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BEVEZETES

Az alma tarolasanak, illetve mindségének megdrzése kulcsfontossagi szempont a fogyasztok
szemszOgébol, valamint az élelmiszeripar hatékonysaga szempontjabol. Az igények
novekedtek annak irdnyaba, hogy megértsiik a kiillonboz6 tarolasi koriilmények hatasait az alma
fizikai illetve beltartalmi tulajdonsagaira. Az iizletekben, kereskedésekben és zoldségesektol
vasarolt alma eltarthatosaga és mindsége fiigg a tarolas modjatol (példaul: pince, kamra, hiitd,

szobahémérsékletii tarolas), ahol a tarolasi hdmérséklet és a paratartalom a meghatarozo.

Dolgozatom célja, hogy feltarja az almatarolas mddszereit, valamint lehetdségeit, illetve azok

hatasat az eltarthatosagra a vevok perspektivajabol.

Amennyiben a fogyasztd pincében, kamraban, hiitében esetleg szobahdmérsékleten tarolja a

megvasarolt gyiimdlcesot, jelentos kiilonbségek meriilhetnek fel az alma eltarthatosagi idejében.

A kutatas soran hiit6hazban tarolt, kereskedelmi forgalomban kaphatd Golden Delicious fajtaju
almakat vizsgaltam, amelyeket — a fogyasztdi magatartast szimulalva — két hdmérsékleten (5°C
¢s 10°C) taroltam tovabb. A 10 hétig tartdé vizsgalatok idején, hetente egyszeri
mintavételezéssel (5 db mintaclemmel) torténtek a mérések. A vizsgalat soran a kovetkezd

paramétereket mértem:

o fizikai tulajdonsagok: tomeg, méret, szin,

e beltartalmi tulajdonsagok: cukortartalom, savtartalom.

A korabbi kutatasok alapjan a kiilonb6z0 tarolasi hémérsékletek jelentOs hatast gyakorolnak a
frissen szedett alma eltarthatosagi €s mindségi tulajdonsagaira. Jelen kutatas a fenti
eredményeket terjeszti ki azon esetekre, amikor az élelmiszerlancon beliil korabban hiitéhazban
hiitve tarolason atesett alma a fogyasztohoz keriilve ismételten tarolasra keriil egy magasabb
homérsékleten. A vizsgalatok célja ezen tarolasi koriilmények hatdsanak vizsgdlata az alma
tulajdonsagaira az id6 fiiggvényében, illetve az, hogy ezen tarolasi formak milyen mértékben
meghatarozoak, illetve a fogyasztok szamara milyen mértékben hasznalhatéak a

mindennapokban.

Az eredmények kiértékelése statisztikai modszerek alkalmazéasaval tortént az R-studio
szoftverben. Az alapstatisztikai modszereken tal vizsgalom a két tarolasi hdmérséklet hatasat
az alma eltarthatdsagara, illetve kiilon-kiilon az idobeli valtozast. Célom a kapcsolatok keresése

¢s feltarasa a kiillonboz6 paraméterek kozott, olyan Osszefiiggések megadasa, amelyekkel a



fogyasztd az alma akar egy tulajdonsagat ismerve kovetkeztést allapithat meg a gyiimolcs
mindségére.

Az alma, mint az emberiség egyik legismertebb gyiimolcse, mindig is fontos szerepet jatszott
az étkezésben és az egészséges életmdodban. Remélem, hogy kutatds hozzajarul az alma
mindségének és frissességének megdrzéséhez. Ha tarolas soran a mindségi valtozas pedig ugy

kivanja, akkor akar almas pitének is kivalo.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1 TEMA AKTUALITASA

Az elmult néhany év folyaman egyre nagyobb hangsulyt kap az élelmiszer-pazarlas
kérdése, szamos kiadvany, cikk mérte fel €és hozta nyilvanossagra a fogyasztoi
haztartasokban elpazarolt élelmiszerek mennyiségét. (Hooge, és mtsai., 2016) Az ENSZ
(Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)) becslése alapjan az
¢élelmiszerek harmadat pazaroljak el vilagszerte, ez nagyjabol 1,3 milliard tonna kidobott,
elpazarolt élelmiszert jelent évente. MindOssze a haztartasokban, Europaban (az EU 27
tagallamaban) az ¢élelmiszerveszteség személyenként 76 kg éves szinten. (Brautigam, és

mtsai., 2014)

A fenntarthaté ¢élelmiszertermelés ¢és -fogyasztas napjainkban egyre inkabb
kulcsfontossagu. Az élelmiszerpazarlas csokkentésére az elmult évtizedben egyre tobb
program ¢és kezdeményezés volt jelen, mind a tudomanyos, mind a tarsadalmi életben,
ezaltal elétérbe keriil a termelésben keletkezd pazarlas csokkentése is. A fejlett
orszagokban jellemzden az ellatasi lanc végén keletkezik nagy mennyiségli pazarlas, mig a
fejlodd orszagokban az ellatasi lanc hatékonysaganak hidnyossdgai miatt a korabbi
szakaszokban nagyobb a veszteség. (Normann, és mtsai., 2019) Az Eurdpai Unio
¢élelmiszerhulladékanak legnagyobb részét a haztartasok termelik, amely a teljes veszteség
mennyiségének a 42%-at, azaz kortilbelil 38 milli6 tonnat jelent, ez fejenként atlagosan

76 kg-os veszteség. (Monier, és mtsai., 2010)

Az ¢élelmiszerek kozott a gyiimdlesok és a zoldségek a legromlandobb kategoriaba
tartoznak. A termésveszteség jelentds hanyada a betakaritas elotti szakaszban, valamint a
betakaritott termések kezelése kozben keletkezik. A betakaritast kvetd hiités, a megfeleld
paratartalom ¢és a megfeleld atmoszférikus Osszetétel alapvetdé fontossagi a tarolasi
létesitményekben és csomagolasban a friss allapot fenntartasa érdekében. (Khorshidi,

2010)

Az FAO felmérése alapjan 2000-t61 a fébb z6ldségek-gyiimolesok termelése folyamatosan
novekszik, 2000 és 2021 kozott a vilag Osszesitett gyiimolestermelése 59%-o0s novekedést
mutatott. 2021-ben a teljes termelési mennyiség 910 milli6 tonna volt, a legfobb

gylimolcsok a banan (125 milli6 tonna), az alma (93 milli6 tonna) €s a narancs (76 millio



tonna) volt. (FAO, 2022) Az almafogyasztds az Eurdpai Unidban az 1993-as években
18,6 kg/f6/év volt, ez a mennyiség 1995-re 13,3 kg/fo/év-re csokkent le, amely egészen

2002-ig nem mutatott valtozast. (Pecze, és mtsai., 2007)

Az Europai Unio atlagos éves almatermelése nagyjabol 10 millié tonna, amelybdl
Lengyelorszag, Franciaorszag, Olaszorszag ¢s Németorszag termelése a legjelentdsebb. A
termés nagyrésze étkezési alma, amelyet kdzvetleniil fogyasztasra szannak. (Waldbauer, és

mtsai., 2017)

1.2 A KULONBOZO ALMAFAJTAK MEGJELENESE MAGYARORSZAGON

Az évszazadok folyaman a gyiimdlcstermesztés is folyamatosan fejlodott, ezaltal szamos
ujfajta termesztési modszer jott 1étre, valamint a termékkészitési eljarasok is valtoztak a

torténelem soran.

Az almafajtak valtozasat Magyarorszdgon a kdvetkezo 1. tablazat foglalja 6ssze:

Ev 1938 1958 1978 1998 2018

Almafajtak szama 81 341 779 450 679

Almafajtak tekintetében az 1. vildghaborut kdvetden a szatmari korzet az almatermesztés
fontossagaban csokkent, tovabba a magyar téli almak termesztése a Nyirség teriiletére
koncentralodott, amely a gyiimdlcstermelés kb. 50%-at képviseli. A Duna-Tisza kozi
korzetben a nyari almatermesztés hanyatlasnak indult. Az almatermesztés szempontjabol a

harmadik korzet a zalai, amely latvanyos megtjulasa még napjainkban is meg mutatkozik.

A kovetkez6 abrak a nyari és téli almafajtak teriileti eloszlasat mutaja irodalmi adatok

alapjan. (1. és 2. abra)

1. abra: Nyari almafajtak 2. abra Téli almafajtak
Forras: (Suranyi, 2026) Forras: (Suranyi, 2026)




Az alabbiakban szerepl0 almafajta-valtozatok termesztése a kutatasok alapjan legalabb

masfél-két évszazados multra tekint vissza, de néhany fajtat koztiik mar a kézépkorban is

termesztettek, mint példaul a Borizii alma, a Vajalma, a Sar(ga)alma, stb.

