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1. Bevezetés és célkitiizés

Azért valasztottuk ezt a témat, mivel az élelmiszeriparban egyre nagyobb hangsulyt kapnak az
olyan technologiak, amelynek célja a mikrobiologiai stabilitas megteremtése mellett, a termék
eredeti tulajdonsdgainak, dsszetételének minél pontosabb megtartasa. Sous-vide az egyik ilyen
modszer, ami ezt a szerepet hivatott betdlteni az élelmiszeriparban. A kutatdshoz vizsgalt
termékként almat valasztottunk, mivel gyiimolcsok vizsgalata ezzel a modszerrel kevésbé
kutatott, ellentétben mas élelmiszercsoporttal. Ennek tudatdban bizunk benne, hogy olyan uj

eredményeket sikeriil feltarnunk, amelyek eddig ismeretlenek voltak a téméaban.

Jelen kutatas elsddleges célja annak vizsgélata, hogy a sous-vide technoldgia alkalmazasa,
valamint az ezutdni tarolds hogyan befolyasolja az Idared almafajta fiziko-kémiai és
érzékszervi tulajdonsagait. Olyan paraméterek valtozasat fogjunk vizsgalni a kisérlet soran,
mint példaul: allomany, Ph, szin és tomegveszteség. Célunk a paraméterek valtozasat nyomon
kovetni, valamint a paraméterek valtozasa kozotti kapcsolat megdllapitdsa a kiilonbozd

hoémérsékleten és napon tarolt mintak esetében.

Remélem, hogy a kisérletiink eléri a céljat, sok hasznos Osszefiiggésre sikeriill majd

ravilagitani, amit késébb fel lehet hasznalni ebben a téméban torténd tovabbi kutatas soran.



2. Szakirodalmi attekintes

2.1. Sous-vide technologia bemutatasa

A sous-vide mddszer egyre nagyobb népszertiségnek drvend, az eljaras nagyon sokféle étel
esetén alkalmazhatd. A technika az 1960-as évek 6ta ismert, amikor el6szor ismerték fel, hogy
a  vakuumcsomagolds hasznos lehet az  élelmiszerek  szavatossagi  idejének

meghosszabbitasaban. A modszert Georges Pralus francia séf fejlesztette ki. (Przybylski et al.,

2021)

2.1.1. A mddszer elényei és hatranyai
A sous-vide egy olyan f0zési eljaras, amelynek soran a vakuumcsomagolt alapanyagokat

pontosan szabalyozott hdmérsékleten és idétartamban hdkezelik. (Latoch et al., 2023) A

technika  kiil6nds 1. tablazat: A sous-vide modszer elonyei és hatranyai
gasztrondmiai
Sous-vide technolégia elényei Sous-vide technoldégia hatranyai

vonzerdvel bir, ¢s Csokkenti a nyersanyagkoltségeket -

jol  ismert arr6l, | BOvithetd termékvalaszték -
Meghosszabbitott eltarthatésag 0-3 | A személyzet képzési koltsége

hogy minimalis

°C-on
hatdssal van a Maximalis aroma-, textura-, iz- és A berendezések beszerzési
. ) tdpanyagtartalom megérzése koltsége magas
vizsgalt termek Csokkenti a feldolgozas utani Magas pszichotrdp Clostridium
tapanyagtartalmara. keresztszennyez6dés kockazatat botulinum spdra kockazat, ha a

termék alulf6z6tt vagy
helytelentl tarolt

A sous-vide fOzési

cljarasa soran Forras: (H. Onyeaka et al., 2022a)

alkalmazott alacsony

homérséklet az étel érzékszervi tulajdonsagait jelentdsen javitja, azonban mikrobialis
szennyezO0dés veszélyét nem zarja ki a teljesen. (Ghumika Pandita et al., 2023). A mddszer
képes arra, hogy megakadalyozza a nedvesség, a tdpanyagok ¢és az illékony anyagok
elvesztését, valamint gatolja az oxidacids valtozasokat a vdkuumban csomagolasnak torténd
f6zésnek koszonhetden. (Kathuria et al., 2022) Képes arra, hogy megakadalyozza a lipidek
oxidaciojat (Thathsarani et al., 2022) A technoldgia fobb eldnyei és hatranyai a tablazatban

lathaté. (1.tablazat)

Legnagyobb aggodalmat a baktérium spordk okozzék, amiket a kezelés soran alkalmazott
hémeérséklet ugyan karosit, de teljesen nem pusztit el. A sporak (Bacillus, Clostridium) késobb
optimalis korilmények kozott képesek regeneralddni és szaporodni, ami aggodalomra ad okot.
Ujra szennyezédés megakadalyozasa elkeriilés végett fontos, hogy a kezelt terméket a kezelés

soran hasznalt vdkuumcsomagoldsban taroljuk. Mdsik probléma, ami foként hus, illetve
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huskészitmények kezelésnél fordul eld, a f6zés sordn megjelend rdzsaszines szin, amit a
myoglobin kioldédasa okoz. Fogyasztok gyakran ugy gondoljak, hogy ez hushibat jelent, és
nem teljesen siilt at a termék. Hozzaszoktak a hagyomanyos tton kezelt hiis barna sziné¢hez,

amit a Maillard-reakci6 okoz (Kathuria et al., 2022)

2.1.2. Hogyan lehet a sous-vide hokezelés biztonsagosabb?
Mivel a moédszer korlatozott mikrobidlis korokozok eltavolitasdban, sokszor kombinaljak olyan

foként nem ho alapu eljarasokkal, amelyek elhanyagolhatdo hatast gyakorolnak az étel
tapanyagtartalmara €s érzékszervi tulajdonsagaira. (H. Onyeaka et al., 2022a) Ilyen nem ho
alapu eljarasok a HHP technologia, ultrahangos kezelés vagy a szuperkritikus szén-dioxid
modszer. (H. Onyeaka et al., 2022b) Sok mas megoldassal is probaljak a sous-vide termékeket
még biztonsadgosabba tenni. Példaul egy kordbbi tanulmény kimutatta, hogy sous-vide kezelést
kiegészitve lauric-arginattal meghosszabbitotta eltarthatosagot, csdkkentette a Listeria
monocytogenes populdcié szamat, és javitotta a mindséget marhahts esetén. Egy hasonld
tanulmany moédositott 1égteri csomagolast alkalmazott lazacfilé estében, amivel a listeria spp.

szaporodasanak gatlasat érték el. (H. Onyeaka et al., 2022b)

A sous-vide termékek biztonsaga szempontjabol elengedhetetlen a termék azonnali gyors
hiitése, és tarolas soran alkalmazott alacsony homérseklet fenntartasa €s ennek ellendrzése. A
sous-vide technikaval torténd f6zés sordn biztositani kell, hogy a termék kozéppontjdban a
hémérséklet 6 ora atlagosan legalabb 54,4 °C legyen, hogy a baktériumok megfeleléen
elpusztuljanak. (Kathuria et al., 2022)

