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Jelolésjegyzék

a* vords — zold szinezeti jellemzd

ANOVA varianciaanalizis (analysis of variance)

b* sarga — kék szinezeti jellemz6

CVv variacios koefficiens (coefficient of variation)
L* vildgossagi tényezd

SD szoras (standard deviation)

TPA két harapas teszt (Texture Profile Analysis)
VAR szérasnégyzet (variance)

Minta poziciok jelolésének roviditései:
BH  bal hats6

BK  bal k6zépso

BE  bal elél 1évo

KH  ko6zép hatso

KK kozép kozépsod

KE  ko6zép eldl 1évo

JH  jobb hatso

JK  jobb kozépso

JE  jobbeldl 1évo

Az abrakon megjelend tdlcajelzések:

S_F sima muffin felsé talca
S_K sima muffin k6zépsé talca
S_A sima muffin als6 talca

A_F almas muffin felso talca
A_K almas muffin k6zépso talca

A A almas muffin also6 talca



1. Bevezetés és célkitiizések

Az elmult évek aremelkedései €s a fogyasztok novekvo mindségi elvarasai miatt egyre
tobben valasztjak, hogy otthon készitik el a cukrasztermékeket. Az otthoni siitési lehetdségek,
a kiilonbo6z6 fajtaju siitok azonban nagy kiillonbségeket eredményezhetnek a benniik készitett

stitemények mindségében.

Mindig is szerettem siitni, igy elsdként otthon tapasztaltam, hogy az adott talcan
elhelyezett siitemények, mashogy siiltek meg a pozicidjuktol fliggden, ennek kdszonhetéen mar
régota érdekelt, hogy lehet-e esetleg valamilyen alland6 tendenciat felfedezni az elhelyezkedés
¢s a siitemény elkésziilésének ideje kozott. Meglepve tapasztaltam, hogy viszonylag kevés
kutatas foglalkozott eddig a kérdéssel a reologiai mérések szemszogébol, igy mindenképpen

fontosnak tartottam a téma alaposabb vizsgalatat.

Azok a korabbi kutatasok, melyek kitértek a téma vizsgalatara tobbségében azt talaltak,
hogy a héforrastol tavolabb elhelyezett mintak, melyek igy alacsonyabb hdmérsékleten siiltek,
tobb 1d6t igényeltek, ahhoz, hogy elkésziiljenek, erre példa Tank és munkatarsai (2012) kutatasa
is.

Ezért szakdolgozatom célja volt:
e atéma szakirodalmi kortiljarasa, feldolgozasa;
e asiités hdmérsékleteloszlas €s hatasanak vizsgalata reologiai szempontbol;
e az altalam készitett muffinok vizsgalata szin, valamint porozitds méréseével;
e akapott értekek alapjan 0sszefiiggést keresni az egyes siitési poziciok kozott;

e atalalt 6sszefliggések kiillonbozo statisztikai modszerrel torténd alatdmasztasa.



2. Szakirodalmi attekintés

Az irodalmi attekintésemben szeretném els6ként ismertetni a hétérképezés modszerét,
ezt kovetden bemutatom a hdéterjedés formadit, majd a dolgozatomban szerepld mérési
modszerek elméleti hatterét. Végiil pedig betekintést szeretnék nyujtani a téméhoz kapcsolodo

korabbi kutatasokba.

2.1.Hétérkép

A hotérkép egy olyan éabrazolasi moéd, amely alkalmas a szdmok kétdimenzids
tablazatainak szinarnyalatokként valé megjelenitésére, ezt a technikat -eldszeretettel
alkalmazzak példaul a biologidban, segitségiikkel tobb szaz sort és oszlopot tudunk egy adott
képernyén megjeleniteni, emellett elterjedten hasznaljak példaul értéktartomanyok
bemutatdsara is. Hotérkép készitésekor fontos szerepe van még a megfeleld szinek
megvalasztasanak is, példaul ajanlatos keriilni a piros-zold szinkombinaciot, ugyanis ez a
szinvakok szdmadara korlatoznd a hotérkép helyes megértését, harom kiilonb6zd arnyalat
alkalmazasakor a tartomany két vége konnyen elkiilonitheté egymastol, ugyanakkor egy adott
szin eltérd arnyalataibol létrehozott szinatmenet hasznélata j6 hangstlyt tud fektetni az egyik

végletre (Gehlenborg és Wong, 2012).

A hotérképek jol alkalmazhatok matrixokba rendezett, bonyolult adathalmazok
abrazolasara. Statisztikai hotérkép készitésekor két, egymast koveté miiveletet végeznek el az
adatmatrixon, melyek koziil az elsé az oszlopok €s sorok atrendezése szokvanyos esetben. A
mi esetiinkben ezt a lépést kihagyjuk, ugyanis akkor nem latndnk megfeleléen a térbeli
eloszlast. A masodik 1épés pedig a matrix minden egyes elemének szinekként vald

megjelenitése, mely lehetové teszi az adott mintazatok grafikus abrazolasat (Key, 2012).

Hoétérkép készitésekor a legfontosabb dontések az adatmatrixra és a dendogramra
vonatkoznak, ugyanis ahhoz, hogy megfelelé skalat kapjunk sok esetben az adatok
transzformalasara van sziikség. Az, hogy milyen transzformaciokat alkalmazunk, valamint,
hogy milyen szinpalettat valasztunk, mind hatdssal van arra, hogy a kialakulé minta milyen lesz
¢és azt hogyan lehet értelmezni (Galili €s munkatarsai, 2018). A fent emlitett dendogram egy
gyakran alkalmazott, grafikus megjelenitésre szolgaldé modszer a hierarchikus klaszterezés

eredményeinek bemutatasara (Key, 2012).



2.2. Hoterjedés formai a siitésnél

2.2.1. Sugarzas
Az abszolut nulla fok feletti hdmérsékleten minden targy sugaroz energiat a kornyezete
felé, melyet elektromagneses hullamok formajaban bocsajt ki; a hésugarzas ennek egy olyan
fajtaja, melynél a sugarzds a magasabb hoémérsékletii targyakrol az alacsonyabb
hémérsékletiiekre irdnyul. Siitéskor a tésztadarabokra hatdé infravords energia egy része
elnyelédik, masik része visszaverddik, az elnyelt energia behatol a tészta belsejébe és gyorsan
felmelegiti annak egyes régidit. A hdenergia dtaddsanak ez a médja hdrom {6 tényez6tdl fiigg,
e asugarzo feliilet jellege, valamint emisszids képessége;
e asugarzo feliilet és a tészta kozotti tdvolsag, mar kismértékii csokkenése is a hdatadas
nagymértékii ndvekedéséhez vezet;
e a sugarzofelilet ¢és a tészta kozti hOmérsékletkiilonbség, sugarzo feliilet

hémérsékletének kis mértékii emelkedése is nagy mértékii hdatadas novekedést okoz

(Davidson, 2016).

2.2.2. Kondukcio

A kondukcid, mas néven a hdvezetés, egy targyon beliil a szomszédos molekuldk kozotti
vagy az egymassal érintkezé targyak kozotti hdeneregia atadast jelenti, az energia itt is a
magasabb homérsékletii helyrdl az alacsonyabb homérsékletii felé terjedt, melynek eredménye
a homérséklet kiegyenlitédése. Meg kell emliteniink még a siit6 szigetelésének fontossagat is,
ugyanis a ho a siit6tér falan keresztiil tavozhat, ezért megfelelden alacsony hdvezetésli anyagot

kell valasztanunk a falak szigetelés€éhez, hogy csokkentsiik az ebbdl szarmazo hdveszteséget
(Davidson, 2016).

2.2.3. Konvekcié

A fluidumok egyik fontos jellemzdje a siitétérben is megfigyelhetd. A forrd levego, a
kisebb siiriisége miatt felemelkedik. Ezt figyelembe kell venni példaul, ha a siit6tér also és felsé
felében a hdmérsékletet kiilon szeretnénk szabalyozni. Siitéskor a forro levegdt kdzvetleniil a
tészta feliiletére vagy a siitészalagra fujjak, ilyenkor a magas homérsékletii levegd gyorsan
tavolitja el a feliiletr6l a nedvességet. Mindekozben a feliilet homérsékletét is noveli, a gyors
szaradas kemény kéreg képzodéséhez vezet. Emellett megakadalyozza a tészta megfeleld
tagulasat és emelkedését, abban az esetben, ha a siités kezdeti szakaszaban alkalmazzak
(Davidson, 2016). gy a siités elején elterjedt a g6z befujasa, hogy a magas hémérséklet ellenére

elkeriiljék a feliilet kiszaradasat.



2.3. Szinvizsgalat

A kovetkezdkben szeretnék betekintést nyujtani a szinvizsgalat alapjaiba, mint az egyik

késdbbiekben alkalmazott vizsgalati mddszer hatterébe.

2.3.1. CIE Lab szintér

A CIE Lab szintér harom tényez6bdl all, melyek a kovetkezdek: vilagossagi tényezd
(L*), értéke 100 (tokéletes fehér) és 0 (tokéletes fekete) kdzott mozog; vords — zold jelleg (a*),
a negativ értékek a zold, mig a pozitiv értékek a vords szindrnyalatokat jelolik; sarga — kék
jelleg (b*), ahol a negativ értékek a kék arnyalatokat, a pozitiv értékek pedig a sarga

arnyalatokat jelolik.

Az a* és b* segitségével tudjuk értelmezni a kroma (C,) értékét (1), de a h), szinezeti
sz0g is szamolhato (2). Az L* a*b* paraméterek ismeretében sziningerkiilonbség (AE*ab), mint

a térbeli pontok tavolsaga (3) is meghatarozhato:

Cip =Va? +b?2 (1)
h,, = arc tan:—: (2)
AE}, = VALZ + Aa'Z + Ab*Z (3)

ahol a AL*, Aa* és Ab* értékeket tigy kapjuk meg, hogy a mintara vonatkozo értékekbdl
kivonjuk egy adott standard értékeit. Ez a modszer alkalmazhato még két minta

Osszehasonlitdsakor is, nem csak az etalontol vald eltérés vizsgéalatakor (Laszlo, 2006a;

Broadbent, 2017).

2.3.2. Maillard-reakcié

A siitéipari termékek jol ismert szinét biokémiai reakciok Osszetett rendszere hozza
létre, melyek akkor kezd6dnek, amikor a tészta feliileti hdmérséklete magasabb, mint 100 °C.
A szin sotétedésének 6 okaként a Maillard-reakciodt tartjak szdmon. A szinnek igen jelentds
szerepe van a péktermékek mindségellendrzésében, megjelenése a siitési folyamat
befejezettségét jelolheti, emellett a szinvaltozas Osszefliggésben van a keménységgel is, a

legtobb pékaru esetében ugyanis a sotétedés keménység novekedéssel is egyiitt jar (Abdullah,
2008).

A Maillard-reakcio6 felelds az élelmiszerekben tobbek kozott a barna szin kialakulasaért,
azonban sajnos lehetnek nem kivanatos kovetkezményei is, mint példaul az akrilamid

keletkezés, amely egy mérgezd vegyiilet. A Maillard-reakcié melegités hatasara kovetkezik be



az ¢élelmiszerekben, és a redukald szénhidratok, valamint a fehérjék vagy aminosavak szabad

aminocsoportjai kozott lejatszodo reakcidt jelenti (Gokmen, 2016).

2.4. Allomanyvizsgalat
2.4.1. A reoldgia alapjai

A reologia egy gordg eredeti kifejezés, mely a ,,pe0” folyas és ,,A0y06” tudomany
szavakbol ered ¢€s azt jelenti, hogy a folyas tudomanya. A deforméciokkal és az azokat el61déz6
erohatdsokkal, valamint ezeknek az 1d6t6l, homérséklettdl és nyomastol valo fiiggésével
foglalkozik. Reologiai anyagoknak nevezziik az olyan anyagokat, ahol a deformacié utan az
id6 hatasaval is szamolnunk kell. Az olyan reoldgiai anyagokat, ahol az id6 mellett a
fesziiltségnek is fiiggvénye a deformacid, nemlinearis anyagoknak nevezziik. llyen az
¢lelmiszerek tobbsége is, ezaltal ennek a tudomanyteriiletnek nagy jelentdsége van az
¢lelmiszeriparban, ugyanis a feldolgozas minden 1épésében feltarhatja az adott termék egyes
érzékszervi tulajdonsagait. Emellett segitségiil szolgal a technoldgiai és miiszaki fejlesztések

megfogalmazasahoz, és utal a mindségre, mint Iényeges paraméterre (Laszlo, 2006b).