A Magyarorszagon dont6 tobbségében el6fordulod almafajtak:

A

Asztrahani piros,

Baratalma (Jasz vadoka),

Budai Domokos,

Ceglédi piros,

Daru alma (Beregi, Beregi Sovari,
Nemes sovari stb.),

Husvéti rozmaring (Citromalma,
Toklyé6 alma),

Kecskeméti vajalma (Szentivan/y/i
piros),

Kormos alma (Francia kormos
renet),

London pepin (Magyar kalvil),
Masanczki alma,

Nemes Sovari,

Nyari csikos fiiszeres,

Nyari fontos (Rétesalma,
Tiikdralma),

téli alma napjainkban is a

legfobb  gylimolcsfajunk,

Orbai alma (Flizalma),
Parker pepin (Boéralma),
Pazman alma,

Piros Paris alma,

Pogacsa alma,

Ponyik alma,

Sandor car,

Sikulai alma,

Simonfty piros (Ciganyalma),
Szabolcsi Jonatan,

Szercsika,

Téli arany parmen,

Téli fehér kalvil,

Téli piros pogacsa,

T¢éli tafota,

Torok Balint. (Suranyi, 2026)

az orszag 0Osszes

gylimdlcstermésének tobb mint az 50%-at fedi le. A fobb termesztétajak ardnya: a nyirségi

57%., a Duna-Tisza kozi 14%, a Zala-i 12% ¢és az Alpokalja-1 5%. (Suranyi, 2011)



1.3 AZ ALMATAROLAS MUSZAKI FELTETELRENDSZERE

Régebben a tarolasi koriilmények korlatozottabbak voltak napjainknal: a tarolast kiilonb6z6
pincékben, tarolasi épitményekben oldottak meg, a paratartalmat az esetek tobbségében a

padlozat locsolasaval igyekeztek szabalyozni. (Petesné, 2021)

A gyiimolcsok rendkiviill magas viztartalommal rendelkeznek, ennek kovetkeztében
viszonylag magas anyagcsere-aktivitast mutatnak mas novényi eredetii ¢lelmiszerekhez,
példaul a magvakhoz képest. Az emlitett anyagcsere-aktivitas folytatodik a betakaritas
utan, igy a gytimolesok tobbsége romlando aru. (Antunglu, és mtsai., 2004) Az alacsony
hémérsékleten valod tarolas lelassitja a sejtes anyagcserét, ezaltal késlelteti a novény
eloregedését, ennek kovetkeztében a zoldség-gytimdlcs eltarthatosaga né. (Xiao, és mtsai.,
2023) Szamos tényezo befolyasolja a romlas szazalékos aranyat, amelyek tobbsége belsd
eredetil. Ilyen példaul a szoveti allapot, melyet betakaritas vagy szallitas soran kiilonb6z6
mechanikai hatasok is befolyasolnak. (Farkas, é¢s mtsai., 2013) A hussal ellentétben példaul
a gylimolcsok és zoldségek €16 szervezetek, ennek kovetkeztében a ndvénytdl vald

elvalasztas utan is lélegeznek, valamint parologtatnak. (Zhang, és mtsai., 2021)

Az almatermelés folyaman a gyiimolcsok alacsony szazaléka keriil értékesitésre
kozvetleniil a betakaritas utan, mikdzben a termény nagyobb részét hosszabb ideig taroljak
annak érdekében, hogy a piacon a fogyasztok szamara minél hosszabb ideig elérhetd
maradjon. (Kovac, és mtsai., 2010) A friss almat a kereskedelemben altalaban 1 éven
keresztiil taroljak. (Sheng, és mtsai.,, 2017) A mindség fenntartasa érdekében a tarolasi
iddszak soran a legjelentdsebb paraméter a hOmérséklet. Az alacsony homérséklet lelassitja
drasztikusan lecsokkenti a termés anyagcseréjét, azonban az idealisndl alacsonyabb
hémérséklet kiegyenstlyozatlan anyagcserét okozva karosodashoz vezet. (Weber, és
mtsai., 2012) A biologiai reakciok altaldban minden 10°C-onként két-haromszorosara

nének. (Mangaraj, és mtsai., 2008)

A homérsékletnek, valamint a véddgazas légkornek a termés €lettanara, illetve mindségére
gyakorolt hatasar6l szamos tanulmany késziilt, amelynek k&szonhetéen a termések
optimalis tarolasi feltételeinek modszerei nagymértékben elterjedtek, valamint konnyen
elérhetéek. A kereskedelmi  kdrnyezetben  azonban a  termés  tobb
hémérséklet-ingadozasnak is ki van téve, a logisztikai korlatok (pl. korlatozott aramellatas

a konténeres taroloegység helyén), a hiités meghibasodasa vagy a menedzsment dontései



(pl. hiités nélkiili jarmiivek valasztasa a hiitott jarmiivek helyett) miatt. Egy masik gyakori
hiitélanc-hdmérséklettorési forgatokonyv a gylimolesoknek kozvetleniil a betakaritas utan
a tarolokban torténd hutdtarolasa soran meriil fel. Egy késébbi idépontban a gyiimdlcsot
kiveszik a hiitéhazbdl, osztalyozzak és csomagoljak, majd hiittt kornyezetben szallitjak a
piacokra. Mivel a csomagoldiizem gyakran nem hiitétt, a gylimoles felmelegszik, majd

visszahtil. (East, és mtsai.)

A betakaritott alma mindségromlasanak minimalizalasa érdekében az esetek tobbségében
az optimalis hémérséklet 0-3°C koz€ esik. A frissen betakaritott gylimolcs gyors lehiitése a
hideg tarolasi hdmérsékletre késlelteti a gyors lagyulas kezdetét. (Johnston, és mtsai., 2005)
Az almatérolas egyik kulcsfontossagu tényezdje a vizveszteség, valamint a relativ magas
paratartalom megel6zése; ha a tarolas soran a nedvességtartalom nem megfeleld, a hiités a
termék vizveszteségéhez vezethet, ami a termék mennyiségének csokkenését, illetve belsd
romlasat eredményezi. A stulyveszteség fontos gazdasagi tényez6 mind a tarolas, mind a
szallitds soran. A vizveszteség, amelyet az alma a tarolasa sordn szenved, évek oOta
problémaként jelenik meg az alma tarolasa soran. A homérséklet €s a paratartalom a tarolasi
id6 alatt a gylimdles fajtajatol fiiggden valtozik, ennek okan a taroldban a kdrnyezeti
hémérsékletnek és a relativ paratartalomnak mindenhol azonosnak kell lennie. Az eltérd
hémérseklet és paratartalom a tarolas helyén kiilonb6z6 mindségi veszteséget okoz a

termékekben. (Akdemir, és mtsai., 2020)

A tarolo homérsékletét a fajtaktol fiiggden 0-4°C-ra lehet beallitani, a tarolasi idszak alatt
a lehetd legkevésbé valtoztatva ezt a homérsékletet. A 85-90% relativ paratartalom
eredményes almakonzervalast eredményez, ebbdl kifolyodlag a tarolasi kdrnyezetben ennek

kontrollalasa kulcsfontossagt szempont. (Akdemir, és mtsai., 2019)

A magas tarolasi paratartalom lassitja a gytimdlcs friss tomegének csokkenését, az oldhatd
szilard anyagok felhalmozddasat és a keménységvesztést, valamint késlelteti a gytimoles
érését. Az almakéreg szoveti merevségének csokkenése €s a sulyveszteség kisebb, mint a
magas paratartalomban tarolt gyiimdlcsok esetében. A magasabb taroldsi paratartalom
kisebb gylimolcstomeg-veszteséget €s nagyobb gyiimdlcskeménységet eredményez. A
relativ paratartalom novekedésével a mikrorepedések szama is emelkedik az almatermési
gylimolcsokben. Bar ismert, hogy a magas tarolasi paratartalom dont6 szerepet jatszhat a
gylimdlcs mindségének megorzésében azaltal, hogy késlelteti a gyiimolcs friss tomegének
csokkenését és a gylimoleshus szilardsaganak csokkenését, ezaltal hosszabb ideig meg6rzi

a gyiimdlcs frissességét, a magasabb tarolasi paratartalom kovetkezésképpen hozzajarulhat

10



a gyimolcs repedésének €s belsd é€lettani rendellenességeinek, koztik a gylimoleshis

felbomlasanak eldidézéséhez. (Lee, és mtsai., 2019)

A betakaritas utan tarolt gyiimdlcsok mindségének megorzéséhez elengedhetetlen az olyan
kulcsfontossagli tényezok megértése és ellenérzése, mint a genetikai hattér (hasznalt
fajtak/alapanyagok). A betakaritasi érettség és a betakaritas utani tarolasi koriilmények a
legtobb almafajtara jellemzoéek, ezért megfeleld elokésziileteket kell tenni minden egyes
fajta esetén a megfeleld tarolasi koriillmények kialakitasara.

A szabalyozott 1égkori tarolas (CA — controlled atmosphere) egy olyan betakaritas utani
manipulalasan alapul, mivel az emlitett két gaznak a gylimolcslégzésben van kiemelkedd
szerepe. Az alma folyamatosan 1égzésen megy keresztiil, ami azt jelenti, hogy O--t vesz fel
és COq-t bocsat ki. A 1égzés Osszefiigg az érés felgyorsulasaval, ezért fontos a két gaz
szabalyzasa a gylimolcsok tarolhatosdganak meghosszabbitasa érdekében. Amennyiben a
tarolasi kdrnyezetében alacsony O:-koncentracio6 van jelen, akkor a 1égzés lelassul, amely
kovetkeztében gyltimdlcs mindségi jellemzoi valtozatlanok maradnak. A 1égzés soran a CO-
koncentracidja a tarolasi légkorben folyamatosan emelkedik. A CO.-ban gazdag kdrnyezet
is csokkentheti a gylimdlcs légzését, de egyes fajtaknal a magas CO:-szint CO:-
karosodashoz vezethet, ezért a COz-koncentracid szabalyozasa szintén a CA (controlled-
atmosphere) tarolas egyik célja. A legtobb fajta esetében a gylimolcsot Iégmentesen lezart
csokkenteni a tarolohelyiség nitrogéngazzal torténd atoblitésével. A kamraban 1évé levegd
CO:z-szintjét is jelentésen meg kell emelni, 0,04%-r6l 0,5-2,5% kozotti szintre, a fajtatol

fliggden.

