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1. Elo6zetes pontositasok

A Diplomadolgozat készitési utmutatd a Sapientia EMTE élelmiszeripari mérnok szakos
hallgatoinak késziilt, bels0 hasznélatra. A szerkesztésnél figyelembe vettik a Tantargyi
adatlapban megfogalmazottakat ¢és az utobbi par ¢év zardvizsgainak tapasztalatait. A
diplomadolgozat egyéni munka eredménye, amit a hallgato az Elelmiszertudomdnyi Tanszék altal
kinevezett témavezeto segitségével készit el. A kinevezett témavezetd a dolgozat elkészitésének
ideje alatt irdnyitja a hallgatot, szdmon kérve a szakmanak megfeleld elvardsok betartasat, a
megszabott format ¢s tartalmat.

A Tantargyi adatlapban megfogalmazottakkal 6sszhangban a dolgozat terjedelme
80 - 100 oldal kortili, ami magaba foglalja az 1-2 oldalas magyar, ugyanannyi angol és roman
nyelvil dsszefoglalokat is.

A témavalasztaskor figyelembe kell venni, hogy a diplomadolgozat a szakmanak
megfeleld vagy az élelmiszeriparhoz kapcsolddd rokon téma legyen (pl. az élelmiszerlancban a
nyersanyag feldolgozasa, vagy az élelmiszeripari hulladék feldolgozésa is beleszdmitott).

A dolgozat alapjaul tankonyvek, egyetemi jegyzetek, monografidk, enciklopédiak,
kézikonyvek, tudoméanyos és szakmai folyoiratban vagy mas kiadvanyokban megjelent cikkek,
szabvanyok, szabadalom-gyiijtemények, adatbazisok, cégleirasok, internetes oldalak hasznalata
mellett a szakmai gyakorlaton széban elhangzott vagy dokumentum formaban a hallgatd
rendelkezésére atnyujtott informaciok felhasznalasa ajanlott. Az eldbb felsorolt informéciokat a
hallgat6é hivatkozva hasznélhatja fel a dolgozatdban a forrdsanyag pontos megjeldlésével. A
szamitisokhoz segitséget nyujt a jelen utmutatd, illetve az Elelmiszertudomadnyi Tanszéken
megjelent szamitasi Utmutatok:

e Szép Al (szerk.): Diplomadolgozat készitési utmutato, Ed. Cermi, lasi, 2018.

o Sz¢ép Al (Szerkesztd): Diplomadolgozat készitési utmutato, Neptun tanulmanyi rendszerben

e Salamon, R.V., Szép, A., (2014): Elelmiszeripari technoldgiai szamitdsok 1. Anyag - és
energiamérlegek, Editura Cermi, lasi, Roméania

e Salamon, R.V., Szilagyi, J., Szép, A. (2015): Elelmiszeripari technolégiai szamitdsok
1I. Mechanikai miiveletek, Editura Cermi, lasi, Romania
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e Salamon R.V., Andras Cs.D., Szép A. (2015): Elelmiszeripari technolégiai szamitdsok II1.,
Hokozvetitéssel megvalositott komponensszétvalasztasi miiveletek. Editura Cermi, lasi.

e Szép Al, Andras Cs.D., Molnos E.: Transzportfolyamatok és miivelttan / Fenomene de
transfer si operatii unitare - Indrumar, Scientia Kiadé, Kolozsvér, 2020, p. 208.

e Szép Al., Molnos E., Andras Cs. D., Elelmiszeripari miiveletek és berendezések. Tervkészitési
utmutato. Scientia Kiadd, Kolozsvar, 2022. (NEPTUN TANULMANYI RENDSZERbe
feltoltve).

Miutan a témanak megfeleld ismeretanyagot beszereztilk €s atolvastuk, a témavezetd
segitségével elkészitjik a jovendd dolgozat tartalomjegyzékének elsé valtozatat. Erre a
Diplomatéma hirdetési adatlapban megfogalmazottokat, illetve az 2. fejezetben olvashato
tartalomjegyzék-javaslatot vessziik figyelembe. Az elsd konkrét tartalomjegyzék-valtozatunk
megirdsakor arra torekedjiink, hogy minél jobban kovessiik a javaslatot. Természetesen, ahol ez
nem lehet, hisz a valasztott termék technoldgidja eltér e vezérfonaltol, akkor is igyekezziink a
folyamatunkat minél tobb miiveletre bontani, egyszerlisitve igy a technologia leirdsat. A
miveletek elemzésekor lehetséges az utdlagos 6sszevonas is.

A tartalomjegyzék-tervezetiink akkor lesz hasznos szamunkra, ha mar a készitésekor a
technoldgiai folyamatunk vazlatit megrajzoltuk. Itt is lehetséges, s6t tanacsolt, a szakmai
gyakorlat, szakmai kirandulas, termelSegység latogataskor birtokunkba keriilt informaciok
felhasznaldsa. Ha ezzel nem rendelkeziink, akkor kérjiik meg a témavezet6t, hogy ennek

megszerzésében nyljtson segitséget.
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2. A diplomadolgozat javasolt tartalomjegyzéke

A diplomadolgozat témaja (itf a tervezési feladatot is meg kell fogalmazni, lasd 7. fejezet)
1. Bevezetés
1.1. A termék megnevezése és rovid bemutatdsa
1.2. A termék élelmiszeripari besorolasa és piaca
1.3. Helyi, regionalis, hazai és nemzetkozi termeldk
1.4. A termék jellemzése
1.4.1. Fizika-kémiai, mikrobioldgiai és taplalkozastani tulajdonsagok
1.4.2. Termeldi, hazai és nemzetkdzi normativak a mindségellendrzéssel kapcsolatban
1.5. A technoldgia bemutatasa a blokkséma / a technoldgiai vazlat alapjan
1.6. Alap- és mellékanyagok jellemzése (Minden anyag esetében: megnevezés, osszetétel -
élelmezés szempontbol és kémiai szempontbol, fizikai és kémiai tulajdonsdagok, mikrobiologiai
terheltség - lehetséges mikroorganizmusok és azok fontosabb tulajdonsagai, beleértve a
szaporoddasi és pusztuldsi paramétereket is. Adalékok, energiahordozok esetében: a technologiai
paramétereken minden fontos tulajdonsag bemutatisa. Csomagoloanyagok esetében: a
kivalasztas kritériumait is nevesiteni kell.)
1.7. Héhordozok jellemzése
2. Technologiai szamitas
2.1. A technoldgiai vonal miiveleti egységei és folyamatai (a blokkséma- és a technologiai
miivelet paramétereinek figyelembevételével) kiilonos tekintettel az elemzett miiveletekre
2.2. A technologiai miiveletek és folyamatok tomeg- €és hdmérlegei
2.3. A technologiai vonal miiveleti egységeinek elemzése
231 i, mint f6 technologiai miivelet
2.3.1.1. A technologiai miivelet célja
2.3.1.2. A technoldgiai miivelet /folyamat fizika-kémiai- és mikrobiologiai alapjai
2.3.1.3. A koztitermékekre vonatkozo feltételek és a paraméterek kivalasztasanak moédja
(ha indokolt)
2.3.1.4. Anyag- ¢és homérleg (energiamérleg) (adott esetben: a meglévo szamitdasok