Harom reologiai alapmodellt tudunk megkiilonboztetni, melyek mindegyike idealis,
ezek a rugalmas, vagy mas néven elasztikus, a viszkozus, valamint a plasztikus alaprendszerek.
Az elasztikus tulajdonsag az élelmiszerekre kevésbé jellemzd, inkabb fémhuzalok, rugok
tulajdonsdga. A viszkézus alaprendszer lényegében a newtoni folyadék, az élelmiszerek
tobbsége azonban ugynevezett nem newtoni folyadék, ugyanis esetiikben az alakvaltozas
sebessége és a nyirofesziiltség nem egyenesen aranyosak (Laszlo, 2006b). Tisztan plasztikus
anyaggal az é¢lelmiszeriparban nem taldlkozhatunk, azonban a halomban tarolt szemes

termények esetében vizsgalhatjuk a halmaz plasztikussagat.

A mindennapokban megtalalhato élelmiszerek Osszetett viselkedést mutatnak, ezeken
beliil az anyagok igen nagy csoportjara a viszkoelasztikus vagy a viszkoplasztikus viselkedés
jellemzd. Ilyen anyag lehet folyadék és szilard is egyarant (Laszlo, 2006b; Vozary, 2015). A
kenyérbélzet azonban a plasztikus mellett mutat még rugalmas tulajdonsagokat is, emellett a
bélzet reoldgiai modellje két Hooke, két Newton ¢€s egy plasztikus elem Gsszekapcsolasaval

irhat6 le (Lambertné Meretei, 2012).

A Maxwell- és Kelvin-modell segitségével leirhatdo folyamatnal a viszkozus és az
elasztikus tulajdonsag egyarant jelen van, ezek kételemii reologiai modellek. Az ilyen testek

viselkedése ugynevezett elasztoviszkozus viselkedés. Ebben az esetben a viszkdzus elem

crer
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akkor a deformacido mértéke gyorsan csokkeni kezd, de lesz visszamaradd deformacio is

(Lasz16, 2006h).

2.4.2. Preciziés allomanymérés

A kutatds sordn az allomanyméréshez kiilonbozé 4allomanymérd berendezést
alkalmazhatd, melyhez a hozzatartoz6 kiilonb6z6 méréfejeknek és egyéb tartozékoknak
koszonhetéen lehetévé valik szamos valds helyzet szimulalasa. Tobbek kozott alkalmas
¢lelmiszerek, kozmetikumok és gélek vizsgalatara is, de alkalmazza még a gyodgyszer-, festék-
, miagyag- €s épitdipar is. A miiszerhez altaldban tartozik egy szoftver is, mely segitségével
szamszerlsithetjiik az adott termék texturalis jellemzdit, és ezeket az adatokat archivalhatjuk is
a késobbi hozzaférhetdség érdekében. A siitdipari termékek esetében a vizsgalati modszerek
sz¢€les valasztéka all rendelkezésiinkre, melyek kozé tartozik példaul az 6sszenyomas, a vagas

vagy a huzas (Internet 1., 2., 3.).

Az egyik fontos mérési mdodszer a TPA, vagyis a Texture Profile Analysis. Ennek a
mérésnek a lényege a ragas imitdlasa, melyet ugy érnek el, hogy a megfeleld méretii
¢lelmiszermintét az alaplemezre helyezik, majd egy lemez segitségével kétszer 6sszenyomjak
(Bourne, 2002). A kettos terhelésnek koszonhetéen az eré deformacido gorbe nehezebben
értékelhetd, ezért a két Osszenyomas kozott varakozasi idére van sziikség. Fontos
megjegyezniink még, hogy a méréfej mozgasi sebessége nem valtozik a mérés soran, valamint,
hogy az eltelt id6 és a deformacio értékei aranyosak egymassal (Lambertné Meretei, 2012). Egy

lehetséges TPA mérés eredményeit mutatja az 1. dbra.

1. dbra Egy jellegzetes TPA mérési gorbe élelmiszerek esetében (Forras: Csima, 2015)

. 1. kompresszié | 1. tehermentesités 2. kompresszié 2. tehermentesités
g | F s ) )
= é\l eré arany: F, /F; ragacsossag: F, o
kohézié: A4 :
; G £7 . D2
rugalmassag: Do/Dy | ragdssag F, P
ruganyossag: AalA ! !
Ffm:tum \ F2
\
Ay A\
.—\\
LR
= — — — — — — — = S~ AL/ Eee==—= = s
D, (deformacio!) w/ '?)2 (deformacia!) Ido, s

A fenti dbra értelmezésében segit a mérés soran meghatarozhat6 fontosabb paraméterek

ismerete.



o Keménység (hardness): az erd érték, mely ahhoz sziikséges, hogy elérjiik az adott
mértéki deformaciot, az els6 Osszenyomasi csucs magassagaként irhatd le, SI
mértékegysége a N.

e Rugalmassag (springiness): a rugalmas, valamint a plasztikus alakvaltozas mértéke, az
eredeti alakba val6 visszaalakulast jellemzi az adott minta esetében, SI mértékegysége
amm.

e Kohézio (cohesivness): a minta belsejében uralkodo kotderdt jellemzi, szdmitassal
hatarozhaté meg, a két cstcs alatti teriiletek hanyadosaként, dimenziomentes érték.

e Ragasi ellendllds (gumminess): az erd érték, mely a minta ragasahoz sziikséges,
szamitassal hatdrozhatd meg a keménység ¢és a kohézid szorzataként, SI
mértékegysége a N.

e Ragashoz sziikséges energia (chewiness): az energia, mely ahhoz sziikséges, hogy a
mintat lenyelhetdvé tegylik, szamitdssal hatarozhatd meg a ragasi ellendllds és a
rugalmassag szorzataként, SI mértékegysége a N x mm, vagyis a mJ (Lambertné

Meretei, 2012).

2.5. Korabbi kutatasi mérések

2.5.1. Héeloszlas

A siités egy olyan Osszetett folyamat, melyben egyszerre tobb jelenség jatszik szerepet,
mint a ho- és tomegatadas, valamint a 1égaramlas, ezek koziil a hdatadasnak harom tipusa van,
a konvekcio, a kondukcio és a sugarzas, melyek kiilonboznek a siitotér kialakitasa és mitkodése
fliggvényében (Boulet €s munkatarsai, 2010). A héatadas tipusanak tehat igen jelentds szerepe
van a termék mindsége szempontjabol, példaul olyan élelmiszerek készitése esetén, melyek
kényesek és szaraz 1égkort igényelnek, fontos a természetes konvekcié alkalmazasa (Mistry €s
munkatarsai, 2006). A termék hofelvétele, mely a miivelet sordn jelentés mértékben valtozik,
kritikus a mindség szempontjabol, a hifelvétel a siités kezdeti szakaszdban a legmagasabb,
ugyanis késébb csokken a homérséklet kiilonbség a termék ¢és a siitd kozott, ami kisebb

hoéfelvételt eredményez (Boulet és munkatarsai, 2010).

A légaramléds mintdzata a siitOben befolyasolo hatassal lehet a siités hoatadasara, ezért
fontos a sebességprofil vizsgalata, kijelenthetjiik még azt is, hogy a természetes konvekcionak
hémérsékletprofiljara, valamint az elkésziilt kenyér mindségére hatassal van a szell6zOnyilasok

¢és a kenyér elhelyezkedése is. A 1égaramlasi mintazat egyenl6tlensége tobbnyire egyenldtlen



héeloszlashoz vezet a siitotér belsejében. A homérsékletprofil azonban fiigg még a
szell6zOnyilasok és a flitéforrasok pontos elhelyezésétdl is. A siitétér felsd részén magasabb
hémérséklet tapasztalhatd, mint az alsoban, ami annak is koszonhetd, hogy a forrd levegd a
felsé térrészben halmozodik fel, ez azt eredményezi, hogy a felsé talcan siitott kenyerek
hamarabb késziilnek el, mint az alsé talcan 1évok. Ezenfeliil azoknak a kenyereknek a
kozéppontja, amelyeket egy flitéforras kdzelében helyeznek el, jelentés mértékben gyorsabb
melegedést mutat, mint a tavolabb elhelyezked6k, amelyek 20-40 °C mértékben is
lemaradhatnak (Anishaparvin és munkatarsai, 2010). A fent emlitett esetben a kutatok egy

kisérleti méretli elektromos stitOkemencét alkalmaztak.

Hasonlé eredményre jutottak még Tank és munkatarsai (2012) is, zsemlék siitésének
vizsgalatakor, akik egy kisérleti méretli elektromos siit6t alkalmaztak, megallapitasaik is erre
vonatkoznak. Kimutattak példaul, hogy a siités alatt a siitotér felsé részében a hdmérséklet 25-
30 °C mértékkel magasabb volt, mint az als6 felében. Ez ahhoz is vezetett, hogy az alacsonyabb
hémérsékletii zondkban elhelyezett zsemléknek 3-5 perccel tobb idoére volt sziikségiik ahhoz,
hogy készre siiljenek. A siitési folyamat sordn a zsemlék belsejében fokozatosan két elkiiloniilt
zona alakul ki, a kéreg €s a bélzet, utobbiban a hdmérséklet nem éri el a 100 °C értéket, mig
elébbi esetén jelentésen meghaladja azt. Ez annak is koszonhetd, hogy a parolgas-kondenzacios
mechanizmus, valamint a viz latens fazisatalakulasi héje nem engedi, hogy a bélzet
hémérséklete meghaladja a 100 °C értéket. A zsemlék felsé feliiletén a sugarzasos hoatadas a
dominans, igy ott a hdmérseéklet magasabb, mint a tobbi oldalon, a feliileti hOmérséklet az egész
zsemle esetében a siitési folyamat végéig folyamatos emelkedést mutat, azonban a
maghomérséklete a zsemléknek adott id6 utan elér egy maximalis értéket, majd a folyamat
végéig meg is tartja azt. A belsd homérsékletben fellépd kiilonbségek befolyasoljak a siitési
1dot, ezaltal pedig a kész termék mindségét is. Ezek a kiilonbségek foképp a hdeloszlas
egyenlOtlenségének tulajdonithatoak, mértéke minimalizalhato, kijavithato lehet a talcak

forgatasaval.

Chhanwal és munkatarsai (2010) a fent emlitettekkel megegyezé megallapitasokra
jutottak, amikor kenyerek siitését vizsgaltadk haztartasi elektromos siitében. Azt is
megallapitottak még, hogy a kenyér mindsége abban az esetben lesz megfeleld, ha a melegités
egyenletes. Ahogy az id6 telik a siités soran a forr6 levegd elkezd szétterjedni a siitdben,
melynek koszonhetden kisérleti adatok alapjan megkdzelitoleg 20 perc eltelte utdn a
hémérseklet egyenletessé valik a siitétérben. A kenyér felszinén ¢és annak kozelében a

homérséklet Iényegesen magasabb, mint a kdzepén, ahol ugyan kozel huszonot perc alatt eléri
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a 100°C hémérsékletet, de azt mar nem Iépi tal. Ez a jelenség felelds a kenyér kérgének

kialakuldsaért, valamint barnulasaért, ezaltal pedig a mindségéért is.

Reddy és munkatarsai (2020) kutatasuk soran tobb megallapitast tettek a siités soran
sziikséges hdéaramot illetden, kisérletiikhoz egy reflektorral ellatott, flitdtekercsekbdl allo
stitbkemencét alkalmaztak. A siités kezdeti szakaszaban a sziikséges héaram nagyobb, mig a
folyamat el6rehaladtaval értéke csokken, ezt az értéket befolyasolja még a termék mérete és
deformacioja, valamint a konvekci6 modja is. A deformalatlan kenyerek esetén nagyobb
héaram sziikséges, mint a deformaltaknal, emellett a sugarzo héaram értéke nagyobb, mint a
konvektivé, noha ez az eltérés a siitési folyamat végére tobbé-kevésbé megsziinik. A sugarzo
héaram a hdatadas megkozelitdleg 70%-at adja a természetes és a kényszer konvekcid
alkalmazasa esetén. Kimutathatdo még, hogy a kenyerek feliiletének hémérséklete magasabb,
mint 100 °C, mig a kozéphémérséklet csak nagyobb feliilet/térfogat arany esetén képes

egyaltalan elérni a 100 °C értéket, melyet azutan nem halad meg.

