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1. BEVEZETES

A kenyeérésidok ota az emberek alapveélelmiszere, nagy energiaértéke mellett ma
mar egyre jobban é&érbe kerlll az egészséges taplalkozasban betititpe is.

A Magyar Elelmiszerkonyv a fogyasztok védelmébegmz ebirasokat tartalmaz, a
kenyérrel szemben tamasztott kdvetelményeket ishatagpzott irdnyelvek alapjan irja le. A
fogyasztok elvarasai alapjan az a bélzet tekifitfietninésédinek, amelynél a deformaloder
hatasara bekodvetkézalakvaltozas nagy, tehat puha, és a teljes defoémébelll nagy a
rugalmas alakvaltozas részaranya, tehat rugalmas. bélzet rugalmassaganak
meghatarozasara, a Magyar Szabvany az Elasztithalmazasat koveteli meg. Ezzel a
berendezéssel hataroztadk meg a bélzet reologemdauisagat jellentz relativ rugalmassag
minimalis értékét is, amelyet a Magyar Elelmiszenko legalabb 0,8-nek ir &l Ez azt
jelenti, hogy a termék akkor felel meg a szabvanybaltiintetetteknek, ha bélzete az
0sszenyomast kovin legalabb 80 %-ban visszanyeri eredeti magassagat

A gyartok korében egyre népsiibb adalékanyagok hasznédlatdval a mai kenyerek
bélszerkezete ennek az elvarasnak altalaban marfalehmeg, joval lagyabb, lyukacsosabb
mint a régi kenyereké. A teljes deformacio értékelk esik az Elasztigraffal mertiet
tartomanyon, a relativ rugalmassag meghatarozgshiignytalanna valt, ezért ez disaer
mar nem alkalmas a ma forgalombarsl&enyerek mitisitésére.

Mint méar emlitettem, a bélszerkezet nagy mértéklberfolyasolja a vasarlok
minéségBl alkotott véleményét, a kenyér allomanyanak vitsgatehat rendkivil fontos
feladat. Ezért idszefi egyszeit és megbizhatd mérési modszer kidolgozasa kenyétbél

minéségi jellemsdinek meghatarozasara.

2. CELOK

Disszertaciom készitése soran a koveikadokat tiztem ki:

- Uj kompressziés mérési modszer kidolgozasa az fieaz mérési elve alapjan,
amely alkalmas a kenyérbélzet allomanyjellémek meghatarozasara, kulonos
tekintettel a méifej meéretére és alakjara, a tederbre €s a terhelésidttre.

— Az Uj mérési mbdszerhez Uj mintaleészitési eljaras kidolgozasa, amellyel pontos és
megbizhatd mérési eredmény nyedhewvalamint a mintaméret és alak (pl.
bélzetkorong, vagy kenyérszelet) mérési eredmémyelgyakorolt hatdsanak
megéllapitasa.



— Az () mOdszerhez alkalmazott kompresszidés sebessdgsanak megallapitasa,
0sszefuiggések meghatarozasa a merési sebessegdgalemsbk kozott.

— A kidolgozott Uj mérési modszer alkalmazhatosaganadgallapitasa kilénbdz
kenyértipusoknal.

— Az U] mobdszer alkalmazhatosaganak oOsszehasonlitésa a kenyér vizsgalatara

elfogadott és alkalmazott modszerekkel.

