z chtodni z ozonowaniem, a najgorszymi — z chtodni bez ozonowania. Aktywnos¢ ta
poczatkowo ulegata pewnym wahaniom (w sposob uzalezniony od metody przechowywania), by
ostatecznie ulec powolnemu zmniejszaniu. Najbardziej stabilna (w nieco dtuzszym okresie) wydaje si¢
na podstawie zgromadzonych wynikow aktywnos¢ owocoéw nie umieszczanych w chtodni.

Zdolno$¢ wigzania prooksydacyjnych jonow zelaza(ll) sktadnikéw aktywnych wydzielanych z
probek byta poczatkowo bardzo niska, lecz bardzo wzrastata w wyniku dtuzszego przechowywania.
Przechowywanie badanego materialu powoduje z jednej strony utrate natywnych skladnikéw
przeciwrodnikowych i cechujacych sie duza zdolnoscig redukcyjng w sposob cze$ciowo uzalezniony od
traktowania po zbiorze i metody przechowywania, za$ z drugiej strony przemiany korzystne dla
zdolnosci chelatowania jonow zelaza(Il).
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Tabela 18. Zdolnos¢ badanych probek do chelatowania jonow Fe(II).

Wariant | (owoce z chtodni bez Wariant Il (owoce z chtodni z Wariant 11l (owoce bez chtodni)
3 @ ozonowania) @ ozonowaniem) @
o c - c - c -
] @ g — — — Srednia g — — — Srednia ‘;" — — — Srednia
N o c c c c c c c [= [=
£ 9 ) 8 g 8 (umole S g g g (pmole S 8 8 g (nmole
a © = = N =m [] = =N =m © - = N = m
g s 2o Lo S o Fe(ll)/g < 2o Lo S Fe(ll)/g < 2o 2o S Fe(ll)/g
- o H H H liofilizatu) | © H H H liofilizatu) | © 3 3 3 liofilizatu)
& & & +SD & & & +SD & & & +SD
T OI1.A}-0,451 | -0,497 -0,405 TOIl1A 0,116 0,197 0,140 T OII1.A | -0,115 -0,208 -0,2019 .
v 0,346 0,622hiA
o, s PK T 011.B] 0,614 | 0,580 0,649 nw. T O0ll1B ] 0,488 | 0,650 0,580 +0.190 T OB ] 1,090 1,032 1,055 +0.604
= =Y LY
o T 011.CJ -0,358 | -0,393 -0,462 T O0I1.C § 0,337 | 0,290 0,314 T OIN1.C | 1,054 0,950 0,961
T 111.11]2816 | 2,741 2,773 1.961%A T 1111 0,165 | 0,186 0,143 0,203 T 11111 | -0,062 -0,106 -0,084
K-Chz § T_111.2 § 0,586 | 0,575 0,651 +'1 025 T 1112 0,230 | 0,208 0,230 +'0 036 T 1112 | -0,257 -0,236 -0,300 nw.
T 1113 ] 2460 | 2,557 2,492 - T 11113 0,186 | 0,251 0,230 - T 11113 |-0431 -0,431 -0,376
112.1 2 - _ 1121 , , , 11m2.1 | -0301 0,2 -0,322 ]
T 11 0,804 | 0,728 1,438fshie T 11 0,476 | 0,476 0,476 0,186 T 111 0,30 0,257 0,3 0,297
X-T1 | 7112210597 | 0,640 0,651 +1.042 T 11122 0,880 | 0,799 0,787 +0.711 T 1122 0,111 0,176 0,187 +0.510
T 1123 ] 2651 | 2,726 2,705 v T 11123 -0,704 | -0,785 -0,728 - T 11123 | 0,975 0,921 0,910 -
T 112.a ] 1,701 | 1,647 1,636 i T 1112a 0,151 | 0,145 0,116 T_1112.a | 0,349 0,294 0,273
- 1,323fghiA 0,305
! X-T2 | T_112b]1397 | 1,311 1,321 +0.304 T 1112.b -0,092 | -0,011 -0,022 +0.403 T 1112b | -0,225 -0,286 -0,181 nw.
T 112.c ] 0,955 | 0,998 0,944 e T 1112.c 0,789 | 0,881 0,823 - T 1112.c | -0,246 -0,301 -0,268
T_113.1§ 3,149 | 3,106 3,138 1 821k T T_1113.1 § 0,424 0,381 0,381
Ch-O0 | 7.113.2 ] 1203 | 1,138 1,213 +'0 984 T T 11132 | -0,322 -0,301 -0,214 nw.
T 113.3§ 1,107 | 1,129 1,204 o T . T 11133 | -0,343 -0,257 -0,278
T_114.1 ] -0,034 | -0,011 0,012 0, 7610 T 11141 1,262 | 1,181 1,250 0,690 T 11141 | 0,435 0,349 0,370 0,297
KA T 1142 1,771 | 1,713 1,748 +0.777 T 1114.2 1,241 | 1,241 1,229 +0.816 T_1114.2 | 0,186 0,240 0,262 +0.078
T 1143 § 0,626 | 0,499 0,522 e T 11143 -0,323 | -0,428 -0,439 Y T 1114.3 | 0,240 0,262 0,327 -
K-Chz T_211.1]-0,543 | -0,624 -0,671 nw T 21111 -0,382 | -0,463 -0,509 0,007A T 2111 | 1,007 0,984 0,949 0,261A
T.211.2 § 0,151 | 0,082 0,093 ) T 21112 0,510 | 0,453 0,429 +0,504 T 21112 | -0,474 -0,508 -0,327 +0,789
X-T1 T.212.1])-1,031 | -1,019 -0,961 0,511iA T 21121 0,545 | 0,452 0,441 nw T 21121 | 1,100 1,158 1,158 1,188shA
T_212.2 | 2,026 | 2,037 2,014 +1,659 T 21122 -0,439 | -0,506 -0,532 ) T 21122 | 1,224 1,234 1,256 + 0,059
N, X-T2 T 212a ] -1,018 | -1,087 -1,191 nw T 2112a -0,834 | -0,729 -0,787 nw T 2112.a | -0,219 -0,166 -0,138 nw
= T 212b ] 0,059 | -0,034 0,036 ) T 2112b -0,022 | 0,008 0,024 ) T_2112b | 0,093 0,174 0,105 )
T 213.1] 1483 | 1,437 1,367 1,183fh | T T 21131 | -0,694 -0,810 -0,729
Ch-0 = = = nw.
T.213.2 0903 | 0,926 0,984 +0,273 T : T_2113.2 | 0,705 0,694 0,673
KA T 2141} -0,844 | -0,820 -0,844 nw T 2114.1 -1,180 | -1,296 -1,273 W T 211141 | 0,241 0,122 0,186 0,199
T 214.2]-1,239 | -1,251 -1,204 ) T 2114.2 0,151 0,082 0,140 ) T 21114.2 | 0,186 0,262 0,197 +0,049
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cchz L3111 ]3143 | 3186 3,165 2,199 | 13111 | 4236 | 4,258 4,269 2,878A | 13111 | 1,668 1,610 1,656 1,625¢A
T311.2 [ 1,226 | 1,183 1,291 +1,058 [T 3112 [ 1452 | 1,539 1,517 +1,507 [T 3m12 [ 1656 1,575 1,587 + 0,040
w1 17312112007 | 2194 2,194 2,230 | 73121 [3304 |3443 3,373 3,340~ | T 3121 | 0,232 0,197 0,140 0,269
T 31222341 | 2244 2,331 +0,088 [T 3122 [3257 |3338 3,327 +0,063 |17 3m22 Jo417 0,313 0,313 +0,099
o wry 131221245 [1,331 1,320 1,967 | 7 3112a [2746 | 2,641 2,653 2,004~ | T 3112.a | 1,471 1,564 1,460 0,678hi8
- T312b 2617 | 2519 2,562 +0,659 [T 312b [ 1,285 | 1,354 1,342 +0,742 |7 3m2b |-0115 |-0173 |-0138 +0,899
o |33 ] 4354 | 4300 4,300 414902 | 1 T 313.1 | 0456 0,510 0,478 0,2228
T 3132 ]398 | 3962 3,995 +0,186 | 1343 T332 |-0030 |-0095 |0,013 +0,286
3141 ] o629 | 0662 0,575 1,009¢a | T 31141 | 0476 | 0,418 0,429 0,420® | 7 3141 | 0,608 0,662 0,683 0,710MiA8
T 3142138 | 1,431 1,366 +0,425 [T 3142 [0406 | 0441 0,348 +0,042 | 7 3m4.2 | o802 0,726 0,780 +0,074
T 411.1 [ 4205 | 4,248 4,205 5061 | 14NLL 5406 | 5487 5,406 6aszee | 14N 11 7418 7,418 7,383 5, 5790
K-chz | T 41125234 | 5298 5,255 T 4112 |6640 | 6,582 6,593 T 4112 | 3,787 3,694 3,775
+0,660 +0,826 +2,002
T 4113|569 |5728 5,685 T 4113 | 7300 | 7346 7,312 T4m13 |- - -
w1 h1412.1]3678 [ 3688 3,645 3,064% | 7 4121 | 4403 | 4519 4,484 4,928~ | T 421 |3,732 3,686 3,732 3,776
T 4122 | 2,404 | 2,480 2,491 +0,664 | 74122 |5419 [5384 5,361 +0,5505 | 1 am2.2 |3s07 3,8422 | 3,854 +0,068
wry V141222772 [ 2,740 2,783 35606 [T 4112.a | 5310 | 5333 5,402 54732 | T 4112.a | 4,934 4,934 4,888 3,503
:u T 412b [ 4405 | 4,329 4,329 +0,871 [T 4u2b |558 | 5633 5,575 +0,142 |1 am2b | 2122 2,041 2,099 +1,551
T 413.1 | 2,94 | 3,023 3,061 T T 41131 | 3,684 3,730 3,649
ch-0 | 741325534 | 5469 5,437 4,0455% [ T 41132 | 4,509 4,498 4,463 3,956
4132 ] 5, , , f1110 = =+ J : : +0,401
T 4133 | 3,705 | 3,607 3,596 T_A43: T 41133 | 3,656 3,714 3,702
T 4141|3461 | 3,451 3,483 asosn | 14N41 15834 [ 5753 5,822 530200 | 14M41 [3622 3,622 3,610 4,703c4en
KA | T14142]3189 | 3,298 3,276 T 41142 | 5227 | 5,169 5,262 T 4142 | 5,229 5,240 5,263
+1,720 + 0,405 +0,814
T 4143|6825 | 6,744 6,814 T 4143 | 4914 | 4833 4,902 T 4143 | 5,235 5,247 5,258
T 5+1.1 T_ T 5HTT
K-chz | T 5+12 T_ T_
T 5HL T 5K T_5HHL
wry 11512116906 | 6949 6,917 613728 | 15121 | 7165 | 7,165 7,208 69212 [T 5121 | 6152 6,098 6,108 5,704b8
T5122]5413 | 5343 5,297 +0,862 | 715122 |6,635 | 6689 6,667 +0,283 |1 5m2.2 | 5,253 5,296 5,318 +0,456
s h1-512.a | 6560 [ 6604 6,614 63202 | T 5112a |6297 | 6354 6,401 6,266 | T 51112.a | 4,587 4,685 4,663 5,148bcd8
:. T512b | 6016 | 6,050 6,074 +0,300 [T 512b |6,203 |6160 6,181 +0,200 |1 5m2b | 5645 5,623 5,688 +0,553
T 5431 T T_5H31
ch-0 | T.5+3.2] T T 54432 |
' T.5+33 | T_SH3 T 54433 |
T 5+4.1 T5141 | 6734 | 6842 6,831 6,385 |15 14.1 | 6107 6,086 6,032 5, 5208
KA | T 542 T51042 |7177 | 7,263 7,220 1542 | 6110 6,089 6,045
40,266 10,839
T 5+43 T5143 | 6605 | 6637 6,626 T 51143 | 4359 4,402 4,445

PK — prébki kontrolne; K-ChZ — Kontrola — chtodnia zwykta; X-T1 — X-Trendy pierwsze powtdrzenie; X-T2 — X-Trendy drugie powtdrzenie; Ch-O — Chtodnia+ozon; KA — Kontrolowana atmosfera
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Badania sensoryczne
Oceniano owoce bedace w stanie dojrzatosci konsumpcyjne;j.

e Charakterystyka jakos$ci sensorycznej owocow minikiwi poddanych réznym procedurom
pozbiorczym oraz warunkom dlugotrwatego przechowywania chtodniczego

Profil sensoryczny owocow w zaleznosci od kombinacji przyjetej procedury pozbiorcze;.

Oceng prowadzono na 86 probkach owocoéw (43 kombinacje w 2 sesjach). Wyniki $rednie
przedstawiajace charakterystyke sensoryczng ocenianych owocoéw minikiwi z uwzglednieniem
postgpowania pozbiorczego przedstawiono w Tabeli 1 oraz na rysunkach 1 (A-C).

1 kombinacja: Owoce przechowywane po zbiorze jedng noc w chiodni (8-10 °C) bez ozonowania,
nastepnie do 1°C (diugotrwate przechowywanie) (Tabela 19, Rys. 22A). Analizowane probki minikiwi
z grupy 1.1 kontr., 1.2 X-Tendy, 1.3 ZW+0Z, 1.4 KA przedstawiaty bardzo zblizony profil sensoryczny.
W wygladzie zewnetrznym charakteryzowaly sie identyczng barwa owocu (4,89-5,44 j.u.), wykazywaly
niewielka liczbe przebarwien na powierzchni (2,29-3,17 j.u.), posiadaty gtadka powierzchnie (7,43-8,18
j.u.) oraz byly wizualnie postrzegane jako stosunkowo miekkie (2,99-3,98 j.u.). W ocenie zapachu
probki byly przede wszystkim owocowe (5,28-5,65 j.u.). Najnizszg intensywno$¢ tego atrybutu
odnotowano w wariancie 1.4 KA. Natezenie zapachu stodkiego (3,41-4,24 j.u.) utrzymywalo si¢ na nieco
wyzszym poziomie niz kwasnego (2,79-3,46 j.u.) w badanych prébkach. W stosunku do wariantu
kontrolnego (I.1) najnizszg intensywno$¢ smaku stodkiego odnotowano w 1.4 KA (3,41 j.u.), natomiast
zapachu kwasnego w probee 1.3 ZW + OZ. Zapach przechowalniczy pozostawal na niskim poziomie w
probkach (0,21-0,67 j.u.). W ocenie doustnej konsystencji, probki postrzegano jako stosunkowo migkkie
(1,83-2,15 j.u.). Biorgc pod uwage profil smakowy/smakowitosci, badane probki minikiwi byty przede
wszystkim owocowe (6,95-7,31 j.u.) oraz stodkie (5,58-6,07 j.u.) i wykazywaly nizsze natezenie smaku
kwasnego (3,26-3,57 j.u.). Intensywno$¢ smaku gorzkiego byla najnizsza w 1.3 ZW + 0Z (1,31 j.u.) oraz
najwyzsza w wariancie 1.4 KA (1,85 j.u.). Natezenie smaku cierpkiego zmieniato si¢ w zakresie od 1,81
ju. (ZW + 0Z) do 3,34 j.u. (KA). Badane probki cechowaly si¢ niskim natezeniem smaku
przechowalniczego. Ogolna ocena sensoryczna (jako$¢ sensoryczna) badanych owocdéw utrzymywata
sie na stosunkowo wysokim i wyrownanym poziomie (6,67-7,07 j.u.).

1l kombinacja: Owoce przechowywane po zbiorze jedng noc w chiodni (8-10 °C) + OZONOWANIE,
nastgpnie do 0,5-1°C (dlugotrwale przechowywanie) (Tabela 19, Rys 22B). Profil sensoryczny
analizowanych probek byt porownywalny pod wzgledem wigkszosci atrybutéw jakosciowych. Pewne
réznice w intensywnosci odnotowano dla barwy miazszu oraz natezenia zapachu owocowego, smaku
kwasnego i stodkiego. W wygladzie zewnetrznym owoce byly podobne w barwie (4,61-4,86 j.u.),
obecnosci przebarwien (3,00-3,47 j.u.), gtadko$ci powierzchni (7,43-7,96 j.u.) oraz twardosci (3,64-3,79
j.u.). Zakres zmian w natg¢zeniu barwy migzszu pomiedzy probkami wynosit 3,41-4,99 j.u. Ciemniejszy
w zabarwieniu byl wariant kontrolny w poréwnaniu do pozostatych probek. W charakterystyce
zapachowej probki minikiwi byty przede wszystkim owocowe oraz stodko-kwasne. Zapach owocowy
zmienial nat¢zenie w badanych probkach w nastepujacej sekwencji: 6,24 (11.1 Kont.) > 5,02 (1.2 X-
Tendy) > 4,79 (IIL.4 KA) j.u. Intensywno$¢ zapachu stodkiego utrzymywala si¢ na nieco wyzszym
poziomie w probce kontrolnej (4,39 j.u.) w porownaniu do X-Tendy (3,57 j.u.) i KA 3,48 (j.u.),
natomiast nizsze natezenie zapachu kwasnego odnotowano w KA (2,44 j.u.) w stosunku do wariantu
kontrolnego (3,16 j.u.) i X-Tendy (3,46 j.u.). Zapach przechowalniczy pozostawat na niskim poziomie
w probkach. Owoce reprezentowaty stosunkowo zblizone wrazenie twardo$ci (2,09-2,49 j.u.). W profilu
smakowym analizowane probki byly przede wszystkim owocowe (6,82-7,26 j.u.), stodkie (5,33-6,59
j.u.), kwasne (3,60-4,66 j.u.) oraz cierpkie (2,94-3,57 j.u.). Wariant X-Tendy cechowat si¢ wyzszym
natezeniem smaku kwasnego, cierpkiego oraz nizsza intensywnoscia smaku stodkiego w stosunku do
pozostatych probek. Intensywno$¢ smaku gorzkiego w badanych probkach byta porownywalna (1,59-
1,76 j.u.). Oceniane probki reprezentowaty zblizong ogdlng ocene sensoryczng (6,66-7,33 j.U.)

Il kombinacja: Owoce Wilozone bezposrednio po zbiorze do chiodni (0,5-1 °C, dlugotrwate
przechowywanie) (Tabela 19, Rys. 22C). Charakterystyka sensoryczna owocoéw byta zblizona pod
wzgledem ogolnych tendencji zmian jako$ciowych i ksztattu profilu w stosunku do probek z I
kombinacji oraz owocow z kombinacji I (Rys. 22 A, B). Odnotowano jednak, ze intensywnos¢
niektorych atrybutow jak barwy owocu, zapachu i smaku owocowego oraz zapachu kwasnego i
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stodkiego utrzymywala si¢ na nizszym poziomie w badanych probkach (III kombinacja), ktore
reprezentowaly jednocze$nie wyzsze wrazenie twardosci. Zakres zmian w barwie badanych owocow
wynosit od 3,45 (IIL.3, ZW + 0Z) do 4,20 j.u. (IIl. 2, X-Tendy). Wrazenie obecnosci przebarwien w
probkach utrzymywato si¢ w zakresie 2,83-3,37 j.u. Probki reprezentowaty gltadka powierzchnig (7,07-
8,20 j.u.) oraz byly wizualnie podobne pod wzgledem twardos$ci (4,95-5,41 j.u.) z wyjatkiem wariantu
II1.3 (+ Ozon), ktéry byt bardziej migkki (3,62 j.u.). Natomiast barwa migzszu probek (na przekroju)
zmieniata si¢ w zakresie od 2,94 (I11.4, KA) do 4,08 (111.2, X-Tendy) j.u. W profilu zapachowym, atrybut
owocowy byt najsilniej wyczuwalny w probce X-Tendy (4,79 j.u.). Pozostate warianty cechowaty si¢
nizsza intensywnos$cia zapachu owocowego (3,88-3,93 j.u.). Prébka X-Tendy wykazywata réwniez
wyzsze natezenie zapachu kwasnego oraz stodkiego w stosunku do pozostatych wariantow w111
kombinacji doswiadczenia. Wrazenie twardoSci owocow bylo poréwnywalne i wyzsze w probkach
kontrolnej (111.1), KA (111.4) oraz X-Tendy (I11.2) niz w probce I11.3 (ZW+0Z). W profilu smakowym,
natezenie noty owocowej pozostawato na wyrownanym poziomie w badanych probkach (6,47-6,66 j.u.).
Intensywno$¢ smaku kwasnego zmieniala si¢ w zakresie od 3,35 (II1.3) do 4,72 (IIL.1) j.u., smaku
stodkiego od 4,42 (111.1) do 5,64 (I11.3) j.u., natomiast smaku cierpkiego od 3,14 (111.3) do 3,61 (111.2)
j-u. Nategzenie smaku gorzkiego nie przekraczato 2,0 j.u. na skali i utrzymywato si¢ na najnizszym
poziomie w wariancie I1L.3. Intensywnos$¢ zapachu i smaku przechowalniczego byta stosunkowo niska
w badanych owocach. Najwyzszg 0golng oceng sensoryczng uzyskala probka I11. 3, ktora cechowata sig¢
najwyzszym nat¢zeniem smaku slodkiego, najnizszg intensywno$cig smaku kwasnego oraz byla
najbardziej migkka w konsystencji w poréwnaniu do pozostatych probek.

Réznice i podobienstwa w jakosci sensorycznej minikiwi z trzech doswiadczen nie poddanych
przechowywaniu przedstawiono na rys. 23. Probki kontrolne owocéw z kombinacji 1 oraz II
doswiadczenia skupily si¢ w poblizu kluczowych atrybutdéw, jak zapachu i smaku stodkiego, zapachu i
smaku owocowego oraz ogolnej oceny sensorycznej. W poblizu tych probek znalazty si¢ rowniez owoce
minikiwii pochodzace z wariantow 1.2 (X-Tendy) oraz 1.3 (ZW+0OZ). Po przeciwnej stronie uktadu PCA
ulokowaly si¢ probki z III kombinacji do§wiadczenia, w tym wariant kontrolny, ktoérych ogélna ocena
sensoryczna byla determinowana twardo$cig postrzegang wizualnie 1 doustnie, odczuwaniem smaku
cierpkiego, smaku kwas$nego oraz gorzkiego.

Podsumowanie. Prébki owocéw roznily sie w charakterystyce sensorycznej pod wzgledem
intensywnosci niektéorych atrybutéw zwigzanych z wygladem zewnetrznym, jako$cia zapachu,
konsystencja oraz smakiem/smakowito$cig. Ogélna ocena sensoryczna byla pozytywnie zwiazana
z natezeniem zapachu i smaku owocowego, zapachu i smaku slodkiego oraz ujemnie zalezna od
smaku cierpkiego, kwas$nego a takze twardoSci owocéw, wystepowania przebarwien na
powierzchni owocow. Prébki kontrolne z kombinacji I oraz IT doswiadczenia, w tym 1.2 (X-Tendy)
i .3 (ZW+O) reprezentowaly najbardziej optymalny profil sensoryczny.

Tabela 19. Charakterystyka jakos$ci sensorycznej owocow minikiwi z r6znych kombinacji w
ramach zrealizowanych doswiadczen

Owoce z ch+odpi Owoce z chiodni Owoce bez chiodni
bez ozonowania + OZON
Wyréznik Kombinacja | Kombinacja Il Kombinacja Il
jakosciowe 1.1 1.2 1.3 1.4 1.1 1.2 03 | M1 | m2 | nm3 | 4
Kont. X- ZW KA | Kont. X- KA | Kont. | X- ZW KA
(ZW) | Tendy | +0Z (ZW) | Tendy (ZW) | Tendy | +0OZ
(ZW) (ZW) (ZW)
barwa owocu 544 | 584 | 581 | 489 | 481 486 | 461 | 368 | 420 | 345 | 434
obecno$¢ przebarwien | 245 | 229 | 266 | 317 | 2,84 300 | 347 | 329 | 283 | 291 | 3,37
gtadkos¢ powierzchni | 783 | 793 | 7,38 | 8,16 | 7,43 79 | 780 | 807 | 820 | 7,07 | 7,98
twardo$¢ owocu 3,79 | 356 | 299 | 398 | 379 364 | 367 | 495 | 511 | 362 | 541
barwa migzszu 458 | 436 | 474 | 485 | 499 435 | 341 | 359 | 408 | 359 | 294
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Z.0WOCOWy 556 | 5,31 565 | 528 | 6,24 502 | 479 | 3,88 | 479 | 391 | 3,93
z kwasny 346 | 296 | 2,79 |315 | 3,16 346 | 244 | 2,83 | 3,33 | 252 | 2,46
z.stodki 400 | 409 | 424 | 341 | 439 357 | 348 | 216 | 3,24 | 253 | 2,21
z.przechowalniczy 0,21 027 | 037 | 022 | 027 016 039 ] 037 | 0,24 | 047 | 0,30
twardos¢ 1,91 215 | 1,83 | 213 | 2,20 209 | 249 | 411 | 3,80 | 251 | 4,02
S.0WOCOWyY 7,31 6,96 | 6,95 | 7,08 | 7,04 6,82 | 726 | 6,53 | 6,61 | 6,66 | 6,47
s.kwasny 335 | 357 | 329 | 326 | 397 466 | 360 | 472 | 414 | 3,35 | 4,46
s.stodki 558 | 591 567 | 6,07 | 584 533 | 659 | 442 | 543 | 564 | 5,11
s.gorzki 1,57 146 | 131 | 1,85 | 159 191 | 1,76 | 197 | 1,71 | 1,23 | 1,76
s.cierpki 253 | 259 | 181 | 334 | 315 357 | 294 | 3,38 | 361 | 3,14 | 3,46
s.przechowalniczy 0,54 0,70 0,75 | 054 | 0,46 042 | 026 | 028 | 0,81 | 0,39 | 0,41
ogdlna ocena

sensoryczna 7,05 6,67 6,87 | 707 | 7,24 666 | 733 | 589 | 6,12 | 717 | 6,94

z. — zapach; s. — smak/smakowitos$¢

Owoce z chtodni bez ozonowania Owoce z chtodni + 0ZON

o= Kont. (ZW) X-Tendy (ZW) ZW+0Z KA Kont. (ZW X-Tendy (ZW) KA

—
intensywnos$¢ [j.u.]

intensywnos¢ [j.u.]

& N F S
SE & N NG
o SRS
&
Owoce bez chtodni
=== Kont. (ZW) X-Tendy (ZW) ZW+0Z KA

10

intensywnos¢ [j.u.]

o = N w » w ()] ~ [*4] o
/7
1
17
A

)
Rys. 22. Profil sensoryczny owocoéw minikiwi

28



* %

* X %

* oy Kk

*

y; h***
*(’; Ak
ol =™

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

Biplot (axes F1 and F2: 70,38 %)

25

2 1.3 (2ZW+0z)

z.przechowalniczy
1.3 KA

0g. ocena
Sensoryczna

s.stpdki

=z obec.przebarwien

< 03 lIL4 KA 73 (ZW+02Z)

g 5.0WOCoWY

o @ ——— T Ront. (ZW)
twandost z.stodki

05, Icllll']'. K.? . -0WOCOWy
twar OSCS?E:;:I’CPUR\ AKA(Z h] N cn{.\-ﬁwfocu
1 S'k"""as'rﬁfgorzki n 2()(-T ndy \S-Preechowalnicay o iaseu

Iﬁfadkos’c’ | ZW)
p LaKlen y (ZW)

z.kwasny

-2 -15 -1 -05 ]

F1 (48,02 %)

05 1

= Active variables = Active observations |

Rys. 23. Podobienstwa i roznice w jakosci sensorycznej owocow minikiwi z kombinacji I, I i III doswiadczenia
(11 probek)

Profil sensoryczny owocow z I kombinacji doswiadczenia z uwzglednieniem przechowywania

Wyniki $rednie przedstawiajace profil sensoryczny probek owocdéw z uwzglednieniem
przechowywania umieszczono w Tabeli 20 oraz na rysunkach 24 (A-D).

W stosunku do wariantu kontrolnego odnotowano wigksze zrdznicowanie probek pod wzgledem
intensywno$ci atrybutow zwigzanych z wygladem zewngtrznym, zapachem, konsystencjg oraz
smakiem/smakowito$cig w kolejnych tygodniach przechowywania (Tabela 20, Rys. 24A-D).

I termin przechowywania (Tabela 20, Rys. 24B). W pierwszym terminie przechowywania stwierdzono
roznice w barwie owocdéw w zakresie od 3,98 (I.1_TP) do 6,15 j.u (1.4_TP), a takze w barwie migzszu.
Zaobserwowano roOwniez wyzszy poziom przebarwien w probkach. W profilu zapachowym natezenie
zapachu kwasnego zmieniato si¢ od 2,42 do 3,39 j.u., natomiast zapachu stodkiego wahalo si¢ od 2,76
do 3,83 j.u. w probkach odpowiednio 1.2 _1TP vs I.1_1TP. Generalnie probki byly w zapachu bardziej
stodkie niz kwasne. Wrazenie twardosci oceniane doustnie pozostawato na zblizonym poziomie w
owocach. Nieznacznie wyzsza byta wyczuwalno$¢ zapachu przechowalniczego w badanych probkach
w stosunku do wariantu kontrolnego 1.1-4_OTP (Rys. 24 A, B). W profilu smakowym relacje zwigzane
z intensywnoscia smaku stodkiego do kwasnego byly zachowane w stosunku do probek 1.1-4_OTP z
wyjatkiem 1.3 _1TP, ktoéra byla mniej stodka w smaku a jednocze$nie reprezentowala wyzsze natgzenie
smaku przechowalniczego co wplyngto na nizsza og6lng oceng¢ sensoryczna probki (5,13 j.u).
Analogicznie jak w przypadku probek I.1-4 OTP, owoce w pierwszym tygodniu przechowywania byty
zdecydowanie bardziej stodkie niz kwasne w smaku.

Il termin przechowywania (Tabela 20, Rys. 24C). W kolejnym terminie przechowywania poglebity si¢
roéznice w intensywnosci barwy owocow (zakres 4,92-7,36 j.u.) oraz barwie migzszu (2,71-4,90 j.u).
Najciemniejsza barwe wykazywata probka 1.3 2TP. Zakres przebarwien utrzymywat si¢ na zblizonym
poziomie jak w pierwszym tygodniu przechowywania. Twardo$¢ badanych owocow postrzegana
wizualnie zmienila si¢ w niewielkim stopniu. Natomiast generalnie wrazenie twardosci w ocenie
doustnej wzrosto w stosunku do poprzedniego okresu przechowywania i bylo najwyzsze w probce
1.3 2TP. Jedna z probek (1.4 2TP) byla zdecydowanie bardziej owocowa i stodka w zapachu w
poréwnaniu do pozostalych wariantow. Probki charakteryzowaty si¢ porownywalng intensywnoscia
zapachu stodkiego do kwasnego (za wyjatkiem 1.4 2TP). W profilu smakowym odnotowano, ze
zmniejszyt si¢ dystans pomigdzy wyczuwalno$cig smaku kwasnego do stodkiego (wyjatek 1.4 2TP) w
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porownaniu do wariantow 1.1-4_OTP oraz 1.1-4 1TP. Probki byly postrzegane jako kwasno-stodkie w
smaku. Natomiast zwickszyly si¢ roznice w wyczuwalno$ci smaku gorzkiego i cierpkiego. Analogicznie
jak w pierwszym tygodniu przechowywania probka 1.3 2TP uzyskala najnizszag ogélng ocene
sensoryczng z uwagi na wyzsze natezenie smaku gorzkiego (3,10 j.u.) w poréwnaniu do pozostatych
OWOCOW.