Bredariol és munkatarsai (2019) kisérletiik soran szintén azt tapasztaltdk, hogy az
altaluk vizsgalt kenyér kozepének hdmérséklete egyik siitési paraméter beallitds mellett sem
haladta meg a 100 °C értéket, mig a kéreg hdmérséklete gyorsan elérte azt, majd meg is haladta
kozelitve a siitétér levegdjének hdmérsékletéhez. Kutatasuk soran a kenyerek siitéséhez ipari

kemencét alkalmaztak.

A hémérséklet emelkedése a muffinok esetében harom elkiilonithetd szakaszra bonthat6
Seranthian és Datta szerint (2023). Az elsdben a homérsékletemelkedés megkozelit6leg
linearisnak tekinthetd. A masodik szakaszban a nagy mértékii parolgas miatt lehiilés kovetkezik
be, igy a homérséklet stabilizalodik. Végiil az utolsé szakaszban a homérséklet ismételten
emelkedni kezd, ami f6képp a siit6 fal- és levegdhdmérsékletének novekedésének kdszonheto.

Ezek a kisérleti megfigyelések hagyomanyos siitdben késziilt muffinokra vonatkozna.

A hémérséklet-eloszlast, valamint a levegd aramlast lehet vizsgalni CFD-modell
(Computational Fluid Dynamics) segitségével is, erre példa Khatir és munkatarsai (2012)
kutatasa. Ok egy kozvetlen tiizelésii, kényszerkonvekcids siitére fejlesztettek ki egy ilyen
modellt, majd kisérleti adatok segitségével validaltak. Ez igazolta a modell alkalmassagat arra,
hogy betekintést nyajtson kulcsfontossagt siitési kérdésekbe, mint amilyen a homérséklet
egyenletlensége is. A CFD- modellezés, vagyis a szamitogépes aramlastani modellezés, segiti
a hatékony mikdodéshez és az egyenletes mindségli termék eldallitashoz sziikséges

mechanizmusok megértését (Boulet és munkatarsai, 2010).
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A siités folyamata soran a siité hémérsékletének viselkedése periodikus. A nagyobb
légaramlasi sebesség és a kisebb siitotér rovidebb siitési id6t tesz sziikségessé, emellett a kisebb
siitotér magasabb effektiv hdmérsékletet is eredményez, ugyanis kevesebb energiat hasznal fel,
mint a nagyobb siitéterek. Konvekcios siitoknél azonban a homérséklet lassan novekszik a
folyamat soran, mérési adatok alapjan 1,4-szer tobbi dore van sziiksége a 95 °C homérséklet
eléréséhez, minta légkeveréses siitdknek, ami azt is jelenti, hogy a légkeveréses siitokben a
melegités soran a hémérséklet szignifikdnsan magasabb, mint a konvekciésakban (Azmi ¢és

munkatarsai, 2020).

Konvekcios és 1égkeveréses siités dsszehasonlitasakor a siités elsé szakaszaban nem
figyelhetiink meg szignifikans eltérést a slitemény magassagat illetden, ugyanis a hé még csak
lassan hatol be a tésztaba, igy nem okoz nagy mértékii tagulast, a masodik szakaszban azonban
a légkeveréses siitében késziilt siitemény magasabb szazaléku novekedést mutatott, mint a
konvekcios siitdben késziilt. A hémérsékletet vizsgalva kijelenthetjiik még, hogy a magasabb
stitési hdmérséklet nagyobb térfogatnévekedést eredményez, mint az alacsonyabb (Azmi és

munkatarsai, 2020).

Ipari kemencék esetén, ha valtozik a konvekcids €s a vezetéses hdatadas aranya, akkor
valtozik a termékmindség €és az energiafogyasztas is. Erre végeztek egy kisérletet Zareifard és
munkatarsai (2009) is, mikor a hdaram allando értéken tartasa mellett a standard értéknél kisebb
és nagyobb aranyu szadzalékban alkalmaztak konvekciot a siités sordn. A konvekcios arany
befolyassal volt tobbek kozott a keménységre is, 11% konvekcids ardnyndl a sugarzasos
hdatadasi mod nagyobb aranya kovetkeztében a kéreg gyorsabban képzodott, ami Kisebb

térfogathoz és nagyobb keménység értékhez vezetett.

Kenyerek esetében a belsd homérsékletben jelentds kiilonbségek 1épnek fel annak,
fliggvényében, hogy milyen siitési modszert hasznalunk, valamint, hogy mekkora maga a
kenyér. Hagyomanyos siitd és nagy méretli kenyerek esetén harom szakaszt tudunk elkiiloniteni
a slités soran, az els6t lassu, a masodikat gyors, a harmadikat pedig 90°C feletti aszimptotikus
homérsekletemelkedés jellemzi. Impulzuskemencében siitétt kenyerek esetén a folyamat
befejezddik, mieldtt a homérséklet elérné a harmadik fazist. A hibrid kemencében késziilt,
valamint a kis méretli kenyerek esetén az elsé szakasz elhanyagolhat6. A felmelegedési
sebesség tekintetében is talalunk kiilonbségeket, leggyorsabban a hibrid kemencében siitott kis
kenyerek melegszenek, mig leglassabban a hagyomanyos kemencében késziilt nagy kenyerek

(Patel és munkatarsai, 2005).
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2.5.2. Szinmérés

Seranthian és Datta (2023) a muffinok siitési dinamikajaval foglalkozo6 vizsgalatukban
tobbek kozott foglalkoztak a siités soran bekdvetkezd szinvaltozds vizsgalataval is. A
szinméréshez egy VeyKolor szinmérét hasznaltak, szabvanyos, fehér fényli megvilagitas
mellett. A siités soran tobb idépontban is mérték a muffinok felsd feliiletének a*, b* és L*
értékeit, majd kiszamitottdk a barnulasi indexet (AE), a nyers tészta és az elkésziilt muffin
kozotti sziningerkiilonbség alapjan. Ezt az értéket a szinképzddés vizsgalatdhoz az egyetlen
valtozojuknak valasztottak, ugyanis a siitemény szinét a barnulassal lehet leginkabb kifejezni.
Meéréseik soran megallapitottak, hogy a siités elso, koriilbeliil 16 percében nincs jelentdsebb
barnulas, valamint azt is, hogy a siités hdmérséklete szamottevd mértékben befolyasolja a

barnulést.

Hasonlo modszert alkalmaztak még Martinez-Cervera és munkatarsai (2012) is, amikor
a csoOkkentett cukortartalom hatasat vizsgaltak elektromos siitében késziilt muffinok
tulajdonsagainak tekintetében. A szin esetében arra a megallapitasra jutottak, hogy a b* értékei
jelentésen nagyobbak voltak, ami azt jelenti, hogy a kontrollhoz képest a csokkentett

cukortartalmi muffin mintak narancssargasabb szintiek voltak.

Cukor hozzaadasanak hatasara a kenyerek L* és b* értékei csokkentek a cukrot nem
tartalmazé kenyerekhez képest, tehat sotétebb és kevésbé sargas szint a kérgiik, emellett az
azonos cukrot tartalmazo kenyerek esetén a cukor mennyiség megduplazasa, a hosszabb siitési
1d6 és a magasabb siitési hdmérséklet szintén a vildgossadg és a sargas szinezet értékeinek
csokkenését eredményezik. A szachardz, a fruktdz, valamint a riboz jelenléte csokkenti a
kenyerek a* értékét, a cukor hozzdadasa nélkiil késziilt kenyérhez képest, tehat ezek a kenyerek

kevésbé voroses szintiek (Shen és munkatarsai, 2018).

Gundu és munkatarsai (2012) szerint a kéreg megbarnulasa akkor kovetkezik be, amikor
a viz maximalis mértékben parolog el a tészta feliiletérdl, valamint, ha a hdmérséklet magasabb,
mint 110 °C. A barnulas a Maillard-reakcio eredménye, melynek termékei barna, nitrogénalapt
polimerek €s melanoidinok. Forma kenyerek esetén az L* értéke a siitési id6 és homérséklet
novekedésével parhuzamosan csokken, mig az a* €és b* értékek nének. Siités soran a kenyér
eldszor vilagosbarna, majd elkésziiltekor aranybarna lesz, tulsiitéskor pedig sotétbarna szint olt.

Ebben a kisérletben a mintakat haztartasi elektromos siitOben készitették.
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2.5.3. Allomanyvizsgalat

A muffinokat altalanossagban porusos szerkezet, nagy térfogat és szivacsos textlra
jellemzi, ennek a szerkezetnek a kialakitasaban jelent6s szerepe van a szachardznak és a
zsiroknak, a szachar6z mindemellett hozzajarul a kéreg barnuldsédhoz is. A muffinok zsir-viz
emulziok, a zsir képes nagy mennyiségli folyadékot megkotni emulzié formajaban, igy noveli
az elkésziilt siitemény lagysagat is, emellett a keverés soran a zsirgdbmbok megkotik a tésztaban
talalhato levegot, ezaltal levegdztetve a terméket, mindezek miatt a zsirtartalom csokkentése

térfogatcsokkenést, valamint a bélzet keménységének novekedését okozza (O’Sullivan, 2017).

SMS TA-XTplus precizidés allomanyméréd miiszer muffinok vizsgalatara torténd
alkalmazasara is talalunk példat a szakirodalomban, Martinez-Cervera és munkatarsai (2012)
is ezt a modszert alkalmaztdk csokkentett cukortartalmi muffinok allomanyanak vizsgélatara.
Az altaluk vizsgalt paraméterek a keménység, a ruganyossag, a kohézid, a raghatosag ¢és a
rugalmassag voltak, az alkalmazott modszer pedig a kettds tomoritési teszt (TPA). A szachar6z
helyettesitése szuklaroz-polidextréz (PD-SC) keverék segitségével befolyasolja a mintak
keménységét, ha a helyettesités mértéke nagyobb, mint 25%, akkor a keménységi értékek
alacsonyabbak a kontrollhoz képest, mig tobb mint 50% helyettesitése esetén nincs jelentdsebb
kiilonbség az értékekben. Emellett a cukor helyettesités mértékének novelésével parhuzamosan
csokken a rugalmassag, az Osszetartd képesség és a ruganyossag értéke, ami arra utal, hogy

tomorebb bélzet keletkezett.

Egy masik példa az SMS allomadnymérd berendezés alkalmazasara Lapcikova és
munkatarsai (2019) kutatasa, melyben a szemcseméret hatasat vizsgaltak a kenyér szerkezetére.
Az altaluk meghatarozott paraméterek szintén a keménység, a ruganyossag, a kohézio, a
rugalmassag ¢és a raghatdsag voltak. Vizsgalatuk soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
finom barna liszttel késziilt kenyerek esetében a kohézid, ruganyossag és rugalmassag
alacsonyabb volt, ezzel szemben a kéreg pedig keményebb volt a tobbi mintdhoz viszonyitva.
Mindez a barna lisztben talalhato korpaszemcsék jelenlétének tudhato be, melyek csokkentik a

tészta tagulasi képességét.

Ezt a modszert alkalmaztak Redd és munkatarsai (2024) is kutatasuk soran, melyben a
mikrobidlis transzglutaminaz (mTG) hatasat vizsgaltdk a rotacidos kemencében siilt
gluténmentes kenyerekre. A mintadikat egy hengeres szonda segitségével két
nyomasi/dekompresszios ciklusnak vetették ala, amely sordan a keménységet, a kohézidt, a

ruganyossagot és a raghatdsagot vizsgaltak, kimutattak, hogy az id6 elérehaladtaval a kenyerek
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keménysége no, a bélzet megroskadasa kovetkeztében. Az mTG tartalmu barna rizs, fehér rizs,
és quinoa lisztekbdl késziilt kenyerek jobban megbrzik a rugalmassagukat, azonban

keménységiik a kontrollhoz viszonyitva kisebb, mig gaztartd képességiik novekedett.

Hasonlé modon vizsgaltak mintdikat He és munkatarsai (2023) is, noha az ¢ esetiikben
mas alapbedllitasokat alkalmaztak, a kutatasuk célja pedig a tojaspor szerkezet befolyasolo
hatasanak jellemzése volt. Ugyancsak hasonlé modszert alkalmaztak Jeong és munkatarsai
(2021) is az altaluk készitett kenyérmintak textaraprofil-elemzésére (TPA). Vizsgalatukhoz az
el6zéekhez hasonldan 6k is hengeres szondéat alkalmaztak, azonban az altaluk vizsgalt
paraméterek némiképp eltéréek voltak, ugyanis 0k a keménység, a ruganyossag, a kohézio és a
raghatosag mellet a tapadasra voltak még kivancsiak. Ezeket az értékeket erd és az 1d6

fliggvényében alkotott gorbék alapjan kaptak meg.