A szabélyozott légkori tarolas legfobb eldnye a gyiimolcsok eltarthatosdganak és
piacképességének novelése. A klimahiitéses tarolas elonyds a hosszatavon (4 honapig vagy

tovabb) tarolt almak esetében. (Graziano, és mtsai., 2021)
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1.4 MINOSEG FOGYASZTOI SZEMPONTBOL

A mindség az élelmiszerek f6 jellemzdje. (Djekic, és mtsai.,, 2019) Csupan néhany
tanulmany szamol be fogyasztoi szemszogbol az alma fogyasztasanal fontos érzékszervi
tulajdonsagainak szigora kritériumrendszerérdl. Az alma fogyasztdsmindségénék
tanulmanyozasa, mind érzékszervi tulajdonsagok, mind fogyaszt6i szemszogbol hosszi
ideje kelt fel érdeklédést, azonban csak néhany tanulmany szamol be ilyen témaja

kutatasokrol. (Corollaro, és mtsai., 2014)

Az alma egyik f6 mindségi problémaja a piacon a gyiimolcs puhasaga. A lagyulast altalaban
nemkivanatos érési folyamatnak tekintik a gylimolcsoknél, mivel a keményebb alma
altalaban 1édusabb, ropogosabb, valamint kevésbé kasas, mint a lagyabb gylimolcs. A
gyumolcsok lagyulasat altalaban texturaanalizissel, mas néven husszilardsagi,
gylmolcsszilardsagi vagy gylimolcsnyomasprobaval mérik. Az emlitett teszt elonye, hogy
pontosan meghatarozza az alma texturdjanak érzékszervi tulajdonsagait, amely fiigg a
fajtatol, illetve annak sajatossagaitol. Szamos piac egyre inkabb a gyiimdlcs szilardsagat
hasznalja iranyadoként annak biztositasara, hogy az almat a fogyasztok altal elvart
texturalis jellemzokkel szallitsak a piacokra, tovabba, hogy a beszallitok egész évben
biztositsak az allagmindség konzisztenciajat. Ha a termeldk nem felelnek meg ezeknek az
eléirasoknak, az a szallitmanyok visszautasitasat, a mindségi alma beszallitdjaként szerzett
hirév romlasat és a pénziigyi megtériilés csokkenését eredményezheti. (Johnstan, és

mtsai., 2002)

A gyiimdlecsmindség sok paramétert foglal magéban, beleértve a feliileti, valamint bels6
rendelleneségeket, méretet, szint, keménységet, oldhatod szilardanyag-tartalmat valamint
savassagot. Ezeket a jellemzoket szamottevd tényezO befolyasolja. (Neilsen, €s mtsai.,
2009) Az alma szine, valamint mérete elsddleges mindségi paraméter a fogyasztok
szamara a gylimolcs mindségének megitélése soran. A szint, mint az egyik legfontosabb
mindségi paramétert azonban a kulturalis és fogyasztoi preferenciak is befolyasoljak. A
szinpreferenciak a kovetkezoktol fliiggenek: a kiils6 szin egyenletessége, a termés szinének
megismételhetdsége, az egyes terméseken beliili kiilonbségek és a gylimolesok kozotti

kiilonbségek. (Dobrzanski, és mtsai., 2002)

A fogyasztok nem kedvelik a konnyti, szintelen és fonnyadt gyiimdlcsoket. Az elmult
néhany év folyaman szamos tanulmanyt végeztek az alma tarolasi mindségének javitasara.

A vasarlok nem csak az alma kiillemét veszik figyelembe, hanem egyéb mindségi
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paramétereket, mint példaul iz, savassag, Osszes oldhatd szdrazanyagtartalom. Ezen
tulajdonsagok becslésére tobb modszert széles korben alkalmaznak, azonban rendkiviil
iddigényesek, illetve laboratoriumi vizsgalatokat igényelnek, ennek okan napjainkban a
roncsolasmentes modszerek egyre nagyobb népszerliségre tesznek szert. (Ahmad, és mtsai.,
2021)

Hazai viszonylatban egy 2003-as tanulmany alapjan a felmérésben résztvevok koziil szinte
mindenki fogyaszt almat, csupan a megkérdezettek 1,7%-a nyilatkozta ennek ellenkezdjét.
A telepiilés szerinti megoszlas alapjan a vidéki lakossag almafogyasztasa gyakoribb, mint
a budapesti lakossagé. A résztvevok valaszai alapjan az 50 kg/f6 az, amely hatart képez a
kevés, illetve sok almat fogyasztok kozott. A budapesti lakossag 87%-a évente kevesebb,
mint 40 kg almat fogyaszt, mig a 25 év alattiak orszagszerte csupan 25,5 kg-ot. (Takacsné,
és mtsai., 2003)

A fogyasztok szamdara a mindség a gyiimoles keménységében, lédussagaban illetve
édességében nyilvanul meg. Az gylimdlcshis puhasaga alacsony mindséget jelent, ezen
kiviil az alma tarolasi idejének hosszsagara is utalhat. (Juhnevica-Radenkova, és mtsai.,

2015)

Az alma mindségét szamos biologialig aktiv vegyiilet hatdrozza meg, mint példaul

aszkorbinsavak, tiolok, fitoszterolok, rostok vagy a pektinek. (Sawicka, ¢s mtsai., 2023)

1.4.1 AZ ALMA SULYANAK MINOSEGI KOVETELMENYEI FOGYASZTOI SZEMMEL

A gytimolesok stlya a tarolas soran fokozatosan csokken, amellyel egyarant magéanak az

alménak a mindsége is romlik. (Khan, és mtsai., 2017)

1.4.2 AZ ALMA ALAKJANAK MINOSEGI KOVETELMENYEI FOGYASZTOI

SZEMMEL

A gytimélcs mérete és alakja alapvetd kiilsé mindségi jellemzd a kereskedelemben. A
gyliimdlcs méretét tobbnyire az atlagtomeggel szamszerisitik, amelyet a gyiimolcs hossza
¢s atméroje alapjan hatdroznak meg. A gylimolcs alakja morfometrikusan szamszeriisithetd
a hossz és az atmérd alapjan, vagy leirhatd morfologiai jellemzokkel, mint példaul a
gylimdlcs alakindexe, amely a hossz és atmér6 aranya. Az almatermesztési programokban
felhasznalhatd 0j almafajtdknak (Malus domestica), amelyek javitott és 0j mindségi

tulajdonsagokkal rendelkeznek, meg kell felelniiik a fogyasztok igényeinek (Meneses, és
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mtsai., 2013). A piac altalaban nagy gylimolcsoket kovetel. A fogyasztok a viszonylag
nagyobb hosszanti és kisebb szélességi atmérdjli gylimolcsoket részesitik elényben.

(Chang, és mtsai., 2014)

1.4.3 AZ ALMA SZINENEK KOVETELMENYEI FOGYASZTOI SZEMMEL

Az ¢élelmiszeriparban a legszélesebb korben hasznalt szinskalak a Hunter L,a,b és a CIE
L*a*b* skalak, amelyek 3 dimenzidban illusztraljak a szinskalakat. Mindkettd az
opponens szinek elméletén alapul, amely szerint az emberi szem vords, zold és kék szint
érzékeli, amelyek az emberi szemben talalhatd csapok és palcikak valaszai a latdidegen;
felfel¢ haladva az agyba fekete-fehér, vords-zold és sarga-kék, opponens kodolokka

keverednek jra.
Az L,a,b tipusu skalak ezt a kovetkezoképpen mutatjak be:

o [ (vilagossag) tengely: 0 a fekete, 100 a fehér;
e g (vOrds-zold) tengely: a pozitiv értékek vorosek, a negativ értékek zoldek, a 0
pedig semleges;
o b (sarga-kék) tengely: a pozitiv értékek sargak, a negativ értékek kékek, a 0 pedig
semleges.
A CIELab szintér 3D-s modelljét a kovetkez6 3. abra szemlélteti.

3. abra A CIELab szintér 3-D modellje

Forras: (Bisulca, és mtsai., 2012)

Minden vizualisan érzékelhet6 szin mérhet6 az L*,a* b* skalan, mikdzben a skala a minta
¢s a standard kozotti szinkiilonbséget is mérheti. A szinkomponens-kiilonbség kiszamolasa

a minta ¢s a kiindulasi (standard) érték kiillonbségébol hatarozhatdé meg. (Good, 2017)
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e Ha a AL=Lo-L pozitiv, akkor a minta vilagosabb, mint a standard. Ha negativ,
akkor sotétebb, mint a standard.

e Ha a Aa=ap—a pozitiv, akkor a minta pirosabb (vagy kevésbé zdld), mint a
standard. Ha negativ, akkor z6ldebb (vagy kevésbé vords), mint a standard.

e Ha a Ab=bo—b pozitiv, akkor a minta sargabb (vagy kevésbé kék), mint a
standard. Ha negativ, akkor tobbnyire kék (vagy kevésbé sarga).

A szinkiilonbség, azaz a AE értéke koordinatageometria hasznalataval szamithaté ki az

alabbi egyenlet szerint: (Weatherall, és mtsai., 1992)

AE =Ty — L)% + (a5 — a')2 + (b — b)?

Végtelen szamu szin vesz kortil benniinket, amelyeket az egyes emberek kiilonbozoképpen
érzékelnek, és amelyek meglehetdsen szubjektiv modon irhatok le. Az altalunk latott szinek
és az altalunk reprodukalni kivant szinek pontos kommunikacidja objektiv
szinmeghatarozasi szabvanyokat, pontos numerikus mérési rendszereket ¢€s univerzalis
kommunikécios protokollt igényel. A HUE (szindrnyalat) az az egyszer(i valasz, amelyet
arra a kérdésre adunk, hogy ,,Milyen szin ez?”. Egy szin arnyalatat nevezhetjiik pirosnak,
kéknek, rozsaszinnek, lilanak stb. Az arnyalatokat altalaban a fény dominans hulldmhosszai
szerint irjak le és osztalyozzak, és az elméleti szinkor kontinuuman rendezett pozicidkat
foglalnak el. A szindrnyalatokat altaldban a lathato spektrum széles tonuscsaladjait leird
ismert nevekkel hatarozzdk meg. Az arnyalatok rendezett osztalyozasa olyan orientacios
mintat kovet, amely megegyezik a szinek sorrendjével, amelyet akkor figyelhetiink meg,
amikor fehér fényt engediink at egy iivegprizman, vagy ahogyan azt a szivarvanyban latjuk:
voros, narancs, sarga, zold, kék, indigd, ibolya. A tiszta fehér, a semleges sziirke és a fekete

nem rendelkezik arnyalattal. (Sappi Fine Paper North America, 2012)
Az 4. abra a szinarnyalatok sorrendjét mutatja a jol ismert szinkdr kontinuuman.