elvégzése vagy hivatkozas rajuk)
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2.3.1.5. A miivelet berendezésének jellemzdi
2.3.1.6. Berendezés méretezése
2.3.1.7. A berendezés energiaigénye (ha indokolt)
2.3.1.8. A berendezés technikai adatlapja
2320 e, miivelet (lehetoleg a fomiiveletet megelozé miivelet)
2.3.2.1. A technologiai miivelet célja
2.3.2.2. A technologiai miivelet /folyamat fizika-kémiai- és mikrobiologiai alapjai
2330 e, mivelet (lehetoleg a fomiiveletet kéveto miivelet)
2.3.3.1. A technolégiai miivelet célja
2.3.3.2. A technolégiai miivelet /folyamat fizika-kémiai- és mikrobiologiai alapjai
Megjegyzések. Legalabb harom folyamatot / miiveletet elemzése kételezo (egy folyamat / miivelet
a vezeto folyamat elott, masik a vezetd folyamat utan). A folyamatokat ugy kell megvalasztani,
hogy azok a mérnoki szamitishoz megfelelo komplexitasuak legyenek, olyan modellek és
megoldasok alkalmazasaval, amelyek kiemelik a képzésben megszerzett tudast. Ahol az indokolt
az anyagmérlegek oOsszetevokre (komponensekre) lebontott bemutatisa - szamitdsokkal és
osszefoglalo tablazatokkal.
2.4. A teljes technologiai folyamat elemzése

2.4.1. Technologiai vazlat

2.4.2. A tervezett technologiai folyamat leirasa a méretezett és kivalasztott berendezés
figyelembevételével

2.4.3. Anyag- ¢s energiamérleg (tekintettel az anyag- és energiafelhaszndlasra. Ajanlott
Sankey-diagram vagy szamadatokat tartalmazo blokkséma alkalmazasa. A bemutatasi modnak
lehetbleg olyannak kell lenni, hogy az alkalmas legyen a tervezett technoldgiai folyamat fajlagos
anyag- és energiafogyasztas illetve a kérnyezeti hatisok meghatdrozasara)

2.4.5. A technoldgiai folyamatot elhagy6 anyagaramok (hangsulyt fektetve a kérnyezetre hatast
gyakorlo anyagokra és amelyek masodlagos termékként esetlegesen felhasznalhatoak és/vagy
amelyek elokezelést igényelnek a kornyezetbe valo visszajuttatasukat megelozoen)

3. Elelmiszerbiztonségi elemzés
3.1. Veszélyelemzés és a kritikus szabalyozasi pontok meghatarozasa

3.2. A termék szavatossagi idejének becslése (Combase program)
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4.

9.

Csomagolas és cimkézés

4.1. Torvényes elodirasok
4.2. Csomagolas ¢és cimketerv

5.

Az alkalmazott technologia kornyezetre gyakorolt hatasai és azok mérséklésére tett
javaslatok

Gazdasagi szamitas és koltségbecslés

A méretezett berendezések technikai rajzai

(Kapcsolatrajz és miiszaki rajzok, lasd: Szép Al., Molnos E., Andras Cs. D., Elelmiszeripari
miiveletek és berendezések. Tervkeészitési utmutato, 2.2.2 fejezet. Scientia Kiado, Kolozsvar,
2022)

Felhasznalt irodalom jegyzéke

(Példanak tekintheto e dokumentum végén elkészitett irodalmi jegyzék.)

Osszefoglalo / Rezumat / Abstract

Megjegyzés: A diplomadolgozat fejezet-, illetve alfejezet-cimeiben a délt betiis rész megjegyzéskést

szolgal és nem képezi az adott fejezet-, illetve alfejezet cimét. A fenti tartalomjegyzék javaslat adott

fejezeteinek, illetve alfejezetei javasolt szovegstilus beadllitasait nem tartalmazza. A szovegstilus

beallitasok paramétereit és beallitdasi modjat e dokumentum 4. fejezete tartalmazza.
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3. Megjegyzések, utmutatasok, hataridok

A diplomakészitési utmutatonak ebben az alfejezetében a hallgatdo informaciokat
kaphatnak, hogy a javasolt diplomadolgozat tartalomjegyzékének egy adott fejezetében, illetve
alfejezetében milyen gondolatokat és szamitasokat kell megfogalmazzon / elvégezzen, illetve
altalanosan mik az elvarasok magaval a diplomadolgozattal kapcsolatosan.

A hallgaté a diplomadolgozatit egy élelmiszeripari termék eldallitdsdra késziti, amit

¢élelmiszerként kezeliink. Az ¢élelmiszeripari adalékanyagok nem tartoznak az emlitett kategoriaba,

igy arra nem is készitheté diplomadolgozat.

A diplomadolgozat /.1. pontjanak terjedelme csupan néhany mondatbol all, ami bevezetd
jelleggel tartalmaz néhany fontosabb informéciot a termékkel kapcsolatban, hogy az olvasé
megtudja, hogy a hallgaté milyen termék gyartasarol beszél majd a dolgozataban. Hatarozottan
megfogalmazzuk célkitlizéseinket, hogy milyen eredményeket akarunk elérni. Adott esetben ezt a
fejezetet a szamitasok elvégzését kovetden is ki tudja egésziteni, amikor mar bizonyos

informaciok mar konkretizalodtak (vagy kiegészitésre keriiltek) a hallgatd szamara a termékének

crer

crcr

hogy az adott termékhez hol juthatunk hozza, hol forgalmazzak, illetve, hogy hol népszertii (orszag,
1régio).

Az 1.3 pontban, ha egy olyan terméket valasztottunk, amely tradicionalis termékként
jellemezhetiink, akkor értelemszeriien nem beszélhetiink nemzetkozi termeld vallalatokrol vagy
egységekrol. Mas esetekben viszont mindharom: helyi-, regionalis- illetve nemzetkozi termeldket
kell felsorolni, hangsuly fektetve vagy kiemelve a nagyobb vallalatokat, de emellett a helyi
termeldk esetén a kisebb termeldegységeket is meg kell emliteni. Amennyiben informacidkat
talalunk a termelés volumenét illetden (vallalatonként, orszagonként, régionként), akkor ezeket az
adatokat is 6ssze kell foglalni ebben a pontban.

