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1. Bevezetes es celkitiizesek

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet forditunk a tudatos taplalkozasra, ennek kovetkeztében
pedig egyre tobb figyelem iranyul a mikro- és makrokomponensek jelentdségére. Szénhidratok,
fehérjék, ¢lelmi rostok, asvanyi anyagok és még hosszan sorolhatndnk mi minden épiti fel a
taplalékainkat. Ezek az alkotdelemek kiillonb6zé mértékben taldlhatdbak meg az egyes
¢lelmiszerekben és mennyiségiik nagy mértékben befolyasolja az adott étel izét, illatat,
konzisztenciajat €s ami a legfontosabb, a tapértékét. Ebbol a gondolatmenetbdl kiindulva jott a
szakdolgozatom témajanak Gtlete, azaz, olyan terméket késziteni, amely amellett, hogy finom
¢s az érzékszervi vizsgalatoknak is megfelel (pl.: tapintasa, illata, szine stb.), bizonyos

tapanyagokban, mint példaul a fehérjék vagy az élelmi rostok, is gazdag.
Mi lehetne jobb kisérleti alany a kenyérnél?

OsidSk ota az életiink része és tobb ezer év elteltével tovabbra is a vilag leggyakrabban
fogyasztott élelmiszere. Ez 1d§ alatt rengeteg tipusat készitették el a kenyérnek és ma mér egy
egész tudomanyag all a kenyérkészités mogott. Az elmult évtizedekben szamos kutatas folyt a
buzaszemek kémiai Osszetételének kapcsan és megallapithatd, hogy az egyes gabonafélék
mikro- és makrokomponens tartalma eltérd. Az bizonyos, hogy szénhidratot tartalmaznak a
legnagyobb mennyiségben, de a fehérje-, az élelmi rost-, a zsir-, valamint az 4svanyi anyag
tartalmuk szignifikdns mértékben kiilonbozhet. Az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet
kapnak az &sgabondk, ugyanis, amellett, hogy ellendllobbak a betegségekkel szemben,
tapanyagtartalmuk is kiegyensulyozottabb Osszetételli. Rostokban, &svanyi anyagokban és
antioxidansokban gazdagabbak a modern blUzédhoz képest, valamint, alacsonyabb a

gluténtartalmuk, emiatt kevésbé okoznak emésztési problémakat.

A kenyér {0 Osszetevdje a liszt, azaz, valamilyen gabonadrlemény. Megéllapithato, hogy a
gabona fajtdja nagy mértékben befolyasolja a kenyér mindségét, hiszen a gabonaszemet felépitd
alkotéelemek a kenyérben épp gy megtalalhatéak. Természetesen, az a liszt tipusatol is fiigg,

hogy adott komponenseket milyen mértékben tartalmaz.

Egy finomlisztre, épp gy, mint a megbelsdre is, a magas keményitd- és fehérjetartalom a
jellemzd hiszen héjrészt gyakorlatilag nem tartalmaz. Ezzel szemben, a teljes kidrlési lisztekre
anagyobb rost és dsvanyi anyag tartalom jellemzd, hiszen a héjrész féleg ezen alkotoelemekbdl

all.



Szakdolgozatomban olyan kenyerek fejlesztését tliztem ki célul, melyek megfelelnek az
érzékszervi-, a technologiai- valamint a taplalkozastudomanyi elvaradsoknak is. Ehhez kétfajta
lisztet fogok megvizsgalni olyan szempontok alapjan, mint példaul a liszt vizfelvevo képessége
és a sikér index. Megvizsgalom, tovabba, a fehérje-, a zsir- és a hamutartalmukat is. Ot
kiilonboz6 aranyban lisztkeverékeket allitok Ossze, melyekbdl probacipokat siitok. Ezt
kovetden elvégezem a reoldgiai és az érzékszervi vizsgalatokat, melyek sordn a probacipok
szinét, térfogatat és allomanyat figyelem meg. Végiil, megmérem a probacipok €lelmi rost- és

a rezisztens keményitd tartalmat.

A szakdolgozatomhoz a BL80 kenyér buzalisztet és a kamut buzalisztet fogom felhasznalni. A
kenyér buzalisztet a puha bizabol (k6zonséges buza), azaz, a Triticum aestivum buzabol nyerik.

A szakdolgozatomban, a kereskedelemben is jol ismert nevén, BL80 lisztként fogok ra utalni.

A kamut buzalisztet, ezzel szemben, egy Osgabondbol, pontosabban a Triticum turgidum
buzabdl nyerik. A kamut, tulajdonképpen, a kereskedelmi megnevezése. A félreértések
elkeriilése végett, én a kamut buzaliszt megnevezést fogom hasznélni a szakdolgozat teljes

terjedelmében.

Megvalaszoland6 kérdések:

- Lehet-e kenyérsiitéshez kamut buzaliszttel helyettesiteni részben vagy egészben a BL80
lisztet?
- A kamut buzaliszt kenyerekben vald felhasznéldsa, hogyan jarul hozzd a végtermék

tulajdonsagainak javitasdhoz?



2. Szakirodalmi attekintes

2.1. Osgabondk

A buzat eloszor koriilbeliil 10 000 évvel ezelott termesztették, a ,,neolitikus forradalom™
részeként, amely a vadaszatrdl és gytijtogetésrol, a letelepedett mezdgazdasagra vald dtmenetet
jelentette. A legkordbban termesztett formak az alakor és a tonkebuza voltak, amelyek diploid
(AA genom) és tetraploid (AABB genom) fajok. Mindkét faj valoszinlileg Torokorszag
délkeleti részérdl szarmazik, a tonkebtiza az alakor dsének és egy rokon vadfiifajnak spontidn
hibridizaci6jabol szarmazik. gy mindkét faj természetes populaciok haziasitasabol szarmazik,
¢és a mindkettovel rokon vadbuzak ma is teremnek a Kozel-Keleten. A modern durum (tészta)
blza ugyanabbdl a vad 6sbdl fejlédott ki, mint a tonkebuza, és mind a tonkebuzat, mind a
durumbizat ma ugyanazon faj (Triticum turgidum) formdinak tekintik. Az alakorral és a
tonkebuzaval ellentétben, a kenyérbuza mindig is csak termesztésben létezett, ugyanis,
kortlbeliil 9000 évvel ezel6tt, a termesztett tonkebuza és a vad ,,kecskefii” (Triticum tauschii)
hibridizacidjabol fejlesztették. Ennélfogva egy hexaploid fajrél van sz, harom genommal
(AABBDD), amelyek mindegyike hét par kromoszomat tartalmaz. Egy tovabbi ,,0s1” bluzafajta,
a Kamut®, az elmult két évtizedben kezdett nagy népszeriségnek 6rvendeni. A kamut magjat
eredetileg Egyiptombdl szereztek be az 1940-es évek végén, és ezt az egyiptomi sirbol
szarmazo magot ,,mumiabuzaként” irtdk le. Valosziniibb azonban, hogy utcai kereskeddtdl
vasaroltak. Koztudott, hogy a Khorasan buzanak egy genotipusa, amely a tonkebuzaval és a
modern durum buzéaval rokon Triticum turgidum egy formija. A KAMUT® a Kamut
International Ltd. bejegyzett védjegye, és kizardlag tanusitott biogazdasdgokban termesztik.
Hasonloképpen, az Olaszorszagban termesztett genotipus, melyet a Graziella Ra® védjeggyel
lattak el, allitolag szintén egyiptomi sirbol szarmazik. Az Osszehasonlitd elemzések azt

mutatjak, hogy a Graziella Ra® és a KAMUT® rokonok, de kiilonbozbéek (Shewry, 2018).

A buza a vilag egyik legfontosabb alapvetd élelmiszere és jelentds mennyiségben van jelen
szamos ¢élelmiszerben. A gabonafélékbdl késziilt élelmiszerek az emberi taplalkozas alapvetd
részét képzik. Az 6si buzafajok fobb képviseldi a tonkolybliza, az alakor, a tonkebuza és a
kamut buza. Az 0si buzak vizsgalata sordn megallapitasra keriilt, hogy bizonyos

tapanyagokban, legféképpen fehérjékben, zsirokban és rostokban, gazdagabbak a modernkori



kenyérbuzdhoz képest. Ezenkiviil, értékes asvanyi anyagokat is nagy mennyiségben

tartalmaznak, mint példaul cinket és vasat (Roumia et al., 2023).

Az 6sgabonak (kamut, arpa, tonkoly, rozs, koles, zab és cirok) €s a pszeudo gabonafélék (vagyis
a quinoa, az amarant ¢s a hajdina) a legtobb esetben teljes kidrlési lisztek formajaban keriilnek
felhasznalasra, ezért altalanossadgban egészségesebbnek tekinthetok a modern, finomitott
buzalisztekhez képest. A teljes kidrlésii gabondk nagyobb mennyiségli jotékony vegyliletet
tartalmaznak, mint a finomitott gabonak. Ezek k&zé tartoznak az élelmi rostok, a vitaminok és
az asvanyi anyagok, valamint mas bioaktiv molekuldk, mint példaul az omega-3 zsirsavak,
prebiotikus oligoszacharidok, fitoszterolok, polifenolok és igy tovabb. Valdsziniileg nem csak
egyetlen Osszetevd, hanem mindezen 0sszetevok kolcsonhatdsa adja a teljes kidrlésii gabonak

tapértékét (Bordoni et al., 2017).