4. abra Szinarnyalatok sorrendje

Forras: (Sappi Fine Paper North America, 2012)
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1.4.4 AZ ALMA CUKORTARTALMANAK KOVETELMENYEI FOGYASZTOI

SZEMMEL

A Brix a nyerscukoroldatban 1év6 szachardztartalom mennyisége. A Brix-fok (szimbolum
gramm szachar6z 100 gramm oldatban, és az oldat er6sségét a tomegszazalékban fejezi ki.
°Bx-et hagyomanyosan a bor, a cukor, a szénsavas ital, a gyiimdlcslé, a juharszirup és méz

szachar6z mennyiségének mérésére hasznaljak. (Elewa, és mtsai., 2015)

1.4.5 AZ ALMA SAVTARTALMANAK KOVETELMENYEI FOGYASZTOI SZEMMEL

A gyiimdlesok termohelytol, fajtatol, évjarattol, valamint az érettségi allapottol fiiggden
kiilonb6z6 cukor- illetve savtartalommal rendelkeznek. A savas kozeg (pH 3,5) szdmos
baktérium szaporodasat hatraltatja, ezaltal védve a gylimolcsoket az artalmas
mikroorganizmusokkal szemben. Az érettségi allapotban éri el a gyiimdlcs a maximalis
savtartalmat, illetve az aromainak koncentraciodja is itt éri el a lehetd legmagasabb szintet,

amely talérett allapotban csdkken. (Kovacs, 2018)

Az izérzetért felelOs savtartalom tipusat teljes savtartalomnak (vagy TA) nevezziik, mely
konnyen mérhetd titralassal. A savasabb almalevek tobbségében a gylimolcslé pH-értéke
3,0; kisebb savtartalommal rendelkez6 gyiimolcslevek esetében 4,5 koriil van. Az emlitett
TA-skéalan a savassagot tobbnyire gramm/liter (g/l) mértékegységben fejezik ki. Az sszes
savtartalom kifejezhetd szdzalékban, ez alapjan 1% Osszes savtartalom 10 g/l-nek felel

meg. (Jolicoeur, 2011)

1.5 KIiSERLETI ANYAG, A MERESEK TARGYA

A vilag egyik legnépszeriibb gyiimdlcsfaja az alma, amelynek éves termelése vilagszerte
86 millio tonna. Termesztése tobbségében mérsékelt éghajlaton torténik, ahol a tél pihenési
idészakot jelent. Nemzetkozi kereskedelemben a harmadik helyet foglalja el a
szallithatosagi sorban a banan és a sz616 utan. (Walkowiak-Tomczak, és mtsai., 2021) Méra
mar hosszutavi hiitétarolasban akar egy évig is eltarthatd, ennek koszonhetéen a
fogyasztok mindenhol elérhetd aron vasarolhatnak almat, az év barmely szakaszaban.

(Fischer, és mtsai., 2020)

Az eurodpai orszagokban az emberi taplalkozas alapeleme az alma, a fogyasztok szamara

konnyen elérhetd, azonban az értékes tdpanyagok mindségének megdrzése kulcsfontossagu
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kérdés a tarolasi idészak soran, egészen a szallitastol a bolti polcokon vald elosztasig.

(Kistechok, ¢s mtsai., 2023)
A Delicious almafajtak (5. dbra) csoportja dominal a piacon. (Mangaraj, és mtsai., 2008)

5. abra Golden Delicious alma

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Golden_delicious

Szeptember végén, oktober elején sziiretelhet6. A gyiimdlcsének mérete kozépnagy,
esetleg nagy (140-180g), alakja gdbmbolyded vagy némileg megnytlt. A gylimolcs héja
vékony, érése kezdetén szine zoldessarga, érése utan sarga. A termés husa sargas, édes,

kissé savas. (Kiss, 2001)

Kays (1999) tanulmanya alapjan az egyes tulajdonsagok a kovetkezoképpen befolyasoljak

egy gyliimoles mindséget fogyasztoi szemszogbol:

e Meéret: adott termés egyes egységeinek mérete nagymértékben befolyasolja a
fogyasztoi valasztast; sok gylimoles esetében a fogyasztok méret alapjan
valogatnak.

e Alak: az alak maga a termésnek a kdrvonala, amely egyértelmiien definialhat6 egy
konkrét mértékegység és/vagy matematikai kapcsolat alkalmazasaval, ennek
ellenére altalanossagban elmondhatd, hogy az alak szubjektiv modon keriil
megallapitasra. Az alak kismértékli szabalytalansagai, eltérései — példaul az eltérd
klimaviszonyok kozott eltérd formaju Delicious almatermés — tobbségében
jelennek meg, mint kritikus tényez6 a legvégsé fogyasztdi valasztasban, ezzel
ellentétben a szélsdséges alakvaltozasok befolyasoljak a fogyasztoi dontést.

e Forma: Az adott termés egyes részeinek elhelyezkedése, amely az alakhoz és

mérethez hasonldan erételjesen befolyasolja a fogyasztoi elfogadhatdsagot.
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e Szin: A gyiimdlcs szine a legmeghatarozobb a mindség megitélésekor fogyasztoi
szempontol. A vasarlok egyértelmiien 0sszekapcsoljak a szin és a termés mindségét,
amelybdl kdvetkeztetnek az egyik jellemzorol a masikra. Osszeségében a szin az
elsédleges szempont a vasarld szamara a termés mindségének megitélésére, ezzel
szemben a mindség és a szin nem minden esetben korrelal szorosan egymassal.

e Allapot: Széles skalan Sleli fel a vizsgalt termés tulajdonsagait: magaba foglalja az
altalanos vizudlisan lathatd mindségi paramétereket — példaul a szint, a format,
valamint a hibamentességet — azonban tartalmazhat nehezen definialhato
kritériumokat is, mint példaul a tisztasagot, az érettséget, tovabba a frissességet,
amely a termék pillanatnyi fizikai allapota.

o Hibak hidnya: A valtozatossag az agrartermékek esetében a termesztésben
velesziiletett tényezd. Egy adott termékkategoridban a teljes mennyiség egy
bizonyos része eltér az optimalisnak tekintheté mindségi komponensektdl. Ezek a
mindségi hibak nemkivanatosak, kifejezetten atipikus, kiilséleg rajuk kényszeritett
valtozasokként tekintjiik azokat, példaul rovarkar, vagy jégverés okozta karok. Az
el6zoleg felsorolt kategoridkban (méret, forma, allapot, szin) a normalistol eltérd
termések szintén hibasnak mindsiilnek. A valogatdsok soran a hibas termékek
»lefokozodnak”, ennek kdszonhetéen egy adott kereskedelembe mar csak a hiba

nélkili termések kertilnek.

Az almakat méret alapjan hét osztalyba soroljak. A méretparaméter a gyiimdlcs egyenlitdi

atmérdje (E.D. equatorial diameter): (Mangaraj, és mtsai., 2008)

e szupernagy (E.D. = 8,5 cm),
e extra nagy (8 cm),

e nagy (7,5 cm),

o kozepes (7 cm),

e kicsi (6,5 cm),

e extra kicsi (6 cm) €s

e pitto (5,5 cm) stb.
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1.6 ALKALMAZOTT STATISZTIKAI MODSZEREK

A varianciaanalizis (ANOVA) a kezdetektdl fogva a statisztikai elemzések egyik alapvetd
eszkoze, elsOsorban a kiilonb6zd csoportok atlagainak Osszehasonlitdsara hasznaljak a
szignifikans kiilonbségek azonositasa érdekében. A kutatasok egyre Osszetettebbé valnak,
kiilondsen az olyan teriileteken, mint a tarsadalomtudomanyok, az orvostudomany és a
kozgazdasagtan, azonban az ANOVA jelentdsége nem csokkent, sot inkabb fejlodott. A
modszer alkalmazkodott az Osszetett kisérleti tervek és hierarchikus adatszerkezetek altal

tamasztott 0j kihivasok kezeléséhez.

Alapjaban véve a klasszikus ANOVA egy additiv modell, amely segit a kutatoknak az
adatokon beliili variabilitas felbontasaban azaltal, hogy a kiilonb6z6 variacios forrasokhoz,
példaul a kezelési hatasokhoz, a véletlen hibahoz és a valtozok kozotti kdlcsonhatasokhoz
kapcsolodoan az adatokat Gsszetevokre osztja fel. Ez a modszer fontos szerepet jatszott
annak meghatarozasaban, hogy a csoportatlagokban megfigyelt kiilonbségek statisztikailag
szignifikansak-e, vagy valosziniileg a véletlenszeriségnek koszonhetdoek. Az ANOVA-t
hagyomanyosan széles korben alkalmazzak olyan kisérleti tervekben, ahol t6bb csoportot

hasonlitanak 0ssze. (Gelman, 2005)

Az egyiranyi ANOVA egy fiiggetlen valtozot hasznal, mig a kétiranyt ANOVA két

fliggetlen valtozot hasznal.

Az ANOVA az F-tesztet hasznalja a statisztikai szignifikancia megallapitasara, ezaltal
lehetévé teszi egyszerre tobb atlag Gsszehasonlitasat, mivel a hibat az Gsszehasonlitott
adatok egészére szamitjak ki, nem pedig minden egyes kétiranyu Osszehasonlitasra (ami a

t-teszt esetében torténne).