Az 1.4.1-es alpont esetén fontos megjegyezni, hogy a hallgat6é csak a termékkel (adott

esetben a termékcsoporttal) kapcsolatos részletes jellemzését kell Osszefoglalja a cimben
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megadottak szerint. Az alap- és mellékanyagok jellemzését itt mindenképp keriilni kell, mert azok
bemutatasara az /.6-os pont szolgal.

Az 1.4.2-es alpontban megfogalmazott gondolatok (a tradicionalis ¢élelmiszeripari
termékeket leszamitva) - amennyiben lehetséges - a termék szabvanyokban, termékleirasokban
megfogalmazott jellemzdit kell 6sszefoglalni. Adott esetben ki kell térni a termék leirasara, mely
tartalmazza, hogy milyen alapanyagokbol és adalékanyagokbol késziil (felsorolas-szeriien), a
mindségi kovetelményekre (kémiai Osszetétel; érzékszervi tulajdonsagok - mint pl. alak, méret,
allomany, szerkezet, szin, iz, illat; taplalkozastudomanyi tulajdonsagok stb.) is hangsulyt fektetve.
Ha nem taldlunk termékszabvanyt, akkor csak a termeldi normativak (termékleiras) ismertetésére
hagyatkozhatunk, de a termékcsoportra vagy termékkategoridra mindig talalunk vagy hazai vagy
nemzetkozi (orszag vagy EU) normativat.

Az 1.5 pontban megszerkesztett technoldgiai folyamatabra vagy blokkséma képezi a
dolgozat gerincét, amely meghatarozza a tervezési részt is. A blokksémat a

https://app.diagrams.net/ webhelyen elérhetd programban, esetleg Microsoft Visio kdrnyezetben

ajanlott késziteni. A blokksémat kovetden a hallgatd szovegben kifejti (1épésrdl-1épésre
(miveletr6l-miveletre), illetve, ha sziikséges miivelet-csoportokként) a blokkséma miiveleti
1épéseit. Fontos megjegyezni, hogy csak a tervezésben is alkalmazott technologiat mutassunk be,
nincs sziikség alternativ technoldgiai eljarasok ismertetésére, tovabba a hallgatonak adott esetben
a szakirodalomban fellelt informaciok alapjan kell megtervezni a blokksémat igy ezzel
0sszhangban szigortan kell kovetnie az irodalomban megfogalmazott technologiai eljaras
lépéseinek egymadsutanisagat is. A kivalasztott technoldgiai miiveletek mélyrehatd, részletes
ismertetésétdl itt el is tekinthetlink, mivel a 2.3 pontban van médunk a részletes taglalasra.

Az 1.6 és 1.7-es pontok fontos részét képezik a diplomadolgozatnak, ugyanis ezekben a
fejezetekben foglalja Ossze a hallgatd mindazon anyagok (alapanyagok, mellékanyagok,
segédanyagok - pl. komponens-aranyok, stirliség, mikrobak -megoszlasa, -koncentracidja, atméro,
hossz stb.) és energiahordozok ill. h6hordozok tulajdonsagait (pl. fesziiltség, hdenergia jellemz6i),
amelyek a tervezési feladatokban kulcsfontossdggal birnak, hisz ezen adatokat és informaciokat
felhasznalva vagyunk képesek a kiilonbozd Osszefiiggéseket és a blokksémat felhaszndlva a
tervezési feladatokat elvégezni (anyagmérleg, hdmérleg, berendezés-méretezes €s mas kapcsolodod

szamitasok). Tovabba fontos megjegyezni, hogy az ebben a fejezetben 0sszegyljtott adatok -
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amennyiben lehetségesek - ne intervallumokat tartalmazzanak, vagy ha mégis akkor energiat
forditsunk arra, hogy abbdl a tartomanybdl vagy intervallumbol egy konkrét értéket valasszunk,
amelyek ily médon érdemben is felhasznalhatoak a szamitasokban. Az adatoknak az irodalombdl
kell szarmazniuk, amelyeket mindig lehivatkozunk (adott esetben sziikség lehet az adott forrés
oldalszamanak a megjeldlésére is a forrasban, hogy a tervezési feladatban - amennyiben
modositani szeretnénk az adatokon - tudjuk, hogy hol keressiik vissza gyorsan és konnyen az adott
informaciot). Olyan adatok felsoroldsa irrelevans a dolgozat szempontjabol, amelyeket nem
hasznalunk fel a tervezési feladatban. Az alapanyagok és mellékanyagok jellemzésérdl tovabbi
informéaciok talalhatok e dokumentum 8. fejezetében.

A 2.1-es pont alatt adatokat szolgéltatunk a kovetkezd alfejezethez sziikséges
szamitasokhoz (ennek egy része akar az 1.6 illetve az 1.7-es fejezetben is szerepelhet). Itt nagy
hangsuly kell fektetni azokra a valasztott technoldgiai miiveletekre (vagy miiveletcsoportokra),
amelyeket a 2.3.1. - 2.3.3. alpontban részletesebben kifejtiink kiillonb6zé szamitasokkal.
Lényegében itt megindokoljuk, hogy miért éppen azokat a technoldgiai miiveleteket valasztottuk.
Olyan miiveleteket és folyamatokat valaszthatunk ki a technoldgiai vonal miiveletei egységeibdl,
amelyekben valamilyen fizikai-, kémiai-, biokémiai- esetleg mikrobiologiai (pl. szaporulat vagy
pusztulés) atalakulason esnek at.

A 2.2-es pontban foglalja 6ssze a hallgat6 az anyag- és hdmérlegeket. Vannak olyan esetek
amikor a tervezési feladat megkoveteli, hogy minden technologiai miiveletre vagy folyamatra
elvégezzilk az anyagmérleg szamitasokat kiilon-kiilon, ez esetben csak azokat fejtjiik ki
szamitasokkal is a dolgozatban, amelyek fontosak lesznek a 2.3.1 - 2.3.3 alpontokban. A tobbi
esetben egy tdblazatban tudjuk Osszefoglalni az egész folyamatra vonatkozdéan miveleti
egységenként az  anyagmérleg-szamitasok  eredményeit  (figyelve a  folyamatok
egymasutanisagara), amelyek mindig tartalmazzék az adott folyamatba belépé és kilépd anyagok
(vagy anyagaramok) mennyis€gét tomegben (adott esetben Osszetételét, tomegtortben) kifejezve.
A homérlegek tekintetében csak az elemzett miiveletekre fokuszaljunk, amennyiben elegendd
adatunk all rendelkezésre a szdmitasok elvégzéséhez. Amennyiben adatok hianydban még nem all
moddunkban itt ebben a fejezetben elvégezni a hdmérleg-szdmitasokat, igy azokat majd az elemzett

