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1. Bevezetés és célkitiizések

1.1. Célkitiizés

Dolgozatom célja a magas nyomast kezelés Idared almafajtara gyakorolt hatésainak
nyomonkdvetese, vizsgalata. A mar meglévo kutatasok alapjan megalapozni sajat vizsgalataim
eredményességét, illetve 6sszefoglalni az ezen témakorrel foglalkozd kutatdsok eredményeit.
Allomany, szin, témeg és pH érték valtozasanak vizsgalata a tarolas alatt. Az eredmények
alapjan az eltartatosagi idore, mindségi paraméterekre és élvezeti értékre kifejtett hatdsok
megallapitasa, tapasztalatok levonasa. Kovetkeztetések és javaslatok megfogalmazésa a

technologia ipari alkalmazasanak elésegitése érdekében.

1.2. Bevezetes

A témavalasztasban szakmai kivancsisagom is vezérelt, tobbet szerettem volna megtudni arrdl,
hogy ilyen szinte elképzelhetetlentl nagy nyomason hogyan viselkednek az anyagok. Az is
befolyasolta valasztasom, hogy olyan temakort talaljak, ami nem annyira kutatott és mivel a
magas nyomason kezelt hisokkal kapcsolatban mar viszonylag nagy mennyiségti kutatas kertilt
publikalasra, Ggy gondoltam inkabb a gyimdlcsdkre gyakorolt hatas vizsgalatara fogok

fokuszalni.

A dolgozatom els6 részében altaldnos leirdst adok az alma, mint gyiimdlcs beltartalmi
jellemzoirdl, illetve a HHP kezelés alapjait, elvét és fogalmait magyarazom el részletesen. Ezek
megértése fontos, hiszen a szakdolgozatom alapjat képezik ezen ismeretek. A kovetkezd
részben kitérek a HHP kezelés hatasaira kifejezetten a kiillonb6z6 almafajtak estén. A fizikai és
kémiai, beltartalmi tulajdonsagokra gyakorolt hatasok irok részletesebben. Ezek utan
kiilonboz6 kezelések HHP-val kombinalt hatasait mutatom be. A Kiértékelési lehetdségeket is
megemlitem, az alkalmazhat6é miiszerekrél, modszerekrél is irok. A sous-vide kezelés hatasait
és modszereit is megemlitem roviden, illetve egy dsszehasonlitasra is kitérek, amely a sous-

vide és a HHP kezelés érzékszervi tulajdonsagokra gyakorolt hatasait vizsgalja.

A kutatdsom eredményeirdl a kitlizott céljaim alapjan szdmolok be, az almaszeletek tdmegének,
pH értékének, allomanyanak és a szeletek szinének valtozasat kdvetem figyelemmel a tarolasi
kisérlet alatt. A kisérletet az egyetemen vegeztem el, az egyetem altal biztositott allomanymérd
berendezést és pH méréket hasznalva. A tdmegvaltozads nyomonkovetését ugy kiviteleztem,

hogy minden mintanak megmértem a kezdeti témegét, majd a kezelés utan a tarolas adott



napjan vizsgalt mintdk tomegét Ujra lemértem és kiszdmitottam szadzalékban a
tdmegveszteséget. A szin objektiv mérését kromatométerrel végeztem, a tarolas soran ismételt

mérésekkel kovettem nyomon a valtozast.

Munkam soran elsésorban kiilfoldi szakirodalmat, Gjsagcikket, valamint a tanulmanyaim soran

szerzett ismereteket hasznaltam fel.



2.1rodalmi feldolgozas/Szakirodalmi attekintés

2.1. Az alma altalanos szerkezeti felépitése és beltartalmi jellemzoi

2.2.1 A novekedési és érési folyamat

Az alma fejlodését a vacok folyamatos ndvekedése jellemzi, €s a késdbbi novekedés elsGsorban
a sejtek tagulasanak koszonhetd. Az érett gyiimolesben a fruktoz, a gliikoz és a szacharéz a 6
cukrok, amelyek mennyisége a gyiimolcs fejlodési szakaszatol, a fajtatol, az éghajlattol és a

termesztesi médszerektdl figgden valtozik (Aprea et al., 2017).

A tépanyagok, vegyi anyagok, gyomirtok és novényvédd szerek tipusa és mennyisége
kozvetlen hatassal van a gyiimdlcs cukortartalmara. Az almaban a keményitd mar a fejlodés
nagyon korai szakaszaban felhalmozodik, majd az érés elorehaladtaval cukrokka
hidrolizdlodik. A keményitd eltlinése a fejlodés késdbbi szakaszaiban intenzivebb. A
hemicelluloz és a dextrin a fejlddés korai szakaszaiban magasabb szinten van jelen, majd az
érés eldorehaladtaval fokozatosan csokken. A gylimélcs titralhatd savtartalma folyamatosan
csokken az érés soran, azonban a gyiimolcsben 1évé sav abszolut mennyisége kozvetleniil a
betakaritas el6tt még novekszik, majd enyhén csokken (Harker et al., 2002; Warrington et al.,
1999).

2.2.2. Beltartalmi jellemzdk
A legjelentdsebb alkotok a cukrok, keményito ¢€s a kiilonbozé fenolvegytiletek.

Az almak feldolgozasa sordan jellemzOen fajtatél fliggetleniil a kinyert almalé

cukorkoncentracioja a legmagasabb, a visszamarado gyimolcspéphez képest.

A fenolvegyilet-tartalom nagyban fligg az egyes almafajok sajatossagaitol, viszont az
egyértelmiien megallapithato, hogy fajtol fliggetleniil a héjban taldlhat6 legnagyobb ardnyban

flavanol, amely az egészségre jotékony hatasu fenolvegyiilet (Persic et al., 2017).



2.2. A HHP technoldgia alapja

Atechnoldgia a viznyomas sterilizal6 hatasan alapszik. Az alapanyagokat becsomagoljak, majd
egy folyadékkal toltott magas nyomasd kamréba helyezik. Jellemzéen 100-1000 MPa kozotti
nyomast alkalmaznak, valamint alacsony hdmérsékletet, ez torténhet hiitott koriilmények kozott
is, de altalaban 45 °C alatt. Nagyon kiméletes technoldgia, hiszen alacsony hémérsékletnek

koszonhetOen, az iz, aromak
1. dbra: Magas nyomasu kezelési modszerek berendezései
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kotéseket befolyasolja, tehat az aromakomponensekre és tapanyagokra nincs hatassal. A
kovalensen kotodott atomok kis tavolsagara helyezkednek el egymastol, ezért tovabb kdzeledés
nem lehetséges, igy a nyomasvaltozas nincs hatassal ezekre a kotésekre. A HHP feldolgozas
folyamata Pascal elve és Le Chatelier torvénye alapjan zajlik le. Pascal elve azt mondja ki, hogy
a nyomas gyorsan és egyenletesen hat az élelmiszer molekulaira, tehat nincs 6sszefliggés az
élelmiszer fizika alakja, szerkezete és a kezelés végeredménye kdzott. Le Chatelier torvénye
pedig azt irja le, hogy ha egy rendszerben a nyomas egyenstilya megsziinik, a rendszer térekszik

a zavar0 hatas megszlntetésére és az egyensuly visszaallitasara (Wang et al., 2024).

