A logisztikai rendszer hatasainak vizsgalata az egyes friss élelmiszertermékek egyes
tulajdonsagaira
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Jelen dolgozat a vdkuumcsomagolt csirkemellfilé mindségvaltozasait vizsgalta 10 napos
tarolasi periddus alatt, kiilonb6zé hdmérsékleti koriilmények kozott (1°C, 4°C, 7°C, 12°C,
valamint ingadoz6 hémérsékleti kombinaciok: 4-7°C, 4-12°C, 7-12°C). A téma aktualitasa,
hogy a vakuumcsomagolt csirkemellfilé tarolasi hoémérsékletének ¢és csomagolasi
rendszerének optimalizalasa kiilondsen iddszerli kutatasi teriilet, mivel a novekvo
hazhozszallitdsi kereslet, az ¢élelmiszerpazarlds globalis problémdja ¢és a szigorodd
¢lelmiszerbiztonsagi elvarasok egyiittesen sziikségessé teszik a hiitési lanc minden
szakaszanak tudomanyos alapu fejlesztését. A kutatas soran hat mindségi paraméter mérésére
keriilt sor: csepegési veszteség, pH-ért€k, szdrazanyagtartalom, f6z¢ési veszteség, allomany
(TPA-modszer) és szin (L*, a*, b*, AE* értékek).

Az empirikus adatok egyértelmiien validaltdk az eredeti hipotéziseket. Osszességében a
hoémérséklet jelentds hatassal volt a szinstabilitasra: az 1°C-on tarolt mintdk mutattak a
legkisebb szinvaltozast a teljes tdroldsi periddus alatt, mig a magasabb hdémérsékletek
(kiilondsen 7-12°C ¢és 12°C) gyorsabb és kifejezettebb szineltéréseket eredményeztek. A 4°C
feletti tarolas kritikus pont: minden vizsgalt mindségi paraméter (csepegési vesztes€g, a* €s
L* értekek, pH-emelkedés) szignifikansan romlott magasabb hdmérsékleteken.

A nagyobb hémérseklet-ingadozéds (pl. 7-12°C kozoétti fluktudcio) sulyosabb karosodast
okozott, mint az alland6 magas hémérséklet, amit az erds linedris korrelaciok és a AE*
értekek felgyorsult novekedése mutatott. A vizsgalt masodlagos csomagolasok (nejlon, papir,
ujrahasznositott PET) valoban képesek voltak mérsékelni a homérséklet-kilengéseket, bar a
papir csomagolas gyengébb hdszigeteld tulajdonsagai miatt kevésbé volt hatékony.

A szinparamétereknél az L* értékek elemzése kimutatta, hogy az 1°C-on torténd tarolds soran
a vilagossagi tényezd csak enyhe ndvekedést mutatott, ami az ultraalacsony hOmérséklet
stabil szinmegdrzését igazolja. A 4-12°C ¢és 7-12°C kozotti fluktuald tarolasi koriilmények

esetében az L* értékek jelentds novekedése volt megfigyelhetd, ami a magasabb hémérséklet



hatasara bekdvetkezd gyorsabb szinvaltozasra utal. A 12°C-on tarolt mintdknal az extrém
romlési koriilmények miatt a szin-viselkedése véletlenszertivé valt. Az a* értékek (vorosségi
tényezd) alakulasa szintén homérséklet-fiiggének bizonyult, mig a AE* értékek 3 folé
emelkedése mar vizudlisan is észlelhetd szinkiilonbséget jelentett, amely kozvetleniil
befolyasolja a fogyasztdi elfogadottsagot.

Az alloméanymérés (TPA) sordn mért keménységi értékek egy nem-linearis, U-alaka
tendenciat mutattak minden homérsékleten. A 2. napon a legmagasabb keménységértékeket
mértem, kiilondsen a 7-12°C tartomanyban, ami a friss hus tomor szovetszerkezetére utal. Az
5. napon jelentds csokkenés kovetkezett be minden csoportban, ami valdszinileg a
szovetlagyulasra vezethetd vissza. A 8. napra érdekes modon jelentés emelkedés volt
tapasztalhatd a keménységben, ami feltehetden vizvesztéssel és szovettomorddéssel
magyarazhatd. Az 1°C-on tarolt mintdk viszonylag stagnald, alacsony keménységet mutattak
a teljes idészak alatt, ami jobb mindségmegdrzést jelent.

A masodlagos csomagoldsok  hdtartdé  képessége  kritikus  szerepet jatszik a
mindségmegdrzésben. A nejlon zacskd 40 perces reakcidideje a felmelegedés ellen kiilondsen
elényds rovid tava szallitdsok sordan. Ezzel szemben az rPET taska az 4tlagos
maghdmérséklet-kiilonbség tekintetében kedvezd hdomérséklet-ingadozasokat mutatott. A
papirtaska az atlagos delta homérseklet 0°C értéke alapjan stabil hémérsékleti kornyezetet
biztositott az atlagos szinten. A hirom vizsgalt masodlagos csomagolds koziil a nejlon
biztositotta a legjobb védelmet a felmelegedés ellen, az rPET a legjobban megdrizte a
meleget, mig a papir a legalacsonyabb atlaghdmérsékletet biztositotta, de gyenge
hdszigetelOkeént teljesitett.

A fogyasztok megbizhatdé mindségli termékre vald igénye nem csupan fogyasztoi preferencia,
hanem logisztikai rendszer-szintii felelésség. Az objektiv mérések igazoljak, hogy a
fogyasztoi kérddiv azt mutatja, hogy az emberek ezt intuitivan felismerik: a 76%-o0s pozitiv
értékelés ellenére a teljes bizalom hianya arra utal, hogy a logisztikai innovaciok nemcsak a
minéségnek, hanem az egész piac stabilitasanak alapfeltételei. A friss csirkemellfilé hazhoz
szallitasakor a 0—4°C hémérsékleti tartomany fenntartasa, valamint a masodlagos csomagolés
kivalasztasa szallitdsi koriilmények kulcsfontossagi az élelmiszerbiztonsdg ¢és a
mindségmegoirzés szempontjabodl. A logisztikai rendszer hatékonysagéanak javitasa pedig csak
a hideglanc folyamatos monitorozdsaval, a hdmérséklet-szabalyozas szigorui betartdsaval,

valamint a csomagoléastechnoldgia optimalizalasaval érhetd el.



A szakdolgozatomban szerepld eredmények alapjan és a kisérlet korlatait figyelembe véve
tovabbi kutatasokat végeznék, a csirkemell mikrobioldgiai kockdzatbecslésérol, kiilondsen a
patogén korokozok elszaporodasanak dinamikajara fokuszalva, Ez lehetévé tenné a kritikus
hémérsékletkiiszobok megallapitasat; €s az élelmiszer-biztonsagi kockazatok objektivizalasat
a logisztikai gyakorlatban. Ezen kiviil még végeznék egy valds logisztikai koriilmények
kozotti szimulaciot, ahol a ’last-mile’ szallitas soran fellépd hirtelen homérsékletkilengésekrol
lehetne pontosabb képet kapni, amelyek alkalmazhaté adatot szolgaltatnanak az e-

kereskedelemi platformokon torténd hazhozszallitas optimalizaldsahoz.