miveleteknél fejtjiik ki.
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A 2.3 pontban részletesen kitériink a kivalasztott technologiai miiveletek targyalasara.
Ugyan minimalisan harom folyamat vagy technologiai miivelet kivalasztasa indokolt, ellenben
tobbet is kivalaszthatunk, amelyek igy ennek megfeleléen a 2.3.4, 2.3.5 stb. alfejezetekben kell
megjelenjenek. A kivalasztott miiveletek koziil mindig van egy f6 mivelet, illetve az ezt megel6z6
¢és kovetd miiveletek. Minden kivalasztott miivelet esetén meg kell fogalmazni a miivelet céljat, és
definialni a miivelet fizika-kémiai és mikrobioldgiai alapjait. Ez utdbbi azért sziikséges, hogy meg
tudjuk hatarozni a mivelet soran alkalmazott megfeleld paramétereket, melyeken keresztiil (a
mérlegekkel egyiitt) lehetdség valik arra, hogy kivalasszuk a megfeleld késziikéket. A folyamat
vagy mivelet jellegébdl adodoan lehetnek olyan esetek, amikor egyik vagy masik szempont
hianyzik az elemzésbdl és ilyenkor értelemszeriien elhagyjuk pl. a mikrobioldgiai valtozasokat, de
legalabb kettd altalaban szerepel az emlitett tényezdk koziil. Fontos kitérni arra, hogy az adott
mivelet szempontjabol (miveletcentrikusan) az alkalmazott ¢és felhasznalt paraméterek,
amelyekkel dolgozunk milyen folyamatoknak illetve tudoményos elveknek az eredménye vagy
kovetkezménye. A berendezések (vagy annak egy kulcsfontossdgl részének) geometriai- vagy
hétani tervezése a hdrom vélasztott miiveletek koziil legaldbb egy berendezés esetében kotelezd!

A 2.3.1.4 alpontot csak akkor kell kifejtenlink szamitasokkal, ha a 2.2 alatt ezt még nem
fejtettiik ki. Amennyiben ehhez a miivelethez tartozé anyag- és hdmérleg mar szerepel a 2.2-es
alatt, akkor ezt egy mondatban az emlitett fejezetre valo hivatkozassal tessziik meg.

A 2.3.1.5 alpontban azt kell megfogalmazni, hogy az adott miiveletben milyen berendezést
hasznal a hallgato, kitérve a tipusara. Majd a 2.3.1.6 alpontban meghatarozasra kerililnek a
berendezés karakterisztikus méretei, illetve energiaigénye (amennyiben indokolt). A berendezés
technikai adatlapja keriil be a 2.3.1.7 alpontba 06sszefoglald jelleggel (tablazatban vagy
felsorolassal).

A 2.3.2 és 2.3.3 pontokra is érvényesek az elobbi harom bekezdésben megfogalmazottak.

A 2.4 pont annyiban kiilonbozik az 1.5 ponttol, hogy itt nem blokksémanak, hanem
technoldgiai vazlat kell szerepeljen, amely késziilék-alakhiien vagy a miiveleteket megvaldsito
késziilékek standard elfogadott alakzataival mutatja be az egész globdlis folyamatot. A
berendezésekre vagy miiveletekre nemzetkozileg elfogadott alakzatok szolgdlnak &brazolas
eszkozéiil. A 2.4.2 pontban nem miivelet- (lasd /.5 pont) hanem berendezés centrikusan mutatja

be a folyamatot paraméterekkel kiegészitve. Itt tovabba olyan informaciokat is leirunk, amelyek
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az ¢lelmiszerbiztonsag (3. fejezet) részhez lehetnek hasznosak. A 2.3.4 pontban, az 1.5 -ben
elkészitett blokksémat tartalmazza kiegészitve az Osszesitett anyag- és energia mérlegekkel az
egész technologiai folyamatra nézve. Ha van ra lehet6ség a blokkséma helyett egy szemléletesebb
modszert is valaszthatunk, mint pl. a Sankey-diagramot, amelyet itt lehet megszerkeszteni. Ezen
szamitasok birtokdban ebben a fejezetben ki kell szamolni a fajlagos anyag- ¢és
energiafelhasznalést, mely adatok 1étfontossaguak a gazdasagi szamitasok elvégzésére (6. fejezer).

A 2.4.5 pontban a termék kivételével elemzi a technoldgiai folyamatot elhagyd azon
anyagaramokat, amelyek a kornyezetbe vald visszajuttatdsuk problémas lehet. Ezeket az
anyagaramokat tablazatos formaban is Ossze lehet foglalni: technoldgiai folyamatot elhagyo
anyagaram neve, paramétere ¢s mennyisége.

A 3. fejezet a veszélyelemzés és a kritikus szabalyozasi pontok meghatarozasa mellett a
termék szavatossagi idejének becslését is kell tartalmaznia. A szavatossagi id0 becslésére az
1.4.1 pontban  Osszefoglalt termékre jellemzé mikrobioldgiai  paraméretek ismerete

kulcsfontossagli, mely adatokat felhaszndlva a Combase program segitségével megbecsiilhetd a

szavatossagi 1d6, vagy esetenként egy hokezelés mértéke (id6, hdmérséklet).

A 4. fejezet tartalmazza a termék csomagoldsaval kapcsolatos informaciokat: mibe-,
hogyan csomagoljuk a terméket €és egy cimke tervet kell felvazolni. Ehhez sziikséges
informaciokat a Csomagoldas és csomagolds tervezés tantargy keretében, a 8. félévben sajatithatjak
el a hallgatok.

Az 5. fejezetben, a 2.4.5 pontban 6sszefoglalt anyagadramokra bizonyos kdrnyezetkiméld
kezelési eljarasokat javaslunk, amelyek csokkentik az esetleges karos kornyezeti hatdsokat. Itt az
okologia és a természetvédelem, illetve a szaktechnologia teriiletén elsajatitott ismereteinket
felhasznalva tessziik meg javaslatainkat.

A 6. fejezemnek tartalmaznia kell a termék eldallitasi egységarat és egy szamitast, amely
segitségével meghatarozzuk, hogy milyen eladasi aron tudjuk a termék értékesitését megvalositani
¢és ezaltal milyen profitra szamithatunk. Itt mindenképp fontos ismerni a fajlagos anyag €s
energiafelhasznalast (1asd 2.4.3 pont). Természetesen itt szamitasba kell venni tigy az anyag-, mint
az energiakoltséget, dolgozok bérét, miiszakok meghatdrozasat és a berendezések koltségét is.
Ennek a fejezetnek a megszerkesztéséhez sziikséges, hogy a 2.4.3-es pontban ilyen jellegii

informaciokat gyijtsiink.
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A 7. fejezetben a harom részletesen targyalt technoldgiai mivelet egyik
késziilékének/berendezésének, vagy annak egy meghatarozo részének a technikai rajzat kell
megszerkeszteni.