2.2. A Triticum turgidum ssp. Turanicum

A buzalisztek kémiai Osszetételét illetden a fehérje-, a keményitd-, a nedvesség-, a glutén-, a
hamu- ¢és a zsirtartalom szamitanak a legfontosabb paramétereknek. A fehérje-, a keményito-
¢s a nedvességtartalom meghatarozd szerepet jatszanak a buzaliszt feldolgozasi

alkalmassagéban, valamint a tarolasi stabilitasban. (Zhang et al., 2023)

A szakirodalmi forrasokban nagyon sokféleképpen utalnak a “kamut buzara”, ezért kdnnyen
bele lehet keveredni, hogy mi is pontosan ennek a kuridzumnak az eredete és a pontos
megnevezése. A félreértések elkeriilése végett, elsdsorban szeretném tehat tisztazni az esetleges

kérddjeleket a megnevezéssel kapcsolatban.

A Triticum turgidum ssp. Turanicum, mely kozismert nevén a khorasan bliza, genetikailag
szoros hasonlosdgot mutat a durum buzaval (Triticum turgidum ssp. durum) €és a mediterran
régiokban nemesitési programokban hasznaltdk a gabona mindségének ¢€és a hozamdénak
javitasara. Ezt a buza alfajt magas termete, karcst szdrai, nagy kalaszai és kivételesen nagy

szemei kiilonboztetik meg, amelyek ezerszem-tomege 50-60 g (Park et al., 2025).

A Khorasan kifejezés arra a régidra utal, ahol eredetileg termesztették. Ez ma Kelet-Irant,
Afganisztan nyugati és északi részét, valamint a kordbban szovjet Kozép-Azsia azon részeit
foglalja magaban, amelyek az Amu-darja déli partjan fekszenek. A Khorasan perzsa nyelven
azt jelenti, hogy "ahol a nap ered" (Marsden, 2025).
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A KAMUT® elnevezés pedig, ahogy mar fentebb is irtam, a Kamut International Ltd.

bejegyzett védjegye és a védjegy bizonyos tulajdonsagokat, elsésorban a 12-18%-o0s

fehérjetartalmat és a 400 és 1000 ppb kozotti szeléntartalmat, valamint szdmos, a termesztési

koriilményekhez kapcsolodd mindségi eldirast garantal. A kamut khorasan bliza, a durumbuza

¢s a puha buza (kozonséges bliza) kémiai Osszetételének Osszehasonlitisa az 1. tablazatban

lathaté (Bordoni et al., 2017).

1. tablazat - Az egyes buzak kémiai 6sszetétele (Bordoni et al., 2017 nyoman)

Viz (g/100g)

Energia (Kcal/100g)
Fehérje (g/100g)

Zsir (g/100g)

Telitett zsirok (g/100g)

Egyszeresen telitetlen zsirok (g/100g)
Tobbszorosen telitetlen zsirok (g/100g)

Koleszterin (mg/100g)
Szénhidrat (g/100g)
Osszes rost (g/100g)
Cukrok (g/100g)
C-vitamin (mg/100g)
Tiamin (mg/100g)
Riboflavin (mg/100g)
Niacin (mg/100g)
B6-vitamin (mg/100g)
Folsav (nug/100g)
B12-vitamin (ug/100g)
A-vitamin (pg/100g)
E-vitamin (mg/100g)
D-vitamiin (pg/100g)
K-vitamin (pg/100g)
Kalcium (mg/100g)
Vas (mg/100g)
Magnézium (mg/100g)
Foszfor (mg/100g)
Kalium (mg/100g)
Natrium (mg/100g)
Cink (mg/100g)

Kamut khorasan buza

11,070
337,000
14,450
2,130
0,196
0,213
0,621
0,000
70,580
11,100
7,840
0,000
0,566
0,184
6,375
0,259
n.d.
n.d.
1,000
0,610
n.d.
1,800
22,000
3,770
130,000
364,000
403,000
5,000
3,680

Puha buza

10,420
340,000
10,690
1,990
0,368
0,227
0,837
0,000
75,360
12,700
0,410
0,000
0,410
0,107
4,766
0,378
41,000
0,000
0,000
1,010
0,000
1,900
34,000
5,370
90,000
402,000
435,000
2,000
3,460

Durumbza
10,940
339,000
13,680
2,470
0,454
0,344
0,978
0,000
71,130
n.d.
n.d.
0,000
0,419
0,121
6,738
0,419
43,000
0,000
0,000
n.d.
0,000
n.d.
34,000
3,520
144,000
508,000
431,000
2,000
4,160



A kamut buzaliszt mas OsszetevOk helyettesitéjeként vald felhasznaldsa hozzajarulhat a
végtermék tapértékének javitdsdhoz, ugyanis, az ezzel a buzéaval késziilt kenyér tobb
karotinoidot tartalmaz és fehérjében is gazdagabb a modern buzabol késziilt kenyerekhez
képest. Hasonloképpen, a teljes polifenoltartalom, a teljes flavonoidtartalom és az antioxidans
kapacitds is magasabb volt a tonkolybuzabdl és kamut buzabol késziilt pelyhekben ¢és
miizlikben a modern buzébdl késziiltekhez képest. A kamut buzaliszt feltételezett
technofunkcios hatdsa azonban nemcsak a magas polifenol- és karotinoid tartalmahoz kothetd,
hanem mas molekulak jelenlétéhez is, mint példaul a bioaktiv peptidek, illetve a kis fehérje
fargmentumok, amelyek pozitiv hatdssal vannak az emberi szervezet miikodésére. Ezenkiviil
kimutattak, hogy a kamutban talalhat6 rostok prebiotikus hatdssal rendelkeznek, és eldsegitik a
Lactobacillus és Bifidobacterium torzsek novekedését. Kutatasok szerint a kamut khorasan
alapu étrendet foként a rovid szénlancu zsirsavak és fenolosvegyiiletek felszabadulasa, valamint
a bélmikrobiota egészségét eldsegitdé mutualistadk szamanak enyhe novekedése jellemezte a
kontrollként alkalmazott teljes durum buzahoz képest. A kamut buzaliszt alkalmassagat kenyér-
, tortilla- és keksz termékekben pozitivan igazoltdk. Az olyan kenyér, amely kiilonb6z6
dsgabonak keverékébdl késziilt, beleértve a kamut buzat, az aestivum buzalisztbdl (puha bliza)
késziilt kenyérhez hasonld érzékszervi és fizikai tulajdonsagokat mutatott. Keksztermékek
gyartasanal a kamut buzaliszt akar 50%-ban is képes helyettesiteni a kozonséges buzabol
késziilt lisztet anélkiil, hogy a termék fizikai tulajdonsagaiban mindségi véaltozasokat okozna.
A kamut blUza nyersanyagként nagyon sokoldalt, mivel szdmos fogyasztéi felhasznalasra
alkalmas. Felmérések alapjan, a fogyasztok kedvelik a kamut buzabodl késziilt termékeket,
valamint nagyra becsiilik a kamut buza olyan mindségi jellemzdit, mint példaul a biotermesztés

(Bordoni et al., 2017).

Egy tanulmany soran megvizsgaltdk a kamut buzabol késziilt termékek sziv- és érrendszeri
kamut termékek fogyasztasa jelentdsen csokkentette az olyan anyagcsere kockéazati tényezoket,
mint példaul az 6sszkoleszterin, az alacsony stirliségii lipoprotein és a vércukorszint. Tovabba,

hozzajarult a vérszérum kalium- és magnéziumszintjének noveléséhez (Sofi et al., 2013).

Egy kutatocsoport, négy tanulmanyabol all6 sorozata soran, dsszehasonlitotta a kamut buzat a
durumbtizdval és a puha buzéval. Az elsd tanulméany soran, a kamut- és a durumbizabdl
félbarna darat, illetve a kamut- és puha buzabol félbarna lisztet allitottak eld. A kamut- €s a
durum buzadardk komponensei kozott nem talaltak szamottevd kiillonbséget, mig a lisztek

esetében kiillonbozd eltéréseket jegyeztek fel. A kamut buzaliszt amiloz- és fehérjetartalma
8



nagyobb volt a kontrol buzaliszté¢hez képest. Tovabba, antioxidansokban (polifenolok,

karotinoidok, flavonoidok) is gazdagabbnak mindsiilt (Shewry, 2018).

Lathatjuk tehat, hogy Roumia, Bordoni és Shewry tanulmanya is alatdmasztja, hogy a kamut

buzaliszt tapanyagdsszetétele joval kedvezobb a puha buzdhoz (kdzonséges buza) képest.