Az F-teszt az egyes csoportatlagok szorasat hasonlitja 6ssze a teljes csoport szorasaval. Ha
a csoportokon beliili variancia kisebb, mint a csoportok kozotti variancia, az F-teszt
magasabb F-értéket fog talalni, és igy nagyobb a valdszinlisége annak, hogy a megfigyelt

kiilonbség valds, és nem csak véletlen miive.

Az ANOVA teszt feltételezései megegyeznek barmely parametrikus teszt altalanos

feltételezéseivel:

e A megfigyelések fiiggetlensége: az adatokat statisztikailag érvényes
mintavételi modszerekkel gyiijtotték, és nincsenek rejtett kapcsolatok a

megfigyelések kozott.
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o Normal eloszlasu valaszvaltozo: a fliggd valtozo értékei normalis eloszlast
kovetnek.

e A variancia homogenitdsa: az egyes Osszehasonlitott csoportokon beliili
szoras minden csoport esetében hasonlo. Ha a variancidk eltérnek a
csoportok kozott, akkor az ANOVA valdszinileg nem megfelelé az

adatokhoz. (Bevans, 2024)

A box and whisker plot vagy diagram (mas néven boxplot vagy dobozdiagramm) egy
adatelemzési modszer, amelyet a mintdk kimenetének megallapitasara haszndlnak. A
boxplot megmutatja az adatok tartomanyait és eloszlasat. A boxplot hasznélataval konnyen

Osszehasonlithatjuk a kiilonb6z6 adatkészleteket.

A boxplot modszerben a bemeneti adathalmazt kvartilisekre osztjuk. A boxplotban van
minimalis érték, azaz also kvartilis, median, valamint fels6 kvartilis, azaz maximalis érték.
A boxplot egy dobozt tartalmaz, amely az also kvartilisbdl a felso kvartilisbe megy. A felso
kvartilis és az als6 kvartilis kozotti kiilonbség a doboz hossza. A boxplot dobozan beliil egy
fliggbleges vonal huzodik, ez az adathalmaz medianja. (6. abra) Az als6é mintak medianjat
,»also kvartilisnek”, a fels6 mintdk medianjat pedig ,.fels¢ kvartilisnek” nevezziik. A
boxplot dobozan kiviil még két fiiggbleges vonal huzodik, az egyik fliggbleges vonalat a
fels6 kvartilis kozelében fels6 whiskernek (felsé bajusznak), a masikat az als6 kvartilis
kozelében als6 whiskernek (also bajusznak) nevezik. (Divagar, és mtsai., 2017)

6. abra Dobozdiagramm

Forras:http://'www.jgypk.hu/tamop1 5e/tananyag _html/statisztika/minta_boxbajusz_brzolsa_box_and whisk
ers_plots.html

Kiugrd adatok
1,5%(KV(f)-Kv(a))
Felsd kvartilis

Bajusz Bioy — .
Median

Alsd kvartilis
1,5%(KV(f)-KV(a))

Kiugré adatok
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1 GOLDEN DELICIOUS ALMA HUTVE TAROLASANAK KORULMENYEI

A Golden Delicious almékat azonos iizletben vasaroltam meg, ezzel reprezentalva egy
kozonséges vasarlo tevékenységét, ezaltal megfeleld mintat biztositva az atlagos vasarloi
tapasztalatok és igények demonstraldsdhoz. Az almak megvétele utan azokat a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusanak Gyiimolcstermesztési tanszékére

szallitottam.

Fogyasztoként a kereskedelmi forgalomban megvasarolt Golden Delicious fajtaju almakat
az otthoni tarolast szimulalva két kiilonb6z6 homérsékleten (5°C és 10°C) taroltam tovabb.
Ezt két kiilonb6z6 hiitészekrény segitségével valositottam meg. (7. és 8. abra) A
paratartalom mind a két esetben azonos volt (rH=85%).

7. abra Hiitészekrényben tarolt alma (T;=5°C) 8. abra Hiitészekrényben tarolt alma (T>=10°C)
Forras: Sajat kép Forras: Sajat kép

A tarolasi homérséklet kivalasztasanal figyelembe vettem azokat az altalanos kornyezeti
adottsagokat, amelyekkel a fogyasztok otthonaikban talalkozhatnak; szimulaltam egy nem
tal jol beallitott hiitdszekrényben (kb. +5°C), valamint hiitékamraban vagy pincében
(kb. +10°C) uralkod6 koriilményeket. A kisérlet idotartama 10 hét volt, ami elegendd idot
biztositott az alma tarolasi koriilményeinek az eltarthatosagi idore és a mindségre gyakorolt

hatasanak megfigyelésére.

A kisérlet soran heti rendszerességgel vettem mintakat. Minden héten minden hdmérsékleti

allapotbol 6t almat valasztottam ki, és kiilonb6zd paraméterek szempontjabol vizsgaltam
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azokat. A mintavételezés célja az volt, hogy nyomon kdvessem az alma sulyanak, szinének,
cukortartalmaban és savassagaban bekovetkezd valtozasokat az idé mulasaval. A felsorolt
paraméterek rendszeres mérése lehetdvé tette, hogy pontos képet kapjak arrol, hogy a

tarolasi koriilmények hogyan befolyasoljak az alma mindségét, valamint eltarthatosagat.

A hagyomanyos fogyasztoi tarolasi koriilmények szimulalasaval a tanulmany célja, hogy
gyakorlati javaslatokat szolgaltasson az alma mindségének haztartasi koriilmények kozotti

megorzésere.

2.2 A KiSERLET SORAN VIZSGALT PARAMETEREK

2.2.1 FIZIKAI PARMETEREK: SULYMERES

Az almak sulyanak mérésére KPZ 2-05-4 tipusu digitalis mérleget (9. dbra) hasznaltam,
annak érdekében, hogy a legkisebb sulyvaltozasokat is nyomon kdvethessem a mérleg
megbizhatdsaga, valamint pontossaga altal. (Germany, Hamburg, type KPZ 2-05-4, 0-6kg
+0,2¢g) A digitalis mérleg hasznalataval nyert adatokat rendszeres idok6zonként, azaz heti

gyakorisaggal rogzitettem mindkét hémérsékleten.

A sulyveszteség kritikus paraméter, ugyanis kozvetleniil kapcsolatban all a gylimdlcs
frissességével, illetve a piacképességével. A sulycsokkenés nyomon kovetése
kulcsfontosagu az alma tarolasi ideje alatt. Ahogy az alma vizet veszit a tarolasi id6 eldre
haladtaval, gy csokken a sulya, amely hatassal lehet a gylimolcs allagara, szilardsagara,
illetve az altaldnos fogyasztoi elfogadhatosagra.

9. abra KZP-tipusu digitalis mérleg
Forras: Sajat kép
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2.2.2 FI1ZIKAI PARAMETEREK: SZINMERES
Az almak tarolasa soran fellép0 szinvaltozas meréséhez Nix Pro szinszenzort hasznaltam.

A mindségi paraméterek kozott a gyiimoles szine kiemelkedd, hiszen a szin a fogyasztoi
megitélést, valamint elfogadhatosagot nagymértékben befolyasolja. A szinméré miszer
szamszerisiti a szint szabvanyos szinértékek alapjan, ezaltal objektiv adatokat szolgaltat az

alma szinének valtozasarol a tarolasi id6 elérehaladtaval.

A rendszeres idokozonkénti mérések alapjan nyert adatok atfogoé képet alkotnak a tarolasi
hémeérséklet €s az id6 altal okozott vizualis mindségbeli valtozasokrol.

Az almak tarolasa soran fellép6 szinvaltozas méréséhez hasznalt Nix Pro szinmérd szenzor
a CIELab szinrendszert alkalmazza. (10. dbra) A miiszer gyartdja: Nix Sensor Ltd.

10. abra A szinméréshez hasznalt Nix Pro Colour Sensor

Forras: Sajat kép

2.3 BELTARTALMI PARAMETEREK

2.3.1 BELTARTALMI PARAMETEREK: CUKORTARTALOM MERESE
Az almak cukortartalméanak méréséhez HANNA HI96801 tipust miiszert hasznaltam.

Az alma cukortartalma a gylimélcs izprofiljanak, valamint az altalanos fogyasztoi
elfogadhatosagnak kulcsfontossdgu tulajdonsdga. Az oldhatd szdrazanyag taralom
elsésorban cukrokat tartalmaz, amely az alma édeségét szabalyozza, mindemellett szerepet

jatszik a texturalis tulajdonsagokban is. A magas Brix tartalom édes almat jelent, a
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cukortartalom valtozdsa a kiilonbdzd tarolasi koriilmények kozott elengedhetetlen az

optimalis tarolasi hémérséklet megértéséhez.

A cukortartalom méréséhez az almakat elsGsorban egy specialis gylimdlcscentrifuga
(11. abra) segitségével kipréseltem annak érdekében, hogy a kinyert almalé cukortartalmat

megmérhessem, amelyhez egy digitalis refraktométert hasznaltam. (12. dbra)

A cukortartalom soran hasznalt HANNA HI96801 tipusii miiszer mérési tartomanya:

0-85% Brix, gyartoja: Hanna Instruments.

11. dbra Specialis gyiimélcscentrifuga 12. abra Digitalis refraktométer

Forras: Sajat kép Forrds: Sajat kép

2.3.2 BELTARTALMI PARAMETEREK: SAVTARTALOM MERESE

A savtartalom mérés¢hez ATAGO™ 7100 miszert hasznaltam. (13. abra)

13. abra Digitalis savtartalom mérd

Forras: https://www.fishersci.pt/shop/products/pocket-brix-acidity-meter-master-kit/15963557
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A savtartalom befolyasolja a gylimoélcs izét, mindségét, tovabba az alma savanytisagahoz
is hozzajarul. A savassag kulcsfontossagi szerepet jatszik a gyilimolcs édességének
kiegyensulyozasaban, ezaltal a magasabb savtartalom frissebb izzel jar, mig az alacsonyabb

savtartalom iztelen élményt eredményez.