A 8. fejezet kell tartalmazza a szakirodalmi jegyzéket, amit, ha a dolgozat irdsakor az adott
gondolatok végén megfelelden hivatkoztunk, akkor a szovegszerkeszt6 automatikusan a forrasok
sorrendjében beszurja, igy nem kell ezeket a végén egyenként beirni. A hivatkozas stilusaként az
»APA Hetedik kiadads” stilust valasszuk! Beallitast a Wordban, lasd: 4. fejezet - 8.d alpontjaban.

A 9. fejezet magyar, roman és angol nyelven kell tartalmazza a dolgozat 6sszefoglalgjat
nyelvenként maximum egy oldal terjedelemben. A kiilonb6z6 nyelven megfogalmazott

Osszefoglalok azonos gondolatokat kell tartalmazzanak.

Kiegészité megjegyzések

e A dolgozatot tobbes szam elsé személyben kell megfogalmazni, mivel a dolgozat ugyan a
hallgatd keze munkdja, de a témavezetd irdnyitasa alatt késziil.

e A hirom miivelet tdrgyaldsakor arra kell torekedni, hogy a szamitasokban olyan eljarasokat
részesitslink elénybe, amelyek nem az tigynevezett ,,hdrmas szabalyt” alkalmazza, hanem a
szakméanak megfelel6 modellre-, jelenségre alapozott mérndki szamitasokat. Tobb
esettanulmany all a hallgatok rendelkezésére a Neptun rendszerbe feltoltott dokumentumokban,
amelyekben megismerhet6 egy hasonlo eljaras esetén alkalmazott szamitési logika és modszer.

e A szamitasokat mindig el6zze meg egy ugynevezett felvezetd szoveg vagy hipotézis, amelyben
a hallgato elorevetiti, hogy a kovetkezd részben mit szandékozik kiszamolni, majd a szdmitott
eredményeket adott esetben szovegben értékelni is sziikséges lehet.

e Ajanlott, hogy a szamitasoknal eldszor mindig az Osszefiiggést (egyenletet, képletet) irjuk le,
majd nevezzilk meg a jeloléseket, és csak azutdn helyettesitsiink be az alapegyenletbe az
értekeket. Az egyenleteket, képleteket vagy Osszefliggéseket ajanlott a szovegszerkesztd sajat
egyenletszerkesztdjében vagy MathType képletszerkesztoben késziteni. A behelyettesitett
Osszefliggés tehat mindig a jelolések megfogalmazasa (mértékegységekkel egyiitt) utan keriil a
szovegtorzsbe, igy elkeriiljiik azokat az eseteket, hogy az Osszefliggésbe olyan értékek

keriilnek, amelyeket utdlag szamitottunk ki. Bizonyos esetben egy kiszamitott adatra valo
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hivatkozas is sziikséges lehet, hogy azt az adott értéket melyik fejezetben szamoltuk ki, ezzel
is konnyitve az olvasot a szamitasi logika €s gondolatmenet megértésében.

A helyes eredmény feltétele az egységes mértékegységrendszer alkalmazéasa. Ne feledjiik, a
szamitasi eredmény legtobb esetben nem csak egy szdm, hanem a hozzarendelt megfeleld
mértékegység is. A mértékegységeket SI mértékegységben adjuk meg. igy valik a szamitott
fizikai mennyiségiink értékelhetévé, amit soha nem szabad elmulasztani.

Nem irunk le olyan informéciot, szoveget, adatot, Osszefliggést, abrat, amelyet valamilyen
forrasbol atvettiink és nem hivatkozunk ra! Ha teljes szovegrészt vesziink at teljes egészében
(pl. egy definicid esetén), akkor arra nem csak hivatkozunk, hanem a hivatkozast megjeldlve
idézdjelbe is tessziik! A szovegben hivatkozott irodalmi forras a szakirodalmi jegyzékben meg
kell jelenjen és forditva. A hivatkozas és a szakirodalomjegyzék azonos informéciokat kell
fedjen.

Ugyan a diplomadolgozat elkészitése céljabol nem sziikséges kutatdsi munkat végezni, de
amennyiben a hallgatd (vezetd oktatd beleegyezésével) szeretne ilyen munkét végezni, vagy
adott esetben el is késziteni az adott terméket, akkor egy kiegészitd fejezetben ismertetheti a
mért adatokat, a tevékenységeket, alkalmazott modszert, eljarast stb. Ez teljes mértékben
opcionalis, viszont a dolgozat értékét ndveld tényezoként keriil elbirdlasra a diplomamunka
értékelésekor.

Ha a szdmitasokhoz sziikséges adatok sajat laboratoriumi mérések eredményei, akkor nem csak

az értéket kell bemutatni, hanem annak a meghatdrozasi modjat is.

Hataridok

A dolgozat bizonyos fejezeteit és alfejezeteit el6zOleg meghatarozott hatariddig kell

elkésziteni ¢és elkiildeni ugy a témavezetének mint a diplomadolgozat kidolgozasat vezetd

oktatonak, ezek a kovetkezok:

1. fejezet: 8. félév, 3. hét végéig;
2.3. alfejezetig bezarolag: 8. félév, 8. hét végéig;
2.4 alfejezetig bezarolag: 8. félév, 11. hét végéig;

egesz dolgozat: 8. félév, “szakdolgozat véglegesités™ végén, 2026. junius 26.

A dolgozatrészek és a dolgozat leadasi formatuma:

eeee.hh.nn Csaladnév Keresztnév - diplomadolgozat.docx”.

14



Diplomadolgozat készitési titmutaté — EM — 2025-2026

4. A dolgozat formai kovetelményei és azok beallitasi modja

Az utmutat6 ezen alpontja a diplomadolgozat formai kovetelményei mellett tartalmazza
azt is, hogy az adott beallitasokat hogyan végezhetjiik el a Microsoft Word 2019-es illetve a
Microsoft Word 365 verzidinak magyar valtozataban. Mivel a dolgozat készitésének nyelve a
magyar, igy célszerli magyar nyelvii szovegszerkeszt6t hasznalni a diplomadolgozat elkészitése
céljabol, amely mar tartalmazza a magyar helyesiras ellendrzd kiegészitést. Amennyiben ezzel
nem rendelkezik a Word szovegszerkesztonk, akkor a 3. pontban megjelolt bedllitas segitségével
ez a probléma orvosolhat6. Ha a szovegszerkesztonk nem magyar nyelvii (legtobb esetben angol),
akkor File — Options — Language — Office display language — Install additional display
languages from Office.com — Magyar nyelv kivélasztasa — /nstall — Majd a telepitést kdvetden