A technologia elterjedése részben annak is koszonhetd, hogy mivel a folyamat hatékonysaga
nem fiigg sem a termék, sem a berendezés méretétdl, igy viszonylag egyszerli a kezelési
berendezések és Iépések tomeggyartasi szintre vald felskdlazasa laboratoriumi szintrél. A
nyomas ndvelése kétféle modon torténhet: indirekt vagy direkt moédon (1. abra). A direkt méd
esetén egy dugattyd 6sszenyomja a kamraban talalhaté folyadékot, lecsokkentve annak

térfogatat, ami nyomasnovekedést eredményez. Az indirekt mddszernél egy kulén kamréaban



talalhaté pumpa nyomja 6ssze a folyadékot, amely magas nyomasu cséveken keresztil jut el a
kamréba, ahol a kezelni kivant anyag talalhat6. Ezzel a modszerrel kezelés kozben csokkenthetd
és szint tarthaté a nyomas perceken keresztll. A legtébb élelmiszeripari HHP kezelés soran az
indirekt médszert alkalmazzdk. A nyomasko6zvetité médium jelenlegi technoldgia alapjan viz,
valamint, ha a kezelni kivant élelmiszer folyékony halmazéllapott, akkor maga az élelmiszer
viselkedik médiumkent (Wael M. Elamin et al., 2015).

2.3. A HHP kezelés almafajtak mechanikus tulajdonsagaira gyakorolt hatasai
A kiilonboz6 almafajtak mind sajatos tulajdonsagokkal rendelkeznek, példaul allomany, iz,
tapanyagosszetétel, ezért a megfeleld kezelés kivitelezése érdekében elengedhetetlen az adott

fajta sajatos jellemzdivel tisztaban lenni.

Szamos tulajdonsagot lehet vizsgalni a kisérletek soran. A maximum eréhatas, amelyet az alma
szerkezete kibir egy olyan tényez0, ami jelentdés mértékben valtozhat az alkalmazott nyomas és
almafajta fliggvényeben. Egyes fajtakban lehetséges, hogy a valtozas viszonylag kicsi, mig mas

fajtaknal akar az eredeti érték negyedére is csokkenhet (2. abra).

Jellemzéen a nagyobb 2. abra: Kiilonbozé almafajtak maximum stressztiirésének
) . valtozdasa névekvé nyomasok alatt
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600 MPa
ropogossagot. A  HHP

kezelées a  sejtfalakat
karositja, tehat azon fajtak melyek sejtfalanak integritdsa jobb joval Kkisebb mértékben

karosodnak, igy alkalmasabbak a HHP kezelésre.

A kezelés soran minden esetben jellemzd, hogy a kezelt alma térfogata jelentés mértékben

csokken. A sejtek kozti iires terek, valamint sejtporusok zsugorodasanak koszonhetd
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valésziniileg ez a jelenség. Kis mértékben a tomeg is csokken, de ez viszonylag elhanyagolhatd
(Lee et al., 2019).

2.4 Enzimekre, asvanyi anyagokra és egyéb vegyuletekre gyakorolt hatasa

Az antioxidasok aktivitasara, valamin egyes fenolvegyuletekre is hatassal lehet a magas
nyomas. A flavonoid tartalom jelent6s mértékben valtozik a nyomas fliggvényében, példaul
nagyobb mértékben csokken nyomasndvelés soran azon flavonok aranya, amelyek nagyobb
molekulasulyl és tobb hidroxilcsoportot tartalmaznak. Egyes fajtdkban a HHP kezelés
magasabb 6sszes fenoltartalmat eredményezhet, masoknal pedig, akar jelentésen csdkkenhet is
az 6sszes fenoltartalom (Fernandez-Jalao et al., 2019). Elképzelhetd, hogy Osszes fenolsav
tartalom csokkenése HHP kezelés utan a polifenoloxidaz enzim aktivitasdnak kdészonhetd

(Koutchma et al., 2016).

A pektin is jelentés részben van jelen a 3. dbra: Pektin vizes oldatanak viszkozitas

kiilonbozd  almafajtdkban, az almahé; valtozasa
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and Sogi, 2004). A HHP hatassal van a 03 §
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Forras: (Zhong et al., 2021)

molekulatomeg pedig csokkent a nyomas

emelésével. A kémiai felépités nem
valtozik a kezelés soran, igy a pektin vizes
oldatanak szine sem valtozik szignifikansan. A hidrofob hidratacio intenzitasa is jelentésen
ndvekszik a nyomas novelésével. Ez annyit jelent, hogy a hidroféb metilcsoport koril 1év6
vizmolekuldk stirlisége novekszik, amely jobb vizoldhatésaghoz vezet. A pektin vizes

oldatanak viszkozitasa a nyomas emelésével novekszik(3. abra)(Zhong et al., 2021).

Az asvanyi anyag tartalomra pozitiv hatassal van a HHP, a kalcium, vas és cinktartalom is

ndvekszik a kezelés végére, viszont ezen asvanyi anyagok oldatdsagat, tehat a szervezet altali



hasznosithatsadgat a HHP csokkenti a kélcium esetében, mig a vas és cink esetén nem

szignifikéans csokkenés megfigyelhetd.

A keményitére is hatassal van a kezelés. Jellemzéen novekszik a kezelt alma
keményitGtartalma, viszont a fontos valtozas az emészthetdségben van. Az emészthetd, tehat a
szervezet szamara hozzaférheté keményitd jelentés mértékben novekszik, akar 20-25%-0s
novekedés is tapasztalhat6. A nem emészthetd keményito tartalom pedig csokken a kezelés

idejének novelésével(Briones-Labarca et al., 2011).

2.5 Kombinalt modszerek

Kiilonb6z6 technoldgiai modszerekkel kombindlva a HHP kezelést novelhet6 a kezelések

hatékonysaga.