A sous-vide mddszer kdzben a hdmérséklet altalaban 50 °C és 85 °C kdzott mozog, a melegitési
1d6 pedig 2-48 orat vesz igénybe, ami lényegesebben hosszabb a hagyomanyos eljarasokhoz

képest. (Latoch et al., 2023)

A technikdt nem csak az éttermekben, hanem a héztartdsokban is egyre gyakrabban
alkalmazzdk. (Romeo et al., 2024) Az ¢lelmiszer fajtija befolyasolja, hogy milyen
homérsékleten ¢és meddig kezeljiik a terméket. Halak, tenger gyiimélcsei és husfeldolgozas
soran 50 °C-75 °C kozotti hdmérséklettartomanyt alkalmaznak. Az iddtartam jellemzden tobb
ora vagy akar napok is lehetnek. Mas a helyzet z6ldségek esetén, itt csupan néhany percig
alkalmaznak magasabb 90-100 °C-t.(H. Onyeaka et al., 2022b) A zdldségeknél ez a mddszer
eldsegiti a vitaminok, asvanyi anyagok ¢és fitokémiai anyagok hasznosulasat és elérhet0ségét.
A termék mindségét nagymértékben befolyasolja az alkalmazott hémérséklet és 1do, ezért

fontos ezen paraméterek helyes beallitdsa. (Kathuria et al., 2022)



2.2. Sous-vide technikak

A sous-vide f6zésnek két formdja ismert: f0zés-tartas (cook-hold) és f6zés-htités (cook-chill).
A f0zés tartas (cook-hold) a leggyakrabban étkezdékben hasznalt sous-vide technika, mivel ez
egyszeriibb és biztonsagosabb, mint a masik modszer. A szuvidalas utan az ételt még legalabb

54,4 °C taroljak, mig az talaldsra nem keriil. A magas hdmérsékleten tartasra azért van

1. abra: A cook-hold (bal) és cook-chill (jobb) modszer lépései
sziikség, hogy

megakadalyozzuk

az egyes patogén
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valami husféle.

A f6zés-hiités (cook-chill) modszer foként a husiparban 6rvend nagy népszerliségnek. Ennél a
technikdndl szuvidéalas utan az ételt gyorsan lehiitik, majd fagyasztva vagy hiitében taroljak.

Felhasznalas el6tt az ételt felmelegitik és igy talaljak. (D. H. Onyeaka et al., 2022)

2.3. Vakuumcsomagolas a sous-vide technologia alkalmazasanal
A vakuumcsomagolés egyik f6 eldnye, hogy lehetdvé teszi a hatékony hdatadast a f6zés soran

az étel €s a vizfiirdo kozott. A haszndlatanak maésik eldnye, hogy tarolds estén a csomagolas
megszinteti a kiilsd forrasbol torténd szennyezddés kockazatat. Ezen kiviil a
vakuumcsomagolds gatolja az oxigénnel vald érintkezést, ami kellemetlen izek kialakulasat
okozzék. Csomagolasnal altalaban érdemes erdés vakuum alkalmazasa, annak érdekében, hogy

megorizziik az étel frissességét, iz¢Et, allagat, valamint ndveljiik eltarthatdsagat. (Baldwin, 2012)

Ajanlott nyomds a vakuumcsomagoldshoz szilard ételekhez altaldban 10-15 mbar,
folyadékoknal pedig 100-120 mbar. Ennek ellenére egy korabbi tanulmanyban (Norén and
Arnold, 2009) azt talaltak, hogy 10-15 mbar nyomas rontotta a vizsgalt halak és baromfik izét,



allagat. Ennek pontos oka jelenleg nem ismert. A csomagolds mivelet¢hez nem feltétleniil
szilkséges draga vakuumozd eszkdz. A viz-diszlokacidos moddszerrel konnyedén tudjuk

légmentesiteni a csomagolast anélkiil, hogy roncsolnank a benne 1évo ételt. (Baldwin, 2012)

2.4. A sous-vide ételek érzékszervi tulajdonsagai
Egyik kutatds soran (Light et al., 1988) 21 napig taroltdk sous-vide kezelt csirkét. Majd

kiilonb6z6 érzékszervi teszteket hajtottak végre, hogy megallapitsak, megkiilonboztetheto-e a
21 napig tarolt minta érzékszervileg, a frissen elkésziilt ugyanolyan ételtél. Az értékelés
kiilondsre sikeredett, hiszen a Triangle teszt soran, amit laikusok végeztek, azt allapitottdk meg,
hogy a két minta kozott egyértelmii kiilonbség fedezheto fel. A leiro érzékszervi elemzés soran,
amit képzett birdlobizottsag végez, iigyelve a legkisebb kiilonbségekre is, ennek ellentétjét

allapitottadk meg. A két minta kozott alig talaltak eltérést.

Smith és Fullum-Bouchard (1990) tanulméanyéaban &sszehasonlitott két kiilonbozo fajta f6zési
modszerrel késziilt martast (chicken veloute). Az egyik mddszer a sous-vide, mig a masik
modszer soran az elkésziilt martast gyorsan lehtitotték és igy taroltak (cook-chill). A tarolasi
homérséklet 4 °C és —14 °C volt. Méréseket a tarolas 1. 3. és 6. napjan végeztek. A kisérlet
eredményeként nem talaltak szignifikdans kiilonbséget a kiilonbozé érzékszervi

tulajdonsagokban (illat, megjelenés, iz, puhasag). (Creed, 1995)

2.5. Alma altalanos jellemzése
Az alma a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba tartozik, azon beliil az almatermésiiek (Pomoideae)

alcsaladjaba és a Malus nemzetségébe soroljak. Nagyon széles korben szinte az egész vilagon

elterjedt mara. (Asharf et al., n.d.) A vildgon az egyik leggyakrabban fogyasztott gyiimdlcs.