3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Elasztigraf eli mérés megvaldsitdsa allomanymével
A Magyar Szabvany kenyerek rigitésére az Elasztigraf hasznalatat irja &

berendezés az egész mérés alatt papirszalagrai wbdzipott eredményeket. Az igy kapott
elasztigramrdl leolvashato a teljes (D), a rugalifRsvalamint a plasztikus (P) deforméacié
értéke is, melyek értékes informaciokat adnak azstkezet viselkedésir

Az elasztigrafos meérést Stable Micro Systems TA.X@iRusu sorozatgyartasu
allomanyméé segitségével modelleztem. Relaxacios meérési moddah-6s méifejet
hasznaltam, ami egy 75 mm at@jérkorong. Ez az Elasztigraf félsarcsgjanak felel meg. A
terhelés itt is 1875 g, amit azéet 3 percig tartottam a mintan. Ezutan a terhelést
megszintettem és 3 percig figyeltem a bélzethevigezaalakulasat. Relaxaciés mérésnél a
programban a terhelés mértéke és a vizsgalatimedgadhato, a tiszer ezek utan a meérest
automatikusan végzi, az Elasztigraftol el itt sem a terhelés rdadasanal sem annak
levételénél nincs sziikség kézi beavatkozasra.

A deformécio id gorbét (1.abra) a méorogram vette fel, a gorb@#rmegallapithat6é a
teljes deformacié, a rugalmas és a rugalmatlanvaladkzas meértéke milliméterben. A
rugalmas és a teljes deformacié hanyadosaval azftitjeaffal mérhet relativ rugalmassag
ertékének megfelélmészamot kapunk.

Ehhez a mérési sorozathoz négy kulorbkenyértipust (barna, rozsos, félbarna és
fehér) hasznaltunk fel, eli&rosszetételik miatt eli@rbélzetszerkezetet feltételeztink.
Minden terméket friss allapotban, a sités napjasgéltam, mind az elasztigrafos, mind a
penetrométeres mérést elasztigrafos probatestenéats6,5 mm, magassag 50 mm)

végeztem, mindkét tiszerrel termékenként 5-5 ismétléssel.
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1. 4bra: Deformacio-idé jelleggorbe relaxaciés mérési mdédban

3.2. Méreési modszer fejlesztése
A nemzetkdzi gyakorlatban mind az American Assoammatof Cereal Chemists

(AACC), mind az American Institute of Baking (AlBelfogadott kenyérvizsgalati
modszerében kenyérszeleteken hatarozza meg a le@iegiai tulajdonsagait.

Méréseimet tehat a tovabbiakban kenyérszeletenntdwd folytatni. A szeletek
vastagsaga 15 mm volt. Kenyérszeletek vizsgalatalaonban az elasztigraf elvénikids
modszer finomitasa mindenképpen szikséges. Lenkegdss volt a megfel@iméife], az
alkalmazando érés mérési il meghatarozasa.

3.2.1. Méwfej kivalasztasa
Kdnnyen belathatd, hogy kenyérszelet méréséhezengla kenyérszelet fellleténél

kisebb métfejet haszndélni. Figyelembe Kkell vennink azonban kanyérbélzet
inhomogenitasat is. Kulondsen a fehér és a félb&mrayerek bélzetére jelledhz hogy

porozitasuk nem egyenletes, gyakrasfadulnak bennik nagyobb lyukak. Ez kis atfjér

meérfej alkalmazasa esetén hibas mérést eredményeidaea médfejet a kenyérszelet
feliletét megkozel@t méretire valasztjuk, akkor a héj kortli régiok magasakemé&nysége
miatt kaphatunk téves eredmeényt.

A mérsfej kivalasztasahoz félbarna kenyeret hasznaltaivelrennek bélzete a fehér
kenyéréhez hasonléan laza, viszont annal valamigglenletesebb. Kenyerenként
(mérfejenként) 15-15 szeletet vizsgaltam. A méréselduygazeiien kivitelezhei, elfogadott
modszert kivantam alkalmazni, ezért kisérleteimet Asmerican Institute of Baking
kenyérvizsgalati modszerére alapoztam. A vizsg&iofajek atmédje 10, 25, 35, 45 és 75

mm Volt.