ebben a meniiben a magyar nyelvre kattintva — Set as preferred (Word Gjrainditasa).
Amennyiben a Word szovegszerkesztonkben elvégezziik a kovetkezd 1épésekben
bemutatott beallitasokat, akkor a dolgozat szerkesztésekor rengeteg id6t sporolhatunk meg. Az
abrakat, tablazatokat és egyenleteket szamozni kell a dolgozatban. Ha a szdmozast manualisan
végezziik, akkor a dolgozatba pl. egy 01j dbra beszurasat kovetden tigy az abrafeliratok sorszamait,
mint az 4brara szovegben hivatkozott sorszamait az azt kovetd dolgozatrészben mindenhol meg
kéne valtoztatni, ami rengeteg munkat igényel. Ugyanez vonatkozik a tablazatokra €s egyenletekre
1s. Erre nyajt megoldast a Word szovegszerkesztd, ha megfeleld technikat alkalmazunk. A

kiilonbozd maodszerek és azok beallitasi modjai megtalalhatoak az alabbi listaban.
1. ,,Szliz” 4 Word dokumentum megnyitésa.
2. Autosave bedllitasa a Google drive-ra mutatdan:

a. Fajl — Beadllitasok — Mentés — Automatikus helyreadllitasi mappa —
C:\Users_vagy Felhaszndlok\FELHASZNALONEV\Documents\Office - AUTO
SAVE\ file utvonal helyett a Google drive adott preferalt konyvaranak kivalasztasa
a Tallozas segitségével, illetve Automatikus helyredallitasi adatok mentése: S perc.

[ ok |,

3. Magyar helyesiras ellendrzé bedllitasa:

a. Fdjl — Beallitasok — Nyelv — Nyelv hozzaadasa (magyar) .
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b. Also menii szalag: ,,magyar’-ra kattintva (Nincs nyelvhelyesség ellenérzés ne

legyen bepipalva). [ o 1,

4. Boritd, illetve a diplomadolgozat cime ¢és tervezési feladatok megfogalmazasanak

beallitasa: a 7. fejezetében bemutatott mintak szerint.

5. Oldalbedllitasok (a 7. fejezetben bemutatott tdblazatban megadottak szerint):

a. Oldalbeallitas (Elrendezés fiil — Oldalbeallitas — ):

Papirmeéret fiil: A4 formatum, Margok fiil: 4116 elrendezés, alsd, fels6 2 cm, jobb 2

cm, bal 2,5 cm. [,

b. Oldalak szdmozésa (Beszuras fiil — Oldalszam — oldal aljan — kozépen —

[Eléfej és éllab fiil] — Elsé oldal eltérd bepipalasa),

6. Szovegstilus beallitasai (a 7. fejezetben bemutatott tablazatban megadottak szerint):

a.

Dolgozat szovegének betlitipusa (Kezddlap — Stilusok — Normal — jobb klikk —
Modositas — Formatum — Betiitipus: Betlstilus: Normal, Betiméret: 12 pont,
Betiitipus: Times New Roman, — Formadtum — Bekezdés: 1,5 soros sorkozzel,
Igazitas: sorkizart, Specialis: elsé sor, Mértéke: 0,8 cm, Térkoz: eldtte-utana: 0
pont. [ ],

Cimsor 1 (Kezddlap — Cimsor I — jobb klikk — Modositas — Formdtum —
Betiitipus: Betuistilus: Félkovér, Betliméret: 14 pont, Betlitipus: Times New Roman
— Formatum — Bekezdés 1,5 soros sorkdzzel, Igazitas: balra zér, Specialis: Nincs,
Térkoz: elétte-utdna 12-6 pont, — Szivegheosztds fiil: ,,Uj oldalra” bepipalasa.
o),

Cimsor 2 (Kezddolap — Cimsor 2 — jobb klikk — Modositas):

13 pont, Times New Roman, Betlstilus: Félkovér, 1,5 soros sorkozzel, Igazitas:
balra zar, Specidlis: Nincs, Térkoz: elétte-utdna 12-6 pont. [ o 1.

Cimsor 3 (Kezddlap — Cimsor 3 — jobb klikk — Modositas):

12 pont, Times New Roman, Betistilus: Félkovér, Betliszin: Automatikus,
1,5 soros sorkdzzel, Igazitas: sorkizaras, Specialis: Nincs, Térkoz: eldtte-utana 12-
6 pont. [ o ],

Cimsor 4 (Kezddlap — Cimsor 3 — jobb klikk — Modositas):
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12 pont, Times New Roman, Betiistilus: D6lt, Betliszin: Automatikus, 1,5 soros
sorkozzel, Igazitas: sorkizaras, Specialis: Nincs, Térkoz: eldtte-utdna 12-6 pont.

ok |,

f. Cimsorok szdmozasanak beéllitasa: Kezdolap — Stilusok — Cimsor 1-re bal klikk
1Cimsor 1
1.1Cimsor 2

11— 1.1.1Cimsor 3 1—

—Tobbszintii lista =~ — — Ujra Tobbszintii lista °=~ — Uj tobbszintii
lista definialasa — A Cimsor 1-t kivalasztva — Szamok formazésa pontot tenni az
1-es utan, Szovegbesziiras mertéke. 0,7 cm-re beallitani — A Cimsor 2-t kivalasztva
— Szamok formdazasa pontot tenni az 1.1-es utan, Szovegbesziras mérteke: 1,0 cm-
re bedllitani — A Cimsor 3-t kivalasztva — Szamok formdzasa pontot tenni az
1.1.1-es utan, Szovegbesziiras meértéke: 1,5 cm-re bedllitani — A Cimsor 4-t
kivalasztva — Szamok formézésa pontot tenni az 1.1.1.1-es utén, Betiistilus:

Normal — (= 1, Szoveghbesziiras mértéeke: 1,5 cm-re beallitani. [« ),

g. Stilusok helyes bedllitasanak ellendrzésé: Rakattintunk bal klikkel a Normdl-
stilusra és begépeljiik 5 db. egymas utani sorba a kovetkezdket: ,,Normal szoveg”,
,,Cimsor 1-es cim”, ,,Cimsor 2-es cim” ,,Cimsor 3-as cim”, ,,Cimsor 4-es cim”.
Majd minden sorban (minden sorra kiilon) 1évd szovegre kattintva sorban a
Normal-ra, Cimsor I-re, Cimsor 2-re, Cimsor 3-ra, Cimsor 4-re Kattintunk.
Amennyiben nem megfeleld a formazas, akkor ellendrizziik a beallitdsokat Gjra a
6.a - 6.f alpont Iépéseiben megadott paramétereket.
7. Tartalomjegyzék beszlrasa:
Hivatkozasok fiil — Tartalom — Egyéni tartalomjegyzék — Szintek — 4-es szint
beallitasa, OK
8. Idézetek beszurasa:
Hivatkozdsok fiil — Idézet beszirdasa — Uj forrds hozzdaddsa — Osszes irodalomjegyzék
mezo mutatasa Bepipalni — Kitolteni adatokkal. Nye/v: Magyar. [o 1,
a. SzerzOk, cim, évszam, oldalszam, kiado, kotet, példany, kiadas helye, megtekintés

datuma (ééé¢.hh.nn). [ o< .
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b. Ha szdvegben van a hivatkozas, akkor a hivatkozas utan van mindig a pont (a
gondolat vagy bekezdés végén). Ha pl. tdblazatcimben van, akkor nem kell pont
utana és nem dolt a hivatkozas.