Il termin przechowywania (Tabela 20, Rys. 24D). W trzecim terminie przechowywania
zaobserwowano podobne zmiany w natgzeniu barwy owocow, ale na nizszym poziomie w stosunku do
drugiego terminu przechowywania.. Najciemniejsza barwe wykazywala probka 1.3 3TP (6,03 j.u.),
ktoéra reprezentowata na powierzchni wyzszy poziom przebarwien (5,21 j.u.) oraz byla mniej twarda
wizualnie (2,55 j.u.) i charakteryzowala si¢ ciemniejszg barwe migzszu (4,09 j.u.) w stosunku do
pozostatych owocow. Jednocze$nie zmniejszyto si¢ natezenie zapachu owocowego, stodkiego oraz
kwasnego w owocach w porownaniu do poprzednich okresow przechowywania. Zakres intensywnos$ci
zapachu owocowego w badanych probkach wynosit od 3,68 (I.1_3TP) do 5,37 j.u. (1.3 _3TP). Probka
1.1 _3TP byta jednoczenie najmniej stodka w zapachu. W trzecim terminie do§wiadczenia zmniejszyto
si¢ natezenie zapachu kwasnego i stodkiego w probkach. Zakres wrazenia twardo$ci ocenianego
doustnie wahat si¢ od 2,03 (I.3_3TP) do 3,54 (I.1_3TP) j.u. w probkach. Natezenie smaku owocowego
utrzymywato si¢ na podobnym poziomie jak w drugim tygodniu przechowywania (wyjatek 1.4 3TP),
natomiast zmniejszyla si¢ intensywno$¢ smaku kwasnego przy analogicznym natgzeniu smaku
stodkiego. Podobne tendencje (jak w drugim tygodniu przechowywania) odnotowano dla smaku
gorzkiego, ktérego natgzenie bylo najwyzsze w probce 1.3 3TP. Natomiast zwigkszylo si¢ ogolnie
intensywno$¢ zarowno zapachu jak i smaku przechowalniczego. W konsekwencji zmniejszyla sig¢
warto$¢ sredniej oceny jako$ci sensorycznej probek (zakres 4,38-5,95 j.u.).

Roéznice i podobienstwa w ogolnej ocenie sensorycznej owocow z I kombinacji doswiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania przedstawiono na rys. 25. Probki owocow 1.1-4 OTP oraz I.1-4_1TP
ulokowaly si¢ po prawej stronie uktadu PCA (¢éwiartka pierwsza i czwarta) w poblizu ogdlnej oceny
sensorycznej pozytywnie skorelowanej z zapachem i smakiem kwasnym, smakiem owocowym oraz
zapachem i smakiem stodkim. Kolejne probki z drugiego okresu przechowywania znalazly si¢ w
pewnym dystansie do ogolnej oceny sensorycznej w zwigzku ze zmiang intensywnosci wymienionych
atrybutow oraz wyzszym natezeniem twardosci ocenianej doustnie a takze podwyzszeniem natgzenia
zapachu i smaku przechowalniczego oraz gorzkiego. Po przeciwnej stronie uktadu, w najwiekszej
odleglosci od oceny ogdlnej sensorycznej, ulokowaly si¢ probki z trzeciego okresu przechowywania.

Na rys. 26 przedstawiono usrednione réznice w nat¢zeniu atrybutow z uwzglednieniem
przechowywania. Istotne zmiany odnotowano dla obecnosci przebarwien, gltadkosci powierzchni,
barwy miazszu, zapachu i smaku owocowego, zapachu i smaku kwasnego, zapachu i smaku stodkiego,
zapachu i smaku przechowalniczego, smaku gorzkiego oraz ogdlnej oceny sensorycznej.

Podsumowanie. Probki owocow z pierwszej kombinacji do$wiadczenia réznity si¢ w profilu
sensorycznym pod wzgledem intensywnosci atrybutoéw zwiazanych z wygladem zewnetrznym, jakos$cia
zapachu, konsystencja oraz smakiem/smakowitoscig. Najmniejsze zmiany W charakterystyce
sensorycznej wystapily w pierwszym tygodniu przechowywania owocow. W kolejnych tygodniach
zmieniala si¢ konsystencja owocow, jak rowniez obnizala si¢ intensywnos¢ kluczowych (pozytywnych)
atrybutéw oraz wzrastato nat¢zenie atrybutow negatywnych. Najmniejsze zmiany w kolejnych okresach
przechowywania zachodzity w wariantach X-Tendy.
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Tabela 20. Charakterystyka jakosci sensorycznej owocow minikiwi z I kombinacji do§wiadczenia z uwzglgdnieniem przechowywania.

bez przechowywania

| okres przechowywania

| okres przechowywania

[ okres przechowywania

Wyrézniki jakosciowe | I.1_OTP | 12 OTP | 13 OTP | 14 OTP | 11T | 12.1TP | I31TP | 144TP | 11.2TP | 12.2TP | 13.2TP | 14.2TP | 11.3TP | 12.3TP | 13.3TP | 14 3TP
’?;V’:}) X(TZW;’V ZWH0Z | KA | Kont ZW) X(TZ‘\"IU;’V ZW0Z | KA | Kont (ZW) X(Tzfl’\};’y W0z | KA | Kont (zw) X(;ewn)dy ZW0Z | KA
barwa owocy 544 | 584 | 581 4,89 6,15 518 | 554 398 548 478 736 4,92 393 423 603 | 440
obecnosé
przebanwiert 245 | 220 | 266 | 317 3,75 430 | 388 3,03 3,84 3,18 411 478 346 325 521 | 445
gladkosé powierzchni | 7,83 | 793 | 738 | 816 7,05 797 | 745 | 7183 723 748 6,74 6,50 733 767 770 | 763
twardos¢ owocu 379 | 35 | 299 | 398 3,19 426 | 344 3,78 363 413 405 337 382 39 255 | 379
barwa migzszu 458 | 436 | 474 | 485 4,86 512 | 549 373 3,60 339 4,90 271 377 344 409 | 268
2.0WoCOWy 55 | 531 565 | 528 5,68 496 | 546 5,18 525 4,93 463 6,00 3,68 492 537 | 462
zkwasny 346 | 296 | 279 | 315 339 242 | 268 | 28 2,86 240 242 225 1,98 263 233 | 211
2.slodki 400 | 400 | 424 | 3# 383 276 | 375 | 320 3,08 2,60 252 4,08 1,53 258 258 | 228
2 przechowalniczy 021 027 | o037 | o2 118 070 | o044 028 0,64 028 045 048 147 1,57 172 | 176
twardos¢ 1,91 215 183 | 213 1,78 1,82 189 | 287 242 2,03 3,06 1,71 3,54 256 203 | 302
5.0WOCONy 731 696 | 695 | 7,08 7,01 710 | 673 6,84 6,61 6,07 5,88 718 6,15 6,53 628 | 589
skwasny 33 | 357 | 320 | 32 343 286 | 348 342 3,55 401 3,68 322 237 336 260 | 240
s slodki 558 | 501 567 | 607 6,01 5,61 4,04 523 461 442 420 5,68 3,58 443 379 | 383
s.gorzki 1,57 146 1,31 1,85 148 148 1,98 148 2,01 216 3,10 1,39 256 224 365 | 241
s.cierpki 253 | 259 1,81 3,34 257 263 | 293 | 263 338 348 3,56 240 3,00 207 333 | 265
s.przechowalniczy 054 | 070 | o715 | os4 0,89 118 | 234 0,14 047 039 1,52 0,72 1,32 1,50 245 | 204
ogolna ocena
sensoryczna 705 | 667 | 687 | 707 6,50 653 | 513 6,80 573 6,00 411 6,63 478 595 438 | 512

z. — zapach; s. — smak/smakowito$¢
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Rys. 24. Profil sensoryczny owocow minikiwi z [ kombinacji doswiadczenia z uwzglednieniem
przechowywania
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Biplot (axes F1 and F2: 61,89 %)
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* Active variables  * Active observations

Rys. 25. Podobienstwa i réznice w jakosci sensorycznej owocow minikiwii z I kombinacji doswiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania

Summary (LS means) - przechowywanie

LS means

z.kwasny
z.stodki
s.stodki
s.gorzki
s.cierpki

z.0Wocowy

Q >

)

8 g S

k-] ©

- o

s g =

2 o v
“

barwa owocu
obec.przebarwieri
twardos$¢ owocu
barwa miaiszu
z.przechowalniczy
s.przechowalniczy

gtadkos¢ powierzchni
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Dependent variables

| MO0 Tydz. Przech. ™ 1Tydz.Przech. ™2 Tydz.Przech. ™ 3 Tydz.Przech.

Rys. 26. Roéznice istotnie statystyczne dla atrybutow z uwzglednieniem przechowywania (I kombinacja
doswiadczenia)

Profil sensoryczny owocéw z II kombinacji do§wiadczenia z uwzglednieniem przechowywania

Wyniki $rednie przedstawiajagce profil sensoryczny probek owocow z uwzglednieniem
przechowywania zestawiono w Tabeli 21 oraz na rysunkach 27 (A-D).
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W stosunku do wariantu kontrolnego odnotowano niewielkie zréznicowanie probek pod wzgledem
intensywno$ci analizowanych atrybutow (wygladu zewnetrznego, zapachu, konsystencji oraz
smaku/smakowito$ci) w kolejnych tygodniach przechowywania (Tabela 21, Rys. 27 A-D).

I tydzien przechowywania (Tabela 21, Rys. 27B). W pierwszym tygodniu przechowywania nie
stwierdzono znaczacych réznic w charakterystyce sensorycznej badanych probek. Profil byt bardzo
zblizony pod wzgledem nat¢zenia atrybutéw do prébek nie poddanych przechowywaniu (Rys. 27A).
Jedynie probka 1.2 1TP byta nieco bardziej intensywna w barwie oraz odznaczala si¢ nieznacznie
nizsza twardo$cia postrzegang wizualnie i wyzszym natezeniem zapachu owocowego w stosunku do
pozostatych probek. Zaobserwowano obnizenie natezenia smaku kwasnego oraz stodkiego w probkach
w porownaniu do wariantéw II1.1-4 OTP. Sensoryczna ocena ogdlna probek otrzymata stosunkowo
wysokie wartosci w granicach od 7,04 (I.1_1TP) do 7,27 (IL.2_1TP) j.u.

I tydzien przechowywania (Tabela 21, Rys. 27C). W drugim tygodniu przechowywania nie stwierdzono
wigkszych zmian w profilu sensorycznym probek. Probka I1.2_1TP byta bardziej intensywna w barwie
w stosunku do pozostatych owocow. Odnotowano wyzszg obecno$¢ przebarwien w probkach oraz
nizszy poziom barwy migzszu w poréwnaniu do pierwszego okresu przechowywania owocow.
Nieznacznemu zwigkszeniu uleglo natezenie zapachu i smaku przechowalniczego. Ogdlna ocena
sensoryczna ulegla obnizeniu w probkach i wahata si¢ od 5,77 (I.2_1TP) do 6,32 (IL.3_1TP) j.u.

III tydzien przechowywania (Tabela 21, Rys. 27D). W trzecim tygodniu przechowywania uzyskano
nieco odmienny profil spowodowany obnizeniem nat¢zenia zapachu i smaku owocowego, zapachu
kwasnego i stodkiego oraz smaku kwasnego. Jednocze$nie wzrosta intensywnos¢ zapachu i smaku
przechowalniczego. Odnotowano réwniez wieksze zréznicowanie pomiedzy probkami w intensywnos$ci
smaku gorzkiego i cierpkiego. Ogolna ocena sensoryczna probek ulegla obnizeniu od wartosci 4,78 do
5,23 j.u.

Réznice i1 podobienstwa w jakoSci sensorycznej owocow z II kombinacji do$wiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania przedstawiono na rys. 28. Probki owocoéw I1.1-4_OTP oraz 11.1-
4 1TP znalazly si¢ po lewej stronie uktadu PCA (¢wiartka druga i trzecia) w poblizu ogoélnej oceny
sensorycznej pozytywnie zwigzanej z zapachem i smakiem kwasnym, zapachem i smakiem owocowym,
zapachem 1 smakiem slodkim, barwy owocu i migzszu. Kolejne probki z drugiego okresu
przechowywania ulokowaty si¢ praktycznie w $rodku ukladu PCA i reprezentowaty jako$¢ posrednia
pomigdzy owocami II.1-4_OTP i 11.1-4_1TP a tymi z grupy 11.1-4 3TP. Probki przechowywane przez
trzy tygodnie reprezentowaly zupelnie odmienny profil sensoryczny z nizszg intensywnos$cia
pozytywnych atrybutow i wyzszym natezeniem cech negatywnych (ujemnie zwigzanych z og6lng ocena
sensoryczng, I i IV ¢wiartka PCA) — zapachu i smaku przechowalniczego, smaku gorzkiego, twardosci
owocu ocenianego wizualnie i doustnie oraz obecno$ci przebarwien.

Na rys. 29 przedstawiono usrednione rdznice w natezeniu wyrdznikoéw z uwzglednieniem
przechowywania probek z Il kombinacji doswiadczenia. Istotne zmiany odnotowano dla gtadkosci
powierzchni, twardo$ci owocu, barwy miazszu, zapachu i smaku owocowego, zapachu i smaku
kwasnego, zapachu i smaku stodkiego, zapachu i smaku przechowalniczego, smaku gorzkiego, smaku
cierpkiego oraz ogdlnej oceny sensoryczne;j.

Podsumowanie. Probki owocoéw z drugiej kombinacji doswiadczenia roznity si¢ w charakterystyce
sensorycznej pod wzgledem intensywno$ci wyrdznikow dotyczacych wygladu zewnetrznego, cech
zapachu, konsystencji oraz smaku/smakowitosci. Najmniejsze zmiany we wiasciwosciach
sensorycznych wystapilty w pierwszym tygodniu przechowywania owocoéw. W kolejnych tygodniach
zmieniat sie wyglad owocow, ich konsystencja oraz malato natezenie kluczowych (pozytywnych)
atrybutow zwigzanych dodatnio z ogélna ocena sensoryczng, natomiast wzrastata intensywno$¢ cech
negatywnych. Odnotowano, ze zaobserwowane zmiany w jakosci sensorycznej probek pod wplywem
przechowywania byty zblizone do tych stwierdzonych w pierwszej kombinacji doswiadczenia.
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Rys. 27. Profil sensoryczny owocoéw minikiwi z II kombinacji do§wiadczenia z uwzglgdnieniem
przechowywania
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Tabela 21. Charakterystyka jakosci sensorycznej owocow minikiwi z II kombinacji doswiadczenia z uwzglednieniem przechowywania.

Wyrézniki

bez przechowywania

| okres przechowywania

| okres przechowywania

[l okres przechowywania

jakosciowe I.1_OTP I)I(ZT_ OEP 1.3_0TP Il. }1_1tTP ;I(.ZT_1LP I.3_1TP Il. é_thP Q.ZT_ZLP 1.3_2TP Il. }1_3tTP Q.2T_3LP 1.3_3TP

Kont. @W) | * o - oW oW KA oW oW b oW o | KA
barwa owocu 4,81 4,86 4,61 3,7 4,70 3,95 3,21 5,29 3,48 4,36 3,89 3,00
obenos¢ przebarwien 2,84 3,00 347 343 3,66 3,20 3,37 3,78 3,7 4,89 2,78 3,43
gtadko$¢ powierzchni 743 7,96 7,80 7,85 7,75 8,05 6,85 7,10 7,07 7,06 7,78 7,60
twardo$¢ owocu 3,79 3,64 3,67 3,97 3,20 3,85 4,87 4,43 4,58 3,48 3,56 4,26
barwa migzszu 4,99 4,35 34 341 3,77 3,28 2,18 3,08 2,20 2,82 2,42 2,22
Z.0WOCoWy 6,24 5,02 4,79 5,58 5,93 5,38 5,38 5,72 4,89 4,22 4,08 4,16
z.kwasny 3,16 3,46 2,44 3,14 2,85 2,99 2,51 2,83 2,59 1,83 2,35 1,33
z.stodki 4,39 3,57 3,48 3,27 4,33 3,31 3,03 3,43 2,17 1,83 1,99 1,98
z.przechowalniczy 0,27 0,16 0,39 0,53 0,51 0,57 0,93 0,60 1,21 2,05 1,70 1,85
twardo$¢ 2,20 2,09 2,49 2,28 2,09 2,59 2,29 2,43 2,38 2,18 2,91 2,68
S.0WOCOWy 7,04 6,82 7,26 7,11 7,03 7,04 6,51 6,71 6,54 6,06 5,65 6,13
s.kwasny 3,97 4,66 3,60 3,09 3,48 3,52 3,09 2,89 2,90 2,46 2,27 1,97
s.stodki 5,84 5,33 6,59 5,00 5,55 5,78 4,95 5,10 5,46 3,69 3,88 4,96
s.gorzki 1,59 1,91 1,76 1,59 1,44 1,75 2,12 1,97 1,98 2,82 1,98 2,02
s.cierpki 3,15 3,57 2,94 2,46 2,46 2,29 2,83 2,83 2,79 3,27 2,02 2,70
s.przechowalniczy 0,46 0,42 0,26 0,38 0,32 0,61 0,78 0,51 0,78 2,15 2,46 2,45
0golna ocena sensoryczna 7,24 6,66 7,33 7,04 721 7,10 6,23 517 6,32 4,79 4,78 5,23

z. — zapach; s. — smak/smakowito$¢
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Biplot (axes F1 and F2: 71,01 %)
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| * Active variables  * Active observations |

Rys. 28. Podobienstwa i roznice w jakos$ci sensorycznej owocow minikiwii z II kombinacji doswiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania

Summary (LS means) - przechowywanie

LS means

barwa owocu
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barwa migzszu
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Dependent variables

| MO0 Tydz. Przech. M 1Tydz.Przech. M2 Tydz.Przech. M3 Tydz.Przech. |

Rys. 29. Roéznice istotnie statystyczne dla atrybutow z uwzglednieniem przechowywania (II kombinacja
doswiadczenia).

Profil sensoryczny owocéw z I1I kombinacji doSwiadczenia z uwzglednieniem przechowywania

Wyniki $rednie ukazujace profil sensoryczny probek owocow pochodzacych z III kombinacji
doswiadczenia z uwzglgdnieniem przechowywania zestawiono w Tabeli 22 oraz na rysunkach 30 (A-
D).
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W stosunku do wariantu kontrolnego (owoce nieprzechowywane) zaobserwowano niewielkie
roznice w profilu sensorycznym probek po pierwszym tygodniu przechowywania. W drugim tygodniu
przechowywania odnotowano wigksze zmiany w wygladzie zewngtrznym owocoéw oraz intensywnosci
niektorych atrybutow smaku. Natomiast najwicksze zmiany w charakterystyce sensorycznej
stwierdzono w trzecim tygodniu przechowywania owocoéw (Tabela 22, Rys. 30A-D).

| termin przechowywania (Tabela 3, Rys. 9B). Po pierwszym tygodniu przechowywania probki
wykazywaly pewne réznice w barwie owocéw w stosunku do wariantdow nieprzechowywanych.
Natezenie pozostatych cech zapachowych byto praktycznie identyczne w owocach z wyjatkiem probki
X-Tendy, ktora reprezentowala nizsze wrazenie twardo$ci owocu oraz barwy miagzszu. Natezenie
pozostatych cech nie uleglo zmianie aczkolwiek probka X-Tendy byta nieco mniej gorzka i cierpka w
stosunku do pozostatych owocow i otrzymata najwyzsza ocene jakoSci sensoryczne;.

Il termin przechowywania (Tabela 22, Rys. 30C). W drugim tygodniu przechowywania utrzymywaty
si¢ roznice w wygladzie zewngtrznym probek (z wyjatkiem barwy migzszu). Probki byly przede
wszystkim owocowe w zapachu i cechowaly sie zblizonym poziomem nat¢zenia smaku kwasnego do
stodkiego. W konsystencji (twardosci ocenianej doustnie) stwierdzono, ze jedna z probek byta mniej
twarda w stosunku do pozostatych owocoéw. Natgzenie smaku owocowego oraz smaku kwasnego
pozostawato na zblizonym poziomie w owocach do 3 tygodnia przechowywania. Nieznacznie obnizeniu
ulegta intensywno$¢ smaku stodkiego. Jedna z probek byta bardziej gorzka (111.3_3TP) w stosunku do
pozostatych owocow, natomiast natezenie smaku cierpkiego nie zmienito si¢ w probkach. Intensywnos¢
zapachu 1 smaku przechowalniczego pozostawalo na stosunkowo niskim poziomie. Ogdlna ocena
sensoryczna wahala si¢ w zakresie od 4,82 (111.3_3TP) do 6,69 (111.2_3TP) j.u.

Il termin przechowywania (Tabela 22, Rys. 30D). Roéznice w wygladzie zewnetrznym probek
poglebialy si¢ w trzecim tygodniu przechowywania w szczegolnosci dla barwy owocu oraz twardo$ci.
W stosunku do poprzednich okresow przechowywania obnizeniu ulegto natezenie zapachu owocowego.
Probki reprezentowaly zblizone relacje dotyczace intensywnosci zapachu kwasnego do stodkiego.
Najmniej twarda, owocowa, kwasna i slodka oraz najbardziej gorzka byla prébka I11.3 3TP.
Odnotowano wyzsze nat¢zenie zapachu i smaku przechowalniczego w probkach w trzecim tygodniu
przechowywania. Ogolna ocena sensoryczna probek obnizyla si¢ i wynosita od 3,95 (II1.3_3TP) do 5,97
(11.4_3TP).

Réznice 1 podobienstwa w jakoSci sensorycznej owocow z III kombinacji do$wiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania przedstawiono na rys. 10. Wigkszo§¢ probek w tym
nieprzechowywanych, jak réwniez po jednym i drugim tygodniu przechowywania ulokowala si¢ w
drugiej i trzeciej ¢wiartce uktadu PCA w poblizu og6lnej oceny sensorycznej dodatnio skorelowanej z
gtadkos$cig powierzchni, smakiem kwas$nym, smakiem owocowym, smakiem stodkim. Stosunkowo
blisko wymienionych atrybutow znalazty si¢ probki: 111.3_OTP, 111.2_2TP X-Tendy, I11.4_1TP KA,
I11.2_OTP X-Tendy, 111.4_2TP KA. Niektore probki jak III1.1_OTP Kontr., II1.4 OTP KA ulokowaty
si¢ blizej atrybutow zwigzanych z konsystencja (twardos¢ oceniana wizualnie i doustnie), inne
usytuowaly si¢ blisko zapachu kwasnego, zapachu stodkiego, zapachu owocowego i barwy miazszu
(IM.2_2TP X-Tendy, H1.4_1TP KA, I11.2_1TP X-Tendy, 11.1_2TP, 11.1_1TP Kontr., 111.3_1TP).
Probki pochodzace z trzeciego terminu przechowywania cechowaly sie¢ zupelnie odmienng
charakterystyka sensoryczng w stosunku do pozostatych owocow o czym $wiadczy ich ulokowanie w
poblizu zapachu i smaku przechowalniczego, smaku gorzkiego oraz obecnosci przebarwien.

Na rys. 11 przedstawiono usrednione réznice w natezeniu wyroznikow z uwzglednieniem
przechowywania probek z 11 kombinacji dos§wiadczenia. Istotne zmiany odnotowano dla atrybutow, jak
obecnosci przebarwien, gladko$ci powierzchni, zapachu owocowego, zapachu stodkiego, smaku
owocowego, smaku kwasnego, smaku slodkiego, smaku gorzkiego, cierpkiego, zapachu i smaku
przechowalniczego oraz ogdlnej oceny sensoryczne;j.
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Podsumowanie. Probki owocéw pochodzace z trzeciej kombinacji do§wiadczenia réznily si¢ we
wlasciwosciach sensorycznych biorgc pod uwage natezenie atrybutéw wygladu zewnetrznego,
cech zapachu, konsystencji oraz smaku/smakowitosci. Praktycznie probki nieprzechowywane, jak
rowniez przechowywane przez okres dziesieciu i dwudziestu dni wykazywaly zblizona
charakterystyke sensoryczna z przewaga cech pozytywnych. Najwiecej niekorzystnych zmian
pojawilo sie w trzecim terminie przechowywania, aczkolwiek odnotowano nizsze natezenie smaku
przechowalniczego w 111.4_3TP KA w stosunku do probki II11.3_3TP co warunkowalo réwniez

wynik ogdlnej oceny sensorycznej owocow.
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Rys. 30. Profil sensoryczny owocow minikiwi z III kombinacji do§wiadczenia z uwzglednieniem

przechowywania
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Tabela 22. Charakterystyka jakos$ci sensorycznej owocoéw minikiwi z III kombinacji do§wiadczenia z uwzglgdnieniem przechowywania.

bez przechowywania

|

| okres przechowywania

|

| okres przechowywania

[ okres przechowywania

Wyrézniki jakosciowe | I.1_OTP | 12 OTP | 13 OTP | 14 OTP | I11TP | 12.4TP | 13.4TP | 141TP | 112TP | 12.2TP | 13.2TP | 14 2TP | 11.3TP | 12.3TP | L3.3TP | L4 3TP
’?;V’:}) X(TZW;’V ZWH0Z | KA | Kont ZW) X(TZ‘\"IU;’V ZW+0Z | KA | Kont (ZW) X(Tzfl’\};’y W0z | KA | Kont (ZW) X&ewn)dy ZW0Z | KA
barwa owocu 368 | 420 | 345 | 434 418 381 | 493 | 3% 5,53 3,93 5,60 4,08 5,22 477 474 | 376
obec.przebanwiert 320 | 283 | 291 3,37 3,91 270 | 383 | 310 3,18 335 437 3,03 503 520 43 | 319
gladkos¢ powierzchni | 807 | 820 | 707 | 798 763 79 | 749 | 739 6,52 7,66 6,54 726 693 6,35 761 | 752
twardosé owocu 495 | 511 362 | 541 4,00 383 | 323 | 478 431 417 233 495 5,68 536 278 | 504
barwa migzszu 350 | 408 | 359 | 204 368 | 284 | 320 | 402 442 3,27 3,51 313 3,01 283 364 | 284
7.0WoCOoWY 388 | 479 | 391 3,93 5,63 543 | 538 | 522 5,03 5,53 5,01 5,34 474 5,00 473 | 4718
zkwasny 283 | 333 | 25 | 246 3,35 322 | 313 | 283 204 293 276 253 3,01 3,11 230 | 246
2 slodki 216 | 324 | 253 | 221 3,39 313 | 328 | 32 3,01 298 268 285 237 205 237 | 243
2 przechowalniczy 037 | 024 | o047 | 030 0,53 063 | 062 | 031 0,62 025 086 0,79 1,73 216 213 | 158
twardosé 411 380 | 251 | 402 277 | 283 | 251 | a1 290 277 1,71 383 431 3,58 231 | 358
5.0WOCOWY 653 | 661 666 | 647 657 | 698 | 663 | 688 6,67 723 6,50 6,88 6,25 623 513 | 629
skwasny 472 | 414 | 335 | 446 3,98 351 | 378 | 382 413 343 3,42 435 3,52 373 263 | 3,09
s.slodki 442 | 543 | 564 | 511 4,80 541 | 473 | 49 5,01 5,12 462 476 421 383 333 | 412
s.gorzki 197 | 17 123 | 176 1,87 145 | 175 | 198 2,06 1,44 3,10 1,68 258 283 395 | 187
s.cierpki 338 | 361 314 | 346 278 | 240 | 293 | 32 3,23 345 267 293 3,86 3,16 331 | 270
s.przechowalniczy 028 | 081 039 | o041 0,42 019 | 03 | 02 0,71 0,18 1,23 035 243 1,98 278 | 114
sensonezna 580 | 612 | 717 | 69 633 734 | 614 | 66 5,73 6,60 482 6,58 473 578 395 | 597

z. — zapach; s. — smak/smakowito$¢
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Rys. 31. Podobienstwa i roznice w jakosci sensorycznej owocow minikiwi z III kombinacji do§wiadczenia z

uwzglednieniem przechowywania
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Rys. 32. Roéznice istotnie statystyczne dla atrybutow z uwzglednieniem przechowywania (III kombinacja

doswiadczenia)

Podsumowanie Sezonu 1.
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W podsumowaniu sezonu 1 mozna stwierdzi¢, ze ozonowanie owocoéw zarowno krotkotrwate podczas
pierwszej nocy po zbiorze jak i dlugotrwate podczas przechowywania w chiodni nie przyniosto
spodziewanych rezultatow i nie mialo pozytywnego wplywu na jako$¢ owocow. Dlatego w kolejnym
sezonie zrezygnowano z tych wariantdow i dalszymi badaniami obj¢to pozostate, ktore wypadly

korzystniej.

Sezon 2

W drugim sezonie badan zrezygnowano z ozonowania owocow. Realizowano dwa warianty — Wariant
I (W-1) - zbor owocow, pierwsza noc w chlodni z temp 8-10°C i nastepnego dnia rozpoczecie
dhugotrwatego przechowywania w chtodni oraz Wariant IIT (W-111) — zbiér owocow i tego samego dnia
zapakowanie do chtodni (dtugotrwate przechowywanie).

Tabela 23. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogotem (°Brix), pH,

kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawartos¢ polifenoli ogotem

TerminT_1
Kwasowos$¢ Polifenole
Oznaczenie | Sucha substancja | Sucha masa °Brix H ogolna ogolem
prébki [%] [%] [%] P [¢/100g §.m.] | [mg GAE/lg
s.m.]
l. 16,35+0,16"° 98,29+ 0,27 | 6,50+ 3,47 + 1,47 +0,00° 7,90 + 0,02
a 0,00? 0,01?
1. 15,82+ 0,072 98,03 +£0,38 6,17 + 3,49 + 1,37+0,00¢ 8,24 +0,12°
a 0,29? 0,01°
Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a-b_wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq sie miedzy sobq istotnie (P<0,05)
Tabela 24. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawarto$¢ polifenoli ogotem
TerminT_1
- Sucha Sucha . Kwasrowoéc' Polifenole
Oznaczenie substancja masa °Brix pH ogolna ogolem
probki [%%6] [g/100g $.m.] [mg GAE/1g
[%6] [%6]
s.m.]
I.1. 16,96 +021" | 9828+ | 9,00+0,00 | 5,56+0,10% | 1,39+0,10° 8,96+021"
0’29 a bc
1.2. 17,40 0,14 °® | 9820+ | 9,00+0,00 | 3,53+0,03% | 1,32+0,07 "™ 7,20 + 0,85 2
0,28 a bc
1.3. 17,68 027 % | 9827+ | 9,50+0,00 | 3,57+0,04% | 1,37+0,03° 8,55+0,08"
0,25? ¢
1.4. 16,70 £ 0,47 ° 9833+ | 8,67+0,58 | 3,58+0,05% | 1,30+0,04" 7,74 +0,20 2
0,58 b
1. 17,28 + 0,43 98,21+ | 850+0,50 | 3,51+0,03% | 1,34+0,06°¢ 8,57+0,14"
0’39 a ab
1.2. 17,88 £0,50 ¢ 9824+ | 875+0,50 | 3,64+0,01% | 1,16+0,08° 10,76 +0,27 ©
0,23° b
11.3. 17,74 +0,13 2 98,21+ | 8,00+£0,00 | 3,53+0,022 | 1,21+0,06%° | 12,30+0,14 ¢
0,27 % 4

42




* X x

*
* gk

* o *

*f h***
*(l; A
hal ¢

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujagca w obszary wiejskie”

11.4. 15,86+ 0,08 # 98,15+ 8,00+0,00 | 3,58+0,04° 1,15+£0,00% 10,14 £ 0,04 ©
0,30? a
Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a-€— wartosci Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq sie miedzy sobq istotnie (P<0,05)
Tabela 25. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawartos¢ polifenoli ogotem
Termin T_2
Kwasowos¢ Polifenole
Oznaczenie susst;:ija Sr:;:; °Brix pH ogélna ogélem
probki [%] [%] [9%6] [g/100g §.m.] [mg GAE/1g
s.m.]
1. 17,68 0,23 | 98,34+ 10,50+ | 3,41+£0,07 | 1,30+0,08" 7,23 +0,09 *
0,34? 0,00°¢ a
1.2. 17,34 +0,41° 98,18 + 10,75 £ 3,51+0,08 1,23 +0,08 % 6,82 +£0,29°
0,26 % 0,29°¢ be
1.3. 18,45+ 0,66 ° 98,19 + 1233+ | 3,54+0,11| 128+0,11% 7,23 + 0,24 2
0,18° 0,29 ¢ ¢
1.4. 17,42+0,09° | 9826+ | 9,67+0,58 | 3,50+0,01 | 1,43+0,04¢ 7,15+0,17%
0,25 a a abc
1.1, 18,12£0,30 | 98,25+ 1033+ | 3,54+0,02 | 1,40+0,07% | 7,28=0,10"
0,29? 0,29 * ¢
1.2, 17,19 +£0,65° 98,16 £ 11,38+ 3,55+0,02 1,16 +0,03¢ 8,53+£0,37°¢
0,24 ° 0,48 ¢ ¢
11.3. 16,08+0,10° 98,20 + 9,50+0,00 | 3,56+0,02 | 1,30+0,04" 8,60+0,20°
0’21 a a c
1.4, 17,94+ 0,169 | 98,16+ | 9.83+0,29 | 3,41+£0,02 | 1,20+0,05% 7,24+ 0,06
0,18 a ab ab

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a-e_

wartosci srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rézniq si¢ miedzy sobgq istotnie (P<0,05)

Tabela 26. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawarto$¢ polifenoli ogotem

Termin T_3
Oznaczenie Sucha Sucha Brix Kwasowos¢ Polifenole ogétem
robki substancja masa [%] pH ogolna [mg GAE/1g s.m.]
P [%] [%] ° [2/100g $.m.]
I.1. 18,54+0,32% | 98,24+ 12,00 £ 3,37+ 1,17 +0,06° 6,98 + 0,17 2
0,262 0,00°¢ 0,012
1.2. 17,58 1,447 | 98,18+ 11,00 £ 3,47 + 1,11 +0,03 % 6,77 + 0,312
0,31° 0,00 % 0,04°
1.3. 17,94+ 1,502 | 98,20+ 11,33 3,60 £ 1,03 +0,07 * 7,30 +£0,12 ™
0,19° 0,58 2 0,05 ¢
1.4. 17,39+0,35% | 98,18+ 11,33 3,59 + 1,15+0,07° 6,88 + 0,30 *°
0,34° 0,29 a¢ 0,01¢
1.1. 16,95 + 0,78 2 98,23 + 10,83 + 3,54+ 1,08 + 0,06 *° 6,79 + 0,35 2
0,262 0,292 0,02°¢
1.2. 18,79 £0,53" 08,23 + 11,88 + 3,58+ 1,10+ 0,02 7,39+0,18 ¢
0,30° 0,48°¢ 0,03
11.3. 18,24 + 0,20 08,18 + 11,67 + 3,53+ 1,01 +0,15° 7,92+0,13 ¢
0,22° 0,58 > 0,01°¢
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11.4.