3.2.2.. Terheberé meghatarozasa
Mérési modszerem finomitasanak kovetkézpése a megfelelterhebers értékének

meghatarozasa. Az Elasztigraf esetén a maximal@rdacio, amit a berendezés mérni tud,
60 %. Méréseim soran arra kerestem valaszt, melkkora terhéler6, ami a legpuhabbnak
itelt fenér kenyér esetén sem okoz nagyobb defadthamint a fent emlitett 60 %. A
kisérletet fehér kenyéren végeztem, majd a valdsetéerték alkalmazhatésagat félbarna,
rozsos €s barna kenyéren is teszteltem. Az isne&tiesama fehér és félbarna kenyérnél 15-
15, a rozsos és barna kenyereknél 12-12 volt aélexkneltéé mérete miatt.

Méréseimhez az optimalisnak talalt 35 mme-es dieget hasznaltam, a deformacio
maximalis, megengedett értékét 60 %-ra Aallitottaey &z adott deformacio eléréséhez
szlikséges 6t mértem.

3.2.3. Terhelési i@ meghatarozasa
El6zetes vizsgélataink soran, a mérési modszer fid@diak harmadik lépéseként

feladatom volt az optimalis terhelésbichegadasa.

Ennél a mérési sorozatnal is igyekeztem kulotbbelzetszerkezét termékeket
vizsgalni. Ezekbe a kisérletekbe a fehér, a roEsoa barna kenyereket vontam be. Fehér
kenyérnél 12, barna és rozskenyérnél 10-10 szeblasigéltunk. Az dizetesen mér
kivalasztott 35 mm-es méej és 5 N terhélers alkalmazasa mellett 30, 60, 90, és 120
masodperces terhelésblaet vizsgaltam. A riszert relaxaciés mérési modban hasznaltam. A
felvett deformacio-id diagram segitségével, a teljes, a rugalmas éasatidus deformacioét
valamint a relativ rugalmasségot hataroztam meg.

3.2.4. Mérési sebesség és a mintdledszités menetének meghatarozasa
Kisérleteimet félbarna kenyéren végeztem, méraszatonkéent 15-15 ismétléssel. A

meérések efs felében a 15 mm vastag kenyérszelet koz&ip8b6 mm atmésji korongot
vagtam ki kiszurészerszam segitségével. Az allomémit a kidolgozott modszernek
megfeleben relaxaciés meérési moédban hasznaltuk, a i@ltelertéke 5 N, a terhelés és
tehermentesités ideje 60 s. A mérésekhez P75-6anfisatmésji aluminium korong)
meérbfejet hasznaltam, mozgasi sebessége a méig®elutan 2 mm/s, mérés kdzben ab els
mérési sorozatnal 0,2 mm/s a masodiknal 1,7 mmit ¥o 0,2 mm/s-0s sebességgel
kvazistatikus mérést kivAntam megvaldsitani, aznmin¥/'s pedig az AACC valamint az AIB
kenyérvizsgalati médszerénél alkalmazott érték.

Ugyanilyen sebesség-, der és idértekekkel a méréseket 15 mm vastag
kenyérszeleteken is elvégeztem. Itt az alkalmanoftéfej az ebzetes vizsgalatokban
kivalasztott A/BE 35-0s, 35 mm atnégii plexikorong volt.



A felvett deformacio-id diagram alapjan a teljes, a plasztikus és a rugmlm

alakvaltozds mértékét és a relativ rugalmassagatdmam meg.

3.3. Mddszer alkalmazhatdésaganak vizsgalata
Hat killonbds tipusu - fehér, hazi jellég barna, rozsos, burgonyas valamint rozs —

kenyeret valasztottam ehhez a méréshez.

A méréseket 15 mm vastagsagu kenyérszeleteken teégeAz mintaszam fehér
kenyérnél 24, barna és rozsos kenyérnél 20-20,rgobyasnal 22, a hazi jellégél 30 a
rozskenyérnél pedig 27 volt.