c. Forrasanyagok keresése/ letoltése: scholar.google.com (cikkek keresése),

sciencedirect.com (cikkek keresése), sci-hub.se (cikkek, konyvfejezetek letoltése

DOI szam alapjan), libgen.is (konyvek).

d. Irodalomjegyzék stilusa: Hivatkozasok fiil — Stilus: APA Hetedik Fkiadas
kivalasztdsa. Amennyiben nem jelenik meg az APA Hetedik kiadas, az itt leirtak
szerint kell eljarni.

e. Irodalomjegyzék beszlrasa: Hivatkozdasok — Idézetek és irodalomjegyzék — Idézet

beszurdsa. Az irodalomjegyzéket sorszdmozni is kell: Kijeloljiik az 6sszes beszlrt

11—

irodalomjegyzéket — Kezddlap — = (szamozas) — egyszerQ listazas
kivalasztasa.
9. Az abra beszlrasa és hivatkozasa a szovegben:

a. Ha grafikonrdl (4brénak tekinthetd) van szo, akkor az X és Y tengelynek jelentése
meg legyen nevezve és a paramétereknek mértékegysége is legyen megadva (Times
New Roman, 12-es betliméret) szogletes zardjelben.

b. Az abrafelirat-modul elkészitésének procedurija:

Besztrni egy képet (oda allunk a kurzorral, ahova az abrat be szeretnénk szirni —
Beszuras fiil — Képek — Online képek — Kivalasztunk egy tetszéleges képet —
Beszuras — Képre kattint — /gazitas kozépre) €s az 4bra ald beirni azt hogy: ,,.
abra. Felirat megadasa” — KURZORT A PONT ELE VINNI — Hivatkozdsok —
Felirat beszurasa — Kivalasztani a feliratnal a Figure-t — Felirat kihagyasa a
képalairasbol pipabe — Szamozds — Fejezetszamokkal egyiitt — cimsor 1 — pont
— OK— OK — 4&bra felirat kijelolése egérrel — Formazds ,, 1.1. dabra. Felirat
megadasa” -ra (Times New Roman, 12 pont, betliszin: automatikus, kozépre
igazit, majd a vonalzon 1évd csuszkaval bekezdést 0-ra allitani, ,, 1.1 dbra”: DOlt,
Félkovér, ,, Felirat megadasa”: DOlt, Bekezdés térkoz: elétte 6 pont, utdna 12 pont)

majd ELKESZITETT FELIRAT (,,1.1. dbra. Felirat megaddsa”) KIJELOLESE
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egérrel — Beszuras fiil — & ¥ (Kész modulok felfedezése) — Kijeldlt rész mentése

keész modulként — a név mez6be beirni ,, Abrafelirat . o< 1.

Ellendrzés: Az elkészitett abra utan beszirunk egy ujabb képet az elobb ismertetett

eljarassal, majd az abra (kép) alé kattintva — Beszuras fiil — =~ (Kész modulok

felfedezése) — ,, Abrafelirat-ra” kattintani — A beszart abrafelirat ,Felirat

megadasa” mezot kitordlve (vagy kijeldlve) a megfeleld feliratnevet irjuk be
abracimiinknek.
Szovegben valo dbraszamra valo hivatkozas:

Arra a szovegrészhez megylink a kurzorral, ahova be szeretnénk szirni az adott

abra hivatkozasazonositoéjat — Hivatkozasok fiil — [ (Kereszthivatkozas) —
Hivatkozastipusnal kivalasztani a ,Figure-t” — Hivatkozds beszarasanal
kivalasztani a ,,Csak felirat €s szdm”-ot — Majd a listabol kivalasszuk azt az abrat,

amelynek a hivatkozasi szdmat be szeretnénk szarni a szovegbe. [ o« . Ezt

kovetden a mondatszerkezetnek megfelelden beirjuk az abrd-hoz tartozé raggal
egyltt (ahogy azt a szOvegszerkezet indokolja) illetve az igy elkészitett
abraazonosito  Félkovér formazast megsziintetjik (kijelolve a beszuart
hiperhivatkozast — Ctrl+B gyorsbillentylit hasznaljuk), mert a szovegben az abra

hivatkozas is egyszerii szovegként kell megjelenjen (nem formazva).

10. A tablazat beszarésa és hivatkozasa a szovegben:

a.

A tablazat felirat-modul elkészitésének procedurdja:

Beszurni egy tablazatot (oda allunk a kurzorral, ahova a tablazatot be szeretnénk
szOrni — Beszurdas fiil — Tabldzat — 3x2-es tablazat beszurdsa — A tablazat felé
beirni azt, hogy: ,.. tablazat Felirat megadasa” — KURZORT A PONT ELE VINNI
— Hivatkozasok — Felirat beszurasa — Kivalasztani a feliratnal a Tabldazat-ot —
Felirat kihagyadsa a képaldirasbol pipa be — Szamozas — Fejezetszamokkal egyiitt
— pipa be — Cimsor I — pont — OK — OK — tablazat felirat kijelolése egérrel
— Formazas ,, 1.1. tablazat Felirat megadasa”-ra (Times New Roman, 12 pont,
kozépre igazit, majd a vonalzon 1évo cstiszkaval bekezdést 0-ra allitani, betliszin:
automatikus, ,, I. 1. tabldazat”: Dolt, Félkovér, ,Felirat megadasa”: DOlt, Bekezdés

térkoz: eltte 12 pont, utana 6 pont) majd ELKESZITETT FELIRAT (,I.1.
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tabldzat. Felirat megaddsa”’) KIIELOLESE egérrel — Besziirds fiil — El ¥ (Kész
modulok felfedezése) — Kijelolt rész mentése kész modulként — a név mezdbe

beirni ,, Tablazatfelirat . (o .

b. Ellendrzés: Az elkészitett tdblazat utan beszirunk egy wjabb tablazatot az elébb

ismertetett eljarassal, majd a tablazat fel¢ kattintva — Beszurds fiil —

¥ (Kész modulok felfedezése) — ,, Tablazatfelirat-ra” kattintani — A beszlrt
tablazatfelirat ,,Felirat megadasa” mezot kitdrolve (vagy kijelolve) a megfeleld
feliratnevet irjuk be tablazatcimiinknek.