Osszetételét tekintve a gyiimdlcs eléggé valtozatos. Az alma tdbb mint 84 %-a viz, ezen kiviil
olyan asvanyi anyagokat tartalmaz oldott allapotban, mint kalium (K), magnézium (Mg),
kalcium (Ca) és natrium (Na), valamint nyomelemeket, példaul cink (Zn), mangén (Mn), réz
(Cu), vas (Fe), bor (B), fluor (F), szelén (Se) és molibdén (Mo). Vitaminok tekintetében is nagy
valtozatossagot mutat, de legnagyobb mértékben a B vitaminok figyelhetdk meg benne. Ezen

kiviil tartalmaz még rostot, pektint, cellulozt, hemicellulozt és lignint is. (Feliciano et al., 2010)



2.6. Hot water dipping technika és a ho hatiasa az alma Kiilonbo6z6

tulajdonsagaira
A hot water dippping modszer a legegyszeriibb hokezelési eljaras. Az eljaras soran a terményt

egy meghatarozott hémérsékletli vizes tartalyba helyezik, majd bizonyos id6 utan
kiveszik.(Ilic and Fallik, 2017) A folyamat célja a termény eltarthatosagi idejének megnovelése,

a mikroorganizmusok hatékony inaktivitdsa révén. (Kabelitz et al., 2019)

Egy kisérlet soran, ennek a technika alkalmazasaval probaltak elérni az almak megfeleld

2. abra: A kontrol minta és a forro vizes kezelés utani

mikrobiologiai stabilitasat, ! ) ees
félbevagott almaszeletek hotérképe

anélkiil, hogy a gyiimdlcs héjan

kiilonosebb  fizikai valtozasok . e R ’
mennének végbe. l
Megallapitasra kertlt, hogy 55 . . :,
°C-os 0,5-2 percig torténd I
hokezelés a legoptimalisabb ~ 55°C 2min 55 °C 5 min 70 °C 5 min

ebbdl a szempontbdl. - l
Alméakon a mikroorganizmusok . . .
legtdbb esetben a kiilsé felszinen I .
vagy az epidermisz alatti néhany .

sejtsorban helyezkedik el. Forras: (Kabelitz et al., 2019b)

Az 5 percig 75 °C kezelt alma esetében az epidermisz maximalis hdmérséklete 45 fok volt.
Ezen a hdmérsékleten nagymértékli hokarosodas keletkezik. (Kabelitz et al., 2019)A karosodas
kisebb, 50 °C hdmérsékletii vizbe 6 percig elmeritve is szemmel lathatd. (2. dbra) (Mikuli¢ et

al., 2016)



3. dabra: A tulzott hokezelés hatdasdra bekovetkezo hokarosodas az alma feliiletén

Forras: .(Mikuli¢ et al., 2016)

A ho segit fenntartani a savassagot valamint az energiametabolizmust, mikozben fokozza a
sejtfafal aktivitast és megakadalyozza a puhulast a korai szakaszban. A késébbi tarolas soran
béta-galaktozidaz meghatarozo szerepet jatszik az alma puhuldsaban. (Yi et al., 2021) A hé
hatdsa az enzimatikus barnulasi folyamatokra fajtafiiggd, egyes fajtdknal megakadalyozza, mig
masoknal fokozhatja a barnulasi folyamatot.(Rodriguez-Arzuaga et al., 2019) Nyers allapotban
az alma sejtek mérete nem befolyasolja az alma keménységét. Erdekes modon a sejtek alakja
viszont igen. A sejtek elhelyezkedésének stirlisége is befolyasolja az alma keménységét. A

gyiimolcs lédussaga nagyméretli sejtekkel hozhato 6sszefiiggésbe.(McAtee et al., 2009)



2.7. Alma polifenol szintje
A gytiimolesok fontos polifenol forrdsok. A polifenolok olyan bioaktiv novényi vegyiiletek,

amelyek erds antioxidans hatassal rendelkeznek. Az antioxidans aktivitasa nagyobb, mint az
egyes alapvetd vitaminoké, igy jelenlétiik egészségiigyi szempontbol meghatdrozd a

gyltmolcsben. (Iacopini et al., 2010)

4. abra: A polifenol szint valtozasa kiilonboz6 pH

Egy kisérlet alkalmaval az almalé s LT vanos
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készités soran melléktermékként
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mintakat ebben a

hoémérséklettartomanyban 10, 20,

valamint 30 percig kezelték. Forrds: (Chen et al., 2014a)

A pH hatasasat a polifenol szintre két kiilonb6z6 hdmérsékletem 80 °C-on €s 90 °C -on mérték.
Megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 pH érteken a 90 °C-os minta legtobb esetben nagyobb
polifenol értéket mutatott. Mérés soran kidertilt, hogy az optimalis pH-értéke 5,0 volt. Itt mind
80 °C-on mind a 90 °C -on hdkezelt minta nagyobb polifenol értékkel rendelkezett, mint a
kontroll. A polifenol tehat jol birja a pH valtozast. A hdkezelés, a cukor koncentracidja és az
almapolifenol-tartalom jelentdsen befolyasolta a C vitamin-tartalmat. Megallapitasra kertilt,

hogy a polifenol meg tudja akadalyozni a C vitamint az oxidaciotol. (Chen et al., 2014)

Egy kutatés soran 60, 70, 80 és 90 °C-on hdkezeltek 5 fajta almat (Champion, Golden Delicious,
Rubin, Idared and Goldstar) sous-vide modszerrel, valamint hagyomdnyos hdkezelési
eljarassal. A kutatas soran kontroll mintak is voltak, amik semmilyen kezelésnek nem voltak
kitéve. Legalacsonyabb polifenol szint a hdkezeletlen alméaban volt, tehat a hékezelés novelte
a polifenol szintet a mintdkban. Elmondhato, hogy a sous-vide modszerrel kezelt almak
lényeges magasabb polifenol szinttel rendelkeztek, mint a hagyomanyos mddszerrel kezelt
tarsaik. A polifenol szintet nem csak a hdkezelés modja, de gyiimdles tipus és fajtaja is

befolyasolja. Egy kordbbi tanulmany soran hdékezelés homérsékletét 70 °C-rél 95 °C-ra
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emelték, ebben az estben is az almak polifenol szintje n6tt a kontrollhoz képest. Hosszan 40
percnél tovabb viszont nem szabad ebben a tartoméanyban tartani az almat, mert az a polifenol
szint csokkenéshez vezet. Novekedést a sejtfalakbol, illetve az alma mas dsszeteveibdl valo ho

hatasara bekovetkezett felszabadulds okozhatja. (Dordevi¢ et al., 2024)

2.8. Sous-vide technologiaval hatasa az alma tulajdonsagaira
Szamos korabbi tanulmany meghatarozta, hogy a kiilonb6z6 hokezelések megvaltoztatjak az

alma szerkezeti, mechanikai és feliileti tulajdonsagait. A hagyomanyos hoékezelési modok
jelentdsen csokkentik a kiilonb6zd egészséges anyagok mennyiségét a folyamat soran. Sous-
vide megoldast nyujthat erre. Egy korabbi tanulmany soran, a hékezelés hatdsanak kinetikajat
vizsgaltak az alma textrdjara, kimutatta, miszerint a hdkezelés ideje ¢és hOmérséklete
befolyasolja az alma olyan tulajdonséagait, mint ragosag, kohézioképesség és keménység. Ezek
a valtozasok a gyiimdlcs sejtfalanak és sejtmembranjanak lebomlasanak kdszonhetd, amit a

pektin szerkezetének, dsszetételének modosuldsa hoz létre.