Az allomanyméiit a kidolgozott mérési modszernek megi&el relaxacios meérési
modban 35 mm-es midejjel hasznaltam. Az alkalmazott terbeié 5 N, a mérési idl 60 s, a
méreési sebesség 0,2 mm/s volt. A felvett deformacids gorbélsl a teljes deformaciot, a
rugalmas és a plasztikus alakvaltozas meértékémiataa rugalmas és a teljes deformécio

hanyadosaként a rugalmassagi fokot hataroztam meg.

3.4. Az Uj mbdszer kapcsolata méas kenyérvizsgalatiodszerekkel
Az altalam kidolgozott eljarast az AIB szabvannydé a TPA vizsgalattal

hasonlitottam 0Ossze. A szerkezet vizsgalatat péeciallomanyméivel — Stable Micro
Systems TA-XT2 — végeztem, a mérésekhez 35 mm éjinptexi mébfejet hasznaltam
kilénb62 mérési modokban.

Az AIB szabvany a kenyerek ntigégét a 25% deformacio eléréséhez szikséges
erével, a keményseéggel jellemzi. A TPA viszont nenmkasgy, hanem tobb jellerizel irja le
a vizsgalt termék tulajdonsagait. Kisérleteim sorfahér, rozsos és barna kenyér
tulajdonsagait vizsgaltam a sités napjan. A kekgtres mm-es szeletekre vagtam, a kenyer
két végéen 30-30 mm-es darabot kihagytam a vizdg@laMindig a kenyérszelet kdzepét

terheltem. Az ismétlések szama fehér kenyérnéloi30s és barna kenyereknél 36-36.

4. EREDMENYEK, ERTEKELES
4.1. Elasztigraf elMi mérés megvalositasa allomanymével

A mérések eredményeként kapott elasztigramokat désddformécié gorbéket
0sszehasonlitottam. A két gorbe lefutasat tekintegallapithatd, hogy az elasztigramot 90°-
kal elforgatva a preciziés allomanyréeel mért id-deformacio gorbéhez hasonlo lefutasu
gorbét kapunk, az elasztigram jellegzetes pongaidé-deformacié gorbén is egyérteien

meghatarozhatok. A kilonbézenyereknél mért teljes és plasztikus deformadiékék az



Elasztigraf méréstartomanyan belll nagyfokd egyemegatnak. A TA.XT2 allomanymér
alkalmasnak bizonyult tehat az Elasztigraf helypitésére, igy segitségével mas, az
elasztigrafos mérésre alapozott vizsgalatok is gelzbebk. A sZik méréshatarbol eréd
hatranyok kikiisz6b6lhék, az Elasztigrafnal alkalmazott tablazatok atdelgok, igy a régi

meérési elv megtartasaval a mai kenyerek allomaagy pontossagu meréssel jellemeéhet

4.2. Mérési modszer fejlesztése
Az Elasztigraf korilményes mintégiszitésének kikliszobolésére és a nemzetkozi

gyakorlathoz igazodva méréseimet a tovabbiakbanéismeleten kivantam folytatni, ehhez
azonban az Elasztigraf elvériik®dé modszer finomitasara volt szikség.

4.2.1. Mérofej kivalasztasa
A kilénbo mebfejekkel 25 %-os deformacio eléréséhez szukségevigsgaltuk.

Az a mébfej tekinthet idedlisnak, amelynek atntge elég nagy ahhoz, hogy az esetleg
eléforduld nagyobb pérusok a mérést ne zavarjak, dg klcsi ahhoz, hogy a héj kozeli
régiok elkerilhetk legyenek. A 10, a 25 és a 35 mm-es dfejek esetén a mért @rtékek
viszonylag sitk hibasavban valtoznak, a terbiglsziltség atlagait és hibasavjait figyelembe
véve azonban egyértetiran a 35 mm atmeéji méwfej bizonyult a legjobbnak. Tovabbi
méréseimhez tehat ezt a iiéjet hasznaltam.