A savtartalom mérésekor hasznalt ATAGO™ 7100 tipust eszk6z mérési tartomanya:

0,1 - 4,0%, gyartdja ATAGO.

A savtartalom méréséhez a gylimdlcslevet higitani volt sziikséges; 1g almalevet 50g-ra
desztillalt vizzel higitottam. Az oldatot digitalis refraktométerrel mértem a pontos adatok
kinyerése céljabol. (14. abra) A leirt modszerrel pontos €s megbizhaté adatokat gytijtdttem

az almak kémiai 9sszetételérol.

14. abra A savtartalom méréséhez sziikséges (a) 1g almalé; (b) desztillalt vizzel felhigitott almalé

Forras: Sajat kép
v W', ‘ v -
N\
. s e
: . s
p : J

2.4 A KISERLET SORAN ALKALMAZOTT STATISZTIKAI MODSZEREK ES

SZOFTVEREK

A kutatds soran nyert adatok értékelése az R Studio programban, R programnyelv
hasznalataval, tobbféle statisztikai modszer segitségével tortént annak érdekében, hogy a
kiilonb6z6 homérsékleten tarolt almak kozotti eltérések szignifikancidjat vizsgaljam. Az R
Studio program alkalmazasaval a statisztikai elemzések pontos és egyértelmt eredményei
segitették az értelmezést, valamint vizualizacids csomagjai hozzajarultak az egyszerii

szemléltetéshez.

Az almék alaki vizsgéalataihoz (tdmeg, szin) cimkézett almakkal dolgoztam a kisérlet

idétartama alatt, igy ezen esetekben a fenti modszereket ismétléses mérés (repeated
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measure) formaban alkalmaztam. Az almak beltartalmi paramétereinek (cukortartalom,
savtartalom) elemzésére cimkézetlen almakon alkalmaztam roncsoldsos mérési
modszereket. A modszerek alkalmazasa sordn ellendriztem a statisztikai feltételek
teljesiilését (mint példaul a normalitast, varianciadk homogenitasat, szfericitast stb.). Ahol
sziikséges €s lehetséges volt, ott alkalmaztam az elfogadott korrekcios eljarasokat (példaul
Greenhouse-Geisser korrekcio a szfericitas sériilésénél). A kisérlet folyaméan a mért adatok
kivizsgalasahoz egy- és kéttényezds varianciaanalizist (ANOVA) hasznaltam, amelynek
alkalmazasaval egyszerre lehetséges tobb tényez0 megvizsgalasa, példaul a tarolasi
hémérseklet és az id6 hatasa az almak kiillonb6z6 paramétereire. Elonye, hogy nem csak a
kiilonboz6 tarolasi koriilmények kozotti eltéréseket teszi vizsgalhatova, hanem azt is, hogy
ezek az eltérések hogyan valtoznak az id6 fiiggvényében. A modszer segitségével
interakcios hatasok is kimutathatok, ezaltal feltarhato, hogy a tarolasi hémérséklet és azid6
hogyan befolyasolja egylitt az almak tulajdonsagait. Az ANOVA kiilonosen alkalmas
statisztikai modszer az ismételt mérések esetében, amely az eltérések beazonositasat még

hatékonyabba teszi.

A varianciaanalizis (ANOVA) esetében szamos tényez6 befolyasolja a tesztek erdsségét,
amit tobb alkalommal tapasztaltam magam is a vizsgalatok soran. Ilyen példaul a minta
elemszama, amelyet a jovobeli kisérletek tervezésekor igyekszem figyelembe venni, és az
itt szerzett tapasztalataimat beépiteni - mar csak a kutatas jellegét is figyelembe véve, mely
szerint az eredmény értékelése fogyasztdi perspektivabol kell, hogy torténjen. A kisérlet
soran a fogyasztoi perspektiva vizsgalata magaval vonja a heterogénebb almacsoportok

vizsgalatat, igy a jovore tekintettel a kiugré értékek kezelése hatékonyabba valhat.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1 AZ ALMA TOMEGVALTOZASA A TAROLASI IDO FUGGVENYEBEN,

KULONBOZO HOMERSEKLETEKEN

A tarolasi id6 elérehaladtaval az alma sulyvesztesége a mindség romlasanak meghatarozo
mutatdja. A kisérlet soran rogzitett adatokrol varianciaanalizis (ANOVA) statisztikai
elemzést hasznaltam a két kiilonb6z6 homérsékleten (T1=5°C és T»=10°C) torténd

almatarolas kozotti szignifikans kiilonbségek feltarasa érdekében.

Az elemzés elsddleges célja kimutatni a fellépd szignifikdns kiillonbségeket a két eltérd
tarolasi homérséklet kozott, tovabba hogyan valtozik a suly az id6 fiiggvényében az egyes

hémeérsékleti koriilmények kozott.

Mig az egyes homérsékleti csoportokon beliil szignifikans valtozasok torténtek az ido
mulasaval, a két homérséklet kozott a vizsgalt paraméterek valtozasanak kiilonbozdosége az

esetek tobbségében nem kimutathato.
Az alabbi 15. abra megjeleniti a tarolas soran bekovetkezett sulyveszteséget

15. abra Az almak sulyanak alakuldsa a tarolasi hetek soran
Forras: Sajat készitésii diagram

Az almak sulyanak alakulasa a tarolasi hetek soran

0 —

Sulyvaltozas [%]

#0 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #8 #9

Hetek szama
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A stlyveszteség szempontjabol a hémérséklet hatdsa nem bizonyult szignifikansnak
(F(1;8)=4,401; p=0,069), bar kozel allt a 0,05-0s szignifikancia szinthez. Ez azt jelenti,
hogy a két homérséklet kozott onmagaban nem taldltam egyértelmt kiilonbséget a
sulyveszteség mértékében. Azonban a hémérséklet és a hét kozotti interakcid szignifikans
volt (F(8;64)=6,008; p<0,01), ami arra utal, hogy a tarolas soran a homérséklet hatasa
idovel jelentds valtozasokhoz vezetett. A sulyveszteség dinamikaja eltéréen alakult a két

hémérsékleten a hetek soran.

A két hoémérséklet kozotti altalanos Osszehasonlitdas nem mutatott szignifikans
kiilonbségeket, az adatok részletesebb vizsgalata azonban azt mutatja, hogy az egyes
hémérsékleteken tarolt almak adatait kiilon-kiilon elemezve a sulyveszteség dinamikéja

szignifikans kiilonbségeket mutatott az egyes csoportokon beliil a tarolasi idé mulasaval.

A sulyveszteség idobeli valtozésa jelentds kiilonbségeket mutatott a hetek soran az
alacsonyabb (T =5°C) tarolasi hémérsékleten (F(8;32)=823,368; p<0,01), ami arra utal,

hogy az alma stlyvesztesége az id6 elérehaladtaval szignifikdnsan valtozott.

A magasabb homérsékleti koriilményen (T>=10°C) a 10 hetes tarolasi iddszak alatt az
elemzés szignifikans kiillonbséget mutatott (F(8;32)=320,579; p<0,01) az alma

sulyvesztesége, valamint a tarolasi id6 elérehaladasa kozott.

A kapott eredmények alapjan a kiilonbdz6 tarolasi hdmérséklet, illetve a tarolasi id6 kozott
nincs szignifikdns kiilonbség a sulyveszteségre vonatkozdan, azonban mindkét

hémérsékleti kdrnyezeten beliil jelentos valtozasok torténtek a tarolasi id6 elérehaladtaval.

3.2 AZ ALMA SZINVALTOZASA A TAROLASI IDO FUGGVENYEBEN,

KULONBOZO HOMERSEKLETEKEN

A tarolas soran az egyik alapvetd mutato a szinvaltozas. A két eltéré hdmérsékleten tarolt
almak kozotti kiilonbségek felmérésére a szinvaltozas mértékében ANOVA teszteket
végeztem. Az elemzés eredményeit a kovetkezokben targyalom, megmutatva, hogy a
hémérseklet hogyan befolyasolja az almak vizualis megjelenését valamint eladhatdsagat az

1d6 mulasaval.
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Az alabbi 16. dbra szemlélteti a tarolas idé mulasaval bekovetkezett szinvaltozasat (AE) az

alacsonyabb hémérsékleten tarolt almak esetében:

16. abra Az alacsonyabb homérsékleten (T;=5°C) mért szinvaltozas CIELab rendszerben

Forras: Sajat szerkesztés

L i o D P e

e  FEls6 héten mért szinadatok

"  Tizedik héten mért szinadatok

o BiLg 2xi)

CIEL'S 1 Colur Bpase wiih Dada Pt (Soalud

b o Bus i

CIE 2°-b" Projection of Data Points

A kisérlet soran az elsd, illetve az utolsé héten mért adatokat - I11. szammal megcimkézett,

alacsonyabb homérsékleten tarolt alma esetében - CIEALab rendszerben a kdvetkezo abra

szemlélteti (17. abra):

17. abra Az alacsonyabb hémérsékleten (T;=5°C) mért III. szamu alma szinvaltozasa CIELab

rendszerben
Forras: Sajat szerkesztés

CIE L"a’b* Color Space with Data Points and Arrow

e  FEls6 héten mért szinadatok

®  Tizedik héten mért szinadatok
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A szinvaltozast a taroldsi id6 sordn a magasabb homérsékleti koriilmények kozott tarolt
almak esetében kovetkez6 abra mutatja (18. abra).