17,93 + 0,37

98,19 +
0,18¢

11,33 =
0,58 abc

3,44 +
0,03°

1,32+0,06°

7,16 + 0,28 3¢

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a-d

— wartosci Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami roznig si¢ miedzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 27. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawartos¢ polifenoli ogotem

TerminT_4
. Sucha Sucha . Kwasowos¢ Polifenole ogétem
Oznaczenie . °Brix i
probki substancja masa [%] pH ogélna [mg GAE/1g s.m.]
[90] [%%6] [g/100g $.m.]

I.1. 17,30+ 0,39 ¢ 98,30 + 12,83 + 3,91+ 0,59+ 0,042 6,79 £ 0,132
0,352 0,29°¢ 0,10°¢

1.2. 16,55+ 0,40 2 98,27 + 12,50 + 3,81+ 0,71+ 0,04 2 6,67 + 0,222
0,322 0,00 "¢ 0,04°

1.3. 16,42 +0,43 2 98,24 + 12,33 + 3,82+ 0,57+ 0,002 6,95+0,12 2
0,362 0,29° 0,01°

1.4. 16,80+ 0,30 % | 9821+ 12,50 + 3,75+ 0,63+ 0,28 2 6,95 + 0,06 °
0,532 0,00 "¢ 0,05 2

.1. 18,05+ 0,08 ¢ 98,16 + 12,50 + 3,69 + 0,60 + 0,09 ? 7,03 £0,12%
0,212 0,50 ¢ 0,022

1.2 16,64+0,19% | 9818+ 12,25+ 3,76 £ 0,52+ 0,03 ° 7,03 £0,33 %
0,442 0,29° 0,07

11.3. 17,17 0,33 98,15+ 12,50 = 3,84 + 0,57 + 0,00 ° 7,34 +0,28 ™
0,642 0,00 ™ 0,03

1.4 17,26+ 0,21 ¢ 98,19 + 11,00 + 3,71+ 0,65+ 0,03 ° 7,57 +0,02 ¢
0,442 0,00? 0,012

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a-d_

wartosci Srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq sie miedzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 28. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawarto$¢ polifenoli ogotem

TerminT_5
Oznaczenie Sucha Sucha Brix Kwasowos¢ Polifenole ogétem
robki substancja masa [%] pH ogolna [mg GAE/1g s.m.]
P [%] [%] ° [2/100g $.m.]
I.1. 17,54 £ 0,43 ¢ 98,30 + 13,00 £ 4,00 + 0,60 + 0,05 6,61 0,362
0,56 2 0,00°¢ 0,13¢
1.2. 16,50 £ 0,672 | 98,22+ 11,75 3,79 + 0,53 +0,03 *° 6,54 +0,11°2
0,352 0,50 2 0,02 %
1.3. 16,81 0,36 98,32 + 12,17 + 4,04 + 0,42 +0,032 6,65+0,16%
abed 0,38° 0,29° 0,05°¢
1.4, 17,14+0,16 ¢ | 9820+ 11,33 + 3,70 + 0,67 +0,04 © 6,66 = 0,05 2
0,462 0,292 0,06 °
1. 17,30 £ 0,31 98,17 + 11,67 £ 3,72 + 0,62 + 0,02 % 6,97 = 0,09 °
0,542 0,58 % 0,04 %
1.2 16,350,572 | 98,28 + 11,38 + 3,85+ 0,53 +0,01 ° 7,01 £0,13°
0,44° 0,25 0,07°
11.3. 16,930,159 | 98,17+ 13,00 + 3,98 + 0,48 £ 0,05 % 7,35+£0,24 ™
0,502 0,00°¢ 0,02°¢

44




* ¥k

*
* gk

* o *

*f h***
b1/ Ty
hal ¢

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujagca w obszary wiejskie”

1.4, 16,07 +0,21° 98,25 + 11,50 3,79 + 0,68 +0,07 * 7,14+£0,12°
0,28 ¢ 0,87 % 0,05 %
Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a-€— wartosci Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq sie miedzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 29. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawartos¢ polifenoli ogotem

Termin T_6
. Sucha Sucha . Kwasowos¢ Polifenole ogétem
Oznaczenie . °Brix i
probki substancja masa [%] pH ogélna [mg GAE/1g s.m.]
[90] [%%6] [g/100g $.m.]
1.3. 17,84+ 0,46 ° 98,23 + 13,67 + 442 + 0,29+0,03¢ 6,66 £0,27?
0,31° 0,29° 0,03°
1.4. 17,14 +£0,23 ° 98,16 £ 12,67 + 4,07 £ 0,50 £0,01° 6,66 £ 0,09 2
0,41°? 0,29° 0,09
11.3. 16,96 £ 0,08 ® 98,26 + 12,67 + 4,48 + 0,41 +£0,04° 7,05 +£0,28?
0,26 0,29 0,02°
1.4, 18,42 +0,02 ¢ 98,22 + 13,33 + 3,97+ 0,47+0,03° 6,98 £0,01°
0,30° 0,29° 0,10°

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

a=C— wartosci srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq sie migdzy sobq istotnie (P<0,05)

Tabela 30. Sucha substancja w owocach, sucha masa probek, ekstrakt ogétem (°Brix), pH,
kwasowos$¢ miareczkowa (ogdlna) zawartos¢ polifenoli ogotem

TerminT_7
. Sucha Sucha . Kwasowosé Polifenole ogétem
Oznaczenie . °Brix B
. substancja masa o pH ogolna [mg GAE/1g s.m.]
probki [%] [%] [%] [2/100g $.m.]
1.4 17,17+£0,14 2 98,18 + 13,17+ 4,17 0,440,042 6,69 +0,24°
0,26° 0,29 +0,02°
1.4, 18,12+0,12° 98,25+ 13,33 £ 4,11+ 0,42 +0,03° 6,89+0,21°
0,23° 0,29 0,02°
Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
a-b

— wartosci srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami roznig si¢ miedzy sobq istotnie (P<0,05)

Zmiany jedrnosci owocow w trakcie przechowywania.

Jedrnosc¢ - W-I, sezon 2
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X 5

Rys. 33. Zmiany jedrnosci owocow (N) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5), Wariant I, bez ozonowania
owocow wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.

Jedrnosc¢ - W-III, sezon 2
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Rys. 34. Zmiany jedrnosci owocow (N) w kolejnych terminach pomiaréow (T1-T5), Wariant Ill, owoce bez
0zonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.

Zmiany zawartos$ci karotenoidow w owocach w poszczegélnych terminach zaleznie od warunkow
przechowywania

Luteina - W-I, sezon 2
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Rys. 35. Zmiany zawarto$ci luteiny w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5), Wariant I,
bez ozonowania owocoéw wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.

Luteina - W-III, sezon 2
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Rys. 36. Zmiany zawarto$ci luteiny w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5), Wariant

I11, owoce bez ozonowania wlozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.

Betakaroten - W-I, sezon 2
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Rys. 37. Zmiany zawarto$ci betakarotenu w owocach (ug/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant I, bez ozonowania owocow wtozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Rys. 38. Zmiany zawartosci betakarotenu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant I11, owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j

Mio-inozytol - W-I, sezon 1
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Rys. 39. Zmiany zawarto$ci mio-inozytolu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant I, bez ozonowania owocéw wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Rys. 40. Zmiany zawartosci mio-inozytolu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant 111, owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.

Zmiany zawartos$ci askorbinianu (wit. C), glutationu i szczawianéw w_ owocach w

poszczegdélnych terminach zaleznie od warunkow przechowywania.

Stezenie askorbinianu -W-I, sezon 2
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Rys. 41. Zmiany zawartosci askorbinianu w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5),

Wariant I11, owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;.

Stezenie askorbinianu - W-III, sezon 2
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Rys. 42. Zmiany zawartosci askorbinianu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant I, owoce bez ozonowania wlozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

48




* ¥k

*
* 4k

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujagca w obszary wiejskie”

X 5

i

Stezenie glutationu - W-I, sezon 2
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Rys. 43. Zmiany zawartosci glutationu w owocach (ug/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5), Wariant

I, bez ozonowania owocow wtozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.

Stezenie glutationu- W-III, sezon 2
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Rys. 44. Zmiany zawarto$ci glutationu w owocach (mg/g $.m.) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5), Wariant

111, owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

Szczawiany - W-I, sezon 2
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Rys. 45. Zmiany zawarto$ci szczawianow W owocach (ug/g $.m.) w kolejnych terminach pomiaréw (T1-T5),

Wariant I, bez ozonowania owocéw wlozone do chtodni w kolejnym dniu po zbiorze.
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Szczawainy - W-III, sezon 2
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Rys. 46. Zmiany zawarto$ci szczawianow w owocach (mg/g §.m.) w kolejnych terminach pomiarow (T1-T5),
Wariant III, owoce bez ozonowania wtozone w dniu zbioru do chtodni docelowe;j.

Wplywu czasu i warunkéw przechowywania na aktywnos$¢ antyoksydacyjna owocéw
minikiwi.

Podobnie jak w poprzednim sezonie aktywnos$¢ antyoksydacyjng ekstraktow z owocoOw wykonano
metodami: ABTS, CUPRAC i jonami zelaza(IT). Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach.

Wyniki uzyskane w trakcie oznaczania zdolno$ci do dezaktywacji kationorodnikow ABTS
przedstawiono w tabeli 31. W terminie zbioréw T 0 uznanym za termin kontrolny mniejsza zdolnosc¢
do dezaktywacji kationorodnikow ABTS oznaczono w wariancie 111 (15,04 mg Troloxu/g liofilizatu),
za$ wigksza w wariancie [ (19,70 mg Troloxu/g liofilizatu). W tym terminie pod wzgledem
statystycznym probki z wariantu I i III ro6znity si¢ od siebie istotnie. Po czasie przechowywania T 1
najmniejsza zdolnos¢ do dezaktywacji kationorodnikéw ABTS oznaczono w probce z wariantu I z
kontrolowang atmosferg (KA) — 6,89 mg Troloxu/g liofilizatu, najwyzsza zdolno$¢ oznaczono w probce
z wariantu I przechowywanej w zwyklej chtodni (K-ChZ) — 11,84 mg Troloxu/g liofilizatu. Pod
wzgledem statystycznym probki przechowywane w zwyklej chtodni oraz poddane dodatkowemu
procesowi X-Trendy w obu wariantach nie roznilty si¢ od siebie w sposob statystycznie istotny, za$
probki przechowywane w chtodni z ozonowaniem (Ch-O) oraz probki zapakowane w kontrolnej
atmosferze (KA) w wariancie I 1 Il roznity si¢ miedzy soba w sposdb statystycznie istotny. W owocach
pochodzacych z kolejnego okresu przechowywania (T_2) najnizsza zdolno$¢ do dezaktywacji
kationorodnikow ABTS oznaczono w probkach poddanych procesowi X-Trendy (X-T wariant 111) —
6,41 mg Troloxu/g liofilizatu, za§ najwyzsza warto$¢ tego parametru uzyskano w probkach
przechowywanych w chtodni z ozonowaniem (Ch-O wariant I11) — 10,19 mg Troloxu/g liofilizatu.
Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazala, ze rdznice statystycznie istotne nie wystepuja
migdzy probkami: Ch-O z wariantu 1 i 111 oraz KA z wariantu | i Ill. W czasie przechowywania T_3
najnizszg zdolnos¢ do dezaktywacji kationorodnikow ABTS oznaczono w probce KA w wariancie | —
5,28 mg Troloxu/g liofilizatu. Najwyzsza zdolnoscia do dezaktywacji kationorodnikéw ABTS w tym
czasie wykazata si¢ probka K-ChZ w wariancie I1I uzyskujac wartos¢ 8,13 mg Troloxu/g liofilizatu. W
analizowanym terminie zbioru probki poddane réznym procesom dodatkowym réznity si¢ miedzy soba
statystycznie istotnie w zaleznos$ci od wariantu przechowywania. Probki przechowywanie w czasie T 4
charakteryzowaty si¢ zdolnos$cia do dezaktywacji kationorodnikow ABTS w zakresie od 1.35 mg
Troloxu/g liofilizatu (KA wariant I11) do 5,09 mg Troloxu/g liofilizatu (X-T wariant I). W analizowanym
terminie zbioru podobnie, jak w czasie T 3, probki poddane r6znym procesom dodatkowym roznity sie
miedzy sobg statystycznie istotnie w zalezno$ci od wariantu przechowywania. W czasie T 5 najnizsza
zdolno$cia do dezaktywacji rodnikow ABTS charakteryzowaly si¢ probki KA w wariancie I, dla ktorych
oznaczono t¢ zdolno$¢ na poziomie 0,65 mg Troloxu/g liofilizatu, za$ najwyzsza zdolno$¢ wykazaty
probki X-T w wariancie | (2,36 mg Troloxu/g liofilizatu). Analiza statystyczna wykazata, iz nie ma
roznic statystycznie istotnych w probkach K-ChZ i Ch-O w obu wariantach natomiast w probkach X-T
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1 KA wykazano roznice statystycznie istotne pomiedzy zastosowanymi wariantami przechowywania. W
czasie T_6 analizowano probki Ch-O i KA w obu wariantach i uzyskano wyniki w zakresie od 0,87 mg
Troloxu/g liofilizatu (KA wariant 1) do 2,54 mg Troloxu/g liofilizatu (Ch-O wariant 1). Analiza
statystyczna wykazala, iz zastosowane warianty przechowywania réznig si¢ od siebie w sposob istotnie
statystyczny bez wzgledu na zastosowany proces dodatkowy. W czasie T 7 badaniom poddano jedynie
probki KA w wariancie I i wariancie III, dla ktorych zdolno$¢ do dezaktywacji kationorodnikow ABTS
ksztaltowala si¢ na poziomie odpowiednio 0,53 i 0,58 mg Troloxu/g liofilizatu. Probki nie roznity sig
miedzy soba w sposob statystycznie istotny.

Analiza statystyczna wynikoéw uzyskanych w poszczegolnych czasach przechowywania zgodnie z
wariantem I pozwolita na uzyskanie 10 grup jednorodnych, natomiast probki przechowywane zgodnie

z wariantem III pogrupowane zostaty na 11 grup jednorodnych.

Tabela 31. Zdolnos¢ badanych probek do dezaktywacji kationorodnikow ABTS

Wariant | (owoce z chtodni bez ozonowania) Wariant 1l (owoce bez chtodni)
g 2 - ~ n ABTS (mg] 2 - ~ n ABTS
5 8 g 2 2 2 Tro.lt.)xu/g g 2 2 2 (mg
£ o 2 e e Q liofilizatu) | S Q 9 9 Troloxu
E1® |8 b ) g +SD g o o b /g
e o H H H o H 3 3 liofilizat
a a a a a a u) +SD
T 011.11] 17,6113 16,6877 | 16,8336 1 5 TOIN1.1 15,6146 | 15,5660 | 15,4688 1 n
J
°| PK T 011.2 § 18,7509 | 19,0907 | 19,2849 +9'2725 T OIl1.2 16,5012 | 16,4526 | 16,7930 _}_5'1021
= T 011.3 ] 22,7476 | 23,2333 | 23,0390 T T O3 13,0969 | 12,7565 | 13,0969 o
T 111.1 9§ 11,4296 | 10,5067 | 11,0410 ) T 1111.1 10,8034 | 10,5118 | 10,3660 ]
K- T 111.2 § 14,2990 | 13,9103 | 13,8617 11,841 T 1111.2 10,4581 | 10,9439 | 10,7496 10,691
Chz = - ! ! ! +1,67 = - . - - +0,24
T 111.3 ] 10,5654 | 10,3223 | 10,6141 T 1111.3 10,8849 | 11,0305 | 10,4966
T 1121 § 13,2819 | 13,8164 | 13,4277 T 11121 10,1206 | 10,6064 | 10,5578
T_112.2 | 11,6379 | 11,9297 | 12,0270 | q1p7m | T_1M12.2 | 11,1382 | 11,3325 | 11,2839 | 1929
XT T 1123 ) 7,7454 7,8913 7,5995 +2,61 T 111123 | 99652 9,4798 9,5284 +0,68
:| T 1124 ] 8,0198 8,1653 7,6802 T 111124 | 96231 0,1084 9,7687
T _113.1 § 9,5467 9,1576 9,0604 T 1113.1 12,4041 | 12,5985 | 12,7442
Ch- 17 1132 | 94889 | 95375 | 9,0517 940" I 132 | 102663 | 10,3635 | 105092 | 1+30%
(0] = - ! . . +0,30 = - . . . +1,00
T 113.3 | 9,4662 9,9994 9,2723 T 111133 10,9819 | 10,8849 | 10,9334
T 1141} 6,1262 6,6597 6,2232 T 11141 | 8,2663 8,2663 8,6061 .
6,89 fgA 8,668
KA | T_114.2 | 55561 5,5561 5,6047 +145 T 11114.2 | 8,6546 8,5576 8,9459 +028
T 1143 ] 87918 | 85494 | 89373 o T 1m43 | 86969 | 9,0850 | 88909 o
T 211.1 | 7,8445 7,7473 7,5527 T 21111 8,6185 9,0560 9,0074 .
K L1 2112] 81052 | 79500 | 76666 790 I o m12 | 79266 | 80236 | 83634 8,857
Chz = - ! ! . +0,22 = : . . . +0,67
T 2113 | 8,2624 8,0198 7,9713 T 21111.3 § 9,5907 9,8824 9,2018
T 212.1 | 7,7005 7,7005 7,7491 T 211121 | 3,8144 4,2528 4,2041
XT T 2122 | 8,2624 7,8257 8,2138 7,95¢8 T 21112.2 | 5,8921 5,6007 5,4549 6,41¢A
T 2123 ) 99167 | 95284 |9,7711 +1,30 |t 2m23 | 77008 | 77585 | 7,7585 1,72
:I T 2124 1] 6,4719 6,1321 6,1806 T 211124 | 8,2178 8,3149 7,9751
T_213.1 ] 10,9308 11,5130 11,2219 T 21131 9,8149 9,4753 9,5723 .
Ch- T 213.2 | 9,6162 9,5192 9,4222 9,72™ T 21113.2 10,2006 | 9,7155 10,1521 10,19%
(0] = - ! ! ! +1,24 = : . . . +0,66
T_213.3 ] 8,2643 8,3614 8,6040 T 21113.3 10,4632 | 11,5323 | 10,7548
T 214.1 ] 8,5617 8,1732 8,1246 T 2114.1 6,1335 5,8421 5,6479
6,70¢fA 6,60 A
KA T 214.2 § 7,3979 7,5437 7,3008 +1.78 T 21114.2 6,0923 6,5785 6,1409 +0.85
T_214.3 | 4,1960 4,4391 4,5364 - T 21114.3 8,0702 7,2938 7,5850 -
e K- T 311.1 ] 6,9172 6,8686 6,8200 6,46 °fA T 31111 7,7996 8,2862 7,9943 8,13 hie
- Chz | T 311.2 | 54090 | 52632 | 5,1660 +090 | T13m12 |82099 | 85494 | 81129 +0,21
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T 311373405 | 7,0495 | 7,2920 T 31113 |81442 | 7,9494 | 80955
T 312157492 | 55062 | 54090 T 3121 |69675 | 7,0108 | 67244
T T 3122165674 | 61306 | 6,5189 5,72dea | T_31112.2 | 8,0275 | 7,7847 | 7,8818 7,318
T_3123]58421 | 55508 | 56965 +0,47 T 31123 |61335 | 67163 | 6,6677 +0,67
T_312.4]5,1088 | 52543 | 53514 T 31124 |81129 | 80160 | 7,6765
T_313.1 148732 | 49704 | 4,8246 T 31131 | 60263 | 67050 | 6,1232
Ch- T_313.2 ] 6,1806 6,2292 6,6661 5,94 cerh T_3113.2 | 81168 8,4079 8,0683 7,12¢%8
(o) = : ’ ’ ’ +0,81 = : : ’ ’ +0,88
T _313.3 ] 6,3687 6,7082 6,6112 T 3113.3 | 7,2158 6,7779 6,6805
T 314.1 59807 | 54956 | 54956 T 31141 | 74879 | 7,4879 | 7,3908
5,28 dA 7,72 h8
KA | T 314.2]4,4338 | 4824 4,5309 +0.61 T 31142 | 93760 | 84059 | 81149 +0.80
T _314.3 ] 57395 5,7395 5,5940 o T 3114.3 | 7,4861 6,9524 6,8069 o
T 4111154969 | 52543 | 55940 T 4111.1 |4,3821 | 43336 | 4,1880
K V1411240063 | 37548 | 42406 5,06 T 41112 | 42375 | 3,9463 | 3,8007 3,95
Chz = - ’ ’ ’ +0,80 = - ’ ’ ’ +0,38
T 411.3 ] 5,7033 5,7519 5,6547 T 4111.3 | 3,9043 3,4181 3,3208
T 412158337 |56398 | 58337 T 41121 |3,4592 | 32166 | 3,1681
T T_412.2 158506 | 57047 | 59478 5,009 | T 41122 | 3,0269 | 29783 | 2,8326 3,819
T 4123 | 4,1920 3,9977 4,2892 +0,77 T 41123 | 4,1910 4,3367 4,4338 +0,75
:I T 412.4 ] 4,7207 4,6236 4,4296 T 41112.4 | 4,5850 4,7795 4,6822
T 413.1 | 2,2987 1,5697 1,6669 T_4113.1 | 3,8052 3,2221 3,5622
Ch- T 413.2 ] 1,5215 1,6673 1,6673 1,95b4 T_4113.2 | 3,8977 3,8007 3,7036 3,88
o |—1= : : 0,40 — : : ; 10,39
T 413.3 ] 2,4451 2,4937 2,2020 T 4113.3 | 4,5277 4,2365 4,1880
T 414.1 | 2,1048 1,7645 2,1048 T 4114.1 | 1,4729 1,0354 0,9868
1,94 bes 1,35bA
KA 1T 4142 ] 1,5686 1,5200 1,4229 +037 T 4114.2 | 1,6653 1,3740 1,7139 +025
T 4143 ] 2,3919 2,2463 2,2948 o T 4114.3 | 1,3267 1,3753 1,2295 o
T 511.1 ] 1,2735 0,9830 1,0314 T 51111 | 2,7321 2,4410 2,3439
K- T_511.2 | 3,4099 3,1674 2,9733 2,08 T 5111.2 | 2,0503 2,1472 2,2442 2,28
Chz = - ’ ’ ’ +0,92 = - ’ ’ ’ +0,23
T 511.3 ] 1,9562 2,0047 1,9076 T 51113 | 2,3970 2,2512 1,9594
T_512.1 | 2,0037 1,5671 1,7611 T 51121 | 3,1271 3,2244 3,1271
XT T _512.2 | 3,4584 2,9248 3,1674 2,36¢8 T 51122 | 2,1058 1,7654 2,1058 1,80 beA
T 5123 ] 2,1534 2,1534 2,2506 +0,56 T 51123 | 0,7921 0,9865 0,8893 0,93
», T 512.4 ] 2,5382 2,1983 2,1983 T 51124 | 1,2295 1,0837 1,1323
= T_513.1 | 2,0076 1,9104 1,7159 T 5113.1 | 1,6148 1,5663 1,2754
Ch- T 513.2 | 1,6164 1,2766 1,1798 1,56 T 5113.2 | 2,3919 2,5859 2,4889 1,934
(o) = - ’ ’ ’ +0,30 = - ’ ’ ’ +0,48
T 513.3 ] 1,6681 1,2791 1,3763 T 5113.3 | 2,1534 1,8131 1,5215
T 514.1 ] 1,2766 1,1310 1,3737 T 5114.1 | 1,9627 1,6705 1,6218
KA T_514.2 | 006930 0,5960 0,5960 0,654 T 5114.2 | 2,7315 2,4404 2,4889 2,138
+0,54 +0,42
T_514.3 | 0,2090 0 0,0146 T_5114.3 | 2,4883 2,1003 1,6637

PK — probki kontrolne; K-ChZ — Kontrola — chtodnia zwykfa; X-T- X-Trendy; Ch-O — Chtodnia+ozon; KA —
Kontrolowana atmosfera

Wyniki uzyskane w trakcie oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej metoda CUPRAC
przedstawiono w tabeli 32. Probki kontrolne (T _0) charakteryzowaty si¢ aktywnoscia
przeciwutleniajaca w granicach od 30,80 mg Troloxu/g liofilizatu (owoce przechowywane zgodnie z
wariantem I11) do 42,88 mg Troloxu/g liofilizatu (owoce przechowywane zgodnie z wariantem 1).
Analiza statystyczna wynikow uzyskanych dla probek kontrolnych wykazata, iz r6znig si¢ one miedzy
soba w sposob statystycznie istotny. W czasie T 1 najnizsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczono
w probce KA z wariantu III (18,34 mg Troloxu/g liofilizatu), za§ najwyzsza w prébce kontrolnej
przechowywanej zgodnie z wariantem III (26,24 mg Troloxu/g liofilizatu). Pod wzgledem
statystycznym probki przechowywane w obu wariantach nie roznity si¢ migdzy sobg istotnie
statystycznie.

Po poczatkowych, nieznacznych wahaniach wyrazna strate zdolno$ci redukcyjnej zaobserwowano po 5
tygodniach przechowywania (czas T 4). Pomimo braku znaczgcego zréznicowania statystycznego
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zebrane dane uwidoczniajg tendencje wskazujace na wigksza skutecznos¢ przechowywania w chtodni

zwyklej i w obecno$ci acetylenu (K-ChZ i X-T) w przypadku owocow chtodzonych po zbiorze, za$
przede wszystkim przechowywanych w obecnos$ci acetylenu (X-T) i w kontrolowanej atmosferze (KA)
w przypadku owocow niechtodzonych po zbiorze.