4.2.2.. Terheberé6 meghatarozasa
Konnyen belathatd, hogy a nagy mérdiélzethengernél alkalmazott 1875 g-os

terhelés a maximum 15 mm magas szeleteknél milyasztlkus valtozast okozna. Eppen
ezért elkertlhetetlen a terfiets csokkentése. A megfetelterheberét az eb-deformacid
jelleggorbék elemzésével allapitottam meg. Olydékét kerestem, amely elég kicsi ahhoz,
hogy a laza szerkeZgtpuha fehér és félbarna kenyerek esetében ne akog2 %-nal
nagyobb deformaciot, viszont elég nagy ahhoz, halggimazasaval a keményebb, nagyobb
mennyiséf rozslisztet tartalmazé termékek esetén is mérdeformacioét érjunk el. Ezek
alapjan az 5 N terh&rot itéltiik elfogadhaténak, mert ekkora terheléshgfekenyér esetén
kb. 40%, mig rozskenyér esetén kb. 15 % deforma&cedmeényez.

4.2.3. Terhelési i@ meghatarozasa
Az elasztigrafos meérésnél a terhelés és a teheesieédd egyarant 3 percig tart, igy az

egyes vizsgalatok elvégzéséhez 6 perc szikségdwezEhdodik még hozza a minta
elokészités ideje. A mifségelleirzésnél fontos szempont, hogy a mérések ideje etdleh
legrévidebb legyen, igy ha beavatkozasra van sgiilesminél élbb megtorténjen. A 15-16

mm magas kenyérszelet szerkezete mechanikai h&asszdemben kevésbé ellenalld, mint az

50 mm magas bélzet henger, ezért a szelet esdtészas és kirugdzas folyamata révidebb
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terhelési i@ mellett is joOl jellemezhét Kisérleteim ezen része a megfélehérési id
megallapitaséara iranyult. Ha attekintjik a telasztikus és rugalmas deformécié értékeinek
variacios koefficienseit is azt tapasztaljuk, h@gys terhelési iél esetén a koefficiens értéke
minden paraméternél, minden kenyértipusnal 15 %ral@ad, ami a tdbbi mérésiciagel nem
mondhato el. A 30 masodperces méerésnal a CV érteke 2,9-46,58 %, a 90 masodpercesnél
0,65-46,76 %, 120 masodpercnél pedig 3,68-47,0226tk valtozott.

A 60 mésodperces terhelés-tehermentesités eseténéra jellemdk szordsa
elfogadhatban sk tartomanyban valtozik, a hibasav ebben az esablegkisebb, és ezen
idoétartam alatt mind a kuaszas, mind a kirugozas fobtamis lejatszodik. Tovabbi
méréseinkhez tehat a 60 masodperces méiisrathsztottunk, igy egy meérétdrtama alig
tobb mint két perc az Elasztigraf 6 perces médegével szemben.

4.2.4. Mérési sebesség és a mintélatszités menetének meghatarozasa
A 0,2 és 1, 7 mm/s penetracidos sebesseggel végzsgalatok eredményei alapjan

megallapithatd, hogy ennél a két sebességértekmégidfej mozgasi sebességének nincs
szignifikans hatdsa a mért jellebhz értékeire. A kvazistatikus mérésnél azonban az
eredmények variacios koefficiense kisebb, igy ttwaméréseinknél ezt a sebességet
alkalmaztam

Az Uj modszerrel a 35 mm atnég, 15 mm magas korongon €s a 15 mm vastag teljes
kenyérszeleten végzett mérések kozott szignifikdidnbség van, ami a minta és a &féy
elté viszonyabdl, a mérés soran felbégté ershatasokbol ered. A mérés soran felvelt id
deformacio diagramrol kdzvetlendl leolvashatd sis plasztikus deformacio értékei kozott
szoros kapcsolat van. Ugyanez igaz a relativ rugsddg értékeire is, tehat a kétféle
mintaebkészitési és mérési modszerrel meghatarozott paeeaké megfeleltethék
egymasnak. A rugalmas alakvaltozas értékei kohddtiyzo vagy gyenge kapcsolat a kapott
eredményeket érdemben nem befolyasolja. Ezek alapyézsgalatok egész kenyérszeleten is

elvégezhdiek, kisérleteimben a tovabbiakban ennek megfetejartam el.