2.3. Egészséges taplalkozas trendje

Manapsag, az egészséges ¢letmod és taplalkozas trendje egyre novekvo fogyasztoi érdeklddést
valt ki a jobb tdpanyag-Osszetételli, elsésorban magas fehérje-és rosttartalmu kenyerek
beszerzése irant. Az egészséges élelmiszerek eldtérbe helyezésének egyik f6 oka, hogy
fogyasztasuk hozzdjarulhat a taplalkozas altal okozott betegségek kialakulasanak
megeldzéséhez és javithatjak a fizikai és a mentélis egészségiinket. Az olyan €lelmiszerek, mint
a kenyér, a funkciondlis OsszetevOk hordozojaként szolgalhatnak, melyek valamilyen
egészségiigyi elonnyel jarnak a fogyasztok szamara. A kenyér tapértékének javitasa érdekes
lehetéséget kindl az élelmiszeripar szamara. A legtobb kenyeret finomitott buzalisztbol
készitik, mivel ez nagy térfogatot, vildgos szint, homogén porozitist és puha bélzetet
eredményez. Ezeket a kenyereket a vasarlok széles korben elfogadjadk annak ellenére, hogy
magas a glikémids indexiik és csak nagyon kis mértékben, vagy egyaltalan nem tartalmaznak
olyan fontos tdpanyagokat, mint példaul a vitaminok, az 4svanyi anyagok, a lizin, az élelmi rost

¢s az antioxidans 6sszetevok (Prieto-Vazquez del Mercado et al., 2022).

Az élelmi rostok fontos szerepet toltenek be az egészséges taplalkozasban._ Az olyan nagy
mennyiségben fogyasztott ¢lelmiszerek, mint példaul a kenyér, kivalé hordozoi lehetnek az
¢lelmi rostoknak. Az élelmi rost ndvényi szénhidrat-polimerek keveréke, mely tobbek kozott
olyan poliszacharidokbodl és oligoszacharidokbdl all, mint példdul a hemicelluloz, a celluléz, a

rezisztens keményitd, a pektin, az inulin és a novényi gumik (Kurek and Wyrwisz, 2015).

Az oldhatatlan rostok elsdsorban az anyag emésztérendszeren keresztiili mozgasat segitik el
¢s ezek nagy része a vastagbélben fermentalodik, ezzel eldsegitve a bél mikroflorajanak
novekedését, beleértve a probiotikus fajokat is. Az oldhatod rostok szerepet jatszanak a vér
koleszterinszintjének csokkentésében, valamint a vércukorszint szabalyozasaban (Foschia et

al., 2013).



2.4. Kenyérsiités technologidja

A ,kenyér” kifejezést kiillonbozo formaju, méretli, allagu, héju, szinl, puhasadgli, mindségl €és
izl termékek leirasara hasznaljuk. A termékek sokszintisége miatt a ,,j6” vagy ,,r0ssz”’ mindség
fogalmanak nincs értelme. A bagett nem bagett ropogos kéreg nélkiil, mikdzben ugyanez a
kéregképzddés elfogadhatatlan lenne az Eszak-Amerikaban elterjedt toast-kenyerek esetében.
Nyilvéanval6, hogy az ,,ideélis” kenyér kifejezés attdl fiigg, hogy hol tartozkodunk és milyen

kenyérrdl beszéliink (Cauvain, 2015).

A buzaliszt elsddleges Osszetevdje a keményitd, ezt kovetik a fehérjék. A fehérjetartalom
mintegy 80%-at a gluténképzd (sikérképzd) fehérjék, azaz a gliadin és a glutenin, teszik ki. A
gliadin és a glutenin viz hatasara hidratdlodnak, a dagasztas soran pedig kdlcsonhatasba 1épve
egymassal fehérjekomplexet képeznek, ezt nevezziik gluténnak. A sikérhald hatasara egy
konnyen nyujthaté €és rugalmas tésztat kapunk, mely lehetové teszi a gazbuborékok
novekedését és a pordzus termék eldallitasahoz sziikséges gazvisszatartast (1. abra). A lisztet
viz és élesztd hozzdadasaval tésztava gylrjuk, igy homogén termék, példaul kenyér keletkezik

(Prieto-Vazquez del Mercado et al., 2022).

1. abra - A buzatészta gluténmatrixdba zart gazmolekuldk illusztracidja (Forras: Goel et al., 2021

nyoman)

Sikérhalo

Keményito granulatum

A glutén alapvetd fontossagii a kenyér-€s az egyéb kelesztett termékek gyartasdban. Ezen
szempontbol, a gabonafélék koziil, a buza szinte egyediilallo. Mas gabonalisztek, példaul a
rozsbol és az arpabol szarmazo lisztek, képeznek glutént, de a buzaliszteknél kisebb mértékben.
A liszt eréssége befolyasolja a kelesztési id6t. Altalanossagban elmondhatd, hogy minél
erdsebb egy liszt, anndl hosszabb fermentacios iddre van sziikség ahhoz, hogy optimalis legyen
a tésztafejlodés, valamint megfeleld mindségii kenyeret kapjunk. A liszt erdssége, pedig,

nagymértékben fligg a fehérjetartalomtol és annak mindségétdl (Cauvain, 2015).
10



A kozonséges buzabol késziilt liszt fizikai- ¢és kémiai jellemzOi rendkiviil fontosak a
végtermékben, kiilondsen a pékarukban, ezért az ettdl eltérd lisztek felhasznaldsanak egyik
elsddleges korlatja, hogy ezek bizonyos tulajdonsagai nem megfeleldek. A kozonséges buzabol
késziilt liszt részleges vagy teljes helyettesitése dsgabondbol szarmazo buzaliszttel ndvelheti a
végtermékek tapértékét, azonban fontos, hogy a helyettesitd liszt fizikai, kémiai és érzékszervi

jellemz6i a kozonséges buza¢hoz hasonldak vagy jobbak legyenek (Bordoni et al., 2017).

A fogyasztok altal figyelembe vett legfontosabb fizikai paraméterek kozé tartozik a kenyér
allaga, szine ¢és térfogata. A mechanikai tulajdonsdgok, melyek Osszefiiggésbe hozhatok a
kenyér frissességével és rugalmassagaval, szintén hatdssal vannak a fogyasztoi dontésekre. A
tészta megfeleld texturdjaért €s rugalmassagaért a glutén a felelds. A tészta kelesztése soran
keletkezd gazok és a tészta gdzvisszatartd képességének mértéke dontd szerepet jatszanak a

kenyér mindségében (Goel et al., 2021).

A kamut buzaliszt, valamint a durum btizaliszt fizikai és kémiai tulajdonsagai a 2. tablazatban

lathatoak.

2. tablazat - A kamut buzaliszt fiziko-kémiai jellemz6i (Forras: Balestra et al., 2015 nyoman)

Fiziko-kémiai jellemzok Kamut buzaliszt Durumliszt
Nedvességtartalom (%) 12,7 13,8
Szaraz sikér (%) 13,5 8,5
Alveograf paraméterek

P 120,0 167,0
G 15,4 11,1
P/L 2,5 6,6
Farinograf

Vizabszorpcid (%) 73,1 63,3
Vizabszorpcio (14%-os nedvességtartalom mellett) 70,5 62,8
(%)

Kialakulasi id6 (min) 2,0 1,4
Stabilitas (min) 4,6 2,5
Puhasag 10' (BU) 70,0 66,0
Puhasag 12' (BU) 101,0 74,0

3. Anyagok és modszerek
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3.1. Felhasznalt anyagok

A méréseim soran a Garat malom (GARAT Kft., Mohdcs) két kiilonb6zo termékével (2. abra)
dolgoztam: BL80 liszt és kamut buzaliszt. A probacipokat az Elelmiszeripari Szabvany:
Lisztvizsgalati modszerek - receptirdja alapjan készitettem el, melynek pontos 0sszetétele az

3. tablazatban lathato.

2. abra — Felhasznalt lisztek (Forras: Sajat munka)

3. tablazat - Probacipo receptiraja (MSZ 6369/8-1988)

Osszetevék (1 db probacipéhoz) Bemérendé mennyiség (g)
Liszt 300+1

Eleszt6 9

S6 6

Cukor 1,5

Viz Sziikséges mennyiségli viz*

* A kiilonbozo lisztek vizfelvevo képességének megfelelden szamitjuk ki.
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3.2. Lisztvizsgalati modszerek

3.2.1. Nedvességtartalom mérés

A lisztvizsgalatot a kiilonb6zé mintak nedvességtartalmanak mérésével kezdtem. Ehhez
SARTORIUS MAS50 gyors nedvességmérét (Sartorius, Németorszag) (3. abra) alkalmaztam,
mely mikddésének elve, hogy infravoros fény segitségével tomegallandosagig szarit. A mérési
eredmények és paraméterek automatikusan rogzitésre, illetve nyomtatasra keriilnek. A mérés
soran mindkettd mintabol 3-3 parhuzamos mérést végeztem, majd az eredményekre atlagot és

szOrast szamoltam.

3. abra — Sartorius MA50 gyors nedvességmérd (Forras: Sajat munka)

3.2.2. Sikermosas

Ezt kovette a sikérmoséas, melyhez GLUTOMATIC 2200 miiszert (PerkinElmer, Egyesiilt
Allamok) (4. abra) alkalmaztam, mely két parhuzamos mérést végez. A mérés célja, hogy az
adott lisztmintdkbdl eltavolitsuk a nem sikérképzo fehérjéket, valamint a keményitdt. Ehhez
egy 2%-os sooldatot készitettem, ezéltal a viz- és sooldhatd fehérjék a keményitdvel egyiitt

tavoztak a mintakbol.
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4. abra — GLUTOMATIC 2200 sikérmoso berendezés (Forras: Sajat munka)

sikértomegek alapjan sikér indexet szamoltam.