Tabela 32. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych probek oznaczona metoda CUPRAC

Wariant | (owoce z chtodni bez ozonowania) Wariant 11l (owoce bez chtodni)
>
E - ° ° ° cuprac | 2 o ° ° CUPRAC
- B 5 g g g {ms g g g g (me
E 2 = 5 - 5 ~ 5 ™ Troloxu/g | = 5 - g~ 5 ™ Troloxu/g
5 s s s s liofilizatu) s s s s liofilizatu)
= © 8 8 8 +SD ° S 8 8 £5D
T_011.1 ] 36,8588 | 37,0454 | 37,1200 T O0I11.1 § 32,7087 | 33,0445 | 32,7833
42,88 k8 30,80k~
o, PK T_011.2 | 40,4204 | 40,7930 | 40,8303 +6.26 T 0111.2 | 33,6657 | 33,8150 | 33,7403 +377
= T_011.3 ] 51,2639 | 50,8910 | 50,7045 o T 01111.3 | 26,1238 | 25,3025 | 25,9745 v
T_111.1 ] 21,2074 | 21,3565 | 21,4684 . T 11111.1 | 26,4035 | 26,4035 | 26,6273
22,83 i 26,24 jA
K-Chz § T_111.2 | 27,4415 | 27,4415 | 27,6653 +359 T 1111.2 | 23,5940 | 23,4075 | 23,6686 +389
T_111.3 ] 19,7347 | 19,5854 | 19,5854 o T 11111.3 | 25,1361 | 36,0518 | 24,9125 o
T_112.1 ] 25,8056 | 25,9185 | 25,6200 T 11121 | 22,4423 | 22,5926 | 22,6299
T_112.2 ] 22,7263 | 22,9876 | 22,9130 23,41 iA T 11112.2 | 25,8314 | 26,1298 | 26,3162 24,00 hia
XT T 1123 ] 21,5264 | 21,6383 | 21,8250 +1,57 T 111123 | 22,0864 | 21,8628 | 22,1982 +1,81
:| T_112.4 ] 23,2305 | 23,2677 | 23,4167 T 11124 | 25,1361 | 25,5086 | 25,1361
T_113.1 ] 25,7505 | 25,7505 | 25,7505 n T_11113.1 | 28,2248 | 28,0756 | 28,0010 i
J 1)
Ch-O | T _113.2 | 24,5694 | 24,8305 | 24,9797 2563:3 T_11113.2 | 24,7559 | 24,3456 | 24,4948 2_'5.&5;4
T_113.3 ] 25,4408 | 25,2548 | 25,4036 o T _11113.3 | 23,9066 | 24,0929 | 23,9066 o
T_114.1 ] 19,3895 | 18,7937 | 19,2033 T 111141 § 19,5525 | 19,5897 | 19,7761
18,82hA 18,34 A
KA T_114.2 | 16,2221 | 15,8862 | 15,9982 +230 T 111142 § 189190 | 18,5463 | 18,8445 +136
T 114.3] 21,1718 | 21,6579 | 24,3951 o T 111143 | 16,5222 | 16,5967 | 16,6711 o
T_211.1] 15,8192 | 15,4831 | 18,5952 T 21111.1 | 24,6932 | 24,7678 | 24,6932 .
15,42 fsA 23,61 hiB
K-Chz § T_211.2 | 16,0031 | 16,2651 | 16,2276 +076 T_21111.2 § 23,0180 | 23,2416 | 22,9062 +084
T 2113 ] 14,4776 | 14,3659 | 14,5521 o T 21111.3 | 23,1259 | 22,9393 | 23,0885 T
T_212.1] 13,5449 | 13,3209 | 13,5076 T 211121 § 13,2653 | 13,3775 | 13,1157
X-T T_212.2 | 14,1051 | 14,2914 | 14,1796 14,09 | T_2112.2 | 15,3527 | 15,1289 | 15,2789 17,20 feB
T 2123 ] 18,5463 | 18,4346 | 18,2482 +3,02 T 211123 § 19,0949 | 18,0575 | 18,9080 +3,28
:l T 2124 ] 10,3507 | 10,2762 | 10,2389 T 211124 | 21,5275 | 20,8940 | 21,4529
T 213.1 ) 18,9472 | 19,2824 | 18,9844 T 21113.1 § 21,7406 | 21,8151 | 21,9269 )
16,66 87 23,30 hi
Ch-O | T_213.2 ] 16,5555 | 16,1832 | 16,2204 +1.96 T 21113.2 § 21,7354 | 21,5120 | 21,0651 +052
T 2133 | 14,4811 | 14,7419 | 145556 | T 21133 | 26,5154 | 26,7393 | 26,6646 |
T 2141 ] 13,1866 | 12,8884 | 12,8511 T 211141 | 20,9040 | 21,0904 | 21,0904
13,57 ¢fA 22,7618
KA T 214.2 § 13,7119 | 13,7865 | 13,7119 +047 T 211142 § 21,7130 | 21,9757 | 21,8996 +2.08
T 2143 | 14,0983 | 13,8744 | 14,0237 - T 2m4.3 | 255086 | 25,7694 | 25,2106 o
T 311.1] 19,7673 | 19,6180 | 19,8419 T 31111 16,2750 | 16,4244 | 16,4244
19,17 hA 17,19 feA
K-Chz § T_311.2 | 15,1735 | 15,5466 | 15,4720 +3.05 T 3111.2 16,0715 | 16,2576 | 16,2204 +137
T 311.3 | 22,5228 | 22,4111 | 22,1876 o T 3m1.3 | 19,0857 | 18,9363 | 19,0110 o
T_312.1] 14,9870 | 14,8377 | 15,1362 T 31121 7,7155 7,8648 7,7528
o, X-T T 3122 ] 17,2794 | 17,2048 | 17,2421 14,22 efA T 3112.2 16,5420 | 17,2504 | 17,3249 14,76 A
= T_312.3 ] 13,7459 | 13,7832 | 13,9696 +2,41 T 311123 § 17,1013 | 17,2131 | 17,3249 +4,59
T 312.4 ] 10,6785 | 10,9392 | 10,9020 T 31124 16,7416 | 17,0767 | 17,1883
T_313.1 ] 10,2836 | 9,9479 10,3209 T_3113.1 15,8443 | 15,9188 | 16,0676
12,09 deA 16,76 =fz8
Ch-O | T_313.2 ] 12,9971 | 13,1107 | 13,3326 +1.44 T 3113.2 19,3941 | 18,9472 | 19,0216 +1.80
T 3133 ) 12,7612 | 12,9474 | 13,0219 - T 3m3.3 | 15,0050 | 15,1918 | 15,4906 o
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T 3141 | 11,4579 | 11,3090 | 11,3462 T 31141 | 17,8733 | 17,9086 | 17,9086
9,52 beA 16,82 efet
KA | T.3142] 77808 | 76316 | 7,3707 v16q | 73142 | 181979 | 18,0862 | 18,2723 4177
T 3143 ] 95611 | 9,7101 | 9,5611 o T 31143 | 14,4031 | 14,6266 | 14,3659 o
T 411.1]94866 | 99336 | 10,1198 T 4111 | 12,3948 | 11,6869 | 11,9850
10,59 cdA 10,97 9~
K-Chz | T_411.2 ] 10,3557 | 10,6540 | 10,6540 so70 |T=4112 | 102364 | 10,4228 | 10,6836 +0.82
T 4113 | 11,6348 | 11,0375 | 11,4108 s T 41113 | 10,4403 | 10,4776 | 10,3657 s
T 412.1 | 11,0084 | 10,5989 | 11,0829 T 421 | 66559 | 7,6988 | 80340
wr | 74122107788 | 11,2269 | 10,8162 | 9,395 | T 4112.2 | 74861 | 7,7472 | 7,5234 9,62 cdA
T 4123 ] 72978 | 7,9691 | 7,2605 +1,64 |71 4m23 | 11,3225 | 11,3225 | 11,1734 2,24
:I T 412.4 ] 84065 | 7,9595 | 8,2947 T 4124 | 11,9707 | 12,5306 | 11,9707
T_413.1] 10,3607 | 10,3980 | 10,5099 T _41113.1 § 10,3234 | 10,1368 | 9,9503
9,14 beA 10,52 ¢
Ch-0 | T 413.2] 80868 | 72658 | 7,2658 v14a |74W32 Jo6402 | 99383 | 10,1247 +0.78
T 413.3 ] 10,0273 | 10,3258 | 8,0121 - T 4m33 | 11,5379 | 11,6869 | 11,3889 o
T 4141 | 89078 | 92063 | 93183 T 4141 | 84226 | 88331 | 84973
7,53 abA 8,05 beA
KA | T 4142]7,7435 | 7,7435 | 7,8180 +15y | T-4142 | 83753 | 87480 | 83007 4074
T 4143 | 57247 | 54268 | 58737 o T 41143 | 68909 | 71894 | 7,1894 o
T _511.1 ] 7,3495 7,4610 7,3123 T 5111.1 § 12,7673 | 12,5066 | 12,8419
9,61bcA 15,02 <f8
K-Chz § T_511.2 | 11,5324 | 11,4952 | 11,3462 +179 T 51111.2 | 15,4312 | 15,3568 | 15,6545 +1.84
T 511.3 ] 9,7893 10,0501 | 10,1247 o T 51113 | 17,0098 | 16,9352 | 16,6366 o
T _512.1 ] 81085 8,4065 8,4065 T 51121 J 15,9312 | 15,8565 | 18,7818
wn
- X-T T 512.2 ] 11,3462 | 11,1600 | 10,9738 10,62c«A | T 5112.2 | 11,7122 | 11,7869 | 11,8616 9,77 cdA
T 512.3 | 12,0798 | 11,7439 | 11,7439 +1,43 |1 5m23 | 49882 | 52494 | 5,3240 +4,51
T 5124 ] 11,1654 | 11,2399 | 11,0164 T 51124 | 6,2194 6,1075 6,4059
Ch-0 T_513.1 ] 6,7433 6,8553 6,5194 5,56 2A T_5113.1 | 5,3869 5,7592 5,6103 8,04 bee
10,94 +2,09
PK — prébki kontrolne; K-ChZ — Kontrola — chtodnia zwykfa; X-T — X-Trendy; Ch-O — Chtodnia+ozon; KA —
Kontrolowana atmosfera
Wyniki uzyskane w trakcie oznaczania zdolno$ci skladnikow ekstraktoéw do chelatowania
prooksydacyjnych jondéw zelaza(Il) przedstawiono w tabeli 33. Probki kontrolne (T 0) w obu
analizowanych wariantach cechowaty si¢ zdolnos$ciag wigzania Fe(Il) na poziomie ponizej granicy
oznaczalno$ci metody. Podobng zdolno$¢ do chelatowania jonow zelaza(Il) wykazywaly ekstrakty
uzyskane z owocow przechowywanych przez 5 tygodni (do czasu T_4). Dopiero po tym czasie nastgpit
zauwazalny wzrost badanej wlasciwo$ci we wszystkich analizowanych probkach. Probki
przechowywane najdluzej wykazywaly si¢ wysokimi zdolno$ciami chelatujacymi, siegajagcymi nawet 5
pmol/g liofilizatu.
Tabela 33. Zdolnos¢ badanych probek do chelatowania jonow Fe(II)
Wariant | (owoce z chtodni bez Wariant 1l (owoce bez chtodni)
s m ozonowania) m
] c Sredni = Sredni
5 @ g o @ o Srednia cgs o @ o Srednia
c g K] E, E, § (umole 8 § § § (umole
E & e 5 S« 5 o Fe(ll)/g | & 5 - S« 5 o Fe(ll)/g
O N - - - . Lo N - - - s
Pt o 3 3 3 liofilizat | © 3 3 3 liofilizatu)
< < c u) £SD & & & +SD
T 011.1 ] -0,7483 -0,8085 -0,7283 T O0IlN1.1 | -1,4996 -1,6299 | -1,5097
o, PK | T.011.2)-1,1576 | -1,1676 | -1,2376 nw. T OIN12 |-1,4807 | -1,3704 | -1,3704 nw.
= T 011.3]-1,3988 | -1,5390 | -1,3888 T 01113 | -0,9893 -0,9793 | -1,0595
T 111.1|-1,1384 | -1,2385 | -1,1485 T 111 |-1,3393 | -1,4195 | -1,3493
o | ®Chz | T 1112} -1,5994 | -1,3490 | -1,3390 nw. T 1111.2 |-0,9982 | -0,8980 | -0,8580 nw.
i T 1113 |-1,1295 | -1,0793 | -1,1295 T 1113 |-09772 | -1,0272 | -1,0572
XT |T1.1121|-1,2892 | -1,2792 | -1,2592 nw. T 1121 |-1,3089 | -1,1787 | -1,2789 nw.
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7 112.2 [ -1,5007 | -1,3603 [ -1,4606 T 1m22 [-1,2085 | -1,2786 | -1,2786
T 1123 | -0,4979 | -0,4578 | -0,5180 T am23 |-1,2777 | ‘11976 | -1,2877
T 1124 | -1,2671 | -1,3071 | -1,3071 T 1m2a |-09572 | -1,0773 | -0,9972
T 1131 | -1,0295 | -1,1598 | -1,0395 T 1m3.1 | -0,6077 | -0,6979 | -0,6578
ch-o [T 113213001 | -1,4101 |-14502 | nw. | T 1m32 |-1,0086 | -1,2488 | -1,1286 nw.
T 1133 | -1,2159 | -1,1359 | -1,3358 T 1m3.3 | -0972 |-08972 | -0,8271
T 1141 | -1,2467 | -1,2567 | -1,2467 T 1m41 | -1,1276 | -1,1576 | -1,2176
ka | T 1122 -1,1001 |-10200 |-1,1292 | nw. |T.1ma2 |-07673 | -06672 | -0,7573 nw.
T 1143 | -1,2468 | -1,3264 | -1,2365 T 1m43 | -06767 | -0,7867 | -0,7967
T 2111 -0,9893 | -0,8891 | -0,8690 T 2011 | 09889 | -1,0290 | -1,0189
k-chz | 7 2112 | -0,7503 | -05695 | -0,6498 | nw. | T 2m12 |-05771 |-06572 | -0,6372 nw.
72113 ] -05769 | -0,6069 | -0,5969 T 2m13 | 08385 | -09287 | -0,9588
T 2121 | 03176 | 0,3878 | -0,4480 T 2121 | -0,9609 | -0,8906 | -0,9006
o | 72122 ] -0ases [ -03368 [-03a68 | T 2m2z |-05076 [-05275 | -05475 .
72123 -05271 | -0,4470 | -0,4470 T2m23 |-1,1213 | -1,1816 | -1,1514
) 7212401238 | -00467 | 00634 T 2m24 | -07573 | -07072 | -0,7072
T 2131 | -0,6869 | -0,8469 | -0,7369 T 231 | -0,9970 | -0,9370 | -0,9070
ch-o | 72132 ] -06266 | -03566 | -04766 | nw. [T 2m32 |-07567 | -08667 | -0,7467 nw.
72133 | -05370 | -0,4970 | -0,5270 T 2m33 | -06680 | -0,7782 | -0,8083
T 2141 | -06175 | -0,7076 | -0,6275 T 241 | -1,5086 | -1,3484 | -1,2883
ka |7 214206677 | 06977 | -06477 | nw. [T 2ma2 |-09300 | -09801 | -09390 nw.
72143 | -02373 | -02447 | 02573 T2ma3 |-11373 | -1,1273 | -1,2373
T 3111 -1,6102 | -1,4900 | -1,5100 T 3011 | -0,8795 | -0,0597 | -0,8694
K-chz | T 311.2 | -0,6580 | -0,6780 | -06780 | nw. |7 3m12 |-04466 | -04666 | -0,4766 nw.
73113 | -1,0170 | -0,9570 | -1,0270 T 3m13 | -1,0007 | -1,0706 | -1,1208
T 3121 | -05478 | -0,5678 | -0,5578 T 321 | 06483 | 03776 | 0,4177
73122 | -02569 | -0,1568 | -0,1668 T3m22 | 07242 | 05239 | 05239
T 113123 05230 | 04639 | 0,5540 "™W- 1 3m23 |-03772 | -02071 | -0,3571 .
i 73124 | -0198 | -02168 | -0,2668 T 3m24 | -02367 | 01767 | 02467
731311015 | 1,052 | 0,9750 T 3131 | -0,5664 | -0,7464 | -0,6664
ch-o | 7313210679 | -1,1679 | -1,1178 | nw. [T 3m32 |-06448 | 03568 | -0,4468 nw.
73133 | -09367 | -1,1967 | -1,1567 T3m33 | -07892 | -08694 | -0,7691
T 3141 | -05867 | -0,5567 | -0,5267 T3ma41 | 09272 | -11573 | -1,0172
ka | 73142002770 | 03171 [-03571 | nw. |T3ma2 |-10267 | 08767 | -0,0467 nw.
73143 ) 01233 | 01133 | 00533 7 3m43 | -1,0570 | -0,9270 | -1,1570
T 4111 | 27341 | 28381 | 2,7441 T am11 | 1,1439 | 09738 | 1,0338
kchz | T a112 | 28575 | 28575 | 28575 | %83 1 aw12 |o0s239 | 10541 | 09740 | %300
— : : : +0,504 |- ' : : +0,314
T 4113 | 15671 | 16473 | 1,6573 T am13 | 03943 | 04544 | 03441
T 4121 | 10431 | 09231 | 1,0331 T am21 | 20239 | 2,2239 | 2,0539
or | T4122 14873 14672 [15675 | sasem [T amaz [ 1662 [17363 [16662 | 2,630
T 4123 | 15057 | 16157 | 16658 | £0,289 | T am23 | 24664 | 26366 | 26666 | *0,341
N T 4124 | 1,7038 | 1,7338 | 1,6638 T am24 | 22789 | 22388 | 2,2688
T 4131 | 0,8450 | 0,7548 | 0,8550 T am31 | 1,7467 | 1,6866 | 1,7567
cho [T ai32 17572 | 17371 | 17872 | Y9V 1 aws2 | 23151 | 23451 | 23050 | 2004
— : : : +0,534 |- : : : +0,262
T 4133 | 1,0275 | 20478 | 1,9376 T am33 | 18743 | 1,973 | 2,0344
T 4141 | 22382 | 2,2883 | 2,3084 T ama1 | 06748 | 06748 | 0,6648
ka |7 ar1a2| 15853 | 16650 | 1,653 | Y857 [T amaz |-00167 | 00634 | 00030 | %200
— : : : +0,531 |- ' : : 0,281
74143 | 009936 | 11336 | 1,0436 T amas [o04sa2 | 04321 | 05544
T 5111 21098 | 20699 | 2,0400 TomL1 | 1,722 | 16281 | 1,6341
1,652% 1,705
o, | wonz [ 151122303 [24s34 [aaas4 | 00 N swaa [10824 [045 |52 | pon
- 75113 | 03436 | 04637 | 0,5537 Tsm13 | 22089 | 2388 | 21485
XT | 750211243 | 1,1936 | 1,2336 Tom21 | 29612 | 28810 | 2,9813 | 2,986%
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7512217338 | 16134 | 15534 T5m22 | 29111 | 28509 | 29211 +0,212
T 51232879 | 28796 | 29598 | 1,991®A | 1 51123 | 26886 | 2,8389 | 2,8589
T 512421884 |21884 |223a5 | 9062 I 1 5y124 | 32697 |33699 | 3,998
T5131) 21380 | 20278 | 20478 Tsm31 | 28727 | 30127 | 29627
ch-0 | 7513233959 | 34559 | 34059 | 2% I'1sws2 | 36603 | 38844 | 38744 3,290®
= >c 1> : ’ +0,777 |———= : : : +0,408
T5133] 17079 | 1,7680 | 1,6878 T 51133 | 31502 | 3,1903 | 2,9999
T5141 15745 | 15245 | 1,5445 Tsma1 | 1,7003 | 1,7605 | 1,6903
T5142 ] 1,2621 | 1,2222 | 1,2222 | 1,599 | T.5m42 | 1,7238 | 1,6338 | 1,6438 2,339¢8
KA +0,350 +0,971
T5143] 18169 |21375 |20874 | =" T 5m43 | 36434 | 36134 | 3,6434 =5

PK — prébki kontrolne; K-ChZ — Kontrola — chtodnia zwykta; X-T — X-Trendy; Ch-O — Chtodnia+ozon; KA — Kontrolowana
atmosfera.

Badany materiat cechowal si¢ duza niejednorodnoscia, dzigki czemu ekstrakty pochodzace z
poszczegbdlnych prob pobieranych z przechowywanego materialu cechowaty do$¢ zrdéznicowane
wilasciwosci. Co za tym idzie, warto$ci uzyskiwane na podstawie spojnych danych otrzymanych dla
poszczegblnych prob cechowal duzy rozrzut pomigdzy skrajnymi wynikami, za$ obliczone warto$ci
srednie — stosunkowo nieznaczne zréznicowanie statystyczne.

Lepszymi poczatkowymi wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi, rozumianymi w wezszym zakresie
jako zdolnos¢ dezaktywacji rodnikoéw 1 zdolno$¢ redukcyjna, charakteryzowaty si¢ owoce pochodzace
z chlodni bez ozonowania, a gorszymi — bez chlodni. Aktywno$¢é ta poczatkowo ulegata pewnym
wahaniom (w sposob uzalezniony od metody przechowywania), by ostatecznie ulec powolnemu
zmnigjszaniu. Niemniej jednak mozna wskaza¢ pewne tendencje. Zwykle najgorzej dzialajaca
przeciwrodnikowo probkg byta probka z chtodni bez ozonowania przechowywana w kontrolowanej
atmosferze (czesto ta aktywnos¢ byla poparta takze nieznaczng aktywnoscig drugiej probki
przechowywanej w kontrolowanej atmosferze). Najwyzsze wartosci jednak odnotowywano na ogo6t
takze wsrdd innych probek z chtodni bez ozonowania. Ta metoda obrobki najbardziej wige réznicowata
probki pod wzgledem aktywnos$ci przeciwrodnikowej. Taka sama obserwacja zostata poczyniona w
przypadku badan majacej istotny wplyw na ogdlne wlasciwosci przeciwutleniajagce zdolnosci
redukcyjnej (CUPRAC), lecz jedynie w kontek$cie najgorzej dzialajgcych wariantow.

Zdolnos$¢ wigzania prooksydacyjnych jonow zelaza(Il) sktadnikow aktywnych wydzielanych z probek
byla poczatkowo bardzo niska, lecz bardzo wzrastala w wyniku dluzszego przechowywania.

Przechowywanie badanego materialu powoduje z jednej strony utrate natywnych skladnikéw
przeciwrodnikowych i cechujacych si¢ duza zdolno$cia redukcyjng w sposob czesciowo uzalezniony od
traktowania po zbiorze i metody przechowywania, za§ z drugiej strony przemiany korzystne dla
zdolnosci chelatowania jonow zelaza(IT). Daje to mozliwo$¢ wskazania najkorzystniejszego z punktu
widzenia badanych warto$ci prozdrowotnych badanych owocéw czasu i wariantu przechowywania,
jednak ze wzgledu na niejednolito$¢ wynikdéw (zmienne tendencje, szczegdlnie w kontekscie probek
wyrdzniajacych sie na korzys¢) powinno to wynikaé z szerszej analizy, obejmujacej wplyw
przechowywania na inne skladniki owocow oraz koszty generowane przez poszczegoédlne metody
przechowywania lub ich dostgpnosé.

Badania sensoryczne — sezon 2

Podobnie jak w sezonie 1 ceniano owoce bedace w stanie dojrzatosci konsumpcyjne;.

e Charakterystyka jako$ci sensorycznej owocow minikiwi poddanych réznym procedurom
pozbiorczym oraz warunkom dlugotrwatego przechowywania chtodniczego

Profil sensoryczny owoc6w w pierwszym etapie doswiadczenia (I termin oceny)
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Wyniki $rednie z oceny sensorycznej owocow minikiwi z uwzglednieniem postepowania pozbiorczego
zostaty przedstawione w Tabeli 34 oraz na rysunkach 45 (A-B).

I kombinacja: Owoce z chlodni bez ozonowania (Tabela 34, Rys 45A). Analizowane probki roznity si¢
w wygladzie zewne¢trznym pod wzgledem barwy, obecnosci przebarwien, twardosci owocu oraz barwy
migzszu. Zakres zmian w intensywnosci barwy wynosit od 5,09 (1.3 ZW+0OZ) do 6,38 j.u. (1.2 (X-
Tendy). W przypadku obecnosci przebarwien najnizszg warto$¢ oceny odnotowano dla probki 1.4 (KA)
a najwyzsza dla wariantu [.2 (X-Tendy). Twardo$¢ owocu postrzegana wizualnie wahata si¢ od 3,84 1.4
(KA) do 5,20 j.u. (I.1 Kontr). Natomiast zmiany w barwie migzszu byly na poziomie od 4,00 (1.3
ZW+0Z) do 5,86 (1.2 j.u. X-Tendy). Gtadko$¢ powierzchni owocow utrzymywata si¢ na stosunkowo
zblizonym poziomie. W profilu zapachowym badane probki byly przede wszystkim owocowe (3,59-
4,66 j.u.). Natezenie zapachu stodkiego i owocowego utrzymywato si¢ odpowiednio w granicach 2,06
(1.3) - 2,69 (1.4) oraz 2,28 (1.3) - 3,16 ju. 12). Intensywno$¢ zapachu przechowalniczego nie
przekraczata 0,5 j.u. na skali. W ocenie doustnej konsystencji, owoce minikiwi postrzegano jako $rednio
twarde (3,04-4,47 j.u.). Analogicznie jak w profilu zapachowym, intensywno$¢ smaku owocowego byta
na znacznie wyzszym poziomie (5,65-6,46 j.u.) w stosunku do nat¢zenia pozostatych atrybutéw jak
smaku kwasnego (3,35-4,26 j.u.), stodkiego (4,03-5,08 j.u.) i cierpkiego (2,22-2,72 j.u.). Badane probki
cechowala stosunkowo niska intensywnos¢ smaku gorzkiego w granicach od 0,65 (1.4 KA) do 1,08 j.u.
(1.2 X-Tendy). Warto$¢ séredniej dla smaku przechowalniczego utrzymywala si¢ na niskim poziomie
(0,19-0,35 j.u.). Ogoblna ocena sensoryczna (jako$¢ sensoryczna) uwzgledniajaca natezenie wszystkich
atrybutow i ich zharmonizowanie wahala si¢ od 6,36 (1.1 Kont.) do 7,38 (1.3 ZW+Q0Z) j.u.

IIT kombinacja: Owoce bez chiodni (Tabela 34, Rys. 45B). W charakterystyce wizualnej probki byty
generalnie podobne pod wzgledem natezenia atrybutéw z pewng tendencja do réznic w wartosci Sredniej
dla barwy owocow (4,98-5,81 j.u.), obecnosci przebarwien (2,47-3,57 j.u.), twardo$ci owocu (4,65-5,69
j-u.) 1 barwy migzszu (3,93-5,52 j.u.). Badane owoce cechowaty si¢ wysokim i wyrownanym poziomem
gladkosci postrzeganej wizualnie. Nat¢zenie zapachu owocowego utrzymywalo si¢ na wyzszym
poziomie intensywno$ci w poréwnaniu do zapachu kwasnego i stodkiego. Najbardziej owocowy w
zapachu byl wariant II1.4 (KA), natomiast najnizsze nat¢zenie tego atrybutu odnotowano w probce
kontrolnej (II1.1). Intensywnos$¢ zapachu przechowalniczego nie przekraczata 0,5 j.u. na skali. Badane
owoce cechowaly si¢ r6zng twardoScig postrzegang doustnie. W twardo$ci ocenianej doustnie bytly
probki mniej (3,16 ju. II1.4 KA) oraz bardziej twarde (I11.3 ZW+OW). W profilu smakowym
analizowane owoce postrzegano przede wszystkim jako owocowe (4,82-5,93 j.u.), stodkie (3,69-4,66
j.u.), kwasne (3,27-4,45 j.u.) oraz cierpkie (2,58-3,55 j.u.). Wariant II1.3 (ZW+OZ) cechowat si¢
najwyzszym natgzeniem smaku kwasnego, cierpkiego i gorzkiego oraz najnizsza intensywnos$cia smaku
owocowego. Srednia dla smaku przechowalniczego pozostawala na stosunkowo niskim poziomie w
probkach (0,26-0,46 j.u.). Ogdlna ocena sensoryczna probek przyjeta nastepujace wartosci w kolejnosci
wzrastajacej intensywnosci: 5,70 ju. (II.3 ZW+0Z), 5,82 (II1.4 KA), 1II.1 (Kont.), 7,11 (II.2 X-
Tendy).
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Tabela 34. Charakterystyka jako$ci sensorycznej owocoOw minikiwi z roznych kombinacji w ramach
zrealizowanych doswiadczen

| termin oceny

Plyroznik .1 Kont 1111 Kont .2 .4

jakosciowe c c + 0 c : + .

J W) X-Ter:di - 1.3 ZW+0Z .4 KA W) X'&ewn )dy .3 ZW+0z KA
barwa owocu 5,80 6,38 5,09 5,61 5,58 4,98 5,63 5,81
obecno$¢ przebarwien 3,94 419 2,88 1,65 3,39 2,47 3,57 2,52
gtadko$¢ powierzchni 8,52 8,10 8,53 8,06 7,78 8,21 8,52 8,30
twardo$¢ owocu 5,20 4,63 5,08 3,84 5,56 5,69 547 4,65
barwa migzszu 4,29 5,86 4,00 4,75 5,52 5,44 3,93 4,53
Z.0Wocowy 3,59 4,66 3,85 4,91 3,15 3,77 3,56 4,15
z kwasny 2,29 2,59 2,06 2,69 1,94 2,57 2,03 2,23
z.stodki 2,44 3,16 2,28 2,76 2,14 2,35 2,19 2,85
z.przechowalniczy 0,36 0,24 0,30 0,43 0,39 0,28 0,30 0,48
twardo$¢ doustnie 4,32 3,63 4,47 3,04 4,54 4,05 4,90 3,16
S.0WOCOWy 5,65 6,46 6,26 6,32 5,93 5,86 4,82 5,33
s.kwasny 4,13 3,35 4,26 3,63 3,53 3,27 4,45 3,41
s.stodki 4,03 5,08 5,00 5,08 4,24 4,66 3,69 4,06
s.gorzki 0,97 1,08 0,93 0,65 1,08 0,97 1,16 0,97
s.cierpki 2,72 2,70 2,44 2,22 3,02 2,58 3,55 2,78
s.przechowalniczy 0,27 0,26 0,19 0,35 0,26 0,31 0,46 0,34
0golna oc. sensoryczna 6,36 6,83 7,38 6,86 6,60 7,11 5,70 5,82

z. - zapach; s. — smak/smakowitos¢

Profil sensoryczny owocow z I kombinacji doswiadczenia z uwzglednieniem przechowywania

Wyniki $rednie przedstawiajace profil sensoryczny probek owocdéw z uwzglednieniem
przechowywania umieszczono w Tabeli 35 oraz na rysunkach 46 (A-D).

W stosunku do wariantu kontrolnego odnotowano zréznicowanie probek pod wzgledem

intensywno$ci wybranych atrybutow zwigzanych z wygladem zewngtrznym, zapachem, konsystencja
oraz smakiem/smakowito$cig w kolejnych terminach ocen/tygodniach przechowywania (Tabela 35,
Rys. 47A-D).
Il termin oceny (Tabela 32, Rys. 46B). W drugim terminie oceny probek wykazano roznice w barwie
owocéw w granicach od 4,53 (1.3 2TO) do 6,65 (1.2 2TO) j.u. Natomiast mniejsze zmiany
zaobserwowano w barwie migzszu owocu (510-5,98 j.u.). Poziom widocznych przebarwien na owocach
utrzymywat si¢ od 3,18 (I.3_2TO+0Z) do 4,75 (1.2_2TO+X-Tendy) j.u. Gtadko$¢ powierzchni owocow
byla stosunkowo wysoka i wyrdwnana w poszczegdlnych wariantach. Wrazenie twardos$ci postrzegane
wizualnie uzyskato najnizsza warto$¢ w probee 1.2 X-Tendy a najwyzsza w 1.1 oraz [.3. W przypadku
zapachu owocowego otrzymano dwie probki z wyzszg intensywnoscia tego atrybutu (1.2 X-Tendy oraz
1.3+0Z) oraz dwie probki z nizszg wartoscig $redniej ( I.1,kontrolna i 1.4 KA). Probki owocow minikiwi
byty stodkie (4,57-5,07 j.u.), kwasne (3,43-3,90 j.u.) oraz z mniejszg intensywnoscig cierpkie (2,17-2,45
ju.). ). Owoce w drugim terminie badan byty zdecydowanie bardziej stodkie niz kwasne w smaku,
analogicznie jak w przypadku probek 1.1-4 TO (pierwszy termin ocen), Natezenie smaku gorzkiego
wahato si¢ od 1,04 (.4 2TO) do 1,66 (1.2_TO) j.u., natomiast intensywnos¢ smaku przechowalniczego
pozostawata na poziomie od 0,71 do 1,13 ju. w badanych probkach. Sensoryczna ocena ogolna
zmieniata si¢ w zakresie od 6,00 (1.2 X-Tendy) do 6,91 (1.3 ZW+QOZ) j.u. a jej wartosci byly zblizone
do analogicznych wariantow z pierwszego terminu badan.
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Il termin oceny (Tabela 35, Rys. 46C). W kolejnym terminie badan pod wptywem przechowywania
poglebily sie réznice w natezeniu barwy owocow (zakres 4,70-7,12 j.u.) oraz barwie migzszu (4,25-7,50
j-U). Najciemniejszg barwg owocu charakteryzowata si¢ probka 1.3 _3TO (+0Z), natomiast najjasniejsza
I.1 3TO (Kontrolna). Analogiczne zalezno$ci uzyskano dla barwy migzszu. Przebarwienia na
powierzchni owocu byly najmniej widoczne w wariancie kontrolnym oraz najbardziej w probce 1.3+0Z.
Gtladko$¢ powierzchni utrzymywata si¢ na identycznym poziomie intensywno$ci, niezaleznie od
ocenianego wariantu. Dosy¢ duze zmiany zaobserwowano w twardosci owocu postrzeganej wizualnie,
Najmniej twarda byta probka 1.3 3TO + OZ (2,92 j.u.) w przeciwienstwie do probki kontrolnej
reprezentujacej najwyzszy jej poziom (4,57 j.u.). W badanych probkach zapach owocowy wyczuwano
jako bardziej intensywny w poréwnaniu do zapachu kwasnego i stodkiego. Dwie probki (1.2 oraz 1.3)
byly mniej owocowe w zapachu w stosunku do analogicznych wariantéw z drugiego terminu badan.
Natomiast w trzecim terminie ocen zdecydowanie bardziej wyeksponowat si¢ zapach przechowalniczy
niz w drugim terminie badan. W jednej z probek zdecydowanemu obnizeniu ulegto natezenie twardosci
ocenianej doustnie (1.3+0Z). Jednoczes$nie wariant 1.3+OZ byt wyraznie mniej owocowy 1 stodki oraz
bardziej gorzki, przechowalniczy w stosunku do probki z drugiego terminu ocen co wptyngto na
znaczne obnizenie ogblnej oceny sensorycznej probki. Zakres zmian w sensorycznej ocenie wahat sig
od 4,33 (1.3+OZ) do 6,16 j.u. (I.1 kont.). W stosunku do poprzedniego terminu badan odnotowano
obnizenie wartosci sredniej dla ogdlnej oceny sensorycznej w przypadku probek z wariantow ZW+0Z
i KA (6,9116,80j.u. vs 4,33i4,57j.u.).