L 4. abra: Porozitas valtozasa kiilonbozé modszerek
2.5.1 Szaritas es HHP alkalmazasaval (A — nem kezelt, B — szaritott, C —
Szaritas eltt az alma el8kezelése magas HHP kezelt, vakuumcsomagolt, D — HHP kezelt, majd

. L _— . o szaritott)
nyomassal javitja a szaritas eredményességet.

Egy kutatas soran az alma mintakat izotonias
és hipertonias oldatban magas nyomason
kezeltek, majd kiszaritottdk a mintakat. A
hipertonias oldatban kezelt minta
vizaktivitasa és stirtisége is sokkal magasabb

volt a nem HHP el6kezelt mintahoz képest.

A mintdk porozitasa nagyobb mértékben
csokkent a kombinalt médszer alkalmazésa
esetén, mint, ha a két kezelést kiilon végezték

volna el (4. &bra). A mintdk szinében is

valtozas tortént. A HHP utan szaritott mintak

Forras: (Janowicz and Lenart, 2015)

sotétebb szinllek volt a nem el6kezelt

mintahoz képest (Janowicz and Lenart, 2015).

2.5.2 Hokezelés és HHP

Egy tanulmanyban az enyhe hékezelés és a HHP kombinalt antimikrobas hatasat vizsgaltak.
Az emberre is artalmas korokozok pusztuldsat vizsgaltdk almapiirében, kiilonb6zo
homérsékleteken €s nyomasokon végzett kezeléssel. Escherichia Coli O157:H7, Salmonella
Typhimurium és Listeria monocytogenes patogén baktériumok pusztulasat vizsgaltak. A

Listeria jelentésen ellenallobb volt alacsonyabb homérsékleten, mind 300 és 400 MPa
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nyomason, mint a masik két baktérium. Az E. Coli is nagyobb ellenallast mutatott a kombinalt
kezeléssel szemben, hiszen 35 °C-on, 300 MPa nyomason sem inaktivalddott teljesen a
korokozd. Az eredmények alapjdn megallapithatd, hogy a nagyobb nyoméason valé kezelés
jelentésen csokkentette a baktériumok hével szembeni ellenalloképességét (Lee and Park,

2024).

2.6 Roncsolasmentes vizsgalati modszerek

A kezelés utani eredmények kiértékelése torténhet nem roncsoldé mérémiiszerek hasznalataval
is. Egyik ilyen moddszer a spektroszkopia, amely az almardl visszaver6dd fény vizsgalata
alapjan képes a pontos eredményt adni a kezelés soran bekovetkez6 szinvaltozasokrol. A
szinvaltozas mértéke és az elvaltozott felilet nagységa is az alkalmazott nyomas nagysagatol
fugg (5. abra)(Kurenda et al., 2014)

Almak 5. abra: A nyomas hatasdra bekévetkezd szinvaltozdasok (GrC - kontroll,

N Gr100 — 100 MPa, Gr150 — 150 MPa, Gr200 — 200 MPa)
vizsgalatahoz

jellemzden
hasznalt
moddszerek egyike
a near-infrared
(NIR)

tartomanyban

méro

Forras: (Kurenda et al., 2014)

spektroszkdpia,
amely a 800 és 2500 nm méretli fény hullimhossz érzékelésére képes szenzorokat tartalmazo
berendezésekkel mérheté. A NIR modszerhez kapcsolddik a Vis/NIR tartomany, amely a
szabad szemmel lathat6 (400-700 nm) és a NIR tartomany atfedésere utal. A modszerrel egyes
molekuldk fényelnyelése mérhetd adott hullamhosszokon, amelybdl a molekulak kozti kémiai
kotések tulajdonségaira tudunk kovetkeztetni. Ezen modszerrel nagy pontossaggal mérhetéek
az alma mindséget befolyasolo tulajdonsagai. A kiilsé tulajdonsagoktol kezdve, mint a
gylimdlcs szine, mérete, alakja és feliileti sériilések, egészen a belsd tulajdonsdgok méréséig,
mint a kémiai Osszetétel, tdpanyag tartalom és a gylmélcshis fizikai-szerkezeti jellemz6i
(Grabska et al., 2023).

Egy masik lehetséges mddszer az ultraviola (UV) spektroszkopia, amely esetén a molekulak
180 és 400 nm kozti hullamhossz elnyelésének mértékét vizsgaljak. Kutatdsaim alapjan



elterjedtebb viszont ezen modszer egy valtozata, az UV/Vis tartomanyban meérés, amely esetén
az UV és a lathato tartomanyba atfedéseben, jellemzdéen 200 és 400-600 nm hulldmhosszon

vizsgaljadk a mintdk abszorbanciajat (Girschik et al., 2017).

Ilyen modszer még a klorofill fluoreszcencia vizsgalata, amely alapjan a névényi sejtek
fotoszintetizald képességének mértékét, valamint ezen képesség kornyezeti hatdsokra torténd

valtozésat tudjuk felmérni (Kurenda et al., 2014).

2.7 A HHP eldkezelés hatasa almalé kinyerése soran

A HHP elékezelés soran tobb
e ) 6. abra: A alma mintak metszetének képe (a —

valtozas is bekovetkezett az kezeletlen, b — 200 MPa, ¢ — 400 MPa, d — 600 MPa)

almakban. Az egyik

tanulmanyban ,Pink Lady” és
»Limoncella” fajtakat vizsgaltak
a HHP almalé Kkinyerésére
gyakorolt eldnyos hatasainak
meghatarozasa érdekében. A
kezelés soran az almak legkiilsd
rétege, az epidermiszteljesen ép
maradt, viszont a belsd szovetek
sejtek jelentds karosodast

szenvedtek (6. abra). A sejtfalak

Forras: Rinaldi et al., 2024

felrepedeése és ezéltal a sejtkozti
szabad terek mérete a nyomas

novelésével ndvekedett.

Jelent6és szinvaltozas is bekovetkezett a kezelés hatasara. Az elOkezelés befejezése utan
szignifikdns csOkkenést tapasztaltak az L* értékekben, az a* értékékek pedig jelentds
mértékben ndvekedtek, ez szabad szemmel is jol lathaté valtozast eredményezett, az almak
megbarnultak (7. &bra). A bels6 szovetek és az almak kiilsé héj része is egyarant jelentds

mértékbil barnulast mutatott.



