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Osszefoglalas

Az alma megfelelo tarolasa a mindség megorzésének szempontjabol kulcsfontossagu mind a
fogyasztok, mind az élelmiszeripar hatékonysdg szempontjabol. A kutatas célja az almatarolds
modszereinek, valamint lehetéségeinek feltardasa elsosorban kiilonbozo tarolasi kériilmények
kozott a vevok perspektivajabol. A cél részletesen megvizsgalni a kiilonbozé tdrolasi
koriilmények hatasat az alma fizikai és kémiai tulajdonsdagaira, valamint eltarthatosagara
vonatkozoan, kiilonos tekintettel a kereskedelmi és az otthoni tarolas kézotti kiilonbségekre.

A Golden Delicious almadkat kereskedelmi forgalombol vasarolva, a fogyasztoi magatartas
szimuldalva két hémérsékleten (+5°C és +10°C) taroltuk tovabb, a Magyar Agrar- és
Elettudomdnyi Egyetem Budai Campusdnak Gyiimélcstermesztési tanszékén.

A fenntarthato élelmiszertermelés és —fogyasztdas egyre fontosabb szerepet jatszik
mindennapjainkban. A megfelelo tarolasi modszerek feltarasa hozzdjarul az élelmiszerpazarlas
csokkentéséhez és a fenntarthatobb élelmiszerfogyasztds elémozditasahoz, amennyiben a
fogyasztok képesek az almat megfelelden tarolni otthon, kevesebb gyiimolcs megy veszendobe.

Az élelmiszerpazarlds soran keletkezo élelmiszerhulladékokkal a lebomlas soran keletkezo
tiveghdazhatasu gazok kibocsatasanak novekedésén tul a termelés és a szallitas soran felhasznalt
eroforrdsok pazarlasat is jelenti. A megfelelo otthoni taroldsi modszerek feltardsa elosegiti az
alma minoségének megorzését, és az energiafogyasztas csokkenését, valamint az élelmiszer-
pazarlas mértekét is redukdlja.

Kulcsszavak: Golden Delicious alma, fogyasztoi tarolas, fizikai tulajdonsagok, eltarthatosag
JEL kéd: Q10, Q13, Q19

Abstract

Proper storage of apples in terms of maintaining quality is crucial for both consumers and for
the efficiency of the food industry. This research explores Apple storing methods and
possibilities, primarily focusing on different storage conditions from the customers'
perspective. The aim is to examine the effect of various storage conditions on the physical and
chemical properties of apples in detail, and their shelf life, with particular attention to the
differences between commercial and home storage.

We bought Golden Delicious apples commercially and stored them at two temperatures
(+5°C and +10°C), simulating consumer behaviour, at the Fruit Growing Department of the
Buda Campus of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences.

Sustainable food production and consumption are increasingly important in our everyday
lives. Exploring appropriate storage methods reduces food waste and promotes more
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sustainable food consumption. If consumers can store apples properly at home, less fruit goes
to waste.

In addition to increasing greenhouse gas emissions, food waste from food degradation also
means wasting resources used in production and transport. Exploring appropriate home
storage methods will not only help preserve the quality of apples and reduce energy
consumption, but also reduce food waste.

Keywords: Golden Delicious apples, consumer storage, physical properties, shelf life

Bevezetés

Az elmult néhany évben az élelmiszer-pazarlas kérdése egyre inkabb elétérbe keriilt, szdmos
publikacid és cikk mérte fel és tette kozz¢ a fogyasztodi haztartdsokban keletkezd €lelmiszer-
pazarlast. Magyarorszagon 4,53 kg/f6/év gytimolcs €s zoldség megy veszendébe. (HOOGE et
al.,, 2017) A gytimolcsok és zoldségek a legromlandobb élelmiszerek kozé tartoznak. A
termésveszteségek tObbsége a betakaritas eldtti szakaszban és a betakaritott termények kezelése
soran kovetkezik be. A betakaritas utani hiités, a megfeleld paratartalom és a megfeleld 1égkori
Osszetétel elengedhetetlen a frissesség megdrzéséhez a tarolohelyiségekben és a
csomagolasban. (KHORSHIDI et al., 2010, GHABOUR et al., 2021)