Ezek a tulajdonsagok megvaltozas mértéke, az alma fajtajatol jelentdsen fiiggtek. A sous-vide
technoldgia egy alternativa lehet, annak érdekében, hogy a lehetd legnagyobb mértékben
megOrizzilk a gylimdlcs allomadnybeli tulajdonsagait hdkezelés utan. Tovabbi kutatasok
sziikségesek ezen a teriileten, hogy pontosan megértsiik milyen mechanikai folyamatok
zajlanak le, a ndvényi szovetek bonyolultsdga viszont megneheziti az eldrehaladast. (Ortiz et

al., 2017)

A mar kordbban emlitett kisérletben, ahol 60 70 80 90 °C-on hdkezeltek 5 fajta almat
(Champion, Golden Delicious, Rubin, Idared and Goldstar) sous-vide technikaval, valamint
hagyomanyos f6zési modszerrel. Tobbek kozott azt is vizsgaltak, hogy milyen valtozasok
mennek végbe a sejtek struktardjdban. A kutatds sordn kontroll mintdkkal dolgoztak, amik
semmilyen kezelésnek nem voltak kitéve. Megallapitottdk, hogy a kutikula mindegyik
hokezelés hatasara sériilt, viszont sous-vide kezelt almak esetében a sériilés mértéke kisebb

volt. A hdmérséklet emelésével a ndvényi alapszovet €s kutikula sériilésének mértéke nott.

Osszeségében a Goldstar fajta birta legjobban hékezelést, mivel a ndvényi szovetkarosodas itt

volt a legkisebb az 5 fajta koziil.



Bar néhany esetben

talaltak enyhe
Osszefliggést. A
sejtszerkezet

valtozdsanak mértekét
nagyban az alma fajtdja
hatdrozza meg. Ez

tamasztja ala az Idared

elektronmikroszkopos
képei, ahol a
hagyomanyos
hoékezeléssel kezelt
minta
elektronmikroszkdpos
képe jobban

hasonlitanak a kontrol
minta felvételére, mint a
sous-vide  modszerrel

kezelt.

Az is megallapithato,
hogy a kutikula alatti
sejtek atlagos mérete
nincs Osszefiiggésben az
almat ért hokezekés
fajtajatol és mértékétol.
A hokezelés utan mért
sejtek nagysdga nagy
valtozékonysagot

mutatott. Ezen kivil azt

5. dbra: A hokezelés nélkiili kontroll minta elektronmikroszkopos képe

Forras: (Dordevié et al., 2024)

6. dbra: A hagyomanyos hokezeléssel 60 °C és 70 °C-on kezelt minta(ldared)

it
60°C, without vacuum 70°C, without vacuum

Forras: (Dordevié et al., 2024)

7. abra: A sous-vide technikaval 60 °C és 70 °C-on kezelt minta (Idared)

- -
S, Man o ,'-;’.}! [
woiarvem Ty Gy 0
v w. o —

Guiity) NI Y
70°C, vacuum

Forras: (Dordevié et al., 2024)

tapasztaltak, hogy a hokezelt mintak kevesebb vagott sejt mellett tobb levalasztott egységet

tartalmaztak, vagyis hokezelés hatasara a sejtek levalnak.

A ho befolyésolta a sejtmembranokat és sejtfalakat alkotd fehérjék negyedleges szerkezetét. A

membranok szerkezetének karosodasa zavart okozott a homeosztazisban. Ezek a valtozasok
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novelték a membranok ateresztoképességét, ami miatt fokozodott az elektrolitok és egyéb
molekuldk vesztesége. A citoplazma egy része, valamint a belsd térben 1évé pigmentek
kifolyhattak, és kitolthették a sejtek kozotti tereket. A citoplazméban 1évé folyadék szivargasa

a sejtek kozotti terekbe a sejtek vizvesztését okozta.

Egy korabbi kutatas szerint a sejtszervecskék megléte is kiillonbség a fott €s a nyers mintdk
kozott. A hokezelés karositja a sejtszervecskék membranjait is, emiatt tartalmuk kiomlik a

citoplazmaba. Ezt burgonyamintdkon kordbban igazoltak. (Dordevi¢ et al., 2024)

Egy kutatds soran sous-vide f6zési moddszer hatasat vizsgaltdk 2 kiilonbozd almafajtara
(Mondial Gala és Granny Smith). Arra voltak kivancsiak, hogy milyen dllomanybeli valtozason

megy végbe az alma kiilonb6z6 hdmérsékletii és idejli szuvidalas soran.

A sous-vide f6z¢s utan kiilonbozo teszteket végeztek el alma ellenallésaganak mérésére. Fozés
soran 65 °C-ot alkalmazva nem vettek észre nagy eltérést a 2 fajta keménységi ellenallasa
kozott. Kiilonds dolgot fedeztek fel azonban mas hdmérsékleteknél. 36 °C és 48 °C kozotti
hémérséklet alkalmazas utan a Granny Smith fajta keménységi értékei jelentdsen nagyobbak
voltak, mint a masik fajta esetében. Nagyobb homérsekleten 82 °C fol6tt viszont ez mar nem
volt elmondhato. Ekkora homérsékleten a Mondial Gala alma ellendllasi értékei legalabb
kétszer akkorak volt, mint a mésik fajtanal. igy kimondhato, hogy a Mondial Gala alkalmasabb

vakuumf6zéshez, mint a Granny Smith.

Magas homérsékleten az almak puhuldsanak iiteme fokozatosan csokkent. A textira
megvaltozasdban nem a hokozlés hatdsdsra végbemend sejtfal anyagok kivonasanak
mennyisége, inkabb a sejtfal poliszacharidok Osszetételében a kezelés hatdsara végbemend

valtozasok jatszhatnak szerepet.

Tovabbi kutatas sziikséges a gyliimdlcsok hdkezelése alatti textira valtozasok részletesebb
megértésére, figyelembe véve mas enzimaktivitisokat €és a sejtfalban bekdvetkezd tovabbi

valtozasokat. (Ortiz et al., 2017)

Erdekességként egy korabbi tanulmany épp az ellenkezéje keriilt megaallapitasra, a keményég
ugyanis novekedett. [gaz ebben a kisérletben alacsony nyomadst alkalmaztak és mas gyltimdlcsot

(licsi) vizsgaltak. (Rinaldi et al., 2024)
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3. Anyagok és modszerek

3.1. A kisérlet bemutatasa

A kisérlet soran almaszeleteken (idared) 60 °C, 70° C ¢és 80 °C-os sous-vide hdkezelést
alkalmaztunk. Ezutan taroltuk az almakat, és az egyes paraméterek (tomeg, szin, Ph, allomany)
valtozasat kovettilk nyomon. Paramétereket kdzvetleniil a mérés utan (0. nap), valamint a mérés
utani 2., 5., 7., 14., és 21. napon vizsgaltuk. A kisérlet soran kontroll mintat is hasznaltunk. A
méréseink alkalmaval az egyetem Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologia Tanszék
laborjait hasznaltuk. Ahogy mér emlitettem a méréseket egyik szaktirsammal kozdsen
végeztem, aki HHP kezelést alkalmazott az almaszeleteken. Igyekeztiink végig egymas

munk3djat segiteni.