5. abra — Perten centrifuga (Forras: Sajat munka)

A sikér index egy szazalékban megadott érték, mely meghatdrozza a sikér mindségét. Az idealis

értek 60-90% kozott van. 60% alatt a sikér nagyon gyenge, mig 90% felett tul erds.
A sikér indexet a kdvetkezd képlettel lehet kiszamitani:

nem atnyomddott sikér (g)

Sikér index (%) = 100

0sszes sikér (g)
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3.2.3. Lisztek vizfelvevo képessegének vizsgalata

A liszt mindségvizsgalatat, a lisztek vizfelvevd képességének mérésével zartam, melyhez a

Farinogréafot (Brabender, Németorszag) (6. abra) alkalmaztam.

6. abra — Farinograf berendezés (Forras: Sajat munka)

A farinograf lehetdvé teszi a dagasztasi tulajdonsagok értékelését a tészta allaganak valtozasa
alapjan, amelyet a keverd0 mechanikai igénybevétele okoz. A konzisztencia/idé fiiggvény
farinografos gorbéjébdl kiillonbozoé paramétereket (stabilitas és ellagyulés) kapunk, amelyek a

glutén erdsségehez kapcsolddnak (Peressini, 2017).

A késziilék, tehat, a tészta dagasztassal szembeni ellenallasat rogziti az ido fiiggvényében. 14%-
os nedvességtartalom esetében a bemérendd liszttomeg 50 gramm, igy eltéré nedvességtartalmu
lisztek esetében a bemérendd tomegeket korrigalni sziikséges. Vizfelvevd képességen azt a
liszttdmegre vonatkoztatott, szazalékban megadott, vizmennyiséget értjiilk, amellyel a tészta a
konzisztencia maximumat 500 FE-nél adja. Amennyiben a kapott érték, azaz a tészta
konzisztenciaja, eltér az 500 FE-t6l, korrigalasra van sziikség (a megengedett eltérés +£20 FE

lehet).
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3.3. Kémiai komponensek vizsgalata

3.3.1. Kjeldahl nyers fehérjetartalom meghatdrozas

A Kjeldahl nyers fehérjetartalom meghatarozas harom f6 1épésbdl all: roncsolas, desztillalas,
titralas. A kénsavas roncsolds, vagy mas néven emésztés, soran a minta elroncsoléasat értjiik,
melyhez a Gerhardt Kjeldaterm berendezést (C. Gerhardt GmbH & Co. KG, Németorszag) (7.
abra) alkalmaztam. A roncsolds hatasara a fehérjék nitrogénje atalakul ammonidva és a
jelenlévd kénsavval ammonium-szulfatot képez. A folyamat katalizator és forraspont-emeld

anyagok jelenlétében zajlik.

7. abra — Gerhardt Kjeldaterm berendezés (Forras: Sajat munka)

Els6 1épésként, bemértem a lisztekbdl analitikai pontossaggal 2 g-ot (mindkét liszt mintabol 3-
3 parhuzamos mérést végeztem). A roncsolashoz kénsavat hasznaltam, melybdl 20 ml-t mértem
be mintanként, tovabba, 1-1 db Kjeldahl tablettat is hozzdadtam mindegyik mintdmhoz. A

roncsolas ideje és az alkalmazott hdmérsékletek a 4. tablazatban lathatoak.

4. tablazat — Kjeldahl roncsolas iddtartama €s homérséklete (Forras: Sajat munka)

Flitési szakasz Homérséklet (°C) Temperalasi idé (min)

1. 50-60 5
2 150 20
3. 250 20
4 370 min. 80, max. 120
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A desztillacié célja az ammoénia felszabaditasa natrium-hidroxid oldattal. Az ammonia
szobahdmérséleten gaz halmazallapotl, ezért a desztillatumot el kell nyeletni gyenge savban
(ez esetben borsav). Ehhez a Gerhardt Vapodest berendezést (C. Gerhardt GmbH & Co. KG,
Németorszag) (8. abra) alkalmaztam. Mindegyik emésztécséhoz 40-40 ml desztillaltvizet
adtam. Amikor a vizgézdesztillalo kellden felmelegedett, behelyeztem az elsé emésztocsovet,
valamint a desztillatum gyiijtésére szolgalo titralolombikot. A berendezés egyszerre egy minta

desztillalasara képes.

8. abra — Gerhardt Vapodest berendezés (Forras: Sajat munka)

A fehérjetartalom meghatarozasanak utolso 1épése a minta visszatitraldsa. A visszatitralast (9.
abra) pH mér6 és indikator jelenlétében végeztem. A kalibraciot kovetdéen, a pH mérd
elektrodot a titralolombikba helyeztem, valamint indikatort is adtam a mintdmhoz. Az alland6
kevertetés fenntartasa érdekében magneses kever6t is hasznaltam. A mintat egyenértékpontig

(pH = 4,65) titraltam.

9. abra — Visszatitralas pH méro elektrod és indikator jelenlétében (Forras: Sajat munka)
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A visszatitralas soran fogyott kénsav mennyiségébdl kiszamithatdé a minta nitrogéntartalma,
majd a szorzéfaktor (5,7) segitségével megkaphatd a minta teljes fehérjetartalma. A
szorzofaktor a gabonafehérjék atlagos nitrogéntartalmébdl adodik, melyet 17,5%-osnak

veszink.

A fehérjetartalom kiszamitdsahoz a kovetkezd 0sszefiiggés irhato fel:

Kénsav Normalitas Faktor Nitrogén
1000 ml IN £=1,000 l4¢
1000 ml 0,1 N £=1,000 l4g

x ml 0,IN f=0,970 Xg

A szamolashoz alkalmazott képlet:

0,970 * 1,4 Vyogyis
v

bemért minta fehérjetartalma (g) = 57

Az egyenlet tagjai:

0,970 = a kénsav faktora

1,4 = 0,1 normalos kénsavval reagald nitrogén mennyisége, ha a kénsav faktora 1,000 (g)
Viogyas = @ visszatitralas soran fogyott kénsav (ml)

V =1000 (ml)

5,7 = szorz6faktor

A bemért minta tomege, valamint a kapott fehérjetartalom alapjan kiszamoltam az egyes lisztek

fehérjetartalmat:
- m;
fehérjetartalom (m/m%) = e 100
1
Az egyenlet tagjai:
m; = bemért minta tomege (g)

m, = bemért minta fehérjetartalma (g)
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3.3.2. Soxhlet modszer — zsirtartalom meghatarozas

A zsirtartalom meghatarozasahoz a Soxtec 2055 berendezést (FOSS, Dania) (10. abra)

alkalmaztam. A mérés négy {6 1€pésbdl all: elokezelés, extrakcio, Oblités és visszanyerés.

10. abra — Soxtec 2055 berendezés (Forras: Sajat munka)

A mérés elsd 1épéseként, bemértem a Soxtec gylisziikbe, analitikai pontossaggal, 3-3 g-ot a
kétféle lisztbol (itt is 3-3 parhuzamos mérést végeztem), majd elhelyeztem Oket a
berendezésben. Ezt kovetden, extrakcios edényenként, 80 ml petrolétert, valamint 5 db
liveggyongyot mértem be, majd ezeket is a berendezésbe helyeztem. Az 5. tablazatban leirtak

alapjan elinditottam a méréshez sziikséges programot.

5. tablazat — Extrakcio ideje (Forras: Sajat munka)

Eldkezelés 12 perc
Extrakcid 6 ora
Oblités 20 perc
Visszanyerés 5 perc

A visszamaradd petrolétert melegitéssel eltavolitottam, majd a mintdkat exszikkatorba
helyeztem. Végiil, visszamértem a mintak tomegét, majd kiszdmoltam a lisztek zsirtartalmat, a

kovetkezo képlettel:

. mz — My
zsirtartalom (m/m%) = ————- 100

2
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Az egyenlet tagjai:
m, = extrakcios edény + liveggyongy (g)
m, = bemért minta tomege (g)

ms = visszamért minta + extrakcids edény + liveggyongy (g)

3.3.3. Hamutartalom mérés

A hamutartalom meghatarozasnal, el6szor is, megmértem a keramia csészék tomegét, melyekbe
kés6bb bemértem a mintakat. Ezt kdvetden, Bunsen ég6 segitségével, elégettem a mintakat,
majd 105°C hdmérsékletli kemencében elhamvasztottam dket. Végiil, visszamértem a mintakat,
ekkor a kapott értékbol kivontam a keramia csészék tomegét, majd kiszamoltam a lisztek

hamutartalmat.

Mz —my
Hamutartalom (m/m%) = e 100
2

Az egyenlet tagjai:
m, = kerdmia csésze tomege (g)
m, = bemért minta tomege (g)

ms = visszamért minta + kerdmia csésze tomege (g)
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3.4. Probacipok készitése

Ot fajta probacipot készitettem, melyekben a BL80 liszt és a kamut buzaliszt kiilénbozé

szazalékos aranyban (6. tablazat) fordultak el6.