7. abra: A nyomas hatésa a minték szinére (bal -

A 600 MPa nyomassal kezelt almakbol -kezeletlen, jobb — magas nyomason kezelt)
Kinyert lé szine is valtozast mutatott a nem Untr HPP
nyomaskezelt almakbol kinyert almaléhez
, L, , , =
képest. A szinmérés sordn az a* és b* 3
=
értékek egyarant csokkentek a z
o=
nyomaskezelt almalé esetében, tehat az
almalé szine zdldebb és kevéshé sarga szinti
lett. Az L* véltozésa nem volt szignifikéans. >
5
Az almalevek viszkozitdsa kozvetlentl | &
[~
kinyerés utan, valamint tobb hdnapos
tarolas utan is szignifikansan magasabb volt Forras: Rinaldi et al., 2024

a nyomassal elokezelt almak esetében. A
kinyerés utdn kozvetlenil 10 %-al
novekedett a viszkozitas a nem elékezelt almalevekhez képest. A tarolas soran a Limoncella
fajta stabilabbnak mutatkozott, mert a viszkozitas csokkenése kisebb mértékii volt (Rinaldi et

al., 2024).

2.8 Sous-vide alkalmazasa

A hagyomanyos hdékezeléstél abban kiilonbozik, hogy a nyers élelmiszert el0szor egy
¢lelmiszer tarolasara alkalmas, h6alld milanyag tasakba helyezik, majd a tasakot vakuumozzak.
Jellemzden a hagyomanyosnal kisebb hoémérsékleten torténik a kezelés, valamint folyamatosan
ellenérzik a megfeleld homérsékletet. A vakkuumozasnak koészonhetéen hatékonyabb a
héatadas az élelmiszer és a melegitéshez hasznalt kdzeg kozott (viz vagy vizgdz), valamint

megakadalyozza a csomagolas utani Gjrafertézédést (Baldwin, 2012).

Az antioxidans aktivitas novekedése kisebb hémérsékleteken vald kezelés (60 °C) esetén
hasonlé a hagyomanyos hdkezeléshez, viszont magasabb hdmérsékleten (80-90 °C) jelentdsen
nagyobb a sous-vide modszerrel kezelt almafajtdk esetén. A polifenol tartalom valtozasat
jelentdsen befolyasoljak almafajta sajatos tulajdonsagai is, igy a hoékezelés soran ezt is
figyelembe kell venni. A kisérletek alapjan az ,,Idared” alma kilondsen alkalmas sous-vide
kezelésre, mert a hdmérséklet novelésének hatésara a legnagyobb polifenol tartalom névekedés
tapasztalhat 80 és 90 °C-on (Dordevic et al., 2024).

Szerkezeti kdrosodas a magasabb hdmérsékleteken elkeriilhetetlen, viszont a kiilonboz6 fajtak

karakterisztikajatol fliggden jelentdsen valtozik a sejtek karosodasanak mértéke. A karosodas
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csOkkentésével egy jobb mindségli végterméket allithatd eld. Egy tanulmanyban a ,,Granny
Smith” és ,,Mondial Gala” almafajtdk vizsgalata soran 65 °C feletti kezelésnél a ,,Mondial
Gala” mechanikai ellendlldsa legalabb kétszerese volt a ,Granny Smith” almandl mért

értékeknek (Ortiz et al., 2017).

2.8.1. A kiilonbozd kezelési modszerek érzékszervi tulajdonsagokra gyakorolt hatasai
Erdekesnek talaltam egy tanulmanyt, amelyben sargarépa érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltak,

nyersen, hagyomanyosan f6zve, 600 MPa nyomason tortént HHP kezelés utan, valamint sous-
vide modszerrel fézve. 10 tagl képzett kdstoldbizottsag biralta el az adott tulajdonsagokat. A
kiilsé tulajdonsagok koziil a narancssargasag intenzitdsa a HHP és sous-vide mintaknal volt a
legmagasabb, a szin vilagossdga a HHP és f6z6tt mintak esetén volt a legélénkebb, majdnem
fluoreszkald élénkségli a tobbihez képest. Izbeli kiilonbséget is megallapitottak, a répak
édessége és kesertisége a nyers, HHP és sous-vide mintakban nagyon hasonlé volt, viszont a
f6zott minta sokkal kevésbé volt édes. A ropogossag vizsgalatanal is hasonlo eredmények
voltak, a nyers minta volt legropog6sabb, sous- vide és HHP esetén kisebb csdkkenés

kovetkezett be, a f6zo6tt minta, pedig egyaltalan nem volt ropogos (Trejo Araya et al., 2009).

1. tdbldzat: Erzékszervi tulajdonsdgok értékelése nullatol szdzig terjedd skaldan (0 — alacsony,
nem jellemzo, 100 — magas, jellemzo)

Minta Szin intenzitas | Vilagossag | Flexibilitas | Ropogdssag | Edesség | Kesertiség | LédUssag
Nyers 51,95 47,12 26,83 83,42 50,05 14,55 45,7
HHP 73,53 70,72 85,9 59,75 48,67 21,37 67,33
Sous-vide | 66,02 99,77 78,45 58,15 53,93 11,75 62,27
Fozott 53,58 73,33 8,87 2,22 11,9 17,2 91,45

Forras: (Trejo Araya et al., 2009)
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

3.1.1. Alma

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Allatitermék és Elelmiszertartdsitasi Technologia
Tanszekén keriiltek elvégzésre a kisérletek. Idared tipust alma paramétereinek valtozasat
vizsgéltam tarols soran. Huszonegy napig taroltam a kezelt mintékat 4 °C-os hiitékamraban.
A térolas soran hat ponton mértem a minta paramétereit, amelyek a kovetkezok: nulladik napon
kdzvetlenil a kezelés utan, a masodik napon, az 6tddik napon, hetedik napon, a tizennegyedik
napon és a huszoneggyedik napon. A kisérlet sordn pH, témeg, allomény és szin meréseket

végeztem.

Els6 1épésben az almakat nagyjabdl egyenld vastagsagu szeletekre vagtam, majd a szeleteket
félbe vagtam. Ezutan a félbevagott szeleteket 6sszekevertem és véletlenszertien 3-3 szeletet 42
milanyag tasakba csomagoltam (9. abra), amelyeket Multivac vakuumcsomagol6 gép (8. abra)
segitségével zartam le. A parhuzamos mérés elvégzéséhez minden nyomdason kettd tasakra van
szlikség, igy 6sszesen 36 tasak kerilt felhasznalasra.