A gyltimolcsoknek nagyon magas a viztartalmuk, amely mas novényi élelmiszerekhez,
példaul a magvakhoz képest viszonylag magas anyagcsere-aktivitast eredményez. Ez az
anyagcsere-tevékenység a betakaritas utan is folytatodik, ami a legtobb gylimolcsot romlandova
teszi. (ANTALUGU et al., 2004, FICZEK et al., 2011)

Az alacsony homérsékleten torténd tarolas lelassitja a sejtek anyagcseréjét, ezaltal késlelteti
a termés Oregedését és noveli a gyiimolesok és zoldségek eltarthatosagi idejét. (XIAO et al.,
2023) A romlandé élelmiszerekkel, példaul a hussal ellentétben a gyiimdlesok és a zoldségek
€16 szervezetek, ezért a novénytdl valo elvalasztas utan is tovabb lélegeznek és parolognak.
(ZANG et al., 2021, GECZI et al., 2017)

A kereskedelmi folyamat sordn az alma kis szazalékat a betakaritas utan értékesitik, mig a
termés nagy részeét hosszabb ideig taroljak, hogy a fogyasztok szamara elérhetd maradjon a
piacon. (KOVAC et al., 2010) A friss almat a kereskedelemben altaldban 1 évig taroljak.
(SHENG et al., 2017) A tarolasi idGszak alatt a legfontosabb paraméter a mindség megdrzése
szempontjabol a hdmérséklet, az alacsony hémérséklet lelassitja a gylimolcsok élettani és
biokémiai érési folyamatait a tarolds soran, mivel drasztikusan csokkenti a gyiimolcs
anyagcseréjét, azonban az idedlisnal alacsonyabb hdémérséklet-karosodashoz vezet, mivel
kiegyensulyozatlan anyagcserét okoz. (WEBER et al., 2012) A biologiai reakciok altalaban
10°C-onként két-haromszorosara nének. (MANGARAJ — GOSWAMI, 2008) A betakaritott
alma mindségromlasanak minimalizaldsa érdekében az optimalis hdmérséklet a legtobb esetben
0-3 °C kozott van. (JOHNSTON et al., 2005)

A minéség az élelmiszerek f6 jellemzdje. (DJEKIC et al., 2019) Az alma fogyasztasi
mindségének vizsgdlata mind érzékszervi, mind fogyasztdi szempontbdl mar régota
érdeklodésre tart szamot, ennek ellenére néhany tanulmany szamol be szigora
kritériumrendszerrél. (KASSEBI et al., 2023, COROLLARO et al., 2014, KASSEBI -
KORZENSZKY, 2021) A gyiimédlcs minésége szamos tényezot foglal magaban, tobbek kozott
a feliileti és belsd hibdkat, a méretet, a szint, a keménységet, az oldhatd szarazanyagokat és a
savassagot, amelyeket szamos tényezd befolyasol. (NEILSEN — NEILSEN, 2009) A
fogyasztok az alma mindségét elsdsorban a gyiimdlecs keménysége, 1édussaga és édessége
alapjan azonositjak. A gyiimolcshis puhasdga az alacsony mindséget jelzi, valamint az alma
tarolasanak idétartamat. (JUHNEVICA-RADENKOVA et al.,, 2014, KORZENSZKY -
KASSEBI, 2021, KASSEBI — KORZENSZKY, 2022)
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Anyag és modszer

Meérések tirgya és koriilményei

A kisérletben a taroldsi koriilmények hatasat a gylimolcs fizikai és kémiai tulajdonsagaira
vizsgaltuk. A kutatds targyaként valasztott almafajta a Golden Delicious volt, amely kivalo
valasztas a tarolasi vizsgalatokhoz, mivel ez az egyik legszélesebb korben termesztett és
legnépszeriibb almafajta. A kisérleti anyagot egy helyi termeldtdl szereztiik be, biztositva az
egységes mindséget €s az azonos kiindulasi feltételeket.

Az almdkat egy ellendrzott (rH85%-o0s paratartalom) hiitéhazban helyeztiik el, ahol két
kiilonb6z6 hémérsékleti koriilményt allitottunk be: +5°C és +10°C. A tarolasi hémérsékletek
kivalasztasakor figyelembe vettik a fogyasztok otthonaiban tapasztalhaté tipikus
koriilményeket, szimuldlva a hiitdszekrényben (kb. +5°C) és a hiitdkamraban (kb. +10°C)
uralkodd hémérsékleti viszonyokat. A kisérlet idtartama 10 hét volt, ami elegendd id6t
biztositott az alma tarolasi koriilményeinek az eltarthatosagi idére és a mindségre gyakorolt
hatasanak megfigyelésére.