8. dbra: Becsomagolt almaszeletek sous-vide hokezelése

Forras: Sajat kép

3.2. A Kkisérlet részeletes bemutatasa
A mérés elsO 1épéseként a tarold kamrabol kivettiik a megfeleld szamu gyiimdlcsot. Ebben a

helyiségben a hdmérséklet 4 °C volt. Ezek utan a szeletelés miivelete kovetkezett. Egy almabol
Osszesen 3 szeletet tudtunk vagni. A darabolds késsel tortént, amelynek soran {igyeltiink

egyenld vastagsagu szeletek vagasara, tokéletesen ezt viszont nem volt lehetséges kivitelezni.

Az almaszeleteket ezutdn az eldre elkészitett csomagokba tettiik. Az iires csomagok atlag

tomegét eldzoleg megallapitottuk. A szeleteket csomagokba ugy helyzetiik, hogy egy tasakba
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3 szelet keriiljon, és mindegyik szelet lehetdleg kiillonb6zd almébdl szarmazzon. Az elkésziilt
csomagokat egybdl vakuumcsomagoltuk, hogy a lehetd legkevesebb iddt legyen kitéve a

kornyezeti oxigénnek.

Parhuzamos méréseket végeztiink, igy mindig 2 tasakra volt sziikségiink az egyes mérési
napokon. Osszesen 6 mérési napot hatdroztunk meg elére (0., 2., 5., 7., 14. és 21.). Mindegyik
hémérséklet esetén biztonsag kedvéért plusz 2 zacskot készitettiink, ha esetleg tarolas sordn
kiszakadna, ¢és hasznalhatatlannd valna a minta. (6x2+2=14) Ez Osszesen 42 csomagot jelent
mivel 3 kiilonb6zé hémérsékletli sous-vide hdkezelést alkalmaztunk. Az Osszes csomagot

filccel beszamoztuk (1-42)

9. dbra: A becsomagolt és levakuumozott
almaszeletek

A 42 csomagot 3 14-es adagra osztottuk.
Az els6é 14 adagot 60 °C-on a masodikat
70 °C-on mig harmadikat pedig 80 °C-on
10 percig hdkezeltiik. A hékezelés utan

egybdl lehiitottiik a tasakokat jeges |
vizben. Az Osszes tasak tOmegét
lemértiik benne a 3 almaszelettel. Ezek
utan 0. napi mintakat eléhagytuk, mig a [
tobbi tasakot a kamraba vittiik taroldsra.
Az el6hagyott mintdkon megmértiik a
kiilonb6z8  paramétereket  (allomany 50

szin, tomeg, Ph).

A mérés soran  kontrollmintat
hasznaltunk, amin nem végeztiink
semmilyen hdkezelést. Az almaszeletek

paramétereit egybdl szeletelés utan

mértiik, és rogzitettiik. Forras: Sajat kép

3.2.1. Tomegméreés

Tomegmérés a miivelete soran eldszor is csomagok iires atlagtomegét allapitottuk meg.
Kozvetleniil hoékezelés utdn megmértiik az Osszes (48 db) csomag tomegét benne az
almaszeletekkel. Az el6z6 két adatot kivonva egymadssal, megallapitottuk az egyes
csomagokban 1évé almaszeletek kiindulasi tomegét. A tarolds utdn az egyes mérési napokon

hasznalt tasakokat kibontottuk, és benne 1év6 szeletek tomegét mértilk meg (12. abra). Mérés
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el6tt a kivalt nedvességet lecsdpdgtettiik a szeletekrdl. Osszeségében igy meg tudtuk allapitani
a tarolas soran keletkezd tomegveszteséget. A tomegmérés soran hasznalt mérleg 2 tizedesjegy

pontossaggal mért.

10. abra: A tarolas utdani tomegmeéreés

Forrds: sajat kép

3.2.2. Allomanymérés
Az allomanymérést a tanszéken taldlhaté allomadnymérdvel végeztem. Ez egy Stable Micro

Systems TA.XTplus névre hallgatd berendezés, amely hasznalata kozben a kovetkezd
paramétereket allitottuk be. A behatoldsi mélység 20 mm, mig a behatolds sebessége 2
mm/masodperc volt. A mérések sordn az 5 mm atmérdjii mérdfejet hasznaltunk. Egy mérés
alkalmaval Osszesen 18 szurast hajtottunk végre. Ertelemszeriien mindegyik hémérséklet

esetében 6 darab szlrast.

14



11. dbra: Allomdnymérés Stable Micro Systems TA.XTplus dllomdnymérén

Forras: Sajat kép

3.2.3. Ph mérés 12. dbra: Ph mérés a Testo 206 Ph mérével
A Ph mérés sordn megvizsgaltuk a
szeletek kémhatasat. Erre a feladatra a
tanszéken taldlhaté Testo 206 tipust
Ph  méré6 miiszert hasznaltunk.
Mindegyik mérési napon 6-6 mérést
végeztiink az egyes homérsékletek
esetében. A miiszert fliggdlegesen a
szeletekbe helyeztiik (14. dbra), majd a

hangjelzésnél leolvastuk a mutatott

érteket.
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3.2.4. Szinmérés
Szinmérésnél egy kromatométert (Konia Minolta CR-400 ) alkalmaztunk. (15. dbra) Mérés

soran a szeletre helyeztiik a miiszer fejét, és megnyomtuk a rajta talalhatdo nyomogombot. Ennek
hatasara xenon villan6fény vilagitotta meg a feliiletet. A Lab szinmodellt alkalmazva, mért
eredményeket a kijelzon kaptuk meg. (16. abra) Az L* érték a vildgossagot jelzi, minél kisebb
az érték, anndl sotétebb a mért feliilet. A skdla 0-100 tartomdnyban terjed. Az a* érték a zold-
piros tartomanyban vesz fel szdmadatot. Minél nagyobb az érték, annal erésebb a piros szin a
mért feliileten. Végiil a b* érték a kék-sarga tartomanyban jelolt értéket. Mind az a* mind a b*
128 és +127 kozott vesz fel szamadatot. (“Milyen értéket jelent az Lab szinmodell L, a, és b
adata ?,” n.d.) (“Konica Minolta CR-400 / CR-410 szinmér6 (kromameéter),” n.d.)

13. abra: A kromatomeétert (Konia Minolta  14. abra: A kromatométert (Konia Minolta
CR-400 ) haszndlat kozben CR-400 ) kijelzéjénn megjelend a*, b* és L
ertékek

Forras: Sajat kép Forras: Sajat kép
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Kiértékelés varianciaanalizis (ANOVA) segitségével

Az utolsd mérés lezarasaval megkezdddott az adatok Osszesitése, €s a grafikonok elkészitése.
Tobb abrat is készitettem, amelyek szemléletesen mutatjak be, miként valtoztak a vizsgalt

paraméterek a tarolas soran.