18. abra A magasabb hémérsékleten (T>=10°C) mért szinvaltozas CIELab rendszerben
Forras: Sajat szerkesztés

GIE La"b" Color Space with Data Points (T1 and T10) i

L=100 {ivhite)

Loy

L {Lightrass)

e  Els6 héten mért szinadatok

s st

b v

"  Tizedik héten mért szinadatok

A kisérlet soran az elsd, illetve az utolsé héten mért adatokat - I11. szammal megcimkézett,
magasabb homérsékleten tarolt alma esetében - CIEALab rendszerben a kovetkezd abra
szemlélteti (19. abra):

19. dbra A magasabb homérsékleten (T;=10°C) mért I1l. szamu alma szinvaltozasa CIELab rendszerben

Forras: Sajat szerkesztés

rab =100 (e
CIE L'a'b Color Space with Batk Bl Hila arrow CIE Lt Cotor Space with Dsta Points and Array

b (Yelon-Blus axs)

{0 IRMET08, B5.30)
w 1 1,80, 5 50

"  Tizedik héten mért szinadatok

e  Els6 héten mért szinadatok
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A két hémérsékelten tarolt almak mért adatainak szinvaltozasat a kovetkezO tablazat

foglalja 6ssze. (1. tablazat)

1. tablazat A két homérsékleten tarolt almak meért L*, a*, b* adatai

Méromiiszerrol leolvasott
adatok

Méromiiszerrol leolvasott
adatok

Az adatelemzés soran rogzitett adatok a szinvaltozas tekintetében az alabbi abran lathatok.

(20. abra)

20.abra A szinkiilonbség-értékek alakuldasa a tarolas soran

Forras: Sajat készitésii diagram

A szinkiilonbség-értékek alakulasa a tarolas soran

;ﬁh%i#%**?

#0 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9

20

3

Szinkiilonbség; AE

v

Hetek szama

A szinkiilonbség (AE) szempontjabol a homérséklet hatdsa nem bizonyult szignifikansnak
(F(1;8)=0,582; p=0,468). A varianciaanalizis (ANOVA) alapjan a két eltérd tarolasi

hémérséklet kdzott Gnmagaban nem tapasztaltam egyértelmi kiilonbséget a szinkiilonbség
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mértékében. A homérséklet valamint az id6 (hét) kozotti interakcidt megvizsgalva az
szintén nem mutatott szignifikans kiilonbséget (F(8;64)=1,900; p=0,075), ennek
kovetkeztében a taroldas 10 hete soran a homérséklet hatasa nem mutathatd ki

szinkiilonbség-valtozasaban.

Az elemzés szignifikans kiilonbséget mutat (F(8;36)=4,312; p<0,01) az alma
szinvaltozasaban a 10 hetes tarolasi id6 elérehaladtaval az alacsonyabb homérsékleti
koriilmény (T1=5°C) kozott.

Az elemzés szintén szignifikans kiilonbséget mutat (F(8;36)=3,129; p<0,01) az alma

szinvaltozasaban a tarolési id6 elteltével a magasabb hémérsékleti koriilmény (T2=10°C)

ko6zott.

Az alabbi abra (21. &bra) szemlélteti a tarolds soran bekovetkezett szinarnyalatok

valtozasat.

21. abra HUE értékek alakuldsa a tarolas soran
Forras: Sajat készitésii diagram

HUE értékek alakulasa a tarolas soran

110

:
oy,

HUE

Hetek szama
A HUE (szinarnyalatok) szempontjabol a vizsgalat soran a homérséklet hatdsa nem
mutatkozott szignifikansnak (F(1;8)=0,937; p=0,811). Ebbdl kovetkeztethetd, hogy
Oonmagaban a két homérséklet kozott egyértelmii kiilonbséget a HUE mértékében nem
talaltam. A homérséklet és a hét kozotti kdlesonhatas kdzott nem mutathatd ki szignifikans

kiilonbség (F(9;72)= 0,937; p=0,499).
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Az adatok tovabbi elemzése soran a HUE az alacsonyabb hémérsékleti koriilmény kozott
(T =5°C) nem mutat szignifikans kiilonbséget (F(8;32)=1,774; p=0,115); ennek ellenére a
magasabb hdmérsékleten (T>=10°C) tarolt almak esetében az alma szinvaltozasdban a 10

hetes tarolasi id6szak alatt kimutathat6 szignifikans kiilonbség (F(8;36)=3,117; p<0,01).

A statisztikai elemzések nem mutatottak szignifikans kilonbséget (p>0,05) a két
hémeérsékleti koriilmény kozott a szinvaltozas tekintetében. Viszont a AE és HUE értékek

szignifikans kiilonbséget mutathato ki.

3.3 AZ ALMA CUKORTARTALMANAK VALTOZASA A TAROLASI IDO

FUGGVENYEBEN, KULONBOZO HOMERSEKLETEKEN

Az alma cukortartalmanak mennyisége meghatarozza az alma édességét, donto fontossaga
az eltarthatosdg, valamint a fogyasztéi preferencia meghatarozasaban. Ennek
kovetkeztében fontos megérteni a tényezOk milyen kolcsonhatasban befolyasoljak az alma
cukortartalmat, ezaltal a fogyasztok altal megitélt mindségét. Az elemzés célja, hogy a
hémérséklet és a tarolasi id6 (hét), illetve az emlitett két tényezd kdlcsonhatasa milyen

mértékben befolyasolja az alma cukortartalmat.
Az alabbi abra (22. abra.) szemlélteti a tarolas soran bekovetkezett cukortartalom-valtozast.

22. abra Cukortartalom-valtozas

Forras: Sajat készitésii diagram

Cukortartalom-valtozas a tarolasi idoszak alatt

TRTELILEE

Cukortartalom-valtozas

#1 # # #4 #5 #6 #1 # #

Hetek szama
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Az elemzés 10 hetes tarolasi idészaka alatt a két eltéré homérsékleti koriilmény nem
mutatott ki jelentOs kiilonbséget az alma cukortartalmanak valtozasaban (F(1;88)=0,417;

p=0,52), annak ellenére, hogy ez 0,5-0s szignifikancia szinthez nagyon kozel allt.

A cukortartalom iddbeli valtozasa kiilonbségeket nem mutatott (F(8;36)=0,604; p=0,768)
a hetek soran az alacsonyabb tarolasi homérsékleten (T1=5°C), ami arra utal, hogy az alma

cukortartalma a tarolasi id6 elérehaladtaval szignifikansan nem valtozott.

Az elemzés szignifikans kiilonbséget nem mutatott (F(8;36)=1,529; p=0,182) az alma
cukortartalma, valamint a tarolasi id6 eldre haladtaval a magasabb hémérsékleti koriillmény

(T2=10°C) kozétt a 10 hetes idoszak alatt.

Az elemzés soran az eltérd tarolasi hdmérséklet valamint az id6 (hét) kozotti kdlesonhatas
nem volt statisztikailag szignifikans. Az eredmények alapjan a cukortartalomra gyakorolt

hatéas az id6 fliggvényében nem valtozott jelentés mértékben.

3.4 AZ ALMA SAVTARTALMANAK VALTOZASA A TAROLASI IDO
FUGGVENYEBEN, KULONBOZO HOMERSEKLETEKEN

A gylimo6lesok izét az adott termés savassaga nagymértékben befolyasolja. A kisérlet soran

a két kiilonboz6 tarolasi homérsékleten tarolt almak savtartalmanak valtozasat kovettem

nyomon, annak érdekében, hogy megallapitsam a tarolasi homérsékletek hatasat a

gylimolcsok savtartalmara a 10 hetes tarolasi idoszak alatt.
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Az alabbi abra (23. abra.) szemlélteti a 10 hetes tarolasi idoszak soran bekdvetkezett

savtartalom-valtozast.
23. dbra Savtartalom valtozasa a taroldsi iddszak alatt

Forras: Sajat készitésii diagram

Savtartalom-valtozas a tarolasi id6szak alatt

°

Temp

BEn

i BEn

Savtartalom-valtozas

Hetek szdma

A savtartalom szempontjabol a homérséklet hatasa nem bizonyult szignifikdnsnak
(F(1;88)=0,099; p=0,754), a két hoémérséklet kozott onmagaban nem mutathatdo ki

egyértelmil kiilonbség a savtartalom valtozasaban.

A savtartalom elemzése az alacsonyabb hoémérsékleti koriilmény kozott (T1=5°C)
szignifikans kiilonbséget nem mutatott (F(8;36)=1,058; p=0,413) a savtartalom-valtozas

mértékében a 10 hetes iddszak alatt.

Az adatok részletesebb vizsgalata azonban azt mutatja, hogy a savtartalom, valamint a
magasabb homérsékleti koriilmény (T>=10°C) kozott szignifikans kiilonbség mutathato ki

(F(8;36)=5,635; p<0,01) a savtartalom-valtozas szintjében a 10 hetes idészak alatt.

A szamitott eredmények alapjan a kiilonb6oz0 tarolasi homérséklet és a tarolasi id6 kozott
nincs szignifikans kiilonbség a savtartalomra vonatkozdéan. A magasabb hémérsékleti
feltételeken beliil azonban jelentds valtozasok torténtek a tarolasi id6 eldrehaladasaval a

savtartalom-valtozas mértékében.
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3.5 A KULONBOZO TAROLASI HOMERSEKLETEN MERT ADATOK ELEMZESE

ES OSSZEHASONLITASA

A kutatds soran a hiit6hazban két kiilonb6z6 hémérsékleten (5°C és 10°C) 10 héten
keresztiil tarolt almak mért paramétereinek ANOVA elemzési eredményit a kovetkezo 23.

tablazat foglalja Ossze:

2. tablazat p<0,01 szignifikancia esetére

Sulyveszteség
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1 A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA A FOGYASZTOK
SZAMARA
Dolgozatom célja a vevok perspektivajabol az otthoni almatarolas modszereinek, valamint

lehetOségeinek feltarasa, tovabba azok hatdsa az eltarthatdsagra. Fogyasztoi szemszogbol

az almanak minéségének megdrzése a tarolds soran kulcsfontossagu szempont.