IV termin oceny (Tabela 35, Rys. 46D). W czwartym terminie oceny w niektorych probkach znacznemu
obnizeniu ulegta warto$¢ sredniej dla barwy owocow (1.2, 1.3). Obecnos$¢ przebarwien utrzymywala sie
na najnizszym poziomie w probee 1.2. 4TO X-Tendy. Gtadko$¢ powierzchni pozostata na wzglednie
wysokim 1 zblizonym poziomie w wariantach. Natomiast barwa migzszu utrzymywala si¢ na
wyrownanym poziomie w probkach. Najnizsze wrazenie twardo$ci postrzeganej wizualnie oraz
doustnie odnotowano w 1.3+0Z, ktora byta jednocze$nie probkg mniej owocows, kwasng i stodkg w
zapachu w porownaniu do pozostatych probek. Wigksza dynamike zmian w nat¢zeniu smaku stodkiego,
kwasnego, cierpkiego 1 gorzkiego odnotowano w 1.3+OZ w pordéwnaniu do pozostatych wariantow.
Jedoczes$nie otrzymata ona najnizsza wartos¢ Sredniej w przypadku sensorycznej oceny ogélnej. Wyniki
dla oceny ogdlnej wynosity odpowiednio: 4,82 (I.1 j.u.), 5,07 (1.2 j.u.), 4,21 (1.3 j.u.) oraz 4,62 (1.4 j.u.).
1 utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie w stosunku do poprzedniego terminu badan (z wyjatkiem
probki I.1 kontrolna: 6,16 vs 4,82 j.u.).

V termin oceny (Tabela 35, Rys. 46E). W piatym terminie badan zaobserwowano dalsze obnizenie
nat¢zenia barwy owocu (3,69-4,82 j.u.) i migzszu owocu (2,89-2,59 j.u.) w stosunku do poprzednich
terminéw ocen. Obecnos$¢ przebarwien pozostawata na wzglednie wyrownanym poziomie w probkach
(4,36-5,03 j.u.), analogicznie jak gtadko$¢ powierzchni (7,17-7,83 j.u.). Twardo$¢ owocu wahata si¢ w
zakresie od 4,38 (1.1.5TO Kont.)) do 7,46 (1.2_.5TO X-Tendy) j.u. w badanych probkach.
Zaobserwowano mniejsze roznice w intensywnosci pomiedzy zapachem owocowym, kwasnym i
stodkim. W szczego6lnosci byto to spowodowane obnizeniem natezenia zapachu owocowego w stosunku
do poprzednich termindw ocen probek. Intensywno$¢ tego atrybutu utrzymywala si¢ w granicach od
2,89 (1.2.5TO X-tendy) do 3,60 (I.I 5TO Kont.) j.u. Natomiast nat¢zenie zapachu kwasnego i
stodkiego pozostawato na wyrownanym poziomie (odpowiednio 2,17-2,59 j.u.; 1,82-2,37 j.u.) w
stosunku do wczesniejszych zrealizowanych badah w odpowiednich terminach. Warto$¢ $rednia dla
zapachu przechowalniczego nie przekraczata 2,0 j.u. na skali dla badanych probek. W przypadku
twardos$ci, oceny byly wyzsze dla wariantoéw 1.2_5TO X-Tendy (6,56 j.u.) i 1.3_5TO +OZ (6,38 j.u.) w
poréwnaniu do probek I.1_5TO Kont. (3,77 j.u.) oraz.4 5TO (4,28 j.u.). Natezenie smaku owocowego,
kwasnego, stodkiego, gorzkiego i cierpkiego pozostawato na stosunkowo wyréwnanym poziomie w
probkach i bylo podobne jak dla probek z czwartego terminu oceny. Smak przechowalniczy wahat si¢
w zakresie od 1,48 (1.2 X-Tendy, 1.3+0Z) do 2,11 (I.1 kont.). Sensoryczna ocena ogolna byta najwyzsza
dla probki kontrolnej w pigtym terminie oceny (5,01 j.u.) oraz reprezentowata nizsze wartosci §rednich
ocen dla [.2 X Tendy (4,78 j.u), 1.3 +OZ (3,89 j.u.) oraz 1.4 KA (4,51 j.u.). Ogodlnie wartosci $redniej
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dla ogodlnej oceny sensorycznej pozostawaly na zblizonym poziomie do danych w czwartym terminie
ocen.

VI termin oceny (Tabela 35). W szdstym terminie poddano badaniom dwie probki (1.3 +OZ i 1.4 KA) z
uwagi na nickorzystne zmiany w charakterystyce sensorycznej pozostatych owocow
uniemozliwiajgcych ich oceng sensoryczng. Barwa owocu i barwa migzszu byta wyzsza w probece 1.3 w
porownaniu do 1.4. Obecnos¢ przebarwien utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie w préobkach.
Natomiast probki wykazywatly zblizong warto$¢ sredniej pod wzgledem przebarwien (4,91 — 5,19 j.u.).
Wykazano jedoczes$nie, ze gladko$¢ powierzchni i twardo$¢ owocu byla wyzsza w 1.4 niz w 1.3
(odpowiednio: 6,77 — 5,86 j.u. oraz 6,13-3,67 j.u.). Nat¢zenie zapachu owocowego, kwasnego i
stodkiego pozostawalo na porownywalnym poziomie w probkach. W przypadku zapachu
przechowalniczego intensywno$¢ wyniosta 2,04 j.u. w probece 1.3 oraz 1,64 j.u. w wariancie |.4.
Analizujg warto$ci ocen dla twardosci ocenianej doustnie odnotowano wyraznie wyzsze natezenie
atrybutu w probee 1.4 (6,10 j.u.)w stosunku do probki 1.3. (2,80 j.u.). Natgzenie smaku owocowego i
stodkiego byto nieco wyzsze w probee 1.3 niz 1.4, natomiast intensywnos$¢ smaku kwasnego pozostawata
na nieznacznie wyzszym poziomie w probcee 1.4. Probki wykazywaty zblizone warto$ci ocen dla smaku
gorzkiego (~2,00 j.u.) oraz cierpkiego (~2,40 j.u.). Intensywno$¢ smaku przechowalniczego byta 2,21
ju. w 1.3 oraz 1,88 ju. w 1.4. Zmiany w profilu sensorycznym spowodowane intensywnoscig
wyroznikow jakosciowych w stosunku do wezesniejszych terminéw ocen owocoOw wplynety na ogdlng
ocene sensoryczng, ktdra wynosita 3,82 j.u. oraz 3,44 j.u. odpowiednia dla probek 1.3 oraz .4. Wartosci
ocen dla ogolnej jakoSci sensorycznej pozostawaly na stosunkowo zblizonym poziomie w
poszczegblnych wariantach do$wiadczenia w szostym terminie badan ocen w pordwnaniu do
analogicznych prébek z poprzedniego terminu ocen (zakres 3,89 - 4,51 j.u.).

VI termin oceny (Tabela 35). W si6dmym terminie ocenie poddano wytgcznie jedng probke (1.4 7TO
KA). Barwa owocu pozostawala na $rednim poziomie intensywnosci, analogicznie jak ilosé
przebarwien. W charakterystyce wizualnej probka byta dalej postrzegana jako gtadka (7,33 j.u.) oraz
twarda (7,29 j.u.). Natezenie zapachu owocowego, kwasnego i stodkiego nie przekraczato 4,00 j.u.
Zapach przechowalniczy nieco zwigkszyt swoj poziom w stosunku do analogicznej probki ocenianej w
szostym terminie (1,64 vs 2,21 j.u.). Twardos¢ postrzegana doustnie otrzymata ocene 7,17 j.u. Probka
byla $rednio owocowa (4,83 j.u.) z nieco mniejszym natezeniem smaku kwasnego (3,53 j.u.) i stodkiego
(3,23 j.u.). Natgzenie smaku cierpkiego wynosito 2,91 j.u. a gorzkiego 1,70 j.u.. Wyczuwalnos$¢ smaku
przechowalniczego nie przekraczata 2,00 j.u. Sensoryczna jako$¢ ogolna probki otrzymata warto$¢
oceny 4,14. j.u. Generalnie charakterystyka sensoryczna prdobki byla zblizona do jej odpowiednika
ocenianego w szostym terminie badan.

Zmiany w charakterystyce sensorycznej probki II1.3 (ZW+OZ) z uwzglednieniem poszczegdlnych
terminéw ocen (1-6) przedstawiono na rys. 47; natomiast zmiany w profilu sensorycznym probki I11.4
(KA) z uwzglednieniem poszczegodlnych termindw ocen (1-7) przedstawiono na rys. 48.

Réznice i podobienstwa w ogolnej ocenie sensorycznej owocdéw z I kombinacji do§wiadczenia z
uwzglednieniem termindéw badan przedstawiono na rys. 49 A-D. Generalnie ogdlna ocena sensoryczna
byla pozytywnie zwigzana z natezeniem zapachu i smaku owocowego, smakiem stodkim oraz
wybranymi cechami wizualnymi (barwa owocu i barwa migzszu), natomiast negatywnie zalezna od
zmian w natezeniu smaku cierpkiego, zapachu kwasnego, smaku gorzkiego, zapachu i smaku
przechowalniczego. W wigkszosci przypadkéw probki charakteryzowaly si¢ zblizonym profilem
sensorycznym w ramach pierwszego, drugiego oraz trzeciego terminu badan z uwzglgdnieniem probek
w ramach uktadu doswiadczenia.

Na rys. 50 przedstawiono usrednione réznice w natezeniu atrybutow z uwzglednieniem ocenianych
wariantow probek oraz termindow ocen (1-5)/przechowywania. Generalnie nie odnotowano istotnych
roznic w profilu sensorycznym pomiedzy badanymi probkami (Rys. 50A). Natomiast termin ocen
(przechowywanie) warunkowato istotne zmiany w cechach wizualnych, atrybutach zapachu,
konsystencji, wyrdznikach smaku/smakowitosci (z wyjatkiem smaku kwasnego i cierpkiego) oraz
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sensorycznej ocenie ogolnej (Rys. 51B). Istotnie wyzsze wartosci $redniej dla ogdlnej oceny
sensorycznej odnotowano dla probek z pierwszego i drugiego terminu badan w stosunku do probek z

pozostatych termindéw ocen (IIL, IV i V).

Podsumowanie. Probki owocow z pierwszej kombinacji do$wiadczenia réznity si¢ w profilu
sensorycznym pod wzgledem intensywnosci atrybutow zwigzanych z wygladem zewnetrznym, jako$cia
zapachu, konsystencjg oraz smakiem/smakowito$ciag. Najmniejsze zmiany w charakterystyce
sensorycznej odnotowano w pierwszym i drugim terminie ocen owocow. W kolejnych terminach ocen
zmieniata si¢ konsystencja owocdéw (np. zwigkszato wrazenie twardosci), jak rowniez obnizala si¢
intensywno$¢ kluczowych (pozytywnych) atrybutéow (zapachu i smaku owocowego, zapachu i smaku
owocowego) oraz wzrastalo natgzenie atrybutéw negatywnych (zapachu i smaku przechowalniczego,

smaku gorzkiego).

Owoce z chtodni bez ozonowania: Il termin oceny

——1.1_2T0 Kont. (ZW) —e—1.2_2TO X-Tendy (ZW) 13_2T0 ZW+02Z 14_2TO KA
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Intensywnos¢ [j.u.]
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Owoce z chtodni bez ozonowania: Ill termin oceny

—e—1.1_3T0 Kont. (ZW) —e—1.2_3TO X-Tendy (2W) 13_3T0 ZW+0Z ——14_3T0 KA

Intensywnos¢ [j.u.]
LK

Owoce z chtodni bez ozonowania: V termin oceny

—e—1.1_5T0 Kont. (ZW) —e—1.2_5TO X-Tendy (2W) 13_5T0 ZW+0Z —e—1.4_5TO KA
10
9

8

if\X\\

Intensywnos¢ [j.u.]
e

Rys. 46. Profil sensoryczny owocoéw minikiwi z I kombinacji doswiadczenia z uwzglednieniem przechowywania
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Tabela 35. Charakterystyka jakosci sensorycznej owocow minikiwi z I kombinacji do§wiadczenia z uwzglgdnieniem przechowywania.

Il termin oceny Il termin oceny IV termin oceny V termin oceny
dddcone | ot xengy 3210 14210 | el G 13310 14310 | Bl (LS 13410 a0 Bl SR 13T 14 5T0
(ZW) (ZW) (ZW) (ZW) (ZW) (ZW) (ZW) (ZW)

barwa owocu 6,13 6,65 4,53 5,26 4,70 6,24 7,12 5,92 5,98 4,06 6,48 5,34 4,33 3,69 4,62 4,35
obecnosct
przebarwien 3,82 4,75 3,18 4,02 3,64 4,99 5,87 5,63 5,20 4,01 547 4,67 4,70 4,53 5,03 4,36
tadkos¢
gowierzchni 8,34 7,81 7,75 7,97 7,40 7,71 7,26 7,20 7,37 7,41 7,32 7,54 7,29 7,37 717 7,83
twardo$¢ owocu 4,78 3,61 4,74 4,54 4,57 4,34 2,92 4,04 7,78 7,38 5,59 7,51 4,38 7,46 6,29 4,96
barwa migzszu 5,65 5,98 5,10 5,92 4,25 5,85 7,50 5,27 5,41 3,79 5,38 4,14 518 3,45 3,48 4,80
Z.0WOCowy 3,63 5,26 5,22 3,78 3,96 4,28 3,97 4,28 3,58 3,36 3,18 3,71 3,60 2,89 3,56 3,36
z kwaény 2,18 2,75 2,84 2,59 2,45 2,97 2,86 2,98 2,05 1,95 1,65 2,16 2,59 2,26 217 217
z.stodki 2,11 3,90 3,33 2,17 2,49 2,52 2,68 2,84 1,43 1,37 1,32 1,54 2,33 1,82 2,37 1,99
z.przechowalniczy | 1,06 0,94 0,51 0,87 1,87 2,43 3,15 2,68 1,07 0,97 1,14 1,42 1,78 1,38 1,35 1,78
twardo$¢ doustnie | 2,98 2,49 3,95 2,93 3,25 2,84 1,76 3,20 7,06 6,26 4,57 6,61 3,77 6,56 6,38 4,28
S.0Wocowy 6,05 5,85 6,49 6,21 5,49 5,28 4,89 4,92 4,85 4,52 4,35 4,58 4,71 4,47 4,32 4,22
s.kwasny 3,72 3,45 3,90 3,43 3,88 3,35 3,51 3,33 3,30 3,18 3,13 412 3,41 3,75 3,19 3,31
s.stodki 4,57 4,70 5,07 4,58 4,19 4,23 3,65 3,99 3,47 2,68 2,57 2,76 3,72 3,29 3,42 3,23
s.gorzki 1,43 1,66 1,40 1,04 1,71 2,25 2,16 2,19 1,92 1,39 2,39 1,79 1,79 2,14 2,28 1,70
s.cierpki 2,45 2,36 2,33 2,17 2,35 2,64 2,81 2,70 2,65 2,35 2,87 2,50 2,43 2,90 2,58 2,58
s.przechowalniczy | 0,81 1,11 0,71 1,13 1,61 2,08 3,31 2,90 0,80 0,86 1,48 0,80 2,11 1,48 1,48 1,68
oc. ogdlna
Sensgryczna 6,30 6,00 6,91 6,80 6,16 5,39 4,33 4,57 4,82 5,07 4,21 4,62 5,01 4,78 3,89 4,51

z. — zapach; s. — smak/smakowito$¢
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Owoce z chtodni bez ozonowania: 1-6 terminy ocen, ZW+0Z

=—a==|.3 1TO ZW+0Z =—a==|3 2TO ZW+0Z === |.3_3TO ZW+0Z
1.3_4TO ZW+0Z e=C==|.3_5TO ZW+0Z ==g==|.3_6TO ZW+0Z

10

Intensywnos¢ [j.u.]

Rys. 47. Zmiany w charakterystyce sensorycznej probki I111.3 (ZW+0Z) w terminach 1-6 badan (I kombinacja
doswiadczenia)

Owoce z chtodni bez ozonowania: 1-7 terminy ocen, ZW+KA

——1.4 KA —e—1.4_2TO KA —e—1.4_3TO KA 1.4_4TO KA
=0=|.4_5TO KA —o=1.4_6TO KA —e=1.4_7TO KA
10

9

Intensywnos¢ [j.u.]

Rys. 48 Zmiany w charakterystyce sensorycznej probki I11.4 (KA) w terminach 1-7 badan (I kombinacja
doswiadczenia)
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Rys. 49. Podobienstwa i roznice w jakosci sensorycznej owocow minikiwii z I kombinacji do$wiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania dla probek: A) 1.1_1TO Kont. (ZW) - 1.1_5TO Kont. (ZW); B) 1.2_2TO X-
Tendy (ZW) - 1.2_5TO X-Tendy (ZW); C) 1.3_1TO ZW+0Z - 1.3_5TO ZW+0Z; D) I.4_1TO KA - 1.4 5TO KA
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Summary (LS means) - Probki
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Summary (LS means) - Terminy
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wardos¢ doustnie
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gladkosc powierzchni

2
Dependent variables

mommanicd B)

Rys. 50. Roznice istotnie statystyczne dla atrybutow ze wzgledu na A) probki i B) terminy ocen (przechowywanie);
I kombinacja do$§wiadczenia

obecnosé przebarwien
oc. ogélna sensoryczna

Profil sensoryczny owocéw z I1I kombinacji doSwiadczenia z uwzglednieniem przechowywania

Wyniki $rednie przedstawiajace charakterystyke sensoryczng probek owocoéw z uwzglednieniem
przechowywania zestawiono w Tabeli 36 oraz na rysunkach 51 (A-D).

W stosunku do wariantu kontrolnego odnotowano zrdéznicowanie probek pod wzglgdem
intensywno$ci analizowanych atrybutow (wygladu zewngtrznego, zapachu, konsystencji oraz
smaku/smakowito$ci) w kolejnych terminach ocen (Tabela 34, 3; Rys. 45B, 51 A-D).

Il termin ocen (Tabela 36, Rys. 51A). W drugim terminie oceny sensorycznych odnotowano zmiany w
intensywnosci atrybutow pomigdzy badanymi probkami. Najmniej intensywng barwg owocu 1 migzszu
charakteryzowata si¢ probka II1.4 KA w poroéwnaniu do pozostatych probek. Obecno$¢ przebarwien

66



* X %

*
* gk

* 4 *

7 p***
*(!’; AN
* 4-__-:“ .

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”

wahala si¢ od 4,2 do 4,89 j.u. w owocach. Gladkos¢ powierzchni pozostawata na wzglednie
wyrownanym i wysokim poziomie w probkach (7,83-8,53 j.u.). Wigksze réznice odnotowano w
twardo$ci postrzeganej wizualnie pomigdzy probkami 3,92 (111.2 j.u.) do 5,74 (111.4) j.u. W stosunku do
pierwszego terminu oceny zmiany w charakterystyce wizualnej zalezaty od rodzaju probek w ramach
wariantow (z wyjatkiem gladkosci powierzchni, ktorej poziom byt porownywalny). W profilu
zapachowym najmniej owocowa, kwasna i stodka byta probka I11.4 KA. Intensywno$¢ wymienionych
atrybutow utrzymywata si¢ odpowiednio w zakresach: 3,56-5,12 j.u.; 2,37-2,74 j.u. oraz 1,95-2,99 j.u.
W porownaniu do profilu zapachowego probek kontrolnych (I termin oceny) natezenie atrybutéw byto
generalnie zblizone. Natomiast zaobserwowano wzrost intensywnos$ci zapachu owocowego w probkach
III.1 oraz III.2., zapachu kwasnego w III.1 oraz zmniejszenie nat¢zenia zapachu stodkiego w II1.4.
Odnotowano jednocze$nie zwigkszenie poziomu zapachu przechowalniczego aczkolwiek intensywnos¢
atrybutu byla bardzo niska. Twardo$¢ oceniana doustnie wahata si¢ w granicach 2,69 (I11.2) - 3,97 (111.4)
j-u. 1 ulegta obnizeniu w poréwnaniu do préobek I11.1, I11.2 i I11.3 w ramach pierwszego terminu oceny.
Natezenie smaku owocowego, kwasnego, stodkiego, gorzkiego oraz cierpkiego utrzymywato si¢ w
granicach odpowiednio 5,49 - 6,35 j.u.; 3,54 - 4,50 j.u.; 3,62 - 5,32 j.u.; 1,26 - 1,82 j.u. oraz 2,30 - 2,90
j-u. W odniesieniu do pierwszego terminu badan uzyskano zblizone dane z pewnymi wyjatkami (np.
wyzsze oceny dla smaku stodkiego w I11.1 oraz I11.2). Natezenie smaku przechowalniczego byto od 0,33
(II.4 KA) do 1,43 (III.1_2TO) j.u. i zwigkszyto intensywnos¢ w przypadku probek II1.1 oraz II1.2
poréwnujac wyniki z pierwszem terminem badan. Sensoryczna ocena ogdlna probek wynosita
odpowiednio: 6,26 (IIl.1), 6,79 (1I1.2), 6,18 (III.3) oraz 6,82 (II.4) j.u. oraz utrzymywala si¢ na
zblizonym poziomie w stosunku do probek z I terminu ocen.

I termin ocen (Tabela 36, Rys. 51B). W wygladzie zewngtrznym, barwa owocu i migzszu uzyskata
warto$ci ocen w granicach 5,08 (I111.4) do 6,32 (I11.2) oraz 4,52 (III. 4) do 5,99 (III.2) j.u. Gtadkos¢
powierzchni utrzymywata si¢ na zblizonym i wysokim poziomie w probkach. Obecno$¢ widocznych
przebarwien wahata si¢ od 4,69 do 5,29 j.u, natomiast twardo$¢ oceniana wizualnie przyjeta oceny w
granicach 4,00 do 4,96 j.u. Praktycznie charakterystyka wizualna probek byla zblizona do analogicznych
wariantow z drugiego terminu badan. W profilu zapachowym otrzymano nastgpujace wyniki: 4,10 -
4,26 j.u. (zapach owocowy), 2,40 - 2,74 j.u. (zapach kwasny) oraz 2,26 - 2,61 j.u.(zapach stodki),
ktorych warto$ci byty stosunkowo zblizone do danych z II terminu oceny. Natomiast wyzsze warto$ci
$redniej uzyskano dla zapachu przechowalniczego w przypadku wszystkich probek. Twardo$¢ oceniana
doustnie wahala si¢ od 2,90 (III.1) do 4,02 (II1.4) i pozostawata na podobnym poziomie w stosunku do
probek z II terminu ocen. W profilu smakowym otrzymano nastepujace zakresu ocen: 4,98 - 6,18 j.u.
(smak owocowy), 3,38 - 3,61 j.u. (smak kwasny), 3,73 - 4,95 j.u. (smak stodki), 1,07 - 1,67 j.u. (smak
gorzki) oraz 2,19 - 2,88 (smak cierpki) j.u. Generalnie wyniki intensywnosci dla tych wyr6znikow byty
zblizone do danych w przypadku probek z I terminu badan a nieco nizsze lub wyzsze wynik zalezaly od
rodzaju probki biorac pod uwage ukilad eksperymentu. Intensywnos$¢ smaku przechowalniczego
utrzymywata si¢ w zakresie od 1,16 (III.2) do 1,90 (IIL.3) j.u. oraz przyjela wyzsze wartoSci w
porownaniu do poprzednich termindéw ocen dla prébek II1.3 oraz II1.4. Sensoryczna ocena ogdlna
utrzymala si¢ na poziomie: 5,47 (III.1), 6,24 (I11.2), 5,44 (111.3) oraz 6,23 (I11.4) j.u. w prébkach. Ogoélnie
$rednia byla zblizona w stosunku do probek z drugiego terminu badan przy czym nieco nizsze warto$ci
odnotowano dla prébek II1.1 (5,47 vs 6,26 j.u.) oraz 111 3 (5,44 vs 6,18 j.u.).

IV termin ocen (Tabela 36, Rys. 51C). W czwartym terminie badan zaznaczyly si¢ wicksze zmiany w
profilu sensorycznym w stosunku do poprzednich terminéw ocen. Nizsze wartosci $redniej uzyskano
dla barwy owocu i miazszu (z wyjatkiem probki II1.3). Odnotowano réowniez zwigkszenie udziatu
przebarwien w szczegolnosci dla probek II1.1 oraz I11.2. Natomiast gtadko$¢ powierzchni utrzymywata
si¢ na zblizonym poziomie niezaleznie od termindw ocen. Wykazano jednocze$nie znaczace
zwickszenie twardo$ci owocoOw w ramach poszczegdlnych wariantow. Intensywno$¢ wyrdéznikow
zapachu byta nastepujaca: 3,22 j.u. 1111, 3,31 j.u. 111.2, 3,49 j.u. I11.3 oraz 3,88 j.u. 111.4 dla owocowego;
2,27 ju. 1IL1, 2,20 j.u. 1112, 2,16 j.u. H1.3 i 2,42 j.u. 1I1.4 dla kwasnego oraz 1,30 j.u. III.1, 1,38 j.u.
1.2, 1,30 ju. HL.3 oraz 1,63 j.u. Il1.4. dla stodkiego. Zmniejszenie natezenia atrybutow zapachu
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zaobserwowano w przypadku noty owocowej i stodkiej. Intensywnos¢ zapachu przechowalniczego
wahala si¢ w zakresie od 1,10 III. 2 do 1,48 II1.4 j.u. Jednocze$nie twardos¢ oceniana doustnie ulegla
zwigkszeniu (5,35 - 7,36 j.u.). Intensywno$¢ smaku owocowego obnizyta si¢ w probkach I11.2, 111.3 oraz
II1.4, natomiast nat¢zenie smaku stodkiego utrzymywato si¢ na nizszym poziomie we wszystkich
probkach. Nie stwierdzono wigkszych zmian w intensywnosci smaku kwasnego, cierpkiego oraz
gorzkiego. Jedynie wzrost smaku cierpkiego i gorzkiego odnotowano w probce I11.4 KA w stosunku do
pozostatych terminéw ocen. Intensywno$¢ smaku przechowalniczego wystgpowata w granicach od 0,80
(Kontr.) do 1,5 (KA) j.u. Sensoryczna ocena ogélna wynosita 5,34 111.1, 4,96 111.2, 5,08 111.3 oraz 4,51
I11.4 oraz byla nizsza w przypadku probek 1.2 X-Tendy oraz 1I1.4 KA w stosunku do pozostalych
terminow badan.

V termin ocen (Tabela 36, Rys. 51D). W pigtym terminie oceny nie odnotowano wigkszych zmian w
barwie owocu oraz migzszu, analogicznie jak w gladkosci powierzchni. Obecno$¢ przebarwien
pozostawata na wzglednie wyrownanym poziomie. Twardo$¢ postrzegana wizualnie zmniejszyta si¢ dla
probek II1.1 (Kontr.) oraz II1.3 (Zw+OZ) oraz zwigkszyta w przypadku probek II11.2 (X-Tendy) i 111.4
(KA). Natezenie zapachu owocowego (2,96 - 3,82 j.u.), kwasnego (2,00 - 2,46 j.u.) oraz stodkiego (1,84
- 2,48 j.u.) utrzymato generalnie zblizong intensywno$¢ w porownaniu do poprzedniego terminu.
Zapach przechowalniczy zwickszyt swoje natezenie w przypadku probki 1.3 (ZW+0Z). Twardosé
oceniana doustnie byta wyzsza w probkach I11.2 (X-Tendy) oraz 111.4 (KA) w porownaniu do probek
II1.1 (Kontr.) 1 I11.3 (ZW+OZ). Nie stwierdzono wigkszych zmian w natezeniu smaku owocowego (4,35
- 4,77 ju.), kwasnego (2,73 - 3,58 j.u.), stodkiego (3,00 - 3,75 j.u.), gorzkiego (1,70 - 2,78 j.u.) i
cierpkiego (2,51 - 2,87 ju.) w poroéwnaniu do poprzedniego terminu oceny. Natezenie smaku
przechowalniczego wzrosto i utrzymywato si¢ w zakresie od 1,36 (X-Tendy) do 2,04 j.u. (ZW+02Z).
Sensoryczna ocena ogdlna pozostawata w granicach 3,74 I11.4 (KA) do 4,98 j.u. (1II. 2 X-Tendy) i ulegla
obnizeniu w probkach porownaniu do wczesniejszego terminu oceny z wyjatkiem probki 1.2 (X-
Tendy).

VI termin ocen (Tabela 36).Badania w szdstym terminie zrealizowane dla wariantow I11.3 (ZW-+0Z)
oraz III.4 (KA) z uwagi na niekorzystne zmiany w profilu sensorycznym pozostalych owocow. Nie
wykazano wigkszych zmian w barwie owocOw i migzszu oraz obecnosci przebarwien w stosunku do
piatego terminu badan. Obnizeniu ulegto wrazenie gladko$ci oraz twardo$ci. Natezenie zapachu
owocowego 1 kwasnego praktycznie nie uleglo zmianie, natomiast stodkiego wzrosto. Zapach
przechowalniczy zwiekszyl swoja intensywno$¢ w probce II1.3. Twardo$¢ oceniana doustnie
zmniejszyla si¢ w probce III.2, nie zmieniajac praktycznie natezenia w III.4.Intensywno$¢ smaku
owocowego, kwasnego, stodkiego, gorzkiego, cierpkiego utrzymywata si¢ na nieznacznie nizszym
poziomie w probkach w stosunku do wariantéw w poprzednim terminie oceny. Natomiast wzrosto
natezenie smaku przechowalniczego. Sensoryczna ocena ogolna przyjeta nastepujace wartosci: 3,94 j.u.
II1.3 oraz 3,74 j.u. 1.4 i wyraznie ulegta obnizeniu w przypadku probki II1.3.

VII termin oceny (Tabela 36). W terminie siodmym oceniana byta tylko probka II1.4 (KA). Nie
odnotowano wiekszych zmian w charakterystyce sensorycznej ocenianej probki w stosunku do
poprzedniego terminu badan. Odnotowano, ze wzrosto natezenie zapachu i smaku przechowalniczego.
Sensoryczna ocena ogdlna pozostawata na zblizonym poziomie 3,96 j.u. (111.4_7TO KA) vs 4,01 j.u.
(I1.4_6TO KA).

Zmiany w charakterystyce sensorycznej probki II1.3 (ZW+0Z) z uwzglednieniem poszczegodlnych
termin6w ocen przedstawiono na rys. 52, natomiast zmiany w profilu sensorycznym probki I11.4 (KA)
z uwzglednieniem poszczegdlnych terminéw ocen uwzgledniono na rys. 53.

Roéznice 1 podobienstwa w jako$ci sensorycznej owocow z III kombinacji doswiadczenia z
uwzglednieniem terminéw ocen przedstawiono na rys. 54. Niezaleznie od rodzaju probek w ramach
ukfadu do§wiadczenia sensoryczna ocena ogdlna byta zwigzana z wyczuwalnoscia z zapachu i smaku
owocowego, smaku kwasnego, smaku stodkiego i negatywnie zalezna od nat¢zenia zapachu i smaku
przechowalniczego, smaku gorzkiego, smaku cierpkiego, zapachu kwasnego oraz zapachu stodkiego.
W wigkszosci przypadkéw probki wykazywaty zblizong charakterystyke sensoryczng w ramach
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pierwszego, drugiego oraz trzeciego terminu badan biorac pod uwage probki w ramach uktadu
doswiadczenia.

Na rys. 55 przedstawiono usrednione rdéznice w natezeniu wyroéznikow z uwzglednieniem
analizowanych probek z Il kombinacji do§wiadczenia oraz termindéw ocen (przechowywania). Istotne
zmiany odnotowano w barwie migzszu oraz smaku cierpkim pomigdzy probkami owocow. Nie
wykazano roznic w ogolnej ocenie sensorycznej probek w ramach przyjetego uktadu doswiadczenia.
Terminy badan warunkowaly wyrazne roznice w profilu probek (za wyjatkiem smaku cierpkiego).
Probki jak kontrolna (ZW), X-Tendy (ZW) oraz ZW+0OZ uzyskaty zblizone warto$ci dla ogdlnej oceny
sensorycznej i istotnie wyzsze w poréwnaniu do probek ZW+OZ oraz KA

Podsumowanie. Probki owocow z III kombinacji do$wiadczenia roznily sie¢ w charakterystyce
sensorycznej pod wzgledem intensywnosci wyrdznikow wygladu zewnetrznego, cech zapachu,
konsystencji oraz smaku/smakowito$ci biorgc pod uwage poszczegodlne terminy badan. Najmniejsze
zmiany we wlasciwosciach sensorycznych wystapily pomiedzy owocami z pierwszego, drugiego i
trzeciego terminu badan. W kolejnych terminach zmieniat si¢ wyglad zewnetrzny owocdw, ich
konsystencja oraz nat¢zenie kluczowych (pozytywnych) atrybutéw zwigzanych dodatnio z 0ogdlng oceng
sensoryczng, natomiast wzrastala intensywno$¢ cech negatywnych. Stwierdzono, Zze odnotowane
zmiany w profilu sensorycznym probek z III kombinacji pod wplywem przechowywania byly
stosunkowo zblizone do tych wykazanych w pierwszej kombinacji dos§wiadczenia.
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Tabela 36. Charakterystyka jakosci sensorycznej owoco6w minikiwi z III kombinacji do§wiadczenia z uwzglgdnieniem przechowywania.