8. abra: Multivac vakuumcsomagol6

[ verriegelt

locked

verrouille ® -

Forréas: sajat kép
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9. dbra: Elokészitett mintak

Forras: sajat kép
3.1.2. Nagy hidrosztatikus nyomasu nyomasu kezelés (HHP)
Az vakuumcsomagolt mintdkat egy perces nyomasontartasi idével, 100 MPa/perc
nyomasemelési sebességgel 300 MPa, 400 MPa és 500 MPa nyomasokon kezeltem. A kezelést
egy Resato FPU-100-2000 nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszertartésitdo féllizemi

berendezéssel (10. abra) végeztem el.

A HHP kezelés utan a mintakat 4 °C-on hiitve taroltam, a mikroorganizmusok szaporodasanak

gatlasa érdekében.
10. abra: Resato FPU-100-2000

Forréas: sajat kép
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3.2. Mérési modszerek

3.2.1. Témegmeérés

A mintdk tdmegét szdzad g pontossdgu precizids mérleggel mértem. ElGszor a
vakuumcsomagolt mintdkat beszamoztam, majd még kezelés elott az Osszes minta tomegét
lemértem, majd a HHP kezelés utdn az adott napon mért tasakokat felbontottam és a szeletek
tdmegét Ujra lemértem, Ugyelve arra, hogy a tasakban kivalt folyadékot lecsepegtessem a

szeletekrol.

3.2.2. Szinmérés

A szinmérést egy Konia Minolta CR-400 tipusi kromatométerrel (11. &bra) végeztem. A
szindsszetevok meghatarozasa a minta altal visszavert fény mennyiségén alapszik. Minden
mintan hat szinmérést végeztem, majd az eredményekbdl atlagot szamitottam. A CIELAB-
rendszer (12. abra) szinértékei szerint mért a hasznalt kromatométer. Johanyak (1999) az
alabbiakat mondta a CIELAB-rendszerr6l: ,,A szinmérés célja az, hogy a szinérzethez
kapcsolhatd szamokat allitson el6. Magyarorszagon a CIELAB szinmér rendszer Keriilt
szabvanyositasra. Ez egy haromdimenzios koordinatarendszerben az un. szintestben egy pont
segitségével abrazolja a szint. Az abszcissza (a) a z0ldbol a vordsbe, az ordinata (b) a kékbdl a
sargaba torténé atmenetet, mig a fliggdleges tengely (L) a vildgossag értékét mutatja. Az L

tengelytdl valo tdvolsag hatdrozza meg a szin telitettségét.”

11. abra: Konia Minolta CR-400 12. 4bra: CIELAB-rendszer

L=100 - feheér

b - sarga

L':.. ...... . ﬁE

a,
L} ,"'_I 1 ¥
-a - zold a, ay a-voros
-b - kék

L=0 - fekete

Forras:(Johanyak, 1999)

Forréas: sajat kép
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3.2.3. Allomanymérés

Egy Stable Micro Systems TA.XTplus tipusu textdra analizal6 berendezéssel (13. abra)
végeztem az almaszeletek allomanyanak mérését. A mérésekhez egy 5 mm atmérdji
rozsdamentes henger méréfejet hasznaltam. A késziilék 20 mm behatolasi mélységre, illetve 2
mm/masodperc behatolési sebességre lett beallitva, ezeken a paramétereken torténtek a
mérések. A mért értékekbdl erdgorbét készit a berendezéshez tartozo program, amely egybol
megjelenik a szamitogépen. Minden mintan véletlenszertien kivalasztott pontokon 6

parhuzamos mérést végeztem, melynek eredményeit atlagoltam.

13. &bra: Stable Micro Systems Ta.XTplus 14. dbra: Egy jellegzetes erd gorbe
. diagram

Force (g)
2000
1800
1800
1400
1200
1000

800
800+
400
200+
D_
“anod 10 20
Time (sec)

Forréas: sajat kép

3.2.4. pH méreés
Egy Testo 206 tipust pH mérével (15. abra) végeztem el a vizsgalatokat. A késziilék kijelzdjén
megjelenik a mért érték, a végleges pH értéket egy csipogo hang jelzi. Ugyancsak véletlenszerti

pontokat Kivalasztva 6 mérést végeztem mintanként.
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15. abra: Testo 206

Forras: sajat kép
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4. Eredmények és ertékeléstik

Az mért adatokbol statisztikai szamitasokat végeztiink program segitsegével, az értékek
értékeket csoportositotta és kategoridkba sorolta. A nagy betiik az adott napon a harom nyomas
kozti hasonlosagot jelolik, a kis betlik, pedig az adott nyomason a taroldsi napok kozotti

hasonldsagot.

Az adatok alapjan az lathatd, hogy a tarolas alatt mindharom nyomason kezelt minta pH értéke
kis mértékben novekedett. Az 500 MPa nyomason kezelt minta pH értéke volt a legmagasabb
a tarolas kezdetén, illetve a végén is, viszont szignifikans killonbség nincs a mintak kdzott (16.

abra).

16. abra: pH érték valtozasa a tarolas soran

3.9
3.8
3.7
3.6

A;c

W 300 MPa

PH

35
34
33
3.2
31

M 400 MPa
m 500 MPa

NAPOK

Kozvetlenll a kezelés utan az 6sszes minta tomegvesztesége szinte azonos, 2,5 % korili érték
volt. Az 5. napnal az 500 MPa-on kezelt minta tdmegvesztesége majdnem megduplazodik a 2.
naphoz képest. A 7. napig egyre ndvekszik a tomegveszteség, a kovetkez6 két hét soran nem

valtozik jelent6s mértékben, kivéve a 300 MPa nyomason kezelt mintat (17. &bra).

17. abra: A tomegcsokkenés mértékének valtozasa a tarolas soran
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W 300 MPa
400 MPa
m 500 MPa

TOMEGCSOKKENES (%)

Itt az lathatd, hogy a téarolas soran csokken a sziikséges munka. A Kisebb kilengés itt is lathato
500 MPa-on a 2. és 5. napnal, viszont jelentdsebb kiilonbség nincs a mintak kozott a sziikséges
munka valtozasanak tekintetében. A 0. napon a 300 MPa-on kezelt mintahoz sziikséges a

legnagyobb munka, viszont a tarolas végére szinte egyenld lesz mindhdrom minta esetén (18.

abra).
18. abra: A roncsolashoz sziikséges munka valtozasa a tarolas alatt
120
100
S 80
=
=
§ 60 W 300 MPa
z m 400 MPa
2 40
= B 500 MPa