Varianciaanalizist hajtottunk végre, majd a Tukey post-hoc teszt segitségével allapitottuk meg,
hogy melyik csoport tér el a tobbitdl szignifikansan. A Tukey post-hoc teszt tobbcsoportos
Osszehasonlitd statisztikai eljaras, amely segit megallapitani, hogy a csoportok atlaga

kiilonbozik-e egymastdl szignifikansan.

Kiértékelés soran a grafikonon kis- és nagybetiivel abrazoltam a kiilonb6z6 csoportokat. A
kisbettivel jelzett értékeknél adott hdmérsékleten beliil vizsgalta meg a modszer kiilonbozo
napokat, majd keresett Osszefliggést. Az alatta 1évd nagy betlik soran pedig tarolasi napokon

beliil keresett kapcsolatot a kiilonbdz6 hémérsékleti csoportok kdzott.

A grafikonon az L* (vildgossadg) érték valtozasat kovethetjik nyomon az eltelt i1d6

fiiggvényében, kiillonboz6 homérsékleten kezelt mintdk, valamint a kontroll minta esetében.

15. dbra: L* értékék valtozasa a tarolas alatt

E60°C W@70°C W380°C Wkontroll

b d b b
A AAB be,d_
a,b 2 B A B
A,B A
5 7 14 21

Tarolasi id6 (nap)

90,00

80,00

70,00
60,00
50,00

40,00

L* értéke

30,00
20,00

10,00

0,00

Megallapithatd, hogy hékezelés hatasara a szeletek szine egyértelmiien sotétebbek lettek. A
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hokezelt mintdk esetében (60 °C, 70 °C, 80 °C) az L* inkabb csokkend tendencia mutatkozik,
tehat a szeletek szine enyhén sotétedett a tarolds soran. Megfigyelhetd, hogy a hoékezelés
nagysaga is befolyasol6 tényezd volt. Erdekes modon a 80 °C-on hkezelt mintak szinte minden
esetben a legvilagosabbnak bizonyultak a mérési napokon, mig a 60 °C-on kezelt tobb esetben

is a legsotétebbnek. A szorasi értékek nem voltak nagyok, 6sszehasonlitva a* értékét bemutato

abraval.
16. abra: a* erték valtozasa a tarolas alatt
B60°C WM70°C mMS0°C Wkontroll
15,00 .
A
10,00 T be b: b,c ¢
¢ ° AB B
a A A
a,b B ab 5 a
500 @by é A A 2 5p A
g S RS
\w 0,00 l_T_‘ l‘ T
2 T e TR W
% 500
(1)
-10,00
-15,00

0 2 5 7 14 21
Tarolasi id6 (nap)

A grafikon az alma szinmérésének a* (zold-piros) értékeit mutatja be kiilonbdzd
hémérsékleteken (60 °C, 70 °C, 80 °C) kezelt mintdk, valamint a kontroll csoport esetében,
eltelt napokra bontva. A 80 °C-os minta esetében a 0. napi mérésnél kiugréan magas szorasi
érték figyelhetd meg. Valdsziniileg mérési hibat kovettiink el, vagy a szeletek nem teljesen
egyenld vastagsagabol szarmazhatott, mivel a h6kezelés nem teljesen egyenlden érvényesiilt a
tasakban 1év almaszeleteken. A legnagyobb valtozas a 7. és 14. napon tortént, ahol mindegyik
minta egyértelmiien pirosabb lett. Erdekesség, hogy a kontrollmintdhoz legkdzelebbi a* értéket

mindegyik minta a tarolas 7. napjan vette fel.

A hokezelt mintak kiilonb6zé mértékben, de mind pozitiv irdnyba mozdultak el a* érték

tekintetében a, vagyis vordsesebb arnyalatot vettek fel az 1d6 elérehaladtaval.
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17. abra: b* érték valtozasa a tarolas alatt
W60°C W70°C M80°C MWkontroll
4500 @
40,00

35,00 b = 4 ba aab

abs a a ab? BAa
A ad,
30,00 AAA B B c3p AA A
2 5 14
A grafikon az alma szinmérésének b* (kék-sarga) értékeit mutatja be kiilonb6zd

25,00
20,00

15,00

* értéke

‘o 10,00
5,00

0,00

7
Tarolasi id6 (nap)

hémérsékleteken (60 °C, 70 °C, 80 °C) kezelt mintdk, valamint a kontroll csoport esetében,
eltelt napokra bontva. A hékezelt almak b* értékei minden esetben elmaradnak a kontrollétol,
vagyis a hokezelés enyhe szintompulast (kevesebb sarga komponens) okozott. Megfigyelheto,
hogy a séarga szin eltlinése a legjobban a 80 °C-on hdkezelt mintdk estében jellemzd, mig a
sarga szint legjobban 60 °C-on hdkezelt mintdk tartottdk meg a tarolds végére. A
szorasértékeket tekintve 0. napi 60 °C-os minta esetében latunk nagyobb kiugrast. Mig a
legkisebb szorasok ugyanezen a hémérsékleten 7. és 14. taroldsi napon mért mintak esetében

figyelhetok meg.
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18. dbra: Alloményvdltozds a tarolds alatt

Wo60°C @70°C @ao°C B kontroll

ac
A A
a
A @
H d
14 21

A grafikon az alma mechanikai tulajdonsdgat (keménység) értékeit mutatja be kiillonbozo

160

140

120

mm)
Q

100

[e]
o

40

Munka (N*

20

0 2 5 7

Tarolasi id6 (nap)

hémérsékleteken (60 °C, 70 °C, 80 °C) kezelt mintak, valamint a kontroll csoport esetében,
tarolasi napokra bontva. Megallapithatd, hogy az almaszeletek keménysége csokken a
hokezelés hatdsara, ahogy az varhat6 is volt. A tarolas 7. napjan szinte teljesen egyforma a
kiilonb6z6 hémérsékleten kezelt almak keménysége, és a tarolds végéig szinte teljesen
egyforman, egyenld mértékben valtozik, hol csokken, hol pedig novekszik. A legnagyobb
valtozas két mérési nap kozott a 60 °C-os minta esetében volt megfigyelhetd, ahol is a minta
keménykedést mutatott. A nagy szorasi érték viszont kicsit arnyalja a valtozas valodi nagysagat.
19. abra: Tomegveszteség a tarolas alatt

me60°C W70°C mso°C

gveszteség (%)
N W U s W

0O o

o

w

Tome
o

o

0 2 5 7
Tarolasi id6 (nap)