6. tablazat — Probacipok szazalékos Gsszetétele (Forras: Sajat munka)

Probacipok megnevezése BL80 liszt Kamut buzaliszt
BL100 100% 0%

BL75K25 75% 25%

BL50K50 50% 50%

BL25K75 25% 75%

K100 0% 100%

A probacipok az MSZ 6369/8-1988 alapjan késziiltek. Az 6t kiillonbozd probacipd
mindegyikébdl harom mintat készitettem. Eldszor is, kimértem az elsé probacipd hirom
parhuzamos mintdjahoz sziikséges mennyiséget minden Osszetevobol, majd egy dagasztdogép
segitségével megdagasztottam a tésztat. A dagasztast kovetéen 3 db 400 + 1 g-os cipot
lemértem, melyeket gdmbolyitdé mozdulatokkal gomb alakura formaztam. Feddvel ellatott
talban 30 percen at pihentettem Oket. Az érett cipokat, a kelesztéshez, lisztezett szakajtoba

helyeztem (11. abra), majd cimkeével lattam el 6ket. A kelesztés 30 percen at tartott 31°C-on.

11. dbra - Probacipok kelesztése szakajtoban (Forras: Sajat munka)

A probacipok siitését egy forgoallvanyos kemencében végeztem. Ehhez, el6szor is,

eldmelegitettem 230°C-ra a siitdt. Ezt kovetden, vizzel beecseteltem a cipok feliiletét, majd az
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elémelegitett siitbben 12 percen 4t siitdttem Oket. A siités kezdeténél 30 masodperces

elégbzolést adagolt a siito.

Miutén a kisiilt cipok kelloképpen kihtiltek, megmértem a sulyukat, illetve az alaki hanyados
kiszdmitasdhoz lemértem a magassagukat és a szélességliket. Végiil, elvégeztem a

térfogatmérést.

3.4.1. Terfogatmeérés modszerei

A probacipok térfogatat a magkiszoritasos modszerrel hatdroztam meg. A magkiszoritasos
modszer soran megtoltiink egy méréedényt mustarmaggal, majd a magok jelentds részét egy
1000 cm3 -es méréhengerbe ontjiik. Ekkor a cipot a méréedénybe helyezziik és annyi magot
Ontiink vissza ra a méréhengerbdl, hogy a mag az edényt teljesen kitdltse. A méréhengerben
visszamaradt magok térfogata egyenld a cipo térfogataval. A térfogat a szélesség és a magassag
értékeibdl is szdmolhato. Ez azért is fontos, mert a mért térfogaton kiviil igy kapunk egy szamolt
térfogatot is, ezaltal kovetkeztethetiink arra, hogy mennyire volt pontos a magkiszoritdson

alapuld mérésiink.

A térfogat kiszamolasahoz az alabbi képletet alkalmaztam:
V=0,58-d?-h

Az egyenlet tagjai:

d = szélesség (cm)

h = magassag (cm)

V = térfogat (cm?)

3.4.2. Kenyérbélzet allomanymeérés

Az dllomanyméréshez az SMS TA-XT Plus dllomanymérd berendezést (Stable Micro Systems,
Egyesiilt Kiralysag) (12. abra) alkalmaztam. A paraméterek beallitdsdhoz és kiértékeléséhez a

mérdmiiszerhez tartoz6 szamitdgépes Texture Expert nevii programot hasznaltam. A mérések

crer
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visszatérési magassagot is, ami kenyérbélzet vizsgalat esetén 35 mm. Ezt kdvetden elvégeztem

az er0 hitelesitését is. Ehhez egy 2 kg-os sulyt hasznaltam.

12. abra — SMS TA-XT Plus allomanyméro berendezés (Forras: Sajat munka)

A méréseimhez kb. 25 mm vastagsagu szeleteket vagtam és mindegyik mintéra 5 parhuzamos
mérést végeztem. Eltarthatosagi vizsgalatot is végeztem, ehhez frissen, 24 orésan és 48 ordsan
is megmértem a mintdkat. A mintdkat szobahOmérsékleten, bezacskdzva taroltam, hogy
megorizzeék nedvességtartalmukat. A mérés soran a méréfej elindul lefelé¢ a minta irdnyaba és
a kenyér feliiletét megérintve régziti a tavolsagot, azaz a pontos szeletvastagsdgot. Ezt
kovetden, az elézéleg meghatarozott vastagsdg 40%-anak megfeleléen halad lefelé a
nyomotest, az F1 pontig, mely soran egyre novekvd gorbe rajzolodik ki, hiszen a minta egyre
tomorebbe valik a ra hatd nyomoerdk kovetkeztében. A pont elérését kovetden 30 masodpercig
nem mozdul a méréfej helyzete, azonban a mérdfejre hatd eré csokken, ugyanis, a bélzetben a
plasztikus és dinamikus komponensek kozott energia atrendez6dés megy végbe. A 30
masodperc letelte utan eléri az F2 pontot, majd elindul felfelé a mérdfej. A mérés alatt, a Texture
Expert programban lehet nyomon kdvetni a kirajzolodo er6-ido gorbét (13. abra). A fiiggdleges

tengelyen az erd, mig a vizszintes tengelyen az id6 van jeldlve.
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13. abra — Mérés soran kirajzolddé er6-id6 diagram (Forras: Sajat munka)

A mérési eredményekbdl rugalmassagot, relaxaciot és meredekséget szdmoltam. A
rugalmassag a bélzet visszaalakulasdnak mértéke a szelet vastagsdgara vonatkoztatva. A
relaxacio a bélzet lagysagat adja meg. A meredekség, mely a minta vastagsaganak 40 %-aig
torténd behatolaskor mért maximadlis erd €és az ehhez sziikséges id6 hanyadosa, a bélzet

frissességének kovetésére alkalmas paraméter.
Az allomanymérés kiilonboz6 paramétereinek kiértékelése a 7. tablazatban lathato.

7. tablazat - Alloménymérés paramétereinek kiértékelése (Forras: Sajat munka)

60 alatt Friss jellegii bélzet
Meredekség (gs~1) 60 - 120 Normal bélzet
120 felett Oregedett bélzet
5000 alatt Lagy
Relaxacié (gs) 5000 -10000 Normal tulajdonsagu
10000 felett Oregedett bélzet
95 felett Kiting
95-90 Rugalmas
Rugalmassag (%) 90 -85 Gyenge
85-80 Még elfogadhatd
80 alatt Nem forgalmazhat6
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3.4.3. Szinmérés

A szinméréshez Minolta CR-310 szinmér6 késziiléket (Konica Minolta, Japan) hasznaltam (14.
abra). A mérés soran a mérofejében 1évé xenonlampa megvilagitja a feliiletet és kiilonb6z6
szinpontokat mér. A méréshez kb. 25 mm vastagsagl szeleteket vagtam. A mérés soran a

kenyereknek csak a bélzetét vizsgaltam. Mindegyik mintabdl 5 parhuzamos mérést végeztem.

14. abra - Minolta CR-310 szinméro késziiléket (Forras: Sajat munka)

A szinmérd késziilék miikodésének alapja a CIELAB szinmodell, amely a CIE XYZ térbdl
szarmazik és fehér szinli referenciaval rendelkezik. Az L*a*b* szinmodell a szint egy
haromdimenzids szintérben (15. abra) elfoglalt helyétdl fliggéen hatdrozza meg. (Shaw and

Fairchild, 2002)

15. abra - CIELAB szininger-tér haromdimenzids modellje (Forras: Leilich, 2023)

-agreen

-b blue +ared

BLACK
A CIELAB szininger-tér dsszetevoi:

L*: Vilagossagi tényezd. Azt mutatja meg, hogy a targy a megvilagitd fény hany szazalékat

veri vissza. Ha L*=0 akkor fekete, ha L*=100 akkor fehér (a referencia vilagossagat éri el).

+ a*: vOros szinezet -a*: zold szinezet

+b*: sarga szinezet -b*: kék szinezet
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A kapott L*, a* és b* értékek alapjan meghatdrozhatod a AE értéke (8. tablazat), ami két szin
kozotti szinkiilonbség mértékét jelzi. A AE értéke minél nagyobb, annal szembetiindbb a

szinkiilonbség az emberi szem szamara.