A kisérlet soran heti rendszerességgel vettiink mintakat. Minden hét végén minden
hémérsékleti allapotbdl 6t almat valasztottunk ki, és kiilonb6zd paraméterek szempontjabol
vizsgaltuk. A mintavételezes célja volt nyomon kdvetni az alma stillyanak, méretének, szinének,
keménységének, cukortartalméanak és savassaganak valtozésait a tarolasi id6 mulasaval. A
felsorolt paraméterek rendszeres mérése lehetdvé tette, hogy pontos képet kapjunk arrél, hogy
a tarolasi koriilmények hogyan befolyésoljdk az alma mindségét €s eltarthatdsagat.

A mintavétel soran kiillonos gondot forditottunk arra, hogy a napos és az arnyékos oldalt
kiilon vizsgaljuk, mivel a napfény hatdsa jelentdsen befolyasolhatja az alma érési folyamatat és
mindségét. Minden egyes minta esetében feljegyeztiik a napos €s az arnyékos oldal mért
értékeit, hogy atfogdbb és részletesebb képet kapjunk a tarolasi koriilmények hatasairdl.

A sulyveszteség mérése

A sutlyveszteség mérése kulcsfontossag paraméter volt a kisérleti idOszak alatt, hiszen
kozvetleniil jelzi az alma nedvességtartalmanak csokkenését, ami befolyasolja a gylimolcs
frissességét és eltarthatosagat. A sulyveszteséget digitalis mérleggel mértiikk. (1. é&bra)
(Germany, Hamburg, type KPZ 2-05-4, 0-6kg +0,2g)

\v

1. abra Digitalis precizios mérleg
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A kisérlet elején minden almat megmértiink, és rogzitettiik a kezdeti tomegeket, ezt kvetden
minden héten ujra megmértiik az adott héten mintavételezett almékat, tovabba feljegyeztiik a
tényleges tomegiiket. A sulyveszteség kiszamitdsa a kezdeti stly (Wij) és az adott héten mért
suly (Wio) kiilonbsége, az eredményt aranyokban fejeztiik ki az 6sszehasonlitas megkonnyitése
érdekében.

A sulyveszteséget a kovetkezd egyenletekkel szamoltuk ki:

5
in_Wij Zi:lAW"

AWij = -100, [%], AWj = Y (%] (1)

i0

ahol

AWij — az i-edik alma stlycsokkenése a j-edik héten a nulladik héthez képest [%];
Wij —azi-edik alma stlya a j-edik héten [g];
AW;j — az atlagos sulycsokkenés minden héten [%];

Gyiimélcshiis keménység viltozdsa

Az alma tarolasi koriilményeinek optimalizalasa kulcsfontossagu a gytimolcs frissességének és
mindségének hosszabb ideig torténd megorzéséhez. Az egyik legfontosabb mindségi mutato az
alma husanak keménysége, amely kozvetlen hatdssal van a gyiimoles fogyaszthatosagara,
valamint piaci értékére. A mérések célja annak a homérsékletnek a meghatarozasa, amely
kedvezdbb az alma keménységének megdrzése szempontjabol, tovabba a kapott eredmények
alapjan hatékonyabb otthoni tarolasi modszer.

A gyiimdlcshus keménységet a TA-RT-KIT alaplapon 1évd Brookfield CT3 textiraelemz6
késziilékkel hataroztuk meg, TA 9 tlis mérOtestet hasznalva. (2. dbra) A mérési adatok
értekeléséhez (vizsgalat tipusa: TPA, céltipus: tavolsag, kioldo terhelés: 6,8 g, vizsgalati
sebesség: 5 mm/s, célértek: 5,0 mm (FICZEK et al., 2011) és az eredmények értelmezéséhez
TexturePro CT V1.2 Build 9 szoftvert hasznaltunk.

. dbra Texture Analyzer CT3
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A gyiimélcshis keménység (FF) valtozéasat a kovetkezd egyenlet segitségével szamitottuk
ki:

Yiq FF,, FF;
ahol,
FF; — a gylimolcshus keménység atlagos valtozasa a j. héten a 0. hét adataihoz képest; [-]
AFF;  —az atlagos gyiimdleshus keménység a j. héten; [-]
FF; — az i-edik alma gylimdlcshus keménysége a j. héten; [g]
FF, — az atlagos gyliimolcshus keménység a 0. héten; [-]

Ez a képlet lehetové tette szamunkra, hogy hetente nyomon kovesslink az egyes almak

gyuimolcshis keménységében bekdvetkezd valtozasokat, valamint Osszehasonlitsuk a
kiilonbozo tarolasi hdmérsékletek hatasat.