Azonos elokészitésti kenyerek esetén a keménység a siitési id0 és a hdmérseklet
fliggvénye. Azonos siitési koriilmények kozott a hosszabb siitési id6 nagyobb keménységet
eredményez. A viztartalom és a keménység kozott szintén Osszefiiggés van, a vizveszteség
novekedése, vagyis a viztartalom csokkenése a keménység novekedéséhez vezet (Bredariol és

munkatarsai, 2019).

Shen és munkatarsai (2018), kiilonb6z6 cukrok hasznalatanak hatasat vizsgaltak
kenyerek siitésére vonatkoztatva. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a hosszabb siitési id6
novelte a kenyerek keménységét, a ribdz és a gliikoz tartalmt kenyerek kivételével. Azonos
stitési kortilmények mellett azok a kenyerek, amelyek fruktdz vagy szachar6z hozzdadasaval
késziilnek lényegesen puhabbak, mint a cukor nélkiiliek, mig a ribozzal késziilt kenyerek
keménység értéke a legmagasabb, emellett kijelenthetjiik még, hogy a magasabb siitési
hémeérséklet, a cukor nélkiil, valamint a malatacukorral vagy gliik6zzal késziilt kenyerek esetén

csOkkentette a keménységet, mig a mas tipust cukrot tartalmazok esetén novelte azt.

Kadir és munkatarsai (2022) a szojaolaj-alapti diaszilglicerin-sztearin-zsirsavanyito
keverékek felhasznalasaval késziilt kekszekkel foglalkozo vizsgélatukban szintén foglalkoztak
az eltérd siitési homérsékletek allomanyt befolydsold tulajdonsagaival. A vizsgalathoz a
kekszeket egy Venticell tipusu siitdben készitették. Munkajuk soran azt talaltdk, hogy a siitési
hémérseklet novekedésével nodtt a kekszek keménysége, raghatosaga, valamint torhetdsége is,

azonban a kohézio nem.

Pszeudocerealiakbol készult liszt felhasznalaval készitett termékek esetén azt

tapasztalhatjuk, hogy az amarantliszttel dusitott termékek keménység értéke magasabb, mint a
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kontrollé vagy a hajdinaliszttel dusitotté, azonban filiszerek hozzdadasa nem befolyasolta

szignifikdnsan a keménységet (Szedljak és Kujbus, 2018).

Forma kenyerek készitésekor a keménység értéke novekszik a hdmérséklet €s a siitési
id6 novelésével. A keménység és a kéregvastagsag kozott 6sszefiiggés van, a siités soran a kéreg

vastagsag folyamatosan nd a viz elparolgasaval parhuzamosan (Gundu és munkatarsai, 2012).

2.5.4. Porozitas

Kenyér porozitdsdnak meghatarozasara alkalmas modszer lehet, a termék valddi és
latszolagos silirliségeinek meghatdrozédsa, majd ezen értékek alapjan a porozitds szdmitdsa. A
kenyérben fellelhetd 1égbuborékokat porusnak nevezziik, ez az sszekapcsolt iiregszerkezet az
erjedés soran jon létre, a porozitds mértéke jelentds szerepet jatszik az elkésziilt termék
bélzetének, texturajanak, valamint megjelenésének alakulasaban. Ha noveljiik a korpatartalmat
a kenyérben, akkor a bélzet porozitasa csokkenni fog, hasonl6 tendenciat figyelhetiink meg a
kenyér fajlagos térfogatanak esetében is, azonban a tészta porozitasa a buzakorpa
mennyiségének novelése hatasara a bélzettel ellentétben nem csokkenést, hanem novekedést

mutat (Packkia-Doss és munkatarsai, 2019).

Schott és munkatarsai (2023) munkéssaga alapjan kijelenthetjiik azt is, hogy a porozitas,
valamint a helyi falvastagsdg meghatarozhato még képfeldolgozasos modszerrel, binarizalt
képek segitségével is. Kutatasuk soran a mérés az 1d6 fliggvényében tortént, megallapitottak,
hogy tobbek kozott a porozitas a vizsgalt kenyerek esetében az id6 mulasaval né, mig az atlagos
helyi sejtfalvastagsag csokken, emellett kijelentették, hogy egyértelmli Osszefliggés van a
porozitas €s az atlagos porustérfogat, valamint az atlagos koordinacios szam és az atlagos helyi

sejtfalvastagsag kozott.

Rahimi és munkatérsai (2020) szintén képfeldolgozas segitségével hataroztak meg a
pékaruk porozitasi tulajdonsagait. Az altaluk elemzett képek kétdimenzidsak voltak, a
porozitast a képeken talalhatd lyukak és a kép teljes teriiletének aranyaként szamitottak ki; a
porusméret-eloszlas is egy lényeges tulajdonsag, mely azt mutatja meg, hogy milyen

gyakorisaggal jelennek meg eltérd méretli porusok az adott élelmiszer szerkezetében.

Szintén képfeldolgozast alkalmaztak Amani és munkatarsai (2021) pogacsa mintdik
vizsgélatahoz. Els6 Iépésként a mintakat félbe vagtak, majd a keresztmetszetekrdl rogzitett
tavolsagbol képeket készitettek, fehér hattér eldott, D65-0s megvilagitas mellett. A
képfeldolgozast MATLAB szoftver segitségével végezték, mely eldtt egy eléfeldolgozast is

végrehajtottak a képek mindségének javitasa érdekében. A képfeldolgozas segitségével
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sikeresen nyertek adatokat a minta porusszerkezetét illetéen. Megfigyelték, hogy a bélzet
szerkezete érzékelhetden eltérd a kiillonbozé homérsékletek és siitési idok alkalmazasa esetén.
A porusaranyban felfedezett kiilonbségeket tobbek kozott annak tulajdonitottak, hogy az
¢lesztdaktivitdas megnovekedett, a magasabb hdmérsékletnek koszonhetden, ami nagyobb CO»

termelddéshez vezetett.

A fentebb emlitett modszereken feliil a porozitas, ami fiigg a tészta Gsszetételétdl és a
stités folyamata soran elparolgott viz mennyiségétdl is, szamithaté még a mintaban siités utan
jelen levo tiregek térfogatanak és a minta teljes térfogatanak hanyadosaként is (Rahimi és

Ngadi, 2014).

Arpakenyér porozitasat befolyasolja a tojaspor alkalmazasa a tészta készitéshez. Az
ilyen kenyerek folyamatos és egyenletes porozitassal rendelkeznek, ami annak kdszonheto,
hogy a tojaspor hatasara tobb diszulfidkotés keletkezik, ami egységesebbé ¢és stabilabba teszi a
halozat szerkezetet a kenyérben. Emellett megfigyelhetd6 még, hogy a tojassargaja nagyobb
mértékben javitja a bélzet szerkezetét, mint a tojasfehérje vagy a teljes tojas. Ezt az okozza,
hogy a tojassargajaval késziilt arpakenyerekben nagyobb az a-hélixek aranya, valamint, hogy a
sargajaban taldlhatoak alacsony siirtiségli lipoproteinek, melyek feliiletaktiv anyagok, igy

eldsegitik a tésztdban a porusok stabilizdlodéasat (He és munkatérsai, 2023).

A fentiekbdl jol lathato a téma jelentOsége, valamint az is, hogy hany kiilonb6z6
szempontbol lehet vizsgalni a kérdést. Az egyszerli fehér kenyértdl kezdve tobb kiilonbozo
Osszetételli péktermék esetében vizsgaltak mar a siités folyamatat, amelyek minden esetben 0j
¢és fontos informaciokkal szolgaltak a korabbiak megerdsitése mellett. Az is jol lathato, hogy a
vizsgélatok tobbsége az Osszetétel hatasat helyezi a kutatds kozéppontjdba ¢€s inkabb
érint6legesen foglalkozik a siitében val6 elhelyezkedés hatasaval. Mindezek miatt [ényegesnek
tartottam, hogy a jelen kutatds sordn a mintdk pozicidja a siités soran keriiljon fokuszba a

korabbi kutatasokkal ellentétben.
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3. Anyagok és modszerek

A kisérletben a mintaeldkészitést, a szinméréseket, porozitdsmérést és az

allomanyvizsgalatot az Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalds Tanszéken végeztem.

3.1. Felhasznalt anyagok
A kisérlet soran a sima ¢és almas muffinokhoz Lidl sajatmarkas Belbicke
buzafinomlisztet (BL55), porcukrot, Lidl sajatmarkas VitaD’or 70% zsirtartalma
stitémargarint, 2,8%-os ESL tejet (Pilos, Lidl), tojast, siitéport (Belbacke, Lidl), vanilias cukrot
(Belbicke, Lidl), 6rolt fahéjat (Lucullus), 6rolt szegfiiszeget (Lucullus) és sot hasznaltam.
Mindezek mellett az almas muffinok kockara vagott almat is tartalmaztak. Az 1. tabldzatban

lathaté a muffinok receptrdja 27 db muffin elkészitéséhez:

1. tablazat Felhasznalt alapanyag mennyiségek a muffinok elkészitéséhez (Forrds: sajat készités)

sima muffin almds muffin
BL 55 buzafinomliszt 500 g 500 g
porcukor 300g 300g
sutémargarin 250¢g 250¢g
tej 2dl 2dl
tojas 2db 2db
sutépor 30g 30¢g
vanilias cukor 20g 20g
6rolt fahéj 4g 4g
6rolt szegfliszeg 1g 1lg
s6 1lg 1lg
alma - 400 g

A szaritoszekrényt (Venticel, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinchen,
Németorszag) 160°C-ra torténd felflitését kovetden, a légkeverést 50%-ra allitottam. A
margarint a porcukorral és vanilias cukorral habosra kevertem Tefal QuickMix HT310538
300W teljesitményli kézi keverdvel (Tefal, Rumilly, Franciaorszag), majd hozzaadtam a
tojasokat €s a tejet, és simara kevertem. A lisztet atszitdltam, majd hozzaadtuk a fiiszereket,
siitéport és a sot, €s homogenizaltam. A szaraz hozzavaldkat fokozatosan hozzdadagolva a
folyékony keverékhez dsszeallitottam a muffin tésztdjat. Az almas muffinok elkészitésekor a
fentebb leirt modon elkészitettem a tésztat, majd 400 g meghamozott és 0,5 cm méretii kockdkra

vagott almat beleforgattam a tésztaba.
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A 27 db szilikonos muffin formaba elosztottam a tésztat, majd a talpukat kissé az
asztallaphoz titogetve a levegébuborékokat eltavolitottam a tésztabol, ezt kovetden a kisérleti
tervnek megfelelden elrendeztem Oket a siitdben harom szinten, a 2. dbra szerinti modon.

2. dbra A muffinok elrendezése (z6ld - F (felsé), lila - K (kozépsd), sarga - A (alsd)) (Forras: sajat
foto)

Mindharom szinten az alabbi mintakodolast alkalmaztam (3. dbra):

3. dbra Szintenkénti siitési elrendezés a szaritoszekrényben (Forrds: sajat dbra)

SUTO HATFALA

i
il

R
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==
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A 3. abran lathat6 kodokat egészitettem ki a sima (S) és almas (A) muffin betiijelével,
a siitési szintekkel, fels6 (F), kozépsé (K) és als6 (A), valamint a parhuzamos mérések
szamaval. Az adott mintdk esetén a kodolasnal az elsé helyre a muffin tipusanak betlijele keriilt,
masodikra a parhuzamos szama, majd a talca jelzése, végiil ezt kdvette a talcan beliili pozicid
betlikodja. Ennek értelmében példaul az S2_A_BH jelzésli minta egy sima muffin a masodik

parhuzamos mérésbol, amelyik az also talca bal hatsé sarkaban keriilt elhelyezésre a siités

soran.
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Az 4. dabrdan a Venticell szaritoszekrény siitési mechanizmusa lathatd. A késziilék
szell6zOrendszerének koszonhetéen a kamraban a levegd spiralisan szelléztet. Ez homogén
homérséklet-profilt és rovid melegitési idéket eredményez a belsé légtérben. Az
lizemgazdasagossadgot a laboratériumi fiités nagyobb sebessége és pontossaga biztositja.

Kiilonosen alkalmas nagyon nedves arukhoz.