4.3. Mdbdszer alkalmazhatdésaganak vizsgalata
A kidolgozott mddszer alkalmazhatésagat hatféley&esn vizsgéltam. A mérés sorén

0,2 mm/s ditolasi sebességgel 35 mm attijér nyomoéfej alkalmazasaval a mintat 60
masodpercig 5 N ével terheljik, majd 60 masodpercig figyeljiuk a z&salakulasat. A felvett
id6-deformacié diagramrol leolvashatd a teljes és aszilkus deforméacié valamint

meghatarozhaté a rugalmas deformacio és a relagalmassag értéke. Az eredmények



alapjan a modszer alkalmas az éltéipusu kenyerek relativ rugalmassaganak merésére,

amely alapjan az egyes kenyértipusok elkllonitie(2.abra).
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2.abra: Error bar a hat killénbdzé kenyértipus relativ rugalmassaganak értékeléséhez
4.4. Az Uj mbédszer kapcsolata mas kenyérvizsgalatiodszerekkel

Sikerilt tehat olyan Uj mérési modszert kidolgozammely az elasztigrafos méreési
modszer alapelvének megtartasa mellett alkalmazhat@ai kenyerek vizsgalatara. Mérési
modszerink azonban akkor tekinthatjonak, ha eredménye dsszehasonlithaté a nerazetkd
viszonylatban hasznélt és altalanosan elfogadatsgailatok eredmeényeivel. Az altalam
kidolgozott eljarast az AlIB szabvannyal €s a TPZsgalattal hasonlitottam 6ssze.

Az AIB kenyérre vonatkozé szabvanya a 25 %-os defaié eléréséhez szikséges
eroértékkel jellemzi a termék keménységét. A telje3 €@ a plasztikus (P) deforméacié a
relativ rugalmassaghoz (R/D) hasonl6éan szoros kégtos mutat ezzel a jellerbeel, a
rugalmas deforméciéval (R) viszont nem mutathatiskizefiiggés (1. tablazat). A kidolgozott
modszer tehat j0 alternativaja lehet az AIB szapwak. Bar a mérési & hosszabb, a
plasztikus deforméacié és a relativ rugalmassag thtavmaciot hordoz, mint az egysien
meghatérozott keményseég, igy a termékek allomaagtopabban jellemeziiet
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1. tAblazat: Az elasztigraf eli mérés és az AIB szabvany szerinti eredmények koxapcsolat jellemai

jellemzé kapcsolat R?
D negativ linearis 0,8111
P negativ exponencialis | 0,9274
R nincs kapcsolat 0,021
R/D pozitiv lineéris 0,9093

Masodik viszonyitasi modszernek a Texture Profif@lysist (TPA) valasztottam. Ezt
a modszert két harapas tesztnek is nevezik, mivelirdaat egymas utan kétszer terheli.
Feltételeztik, hogy eredményei vélbert Osszefliggést mutatnak a kidolgozott, tartos
terhelésen alapuld médszer eredményeivel.

A teljes deformacié szoros kapcsolatban all a kemséggel (2. tablazat). Ez nem
megle@, hiszen a két mennyiség nagyjabdl ugyanazt admteagot irja le. Gyenge az
Osszefliggés a kohézidval, a ragasi ellenallasrégéshoz szilkséges energia esetén azonban
mar elfogadhatéan & kapcsolat mutatkozik.

A plasztikus deforméacié és a keménység, a raghsiatlas és a ragashoz szikséges
energia kozti kapcsolat szoros, a kohézié azonbewmédbé fligg Ossze a plasztikus
deformécioval.