Eredmények

Sulycsokkentés
Az alma tarolas kozbeni sulyvesztése a gylimodlcs mindségromlasanak fontos mutatdja. A 3.

abra az atlagos sulyveszteséget mutatja két kiilonbozo tarolasi hémérsékleten (+5°C és +10°C)
a kisérlet 10 hete alatt (rH85%).

O T1=5°C [ 12=10°C
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Hetek szama

3. abra Az almagyiimolcsok tarolasi ideje alatt bekovezett sulyveszteség
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6 y = 0,6466x
R?=0,9621; p <0,01

5 ® TI=5°C

® T2=10°C

Linearis
(T1=5°C)

Atlagos sulyveszteség [%]
N

y =0,5471x
R2=0,9619; p <0,01

Hetek szama

4. abra Az almagyiimolcsok sulyvesztesége a tarolas soran

Linedris regresszié alapjan, az alacsonyabb homérsékleten (+5°C) tarolt alma atlagos heti
sulyvesztesége y = 0,547, ahol az R? = 0,9621; p<0,01. Az eredmény szerint erds linearis
kapcsolat all fenn a tarolési 1d6 €s az atlagos heti stilyveszteség kozott.

Linearis regresszid alapjan, a magasabb homérsékleten (+10°C) tarolt alma atlagos heti
sulyvesztesége y = 0,646x, ahol az R? = 0,9619; p<0,01. Az eredmény szerint szintén erés
linearis kapcsolat all fenn a tarolasi id6 €s az atlagos heti sulyveszteség kozott.

Az alma sulyvesztése elsdsorban a tarolds sordn a parolgés és a 1€gzés révén bekdvetkezd
nedvességveszteség miatt kovetkezik be. A magasabb hdmérsékleten tarolt almak esetében
gyorsabban bekovetkezé sulyveszteség figyelheté meg, ebbdl kovetkeztetheté a magasabb
homérsékleten tarolt almdk nedvességvesztése, valamint parologtatdsa gyorsabban megy
végbe.

Az R? érték mindkét hémérsékletcsoport esetében kdzel 1, ami erds linearis kapcsolatot jelez
a tarolasi id6 és a tomegveszteség kozott. A kapott eredmények megerdsitik, hogy az
alacsonyabb hdmérséklet (+5 °C) hatékonyabban csokkenti az alma sulyveszteségét, ezért az
alma hosszabb tavi taroldsahoz ezt a hdmérsékletet ajanlott valasztani. A gyorsabb sulyvesztés
+10°C-on rovidebb eltarthatosagot eredményez, ami negativan befolyasolja a gyiimoélcs piaci
értékét és fogyaszthatosagat.
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A gyiiméleshiis keménység viltozisa

Az alabbi abra (5. abra) illusztralja a tarolas soran bekovetkezett gylimolcshis keménység

valtozasat, boxplot alkalmazésaval.

Hiskemeényseg valtozas %
)

5. 4bra Az almak tarolasi ideje alatt bekovezett gyiimolcshis keménység valtozasa

Mindkét tarolasi hdmeérsékleten a gyiimolcshiis keménység a tarolasi id6 sordn csokkent,
azonban a két kiilonbozd tarolasi koriilmény kozott jelentés mértékii kiilonbozdségek
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figyelhetok meg. A kutatds eredményeit az alabbi diagram mutatja.

Gyiiméleskeménység valtozas[-]

1,2
y =-0,0196x + 1,0011
R2=0,6702, p<0,01

1,0 e
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Hetek szama

6. abra Az alma gyiimolcshus keménységének csokkenése a tarolas soran
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Linearis regresszio alapjan, az alacsonyabb homérsékleten (+5°C) tarolt alma atlagos heti
gyiimdlcshiis keménység véltozasa y = -0,0453 X + 1, ahol az R? = 0,6104; p <0,01. (6. 4bra)

Lineéris regresszidé alapjan, magasabb homérsékleten (+10°C) tarolt alma atlagos heti
sulyvesztesége y = -0,0194x + 1, ahol az R? = 0,6702; p<0,01. (6. dbra)

A fenti elemzések (5. és 6. abra) alapjan, az alacsonyabb homérsékleten (+5 °C) tarolt almak
gyiimolcshus keménysége lassabban csokkent, mint a magasabb hdmérsékleten (+10°C) tarolt
almaké.