4. dbra Venticell szaritoszekrény miikodési mechanizmusa (Internet 4)

A Kkisérlet soran 3-3 sima és almas muffin siitési sorozattal vizsgaltam a kiilonb6z6

mérési modszerek paramétereinek segitségével a szaritoszekrény egyenletes mitkodését.

3.2. Mérési modszerek

3.2.1. Hémérséklet

A muffinokat a 160°C homérsékletre eldmelegitett szaritoszekrénybe helyezve 30
percen at siitottem, hogy majd az id6 elteltével kivéve dket, szobahdmérsékletiire hiiljenek. A
kivételt kovetden azonnal megmértem a muffinok feliileti hOmérsékletét egy Solight infravoros
hémérdpisztollyal (Solight Holding s.r.o0., Hradec Kralové, Csehorszag) 0,1 °C pontossaggal.
A kivételt kovetden 10 percig forméaban pihentettem, ezt kovetéen a formakbol kiemeltem a
muffinokat és siitéracsra téve hiilni hagytam. Egy 6ra pihentetési idot kdvetden ellendriztem,

hogy szobahdmérsékletiire hiiltek-e a siitemények.

3.2.2. Szin

A szinmérést ColorLite sph850 spektrométer (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau,
Németorszag) késziilékkel végeztem. A szinmérés soran a CIE L* a* b* szinrendszer
paramétereit (L* - vilagossagi tényezot, a* - voros-zold szinezetre jellemz6 paramétert, b* -

kék-sarga szinezetre jellemzd paramétert) hataroztam meg 25,5+1,0 °C hémérsékleten a
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muffinok tetején és talpan harom parhuzamos méréssel. A mérési elrendezést az 5. dbra

szemlélteti.

5. dbra A szinmérés mérési elrendezése (Forrds: sajat abra)

MUFFIN TETEJE MUFFIN TALPA

O
® ©

3.2.3. TPA teszt

Az SMS allomédnymérés sordn TA.XTplus preciziés penetrométer (Stable Micros
Systems, Surrey, Anglia) segitségével TPA tesztet, masnéven két harapas tesztet végeztem,
melynek soran a levagott tetejii muffinok bélzetét vizsgaltam A/BE-d35 tipusu akrilkoronggal.
A muffinok magassaganak 50%-ig nyomtam meg a bélzetet 5 mm/s sebességgel terhelve, ahol
a két harapas kozott eltelt id6 5 s volt. A TPA teszt er6 — id6 gorbéjébdl meghatarozhato hét
reologiai tulajdonsag koziil a keménységet (N), a tapaddossagot (Ns), Osszetarto képességet (-)
azaz kohéziot €s a rugalmassagot (%) hasznaltam fel a kiértékelés soran, ezen paramétereknek
a meghatarozasat a 2.4.2 pontban az 1. dbra szemlélteti. A mérési bedllitasokat Toth és

munkatarsainak (2022) cikke alapjan valasztottam meg.

A fentebb is emlitett hét reoldgiai tulajdonsdg meghatarozasahoz egy sajat készitésii
Scilab kodot hasznaltam, mely az adott mérés erd €s 1d6 adatait beolvasva kirajzolja a hozza
tartoz6 gorbét, valamint kiszamitja a hozza tartozo hét reologiai paramétert is, ahogyan azt a 6.

dabra is szemlélteti. A Scilab kod scriptje a mellékletben talalhato.

A kod roviden az alabbi 1épéseket hajtja végre:
e Programablak létrehozasa (ezen fognak megjelenni a késdbb létrehozott elemek)
o Felhasznaloi feliilet 1étrehozasa (a soron kovetkezd fliggvények ennek a hatterét adjak)
e F4jl megnyitasa és a kivalasztott adatokhoz tartozo gorbe felrajzolasa
o (Gorbe kezddértékeinek meghatarozasa
e A paraméterek szamitasdhoz sziikséges osztopontok meghatdrozasa
e A két csiics maximumanak kiszdmitasa
e A gorbe alatti, az osztopontok altal hatarolt teriiletek kiszamitasa
e A paraméterek kiszdmitasa a hozzajuk tartozd képletek alapjan és megjelenitésiik a

programablak megfelel6 részén
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6. dbra A hét reologiai paraméter meghatdarozasdra készitett kéd program ablaka a 0 N erd jelolésével
(Forras: sajat abra)

# Adatfeldolgozas = a X

C:\Users\zitas\OneDrive - Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem\Automatizalas\Scilab\Szakdoga projekt\A_1_A_11 tab
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3.2.4. Porozitas

A muffinokat a porozitasvizsgalathoz sotétkék karton hatteret alkalmazva fotoztam le.
A fotdzas el6tt a muffinok tetejét a siitemények talpaval parhuzamosan a Stable Micro Systems
ikerkéses mintaelokészitd szeleteld (Stable Micro Systems, Surreay, Anglia) segitségével
eltavolitottam. A muffin bélzetérdl készitett fotok kiértékelése sordn eldszor a kék hattérbol
kivagtam a muffinokat, majd az igy kapott képeken futtattam le egy Scilab scriptet, amivel 3

paramétert hataroztam meg:

e SD — (standard deviation, azaz szoras)

e CV —(coefficient of variation, azaz variacios koefficiens, a szorast az atlaggal elosztva

jutunk ehhez az értékhez)

e VAR — (variance, azaz szorasnégyzet)

A harom paraméter koziil a CV értékei mutattdk a legjobb eredményt, ezért a

kiértékelésnél ezt a paramétert hasznaltam fel.

3.2.5. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés elso 1épéseként a kapott mérési eredményeket bevittem Excelbe,
majd atlagot és szorast szamoltam az adott mérési pontokhoz, az ATLAG és a SZOR.M
fliggvények hasznélataval. Ezt kdvetden a szinmérés L*, a*, és b* atlagértékeirdl készitettem a

muffin tipusa és a mérés helye (tetd vagy talp) szerint oszlop diagramokat, hibasavként
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feltlintetve az adott pontokhoz tartozd szoras értékeit is. Valamint készitettem olyan

pontdiagramokat, amelyek a parhuzamos szinmérések minden adatat tartalmazzak.

Az Excelben kiszamitott atlagértékeket ezutan kategoridkra bontva (homérséklet, L*
érték, keménység stb.) behivtam a PAST (Paleontological Statistics) szoftverébe. Majd
szintenként az adatokat kijelolve a Geometry meniipont harmadik pontjaban (Points with z
values (2D+2)) kivalasztottam a Gridding opciot, ahol az Inverse distance weighting (IDW)
alkalmazasaval 1étrehoztam egy a mért értékekhez tartozo hotérképet. Az alapbedllitdsokat
megfeleldnek talaltam arra, hogy kell6 modon szemléltessék a mérés eredményeit, igy azokon
nem valtoztattam a grafikon elkészitésekor. Kivéve a tapadossag esetében, ahol az eredeti
szinbedllitadsok inverzét hasznaltam, igy a legalacsonyabb szamértékek keriiltek kiemelésre,
mely azért 1ényeges, mert ezekben az esetekben a legnagyobb az adhézios teriilet. Az adott
pozicidkhoz tartozd koordinatakat azonban a (4) és (5) képletek alapjan atalakitottam, a
keletkez6 grafikont 90°-kal torténé oramutatd jarasaval megegyez6 iranyu elforgatasahoz,
annak érdekében, hogy a grafikon ugy dbrazolja az egyes szinteket mintha szemben allnank a

stitével.
Az X koordinata szamitdsa 90°-os, 6ramutato jarasaval megegyezo elforgatashoz
X'=Y (4)
Az'Y koordinata szamitdsa 90°-0s, dramutato jarasaval megegyezd elforgatashoz
Y'=-X (5)

A fenti valtoztatdsoknak kdszonhetéen a sorok szamozasa is negativ eldjellel jelenik
meg a hotérkép tipust abrakon (-1,00 — hatsé sor; -2,00 — k6zépso sor €s -3,00 — el6l 1évo sor).
Az oszlopok pozitiv eldjellel szerepelnek, igy az 1,00 — a bal oldali oszlopot; 2,00 — a k6zéps6
oszlopot, mig a 3,00 — a jobb oldali oszlopot képviseli. Végiil a grafikai beallitdsokon allitottam
a minél informativabb megjelenités érdekében. Az igy 1étrehozott grafikonokat elmentettem a

késobbi elemzéshez.

Az almas és sima muffinok esetében az egyes talcdkon a poziciok kozotti szignifikans
kiilonbség elemzését ANOVA teszttel, majd tovabbi post-hoc vizsgélattal (Tukey, Gamesw-
Howell teszt), IBM SPSS 29.0 statisztikai szoftverrel végeztem.
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4. Eredmények és értékelésiik

Az eredmények kiértékelése soran az egyes mért és szamitott paraméterek esetében
végeztem ANOVA elemzést, azonban csak a szinmérés esetében taldltam szignifikans
kiilonbséget a pozicionalas alapjan. Hely hidnydban ezért csak azokat az ANOVA

eredményeket mutatom be a tovdbbiakban, amelyeknél a poziciok kozott mutatkozott

szignifikans el

térés.

4.1. Homeérséklet

A homérséklet esetén minden talcaszint (felso (F), kozéps6 (K) és als6 (A)) és muffin
tipus (sima, almas) esetében megfigyelhetd, hogy az ajtd feléli mintak tobbnyire hiivosebbek,
mig a siité hatfala mentén tobbségében magasabb homérsékleteket tapasztaltam. Kijelenthetd
tovabba, hogy az adott poziciok atlagos értékeinek tekintetében minden esetben a EK minta,

tehat a siit ajto elétt kozépen elhelyezkedd volt a leghtivosebb, ahogyan azt a 7. dbra is

szemlélteti.

7. dbra Az almads és sima muffinok felsé (A, D), k6zépsd(B, E) és alsé tdalcdinak (C, F) dtlagos

hémérsékleteloszlasa Celsius fokban kifejezve (Forrds: sajat dbra)
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Az almas muffinok esetében (7/A-B-C dbrak) magasabb hémérsékletet tapasztaltam, ez
a tésztaban lévo gylimolesnek koszonhetd. A talcaszinteket 0sszehasonlitva latszik, hogy a felsé

talcan volt tapasztalhato a legmagasabb homérséklet almas és sima muffinnal is.

4.2. Szin
Egymas mellett vizsgalva az CIE L*a*b* szintér elemeit, a muffinok tetejének
tekintetében nem figyelheté meg szignifikans, elkiilonithetd csoportosulas. Egy-két kiugro
mérési eredménytdl eltekintve az értékek is megkdzelitéleg azonos tartomanyban mozognak,

mind a sima, mind az almas muffinok esetében.

A muffinok talpat vizsgalva azonban mar szabad szemmel is meg lehetett figyelni
kiilonbségeket. Az also talca esetében tobb parhuzamos mérésnél is megégett a muffin talpa

egyes poziciokon, ahogyan azt a 8. dbra is szemlélteti.

8. dbra Példa poziciomagyardzattal a muffinok talpanak megégésére az also talcan (Forrds: sajat

foto)

SUTO HATFALA

SUTO AJTAJA

Az L* a* b* értékeket egymas mellett vizsgalva a muffinok talpanak tekintetében, a
felsd €s kozeépso talca értékeinek eloszlasa a muffinok tetejéhez hasonloan alakult, azonban az

alsé talca tekintetében mar lehet egy bizonyos csoportosulast megfigyelni.

9. dbra Az almds muffinok talpanak L* a* b* értékei az alsé tdalca esetében (Forrds: sajdt dbra)
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Az almas és a sima muffinok esetében egyarant jol megfigyelhetd, hogy a KH poziciora
helyezett muffinok minden parhuzamos mérés esetén a tobbi pontnal kisebb L*a*b* értékeket
mutattak, ahogyan az a 9. és 10. dbrdkon is lathatd. Az abrak a 3 parhuzamos mérés dsszes

eredményét tartalmazzak.

Az almas muffin esetében (9. dabra) lathatd, hogy az L* a* b* értékek a KH pozicidban
szinte mindegyik esetben elkiiloniiltek a tobbi pozicidtdl. Ez az elkiiloniilés a sima muffinok

esetében teljesen megvalosult az a* és b* értékek alapjan (10. dbra).

10. dbra A sima muffinok talpdnak L* a* b* értékei az also talca esetében (Forras: sajdt dbra)

36 25 -

N OBH

32 | 20 1 aren

w0 B 0JH
o 15 A 0BK

4 N X AKK

i o

26 & 10 s ok

24 ¢ B

22 5 - OBE

20 AKE

18 0 . . . . v OJE

0 3 6 9 12 15

ar, -
A kovetkezokben szeretném bemutatni a szinmérés eredményeit paraméterenként.