N
o

A diagram alapjan az tapasztalhatd, hogy a téarolds elején nagyobb erd sziikséges a
roncsolashoz, mint a végén. 500 MPa-nal egy Kisebb eltérés tapasztalhat6 a 2. és 5. napoknal,

de 6sszességében a harom nyomasérték hasonlé mértékben valtozik (19. &bra).
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19. abra: A maximalis erd érték vdltozdsa a tarolds soran

25
20
g 15 Aa Aa
% A m 300 MPa
=10 ® 400 MPa
= 500 MPa
5
0
0 2 5 7 14 21

NAPOK

A térolas soran a 2 mm-en mért eré csokkend tendenciat mutat, tehat a mintak allomanya puhul.
Kdzvetlenil a kezelés utan az 500 MPa-os minta volt a legkeményebb, illetve az 5. napig nem
valtozott jelentdsen, a 7. naptdl kezdve, viszont csokkent a keménység €s a tarolasi végéig
szinte azonos értéken mozgott mindharom minta. A 300 MPa-o0s minta volt a legpuhabb az
adatok alapjan. A 300 és 400 MPa-os mintak kozott jelentds kiilonbség nem volt tapasztalhatd
(20. abra).

20. bra: A 2 mm-nél mért erd értékének valtozdsa

H 300 MPa ® 400 MPa 500 MPa

35
30
25
20
15
10

5

0 2 5 7 14 21

NAPOK

ERO 2 MM-NEL (N)

Az adatokbdl az olvashatd le, hogy tarolas alatt novekedett az L* érték, tehat a mintak
vilagosodtak. Jol lathato, hogy a 2. napon a nyomas nagysagaval aranyosan nott az L* is, hiszen
a az 500 MPa-on kezelt minta mutatta a legnagyobb névekedést. Osszességében hosszabb tavon

az
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intenzivebb nyomas vilagosabb szinhez vezet, mert az utolsé napon szintén az 500 MPa-on

kezelt minta L* értéke lesz a legnagyobb (21. &bra).

21. dbra: L™ értékének valtozasa a tarolas soran

® 300 MPa m400 MPa m 500 MPa
50
Ab
48 B;c Ac
A-ab A;bc bA;ab Ajbc
4 A;c A;abc
46 A;abc T A
44 Asab A;ab
) an, Azab Aa
o ;8
540
¥, 38
36
34
32
30
0 2 5 7 14 21
Napok

Az értékek minden kezelési csoportban a negativ tartomanyban vannak, ami egy z6ld iranyu
szinarnyalatot mutat. A 500 és 400 MPa-on kezelt mintak nagyobb mértékii zold szin eltolodast
mutatnak révid tavon, viszont a 7. nap utan stabilizalédnak az értékek és egészen a tarolas

Végeig nem valtoznak jelentésen (22. abra).
22. abra: Az a* értékének valtozasa a tarolas soran

® 300 MPa ™ 400 MPa m 500 MPa
0 2 5 7 14 21
0
-1
-2
g
S -3
S
Neb] -4
4&5 B;b
s B;b
- AB;ab A;a Aa
A;a A;a Asa Asa Aja
-6 Ava Aa
-7
Napok
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A b* értekek a sarga-kék szintengely valtozasat mutatjak. A tarolas alatt az 6sszes minta értéke
csokken, ami azt mutatja, hogy a sarga arnyalat kis mertékben a kékebb szin felé mozdult el. A
300 és 500 MPa-on kezelt mintak szinvaltozasa szinte megegyezd, a 400 MPa-on kezelt minta
értékeiben lathaté ingadozds, amely valosziniileg mérési pontatlansagbol eredhet a szoras
alapjan, viszont a tarolas végére jelent6s kiilonbség nem tapasztalhaté a mintak kozott (23.

abra).

23. dbra: A b* értékének valtozasa a tarolas soran

M 300 MPa ™ 400 MPa m 500 MPa

20

18 A;c
A;a Aja B;bc
16 -AaAic AzaAsbe Aa A
A;a . ;a
Aa B;a
14 A ;a A;ab
B;a

12
10 L
8
6.

0 2 5 7 14

21

b* értéke

Napok

A korreléci6 tablazat alapjan tobb paraméternél is szignifikans értéket kapunk (2. tablazat).
Egybdl szembetiin, hogy az Fmax és a roncsolasi munka kozott feltételezhetden kapcesolat van,
hiszen az eredmény erésen szignifikans (szignifikancia szintje 0,01 alatt van) és a korrelacio
értéke pedig kdzelebb van egyhez. Ezt az dsszefliggést a diagramok is alatdmasztjak. Van egy
er6sen szignifikans korrelacidé az L* és munka kozott is, viszont nem egyértelmiien
megallapithat6 a kapcsolat, mivel az értéke 0,5, amely pontosan a nincs kapcsolat és a teljes
korrelacid kozott van féluton. Szintén erdsen szignifikans az a* kapcsolata az Fmax és a munka
paraméterekkel, mindkettvel majdnem 0,5 a korrelacio értéke, tehat a kapcsolat itt sem
egyértelmil. A szeletek tomege és sziikséges roncsolasi munka kdzott egy erdsen szignifikans
negativ értékll korrelacié van, ami azt jelenti, hogy kapcsolat esetén a két paraméter ellentétesen

valtozik.
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2. tblazat: A paraméterek kdzotti Pearson korrelé&cio értéke és szignifikancigja

L* ar b* Fmax munka pH tbmeg
Pearson Correlation 1 -0,11 ,269° 0,103 ,504" -0,019/ -440°
L* Sig. (2-tailed) 0,244 0,004 0,278 <001 0,839 <,001
N 114 114 114 114 114 114
Pearson Correlation 1 0,053 ,430° ,468" -231° -403"
gL Sig. (2-tailed) 0577 <001 <001 0013 <,001
N 114 114 114 114 114
Pearson Correlation 1 0,079 0,155 -0,031 -0,08
b* Sig. (2-tailed) 0,404 0,1 0,742 0,395
N 114 114 114 114
Pearson Correlation 1 7517 -195° -277°
SirE Sig. (2-tailed) <001 0,037 0,003
N 114 114 114
Pearson Correlation 1 -246" -566"
TS e ) 0,008 <,001
N 114 114
Pearson Correlation 1 235"
pH Sig. (2-tailed) 0,012
N 114
Pearson Correlation 1
tbmeg  Sig. (2-tailed) |
N |