A rugalmas deforméacié a TPA mdbdszer egyetlen évielkéem mutat dsszefliggést.
Ugyanez igaz a TPA rugalmassag és a kidolgozotsmeyckriékeinek viszonyara is.

A keménység és a relativ rugalmassag kozott szovearis kapcsolat all fenn, a
determinacios egyitthatd értéke 0,924. Osszefigaesa kohézié és a relativ rugalmassag
kdzott is, bar ez a kapcsolat adzékekhez viszonyitva lényegesen gyengébB=(R6602). A
relativ rugalmassag és a TPA moddszerrel kapottimagsag értekek kozott nem talaltunk
Osszefluggést A ragasi ellenallas és a relativimagsag 0sszefliggése szoros, az illesztett
linearis modellhez tartozé determinaciés egyitthatiéke 0,9029. A ragasi ellenallashoz
hasonldan a relativ rugalmassag a ragashoz sziskeagegiaval is szoros kapcsolatban all, a
determinacios egyutthato értéke itt 0, 9023.

Mint lattuk, a tartos terhelésen alapulé modszedeenyei és a két egymast kavet
terheléssel dolgozé modszer eredményei kdzott s kapcsolat. Az (] eljaras értékelése
egyszeiibb, kdnnyebben értelmezlietehat a TPA-nak j6 alternativaja lehet, bar aéstéez

szlikseéges itlvalamivel hosszabb.
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2. tablazat: Az elasztigraf el mérés és a TPA mddszer eredményei kozti kapcsojatiemzéi (D: teljes
deformacio, P: plasztikus deformacio, R: rugalmas dformacid, R/D: relativ rugalmassag)

) . keménység kohézio rugalmassag
jellemzd
kapcsolat R? kapcsolat R? kapcsolat R?
D negativ exponencialis | 0,8452 | pozitivexponencialis | 0,6787 nincs kapcsolat 0,0679
P negativ exponencialis| 0,9304 | pozitivexponencidlis | 0,7012 nincs kapcsolat 0,12
nincs kapcsolat 0,0237 nincs kapcsolat 0,0011 nincs kapcsolat 0,0967
R/D pozitiv linearis 0,924 negativ lineéris 0,6602 nincs kapcsolat 0,1708
) . ragasi ellenallas ragashoz szikséges energia
jellemzd
kapcsolat R2 kapcsolat R?
D negativ exponencialis [ 0,7906 | negativ exponencidlis| 0,7794
P negativ exponencialis| 0,9013 [ negativ exponencialis| 0,8979
R nincs kapcsolat 0,0354 nincs kapcsolat 0,0403
R/D pozitiv linearis 0,9029 pozitiv linearis 0,9023

Az eredmények alapjan szoros 0sszefliggést taldimmj meérési modszerrel nyert
eredmények és a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadotilkalmazott American Institute of
Baking szabvany alkalmazéasaval valamint Texureileréfnalysis-szel kapott eredmények

kozott, ami alatamasztja az Uj modszer megbizhgébss alkalmazhatésagat.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Uj mérési és értékelési modszert dolgoztam ki Kidizti porozitasi kenyértipusok
allomanymérésére, melynek soran 0,2 mmtoldsi sebességgel 35 mm atdjér
nyomofe] alkalmazasaval a mintat 60 masodpercig SedVel terheljuk majd 60
masodpercig mérjik a visszaalakulasat. A felvefibrdeacio-ich diagramrol leolvashat6
a teljes és a plasztikus deformacio, valamint mggbahat6 a rugalmas deformacio és a

relativ rugalmassag értéke.