Il termin oceny

Il termin oceny

IV termin oceny

V termin oceny

Wyréniki (11210 2210 W3 14 12370 4 2 470 4 [MA570 2570 N3 14
jakosciowe Kont.  XTendy 27O 27O | H1.3TO  X-Tendy M.3.3TO 3TO| M14TO X-Tendy N34T0 4TO | Kont  X-Tendy 570 5TO
(ZW) @W)  ZW+0Z KA |Kont.(ZW) (ZW)  ZW+OZ KA | Kont ZW) (ZW) ZW+0Z KA | (@W)  (@W) ZW+0Z KA
barwa owocy 514 628 537 450 | 559 632 560 508 | 411 400 560 419 | 435 498 582 420
g?f:ﬁ;;vclen 4,89 488 423 412 | 529 4,69 484 479 | 502 5,67 455 459 | 436 433 520 459
gtadkos¢
sowierzehni 783 804 800 853 | 744 768 768 765 | 766 751 726 751 | 7.83 726 721 731
twardos¢ owocu 4,00 392 511 574 | 434 4,00 435 496 | 730 6,11 640 814 | 496 719 39 733
barwa miazszu 5,78 547 577 445 | 55 5,99 504 452 | 346 401 528 318 | 480 410 562 334
Z.0Wocowy 476 512 369 356 | 410 420 413 426 | 322 3,31 349 388 | 336 326 382 296
zkwasny 274 261 252 237 | 256 274 263 240 | 227 220 216 242 | 217 223 246 200
2 stodki 201 200 228 195 | 241 261 249 226 | 130 1,38 130 163 | 1,99 184 248 214
zprzechowalniczy | 149 086 093 105 | 243 1,87 229 204 | 139 1410 125 148 | 178 138 252 157
twardos¢ doustnie | 2,89 260 362 397 | 290 298 301 402 | 697 573 535 736 | 428 609 35 697
5.0W0COWy 615 635 549 607 | 498 618 577 541 | 499 457 450 422 | 422 477 435 437
s kwasny 3,64 354 450 411 | 338 3,61 361 343 | 390 325 320 366 | 331 337 273 358
s.stodki 5,06 53 362 451 | 373 495 468 444 | 292 262 307 254 | 323 375 342 300
s.gorzki 126 128 182 161 | 148 1,30 167 107 | 146 155 193 202 | 170 175 278 243
s.cierpki 277 230 290 275 | 288 258 256 219 | 251 26 271 306 | 258 251 275 287
s.przechowalniczy | 143 104 084 033 | 147 116 190 157 | 080 1,32 087 151 | 168 136 204 138
oc. ogdina 6,26 679 618 682 | 547 6,24 544 623 | 534 4,96 508 451 | 451 498 394 374

z. — zapach; s. — smak/smakowito$¢
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Owoce z chtodni bez ozonowania: Il termin oceny Owoce z chtodni bez ozonowania: 11l termin oceny
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Rys. 51. Profil sensoryczny owocoéw minikiwi z I1I kombinacji dos§wiadczenia z uwzglednieniem
przechowywania.
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Owoce z chtodni bez ozonowania: 1-6 terminy ocen, ZW+0Z

=e==|||.3_1TO ZW+0Z =e==|||.3_2TO ZW+0Z ==O==|||.3_3TO ZW+0Z

111.3_4TO ZW+0z @=Om= |||.3_5TO ZW+0Z === |||.3_6TO ZW+0OZ
10

9

Intensywnos¢ [j.u.]

Rys. 52. Zmiany w charakterystyce sensorycznej probki I11.3 (ZW+0OZ) w terminach 1-6 badan (III kombinacja
doswiadczenia)

Owoce z chtodni bez ozonowania: 1-7 terminy ocen, ZW+KA

=o==|||.4_1TO KA —eo==|||.4_2TO KA ==0==|||.4_3TO KA IIl.4_4TO KA
=0==|||.4_5TO KA =o==|||.4_6TO KA =o==|||.4_7TO KA
10

9

Intensywnos¢ [j.u.]

Rys. 53. Zmiany w charakterystyce sensorycznej probki 111.4 (KA) w terminach 1-7 badan (I1I kombinacja
doswiadczenia)

72



»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujagca w obszary wiejskie”

Biplot (axes F1 and F2: 96,35 %) Biplot (axes F1 and F2: 96,19 %)
3 3
. twardos¢
25 twardos¢ 2 «doustnie
doustnie . »
2 . 2 twardos¢ owocu
twardos¢ owocu 111.1_4TO Kont. 11.2_4T0 X-
15 (zw) 15 Tendy (ZW)
: i
3 111.1_5TO Kont. 8 s.przechowalnicz 0 ecnu%c' endy
S < v oprzebarwi
;= i $ = .
5 05 s.gorzkl. s.kwasny. N 05 | s.gorzki
o5 - s.cieroki 1.1 17Q kont. . !.uerpls..kwas’ny.
® e zktasny °_obecnosc (zw) 0 Zprzechowalniczy M2Z_1T0 X-
.przechowal ® i ien oc. ogdlna va . w
o5 LPrEechowal® zstodki 072370 Kont. s 2 kwaény L owocom) oc. ogdlna (zw)
e . . Taw) ' . . Qyemna i 370 X-
" « e
1 % eafiqwy barwa owocu z.stodki barwa GWot1 ™ Tendy (ZW)
. 111.1_2TO Kont. . ) » 210 X-
barwa migiszu (zw) s.stodki barwa miazszu -
15 15 Tendy (ZW)
-2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 2 1 o i ) N 4
F1 (85,77 %) F1(82.14 %)
® Active variables  ® Active observations * Active variables  * Active observations
Biplot (axes F1 and F2: 86,24 %) Biplot (axes F1 and F2: 96,40 %)
25 25
barwa miazszu °
2 . 2 twardos¢
1:3,310 2W-+02 doustnie twdrdos¢ owocu
15 obecnog
) barwa owocu 15 84470 KA
! s.przechowalniczy 1 111.4_5T0 KA
o5 * . 1.3_4T0 ZW+0Z s.gorzki obecnoé¢
g0 z.przechowalniczy < . . «przebarwj
] 2 05 s.przechowalniczy
< . L 38 » s.cierpki
N 0 S-gorzki Sregpi N z.przechowalniczy  ® )
~ z.kwasny L® . N s.kwasny.
L -05 2 Sfodki. skwadny L N ZW+0Z w zkwatny
. sstodki- o, ogélna 1.3 1T0 ZW+0z 05 zAsh;dki 2.0WoCcoWy 1I1.4_2T0 KA
- sensor\tcznad » . S.OW
twardosc R Barwd migiszbahwa owocu 4370 KA
-15 owocu ® .
s.stodki M 170 KA
. .
2 twardo.sc a5 ® oc. ogdlna
doustnie sensoryczna
25 2
2 15 1 05 0 05 B 15 2 2 45 4 05 0 05 1 15 2 25 3
F1 (68,79 %) F1 (79,35 %)
‘ ® Active variables @ Active observations ‘ l * Active variables  ® Active observations ‘

Q) D)
Rys. 54. Podobienstwa i roznice w jakosci sensorycznej owocow minikiwii z III kombinacji dos§wiadczenia z
uwzglednieniem przechowywania dla probek: A) 1.1_1TO Kont. (ZW) - 1.1_5TO Kont. (ZW); B) 1.2_2TO X-
Tendy (ZW) - 1.2_5TO X-Tendy (ZW); C) 1.3_1TO ZW+0OZ - 1.3 5TO ZW+0Z; D) 1.4 1TO KA - 1.4 5TO KA
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Summary (LS means) - Prébki

10

AAAA

LS means

barwa owocu
obecnosé przebarwien
gladkosé powierzchni
twardos¢ owocu
barwa migiszu
z.owocowy

z.kwasny

z.stodki
z.przechowalniczy
twardos$¢ doustnie
s.owocowy

s.kwasny

s.stodki

s.gorzki

s.cierpki
s.przechowalniczy

oc. ogblna sensoryczna

Dependent variables
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Summary (LS means) - przechowywanie
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z.kwasny
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wardos$¢ doustnie
s.przechowalniczy

gladkos¢ powierzchni
t

obecnosé przebarwien
oc. og6lna sensoryczna

Dependent variables

B)

Rys. 55. Rdznice istotnie statystyczne dla atrybutow ze wzgledu na A) probki i B) terminy ocen
(przechowywanie); I1I kombinacja do$wiadczenia.
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3. Zaprojektowanie i wykonanie prototypu modulu do oceny dojrzalosci
owocow minikiwi (MODOM) (osobna numeracja tabel i rysunkéw)

Prace nad prototypem modutu do oceny dojrzato$ci owocoOw minikiwi prowadzono w trzech
grupach tematycznych: projektowanie i konstruowanie prototypu, regulacja i sterowanie elementami
roboczymi prototypu, programowanie algorytméw rejestracji, przetwarzania i analizy danych
spektralnych.

Obrazowanie spektralne nalezy rozumiec jako rejestracje fal elektromagnetycznych za pomoca
specjalistycznych urzadzen, ktore umozliwiaja zapisanie informacji o optycznych wiasciwosciach
materii, nie tylko w zakresie $wiatta widzialnego, ale takze poza nim, od ultrafioletu po mikrofale.
Technika ta polega na rejestracji obrazow za pomoca kamer, wyposazonych w spektrometry. Kamery
tego typu rejestrujg obrazy w wielu waskich pasmach promieniowania elektromagnetycznego, przy
czym kazdemu pasmu odpowiada jeden obraz. Dzigki obecnosci spektrometru promieniowanie odbijane
lub przenikajace przez obiekt i docierajace do detektora rozszczepiane jest na zakresy widma o statej
szerokosci i dla takich waskich pasm tworzone sg osobne obrazy cyfrowe. W efekcie powstaje stos
obrazéw, z ktérych kazdy reprezentuje waskie pasmo widma. Zaleznie od techniki obrazowania,
rejestracji moze podlega¢ poziom absorpcji promieniowania przez materi¢, poziom przenikania
promieniowania (transmitancja) lub poziom jego odbicia (reflektancja). Jednym z wazniejszych
parametrow pracy urzadzen rejestrujacych obrazy spektralne jest rozdzielczos¢ spektralna, ktora
odpowiada zdolno$ci urzadzenia do rejestracji okreSlonej liczby kanalow spektralnych (zakresow
widma) o ustalonej szerokoSci. Wigksza rozdzielczo$¢ spektralna oznacza, ze urzadzenie moze
zarejestrowaé wigcej kanatow spektralnych, czesto pokrywajacych niemal caly zakres widma
elektromagnetycznego, przy czym najczesciej ich szerokos$¢ jest niewielka. Rozdzielczo$¢ spektralna
urzadzenia decyduje zatem o rodzaju rejestrowanego obrazu, a moze nim by¢ obraz multi- lub
hiperspektralny. Zasadnicza r6znica miedzy tymi dwoma rodzajami obrazow wynika z liczby wartoS$ci,
charakteryzujacych pojedynczy piksel obrazu, ktére odpowiadaja reflektancjom lub transmitancjom
promieniowania w okreslonych zakresach widma oraz z faktu czy zakresy te sgsiadujg ze soba (Rys.1).
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Multispectral Hyperspectral

Several Spectral Bands Continvous Spectrum
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Rys. 1. Obraz myltispektralny (po lewej) i hiperspektralny (po prawej) oraz zakresy wykorzystanych w nich
promieniowan. Zrédto: Unninayar i Olsen, 2008

Rejestracja obrazéw spektralnych wymaga zrodla $wiatla o okreslonej mocy 1 skladzie
spektralnym, przy czym zrodto to musi charakteryzowaé si¢ widmem cigglym, a jezeli sa to uklady
rejestrujace obraz w zakresie bliskiej podczerwieni, to rowniez zréodto $wiatta musi emitowad
promieniowanie w tym zakresie. Naturalnym zrodlem §wiatta, spetniajacym powyzsze wymagania jest
oczywiscie stonce, natomiast w przypadku $wiatta sztucznego, wymagania te spelniaja o$wietlacze
halogenowe, gdyz charakteryzuje je ciggle widmo w zakresie dlugosci fal 400 — 2500 nm, ale
jednoczes$nie emisja promieniowania w zakresie podczerwieni sprawia, ze emituja one duze ilosci

energii w postaci ciepfa.

3.1.  Woyniki prac projektowych i konstrukcyjnych

W wyniku prowadzonych prac badawczych, zaprojektowano, a nastgpnie wykonano prototypowa
konstrukcje urzadzenia sortujacego owoce minikiwi, ktéra ze wzgledu na swdj uniwersalny charakter
moze tez zosta¢ wykorzystana do sortowania innych owocow czy drobnych warzyw. Zaprojektowane
urzadzenie ma budow¢ modutowa, w ktorej wyrdzni¢ mozna 3 gtowne elementy sktadowe (Rys. 2):
system transportowy z pojemnikiem zasypowym, komore wizyjna z wlasnym przeno$nikiem oraz

rozdzielacz (diverter).
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9

Rys. 2. Modut oceny dojrzatosci owocéw minikiwi MODOM, a) widok ogolny, b) widok z boku, ¢) widok z gory:
1 —rama nosna, 2 — pojemnik zasypowy, 3 — przeno$nik zabierakowy 1, 4 — przeno$nik taSmowy liniujacy 2, 5 —
przenosénik zabierakowy 3, 6 — komora wizyjna, 7 — przeno$nik tasmowy 4 (w komorze wizyjnej), 8 —rozdzielacz,
9 — szafa sterownicza

Wszystkie elementy wraz z dodatkowym wyposazeniem w postaci szaf sterowniczych, jednostki
obliczeniowej (komputer PC) oraz monitora dotykowego zostaty posadowione na lekkiej ramie no$ne;j,
wykonanej z profili aluminiowych, wyposazonej w system jezdny. Na system transportowy skladaja si¢
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X

dwa przenos$niki zabierakowe oraz umieszczony mi¢dzy nimi przeno$nik tasmowy. Zadaniem
przeno$nika zabierakowego 1 jest odbior owocow z pojemnika zasypowego i przekazanie ich na tasme
kolejnego przenosnika (liniujacego) tak, aby unikna¢ zbednego obijania owocow (Rys. 3).

a) b)
Rys. 3. Elementy konstrukcji prototypu, a) przenosnik zabierakowy 1, b) pojemnik zasypowy

Owoce minikiwi sg cigzkie 1 jednoczesnie delikatne, dlatego standardowe rozwigzania
transportowe, wykorzystywane np. w sortownikach do owocow boroéwki wysokiej nie sprawdza si¢. Na
tasmie przeno$nika liniujagcego owoce ustawiane sag w kolejke, a nastgpnie pojedynczo odbierane przez
przenosnik zabierakowy 3, ktorego praca steruje czujnik obecnosci owocu umieszczony nad skrajnym
zabierakiem od strony przenos$nika tasmowego 2 (Rys. 4).

a) b)
Rys. 4. Elementy konstrukcji prototypu, a) przeno$nik tasmowy, liniujacy 2, b) przenosnik zabierakowy 3: 1 —
czujnik obecnosci owocu

Za kazdym razem, gdy skrajny zabierak od strony przeno$nika 2 zostanie zapehiony, silnik
elektryczny przeno$nika przesuwa tasme¢ z zabierakami o jeden krok w przod, odstaniajac kolejny
zabierak. W tym samym momencie przeciwlegly skrajny zabierak przenos$nika 3 przekazuje owoc przez
otwor wlotowy na tasme przeno$nika 4, znajdujacego si¢ we wngtrzu komory wizyjnej (Rys. 5).
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Rys.5. Przeno$nik tasmowy 4 wewnatrz komory wizyjnej, a) widok z tytu, b) widok z przodu: 1 — fragment
zabieraka przeno$nika 3, 2 — czujnik obecnosci owocu, 3 — czujnik temperatury

Komora wizyjna znajduje si¢ nad przeno$nikiem taSmowym 4, ktory na wejsciu do komory jest
polaczony z przeno$nikiem zabierakowym 3, a na wyjsciu z komory z rozdzielaczem. Komora ma
ksztalt prostopadtoscienny i wykonana jest z materialu o barwie czarnej, przy czym jej §ciany boczne,
utozone prostopadle do kierunku pracy przeno$nikow zawierajg otwory odpowiednio wlotowy, od
strony przenos$nika zabierakowego i wylotowy od strony rozdzielacza, umozliwiajgce wprowadzenie i
wyprowadzenie owocow z komory przy jednoczesnym ograniczeniu dostepu Swiatla zewnetrznego do

komory (Rys. 6).

Rys. 6. Elementy konstrukcji prototypu, a) otwor wlotowy od strony przenosnika zabierakowego 3, b) otwor
wylotowy od strony rozdzielacza

Sciany boczne komory wizyjnej, potozone wzdtuz przenosnika tasmowego 4 sa wykonane w
formie drzwi, zamykanych na magnes, co umozliwia pelny dost¢p do wnetrza komory, np. w celu
serwisowania, montazu i demontazu znajdujacych si¢ tam urzadzen (Rys. 7).
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Rys. 7. Komora wizyjna — widok ogdlny z przodu

W komorze zamontowano pionowe prowadnice, do ktérych zamocowano o$wietlacz halogenowy
o mocy 250W, skladajacy si¢ z 5 zarowek halogenowych o mocy 50W kazda oraz uktad kamer
hiperspektralnych, potgczonych z komputerem, ktére stuza do rejestracji whasnosci spektralnych owocu
w zakresie $wiatla widzialnego oraz bliskiej podczerwieni, przy czym proces klasyfikacji owocdéw na
podstawie danych spektralnych jest wspomagany komputerowo (Rys. 8).

Rys. 8. Wnetrze komory wizyjnej MODOM, a) oswietlacz halogenowy, b) uchwyt z kamerami hiperspektralnymi:
1 - FX10, 2 - FX17, 3 — czujnik temperatury i wilgotno$ci powietrza

Uchwyty w prowadnicach (Rys. 9) umozliwiaja rowniez montaz innych urzadzen rejestrujacych
oraz oswietlaczy, zaleznie od potrzeb, nalezy jednak pamigtac, ze specyfika kamer hiperspektralnych,
wykorzystanych w tej konstrukcji polega na liniowym skanowaniu obiektu przesuwajgcego si¢ pod
nimi.
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Rys. 9. Wnetrze komory wizyjnej MODOM ze stelazem: 1 — uchwyty do kamer, 2 — o§wietlacz halogenowy

Ponadto komora wizyjna zawiera zespot wentylatorow, ktore zapewniajag warunki wymuszonej
konwekcji powietrza, nagrzanego w wyniku pracy o$wietlacza, przy czym wentylatory zamocowane sg
w dolnej i gornej Scianie komory i nad goérng $ciang komory znajduje si¢ dodatkowa przystona,
ograniczajaca dostgp S$wiatla zewngtrznego przez przestrzenie migdzy lopatkami wentylatorow
(Rys.10).

Rys. 10. Wnetrze komory wizyjnej MODOM, a) wentylatory w ptycie dolnej, b) wentylatory w ptycie gornej: 1 —
przystona ochronna

Nad przeno$nikiem tasmowym 4 w komorze wizyjnej znajduje si¢ drugi czujnik obecnosci owocu,
ktérego zadaniem jest wywolanie procedury analizy danych spektralnych, rejestrowanych w sposob
ciagly w polu widzenia kamer. Odlegtos¢ tego czujnika od pola widzenia kamer jest regulowana i zalezy
od predkosci przesuwu tasmy przenosnika oraz czestotliwosci rejestracji klatek przez kamery.
Zasadniczo czujnik znajduje si¢ za polem widzenia kamer, w odleglosci, umozliwiajacej wykrycie
owocu po jego wyjsciu z tego pola, dzieki czemu stale rejestrowane dane spektralne faktycznie dotycza
catej powierzchni owocu, a nie tasmy przeno$nika. Wewnatrz komory znajduja si¢ rowniez czujniki
temperatury oraz wilgotnosci wzglednej powietrza, ktore na biezagco monitorujg warunki pracy i
przekazuja dane bezposrednio do bazy danych Microsoft SQL.

Rozdzielacz wyposazony jest w kierownice, ktora pracuje w plaszczyznie poziomej (Rys. 11).
Ponizej kierownicy znajduja si¢ trzy kanaty, do ktorych kierowane sag owoce. Kierownica kieruje owoce
o zadanej klasie dojrzatosci, zwroconej przez system przetwarzania danych spektralnych, do
odpowiedniego kanatu (o tym ktory to kanat decydujag ustawiania pracy algorytmu sterujacego), ktérym
owoce zsuwaja si¢ do pojemnikow lub moga by¢ przekazywane na oddzielne linie transportowe.
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Rys. 11. Widok ogdlny rozdzielacza: 1 — kierownica, 2 — kanaty rozdzielacza, 3 — sitownik elektryczny

Praca kierownicy steruje sitownik elektryczny, potaczony z jednostka sterujacg. Sitownik
skonfigurowany jest do ustawienia kierownicy rozdzielacza w dowolnej pozycji przy jednoczesnej
regulacji predkosci jej przesuwu. Rozdzielacz skonstruowano tak, aby mozliwa byta regulacja kata jego
nachylenia w plaszczyznie pionowej, co utatwia zgranie modutu z innymi elementami linii sortujacej,
przy czym rozdzielacz nie powinien znajdowaé si¢ w potozeniu poziomym, gdyz przemieszczanie
owocodw w jego kanatach odbywa si¢ w sposob grawitacyjny.

Praca zespolu przeno$nikow steruje system automatyki zawierajacy czujniki oraz jednostke
sterujaca, potgczong z uktadem napgdowym przeno$nikoéw i sitownikiem rozdzielacza. Prace uktadu
automatyki nadzoruje system informatyczny SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition),
ktérego zadaniem jest skomunikowanie elementéw pomiarowych i wykonawczych z podsystemem
wizyjnym odpowiedzialnym za klasyfikacje owocow, na ktory skladaja si¢: komputer PC pelnigcy rolg
jednostki obliczeniowej, wyposazony w monitor dotykowy, mysz i klawiature.

Rame nos$ng MODOM zaprojektowano tak, aby mozliwe bylo odlaczenie tej czgéci, na ktorej
posadowiony jest pojemnik zasypowy i przeno$nik zabierakowy 1 od reszty modutu sortujacego, co ma
ulatwi¢ ewentualny transport urzadzenia. Dzieki kompaktowej budowie, modut moze zosta¢ dowolnie
faczony z innymi elementami linii sortujagcych, zwlaszcza z ich elementami transportowymi lub
pojemnikami.

Opracowana konstrukcja komory wizyjnej zostala zgloszona do Urzedu Patentowego RP w
dniu 16.12.2022, pod numerem P.443173, pt. Uktad do pozbiorczego sortowania owocow. (Zal. do
WoP)

3.2.  Wyniki prac nad systemem regulacji i sterowania elementami roboczymi prototypu

Ze wzgledu na ogdlny podziat prac konstrukcyjnych w projekcie opracowanie systemu regulacji i
sterowania elementami roboczymi prototypu przebiegato zgodnie z ponizszym harmonogramem:

— opracowanie systemu monitoringu i archiwizacji danych pomiarowych na stanowisku
obrazowania spektralnego oraz zaprojektowanie uktadu sterowania na tym stanowisku

— zaprojektowanie 1 wykonanie ukladu sterowania pracg stanowiska obrazowania
hiperspektralnego

— zaprojektowanie 1 wykonanie uktadu sterowania prototypu MODOM

— opracowanie algorytmu sterowania pracg stanowiska obrazowania hiperpektralnego

— wdrozenie i strojenie algorytmu sterowania pracg stanowiska obrazowania hipespektralnego

— opracowanie i wdrozenie algorytmu sterowania pracg prototypu MODOM
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3.2.1. Koncepcja ukladu sterowania prototypu MODOM

Uktad sterowania prototypem MODOM (sortownika) ma klasyczng strukture warstwowa. Jest ona
schematycznie przedstawiona na rysunku 12. Struktura dzieli si¢ na warstwy: /O, sterowania,
wizualizacji oraz SCADA.

Najnizsza warstwg stanowig urzadzenia wejsciowe 1 wykonawcze (I/O). Podstawowymi
elementami wykonawczymi sortownika sg napgdy obstugujace cztery przenosniki (M1-M4) oraz
kierownicg (M5).

Warstwa

Warstwa

czujniki przyciski lampki naed przetworniki Warstwa
fotoelektryczne sterownicze sygnalizacyjne pedy pomiarowe 1/0

Rys. 12. Struktura systemu sterowania prototypu MODOM

Rozmieszczenie poszczegolnych napedéw na schemacie pogladowym sortownika przedstawia rysunek
13. Przeno$niki 1 (zabierakowy 1), 2 (tasmowy liniujacy) i 4 (tasSmowy w komorze wizyjnej) napedzane
przez M1, M2 i M4 dziataja w sposob ciagly. Przeno$nik 3 napedzany przez M3 dziala w sposob
krokowy. Naped kierownicy M5 odpowiada za kierowanie owocéw do odpowiednich kontenerow po
opuszczeniu komory wizyjnej na podstawie wskazan klasyfikatora. Analiza obrazu oraz klasyfikacja
realizowane sa przez komputer PC, ktory z punktu widzenia systemu sterowania jest elementem
zewnetrznym. Jednym z zalozen prac projektowych bylo zaprogramowanie dwukierunkowej
komunikacji pomiedzy systemem sterowania a systemem analizy obrazu.

Rys. 13. Rysunek pogladowy prototypu sortownika z zaznaczonymi urzadzeniami wykonawczymi
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Zrédlem sygnatow wejsciowych sa przyciski znajdujace si¢ na obudowie szafy sterownicze;j,
czujniki fotoelektryczne oraz przetworniki pomiarowe. Umiejscowienie przyciskow na szafie
sterowniczej pokazane jest na rysunku 14. Dodatkowo, tabela 1 opisuje funkcje realizowane przez
poszczegblne przyciski. Zastosowano czujniki fotoelektryczne marki Pepperl+Fuchs model GLV18-55-
G/73/120.

A

-1p1

=54581

=10154
=10081

304

221

152

B3

285

600

Rys.14. Widok gorny pulpitu sterowniczego, gdzie: 45K1 — panel HMI, 54S1, 100S1, 5S1, 6S1 — przyciski
sterownicze, 101S4 — wytacznik bezpieczenstwa, 1Q1 — wytacznik glowny

Tabela 1. Opis funkcyjny przyciskéw dostepnych na szafie sterowniczej

Oznaczenie | Funkcja
1Q1 | wylacznik gtowny zasilania stanowiska

101S4 | wylgcznik bezpieczenstwa

uruchomienie urzadzenia
54S1 | zatrzymanie urzadzenia
bazowanie napedow M1-M4

100S1 | kasowanie alarmow
551 | sterowanie oswietleniem stanowiska
6S1 | sterowanie wentylatorami komory wizyjnej

Ich zadaniem jest wykrywanie owocow, pozycjonowanie przeno$nika zabierakowego 3 oraz
generowanie alarmow zwigzanych z ewentualnym zatorem przeno$nika liniujacego 2. Z kolei
przetworniki pomiarowe marki F&F model MB-AHT-1 stuza do monitorowania temperatury
i wilgotno$ci wzglednej powietrza wewnatrz komory wizyjnej. Zastosowano cztery przetworniki
rozmieszczone w réznych miejscach komory.

W kolejnej warstwie systemu, tj. warstwie sterowania, znajdujg si¢ dwa sterowniki PLC: marki
Mitsubishi model FX5UC-32MT/DSS-TS (PLC1) oraz marki Siemens model S7-1214C (PLC2).
Sterownik PLC1 odpowiada za przetwarzanie sygnalow wejSciowych z przyciskow sterowniczych i
czujnikéw fotoelektrycznych oraz realizacje programu sterowania napedami przeno$nikow M1-M4.
Program sterowania zostal zaprezentowany w Aneksie 1: Program sterownika PLC1. Sterowanie
napedami M1-M4 realizowane jest impulsowo w trybie PULSE/SIGN za pomoca wyj$¢ cyfrowych
sterownika. Do wysterowania kazdego napedu wykorzystywane sa dwa wyjscia, jedno odpowiada za
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generowanie impulsow sterujacych, adrugie za ustawienie kierunku obrotu silnika. Podstawowe
ustawienia zwiagzane z napedami M 1-M4 mozna parametryzowac z poziomu aplikacji uruchomionej na
panelu operatorskim marki Weintek model MT8071iE (HMI). Wybrane eckrany aplikacji sa
przedstawione na rysunkach 15 — 17, a pelna strukturg aplikacji przedstawia lista ponize;j:

e Ekran glowny (Rys. 15)
o Tryb rgezny (Rys. 16)
e Ekran ustawien (Rys. 17)
o Predkosci przenosnikow
o Opoznienia
o Diagnostyka wejs¢/wyjsé
e Ekran serwisowy
e Ekran alarméw

Uktad bezczynny ﬁ LOGOWANIE

Tryb reczny

# HOME [TiPARAMETRY|

& SERWIS | ' ALARMY

Rys. 15. Ekran gtéwny aplikacji HMI

Transporter 1 Transporter 3

(wjazdowy) (zabierakowy)
Tra_n§pprter 2 Transporter 4
(liniujgcy) (wyjazdowy)

£y LOGOWANIE £y LOGOWANIE

Tryb reczny G:.

T4

Transporter 1 (wjazdowy) - tryb reczny '%

> :

Predkos$é

0.0
Tryb reczny

#A HOME HT.j,PARAMETRYH 6t SERWIS H I ALARMY ‘ﬂ HOME H’P,j,PARAMETRYH 83 SERWIS H I ALARMY

a)

b)

Rys. 16. Ekran trybu rgcznego aplikacji HMI: a — wybdr przeno$nika, b — sterowanie reczne przeno$nika 1
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£y LOGOWANIE £y LOGOWANIE
— T1 (wjazdowy) 0.0 |m/min T3 (zabierakowy) 0.0 |m/min
trellsnrssg:)tzftl')w Opoznienia Stan I/O T1 przyspieszenie 0 T3 przyspieszenie 0
T1 hamowanie 0 T3 hamowanie 0
T2 (liniujgcy) 0.0 [ m/min T4 (wyjazdowy) 0.0 [ m/min
T2 przyspieszenie 0 T4 przyspieszenie 0
T2 hamowanie 0 T4 hamowanie 0
# HOME HT.j,PARAMETRY” # SERWIS | ! ALARMY || @& HOME HT.j,PARAMETRYH $ SERWIS | ! ALARMY
a) b)

Uktad bezczynny

X10 - T3 - C produktu

@ = X0 - Owoc OK %
-

X1 - Przycisk start

X2 - Przycisk stop

X3 - Przycisk kasowanie

X4 - T1 - C bazowania

X5 -T2 - C produktu 1

X6 - Sygnat do ruchu transportera

X11 - T4 - C produktu

X12 - Zezwolenie na prace 1
X13 - Zezwolenie na prace 2
X14 - T2 - C produktu 2
X15 - Rezerwa

B X16 - Rezerwa

X7 - T3 - C bazowania & X17 - Rezerwa

&

c)

Rys. 17. Ekran ustawien aplikacji HMI: a — wybor kategorii, b— ustawienia opdznien, ¢ — diagnostyka wejsé/wyjs¢

Glownym zadaniem sterownika PLC2 jest realizacja programu sterowania napedem kierownicy
MS5. Program sterowania zostal przedstawiony w rozdziale Aneks 2: Program sterownika PLC2.
Elementem wykonawczym jest w tym wypadku sitownik elektryczny marki SMC model LEPS10J-50R-
S5CP18. Sitownik sterowany jest cyfrowo przy uzyciu protokotu Profinet. W obecnej konfiguracji uktad
ma zaprogramowane trzy pozycje kierownicy, ktdre mozna powiaza¢ z maksymalnie trzema klasami
dojrzatosci owocow. Sterownik przekazuje informacje o wykryciu owocu w komorze wizyjnej do
komputera PC, na ktorym realizowana jest analiza obrazu. Po zakonczonej analizie sterownik otrzymuje
informacje zwrotna o prognozowanym stopniu dojrzato$ci i na tej podstawie przesyta zadang pozycje
do napedu kierownicy M5. Zmiana podstawowych ustawien napedu M5 mozliwa jest z poziomu
aplikacji SCADA. Aplikacja uruchomiona jest na komputerze przemystowym (IPC) serii PS6000 marki
Proface i zostata przygotowana w oprogramowaniu Blue Open Studio.