Fogyaszt6i szemszogbdl a tanulmany eredményei értékes €s meglepd betekintést nytijtanak
az alma otthoni tarolasanak tekintetében. A fogyasztok a gylimolcsok frissességének
megorzése céljabol tobbnyire hiitében taroljak a kereskedelembdl megvasarolt almakat a
mindség megbdrzése végett. Az alacsony homérséklet hatékonyan lassitja le az érési
folyamatokat, azonban olyan jarulékos koltségekkel jar, mint az aramfogyasztas
novekedése, tovabba specialis berendezések sziikségessége. Ebbol fakadoan a kérdés, hogy
a némileg magasabb tarolasi hdmérséklet milyen mértékben képes megorizni az almak

mindségét hosszabb tarolasi id6 esetében.

A kutatds soran hiitbhazban tarolt, kereskedelmi forgalomban kaphaté6 Golden Delicious
fajtaji almak vizsgalata soran, amelyeket — a fogyasztdi magatartast szimulalva — két
hémérsekleten (5°C és 10°C) taroltam. A vizsgalatok ideje alatt a paraméterek tobbségében
nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség. Az eredmények alapjan az alma magasabb
hémérsékleten (10°C) vald taroldsa megdrzi az alma frissességet. A fogyasztd
szempontjabol az almak a mindségére gyakorolt észrevehetd hatdsok nélkiil tarolhatok
kiss¢ melegebb tarolasi koriilmények kozott is. A fogyasztok szamara az eredmény
nagyobb rugalmassagot enged meg tarolas terén; az elemzésbdl kovetkeztethetd, hogy a
gyiimdlcsok kozel ugyanannyira megérzik a mindségiiket példaul pincében, vagy

kamraban, mint hiitészekrényben.

Az ¢lelmiszerpazarlas szempontjabol is fontos kdvetkezményeket hoz magaval az almak
magasabb hdmérsékleten torténd tarolasa jelentdés mindségromlas nélkiil, hiszen a tarolas
rugalmas megkdzelitése potencialisan csokkentheti a hiités szigoru feltételeit, amely
csokkenti a hiitérendszerekhez kapcsolodd energiakoltségeket, tovabba a teljes

energiafogyasztas mérséklésével a rendszerek kornyezeti hatasat is csokkenti.
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A gytimo6lcsok gyors romlasa nagymértékben hozzajarul a globalis élelmiszer-pazarlashoz,
ugyanis a fogyasztok szintjén a termések jelentds mennyiségét dobjak ki a talérés, a lathato

esztétikai hibak vagy romlas kovetkeztében.

Mind kdrnyezetvédelmi, mind gazdasagi okokbdl a fogyasztok szamara egyre jelentosebb
az ¢élelmiszer-pazarlas minimalizalasa. A kutatds eredményei alapjan a magasabb
hémérsékletii tarolas hozzajarul a fogyasztok szamara megvasarolt termékeik hatékonyabb
tarolasdhoz, mindemelett a fogyasztok a megvasarolt gyiimolcsoket a szamukra
rendelkezésre allo tarolasi eréforrasokhoz jobban igazodd moédon tarolhatjak: pincében

vagy kamraban, ami végs6 soron a fenntarthatobb fogyasztasi szokasokat timogatja.

A jovore tekintve az egyik kulcsfontossagu teriilet a kutatas kiterjesztése, a mintak
méretének bovitése, kiilondseképpen az almak nagyobb mennyiségének kiilonbdzo
koriilmények kozotti mérésével. A jelenlegi kutatas eredményein tal szilardabb, valamint
altalanosithatobb eredmények érdekében a jovobeni kisérletek soran novelem az értékelt
almak szamat. A mintanagysag novelésével csokkeni fog a hibahatar, valamint lehetové

valik a hdmérséklet-kezelések kozotti finomabb kiilonbségek kimutatasa.

A jovobeni kutatds soran a homérsékletkiilonbségek novelésével atfogobb megértést
kaphatunk. A szélesebb homérsékleti spektrumok vilagosabb képet adnanak a hatékony

tarolas felso és also homérsékleti hatarértékeir6l is.

A homérsékleten kiviil tovabbi tarolasi feltételek, példaul a paratartalom is lényeges
tényez0 a gyiimdlcs mindségének megdrzésében a tarolas soran. A jovobeni tanulmanyok
soran az alma eltarthatésagara vonatkozé hoémérséklet és paratartalom hatisa is
elemezhetévé valik. A homérséklet, valamint a paratartalom elemzése még finomabb

tarolasi ajanlasokat tenne lehetové.

A hosszutavu cél az alma otthoni optimalis tarolasi koriilményeinek feltarasa, biztositva a
frissességet €s a tapanyagtartalom megdOrzését. Az értékelt almak szamanak bovitésével,
szélesebb homérsékleti spektrum hasznalataval, valamint tovabbi paraméterek
vizsgalataval a jovObeni kutatdsok részletesebb modellt eredményezhetnek az alma
fogyasztoi tarolasarol. A kutatas a fogyasztok javat kivanja szolgalni, annak érdekében,
hogy egyértelmii és hatékony iranymutatast adjon a haztartasbeli tarolasi modszerekrol,

lehetdve téve a frissesség €s koltséghatékonysag egyensulyba hozatalat.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a kutatas soran az almatarolas modszereit, valamint lehetdségeit, illetve

azok hatasat vizsgaltam meg az eltarthatosagra a vevok perspektivajabol.

A kutatds soran hiit6hazban tarolt, kereskedelmi forgalomban kaphaté6 Golden Delicious
fajtaju almakat - fogyasztdi magatartast szimulalva - két homérsékleten (5°C és 10°C)
taroltam, majd a rogzitett adatokat statisztikai modszerekkel elemeztem. A vizsgalatok

ideje 10 hét, hetente egyszeri mintavételezéssel (5 db mintaclemmel).

Az eredmények alapjan az alma a haztartasban magasabb hémérsékleten tarolhato anélkiil,
hogy a frissesség, a megjelenés vagy az iz mindségileg veszitene az értékébol. Az eredmény
rendkiviil jelentOségteljes, kiilondsen a koltségek szempontjabol, az energiafogyasztas
nézépontjabol. A fogyasztok tobbsége a gylimolcsok mindségének megdrzése érdekében
szigoru hiitési eldirasokhoz van szokva. A tarolas rugalmassaga lehetdvé teszi a haztartasok
szamara az alma kiilonb6z0 kornyezetben vald tarolasat - akar kevésbé szabalyozott
hémérsékletli kamraban, akar picében - anélkiil, hogy a gyors romlas miatt kellene
aggodniuk. Végeredményben ez koltségmegtakaritast eredményez, mivel kevesebb

energiaigényes hiitésre vagy specialis tarolorendszerre van sziikség.

Osszefoglalva ezen tanulmény alapjdn az alma jelentés minéségromlas nélkiil tarolhato az
alacsonyabb homérséklethez (5°C) képest némileg magasabb hémérsékleten (10°C) is. A
gylimolcstarolas rugalmasabb megkozelitése koltséghatékonyabb megoldast kinal a
fogyasztok szamara, amelynek koszonhetéen a haztartdsokban az energiafogyasztas

csokkentése mellett a frissesség és az iz felaldozasara sem keriil sor.

Hosszutavu cél a kutatas kiterjesztése annak érdekében, hogy az alma otthoni optimalis
tarolasi koriilményeit feltarjuk, amely a fogyasztok javat kivanja szolgalni annak
érdekében, hogy egyértelmii hatékony irdnymutatdst adjon a haztartasbeli tarolasi
modszerekrol. A jovore tekintve az egyik kulcsfontossagu teriilet a kutatas kiterjesztése, a
mintak méretének bovitése, kiillondseképpen az almak nagyobb mennyiségének kiilonbdzo
koriilmények kozotti mérésével, és a homérsékletkiilonbségek novelésével atfogdbb
megértést kaphatunk. A hémérsékelt mellett a paratartalom vizsgalata is Iényeges. A
sz¢élesebb homérsékleti spektrumok vilagosabb képet adnanak a hatékony tarolas felso és

als6é homérsékleti hatarértékeirdl is.
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6. SUMMARY

I researched the methods and options of apple storage and the impact of these on shelf life

from the perspective of the customer.

During the research, commercially available Golden Delicious apples stored in cold storage
were kept at two temperatures (5°C and 10°C) to simulate consumer behaviour, and the
recorded data were analysed using statistical methods. The duration of the studies was 10

weeks, with once weekly sampling (5 samples).

The results show that apples can be stored at higher temperatures in the household without
any loss in freshness, appearance or taste. The result is extremely significant, especially in
terms of cost, from the point of view of energy consumption. Most consumers are used to
strict refrigeration standards to preserve the quality of the fruit. The flexibility of storage
options allows households to store apples in different environments - either in a less
temperature-controlled chamber or in a cellar - without having to worry about rapid
deterioration. Ultimately, this results in cost savings as less energy-intensive refrigeration

or special storage systems are needed.

In summary, this study shows that apples can be stored at slightly higher temperatures
(10°C) compared to lower temperatures (5°C) without significant deterioration. A more
flexible approach to fruit storage offers consumers a more cost-effective solution, which

does not sacrifice freshness and flavour while reducing energy consumption in households.

The long-term goal is to extend the research to explore the optimal storage conditions for
apples at home, which should benefit consumers by providing clear and effective guidance
on household storage methods. Looking to the future, one key area of research is to extend
the research, increase sample sizes, particularly by measuring larger volumes of apples
under different conditions, and by increasing temperature differences to gain a more
comprehensive understanding. In addition to temperature, it is also important to look at
humidity. Wider temperature spectra would also give a clearer picture of the upper and

lower temperature limits of effective storage.
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