4.2.1. Vilagossagi tényezo (L*)

A muffinok vilagossagi tényezo értékeit a I1. dbra szemlélteti. A 11/A és 11/B
oszlopdiagramok mutatjak, hogy a sima muffinok talpanak esetében alacsonyabbak az értékek
minden talcaszintnél. A szintek koziil az als¢ talca talp értékei voltak a legalacsonyabbak, amit
a 2. tablazatban 1athato ANOVA teszt is megerdsitett, miszerint szignifikansan eltérnek a KH
pontban siilt muffinok a tobbi pozicidtol. A masik két talcaszintnél nem volt szignifikans
kiilonbség a pozicidkban. A BH pozicid szignifikansan elkiiloniilt a BK és JK pozicioktol is,

ahogy a JK a KE poziciotdl is.

Az almas muffinok esetében a 11/C és 11/D abrakon lathato, hogy a talp L* értékei
alacsonyabbak a muffinok tetején mért értékekhez képest. A talcaszinteket Gsszehasonlitva, a
legalacsonyabbak itt is az also szint értékei. A sima muffinhoz hasonloan itt is az als6 talca KH
mintdi mutattak szignifikans kiilonbséget, a kozépso és eliilsé sor mintaihoz képest, amit a 3.
tablazat ANOVA eredménye is megerdsitett. Emellett a hatsé sor BH, KK és JK pozicidi is

szignifikansan elkiilontiltek egymastol.
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11. dbra A sima és almds muffinok tetejének és talpanak dtlagos vildgossagi tényezé (L*) értékei
poziciok szerint a szoras feltiintetésével (Forras: sajat abra)
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2. tablazat A varianciaanalizis eredménye Sima muffin talpanak vildgossagi tényezdjére (L*) az also
talcan (p<0,05) (Forrds: sajat tablazat)
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3. tablazat A varianciaanalizis eredménye almas muffin talpanak vilagossagi tényezdjére (L*) az also
talcan (p<0,05) (Forrds: sajat tabldazat)

.
P N S O P
f
'

'

4.2.2. Voros — zold szinezeti jellemzo (a*)

A 12. A-D dbrdk oszlopdiagramjaibol kideriil, hogy az a* ért¢kek a felsd és kozépsod
talcaszinten hasonl6 értékeket mutattak az egyes poziciokban, azonban lathatd, hogy muffinok
tetején mért értékek sima muffin (12/A) esetében némileg nagyobbak, mint az almasnal (12/C).
Mindkét muffinndl az als6 talca értékei is hasonloan alakultak. A muffinok talpan mért a*
értékek esetében nagyobb kiilonbség mutatkozik. egyrészt a sima muffinok a* értékei (12/B) a
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talpon mérve is magasabbak voltak mindharom szinten az almashoz képest (12/D). Masrészt az
egyes poziciokban mért ismétlések szorasa kisebb, mint a tetd szinei, raadasul az also talcan
megjelenik a pozicionalds hatdsa, amibdl kiugrik a KH hely, az itt mért eredmény
szignifikansan eltért a talca tobbi tagjatol. Ezt az eredményt az ANOVA elemzés is
megerdsitette, amit a 4. és 5. tablazat szemléltet.

12. dbra A sima és almds muffinok tetejének és talpdnak dtlagos vords-zold szinezet (a*) értékei
poziciok szerint a szoras feltiintetésével (Forrds: sajat abra)
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4. tablazat A varianciaanalizis eredménye sima muffin talpanak voros-zold szinezeti jellemzdjére (a*)
az alsé tdlcan (p<0,05) (Forrds: sajdt tabldzat)
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5. tablazat A varianciaanalizis eredménye almas muffin talpanak voros-zold szinezeti jellemzdjére
(a*) az also talcan (p<0,05) (Forras: sajat tablazat)
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A 4. tablazat alapjan latszik a KH pozicid szignifikans elkiiloniilése a tobbitdl, emellett
azonban a BH hely is szignifikansan eltért a kozéps6 sor BK, KK és JK helyeitdl is, valamint a
KK és JK a BE helyt6l. Az almas muffin esetében az utobbi eltérést nem latni (5. tabldzat). Az
a* értékek alakulasat osszevetve a 11/B. és 11/D dbra oszlopdiagramjaival, az ott lathato also
talcan mért alacsony L* értékek igazoljak a muffinok talpanak megégését, leginkabb a KH

pozicidban.

4.2.3. Sarga — kék szinezeti jellemzo (b*)

A kék-sarga szinezeti jellemz6 értékeinek alakulasat a 13/A-D dbra oszlopdiagramjai
mutatjadk be. A muffinok tetején mért értékeket megvizsgalva nem tapaszaltam nagy
kiilonbséget a sima és almas muffinok kozott egyik talcaszinten sem (13/4 és C dabrak). Ezzel
szemben a tetd értékeihez képest a talp értékei alacsonyabbak voltak, és a talcak kozott is némi
kiilonbség latszik. Feliilrdl lefelé¢ haladva a szintek kozott csokkenés tapasztalhato, és az also
talca legalacsonyabb értékei egyuttal a legnagyobb kiilonbséget mutatjdk a pozicidk szerint
(13/B és D abrak). Az alsé talcan tapasztalt variabilitas a tészta szerkezetének alakulasara is
utalhat, illetve az almas muffinban talalhatdé almakockak is hatassal lehettek az eltérd
hdéeloszlasra €s igy a szin alakulasara, ami a b* esetében tapasztalt legnagyobb mértékii
szignifikans kiilonbségeket is okozhatta. A szignifikdns kiillonbségeket a sima és almas
muffinok talpa esetében a 6. és 7. tabldzat mutatja be.

13. dbra A sima és almds muffinok tetejének és talpanak dtlagos kék-sarga szinezet (b*) értékei
poziciok szerint a szoras feltiintetésével (Forras: sajat abra)
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A sziginfikans kiilonbséget magyarazza, hogy itt is a KH pozicid atlagértéke kiugréoan
alacsony a sima ¢s almas muffinok esetében egyarant. A sima muffinhoz képest az almas
esetében (7. tabldazar) tobb pozicio is eltér egymastol, igy példaul a BH helyen siilt muffinok a
b* értéke alapjan csak a BE és KE helyektol nem tért el. Emellett latszik, hogy a jobb oldali
kozEépsd (JK) hely eltér az eliilsé sor mintaitdl (BE, KE ¢és JE) is.

6. tablazat A varianciaanalizis eredménye Sima muffin talpdanak kék-sdrga szinezeti jellemzdjére (b*)
az also talcan (p<0,05) (Forras: sajat tabldzat)

BH KH JH BK KK JK BE KE JE
BH
KH +
JH +
BK +
KK +
JK + + +
BE + +
KE + +
JE + -

7. tablazat A varianciaanalizis eredménye almds muffin talpanak kék-sarga szinezeti jellemzdjére (b*)
az also talcan (p<0,05) (Forras: sajat tabldzat)

BH KH JH BK KK JK BE KE JE
BH
KH +
JH + +
BK + +
KK + +
JK + +
BE - + + +
KE + + +
JE + + +

A szinmérés eredményeirdl osszességében elmondhato, hogy a talpon mért L*, a* és b*
értékekben az also talca esetében mutatkozik szignifikans eltérés. Minden esetben a KH pozicio

ter el, am néhany esetben sorok kozott is tapasztalhato szignifikans kiilonbséqg.

4.3. Allomanyvizsgalat
Az allomanyvizsgalat soran az elvégzett TPA teszt kiértékelését kovetden a keménység,
kohézid, tapaddssag €s ruganyossag paramétereket hasznaltam fel, hogy 0sszehasonlitsam a
kiilonboz6 szinteken és pozicidkban siitott sima és almas muffinokat. A kapott eredményeket
Osszehasonlitva szignifikans kiilonbség nem volt, de eltérések megfigyelhetdek a talcaszintek

kozott és a pozicidkban egyarant.

4.3.1. Keménység
Mind a sima, mind az almas muffinok esetében megfigyelhetd a 14. dbrdn, hogy a felsé
szinten a legalacsonyabb a maximalis keménység érték (14/A4 és 14/D dbra), és lefelé haladva,

az also talcan (14/C és 14/F dabra) a legmagasabb. A k6zépso talcan mért értékek kozelebb
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alnak az als6 szint értékeihez (14/B és 14/E dbra), mint a fels6 szintéhez. Az abra bal
oszlopaban 1évé almés €s jobb oldali sima muffin eredmények kozott a két fajta siitemény
esetében az azonos szinteket 6sszevetve nem mutatkozik nagy eltérés, am a sima muffin értékei
magasabbaknak bizonyultak.

14. dbra Az almds és sima muffinok felsé (A, D), kozépsé (B, E) és also (C, F) Szinten siitott atlagos
keménység eloszlasa newtonban kifejezve (Forras: sajat abra)

A_F_keménység S_F_keménység

A A_K_keménység D S_K_keménység

100 125 150 175 2.00 225 250 275 3.00

100 125 150 1.75 2.00 225 250 275 3.00

B A_A_keménység E S_A_keménység

229
217

'20.4
192

100 125 150 175 200 225 250 275 3.00

100 125 150 175 2.00 225 250 275 3.00

c Oszlop F Oszlop

Ha az egyes talcakon 1év6 poziciokat nézziik, akkor az alsé talca esetében mutatkozik

ismét a szinmérés paramétereinél mar latott KH pont, ahol a legmagasabb a keménység értéke.
A sima muffin esetében (14/F) inkabb egy sarkos eltérés latszik, ahol a KH, JH és JK pontok
mutatnak nagyobb keménységet. A kozépso talcan (14/ B és 14/F) a hits6 €s kozépso sorban a
legkisebb a keménysége a muffinoknak.
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4.3.2. Kohézio

A kohézi6 esetében jol lathatd kiilonbség van az almas és a sima muffinok értékei
kozott (15. dbra). Az almas muffinok esetében 0,5167 és 0,5593 kozott mozog az atlagértékek
(15/A-B-C), mig a sima muffinok esetében a kohézié atlagérteke 0,4590 és 0,4853 kozott
valtozik (15/D-E-F).

15. dbra Az almas és sima muffinok felsé (A, D), kozépsé (B, E) és alsé (C, F) Szinten siitott atlagos
Kohézio eloszldsa (dimenzé mentes érték) (Forrds: sajat dbra)

A_F_kohézio S_F_kohézio
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5 2008 S . 3 200
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.3'00-? T T 1 T T T 00 T ? 1 | S |.
100 125 150 175 2.00 225 250 275 3.00 100 125 150 175 2.00 225 250 275 3.00
A_A_kohézié E S_A_kohézio
-1.004® . A .00' -
-1.254 -1.254
-1.50 -1.504
0.554 0.435
.75+ - 175+ -
" 0.542 g 0.431
& 200 . S 200+ .
I04529 l04476
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0.517 0.472
-2.504 -2.504
-2.75 -2.75
-3.00 1 ? T ) T ? 43'00-? 1 T T T T T
100 125 150 1.75 2.00 225 250 275 3.00 100 125 150 175 2.00 225 250 275 3.00
Oszlop Oszlop

Amig az almas muffinok (15/A-B-C dbra) esetében a hatsé sor mintai mutattak a
nagyobb Osszetartd képességet, a kozépso talca esetében bal €s jobb oldal mintai is magasabb
értéket adtak. A sima muffin esetében azonban a felsd talcan a bal és kozEépsd oszlop, mig az

also talcan a kozépso €s jobb oldali oszlop mintai mutattdk a magasabb Osszetartd képességet.
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Ugy gondolom, hogy a kohézi6 értékei alapjan messzemend kovetkeztetést nem tudunk
levonni, mert a kétféle muffin mas eloszlasu eredményeket adott a paraméterre, hala az eltérd

recepteknek.

4.3.3. Tapadossag

A muffinok tapadossaganak abszolutértékei minden parhuzamos és minden pozicid
esetében igen alacsonyak voltak. Az értéke nem haladta meg egyik esetben sem a -0,27 Ns
értéket. Az alacsony tapadossag értékek mar a mérési gorbét vizsgalva is varhatdak voltak,
ugyanis, ahogyan azt a 6. és 16. dbrdk szemléltetik. A 2.4.2 alfejezetben bemutatott jellegzetes
TPA gorbén (1. dabra) A3-mal jelzett teriilet, ami a tapadossag értékét adja, csak a gorbére
rakozelitve figyelhetd meg jelen mérések esetében.