Az R? értékek kozepes linedris kapcsolatot jeleznek a gylimolcshus keménység valtozasa,
valamint a tarolasi id6 kozott.

A linearis regresszio (6. abra) alapjan a tarolasi id6 €s a gytimolcshus keménység csokkenése
kozott van Osszefliggés, azonban mas tényezok is szerepet jatszhatnak az alma gyiimolcshus
keménységének befolyasolasaban a tarolas soran.

A kapott eredmények, valamint az R2-értékek alapjan tovabbi részletes elemzésekre és
kisérletekre van sziikség a taroldsi homérséklet és a gyiimdlcshiis keménysége kozotti
kapcsolat, tovabba az egyéb befolyasolo tényezok teljes megértéséhez. Ennek kdvetkeztében
az eredmények pontosabb értékeléséhez, illetve megerdsitéséhez tovabbi statisztikai
vizsgalatokra, példaul varianciaanalizisre (ANOVA) és post-hoc tesztekre van sziikség.

Kovetkeztetések

Az alma sulyvesztesége, amely a nedvességvesztés miatt kovetkezik be, kozvetleniil
befolyasolja a gyiimdlcs megjelenését, frissességét és eladhatdosagat. A fogyasztok a
nedvességveszteséget a mindségromlassal azonositjak, amely az adott alma kidobdsédhoz, azaz
¢lelmiszerpazarlashoz vezethet. Az alma nedvességparolgas miatti felesleges fogyasztoi
hulladéktermelés kornyezetvédelmi szempontbol nagymértékben hozzédjarul az élelmiszer-
pazarlashoz, amely sulyos kornyezeti kovetkezményeket hoz magéval.

Az alma gyliméleshus keménysége mind a fogyasztoi preferenciat, mind az eltarthatosagat
befolyéasolja, ahogy az alma a téarolasi 1d6 sordn Oregszik természetes moddon veszit
keménységébdl, amely szintén a haztartdsokban keletkezett hulladék mennyiségének
novekedéséhez vezethet.

Az iliveghéztartasu gazok létrejottében fontos szerepet jatszanak az élelmiszer-hulladékok,
koztiik a kidobott gytimolcsok is. A lebomlason tul a termesztés és szallitas kozben felhasznalt
eréforrasok (viz, energia, fold) pazarldsat is jelentik. A megfeleldi otthoni tarolasi modszerek
tanulmanyozasa nem csak az alma mindségét 6rzi meg, hanem hozzajarulnak az élelmiszer-
pazarlas és az energiafogyasztas csokkentéséhez is, igazodva a fenntarthat6 élelmiszertermelés
globalis céljaihoz.

A kutatds célja az alma, kiilonésen a Golden Delicious alma eltarthatosagat befolyasold
tényezok vizsgalata kiillonbozd taroldsi koriilmények kozott. Szigoru kisérletezéssel és
mérésekkel jelentds eredményeket kaptunk a sulyveszteség és a gylimdlcshiis keménység
valtozasa tekintetében +5°C-on és +10°C-on 10 hét alatt. Az eredmények alapjan a +5°C-on
tarolt alma lassabban veszitett silyabol és gytimodlcshus keménységébdl, mint a +10°C-on tarolt
alma. A linearis regresszidelemzés a stilyveszteségre vonatkozoan magas R? értékeket mutatott,
ami azt jelzi, hogy a tarolasi ido, illetve a stlyveszteség kdzott szoros Osszefiiggés van, emellett
az alacsonyabb hdémérséklet hatékonyabban minimalizalja ezeket a veszteségeket. A
gyiimolcshiis keménységre vonatkozoé R? értéke kozepes linearis kapcsolatra utal, azonban
tovabbi statisztikai vizsgalatokra van sziikség az eredmények megerdsitéséhez. Ezek az
eredmények fontosak a fogyasztdi taroldsi modszerek javitdsanak és az energiafogyasztas
optimalizalasanak szempontjabdl, hozzajarulva a korforgasos gazdasdg fenntarthatdsagi
céljaihoz.
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