8. tablazat - Az emberi szem altal érzékelhetd szinkiilonbségek (Forras: Sajat munka)

AE érzékelt kiilonbség
AE %< 0,5 nem veheto észre
0,5<AE *<1,5 alig veheto észre
1,5 < AE < 3,0 észrevehet6

3,0 < AE < 6,0 jol lathato

6,0 < AE * nagy

A szininger-térben két szinpont kozti szinkiilonbséget az alabbi egyenlettel tudjuk kiszadmolni:

AE * = /AL 2+ Aa #2+ Ab %2

Az egyenlet tagjai:
AE * = szinkiilonbség AL * = L*mintal — L*minta2
Aa * = a*mintal — a*minta2 Ab * = b*mintal — b*minta

3.4.4. Rosttartalom merés

Az ¢élelmi rost meghatdrozdsanak alapja a minta élelmi-rost tartalmanak enzimatikus
elemésztése, majd gravimetrids modszerrel torténd visszameérése. Az dsszes €lelmi rostot (TDF)
tehat a szaritott és zsirtalanitott (ha a zsirtartalom >10%) mintabol vett, két parhuzamoson
hatarozzuk meg. Az emészthetd szénhidratokbdl egyszerli cukrok jonnek létre, melyek
kicsapassal és szliréssel eltavolitasra keriilnek a mintdbol. A nem emészthetd csapadék
tartalmazza az ¢élelmi rostot, de emellett tartalmaz fehérjét és szervetlen anyagokat is. Ezeket
nem szabad beleszamitani az 6sszes élelmi rostba, ezért a fehérjét és a szervetlen anyagot kiilon

eljaras soran kell mérni, és kivonni a tdmegbdl.

A mérés eldkészitéséhez elsd 1épéseként kiszaritottam a kenyér mintakat, majd exszikkatorba
(16. abra) helyeztem 6ket. Ezt kdvetden egy kézi darald segitségével finom porrd Oriiltem a

mintakat.
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16. abra - Kiszaritott kenyér mintak az exszikkatorban (Forras: Sajat munka)

A mintdkat kb. 100 °C-on, hdstabil a-amilazzal féztem a keményitd zselatinizalodasa,
hidrolizise és depolimerizacidja érdekében. Ezt kdvetden, 60 °C-on inkubaltam protedzzal (a
fehérjék oldodasa és  depolimerizacidja  érdekében) ¢és  amilogliikoziddzzal (a
keményitéfragmentumok gliikkdzza torténd hidrolizise érdekében). Végiil, atmostam négy
térfogatrésznyi etanollal az oldhat6 rostok kicsapdsa és a depolimerizalt fehérje és gliikoz
(keményitobdl) eltavolitasa érdekében. A maradékot leszlirtem. Ehhez a mintakat maradék
nélkiil atmostam a tégelyekbe 78%-o0s etanollal. A tégelyeket, vakuum alkalmazéasa mellett,
78%-0s etanollal és 95%-o0s etanollal és acetonnal atmostam, majd szaritottam
(széritészekrényben 103°C-on) és végiil visszamértem a mintdkat (17. abra). Az egyik
parhuzamosnak meghataroztam a fehérjetartalmat Kjeldahl modszerrel, a masiknak pedig a
hamutartalmat 525°C-on, 5 6ran at tarté hamvasztassal. Az 6sszes ¢lelmi rost a szlrt és szaritott

maradék tomege, csokkentve a fehérje és a hamu tomegével.

17. abra - Elemésztett és kiszaritott mintdk (Forras: Sajat munka)
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4. Eredmenyek és értékeléstik

4.1. Lisztvizsgalati modszerek eredményei

A lisztvizsgalati modszerek mérési eredményeinek dsszefoglalasa a 9. tablazatban talalhato.

9. tablazat — Osszefoglald tdbldzat a mérési eredményekrdl (Forras: Sajat munka)

Kamut buzaliszt BL8O liszt

Nedvességtartalom (%) 11,26 12,99
Sikér index (%) 65,72 91,95
Vizfelvevo képesség (%) 71,0 67,0
Fehérje (g/100g) 13,5 10,5
Zsir (g/100g) 0,97 1,2

Hamu (g/100g) 0,95 0,62
Osszes szénhidrat (g/100g) 84,58 87,68

A mért nedvességtartalmak kozott eltérés tapasztalhatdo azonban mindegyik liszt megfelel az

eldirt maximalis 15%-0s nedvességtartalomnak.

A sikér indexek értékei kozott jelentds az eltérés. A kamut buzaliszt esetében az idedlis
tartomany als6 hatarahoz kozel esd értéket kaptunk, mig a BL8O liszt esetében egy erds sikérre

utald érték lathato. A nagyobb sikér index jobb siitdipart mindségii lisztre utal.

A vizfelvevo képesség eredményei hasonloképpen alakultak a két minta esetében. A kamut
buzaliszt esetében valamivel tobb vizre van sziikség ahhoz, hogy a tészta elérje a konzisztencia

maximumat.

A fehérjetartalmat illetden a kamut buzaliszt esetében jelentdsen magasabb értéket mértem, mig
az 0sszes szénhidrat mennyisége alacsonyabb volt a BL8O lisztéhez képest. A hamutartalom is
nagyobb volt a kamut buzaliszt esetében. A zsirtartalmak kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A kémiai komponensek eredményeire lefuttattam a fiiggetlen mintas t-probat, ezzel
igazolva, hogy a két lisztminta bizonyos értékei kozott szignifikans eltérés van. Ezek az

eredmények a 18. dbran lathatdak és megerdsitik a szakirodalomban is leirtakat.
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18. abra - Kémiai komponensekre lefuttatott fiiggetlen mintas t-préba eredményei (Forras: Sajat

munka)
16
14 e
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10 1
P 8
=}
-
= 6
4
2 a a
a b
0
BL80 Kamut buzaliszt
Fehérjetartalom Hamutartalom Zsirtartalom

4.2. Probacipok vizsgalati modszereinek eredményei

4.2.1. Allomanymérés statisztikai kiértékelése

Kivancsi voltam, hogy a lisztek hatdsa a cipok alloméanyara szignifikansan eltér-e. Els6
1épésként tehat lefuttattam az egytényezds varianciaanalizist (ANOVA), mely 0sszehasonlitotta
a kiilonb6z6 mintdk atlagait és kimutatta, hogy a mintaatlagok kozott statisztikailag
szignifikans kiilonbség van-e. Amennyiben az ANOVA eredménye szignifikdnsnak bizonyult,
elvégeztem a Tukey-féle tesztet, amely a mintadtlagok paronkénti Osszehasonlitdsaval
foglalkozik, ezaltal megallapithato, hogy mely csoportparok atlagai kiillonboznek egymastol

szignifikansan.

A 0 6rés cipok allomanymérése soran kirajzolodo erd-idd diagram a 19. abran lathato. A
legnagyobb erdkifejtésre a K100 mintdnal keriilt sor, mig a legkisebb erdkifejtésre a BL100
minta esetében volt sziikség. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a 100%-ban BL8O0 lisztbdl késziilt

cipo szerkezete levegdsebb, ami valdszinlisithetden a stabilabb sikérhalonak koszonhetd.
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19. abra - Probacipok allomanymérésének eredményei az er6-idé diagramon (Forras: Sajat munka)
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A bélzet lagysagat a relaxdcio értéke hatirozza meg. A kiilonbdzd probacipok relaxacios
értékeinek Osszehasonlitasahoz elvégeztem az egytényezds varianciaanalizist mindegyik
mérési napra. Ezen eredmények a 20. dbran lathatéoak. Mindegyik mérési napon a BL100 minta
mindsiilt a leglagyabbnak, mig a K100 minta bélzete bizonyult a legszirazabbnak. Ez
megerdsiti a 19. abran latottakat, azaz, hogy a 100%-ban kamut buzalisztbdl késziilt cipd
Osszenyomasahoz kellett a legtobb erot kifejtenie a miiszernek. Az elsé mérési napon a BL100
minta bélzete lagynak, a tobbi minta bélzete normal tulajdonsdgiinak mindsiilt. Ezt a
szignifikans eltérést az ANOVA eredményei is megerdsitették. A 24 6rds méréseknél, a
szorasokat is figyelembe véve, csak a BL100 és a BL75K25 mintdk bélzete mindsiilt normal
tulajdonsagunak, kdzottiik nem volt szignifikans eltérés. A 48 dras mérés soran mindegyik cipd

bélzete a szaraz tartomanyba esett.

20. abra — A probacipok relaxacios értékeinek dsszehasonlitasra lefuttatott ANOV A mindharom mérési

napra (Forras: Sajat munka)
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Arra is kivancsi voltam, hogy az egyes probacipok bélzete a kiilonb6z6 mérési napokon hogyan

valtozott, igy ennek megvizsgalasara is lefuttattam az ANOVA-t. A kapott eredmények a 21.
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abran lathatéak. Megfigyelheté, hogy mindegyik minta esetében szignifikans eltérés

tapasztalhat6 az egyes mérési napok kozott.