Diszkriminanciaanalizist is végeztiink program segitségével, amely az 6sszes adatot egyszerre
vizsgalja, egyfajta Osszképet adva a teljes adathalmazrol. Az analizis lényege, hogy az
adatokhoz értéket parosit, majd ezen értéket aszerint stlyozza, hogy a csoportba rendezés soran
a csoportok kdzott minél nagyobb legyen a variancia, csoporton belil, pedig minél kisebb. A
Iényeg, hogy minél jobban elkiiloniilé csoportokat kapjunk. A diagram abrazolasakor egyik
esetben a tarolasi napok szerint lettek abrdzolva az adatok, itt megbizhatonak mondhatd
eredményt kaptunk, mivel az eredeti csoportositas szerint az értékek majdnem 80%-a jol kerdilt
besorolasra, illetve a kereszt-validalt csoportositas (a csoportba sorolaskor egy kiugro értéket
kihagy és masik csoportba prdbalja rendezni) szerint 74% jol kerllt besorolasra, ami
kifejezetten j6 ardanynak szamit (24. abra). A masik esetben a kezelési nyomasok szerint
kerultek abrazolasra az adatok, itt mar nem olyan megbizhatd az eredmény, mivel az eredeti
csoportositas csak 54%-ban volt helyes, a kereszt-validalt csoportositas, pedig csak 47%-ban
(25. abra).
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24. &bra: Térolas szerint dbrazolt diszkriminanciaanalizis eredménye (a szurke nyil a
tarolasi napok elérehaladdasat mutatja a HHP kezelt mintak esetében)
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25. abra: Nyomas szerint abrazolt diszkriminanciaanalizis eredmenye (a szurke nyil a
tarolasi napok elorehaladasat mutatia a HHP kezelt mintak esetében)
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5. Kovetkeztetesek és javaslatok

A kisérlet soran a pH érték nem valtozott szignifikansan, ami arra utal, hogy jelentésebb kémiai
valtozédsok nem mentek a végbe a kezelés utan, illetve a tarolas alatt, igy igazolva méas koréabbi
kutatasok eredményeit. A pH érték tarolds kdzben ingadozésadnak magyardzatdhoz tovabbi
mérésekre lenne szilkség. Az allomanyvéaltozasok alapjan elmondhat6, hogy a tarolas alatt
gyengyult a gyimdlcshus szerkezete, viszont a harom nyomas kdzott nem volt tapasztalhatd
szignifikans kiilénbség. A nyomaskezelés allomanyra gyakorolt hatasa nagyban fligg a fajtatol
is, ezért tovabbi kutatdsokkal més almafajtak vizsgélata is szlikséges, ahhoz, hogy Kider(ljon
mely fajték idealisak a kezeléshez. A gylimdlcshds nem mutatott barnuldst sem a kezelés, sem
a tarolas alatt, inkabb az volt megfigyelhetd, hogy a zdld szindrnyalat er6s6dott a tarolds
elérehaladtaval. A szeletek tomegének csokkenésével kapcsolatban az figyelhetd meg, hogy a
tarolas elején a kisebb nyomasu kezelés intenzivebb folyadékkivalast eredményezett, viszont a
késObbi szakaszban stabilizalodott mindhdrom nyomas esetén. Tehat ebbdl feltételezhetd, hogy

rovid tava tarolas esetén kedvezdbb magasabb nyomasu kezelés alkalmazésa.

Fontos megemliteni, hogy mivel egy fajtan bellli termések kozott is lehetnek beltartalmi,
szerkezeti eltérések, amelyeket elore nem tudtunk belekalkuldlni a mérésekbe, ezek okozhattak

torzulast a kutatas eredményeiben.

Ezen kutatas kizardlag a magas nyomason kezelt gyumélcs kémhatasanak, szinének,
allomanynak és tdmegének valtozasara fokuszalt. A késébbickben a beltartalmi jellemzdék
részletes vizsgalataval, illetve akar a magas nyomasu kezelést mas mddszerekkel kombinalva
teljesebb képet kaphatnank a technologia ezen teriileten alkalmazott elonyeirdl €s hatranyairdl.

A nyomas a pektin vizben valé oldhatdsagat is novelte.
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6. Osszefoglalas

Az Idared almafajta magas hidrosztatikus nyomas (HHP) kezelésének hatésait vizsgéltam,
kilonods figyelmet forditva a tarolas soran bekovetkezd valtozasokra. F6 céljom, hogy
bemutassam, hogyan befolyéasolja a HHP technoldgia az alma fizikai (4llomany, szin, témeg)

¢s kémiai (pH) paramétereit, valamint ezek mindségre és élvezeti értékre gyakorolt hatasait.

A HHP lényege, hogy csomagolt éleImiszert egy folyadékkal t6ltott kamraban az atmoszférikus
nyomas sokszorosanak teszik Ki rovid idén keresztiil, jellemz6en alacsony hémérsékleten. Ez
kiméletes technoldgia, amely nem befolyasolja az aromakomponensek és tapanyagok

tobbségét.

A kezelési szerkezetre gyakorolt hatasa nagyban fiigg az egyes fajtak egyéni tulajdonsagaitdl,
a gytimolcshus sejtfalanak felépitésétdl €s épségétol. A kiilonbségek olyan mértékiiek, hogy
egyes fajtak esetében akar négyszer akkora is lehet a karosodas mértéke, mint mas fajoknal.

Jelent6s kémiai valtozasokat nem okoz a kezelés, viszont egyes vegylletekre, anyagokra
hatassal van. A gyiimélcs fenolvegyiilet tartalmat fajtatol fliggéen csokkentheti vagy novelheti
is a kezelés. A keményit6 tartalomban is valtozast idéz el6, kis mértékben novelheti, viszont a

6 valtozas, hogy a magas nyomas ndveli a keményitd emészthetoségét.

A nyomas kombindldsanak mas modszerekkel szamos elénye van. A patogén baktériumok
pusztulasat vizsgdlva a nyomadskezelés jelentésen csokkenti a hdvel szembeni
ellenalloképességiket. A nyomas és szaritas kombinacidja a szerkezet kisebb mértékii

karosodasat eredményezte.

A fizikai tulajdonsagok kiértékelése torténhet spektroszkopiaval vagy kromatométerrel, illetve

az allomanymérés pedig egy specidlis dllomanymérd berendezéssel.

A Kisérlet soran az almakat felszeletelve és vakuumcsomagolva kiilonb6zé nyomason (300,
400, 500 MPa) kezeltem, majd 21 napig, 4°C-on taroltam. Hat idépontban végeztem meréseket
a szeletek tomegére, pH-jara, allomanyara és szinére. A méréseket analitikai mérleggel,
kromatométerrel, allomanymérével és pH-mérével végeztem. Statisztikai elemzésekkel

(korrelacid, diszkriminanciaanalizis) értékeltem ki az adatokat.