2. Az 0 moddszerrel 0,2 és 1, 7 mm/s penetracios séheel végzett vizsgalatok
eredményeil megallapitottam, hogy ennél a két sebességéitakmaénfe] mozgasi
sebességének nincs szignifikAns hatasa a teljplgsatikus és a rugalmas deformacio,
valamint a relativ rugalmassag értékére. A 0,2 nmeelsességgel végzett kvazistatikus
mérésnél azonban az eredmények variacios koeffieiggaramétest fliggéen 2-20%
kozotti, tehat kisebb mint 1,7 mm/s-nal, ahol 5-6@8&6tti. igy az elbbi sebességet

alkalmasabbnak talaltam az inhomogén kenyérbeédzabbi vizsgalatara.
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3. Az Uj modszerrel a 35 mm atnégk, 15 mm magas korongon é€s a 15 mm vastag teljes
kenyérszeleten végzett mérések esetén a teljelsatipus és a rugalmas deformacio,
valamint a relativ rugalmassag értékei kdzott sfilgins kulonbség van. Ez a minta és a
meérsfe] eltés méretviszonyabdl, valamint a mérés soran féllétie ervhatasokbol
ered. Bizonyitottam, hogy a korongon és szeletent fie@t emlitett jellemék kozott
szoros Osszefiiggés van (az &téke 0,8-0,96 kozott)), igy a kenyérszeletenzeég
mérések megfeléleredmeényt adnak.

4. Az 0j modszer alkalmazasaval az Elasztigraf 1008sztigraf egységes méréshatara
kiterjeszthet, az eredmények dimenziodja elasztigraf egyseg tiehydliméter, ami a ma
szokasos kenyértipusokhoz megfédl, ezaltal a deforméacid értékei kdnnyebben
értelmezhetk.

5. Szoros Osszefliggést %®,8-0,92) taldltam az Uj mérési mddszerrel nyetfes és
plasztikus deformaciéo valamint a relativ rugalmgsg&s a nemzetkdzi gyakorlatban
elfogadott és alkalmazott American Institute of Bagkszabvany alkalmazaséval kapott
keménység értékek kozott.

6. Szoros dsszefiiggést (Rrtéke 0,66 és 0,92 kozotti) taldltam az Gj ménééiszerrel
nyert teljes és plasztikus deformacio, valamintekativ rugalmassag és a nemzetkozi
gyakorlatban elfogadott és alkalmazott Texure Rrofinalysis-szel kapott keménység,
kohézid, ragasi ellenallas és ragashoz szukségegiarértékei kozott, ami alatamasztja

az Uj modszer megbizhatosagat és alkalmazhatésagat.

6. JAVASLATOK TOVABBI TUDOMANYOS MUNKARA, ES A GYAK ORLAT
SZAMARA

A téma folytatdsara az alabbi terlleteken latoktideget:
— A kulénbod bélszerkezdt kenyerek nagy ismétlésszamua vizsgalataval az egyes
kenyértipusok paramétereire a jellémertéktartomany meghatarozasa. Ezzel az

Elasztigrafnal kidolgozotthoz hasonlé tablazat tadahlétre, amely a késztermék

minésitéséhez nyujtana segitseget.

— Az U] modszerrel végzett nagy szamu kisérlet atapgblazat vagy utmutatas
kidolgozasa a technologiai hibak feltdrasdra azkedzgellemz értéktartomanyok

meghatarozasaval.
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- Erzékszervi mifisités eredményeinek 6sszehasonlitasa a kidolgowtisi modszer
deformacio-értékeivel és a relativ rugalmassadgadcsolatkeresés a szubjektiv és az

objektiv jellemzbk kozott.

— A meghatarozott jellentik értekét efsen befolyasolja a bélzet szerkezete, ezért
célszeti lenne ezek porozitdssal valé 0Osszeflggésének sabpovizsgélata. A
porozitds szamitbégépes latorendszerrel tértéreghatarozasa sok lebiséget rejt

magaban.

— A modszer latorendszerrel tortérgylttes alkalmazasa a kenyérbélzet allomanyanak
komplex leirasat tenné lelége, igy kidolgozhatod lenne egy olyan risitési eljaras,
melynek alkalmazasa nemcsak a ésigbiztositasban hanem a termékfejlesztésben is

érdekbdésre tarthat szamot.
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