©
(6]
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A grafikon az alma tOmegveszteségét értékeit mutatja be szazalékban a kiilonbozo
hémérsékleteken (60 °C, 70 °C, 80 °C) kezelt mintdk esetében. Az alma tomegvesztesége a
tarolds sordan mindhdrom hdémérsékleten (60 °C, 70 °C, 80 °C) bar eltéré tendenciaban, de
csOkkenést mutatott. A grafikon a kezelés el6tti tomegbdl szamitja a tomegveszteséget
szazalékban. Osszeségében elmondhatd, hogy a legnagyobb tomegveszteségek a 60 °C-os

minta esetében voltak tapasztalhatok 0. és 21 napon. Itt kozel 3,5 %-os tomegveszteség

figyelhetd meg.
20. abra: pH valtozdsa a tarolads alatt
37 oy W60°C @70°C W80°C Wkontroll
b ab d
36 ] b 8
A

—
I
Q.35
4 B
i)
©
L 34
£
N
X

33

3,2

14

5 7
Eltelt id6 (nap)

A grafikon az alma pH értékeinek valtozasat mutatja be kiilonb6z6 homérsékleteken (60 °C, 70
°C, 80 °C ) kezelt mintak, valamint a kontroll csoport esetében, eltelt napokra bontva. A mintdk
pH értékei végig egy szlik tartoményba (3,25-3,52) mozogtak a kisérlet sordn. A pH mésodik
napi csokkenése utan gyors novekedés figyelheté meg, ami a 7. napon tetézik mindegyik minta
esetében. Ezutan lassu csokkenést tapasztaltunk. A kontrollhoz képest 2., 14., és 21. napon
minden minta Ph értéke kisebb értéket mutatott. A legnagyobb szorés értékek a 60 °C-os minta

esetében volt tapasztalhato a 0. és 5. napon.
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4.2. Korrelacio tablazat
A korrelacio tablazatban tobb szignifikdns Osszefliggés is észrevehetd, ezek mind szines

mezOben lathatoak. A bordo szinli négyzetekben a szignifikanciaszint 0.01 értékén talalhato
erés Osszefliggések lathatok, mig a citromsarga a gyengébb 0.05 szignifikanciaszinten
el6forduld kevésbe erds kapcsolatokat jeloli. Az egyik legjelentésebb az L* és a* kozotti
negativ korrelacié. Ez arra utal, hogy az L* csillag novekedésével az a* értéke csokken, tehat a
vildgosabb mintak zdldes iranyba tolddnak el. L* és b* kozott enyhébb korrelacio figyelhetd
meg, tehat a vildgosabb minték kicsit sargas iranyba mozdulnak el. Dm és L* kozotti korrelacio
arra utal, hogy a minta viztartalma és vildgossaga kozott Osszefliggés van. A legersebb
Osszefiiggés nem meglepd modon az Fmax és munka kozott all fenn. Ez mechanikai
szempontbdl teljesen logikus, az dllomanymérd miiszer nagyobb Fmax-al rendelkezd mintak

esetén nagyobb munka kifejtésére szorult a mintak athatoldsa érdekében.

2. tablazat: Korrelacio tablazat

Correlations

L a b Fmax munka pH Dm
Pearson Correlation 1N 212 0.035] 218 o.145] a0
L* Sig. (2-tailed) <,001| 0.024| 0.709 0.02| 0.124| <,001
N 114 114 114 114 114 114
Pearson Correlation 1 0.184| 0.086/ 0.042| -0.135 ,181
a* Sig. (2-tailed) 0.05| 0.362 0.66| 0.152 ,054
N 114 114 114 114 114
Pearson Correlation 1] -0.007| 0.149| 0.061 ,159
b* Sig. (2-tailed) 0.943| 0.113] 0.519 ,091
N 114 114 114 114
Pearson Correlation 1- 0.057 ,024
Fmax |Sig. (2-tailed) <,001| 0.545 ,799
N 114 114 114
Pearson Correlation 1 0.132 -,125
munka (Sig. (2-tailed) 0.163 ,185
N 114 114
Pearson Correlation 1 -197
pH Sig. (2-tailed) ,036
N 114
Pearson Correlation 1
Dm Sig. (2-tailed)
N

**Szignifikans korrelaci6 0.01 szignifikanciaszinten

*Szignifikans korrelacié 0.05 szignifikanciaszinten
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4.3. Eredmények kiértékelése a kaonikus diszkriminancia fiiggvények

segitségével

A kanonikus diszkriminancia fliggvények modszerének 1ényege, hogy igyekszik a csoportokat

minél jobban elkiiloniteni egymastol ugy, hogy a csoporton beliili szoras minél kisebb legyen.

A modszer azokat a fliggvényeket veszi szamitasba, ami a lehetd legjobban tudja elvalasztani

az egyes csoportokat.

21. abra: A diszkriminanciaanalizis abrdja a kezelési homérséklet szerint csoportositva

Canonical Discriminant Functions
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Ebben az esetben a modszer 0sszesen harom fiiggvény alapjan vélasztotta sz€t a csoportokat

A c-vel jeldlt kontroll csoport egyértelmiien elkiiloniil a hdkezelt mintdktol. A legnagyobb

atfedés a 70 homérséklet csoport esetén van jelen. Legnagyobb hibaszizalék az ebbe a

csoportba torténd besorolas esetén 1€p fel. A keresztvalidacio értéke 63,2%, ami kozepes

eredménynek szamit.
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22. abra: A diszkriminanciaanalizis abrdja a tarolasi napok szerint csoportositva

Canonical Discriminant Functions
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Ennél a szamitasndl 5 fiiggvény keriilt felhasznalasra. A 2 ¢és 7 napos tarolas csoport
egyértelmiien elkiiloniil a tobbi csoporttol. A tobbi tarolds napi eredmények nagyobb atfedést
mutatnak egymas kozott. A besorolasi pontossag jelentdsen alacsonyabb, mint a hdmérséklet
szerinti beosztasnal. A kiilonbségek itt kevésbé egyértelmiiek. A 45,6% keresztvalidacios
helyesség viszonylag alacsonynak szamit, ami arra utal, hogy a mintak jellemz6i nem eleg jol

kiilonitik el egyértelmiien a tarolasi idépontokat.
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5. Kovetkeztetés és javaslatok
A hokezelés erételjes hatast gyakorolt az alma vilagossagara, mig a tarolas soran e paraméter

valtozasa mar nem volt jelentds. Mind a harom kiilonb6z6 hémérsékleten kezelt minta esetében
megfigyelhetd egy vordses szinvaltozas tarolas sordn, amit enzimatikus folyamatok
okozhatnak. A b * tarolas alatt és a hokezelés hatasara sem valtozik nagyobb mértékben, igy

megallapithatd, hogy a sarga szinanyagok ellenalltak a tarolds és a hékezelés hatasara.

A mechanikai tulajdonsdgokbol megallapithatd, hogy a hdkezelés lagyitja a szdveteket.
Tarolas soran tomegveszteség csdkkent minden csoportnal, sokszor ingadozasok figyelhetdk
meg a kiilonb6zo napok kozott, ez annak tudhaté be, hogy olykor a tomegméréshez nem
egyenld modon készitettiik eld a mintakat. Kémhatést tekintve az almara jellemz6 gyengén
savas érték maradt végig. Kisebb ingadozasok lathatok, amibdl szerves savak felszabadulasra

kovetkezhetiink.