16. dbra Az 1. mérési sorozatban az also tdlcan lévé BH pozicioban siilt almds muffin TPA gorbéje az
adhézios teriiletre rakozelitve a 0 N erd jelolésével (Forras: sajat abra)

& Adatfeldolgozas = (m] X
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Ragadéssig

Ragossag

Az almas ¢s a sima muffinok értékei kozott még felfedezhetd egy kiilonbség ennek a
paraméternek a vizsgalatakor. Ugyan mindkét esetben alacsony atlagos értékeket
tapasztalhatunk, az értékek altal lefedett tartomanyban van eltérés a két kiilonbozd tipust
muffin esetében. Az almas muffin esetében az értékek -0,0497 Ns és -0,1363 Ns kozott
mozogtak, mig a sima muffinok esetében ennél szélesebb tartomanyon, -0,0277 Ns és -0,1540
Ns kozott. Az adott poziciok esetében azonban nem volt a szinteken megfigyelhet6 tendencia
a tapadossag esetében. A 17. abra mutatja be a kétféle muffin tipus tapadossagat szintenként és

pozicidonként.
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17. dbra Az almas és sima muffinok felsé (A, D), k6zépsé (B, E) és alsé (C, F) Szinten stitott atlagos
tapadossageloszlasa Ns-ban (newton secundum) kifejezve (Forras: sajat abra)

A_F_tapadéssag S_F_tapadossag
'-0A0511 '—0A0629
-0.069 o -0.0734
- ]
-0.0869 -0.0939
-0.105 -0.109
100 125 150 175 2.00 225 250 100 125 150 175 200 225 250 275 3.00
A A_K_tapadoéssag D S_K_tapadossag
-1.00-1e . .
-1.25+
-1.50+
-0.032
4754 [ |
4 -0.0627
S 200 . .
-0.0935
-2.251
-0.124
-2.50+
-2.751
1 1 1 1 T -3.001¢ 1 1 1 ? 1 1 T
100 125 150 175 2.00 225 250 275 3.00 100 125 150 175 200 225 250 275 3.00
B A_A_tapadossag E S_A_tapadossag
'—0.089
0.1
-0.131
-0.152

100 125 150 1.75 2.00 225 250 275 3.00 100 125 150 175 200 225 250 275 3.00
c Oszlop F Oszlop

A kapott értékek minél jobban a negativ tartomanyba mozdulnak el, annal pirosabbak
az eloszlasi térképek. Savos elkiiloniilés figyelhetd meg az almés muffinok esetében leginkabb
a kozépso és also talcaszinteken (17/ A és 17/B dabrak). Az also talcan figyelhetd meg ez az
eloszlas legerdsebben, bar meg kell jegyezni, hogy azon a szinten volt a legkisebb az értékek
tartomanya (-0,0505 Ns ¢és -0,0897 Ns kozott). A sima muffinok esetében az értékek alakulasa
némileg eltér az almas muffinnal latottaktdl, mert az alsé talcan forditott elrendez6dés lathato,
igy egyrészt a kozépso oszlop hats6 mintainak bélzete (KH) mutatta legnagyobb tapadossagot,
masrészt az értékek a legmagasabbak az 6sszes koziil. Mivel ugyanennél a pozicional mértiik a

legmagasabb mintahdmérsékleteket, és a szinmérés is igazolta a talpak megégését, ez
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Osszefiiggésben lehetett a tésztaban 1évo cukor karamellizalodasaval is. Ez okozhatta a nagyobb

mértékil tapadast.

4.3.4. Ruganyossag

A ruganyossag volt a negyedik vizsgalt paraméter a TPA teszt soran. Eredményeit a 18.

dabra mutatja be. Az atlagos értékeket vizsgalva az adott poziciokon azt tapasztalhatjuk, hogy

minden szint és muffin tipus egymastdl eltérd képet mutat. A két eltéré muffin atlagértékei is

hasonl6 tartomanyokon mozognak, azzal a kiilonbséggel, hogy a sima muffinok esetében kb.

2%-kal kisebb a legkisebb atlagérték.

18. dbra Az almds és sima muffinok felsé (A, D), kozépsé (B, E) és also (C, F) Szinten siitott atlagos
ruganyossageloszlasa szazalékban kifejezve (Forras: sajat abra)
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Az ruganyossagot jobban megnézve, az egyes talcakon az értékek tartomanya eltéro.
Egyrészt az almas muffinok tésztaja (18/A-B-C dbra) nagyobb ruganyossagot mutatott a
gyiimolcstartalmanak koszonhetden, és a kozépso talcan, az ajtd eldtt kozépen (KE pozicio)
1évé muffinok ruganyossaga volt a legnagyobb (84,6%). Masrészt a felsé és also talca
ruganyossagértékei hasonl6 tartomanyon beliiliek voltak, ahol a fels6 talca esetén a hatso sor,

mig az also talca esetén az eliils6 sor muffinjai bizonyultak a legruganyosabbnak.

A sima muffinok esetében a harom talcaszint eltér6 arculatot mutatott (18/D-E-F dbra).
Az almas muffinhoz képest - ahogy korabban megallapitottam — alacsonyabb ruganyossaggal
birtak a tésztak. Emellett azonban nagyobb szorast figyeltem meg a felsé (73,2% ¢és 84,5%
kozott) és az also talcan (73,5% és 83,3% kozott) egyarant. Mig azonban a fels talcan csak 1-
1 sz¢ls6 értek lathato, ugy az alson egy atlos elkiiloniilés figyelhetd meg, a magasabb értékek a

bal oldali mintakra voltak jellemzdek.

Az dallomanyvizsgalat sordan végzett TPA teszt eredményeit osszevetve megdallapithato,
hogy a keménység és kohézio paraméterek esetében figyelheté meg hasonlo elkiiloniilés a
homeérséklet és szinmérési eredményekkel 6sszhangban. A TPA paraméterei koziil a legiobban

hasznalhato paraméterek a kisérlet szempontjabol a keménység és a tapadossag voltak.

4.4. Porozitas

A porozitas esetében a kiértékelés soran valasztott harom paraméter koziil (SD, CV és
VAR) a CV bizonyult alkalmasnak mintak 6sszehasonlitasara. Az eredményeket megvizsgalva
a hémérsékletéhez hasonlatos eloszlast tapasztaltam. Ez azt jelenti, hogy a siit6 hatfalahoz kozel
magasabb CV értékeket kaptam, mig az ajté vonalaban tobbségében alacsonyabbakat.
Kijelenthetd, hogy az also talcaktol (sima és almas) eltekintve itt is a KE pozicio atlagértéke a
legalacsonyabb minden esetben. Az also talcak esetében az almas muffinoknal a JK pozicio
atlag variacios koefficiens értéke volt a legalacsonyabb (0,2770), mig a sima esetében a JE

pozicié értéke (0,2562) (19. dbra).

Mindemellett itt is kiilonbség fedezhetd fel a sima és almas muffinok atlagos értékeinek
tartomanya kozott. A kohézidhoz hasonléan ebben az esetben is a sima muffinok atlaga mozog

alacsonyabb értéktartomanyban (0,2226 — 0,2775), az almashoz viszonyitva (0,2591 — 0,3082).

Az almas muffinoknal megfigyelheté szélesebb értéktartomany visszavezethetd a
tésztak eltéré szerkezetére. Az alma hozzaadasaval ugyanis a szerkezet inhomogénebbnek

bizonyult, €s magasabb volt a tészta nedvességtartalma is a gylimolcs miatt.
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19. dbra Az almas (felsé — A, kézépsé — B, alsé — C) és sima (felsé — D, kézépsé - E, alsé — F) szinten
siitott muffinok datlagos variacios koefficiens (CV) eloszlasa (dimenziomentes) (Forras: sajat abra)
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A porozitas CV eredményei alapjan elmondhato, hogy a homérséklethez hasonlo

eloszlast mutattak a mintak és az almas muffinok esetében lathato magasabb érték.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mérési eredmények kiértékelése soran végzett ANOVA elemzés soran kizardlag a
szinmérés eredményeiben talaltam szignifikans kiilonbségeket. Ennek ellenére a tobbi vizsgalt
paraméter esetében is lehetett megfigyelni eltéréseket, melyeket egymassal 6sszevetve jo képet
kaphattam a hémérsékleteloszlas okozta eltérésekrol, az egyes pozicidokrol.

A szinmérés esetén minden paraméter ¢s muffin tipus esetében szignifikans eltérés
mutatkozott az alsé talcak KH jelzésii mintdja esetében. A keménység, tapaddssag és kohézid
értékeinek vizsgalatakor szintén megfigyelhetd volt ennek a mintdnak az elkiiloniilésiilése a
tobbitél. Mindez Osszhangban van még a siité hatfala mellett elhelyezett mintadk kivételkori
magasabb hémérsékletével is.

Fontos megemliteniink még, hogy az almat tartalmazé muffinok homérséklete
magasabb volt a simdhoz viszonyitva, mely a tésztdban taldlhaté gyiimolcsdarabok eltérd
hévezetésének tudhaté be. A porozitds varidcids koefficiens értékének vizsgalatakor a
hémérsékletnél megfigyelthez hasonld eloszlast tapasztaltunk, ami erdsitette a korabbi
megallapitasainkat.

A szaritoszekrény légterének fiitése a berendezés hatfalan taldlhatd fiitészalnak
koszonhetd. Ez megmagyardzza az egyes talcaszinteken a hatsé sorokon mért magasabb
homérsekleteket. A légkeverés sordn a friss levegd betaplalas feliilrdl torténik, a spirdlis
légaramlas lefelé halad, és a levegd homérséklete egyre melegebb lesz. A siités soran ahogy
Boulet és mtsai. (2010) is leirtak, egyszerre tobb jelenség egyiittes hatasaval kell szamolnunk,
mint a hé- és tomegatadas, valamint a légaramlas. A hdatadas tipusai, mint a konvekcio,
kondukcio €s sugarzas jelentdsen befolyasoljak a kész termék mindségét. A termék hofelvétele
a siités kezdeti szakaszaban a legmagasabb és emiatt fontos volt a szaritoszekrény eldzetes
felfitése a stitési hdmérsékletre.

Mivel a széritészekrényben torténd 1égaramlasrol nincsenek pontos informacid, nem
ismert annak sebessége sem. Azonban Anishaparvin és munkatarsainak (2010) kenyerekkel
végzett kisérletéhez képest a kisérletemben a muffinok az alsé talcan siiltek meg hamarabb, ami
sok esetben a talp megégésével jart. Az altaluk dokumentalt nagy hdmérsékletkiilonbségeknek
én csupan a toredékét tapasztaltam. A megégett talp keményebbé tehette a szerkezetet, ami a
keménységértékekben is megmutatkozott. A megégés a tésztdban 1évé cukorra is hatassal
lehetett, a bélzet tapadossagat novelhette.

A kapott eredmény tiikrében az egyenletes siités érdekében célszerli a siitési id6 alatt

valtoztatni a muffinok pozicidit nem csak a talcan beliil, hanem a szintek kozott is.

38



6. Osszefoglalas

Meghatarozott receptek alapjan 3-3 parhuzamos mérés Keretében sima és almas
muffinokat siitottem az Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas Tanszék Venticell
szaritoszekrényében. A célom az volt, hogy megvizsgaljam, hogy a berendezés milyen
hoémérsékleteloszlassal bir, és a kisiilt muffinok fizikai vizsgalataival, meghatarozott
paraméterek segitségével képet kapjak errél. Ennek érdekében a siitdtér 27 pontjat vizsgaltam
a homérsékleteloszlas hatasainak feltérképezéséhez. A muffinok 3 szinten, szintenként 3x3-as
elrendezésben helyezkedtek el. A siitést 160 °C-on, elémelegitett szaritdszekrényben végeztem.
A 30 perces siitési 1d0 elteltével kivett muffinok hdmérsékletét azonnal megmértem, majd egy
ora elteltével, azok szinét, allomanyat (TPA mérés segitségével) és porozitasat szintén. A TPA
paraméterek kinyerését Scilab kod segitségével végeztem. A muffinok bélzetén porozitas
vizsgalatot is végeztem.