Cze$¢ wizualna aplikacji sktada sie z dwdch ekrandw przedstawionych na rysunku 18. Na ekranie
ustawien kierownicy mozliwa jest pelna kontrola napgdu M5. Z poziomu ekranu ustawien komory
wizyjnej mozliwe jest uruchomienie o§wietlacza kamery, podglad aktualnych danych z przetwornikoéw
pomiarowych oraz aktywacja rejestracji pomiarow w bazie danych. Bezposrednio do IPC podiaczone
sg przetworniki pomiarowe F&F. Pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wewnatrz
komory wizyjnej rejestrowane sg w bazie danych Microsoft SQL. Serwer bazy danych jest rowniez
zainstalowany na komputerze IPC.
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Rys. 18. Ekrany gtéwne aplikacji SCADA: a — ekran ustawien kierownicy, b — ekran ustawien komory wizyjnej

Istotnym elementem catego systemu sterowania jest komunikacja pomiedzy poszczegdlnymi
komponentami (Rys. 19).

Oznaczenie protokotéw komunikacyjnych:

Modbus RTU

Modbus TCP/IP

Profinet

Rys. 19. Schemat systemu komunikacji uktadu sterowania sortownika

Wiekszo§¢ komponentéw systemu sterowania potgczona jest w oparciu o sie¢ Ethernet
Z wykorzystaniem réznych protokoléw komunikacyjnych. Centralnym punktem systemu jest komputer
przemystowy IPC. Ze sterownikiem PLC1 laczy si¢ protokolem SLMP. W taki sam sposob
zrealizowane jest takze potaczenie PLC1-HMI. Do komunikacji ze sterownikiem PLC2 wykorzystano
protokot Profinet. Ten sam protokét stuzy réwniez do wymiany danych z napedem kierownicy M5
marki SMC. Aby zapewni¢ wymiang danych migdzy systemem automatyki a systemem analizy obrazu,
wykorzystano protokét Modbus TCP/IP faczacy PLC2 i komputer PC, ktory steruje praca ukladu
akwizycji 1 analizy obrazu. Jeden z czujnikéw fotoelektrycznych umieszczony w komorze wizyjnej
peti role wyzwalacza przekazujac do komputera PC sygnal do rozpoczecia akwizycji obrazu. Po
wykonanej analizie komputer PC przesyla do sterownika PLC2 informacje zwrotng o przypisanej do
badanego owocu klasie. Na tej podstawie sterownik PLC2 steruje ustawieniem napgdu kierownicy MS5.

Odczyt danych z przetwornikow pomiarowych F&F zrealizowany jest za posrednictwem protokotu
Modbus RTU. W tabeli 2 zawarto podstawowe adresy sieciowe komponentéw systemu sterowania.

Tabela 2. Adresy urzadzen w sieci

Oznaczenie | Adres
PLC1|IP =192.168.10.10
HMI |IP =192.168.10.11
PLC2|IP =192.168.10.20
IPC|IP =192.168.10.21
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SMC|IP =192.168.10.22
PC|IP =192.168.10.30
F&F#1...4|ModbusID=1...4

3.3.  Rejestracja, przetwarzanie i analiza danych spektralnych

3.3.1.Rejestracja obrazow hiperspektralnych oraz pomiar refraktometryczny

Obrazy hiperspektralne, ktore stanowily zrodto danych dla modeli klasyfikacyjnych rejestrowano
w komorze wizyjnej prototypu w dwoch sezonach zbiordéw, przypadajacych na lata 2021 1 2022. Obrazy
rejestrowano za pomocg wypozyczonych w tym celu kamer marki SPECIM, model FX10 i FX17 (Oulu,
Finlandia), ktére pracowaty w trybie skanowania liniowego (ruchomy obiekt i nieruchoma kamera), w
zakresie promieniowan odpowiednio 400 — 1000 nm oraz 900 — 1700 nm. Kamera FX10 rejestrowata
448 kanatow spektralnych, kamera FX17 224 kanaty spektralne, co w przypadku FX10 oznacza, Ze
jeden obraz odpowiadat kanalowi o szerokos$ci 1,32 nm, a w przypadku FX17 — kanatowi o szerokosci
3,5 nm. Maksymalna rozdzielczo$¢ przestrzenna kamery FX10 wynosita 1024 piksele, a kamery FX17
640 pikseli, co oznacza, ze linia rejestrowana jednorazowo w czasie integracji sktadata si¢ z takiej liczby
pikseli. Kamery byly wyposazone w standardowe obiektywy o kacie widzenia 38°, ktorych ogniskowa
wynosita 17,5 mm, a liczba przystony f/2.1. Wewnatrz komory wizyjnej owoce o$wietlano
o$wietlaczem halogenowym dzigki czemu rejestrowane obrazy pokrywaty caty zakres promieniowania
od 400 — 1700 nm. Nalezy tu wspomnieé, ze docelowo procedura klasyfikacyjna, realizowana przez
modut wizyjny i analityczny prototypu nie wymaga zapisu obrazow w pamigci urzadzenia. Obrazy sg
przetwarzane i analizowane w czasie rzeczywistym. Niemniej, budowa algorytmu Klasyfikacyjnego
wymagalta tej operacji, ze wzgledu na konieczno$¢ ustalenia, ktére zakresy promieniowan okazg si¢
przydatne w procesie klasyfikacji.

Jako metode referencyjng oceny stopnia dojrzalosci owocoéOw 1 okreSlenia ich faktycznej
przynaleznosci do klas dojrzatoSci wykorzystano pomiar refraktometryczny, ktory wykonywano
refraktometrem cyfrowym marki ATAGO, seria PAL-1 (Rys. 20).

b)

R e

Rys. 20. Refraktometr ATAGO PAL-1, przyktadowy wynik pomiaru ekstraktu a) w owocu w stanie dojrzatosci
zbiorczej, b) w owocu dojrzatym

Pomiar ten polegat na analizie zalezno$ci miedzy katem zatamania $wiatla a stezeniem substancji
rozpuszczonych w probee soku. Urzadzenie zwracato wynik w skali pochodnej - %Brix, odpowiadajacej
masowemu stezeniu sacharozy w wodzie. W warunkach produkcyjnych za graniczng wartos$¢
dojrzatosci zbiorczej owocoOw minikiwi uznaje si¢ 7,5% Brix 1 takg warto$¢ graniczng przyjeto do
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okreslenia wzorcow klas, ktore oznaczono: A — owoce niedojrzate (w fazie dojrzatosci zbiorczej,
rekomendowane do dlugotrwatego przechowania z zachowaniem opracowanej w projekcie procedury
pozbiorczej) i B — owoce dojrzale (w fazie dojrzalosci konsumpcyjnej, rekomendowane do
bezposredniej sprzedazy).

Identyczng procedur¢ pomiarowg stosowano w latach 2021 i 2022. Zestawienie wynikow
obrazowania oraz pomiarow refraktometrycznych, wykonanych dla kazdego owocu
umozliwito zbudowanie zbioru wzorcow uczgcych algorytm klasyfikacji. W tym zbiorze informacjg o
klasie traktowano jak etykiete (zmienna zalezng o charakterze nominalnym), natomiast wartosci
reflektancji w poszczegdlnych kanatach spektralnych traktowano jako predyktory (zmienne
niezalezne/przyczynowe o charakterze ilosciowym). Ogotem takich cech byto 672, ale ze wzgledu na
niskg informatywno$¢ obrazow rejestrowanych w poczatkowych ikoncowych zakresach
promieniowan, zwlaszcza w zakresie odpowiadajgcym barwom niebieskim do zbioru danych wiaczono
predyktory, charakteryzujgce zakresy widma od 490,43 nm do 909,13 nm oraz od 977,11 nm do
1616,61 nm, co w sumie dato 492 zmienne.

Ze wzgledu na rézne protokoly komunikacyjne wykorzystywanych w prototypie urzadzen
(gtownie kamer i1 sterownikow), a takze konieczno$¢ kontrolowania proceséw rozruchu kamer,
rejestracji obrazow, ich archiwizacji, kodowania, przetwarzania i analizy niezb¢dne okazalo si¢
opracowanie autorskiego oprogramowania, ktore tgczyto w sobie wszystkie te operacje, aby przesta¢ do
sterownika prototypu sygnat o przydziale owocu do okre$lonej klasy dojrzato$ci. Schemat blokowy
dziatania opracowanej aplikacji prezentuje rysunek 21.

W ramach przetwarzania obrazow algorytm realizowat operacje segmentacji w celu wykrycia
owocu 1 wyeliminowania ewentualnych refleksow §wiatta, pojawiajacych si¢ na jego powierzchni.
Przed odczytaniem reflektancji owocéw wykonywana byta rowniez kalibracja radiometryczna, ktdrej
zadaniem jest zwykle zapewnienie porownywalno$ci obrazow uzyskanych w réznych warunkach
o$wietleniowych. Zwykle w takich warunkach rejestrowane jest promieniowanie odbite od obrazowanej
powierzchni, dlatego kalibracji dokonuje si¢ wzgledem wzorcow reflektancji dla standardow bieli i
czerni. Standard czerni uzyska¢ mozna przez zarejestrowanie obrazu przy zamknigte] przystonie
obiektywu sensora, natomiast jako standard bieli najczeSciej wykorzystuje si¢ specjalne ptytki
kalibracyjne wykonane z materiatu, ktéry niemal w petni odbija padajace nah promieniowanie. Moze to
by¢ ptytka teflonowa (takie rozwigzanie stosowano w czasie realizacji projektu) lub spektralon, czyli
fluoropolimer posiadajacy najwyzszy wspotczynnik odbicia w zakresie promieniowania widzialnego,
ultrafioletu oraz bliskiej podczerwieni (Baiano i in. 2012, Cheng i in. 2015, Pan i in. 2016; Gomes i in.
2017).
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Rys. 21. Schemat blokowy sposobu dziatania aplikacji obslugujacej zadania rejestracji, przetwarzania i analizy
danych hiperspektralnych
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Kalibracja radiometryczna wzgledem obu wzorcoéw przebiegata zgodnie z zalezno$cia (Xiong i in.
2015):

_ I-lg
R= Iy—Ig )
gdzie: R — skorygowany obraz w okre§lonym kanale spektralnym; | — oryginalny obraz probki

zarejestrowany w okreslonym kanale spektralnym; lg, lw — obraz standardu odpowiednio czerni i bieli
w okreslonym kanale spektralnym.

3.3.2.Charakterystyka spektralna owocow w sezonach 2021 i 2022

W wyniku kalibracji radiometrycznej $rednie reflektancje owocoéw przyjety wartosci z zakresu 0 —
1. Charakterystyki spektralne owocow, dla ktorych rejestrowano obrazy w sezonie 2021 prezentuja
rysunki 22 i 23. Najmniejsze roznice w reflektancjach owocoéw uzyskanych w zakresie $wiatta
widzialnego w tym sezonie zaobserwowano dla fal o dtugosci 669,91 nm — 682,11 nm, a w przypadku
podczerwieni miedzy 1577,43 nm a 1602,35 nm oraz dla fal o dlugosci 1379,02 nm i 1382,55 nm. W
zakresie podczerwieni zaobserwowano zmian¢ charakteru réznic migdzy reflektancja w klasie A i B
przy dtugosci fali 1382,55 nm.
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Rys. 22. Usrednione reflektancje owocow niedojrzatych (A) i dojrzatych (B) z sezonu 2021, zarejestrowane
W zakresie §wiatla widzialnego
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Rys. 23. Usrednione reflektancje owocow niedojrzatych (A) i dojrzalych (B) z sezonu 2021, zarejestrowane
w zakresie bliskiej podczerwieni

W sezonie 2022 $rednie reflektancje owocow obu klas okazaty si¢ znacznie bardziej zblizone, choc¢
w wigkszosci przypadkow nadal istotnie rézne (Rys. 24 1 25). Reflektancje owocow klas A i B roznity
sie najmniej w zakresie promieniowania widzialnego 515,63 nm — 520,94 nm i 548,91 nm — 554,24 nm,
a w przypadku bliskiej podczerwieni w zakresach 1081,24 nm— 1098, 65 nm oraz 1364,92 nm—1379,02

nm. Ksztalt charakterystyk spektralnych owocéw w obu sezonach badan okazat si¢ rowniez zblizony.
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Rys. 24. Usrednione reflektancje owocow niedojrzatych (A) i dojrzalych (B) z sezonu 2022, zarejestrowane
W zakresie §wiatla widzialnego
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Rys. 25. Usrednione reflektancje owocow niedojrzatych (A) i dojrzalych (B) z sezonu 2022, zarejestrowane
w zakresie bliskiej podczerwieni (nie uwzgledniono fal z zakresu 1382,55 nhm — 1616,61 hm)

Aby potwierdzi¢ przydatno$¢ predyktorow do rozpoznawania klas owocow, w obu sezonach
przeprowadzono analize¢ istotnosci roznic reflektancji dla grup niezaleznych. W analizie wykorzystano
test U Manna—Whitneya z poprawkg na cigglo$¢ (analizowane predyktory nie mialy rozktadu
normalnego).

W przypadku danych z sezonu 2021 wykazano, ze reflektancje owocow w klasie A i B nie r6znig
sie istotnie w zakresie promieniowan 1371,97 nm — 1379,02 nm oraz w zakresie 1580,99 nm — 1616,61
nm. Analiza potwierdzila brak przydatnosci zmiennych reprezentujacych promieniowania z konca
zakresu, w ktorym reflektancja owocodw dojrzatych przekroczyta reflektancje owocow niedojrzatych. Z
tego powodu oraz ze wzgledu na zmiang charakteru réznic miedzy reflektancjg w klasach A i B, z
dalszych analiz wyeliminowano obrazy reprezentujace kanaty od 1382,55 nm do 1616,6 nm. Zmienne
reprezentujace reflektancje w zakresie promieniowan 1371,97 nm — 1379,02 nm pozostawiono w
zbiorze danych.

W przypadku danych z sezonu 2022 brak istotnych roznic w reflektancjach owocow z klas A i B
wykazano w zakresach promieniowan 515,63 nm — 531,58 nm oraz 536,91 nm — 555,58 nm. Niemniej
ze wzgledu na roznice wywotane warunkami wegetacyjnymi, wartosci reflektancji w tym zakresie
pozostawiono w zbiorze danych, ktory w sezonie 2022 zawieral juz jedynie 425 predyktoréw klas. Ze
wzgledu na zmiany obserwowane w charakterystykach spektralnych owocéw w obu sezonach,
sprawdzono czy roéznice te mozna uzna¢ za istotne, bowiem mogly one by¢ przyczyna zwickszenia
rozrzutu wartosci poszczegdlnych predyktorow wokot ich tendencji centralnej, a co za tym idzie
utrudni¢ klasyfikacj¢. Analiz¢ zroéznicowania reflektancji w sezonach 2021 i 2022 przeprowadzono
identycznie jak w przypadku poroéwnania klas. Wykazano, ze warto$ci tych samych predyktorow w
latach 2021 i 2022 byly istotnie rézne w kazdym przypadku. Istotne réznice reflektancji owocoéw w
sezonach zbiorow 2021 12022 wymusily konieczno$¢ uwzglednienia w modelach klasyfikacyjnych
poprawki na warunki wegetacyjne, co uzyskano przez wprowadzenie do zbioru predyktorow
dodatkowej zmiennej kodujacej sezon wegetacji. Z tego wzgledu w roku 2022 ponownie uruchomiono
wszystkie procedury doboru zmiennych oraz budowano modele dla danych z obu lat badan, aby
uwzgledni¢ w nich rozrzut reflektancji owocéw dojrzatych i niedojrzatych.

3.3.3.Dobér predyktoréw do modeli klasyfikacyjnych

Budowe algorytmow klasyfikacji poprzedzono wstepng analiza reflektancji owocow oraz
procedurami doboru zmiennych przyczynowych, istotnych dla przewidywania klasy owocu. Dodatkowa
trudnos$¢ powodowat fakt, ze wigkszos¢ analiz oraz bibliotek, ktore je realizuja nie sa przystosowane do
obstugi tak duzej liczby zmiennych. W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze kazda zmienna w dowolnym
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modelu reprezentuje jeden wymiar w przestrzeni analitycznej, zatem dwie zmienne budujg przestrzen
dwuwymiarowa, trzy tréjwymiarowa, itd. Zbior danych ztozony z 502 predyktoréw oraz dwustanowej
zmiennej nominalnej reprezentujacej klas¢ wymuszat realizacje obliczen w 503 —, a w przypadku
niektorych metod w 504 — wymiarowej przestrzeni analitycznej (kazda warto§¢ zmiennej zaleznej byla
traktowana jako osobna zmienna). Stad dalsze ograniczanie liczby predyktorow okazato si¢ na tym
etapie prac zadaniem priorytetowym.

W toku badan przetestowano modele z predyktorami dobranymi wedlug réznych strategii. Do
selekcji zmiennych wykorzystano metody typu filtr oraz powloka. W metodach selekcji typu filtr dobor
zmiennych jest niezalezny od wykorzystanej pozniej metody klasyfikacji. Metody filtrujace analizuja
kazdy atrybut niezaleznie od wszystkich innych, okreslajac poziom korelacji miedzy predyktorem a
przewidywang klasa. Zmienne o niskiej korelacji sa usuwane. W metodach selekcji typu powtoka dobor
zmiennych jest dedykowany okre§lonej metodzie klasyfikacji. Wsrdd zastosowanych metod znalazty
si¢ nastepujgce algorytmy doboru predyktorow:

— recursive partitioning and regression trees (RPART) to algorytm selekcji typu powtoka oparty
na drzewach CART, buduje drzewo klasyfikacyjne w wyniku rekursywnego podziatu zbioru
danych na podprzestrzenie na podstawie wybranego podzbioru predyktorow az do chwili, gdy
zmienna zalezna osiggnie w kazdej z nich minimalny poziom zréznicowania (mierzony za
pomocg odpowiedniej funkcji straty)

— random forest (RF), czyli las losowy, algorytm podobny do CART z tg roznica, ze zamiast
jednego drzewa klasyfikacyjnego, budowanych jest wiele drzew (powstaje las), ale kazde z nich
wykorzystuje inny, losowo wybrany zestaw predyktorow. Im wigcej drzew uzylo danego
predyktora tym jego waznos$¢ jest wigksza.

— Boruta (Kursa, 2022), algorytm selekcji typu powtloka, ktorego dziatanie polega na
poréwnywaniu wazno$ci oryginalnej cechy z losowo osiaggang wazno$cia jej wielu kopii,
ktorych warto$ci stanowig permutacje oryginatu. Algorytm wspdtpracuje z wieloma
klasyfikatorami, w wypadku tych badan zastosowano klasyfikator typu losowy las.

— simulated annealing (SA), czyli algorytm symulowanego wyzarzania, jest metodg selekcji typu
powloka, ktéora wybiera poczatkowe (nie zawsze optymalne) rozwigzanie (zestaw
predyktorow), a nastgpniec wprowadza w nim losowe zmiany i sprawdza, czy poprawila si¢
jakos¢ Kklasyfikacji. Zmiana jest akceptowana, jesli nastepuje poprawa wynikow lub jesli
roznica w uzyskanych wynikach spetnia kryteria akceptacji.

— recursive feature elimination (RFE), czyli algorytm typu filtr, realizujacy rekurencyjng
eliminacje cech, polegajaca na usuwaniu zbednych predyktorow na podstawie rankingu ich
waznosci. W trakcie procesu eliminacji testowane sa wszystkie mozliwe podzbiory zmiennych
oraz ich zdolno$¢ do mozliwie bezbtednej klasyfikacji.

— filter-based variable importance (FVI), algorytm oceny waznosci predyktorow, ktory bazuje
na mierze jakosci klasyfikacji w postaci AUC (ang. area under ROC curve), czyli pola
powierzchni pod krzywa ROC. Krzywa ROC obrazuje zalezno$¢ miedzy skutecznoscia
klasyfikacji pozytywnych (czulo$cig) a nieskutecznoscia klasyfikacji przypadkow
negatywnych (1-specyficzno$¢) na kazdym poziomie prawdopodobienstwa, czyli jak duzy
bedzie odsetek btednych klasyfikacji (pozytywnych i negatywnych) dla danego punktu
odcigcia. Czuto$¢ klasyfikatora charakteryzuje jego zdolnos¢ do wychwytywania przypadkow
pozytywnych, a specyficzno$¢ do wychwytywania przypadkoéw negatywnych.

Do selekcji predyktorow wykorzystano rowniez 14 dodatkowych metod selekcji typu filtr, ktére

mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

— Algorytmy przyrostowe, do ktorych nalezy metoda BF (ang. Best first), czyli strategia
polegajaca na iteracyjnym wyborze zmiennych na podstawie ich indywidualnej jakosci lub
wptywu na wynik klasyfikacji. Algorytm ocenia i porownuje zmienne na podstawie funkcji
oceny, ktéra moze to by¢ wspotczynnik korelacji, odlegtos¢ miedzyklasowa, wspotczynnik
informacyjny, warto$¢ prawdopodobienstwa p lub inna metryka, ktéra okresla istotno§¢ danej
zmiennej w modelu. W procesie selekcji zbior predyktorow jest sukcesywnie rozbudowywany
0 najlepsze z nich. W kazdej iteracji sprawdzana jest wartos¢ oceny dla pozostaltych zmiennych
i wybierana jest kolejna najlepsza (zwycigska) zmienna do dodania.
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Algorytmy genetyczne i ewolucyjne, do ktorych zaliczy¢ mozna strategie ES — evolutionary
search (wyszukiwanie ewolucyjne), GENS — genetic search (wyszukiwanie genetyczne), MES
— multiobjective evolutionary search (wielokryterialne wyszukiwanie ewolucyjne ENORA i
NSGA?2), czyli strategie, ktore tworza populacj¢ osobnikéw, a kazdy z nich reprezentuje pewng
kombinacje predyktoréw (zazwyczaj jako wektor binarny, gdzie 1 oznacza wybrang ceche, a 0
oznacza niewybrang cechg). Proces ten jest powtarzany przez okreslong liczbe iteracji lub do
momentu osiggnigcia kryterium zbieznos$ci (np. osiagniccie zadowalajacego poziomu jakosci
lub brak poprawy przez pewna liczbg iteracji). Kolejne kroki algorytmu obejmujg:

a) inicjalizacje populacji — tworzona jest poczatkowa populacja osobnikow, ktore sg losowo
wybrane sposrod mozliwych kombinacji predyktorow,

b) ocene osobnikow — kazdy osobnik jest oceniany za pomocg funkcji celu, ktéra moze by¢
np. doktadno$cig modelu, btedem predykeji lub inng miarg jakosci,

c) selekcje — wybierane sg najlepsze osobniki na podstawie ich warto$ci funkcji celu
(zazwyczaj stosuje si¢ metody selekcji turniejowej, ruletki lub rankingowe;j),

d) krzyzowanie — losowo wybrane pary osobnikéw sg tgczone w procesie krzyzowania, co
umozliwia kombinowanie cech z r6znych osobnikéw, w wyniku ktorego powstaja nowi
potomkowie,

e) mutacje — losowe mutacje sg wprowadzane w genotypy potomkow w celu wprowadzenia
nowych cech lub zmiany istniejgcych.

Po zakonczeniu procesu ewolucyjnego, wybrany zostaje najlepszy osobnik, ktory reprezentuje
optymalny zestaw cech, na ogot w oparciu o mechanizm sortowania.

Algorytmy zachlanne, do ktérych nalezy GS — greedy stepwise (zachtanne przeszukiwanie),
polegajace na iteracyjnym dodawaniu lub usuwaniu predyktorow na podstawie ich wptywu na
jako$¢ modelu. Algorytm rozpoczyna dziatanie od pustego modelu i w kazdej iteracji, zbior
predyktorow jest rozszerzany o kolejng zmienng, ktora prowadzi do najwigkszej poprawy
jakosci modelu. Dziatanie algorytmu konczy si¢, gdy dodanie kolejnej zmiennej nie przynosi
juz znaczgcej poprawy lub spetniony zostanie okreslony warunek zakonczenia. Po tym etapie
algorytm rozpoczyna usuwanie ze zbioru tych predyktoréw, ktorych brak nie bedzie
powodowat znacznego pogorszenia modelu. Proces zostaje zatrzymany, jesli nie ma juz w
zbiorze predyktorow, ktorych usunigcie nie powoduje istotnego wzrostu btedu klasyfikacji lub
gdy spetniony zostanie okreslony warunek zakonczenia.

Algorytmy krokowe, do ktorych nalezy LFS — linear forward selection (liniowe
przeszukiwanie w przod), RS — rank search (wyszukiwanie rankingowe) polegaja na
iteracyjnym dodawaniu predyktorow na podstawie ich wplywu na jako$¢ modelu. Algorytm
dziata podobnie jak greedy stepwise, ale nie usuwa zmiennych ze zbioru po zakonczeniu ich
gromadzenia. W przypadku rank search algorytm generuje list¢ rankingowa predyktorow i
ocenia zestawy zmiennych w sposob liniowy, zglaszajac w wyniki najlepszy zestaw
predyktorow.

Algorytmy optymalizacyjne, do ktérych naleza metaheurystyczne PSO — Particle Swarm
Optimization (optymalizacja roju czastek) oraz TS — Tabu Search (przeszukiwanie tabu).
Algorytm PSO jest inspirowany zachowaniem stad w naturze. Podstawowa idea PSO polega
na symulowaniu ruchu czastek w przestrzeni poszukiwan, ktére reprezentuja potencjalne
rozwigzania problemu optymalizacyjnego. Kazda czastka posiada swoja pozycje oraz predkosc,
ktora jest dostosowywana na podstawie wilasnego doswiadczenia oraz do§wiadczenia innych
czastek w stadzie. Kazda czastka w algorytmie reprezentuje jedno potencjalne rozwiazanie,
ktore jest kodowane jako wektor binarny. Algorytm wykorzystuje funkcje celu, ktéra ocenia
jakos¢ danego rozwiazania. Czastki poruszaja si¢ w przestrzeni poszukiwan, aktualizujac swoje
pozycje na podstawie wilasnej najlepszej pozycji oraz najlepszych pozycji innych czastek w
sasiedztwie. W trakcie iteracji, czastki przemieszczaja si¢ w przestrzeni poszukiwan, aby
znalez¢ optymalne kombinacje zmiennych. Proces ten trwa az algorytm osiggnie warunek
stopu. Tabu Search jest z kolei inspirowany procesem przeszukiwania sasiedztwa, a podczas
jego dziatania tworzona jest lista tabu, ktora przechowuje informacje o ruchach "zakazanych"
lub "tabu", co ma na celu zapobieganie cyklom i utrzymywanie réznorodnosci przeszukiwania.
Algorytm przeszukuje przestrzen podzbioréw zmiennych, dokonujac ruchow, ktore dodajg lub
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usuwaja zmienne z biezacego rozwigzania. Lista tabu zapobiega powtarzaniu tych samych
ruchow, co pozwala na bardziej wszechstronne eksplorowanie przestrzeni rozwigzan.
Algorytmy harmonijne, do ktorych nalezy HS — Harmony Search (harmonijne
przeszukiwanie), czyli algorytm inspirowany zasadami improwizacji harmonijnej
i zapamigtywania tworzacych ja dzwigkow w muzyce. Na etapie inicjalizacji harmonii
tworzona jest poczatkowa populacja, a kazda harmonia reprezentuje pewien zestaw zmiennych.
Inicjalizacja moze by¢ losowa lub wymuszona za pomocg okreslonych regul. Nastepnie kazda
harmonia jest oceniana na podstawie okreslonej funkcji celu, ktora mierzy jako$¢ modelu. Na
podstawie istniejgcych harmonii generowane sag nowe w wyniku dodawania, usuwanie lub
zmiany warto$ci zmiennych. Wprowadza si¢ rowniez mechanizm zapamietywania najlepszych
harmonii, znalezionych dotychczas w procesie selekcji zmiennych. Nowe harmonie sg
wprowadzane, a najgorsze usuwane z populacji, aby utrzymac jej staty rozmiar. W przypadku
selekcji zmiennych, jest to odpowiedzialne za regulacj¢ liczby zmiennych w zestawie. Proces
przeszukiwania zbioru zmiennych przebiega iteracyjnie do momentu osiggnigcia kryterium
zbiezno$ci, na przyklad uzyskanie satysfakcjonujacego zestawu predyktoroéw lub brak poprawy
w ustalonej liczbie iteracji.

Algorytmy typu meta, do ktorych naleza metoda Fleureta maksymalizacji warunkowe;j
wzajemnej informacji (Reranking Search Fleuret Conditional Mutual Information
Maximization - RSF), metoda Battiti, ktéra opiera sie¢ na wzajemnej informacji jako miary
znaczenia zmiennych (Reranking Search Battiti Mutual Information-Based Feature Selection
— RSB) oraz metoda Penga, ktora taczy maksymalng adekwatno$¢ i minimalng nadmiarowosé
(Reranking Search Peng Max-Relevance and Min-Redundancy — RSP). Algorytmy te dazg do
wyboru predyktorow, ktore sa silnie skorelowane z celem analizy (maksymalna adekwatno$¢),
jednocze$nie minimalizujac redundancje¢ migdzy wybranymi zmiennymi. Celem jest
stworzenie zestawu zmiennych, ktore sa zaréwno informatywne, jak i niezalezne od siebie
nawzajem.

Powyzsze metody selekcji stosowano w kombinacji z 7 metodami oceny podzbioréw zmiennych,
do ktorych naleza:

Correlation-based Feature Subset Selection (CFS) to metoda oceny podzbioréw zmiennych,
ktéra opiera si¢ na analizie korelacji miedzy zmiennymi a celem analizy oraz korelacji migdzy
zmiennymi w samym zbiorze. Celem CFS jest wybor podzbioru zmiennych, ktore sa silnie
skorelowane z celem i jednocze$nie najmniej skorelowane miedzy sobg.

Consistency Subset Evaluation (CSE), czyli metoda oceny podzbiorow zmiennych, ktora opiera
si¢ na pomiarze spdjnosci lub stabilno$ci wynikow analizy w zaleznosci od wybranego
podzbioru zmiennych i ma na celu wyeliminowanie zmiennych, ktére wprowadzaja do wyniku
niepotrzebng zmienno$¢ lub niezgodno$é. Algorytm generuje rézne podzbiory zmiennych z
oryginalnego zbioru, nastepnie dla kazdego podzbioru zmiennych buduje modele na danych
treningowych i ocenia ich dziatanie na danych walidacyjnych. Wybér ostatecznego podzbioru
nastgpuje na podstawie ocen spojnosci i stabilnosci wynikéw dla réznych podzbiorow
zmiennych.

Wrapper Subset Evaluation (WSE) to technika oceny jako$ci podzbiorow zmiennych poprzez
tworzenie modeli predykcyjnych dla kazdego z nich i mierzenie ich wydajnosci w konteks$cie
okreslonego kryterium, takiego jak doktadnos¢ klasyfikacji. Dzialaniem przypomina algorytm
CSE, ale jest metoda typu powtoka, zatem ocena podzbiorow jest dokonywana w kontekscie
konkretnego klasyfikatora.