A mérések eredményeibdl megallapithato, hogy a sok esetben nem linearis dsszefliggésekrol
beszélhetiink. Az is megfigyelhetd, hogy a hdmérséklet jobban befolyasold tényezd a mintak
csoportositasaban, mint a tarolasi napok. Sokszor nem a vart linearis dsszefiiggéseket kaptunk
kiértékelés soran. Ez tobb tényezd miatt is el6fordulhatott. A kapott eredményeket befolyasolta
a kisérlethez hasznalt almaszeletek vastagsdga. Barmennyire is probaltunk egyenld szeleteket
vagni, ezt teljesen tokéletesen nem volt lehetséges kivitelezni a rendelkezésre allo eszkozokkel.
A felhasznalt almak eredetérél nem sok informacio allt rendelkezésiinkre, nem tudjuk, hogy az
Osszes almat egy helyen, egy idoben szedték-e €s hogy meddig taroltak Oket. A felhasznalt
alméaknal jelen voltak kisebb-nagyobb mechanikai sériilések, amik ugyancsak befolyasolo
tényezOk lehettek. Ahhoz, hogy megallapitsuk, egyes paraméterek valtozasa mennyire fiigg az
almafajtdjatol, meg kéne ismételni a kisérltet egy masik fajtat alkalmazva, mivel

Osszehasonlitdshoz nem all rendelkezésre hasonld tanulmany.

Osszességében igy gondolom, hogy szdmos olyan eredmény sziiletett, amelyek pontos okat
jelenleg nem tudjuk egyértelmiien meghatdrozni. A méréseket érdemes lenne megismételni,
kiilonos figyelmet forditva az utdlag felismert hibdk kikiiszobolésére, vagy éppen a kezelés
homérsekletének, idejének modositasaval. Kontrollminta paramétereit csupan a 0. napon
mértiik le, és nem taroltunk. Ugy gondolom egy hékezelés nélkiili minta paramétereinek tarolas

ideje alatti nyomon kovetése is hasznos lehet.
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6. Osszefoglalds

A dolgozat soran a sous-vide hokezelés, valamint az ezt kveto tarolas hatasat vizsgaltuk Idared
almafajtan. A kisérletben hadrom kiilonb6z6é hémérsékleten (60 °C, 70 °C, 80 °C) alkalmaztuk
a sous-vide kezelést. A vizsgalt paraméterek kozott szerepelt az allomany, a szin, a pH-érték és
tomegveszteség. Ezeket a paramétereket a hokezelés utani 0., 2., 5., 7., 14. és 21. napon mértiik.

A vizsgalat soran kontroll mintat is hasznaltunk, és parhuzamos méréseket végeztiink.

A kutatds célja az volt, hogy megvizsgaljuk a sous-vide f6z¢si technika, valamint az ezt kdvetd
kiilonb6z6 hosszsagl tarolds hatasat a vizsgalt paraméterekre, és feltdrjuk az ezek mogotti

Osszefiiggéseket kiilonb6z6 hdmérsékleten és tarolasi idon keresztiil.

A méréseket az egyetem laboratoriumdban végeztiik, ahol a paraméterek méréséhez

rendelkezésiinkre alltak az intézmény altal biztositott eszkdzok.

Osszeségében a keménység csdkkenése volt megfigyelhetd, amely a kezelési hdmérséklet és a
tarolasi id6 fliggvényében alakult. A szinvaltozasok vordses irdnyba tolodtak a tarolds soran. A
pH értékek stabilitdst mutatott, a tdmegveszteség bar hulldimzdan, de mindenhol csdkkent a

hokezeletlen mintahoz képest.

Az alkalmazott statisztikai elemzések lehetdvé tették a kiillonbozd kezelési hdmérséklet és
tarolas szerinti mintdk csoportositasat és dsszehasonlitasat, tovabba ravilagitottak arra, hogy a

tarolasi 1d6 kisebb hatassal bir az egyes parméterekre, mint a hokezelés.

Sokszor kaptuk olyan eredményt, amire nem talaltunk pontos magyarazatot, ennek pontos

megallapitasara tovabbi mérések lennének sziikségesek, vagy a kisérlet megismétlése.
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9. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT
Ho #re e KO (név) (hallgaté Neptun azonositéja: =L S8 )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgdn torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

; — . . 3
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _nem*

Kelt: 20l  év_ 17 h6 _C2  nap

Koo Oy,

belss konzulkns

* A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfeleld aldhtzando.
3 A megfelel6 aldhtuzandé.
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6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portf6lio készitési itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérdl (médositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl
W : T ARk
A hallgato neve: MO FFER RiQlvt
A Hallgaté Neptun kddja: LS
A dolgozat cime: SOUS~viDE ThewoLyo A ALKAL/ 42 kS A4 WOAR by ALM4RAT
A megjelenés éve: e PH!
S I’i:‘,;: T £ TE i ol o
A konzulens intézetének neve: RTUG e 1nb iy BS TEC{AelOGIA INTREZET
Tk KA B e BiE ;
A konzulens tanszékének a neve: ST A ES  RLELAM, CLEE

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio? egyéni,
eredeti jellegi, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at,
egyértelmiien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. széveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkamat,
azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznélasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

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

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benydjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: < OLS gy 1. hé_ O /. nap

v/é ,v',ri/v” 4 . //

Hallgato alairasa '

! A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve:

e |

Neptun-kddja:

Ho$txzy (ki Clod

(ISR e

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel):

@ BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)
| 5 - V(] o [ N————

Tantargy neve/kddja*:

YL AkDor G0 2AT

A munka cime:

TECANO Lo G AN A

\L)\‘(/(l’\{;

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

[DARZED ALMAT4) TAL

Alulirott, etikai felelsségem teljes tudataban az aldabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kdziil!)

[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)

B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Kérjlk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

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

7,
K4L MA2L Al

A felhasznalas célja
és verzidja

Alkalmazott Ml-eszk6z neve

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

2 Y

) i N
,’xn.k\'dl\'_)/ x_,z“:< WL Yy

PERPLEYTY

Db N

LN

v t 1 ' i "
Rt dae Bie, 74

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott MI-
; eszkoz neve
A felhasznalas célja o .
verzidja,
elérhet6sége

A prompt-naplét
tartalmazé melléklet
bejegyzésének
sorszama

Az érintett fejezet /
dbra / téblazat
pontos sorszama
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3/A. Oktato altal el8irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetje az Ml-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvarésokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezGben
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvirdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezetd dltal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdanyos helytallosagaért teljes kori felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Hallgat6 aldirdsa Konzulens/Témavezetd alairasa
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