21. abra — Az ANOVA eredményei az egyes probacipok relaxacios értékeinek valtozasarol az id6

fliggvényében (Forras: Sajat munka)

30000
25000 c c
C
20000 c b
) ¢ b b I
%2 15000 b I I
®
o
o 10000 b I a a a
o
I a I
5000 a
.
BL100 BL75K25 BLSOK50 BL25K75 K100
mOh 24h m 48h

A meredekség a bélzet oregedésének kovetésére legalkalmasabb paraméter, mely értékei a 22.
abran lathatoak. A probacipok bélzetének dregedési folyamata allandd, linearis tendencidval
jellemezhetd, bar a K100 minta esetében nem pontosan illeszkednek az értékek a gorbére. A
BL75K25 és BL50KS50 cipok meredekségi értékei hasonloképpen alakultak a harom mérési
napon. Minden esetben a K100 minta hozta a legmagasabb értékeket. A bélzet dregedési
litemének elemzésére szdzalékszamitast is végeztem. Az eredmények megerdsitették, hogy az
elsd 24 6raban oregedtek a legnagyobb mértékben a cipok. A BL100 minta esetében 93%-kal,
mig a K100 minta esetében 67%-kal néttek az értékek a kezdeti 0 oras értékiikhoz képest. A
BL75K25 minta értéke 74%-kal, mig a BL50K50 minta érteke 72%-kal nott. Az els6 24 6rdban
a legkisebb valtozas a BL25K75 minta esetében volt tapasztalhato, amely 58%-o0s
értéknovekedést mutatott. A 24 és a 48 6rds mérések kozott kisebbek voltak az eltérések. A
K100 minta esetében csupan 15,78%-0s novekedést jelentett. A meredekség értékeibdl,
valamint a szdzalékszamitasbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a BL80 lisztet nagyobb
aranyban tartalmazod cipok bélzete frissen nagyon lagy és levegds, azonban szembetiin6bb a

bélzet valtozasa az elsd 24 6raban.
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22. abra - Az egyes probacipok bélzetének valtozasa az orak elteltével (Forras: Sajat munka)
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A cipok bélzetének rugalmassaga, szintén egy fontos paraméter. Ennek értékei a 23. abran
lathatoak. A diagramrol leolvashato, hogy a BL100 minta bélzete volt a legrugalmasabb, mig a
K100 minta¢ volt a legkevésbé rugalmas. Az els6 mérési napon a BL100 minta az sszes tobbi
mintatol szignifikansan kiilonbozott. Altalanossdgban elmondhatd, hogy a BL75K25,
BL50K50 és a BL25K75 cipdk értékei mindharom mérési napon hasonloképpen valtoztak. A
48 o6ras mérésnél csak a BL100 és a K100 minta kozott volt szignifikans eltérés. Az 1dd
elérehaladtaval, bar csokkenek a rugalmassagi értékek, de az élelmiszerkonyvi eldirdsnak
(legalabb 80%) mindegyik minta mindharom mérési napon megfelelt, még ugy is, hogy a

szorasok értékeit is figyelembe vessziik.
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23. abra - A probacipok rugalmassagi értékeinek dsszehasonlitasra lefuttatott ANOVA mindharom

mérési napra (Forras: Sajat munka)
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A rugalmassag értékeinek esetében is kivancsi voltam arra, hogy az egyes probacipok
bélzetének rugalmassaga, hogyan valtozik az id6 eldrehaladtaval, ezért ebben az esetben is

elvégeztem az egytényezds varianciaanalizist. A kapott eredmények a 24. abran lathatdak.

24, abra - Az ANOVA eredményei az egyes probacipok rugalmassagi értékeinek valtozasarol az id6é

fliggvényében (Forras: Sajat munka)
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4.2.2. Szinmérés

A szinmérés soran kapott eredményekre (L*, a*, b*) atlagot és szorast szamoltam (25. abra),
valamint a referencia probacipohoz (BL100) viszonyitva a szinkiilonbségeket (AE*) is
kiszamoltam. A kapott értékek megerdsitik a szemmel lathat6 kiilonbségeket. A BL100 mintak
bizonyultak a legvilagosabbnak, azaz naluk volt mérhetd a legmagasabb L* érték, mig a K100
mintdk esetében volt a legalacsonyabb. Az a* érték, ami a vords szinezetre utal, ismét a BL100
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minta esetében volt a legmagasabb ¢és szignifikdnsan eltért a tobbi mintatol. Végiil, a b*, ami a
sarga szinezetre utal, a K100 minta esetében volt a legmagasabb, mig a BL100 minta esetében

a legalacsonyabb. Mindegyik minta kzott szignifikéns eltérés volt tapasztalhato.

25. abra — A szinmérés paramétereinek diagramon vald abrazolasa (Forras: Sajat munka)
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A kamut buzaliszt szakirodalom alapjan megallapitott nagyobb karotinoid tartalma miatt
varhato volt, hogy legalabb észrevehetd, de inkabb jol lathatdak lesznek a kiilonbségek az adott
mintak szinei kozott. A kapott eredmények (10. tablazat) ezt meg is erdsitették. Attol fliggden,
hogy milyen ardnyban tartalmaz kamut btizalisztet és BL8O0 lisztet a cip6, a vilagos-sotét, illetve
a fehér-sarga szinskalan valtozik az arnyalata. A 26. dbra szemlélteti ezeket a szemmel is jol

lathato kiilonbségeket.

10. tablazat - Probacipok szineinek 0sszehasonlitasa (Forras: Sajat munka)

Probacipok AL* Aa* Ab* AE* Kiilonbség
BL100-BL75K25 1,76 0,31 1,47 2,31 észrevehet6
BL100-BL50K50 2,9 0,5 2,4 3,80 jol lathaté
BL100-BL25K75 3,95 0,46 2,93 4,94 jol lathato

BL100-K100 4,14 0,35 3,91 5,71 jol lathato
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26. abra - Kisiilt probacipok (Forras: Sajat munka)

4.2.3. Térfogatmérés eredményei

A probacipok térfogatanak értékei a 27. abran lathatéak. A BL100 cipd térfogata volt a
legnagyobb, mig a legkisebb térfogatot a K100 minta esetében mértem. Jol lathato, hogy a
BL80 liszt mennyiségének nodvelésével aranyosan nd a cipok térfogata. Az ANOVA és a

Tukey’s post hoc teszt eredményei is megerdsitették, hogy a cipdk térfogata szignifikansan
kiilonbozik.

27. abra - Probacipok térfogata (Forras: Sajat munka)
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4.2.4. Rosttartalom mérési eredményei

A rosttartalom mérésének eredményei a 11. tablazatban lathatéak. A kamut buzaliszt
mennyiségének novelésével ardnyosan nd a cipok rosttartalma, azonban a 100%-ban kamut
buzalisztbdl késziilt cipd esetében visszaesés tapasztalhato. A legmagasabb rosttartalma a

BL25K75 ciponak volt.

11. tablazat - Rosttartalom mérési eredményei (Forras: Sajat munka)

Minta Rost [%wb]
BL100 3,49
BL75K25 3,55
BL50K50 3,73
BL25K75 4,03
K100 3,50

36



5. Kovetkeztetesek és javaslatok

A kiilonb6z0 paramétereket 0sszevetve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kamut buzaliszt
megfeleld mennyiségben torténd felhasznalasa kenyér készitéséhez, javithatja a végtermék
tapanyagtartalmat. A kamut buzaliszttel késziilt cipdk fizikai jellemzdit illetden
megallapitottam, hogy sziniik enyhén sargas, térfogatuk pedig kisebb a csak BL80 lisztbdl
késziilt cip6¢hoz képest. A csak kamut buzalisztbdl késziilt kenyerek bélzete tomorebbnek
bizonyult. Ami a kenyerek eltarthatésagat illeti, a csak BL8O0 lisztet tartalmazé cipod bélzete
lagyabb és frissebb a csak kamut buzalisztet tartalmazo cipdééhoz képest, valamint alacsonyabb
titemben torténik a bélzet oregedése. A két lisztet kiilonbozé mennyiségben tartalmazo cipok

fizikai jellemzdi a lisztek aranyatol fiiggden valtozik.

A mérési eredmények alapjan megallapithatd, hogy a BL8O lisztet lehet kamut buzaliszttel
helyettesiteni, azonban, csak a részben torténd helyettesités esetén kapunk olyan fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezd cipdt, ami nem tér el szignifikans mértékben a csak BL80 lisztbdl
késziilt cipé mindségeéhez képest. Ennek egyik oka, hogy a 100%-ban kamut buzalisztbdl
késziilt cipoknak rovidebb az eltarthatosaga. A kémiai komponensek mérési eredményei arra
utalnak, hogy a kamut buzaliszt hozzajarul a kenyér tapanyag Osszetételének javitdsahoz,
ugyanis, magasabb a fehérje- és a rosttartalma, valamint 4svanyi anyagokban gazdag. Magas
karotinoid tartalmanak kdszonhetden antioxidans hatdsa is van. Az emlitett tények alapjan a
75%-ban kamut buzalisztet é€s 25%-ban BL80 lisztet tartalmazo cipd (BL25K75 minta) lehet a
megfeleld valasztds. A reologiai vizgsalatok soran a BL80 lisztet nagy mennyiségben
tartalmazo cipok jobb értékeket hoztak, azonban a BL50K50 és a BL25K75 mintak kdzott nem
volt szignifikans eltérés, igy a jobb tapanyagosszetétel miatt, a kamut blzalisztet nagyobb
mennyiségben tartalmaz6 lisztkeveréket javaslom. A BL25K75 cip6 bélzete bar nem olyan laza
szerkezetll, mint az ennél nagyobb mennyiségben BL8O lisztet tartalmaz6 cipdké, valamint az
eltarthatosagi ideje is rovidebb, mégis a jobb tapanyag-Osszetétele miatt megfeleld valasztas
lehet azok szdmara, akik az élelmiszer belsd értékeit veszik eldtérbe a fizikai tulajdonsagokkal
szemben. Szakdolgozatom mérései soran csupan egy fajta kamut buzalisztet vizsgaltam meg,
igy a kapott értekek tobbnyire erre a mintara vonatkoznak. Ahhoz, hogy komplexebb képet
kaphassunk a kamut buzaliszt fizikai jellemzdit, valamint kémiai 6sszetételét illetden, javaslom
a kiilonb6zd markdji és évjaratu kamut buzalisztek megvizsgéalasat. Ezaltal, elegendd adat

allhat rendelkezésre ahhoz, hogy biztos kovetkeztetéseket lehessen levonni.