A frissen a széritoszekrénybdl kivett siitemények hdmérsékleteiben latszott a siitétér
egyes szintjeinek eltérése, valamint a talcaszinten beliili eltérés is. A legmagasabb
hémérsékletet az also talca mintai esetében tapasztaltam, itt is a siitd hatfalanal k6zépen, a KH
pozicidban. A szinmérés eredményeinél szignifikans kiilonbség mutatkozott a sima és almas
muffinok esetében egyarant, a talpon mért L*, a* és b* értékekben az alsé talca esetében volt
szignifikans eltérés. Minden esetben a KH pozicid tér el, &m néhany esetben sorok kozott is
tapasztalhat6 szignifikans kiilonbség.

A TPA mérés soran kapott eredményeket 6sszehasonlitva szignifikans kiilonbség nem
volt, de eltérések megfigyelhetdek a talcaszintek kozott és a poziciokban egyarant.
Megallapithato, hogy a keménység és kohézid paraméterek esetében figyelheté meg hasonlod
elkiiloniilés a homérseklet és szinmérési eredményekkel dsszhangban. A TPA paraméterei
koziil a legjobban hasznalhaté paraméterek a kisérlet szempontjabdl a keménység és a
tapaddssag voltak.

A porozitas esetében a kiértékelés soran valasztott harom paraméter koziil (SD, CV és
VAR) a CV bizonyult alkalmasnak mintak 6sszehasonlitasara. Az eredményeket megvizsgalva
a homérsékletéhez hasonlatos eloszlast tapasztaltam. Ez azt jelenti, hogy a siité hatfalahoz kozel
magasabb CV értékeket kaptam, mig az ajté vonalaban tobbségében alacsonyabbakat. Az almas
muffinokndl megfigyelhetd szélesebb értéktartomany visszavezethetd a tésztak -eltérd
szerkezetére. Az alma hozzaadasaval ugyanis a szerkezet inhomogénebbnek bizonyult, és

magasabb volt a tészta nedvességtartalma is a gylimdlcs miatt.
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Mellékletek

Scilab script
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34 0.10.0.0€)):
35 ontrol(f, -...
36 "style", -"edit”,

37 “string”, -"0",

38 "enable”,

39 "HorizontalA "right”,

40 "units”, "normal Ve

41 "position”, - [0.92-0.8.0.06-0.06]);
42

43 |handles. =

44 "sty.

45 "string",

46 .

47 a. 0.0€]):
48 uicontrol(f,

49

S0

S1

52 "right”,

53

54 0.06.0.06]);
55

56 |handles. =. uicontrol(f,
57 "style”, -"text",

58 "string”, -"Rugalmassig-(%)",

59 "units”, -"normalized”,

€0 "pos H
61 |handles.

sz || ¥
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€3 "string”, -"0",

64 "enable”, -"off",

€5 "HorizontalAlignment”, "right”,

113 "units”, -"normalized”,

€7 “position®, [0.92.0.68.0.06.0.06]);
€8

69 |handles.strAidhesivness = uicontrol(f,
70 “style®, -"text",

71 "string”, "Tapadbssag- (Ns)",

72 "units”, -"normalized”,

73 "position”, [0.82 0.62.0.10.0.06]):
74 |handles.edrhdhesivness = uicontrol(f,
75 "style®, -“edit”,

76 “string”, -"0",

77 “"enable”, -“off",

78 "HorizontalAlignment"”, -"right”,

79 "units”, -"normalized",

80 "position”,  [0.92.0.62-0.0€6.0.0€]);
28

82 |handles.strSpringiness =. -uicontrol (£,
83 "style®, -"text"”,

24 "string”, "Ruganyossig-(%)",

85 "units®, -"normalized”,

86 “position®,  [0.82 . 0.56-0.10.0.086]);
87 |handles.edSpringiness .= uicontrol(f,
88 "style”, -"edit”,

89 "string", “0",

90 "enable”, -"off",

91 "HorizontalAlignment”, "right"”,

92 "units”, -"normalized”,

93 | "position”, [0.92 0.56 0.06 0.06]);
a4

95 |Jhandles.strGumminess -=- -uicontrol (£,
-1 "style®, -"text",

97 "string”, -"Ragadossag”,

a8 "units”, -"normalized”,

ag "position™, - [0.82-0.5-0.10-0.0€]);
100|handles.=dGumminess -=- -uicontrol (£,
101 "style”, -"edit",

102 "string”, -"0",

103 "enable”, -"off",

104 "HorizontalAlignment™, -"right",
105 "units”, -"normalized",

106 "position”, - [0.92-0.5-0.06-0.06]);
107

108|handles.strChewiness =- -uicontrol (f,
109 "style", -"text",

110 "string”, - "Ragbssag”,

111 "units”, -"normalized”,

112 "position™, - [0.82-0.44-0.10-0.086]);
113|handles.edChewiness -=- -uicontrol (£,
114 "style", -"edit",

115 "string", -"0",

116 "enable”, -"off",

117 "HorizontalAlignment”™, -"right”,
118 "units”, -"normalized”, -...

119 "position™, - [0.92.0.44.0.06-0.06]);
120

121

122|//-Set-default-values
123|handles.fliams = "";

124|handles.myData = -zeros(l,3);
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//-Open-text.data-file
function pbOpen (handles)
[FileName, PathName,FilterIndex] -= uigetfile(["*.tab|*.TAB|*.txt|*.TXT|*.csv|*.CSV", -"ASCII-text-file- (tab, -txt, -csv)"]);
if FilterIndex == 0 then
messagebox ("No-file .was.selected.”, "Error”, "error”, "modal”);
return;
end
tmp = csvRead(fullfile (PathName, FileName),ascii(9),’',','double',[],[]1,[]1,4)?
handles.fliame = fullfile (PathName, FileName):
handles.myData = tmp;
//-Shov-chart
ShowChart (handles) ;
//-Save-for-global -use
handles = resume (handles);
endfunction

130

//-Make-figure-of-selected-slice

function ShowChart (handles)

tmp = handles.mylData;

//-Data- names

dnames = ['Force, -N'-'Penetration-depth, -mm'-'Time, -sec'];
//-Drawving-functions

myaxes = newaxes (handles.Chartframe);

clf (handles.ChartFrame);

//-Type-selection

XD = tmp(:,3)7

YD = tmp(:,L1);
plot (XD, YD) ;
xlabel (dnames (3));
ylabel (dnames(1));
title (handles.Fllame) ;
//-Show-calculated-values
Calculations (handles) ;
//-Save- for-global -use
handles = resums (handles);
endfunction
1é6
167|//-Data-analysis
function Calculations (handles)
tmp = handles.myData;
//-x-y-data-selection
xd = tmp(:,3);
vd = tmp(:,1);
//-Starting-point

20 = 1;
x0 = xd(z0):
¥0 = yd(z0);

printf("x0-=-%.3£.s\n",x0);
printf("y0-=-%.4£.M\n",y0);
//-Zero-1
i.=.2;
while i -<-length(yd) --1
if yd(i) »>= 0.001 s& yd{i+l) < 0.001 then

x2 = xd(i);
¥2 = yd(i);
22 = i;
break;
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end
i=1i4+1;
end
printf("x2-=-%.3f-s\n",x2);
printf("y2-=-%.4f-N\n",v¥2);
printf("z2-=-%d-\n",22);
//-Zero-2
i=22+1;
while i < length(yd)
if yd(i) < y0 && yd(i+l) >= y0 then

x3 = xd(i):
S y3 o= yd(i);
z3 = 1i;
- -break:
end
i=1i+1;

end
printf("x3.=-%.3f.s\n",x3)7
printf("y3-=-%.4£-N\n",v¥3);
printf("z3.-=-%d-\n",23);
//-Zero-3
i=23-+1;
while i < length(yd) - 1
if yd(i) >= 0.001 && yd(i+l) < 0.001 then

x5 = xd(i):

¥5 = ydii);

25 =1i;

break:

i=1i+-1;
end

printf("x5.=-%.3f-3\n",x5);
printf("y5-=-%.4£-N\n",¥5);
8 printf("z5-=-%d-\n",25);
Bl // -First-compression-maximum-/-hardness
i=1;
ml -=.zeros(length(z2),1);
while i < z2
ml(i) = yd(i);
yl = max(ml);
i=1i+1;
end
handles.=dHardness.string = msprintf("$.4£",yl);
printf("yl-=-%.4f-N\n",yl);
pal //x1-=-xd(yd-==-yl) ;--//-this-worked-as-well-for-some-reason
zl = find(yd == y1);
x1 = xd(zl);
g printf("xl-=-%.3f-s\n",x1);
)] // - Second- compression-maximum
i=23;
m2 = zeres(length(yd),1):
while i < 25
m2(i) = yd(i);
y4 = max(m2);
i=3i+-1;
end
printf("y4-=-3%.4£-N\n",y4);
z4 = find(yd == y4);
x4 = xd(z4);
printf("x4-=-%.3£-s\n",x4);
//-Area-calculations

el /a1
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xdl = xd(xd <= x1);
m3 = zeros(length(xdl),l);
for i =2 : length(xdl)
m3(i) = ((yd(i) + yd(i-1)) / 2) * (xd(i)-xd(i-1));
end
Al = sum(m3);
printf("Al.=-%.4f-Ns\n",Al);
//.A2
L2 = (xd >= x1) & (xd <= x2);
xd2 = xd(L2);
yd2 = yd(L2);
m4 = zeros(length(xd2),1);
for i =2 : length(xd2)
mé (i) = ((yd2(i) + yd2(i-1)) / 2) * (xd2(i)-xd2(i-1)):
end
A2 = sum(m4);
printf("A2-=-%.4£.Ns\n",A2);
//-A3
L3 = (xd >= x3) & (xd <= x4);
xd3 = xd(L3);
yd3 = yd(L3);
m5S = zeros(length(xd3),l);
for i = 2 : length(xd3)
mS(i) = ((yd3(i) + yd3(i-1)) / 2) * (xd3(i)-xd3(i-1));
end
A3 = sum(mS);
printf("A3-.=-%.4f-Ns\n",A3);
//-As¢
L4 = (xd >= x4) & (xd <= x5);
xd4 = xd(L4);
] yd4 = yd(L4);
113| mé = zeros(length(xdd),l);
11; for i =2 : length(xd4)
115 mE(i) = ((yd4(i) + yd4(i-1)) / 2) * (xd4(i)-xdd(i-1));
116| =nd
17| A4 = sum(mé);
printf("A4.=-3.4f-Ns\n",Ad);
//-AS5-/.adhesivness
LS = (xd >= x2) & (xd <= x3);
xd5 = xd(LS5);
ydS = yd(LS);
m7 = zeros(length(xdS),1);
for i =-2.: length(xdS)
m7(i) = ((yd5(i) + ydS5(i-1)) / 2) * (xdS(i)-xd5(i-1));
end
printf ("AS-=.Tapadossag-=-%$.4f-Ns\n",sum(m7));
handles.=dAdhe ss.string .= -msprintf("%$.4£",sum(m7));
//-Calculating-cohesion
Co = (A3 + A4) / (Al +A2);
printf("Cohesion-=-%.4£-\n",Co);
handles.=dCohesion.string-=-msprintf("%.4£",Co);
//-Calculating-resilience
Re = (A2 / Al) * 100;
printf("Resilien
handles.=dResili t
//-Calculating-springine,
Sp = (x4 -x3) / (x1 --x0) * 100;
printf("Springiness.-=-%.4f-%%\n",Sp);
handles.=dSpringiness.string -= msprintf("%.4£",Sp);
141 // -Calculating-qumminess
142| Gu = yl * Co;
243l| printf ("Gumminess-=-%.4£-\n",Gu);
144| handles.edGumminess.string = msprintf("s$.4£",6u);
24S|//-Calculating-cheviness
146|] Ch = Gu * (Sp / 100);
947] printf("Chewiness-=-%.4£-\n",Ch);
48| handles.edChewiness.string = msprintf("%.4£",Ch);
liQ //-Save.for-global-use
150| handles = resume (handles);
151|endfunction
315

SEgsSgrEEn s

4f-%%\n",Re);
ring .= -msprintf("$.4£",Re);
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: S2i19F LITA  VIKTORIA

A Hallgaté Neptun kddja: O3AVR W
NV T s I T N ) oy ‘ o

A dolgozat cime: HOMERSEKLETELES2LAS FHATASAIVAK  VIZSGALATA A MUFF iNok
p\AE“GLC&'éfAI TULA FOONSA CALRA

A megjelenés éve: 10LY

A konzulens intézetének neve: ELELMISQERTVROMALY, £S5 TECHMOLOGIAL INTEZET

A konzulens tanszékének a neve: ELELM S2ER IRARL MERESTECHMKA £S5 AVTOMATIZALAS TAMIZEK

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkadjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomadsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgat6i Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.
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