Gain Ratio Attribute Evaluator (GRAE), czyli metoda oceny podzbioru zmiennych oparta ha
wspolczynniku zysku, mierzonego jako stosunek przyrostu informacji (information gain),
mierzonego jako zmiana entropii przed i po klasyfikacji obiektow na podstawie podzbioru
zmiennych, do wspotczynnika rozproszenia informacji (information split), mierzonego w
oparciu o ten podzbior.

Info Gain Attribute Evaluator (IGAE) jest metoda oceny podzbioréw zmiennych oparta na
mierze zysku informacyjnego. Wzrost informacji oznacza zmniejszenie jej nieuporzadkowania
(entropii) w zbiorze danych po uwzglgdnieniu danego zestawu zmiennych. Im wigkszy wzrost
informacji, tym bardziej wartosciowy jest zestaw predyktorow w kontekscie klasyfikacji.
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— OneR Attribute Evaluator (ORAE), czyli metoda oparta na regule decyzyjnej, ktora ocenia
predyktory na podstawie ich jednoznaczno$ci (one rule) w odniesieniu do klasy decyzyjnej, ale
nie uwzglednia zalezno$ci migdzy predyktorami. Dla kazdego predyktora wyznaczana jest
czestos¢ wystapien jego wartosci w kazdej klasie, nastgpnie tworzona jest regula,
przyporzadkowujaca te wartosci do najczestszej klasy decyzyjnej i obliczany jest wskaznik
doktadnosci tej reguty. Na podstawie wskaznikéw doktadnosci dla wszystkich predyktorow,
wybierany jest ten o najwyzszym wskazniku.

— ReliefF Attribute Evaluator (RFAE) jest metoda oparta na ocenie miedzyklasowej
i wewnatrzklasowej zmiennosci wartosci predyktorow. Dziatanie algorytmu opiera si¢ na
pomiarze odleglosci (najcze$ciej Manhattan) migdzy najblizszymi parami wektoréw danych,
nalezacych do tej samej klasy (najblizsze trafienie) i do réznych klas (najblizsza pomytka) w
celu okreSlenia wartosci miary RELIEF. Jesli réznica wartosci predyktora zostanie
zaobserwowana w parze wektorow z tg samg klasg, ocena RELIEF spada, natomiast jezeli
réznica wystgpi w parze wektoro6w nalezacych do réznych klas ocena RELIEF predyktora
wzrasta. Wartosci RELIEF dla wszystkich przyktadow sa agregowane osobno dla kazdej
zmiennej, a za najlepsza uznawana jest ta z najwicksza warto$cia RELIEF. Efektem jest
utworzenie listy rankingowej predyktorow, na podstawie miary RELIEF. Algorytm odporny na
szum i uwzglednia zaleznosci migdzy cechami, ktore mogg wptywac na klasyfikacje. Jest tez
szczeg6lnie przydatny w przypadkach, gdy dane sa nieliniowe lub wystepuje duza liczba
zmiennych.

W wyniku zastosowania strategii selekcji zmiennych takich, jak RPART, Boruta, RFE, RF, FVI,

SA, GRAE, IGAE, ORAE, RFAE uzyskano rankingi predyktoréw, na podstawie ktorych budowano
podzbiory zmiennych o okreslonej waznosci. Ogotem uzyskano 82 takie podzbiory. W wyniku
zastosowania kombinacji strategii oceny podzbioréw CFS, CSE, WSE z 14 metodami selekcji typu filtr
uzyskano kolejne 42 podzbiory. Ogoétem w procesie poszukiwania najlepszego klasyfikatora
przetestowano 124 podzbiory predyktorow oraz 1 zbidr niezredukowany, co dato 125 mozliwych
kombinacji predyktorow.

3.3.4. Algorytmy klasyfikacyjne

W roku 2021 do testowania wybrano 4 rodzaje klasyfikatoréw: sieci neuronowe typu MLP (ang.
Multi-layer perceptron), drzewa klasyfikacyjne typu CART (ang. Classification and regression trees),
naiwny klasyfikator Bayesa (NB) oraz klasyfikator logistyczny (LOG).

Modele neuronowe MLP budowano z uwzglednieniem kombinacji dwoch funkcji aktywacji, ktére
przetwarzaly sygnaly w warstwie ukrytej i wyj$ciowej sieci. Testowano nastepujace funkcje aktywacji:
liniowa, logistyczng, tangens hiperboliczny oraz wykladnicza, co dato 16 réznych par funkcji. Ponadto
testowano rozne topologie sieci, wynikajace z zastosowania roznej liczby neuronéw w warstwie ukrytej,
ktéra zmieniala si¢ od 2 do 25, co razem z 16 r6znymi parami funkcji aktywacji dalo 384 modele. Dla
tych modeli dodatkowo stosowano po 3 powtdrzenia cyklu uczenia, co skutkowato konieczno$cia
zbudowania i walidowania 1152 modeli, sposrod ktorych wybierano 5 najlepszych, a nastepnie jeden,
ktory charakteryzowat si¢ najlepsza jakoscia klasyfikacji. Zatem biorgc pod uwage liczbe podzbiorow
zmiennych zbudowano i zwalidowano 144 000 samych modeli neuronowych i dodatkowo po 125
modeli naiwnych, CART i logistycznych, czyli ogotem 144 375 modeli klasyfikacyjnych.

Wszystkie modele byly ,,uczone” w trybie nadzorowanym, a to oznacza, ze zbidr wektorow danych
podzielono na podzbiory uczacy i walidacyjny. W kazdym przypadku zbiér uczacy pehit role
treningowa 1 na podstawie zawartych w tym zbiorze przykladéw nastgpowal dobdr parametréw modeli
klasyfikacyjnych (wag w przypadku sieci neuronowych i regresji logistycznej, kryteriow podziatu w
przypadku drzew CART oraz prawdopodobienstw a posteriori w przypadku klasyfikatorow naiwnych).
Zbior walidacyjny stuzyl natomiast do ostatecznego testowania modelu i zawieral wektory danych
(przypadki), ktore nie braly udziatu w fazie jego uczenia.

Zbudowane modele oceniano pod katem jakosci klasyfikacji na podstawie wynikow uzyskanych
na zbiorze walidacyjnym. Jako podstawowa miar¢ jakosci klasyfikacji przyjeto procentowy udziat
btednie sklasyfikowanych przypadkéw (ICI — incorectly classified instances). Dalszym rozwazaniom
poddawano modele z najnizszymi warto$ciami ICI. Ponadto dla klasyfikatorow wyznaczono takze inne
miary, ktore mozna obliczy¢ na podstawie tzw. macierzy pomylek, czyli tabeli kontyngencji
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zawierajacej zestawienie poprawnych i niepoprawnych klasyfikacji w poszczegdlnych klasach. Ze
wzgledu na fakt, ze celem klasyfikacji byto rozpoznanie dwoch klas, tabela kontyngencji miata rozmiar
2x2 (Tab. 3).

Zakladajac, ze klasa A jest klasa zwycieska (owoce niedojrzate), rozpoznanie jej przedstawicieli
jest uznawane za sukces. W tabeli 3 pozycja TP — prawdziwie pozytywne oznacza liczbe wszystkich
przypadkow klasy A (warto$ci obserwowane), ktore zostaly poprawnie rozpoznane przez klasyfikator
(warto$ci przewidywane) i1 zaliczone do tej klasy. Z drugiej strony liczba przypadkow klasy B,
poprawnie przypisanych do tej klasy tworzy w tabeli 3 pozycje TN — prawdziwie negatywne. Jezeli
przypadki z klasy B zostaty blednie przypisane do klasy A, znalazly si¢ w pozycji FP — falszywie
pozytywne, a przypadki klasy A btednie rozpoznane jako przedstawiciele klasy B zliczono w pozycji
FN — fatszywie negatywne.

Tabela 3. Macierz pomylek

klasa przewidywana

klasa A klasa B
o | < TP FN
§ § (true positive) (false negative)
S | X< |prawdziwie pozytywny) | prawdziwie negatywny
;
o]
o @ FP TN
8 a (false positive) (true negative)
= | X | falszywie pozytywny |prawdziwie negatywny

Licznosci przypadkdéw w poszczegdlnych kategoriach macierzy pomylek pozwalaja na
wyznaczenie dodatkowych miar jako$ci klasyfikacji, ktére szczegdlowo charakteryzuja zdolnoSci
poprawnej identyfikacji obiektow nalezacych do réznych klas. Sposréd mozliwych do wyznaczenia
miar skupiono si¢ na nastgpujacych:

— czutos¢ (TPR — true positive rate, recall, sensitivity) — zdolnos¢ do prawidtowego wykrywania
pozytywnej  informacji  wsérdd — wszystkich  rzeczywiscie  pozytywnych,  czyli
prawdopodobienstwo prawdziwie pozytywnego wyniku lub moc testu, obliczana zgodnie z
zalezno$cia:

TP

TPR = TP+FN (2)

— specyficzno$¢ (TNR — true negative rate, specificity), trafno$¢, czyli frakcja poprawnie
sklasyfikowanych obiektow wsrod wszystkich klasyfikowanych, obliczana zgodnie z
zaleznos$cia:

TN
TN+FP )

TNR =

— trafno$¢ klasyfikacji (ACC — accuracy), czyli frakcja poprawnie sklasyfikowanych obiektow
wsrod wszystkich klasyfikowanych, obliczana zgodnie z zaleznoscia:

TP+TN
ACC = ——
TP+TN+FP+FN

(4)

— precyzja inaczej odsetek wynikow prawdziwych (PPV — positive predictive value, precision),
czyli frakcja wynikow faktycznie pozytywnych wsrod wszystkich uznanych za pozytywne.
Wysoka wartos¢ PPV oznacza male odchylenie od tendencji centralnej, czyli wysoka precyzje
klasyfikacji, liczona dla kazdej klasy oznacza czysto$¢ klasy:

TP
TP+FP ()

PPV =
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— F-miara (f-measure, f-index), czyli dodatnia warto$¢ predykcyjna, odpowiadajgca $redniej
harmonicznej precyzji i czuto$ci testu. F-miara przyjmuje wartos¢ 1 jesli precyzja i czutosé
wynoszg 1 oraz 0 jesli jedna z tych miar wynosi zero i jest obliczana z zaleznoSci:

PPV-TPR
PPV+TPR

F =

(6)

— Statystyka kappa (indeks kappa, kappa Cohena), czyli miara facznego btedu klasyfikacji.
Statystyka kappa przyjmuje wartos¢ 1, jezeli ma miejsce idealne rozpoznanie klas, a warto$¢ 0,
jezeli wszystkie obiekty sg Zle rozpoznane i jest wyznaczana z zaleznoS$ci:

K = Po=Pe _ 1— 1-po (7)
1-pe 1-pe
gdzie po— obserwowane prawdopodobienstwo poprawnej klasyfikacji we wszystkich k klasach,
obliczane z zaleznosci:

1
Po ==L, TP, (8)
pe — suma oczekiwanych prawdopodobienstw pi poprawnej predykciji we wszystkich klasach,
pk — oczekiwane prawdopodobienstwo poprawnej predykcji danej klasy, obliczane z zaleznosci:
TP+FN)(TP+FP)
= ©)
gdzie: n — liczba klasyfikowanych obiektow.
W tabeli 4 zestawiono miary jakos$ci klasyfikacji dla 4 najlepszych modeli, reprezentujacych kazda
grupe klasyfikatorow. Najnizszym btedem (3,7%) charakteryzowat si¢ klasyfikator oparty na funkcji
logistycznej, ale wymagal wprowadzenia az 93 predyktorow. Niewiele wigkszym btedem (4%)
charakteryzowato si¢ drzewo klasyfikacyjne CART, w ktorym wynik osiggnieto na podstawie jedynie
24 zmiennych. Ponadto model ten wyrdznial si¢ najwyzszg specyficznoscig wsrod pozostatych modeli,
a to oznacza, ze byt wrazliwy na owoce klasy B (dojrzale) i rozpoznawat je z duza precyzja.

Tabela 4. Wlasnos$ci najlepszych klasyfikatoréw — sezon 2021

Klasyfikator Poiiz(ii")yrk&iio?\f]ba) ICI ACC TPR TNR PPV F-miara kappa
MLP Boruta (72) 0,043 0,957 0,931 0,992 0,993 0,961 0,913
CART RPART (24) 0,040 0,960 0,932 1,000 1,000 0,965 0,920
NB WSE_NB_BF (5) * 0,196 0,804 0,834 0,772 0,798 0,815 0,607
LOG CSE_MES_ENORA (93)2 0,037 0,963 0,988 0,938 0,944 0,966 0,927

! podzbiér wyloniony za pomocg kombinacji strategii oceny podzbioréw WSE dedykowanej dla modeli
naiwnych oraz strategii oceny predyktorow best first

2 podzbior wyloniony za pomoca kombinacji strategii oceny podzbioréw CSE oraz strategii oceny
predyktorow opartej na wielokryterialnym wyszukiwaniu ewolucyjnym ENORA

Ta zdolno$¢ klasyfikatora jest bardziej pozadana, poniewaz koszt btgdu polegajacego na zaliczeniu
owocu niedojrzalego do dojrzalych jest znacznie mniejszy niz koszt bledu polegajacego na zaliczeniu
owocu dojrzatego do niedojrzatych, z tego wzgledu, ze owoce niedojrzate w partii owocoOw dojrzatych
nie wywoluja negatywnych skutkéw, natomiast owoce dojrzate w partii owocow niedojrzatych beda
przyspieszac¢ ich dojrzewanie. Zatem wybor klasyfikatora CART wydawat si¢ bardziej uzasadniony,
biorgc pod uwage niewielki wzrost bledu (o 0,03%) wzgledem niemal 4-krotnie mniejszej liczby
predyktorow.

Procedure konstruowania modeli powtérzono dla danych z 2022 roku, ale dla tych samych
kombinacji podzbioréw predyktorow i klasyfikatorow uzyskano inne wyniki niz w sezonie 2021 (Tab.
5). Identycznie zachowaty si¢ klasyfikatory neuronowy i CART, natomiast btad klasyfikacji, w
poréwnaniu do sezonu 2021 zwigkszyt si¢. Podobnie w przypadku klasyfikatora logistycznego.
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Klasyfikator naiwny charakteryzowatl si¢ znacznie mniejszym btedem, ale pozostate miary jakosci
klasyfikacji nie byty tak zadowalajgce jak w przypadku MLP i CART.

Tabela 5. WlasnoS$ci najlepszych klasyfikatoréw — sezon 2022

Klasyfikator | Podzbior (i liczba) predyktoréw  ICI ACC TPR TNR PPV F-miara kappa
MLP Boruta (72) 0,047 0,957 0,993 0,906 0,925 0,958 0,905
CART RPART (24) 0,047 0,953 0,993 0,906 0,925 0,958 0,905
NB WSE_NB_BF (5) 0,072 0,928 0,818 0,953 0,804 0,811 0,766
LOG CSE_MES_ENORA (93) 0,066 0,934 0,800 0,966 0,846 0,822 0,782

Ze wzgledu na fakt, iz w sezonie 2022 pojawily si¢ dane dla owocow odmiany ‘Geneva’ oraz
wykazano istotne roznice w reflektancjach owocow ‘Weiki’® w sezonach 2021 i2022, nalezato
ponownie wygenerowaé podzbiory predyktoréw oraz uniewrazliwi¢ proces klasyfikacji na
zroéznicowanie odmianowe 1 sezonowe. Jak mozna bylo si¢ spodziewac, algorytmy doboru predyktorow,
po uwzglednieniu zmiennych kodujgcych sezon zbioru oraz odmiane, zwrocity w wyniku nieco inne ich
zestawy i dla tych zestawow ponownie zbudowano 144 375 modeli. Najlepsze wyniki klasyfikacji
uzyskane dla 4 kategorii modeli prezentuje tabela 6.

Tabela 6. WlasnoS$ci najlepszych klasyfikatorow uwzgledniajacych zréZnicowanie sezonowe i
odmianowe

Klasyfikator | Podzbior (i liczba) predyktorow ICI  ACC TPR TNR PPV F-miara kappa
MLP RPART (48) 0,070 0,930 0,944 0,915 0,921 0,932 0,859
CART RF (81) 0,119 0,881 0,926 0,834 0,854 0,889 0,762
NB WSE_NB_BF (5) 0,284 0,716 0,680 0,750 0,727 0,703 0,431
LOG IGAE (427) 0,730 0,927 0,951 0,903 0,905 0,928 0,854

Mimo, ze w sezonie 2021 za najlepszy klasyfikator uznano drzewo klasyfikacyjne, w przypadku
nowego zestawu predyktorow i zwigkszenia zroznicowania ich wartosci w Klasach, najlepszy wynik
(btad klasyfikacji 7%) uzyskano dla modelu neuronowego z 48 predyktorami. Czuto$¢ i specyficzno$¢
klasyfikatora MLP byly zblizone, co §wiadczy o tym, ze w procesie klasyfikacji nastgpuje poprawne
rozpoznanie obiektow klasy A i B, cho¢ algorytm cze$ciej muli si¢ zaliczajac owoce klasy B do klasy
A niz odwrotnie (TNR < TPR).

Ponowne nauczenie modelu MLP rozpoznawania klas, ale bez uwzgledniania owocow odmiany
‘Geneva’ (wylaczono z zestawu predyktoréw zmienna kodujaca odmiang, przyniosto nieznaczng
poprawe wynikow. Wartos¢ ICI tego modelu wyniosta 0,058, trathos¢ ACC osiagneta wartos¢ 0,942,
precyzja PPV wyniosta 0,932, a czuto$¢ i specyficzno$¢ wynosity odpowiednio 0,958 10,926. Poprawity
sie rowniez statystyki kappa i F-miara, ktdre osiggnety wartosci odpowiednio 0,885 1 0,944.

Uzyskane wyniki potwierdzaja znany fakt, Ze na zmienno$¢ cech jakoSciowych obiektow
biologicznych wplyw majg trzy zasadnicze czynniki: genotyp (odmiana), srodowisko (lokalizacja,
warunki pogodowe, warunki uprawy, itd.) oraz interakcja genotypxsrodowisko. W zwiazku z tym
wszelkie metody, m.in. Klasyfikacyjne, ktore odnosza si¢ do parametréw owocOw, powinny
uwzgledniad te trzy zrodta zmiennosci, co z kolei wymaga ciaglego douczania klasyfikatorow o nowe
odmiany oraz pozyskiwania danych z wielu sezonow wegetacyjnych i charakteryzujacych roézne
lokalizacje upraw. Zatem uzyskanie uniwersalnego algorytmu klasyfikacji owocow minikiwi wymaga
ciggtego doskonalenia i dalszych prac w tym zakresie, aby mozliwe bylo uwzglednienie mozliwie
najwickszej zmiennosci, wynikajacej z wptywu czynnikow genotyp, srodowisko i ich interakcji.
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Aneks 1: Program sterownika PLC1

FBD/LD 04.01.2023
Data Name : Bazowanie
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FBD/LD

Data Name : 10

04.01.2023
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Data Name : Main
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FBD/LD 04.01.2023
Data Name : Main
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FBD/LD 04.01.2023
Data Name : Main
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FBD/LD
Data Name : Manual

04.01.2023

(CHMLT1_wspolcayank =i IN2

HMI_Transporter2 JOG_SPEED = IN1 N

MUL

(CHMILT4_wspolczynk J——1 IN2

Transporter 1 -Ruch JOG

MUl | [ REALTONT
HMI_Transporter]_JOG_SPEED = IN1 —_N Obliczone_Transporter]_JOG_SPEED

MUL REAL_TO_INT

Obliczone_Transporter2_JOG_SPEED

Transporter3_JOG _SPEED )

FIMI T2 wepolczynik i IN2
MUL REAL_TO_INT
[(HMI Transporter3 JOG_SPEED = IN1 —_N
(CHMIT3 wspolczynnk —— IN2

| HMI_Transporter! J.. HMI_Transporter! J MOV
[ { } } EN ENO.
Obiiczone_Transporter]_JOG_SPEED J— & d —{fransporier_JOG_SPEED
| Transporter!_J.. HMI_Transporter1_J MULE
1
I {/ EN ENO.
Ovbliczone_Transporter] JOG_SPEED =i IN1 = ransporter1_JOG_SPEED|
— IN2

HMI_Transporter! J.. HMI_Transporter! J. Praca_auto EMERGENCY OK G. Tryd_manual
| & iRy et g o
I i} 1/} i/} 1 F i

ransporter1_JOG_SPEED) s

HMI_Transporter!_J.. HMI_Transporter!_J
|_| i [ —<— "
Transporter 2 - Ruch JOG
|| HMTransponer2_J.. HM_Transporter2_d Mov
I ) EN ENO

Obliczone_Transporter2 JOG SPEED = s d =={Transporier2_JOG_SPEED)
MULE
} Eno
==Transporier2_JOG_SPEED)

HMI_Transporter2_J.. HMI_Transporter2 J. Praca_auto EMERGENCY_OK G. Tryb_manual
| 1 —l s . i =
I 1/} i/} i 1

sporier2_JOG_SPEED)

HMI_Tronsporter?_J.. HM_Transporter2_d
|_| [E—y ——" P
Transportor3- Ruch JOG

MoV

I EN ENO

PLSV.
ENO W

42 —{ Transporter1_JOG dore ]

PLSV.

ENO W

d2 —{ Transporter2_JOG_done |

107



* Xk

* *
* ok

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujagca w obszary wiejskie”

FBD/LD
Data Name : Manual

04.01.2023
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FBD/LD
Data Name : Alarmy
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Aneks 2: Program sterownika PLC2

Totally Integrated
Automation Portal

Program blocks
Main [OB1]

Main Properties

' Number 1
Numbering  Automatic

Title "Main Program Sweep  Author Comment
(Cycle)" |
Family Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Network 1:
%DB1.DBX18.5 %MS50.1 %MS50.2 %MS50.3
“IPC".tryb_ "ustaw_pozycje_ "ustaw_pozycje_ "ustaw_pozycje_
automatyczny 1™ 2" 3% MOVE
| | | | I/} V1 EN — ENO —t
%DB1.DBD20 %DB1.DBD4
%DB1.DBX18.6 “IPC".polozenie_ "IPC".OUT_
"IPC".tryb_reczny pozycji1 — N 42 QUT1 — Position
|
%MS50.1 %MS50.2 %M50.3
"ustaw_pozycje_ "“ustaw_pozycje_ “ustaw_pozycje_
1" 2 3 MOVE
/1 | | /1 EN — ENO ——t
%DB1.DBD24 %DB1.DBD4
“IPC".polozenie_ "IPC".OUT_
pozycji_2 — N 4 OUT1 — Position
%MS50.1 %MS50.2 %MS50.3
"ustaw_pozycje_ "ustaw_pozycje_ "ustaw_pozycje_
1Y 2t 3" MOVE
4 it i | EN — ENO——
%DB1.DBD28 %DB1.DBD4
"IPC".polozenie_ "IPC".OUT_

pozycji_3 — N g QUT1 — position

%DB1.DBX18.5 %M50.1 %MS50.2 %MS50.3
“IPC".tryb_ "ustaw_pozycje_ “ustaw_pozycje_ "ustaw_pozycje_
automatyczny 3 2" 3" MOVE
| /1 4 I/t EN — ENO—
%DB1.DBD24 %DB1.DBD4
“IPC".polozenie_ "IPC".OUT_

pozycji_2 — |y 4 QUT] — Position

Network 2:

110



* X %

*
*ox K

* ok

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich

: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”

*7 h**
*(; AN
* 3 3 20142020

Totally Integrated
Automation Portal

%FC1
“komunikacja_smc*
EN

Network 3:

ENO

%FC2
"komunikacja_IPC"
EN

ENO
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Totally Integrated
Automation Portal
Program blocks
IPC [DB1]
IPC Properties
Name | Number i
Language Numbering  Automatic
[ | |Author Comment
Family Version : User-defined
ID
Name Data type Offset Start value Retain Acces- Wri Visi- Set- Super- Comment
sible ta- blein point vision
from ble HMI
HMI/O fro engi-
PCUA m neer-
HM ing
/o
PC
UA
w Static ‘
owoc_wykryty Bool 0.0 false False True Tru True False |
e
ustaw_pozycje_1 Bool 0.1 false False True [Tru True False
e
ustaw_pozycje_2 Bool 0.2 false False True [Tru True False
e
|
ustaw_pozycje_3 Bool 0.3 false False True Tru True False
e
OUT_svon Bool 0.4 false False True Tru True False |
e
OUT _reset Bool 0.5 false False True Tru True False |
e
OUT_setup Bool 0.6 false False True Tru True [False
e
OUT_jog_f Bool 0.7 false False True Tru True False
e
OUT_jog_r Bool i1.0 false False True [Tru True False
e
OUT_start_flag  Bool 1.1 false False True Tru True [False |
e
OUT_speed Word 2.0 100 False True Tru True False R
| e
OUT_position ~ DWord 4.0  16#0 False True Tru True False
e
IN_current_posi- DWord 8.0 16#0 False True Tru True False
tion | | | e | _ _
IN_target_posi- DWord 12.0 16#0 False True Tru True False
tion | e
IN_cur- Word 16.0 16#0 False True Tru True False
rent_speed e
IN_busy Bool 18.0 false False True [Tru True False
e
IN_svre Bool 18.1 false False True Tru True False
e
IN_seton Bool 18.2 false iFalse True Tru True False |
e
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Totally Integrated
Automation Portal

Name

IN_inp
IN_alarm

tryb_automa-
tyczny
tryb_reczny

polozenie_po-
zycji_1
polozenie_po-
zycji_2
polozenie_po-
zycji_3

Data type Offset Start value

Bool

Bool

Bool

Bool

DWord

'DWord

DWord

wlacz_oswietlacz Bool

18.3

18.4

18.5

18.6

120.0

24.0

28.0

32.0

false

false

false

false

400

2400

4400

false

Retain Acces- Wri Visi-

False

False

False

False

False

False

False

False

sible ta- blein

from ble HMI

HMI/O fro engi-

PCUA m neer-
HM ing
/o]
PC
UA

True Tru True
e

True Tru True
e

True Tru True
e

True Tru True
e

True [Tru True
e

True [Tru True
e

True Tru True
e

True Tru True
e

Set- Super- Comment
point vision

False
False
False
False
False
False
False

False
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Program blocks

komunikacja_SMC [FC1]

komunikacja_SMC Properties

Name

komunikacja_SMC Number 1

Language

SCL Numbering  Automatic

Title |Author Comment |
Family Version User-defined
ID
Name Data type Default value Comment
Input
Output
InOut
Temp
. Constant
w Return
komunikacja_SMC Void
0001 /// Odczyt danych z SMC
0002 "IPC".IN_current_position := "IN_current_position";
0003 "IPC".IN_target position := "IN_target position";
0004 "IPC".IN_current_speed := "IN_current_speed";
0005 "IPC".IN busy := "IN_busy";
0006 "IPC".IN_svre := "IN_svre";
0007 "IPC".IN_seton := "IN_seton";
0008 "IPC"."IN_inp" := "IN_inp";
0009 "IPC".IN alarm := "IN_alarm";
0010
0011 /// Wystanie danych do SMC
0012 "OUT_svon" := "IPC".OUT_svon;
0013 "OUT_reset" : .OUT_reset;
0014 "OUT_setup" : .OUT_setup;
0015 "OUT jog f" := "IPC".OUT jog f;
0016 "OUT_jog r" := "IPC".OUT_ jog_r;
0017 "OUT_start_flag" := "IPC".OUT_ start_flag;
0018 "OUT_speed" := "IPC".OUT_speed;
0019 "OUT position" := "IPC".OUT position;
0020

0021 /// Sygnalty stale
0022 // Steruje tylko predkoscia i pozycja

0023 ///"OUT_ bMode" := FALSE;

0024 "OUT bSpeed" := TRUE;

0025 "OUT _bPosition" := TRUE;

0026 "OUT_bAcceleration" := FALSE;
0027 "OUT_bDeceleration" := FALSE;
0028

0029

Symbol \Address Type Comment
"IN_alarm” %111.7 Bool
"IN_busy" ) %I11.0 Bool
"IN_current_position" %ID14 DWord
"‘IN_current_speed" %IW18 Word

114



* X %

*
*ox K

* 4

»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujagca w obszary wiejskie”

Totally Integrated
Automation Portal

Symbol

"IN_inp"

"IN_seton"

"IN_svre"
"IN_target_position"
"IPC".IN_alarm
"IPC".IN_busy
“IPC".IN_current_position
"IPC".IN_current_speed
"IPC".IN_inp
"IPC".IN_seton
"IPC".IN_svre
"IPC".IN_target_position
"IPC".OUT_jog_f
"IPC".OUT_jog_r
"IPC".OUT_position
"IPC".OUT _reset
"IPC".OUT_setup
"IPC".OUT_speed
"IPC".OUT_start_flag
"IPC".OUT_svon
"OUT_bAcceleration”
"OUT_bDeceleration"
"OUT_bPosition"
"OUT_bSpeed"
"OUT_jog_f"
"OUT_jog_r"
"OUT_position”
"OUT_reset"
"OUT_setup”
"OUT_speed"

"OUT _start_flag"
"OUT_svon"

Address
%I111.3
%I11.2

%111.1

%ID22
%DB1.DBX18.4
%DB1.DBX18.0
%DB1.DBD8
%DB1.DBW16
%DB1.DBX18.3
%DB1.DBX18.2
%DB1.DBX18.1
%DB1.DBD12
%DB1.DBX0.7
%DB1.DBX1.0

%DB1.DBD4

%DB1.DBX0.5
%DB1.DBX0.6
%DB1.DBW2
%DB1.DBX1.1
%DB1.DBX0.4
%Q12.7
%Q13.0
%Q12.6
%Q12.5
%Q11.6
%Q11.5
%QD18
%Q11.3
%Q11.4
%QW16
%Q14.0
%Q11.1

Type Comment
Bool

Bool

Bool
DWord

Bool
Bool

DWord

Word

Bool
Bool
Bool
DWord
Bool
Bool
DWord

Bool

Bool
Word
Bool
Bool

:Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
DWord

Bool

Bool
Word
Bool
Bool
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Program blocks
komunikacja_IPC [FC2]

komunikacja_IPC Properties

‘komunikacja_IPC _Number 2
LAD Numbering  Manual

Name
Language

Title
Family

Comment

User-defined |

ID

Name Data type Default value Comment

Input
Output
InOut

w Temp

temp_owoc_wykryty_timer :Bool
Constant

w Return

komunikacja_IPC VVoid
Network 1:

IIWydtuzenie czasu stanu wysokiego od czujnika obecnosci owocu
IIstan zapisywany jest w M50.0 i wysytany do PC

%DB2
“czujnik_
obecnosci_
owocu"
%DB1.DBX0.0
“IPC".owoc_ TP #temp_owoc_
wykryty Time wykryty_timer
it N Q { —
Tils —py ET—
%DB1.DBX0.0
"IPC".owoc_ %M50.0
wykiyty “owoc_wykiyty"
1} { —
#temp_owoc_
wykryty_timer
] L
1

Network 2: Sterowanie pozycjami

W trybie automatycznym (pozycja zadawana z systemu analizy obrazu):

PC>M>IPC

W trybie recznym (pozycja zadawana z IPC):

IPC>M

0001 IF "IPC".tryb_automatyczny THEN

0002 "IPC".ustaw_pozycje 1 := "ustaw_pozycje 1";
0003 "IPC".ustaw_pozycje 2 := "ustaw_pozycje 2";
0004 "IPC".ustaw _pozycje 3 := "ustaw pozycje 3";
0005 END_IF;

0006
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0007 IF "IPC".tryb_reczny THEN

0008 "ustaw_pozycje_l1" := "IPC".ustaw_pozycje_1;
0009 "ustaw_pozycje 2" := "IPC".ustaw_pozycje 2;
0010 "ustaw_pozycje 3" := "IPC".ustaw_pozycje_ 3;

0011 END IF;

Network 3: Wysterowanie wyjs¢

0001 "wlacz_oswietlacz" := "IPC".wlacz_oswietlacz;
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