37



6. Osszefoglalds

Munkam célja a kamut btizaliszt technofunkcios hatdsanak megvizsgélasa volt a legnépszeriibb
stitéipari termékben: a kenyérben. Elsdsorban a cipdk tapanyag Osszetételére, valamint szin- és
allomanybeli kiilonbségeire voltam kivancsi. Olyan kenyér fejlesztése volt a cél, ami a

hagyomanyos liszttel késziilt termékek fizikai jellemzdivel azonosak, vagy ahhoz nagyon

rrrrr

A kamut buzaliszt mellett BL80 liszttel dolgoztam ¢és ezekbdl 6t kiilonb6z6 aranyban cipot
készitettem. Az etalon a 100%-ban BL8O lisztet tartalmazo cip6 volt. Emellett, készitettem egy
100%-ban csak kamut buzalisztet tartalmazé cipoét is. A masik hadrom cip6 pedig 25-, 50- és
75%-ban tartalmazta a kamut buzalisztet. A mintdkat kémiai-, fizikai- és reologiai

vizsgalatoknak vetettem ala.

A munkam a lisztek megvizsgéalasaval kezdddott, mely soran megmértem a lisztek fehérje-,
zsir- és hamutartalmat, valamint elvégeztem az olyan lisztmindsitési vizsgalatokat is, mint
példaul a vizfelvevoképesség €s a sikér index. A kamut buzaliszt 13,5%-os fehérjetartalma
megerdsitették a szakirodalomban olvasottakat. Tovabba, a kamut buzalisztet nagyobb
mennyiségben tartalmazd cipokndl magasabb rosttartalom volt mérhetd. A BL25K75 cip6
esetében ez 4,03%wb volt. A kamut buzaliszt, tehat, hozzajarulhat a végtermék tdpanyag-

Osszetételének javitasahoz.

Ezt kdvetden elvégeztem a cipok olyan fizikai paramétereinek megmérését, mint a térfogat, az
allomany és a szin. A cipok szerkezetét frissen, 24 oOrdsan és 48 oOrdsan mértem SMS
allomanymérd berendezéssel. Az allomanymeérés kiilonbozd paraméterei altal komplex képet
kaptam az adott cipd bélzetének frissességét, lagysagat, valamint rugalmassagat illetéen. Az
allomanyvizsgalat kiértékeléséhez elvégeztem, tovabba, az egytényezds varianciaanalizist is
(ANOVA). A kapott eredmények azt mutattak, hogy a BL100 minta bélzete a leglagyabb és az
1d6 mulasaval is ez a minta tartotta meg legjobban a puhasagat. Ezzel szemben, a K100 minta
bizonyult a legtomorebb és a legkevésbé friss bélzetlinek. A statisztikai kiértékelés is

megerdsitette, hogy a lisztek hatasa a cipok szerkezetére szignifikansan eltér.

A szinmérést MINOLTA szinmérd késziilékkel végeztem és a kapott értékek alapjan
szinkiilonbséget szdmoltam. Az eredmények azt mutattdk, hogy a kamut buzaliszt

mennyiségének novelésével nd a sdrga szinezet mértéke, mig a BL80 lisztet nagyobb
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mennyiségben tartalmazo cipdok szine vilagosabb. A BL100 és a K100 mintak AE értéke (5,70)

is megerdsitette, ezt a jol lathatd szinkiilonbséget.

A kiilonb6z6 paramétereket Osszevetve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a megfeleld
aranyban kamut buzalisztet és BL80 lisztet tartalmazo cipd jO mindségi és érzékszervi
tulajdonsdgokkal rendelkezik, valamint, a kamut buzaliszt hozzdjarul a végtermék
tapanyagtartalmanak javitasdhoz. Megfeleld valasztas lehet a BL25K 75 minta, ami rendelkezik
a kamut buzaliszt altal nyujtott eldnyokkel, mint példaul a magasabb fehérje- és ¢élelmi
rosttartalom, azonban a 100%-ban kamut buzalisztbdl késziilt cipéhoz képest jobb reoldgiai

tulajdonsagokkal rendelkezik.
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10. Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

1ll. Hallgatéi Kdvetelményrendszer

1.1, Tanulmdnyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. figgeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zdrédolgozat / portfélié készitési Gtmutatdja .

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zirddolgot/szakdolgozlt/ﬁﬂom”d”“t/pwoné hypeoos
hozzéférésérdl és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: MEDNYANSUT Reka VIKTORIA
A Hallgaté Neptun kédja: RXZHCD
A dolgozat cime: A KAMWTBUALIGT TECHNOFUNMKLISS HATACA
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: ELELMISIERTUD O MAMYI ES TECHNOLIA IVTEYET
A konzulens tanszékének a neve: GASONA ES ipariasveny TEC HAsoLOGIA TANSEK
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzk munkajibol vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
24révizsgabol kizar és a zarévizsgat csak U] dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsdra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konywtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy 3
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

. titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében,

Kelt: 2025 év 10 ho_OA4 nap

¢
Hallgato alairdsa

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd,
2 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
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11. Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Mednyédnszky Réka Viktéria (hallgaté Neptun azonositdja: BXZHCD) konzulenseként
nyilatkozom arr6l, hogy a zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot?
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A z4rédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgén torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

PNy

belss konzuléns

Kelt: Budapest, 2025. 08. 28.

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tbbl tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhuzandd,
3 A megfeleld aldhdzandé.
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12. Nyilatkozat a mesterséges intelligencia (MI) haszndlatarol

2. sz4mi fiiggelék

11 k } di k nyilatk intelligencia
(M) alkalmazasarél

_ [} BSeBA O MSCMA O Doktori (PhD)
Keépzési szint (a megfelelit jeldlje X-szel): O Bgyéb:
Tantargy neve/kédja*: S2AKD OLEOZAT KES2ITES
A munka cime: A KAMUT RURALISTT TECHAOTUNK UGS HATASA

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az M1 haszoslatir6l
Alulirott, etikai felelosségem teljes tudatéban az alébbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiak, vilasszon egyet az aldbbi lehetdségek kozal!)
X A) Nem intelligencia rendszert vagy
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi téblizatok kit6ltése nem szikséges.)
oB) i ia rendszert vagy
(Kérjik, toltse ki a vonatkozs téblézatokat!)

3.A
L TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhaszndlis (pl. forditis, nyelvi korrektira,

tletelés stb.)

Ihaszndlisok esetében a  prompiok és vilaszok csatoldsa nem szakséges.)
Telhasznilis “Alkalmazott Mi-eszkbz neve | Erintett rész (ha nem a szbveg
& o és verzibja egészére vor

(pl egy teljes 4bra vagy egy hosszabb szbvegrész

1L TABLAZAT:

generilisa)
Mmamuﬂw:wmmb)awmmmm

Alkalmazott  MI- | Az érintett fojezet / w:‘d‘;m

eszkiz neve, verzidja, | fbra / tiblizat pontos
A felhasznlis célja neve, - bejegyzésének

47

3/A. Oktat6 ltal eldirt Kiegészith szabilyok (ha vannak)
Ameanyiben az adott tantérgy oktatéja vagy je az
Kilon szabélyokat vagy clvirdsokat hatirozott meg, kisjik, az alsbbi mﬂﬂ)ﬂl foglalja dssze ezeket:

Pl @ M hasndlaténak tilalma bizomyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz hasndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvirdsok; dokumentdcis forma stb.

Oktats vagy témavezetd ltal eldit szabélyok:

4. Doktori képzésben résztvevok nyilatkozata
A dokiori képzésben részt vev hallgatékra a fenticken til az alébbi tovibbi szabalyok vonatkoznak:
1. Kbtelezb ismertetés: A II. Téblizatban feltintetett minden MI-hasznilat kordlményeit az
értekezés "Anysg és médszer” fejezetében részletesen be kell mutatni.

2 Anyi a i jova kell hagynia.
Kijelentem, hogy a a doktori képzésre vonatkozb kiik
ésadi i betartom.

5. Minden haligatéra vonatkozb nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az M iltal esetlegesen generilt tarialmakat minden esetben_luitikailag
f serkesztettem és a munkiba illesztettem. A leadott munks minden cleméét, annak

credetiségéért és tudoményos helytéllosighért teljes kord felelosséget villalok. Tudomésul veszem,
hogy a Magyar Agrér- kﬂmumhwﬁgmlbmyﬁ]mmmmumdhmu
detektorral & eljirist valétlan vagy
hidnyos.

Kelt: ... St ppest 2025,

W

Hallgat6 aléirisa Konzulens/Témavezetd albirisa