A pH értékek nem valtoztak jelentGsen a tarolas alatt, ami arra utal, hogy a kémiai valtozasok
mértéke elhanyagolhaté volt. Az alma tarolas kozben puhult, de a haromféle nyomas kdzott
nem volt szignifikans kiilonbség. A szeletek tdmege a tarolas elején intenzivebben cstkkent

alacsonyabb nyomason, késébb stabilizalddott. A szinmérések alapjan az intenzivebb nyomas
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vildgosabb szint eredményezett. A térolas alatt a zold arnyalat jelent6sen novekedett, sarga
arnyalat, pedig kis mértékben csokkent. Tehat elmondhat, hogy a nyomaskezelés a gylimélcs

esztétikai mindségét inkabb pozitivan befolyasolta.

Osszességében arra a megallapitasra jutottam, hogy révidebb tavl tarolas estén (1 hét)
célszeriibb a magasabb nyomast alkalmazni, viszont, ha hosszabb tavban gondolkodunk, akkor

hasonl6 eredményt fogunk kapni mindhdrom nyomas esetén.
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9. Abrék és tablazatok jegyzéke
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3. &bra: Pektin vizes oldatanak ViszKOzit4s VAItOZASA .............cccceveiiiiiiiiiiiicc 6

4. &bra: Porozitas valtozasa kiilonboz6é modszerek alkalmazasaval (A — nem kezelt, B —

szaritott, C — HHP kezelt, vkuumcsomagolt, D — HHP kezelt, majd szaritott)....................... 7
5. abra: A nyomas hatasara bekovetkez6 szinvaltozasok (GrC - kontroll, Gr100 — 100 MPa,
Gr150 — 150 MPa, Gr200 — 200 MPa) .....ccueeiiieiiiesieesee st e e stee e se e see e erae e e ae e 8
6. abra: A alma mintak metszetének képe (a — kezeletlen, b — 200 MPa, ¢ — 400 MPa, d — 600
IMIP@) .ttt bR bttt e ettt bt 9
7. dbra: A nyomas hatésa a mintak szinére (bal - -kezeletlen, jobb — magas nyoméason kezelt)
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12. ADra: CIELAB-TENUSZEL .....eiiiiiiie ettt sttt st s 14
13. &bra: Stable Micro Systems Ta. XTPIUS .....ccvveeciieeiiieece e 15
14. ébra: Egy jellegzetes erd gorbe diagram...........uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee i 15
15, ADFA: TESEO 206 ....eeueieiieiiie ittt ettt ettt e bbbttt 16
16. abra: pH érték valtozasa a tArolas SOFAN...........cccuveeiiieeiiie e 17
17. &bra: A tomegcsokkenés mértékének valtozasa a tarolas soran.............cccceeveveevieeevinnn, 17
18. &bra: A roncsolashoz sziikséges munka valtozasa a tarolas alatt .............c..ccccceeevvieennnnn, 18
19. abra: A maximalis er0 érték valtozasa a tarolas SOran............cccceeeeeeeieeieieeeeee e, 19
20. &bra: A 2 mm-nél mért er6 Ertékének VAItOZASa. ............cccvviiiieiiiieiii e 19
21. &bra: L* értékének valtozasa a tarolas SOTAN..........cccveviiiiiiiiie e 20
22. &bra: Az a* értékeének valtozasa a tArolas SOTaN ...........cccocveiiieiiiieiie e 20
23. &bra: A b* értékének VAltozasa a tArolas SOTAN...........cccveiiiiiieiie et 21

24. dbra: Tarolas szerint abrazolt diszkriminanciaanalizis eredménye (a szlrke nyil a tarolasi

napok elérehaladasat mutatja a HHP kezelt mintdk esetében) ............cocovvviiiiiiiniiiiiincnnn, 23
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25. dbra: Nyomas szerint &brazolt diszkriminanciaanalizis eredmeénye (a szirke nyil a tarolasi
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9.2 Tablazatjegyzék
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10. Nyilatkozatok
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérdl

A hallgaté neve:

A Hallgaté Neptun kédja:

A dolgozat cime:
A megjelenés éve:
A konzulens intézetének neve:

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegdi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mdas szerzék munkajabél vettem &t, egyértelmien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbé kijelentem, hogy a
dolgozat  elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdz6k  (pl.
szoveggeneralds, nyelvi javitds, forditds, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat
kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat a forrdsok kézétt vagy a médszertani
részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvdrasoknak megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valStlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdroévizsga-bizottsag
a zarovizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az daltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznaldsara, hasznositdséra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar
Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem,
hogy a megvédett és

® nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

® titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet§ és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 7 Q2% év 10 hé _ A1 nap

Hallgato aldirdsa
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NYILATKOZAT

mﬁg&h‘&m‘(név) (hallgaté Neptun azonositéja: K ﬁ) "H&f )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét

az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan
torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
I

Kelt: __ 202C év 14. hé _24. nap

belsé konzulen
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgato neve: ]2 '} g\yw}\g — :
5 ¢ \)JZA_Q Ve
Neptun-kdédja: \(\3\) _T,Q L\,\( '

BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): ] Eavéb
gl i

Tantargy neve/kédja*: MA,&AMJQAX

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd
2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél g

Alulirott, etikai felel8sségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek koziil!)

O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy
szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonatkozé téblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditds, nyelvi
korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem
sziikséges.)

HnEfEE P00, st Mssth Dadiin

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszk6z neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi dltal adott
nyers vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

00386 medbockini |PERPLEXITY PRO |Bousncken Qoneleddin



A prompt-naplét |

Alkalmazott Mi- P . .
Az érintett fejezet / | tartalmazé

. eszkoz neve, | , = . ‘
A felhasznalas célja s "|dbra / tablazat | melléklet [
[ VeI ontos sorszama | bejegyzésének ;
‘ elérhetdsége P 3 5
\ sorszama

3/A. Oktatod altal el&irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezet8je az Mi-eszkdzdk
hasznalatdra vonatkozéan kilén szabdlyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg,
kérjuk, az aldbbi mezében foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz
haszndlata engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el&irt szabélyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben
kritikailag felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott
munka minden eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért
teljes kord felelésséget vallalok. Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat mesterséges intelligencia detektorral
ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valétlan
vagy hidnyos.

Kelt: ..... B C 0 e O 2025, S A e ho 5’1 nap

......... NS U M....h
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