c. Szovegben vald tablazatszamra val6 hivatkozas:

Arra a szdvegrészhez megylink a kurzorral, ahova be szeretnénk szirni az adott

tablazat hivatkozéasazonositojat — Hivatkozas fiil — L—E (Kereszthivatkozas) —
Hivatkozastipusnal kivalasztani a ,,Téblazat-t” — Hivatkozds beszarasanal
kivalasztani a ,,Csak felirat és szam”-t — Majd a listabdl kivalasszuk azt a
tablazatot, amelynek a hivatkozasi szdmat be szeretnénk szurni a szovegbe. [ = .
Ezt kdvetéen a mondatszerkezetnek megfeleléen beirjuk az tadblazat-hoz tartozo
raggal egyiitt (ahogy azt a szovegszerkezet indokolja) illetve az igy elkészitett
tablazatazonositd Félkovér formazast megsziintetjiik (kijelolve a beszlrt
hiperhivatkozast — Ctrl+B gyorsbillentyiit hasznaljuk), mert a szGvegben a tablazat
hivatkozas is egyszerii szovegként kell megjelenjen (nem formazva).

d. Tablazatban 1év6 szovegek és szamadatok helyes illesztése.

e. Szamadatok és mértékegységeik helyes formatuma: pl. 16%, 15 °C, 26 kg.

f. Latin megnevezések dolttel pl. mikrobak latin nevei.

g. Cimsorismétlés beallitasa:

Kijeldlve a tablazat els6 sorat — Elrendezés — Cimsorismétlés-re kattint).
11. Az egyenlet/osszefiiggés besztrasa ¢s hivatkozasa a szovegben:
a. Csak azokat kell megszamozni, amelyek Osszefiiggést allapitanak meg.

Behelyettesitett értékek esetén nem kell szdmozni a képleteket.
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b. Az egyenletek mellé mindig kell nevezéktant is illeszteni az ismétlések
figyelembevételével! pl.: ,ahol: A'f’;ﬁg‘}ﬁ - fehérje hdvezetési tényezbje a
kutterezést kovetden, [W/(m-K)]”.

c. Az egyenlet-modul elkészitésének procedurdja:

Beszurni egy 2x1-es tablazatot, majd Beszurds fiil — TUegyenlet ~ _, Uj egyenlet
beszurdsa) — a kurzort a masodik celldba vinni beirni a kdvetkezot ,,()” majd ezt
jobbra igazitjuk — a két cellat elvalaszté vonalat jobbra huzzuk ugy, hogy a
jobboldali cella kb. 2 cm méretli legyen, — 7dbldzatelrendezés — Jobbra és
kozépre igazitas — belekattintunk a két zardjel kozé — Hivatkozasok fiil — Felirat
beszurasa — Kivalasztani a feliratnal az Egyenlet-t — Felirat kihagydsa a
képalairasbol pipa be — szamozas — fejezetszamokkal egyiitt pipa be — OK — az
igy beszurt sorszamot kijelolve — Ctrl+X — belekattintunk a két zarojel kozé —
Ctrl+V — Formazas (Times New Roman, 12 pont, betliszin: automatikus, nem
dolt, nem félkovér, kozépre [egyenlet] és jobbra [egyenletsorszam] igazitas) —
Kijeldljiik az egész elkészitett 1x2-es tdblazatot — Tabldazatkezelo fiil — Szegélyek

— Nincs szegély kivélasztasa — Ujra kijeloljiik a tablazatot, Bekezdés: térkoz eldtte

és utana: 3-3 pont — Beszuras fiil — =Y (Kész modulok felfedezése) — Kijelolt
rész mentése kész modulként — a név mezdbe beirni ,, Egyenletbeszur ”. [ e,
d. Szodvegben val6 egyenletre vald hivatkozas:

Arra a szovegrészhez megyiink a kurzorral, ahova be szeretnénk szirni az adott

egyenlet hivatkozéasazonositojat — Hivatkozas fiil — [ (Kereszthivatkozas) —
Hivatkozastipusnal kivalasztani a ,Egyenlet-t” — Hivatkozas beszirasanal
kivalasztani a ,, Teljes képaldiras”-t — Majd a listabol kivalasszuk azt az egyenletet,

amelynek a hivatkozasi szamat be szeretnénk szurni a szovegbe. (= . Ezt

kovetden a mondatszerkezetnek megfelelden beirjuk az egyenlethez tartozo raggal
egyiitt (ahogy azt a szovegszerkezet indokolja) illetve az igy elkészitett
tablazatazonositd Amennyiben ez indokolt a Félkovér formazast megsziintetjiik
(kijeldlve a beszurt hiperhivatkozast — Ctrl+B gyorsbillentyiit hasznaljuk), mert a
szovegben az egyenletszamra vald hivatkozas is egyszerli szovegként (zarojelben)

kell megjelenjen (nem formazva).
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12. Elkészitett modulok mentése:
A dokumentum bezarasakor a készitett dotx kiterjesztéssel rendelkezd valtozasokat
menteni kell, amire a Word rakérdez a dokumentum bezarasakor.
13. Modultoérlés (amennyiben indokolt):
Ha és amennyiben elrontottunk valamit a modul készitésénél, akkor ezt a modult (,,Abrafelirat”,

, lablazatfelirat”, , Egyenletbeszur”) torolhetjiik és ujrakezdjiik a modulkészitési procedurat.

Eljaras modul torlésére: — Beszurdas fiil — =~ (Kész modulok) — Adott modulra jobb klikkel
kattintunk, amelyet t6rolni szeretnénk — Epitdelem-szervezé — kivalasztjuk a listabol a tordlni
kivant modul nevét, 7orlés — Bezardas.
14. Diplomadolgozat véleményezése:

A diplomadolgozatot vezetd oktato adott esetben véleményezi is a dolgozatot, amelyet tigy végez
el, hogy a hallgaté lassa azt, hogy mit javitott a dolgozatdban. Az ilyen javitasokat a hallgato
elfogadja vagy visszautasitja. Nem ajanlatos a Minden modositas elfogaddsara Kattintani, mert igy
a hallgat6 ugyanazt a hibat Ujra elkdvetheti, mivel nem tudatosult benne, hogy esetlegesen milyen
hibat vétett. A témavezetd adott esetben megjegyzéseket is fiizhet egy fejezethez, mondatrészhez,
sz6bhoz. A megjegyzéseket a kijavitast kovetéen tordlni kell. A dokumentumban eszk6zolt
javitasokat, megjegyzéseket, modositasokat és ezek elfogadasat a Véleményezés fiil-ben lehet
elvégezni. A hallgatd sajat magéanak is tehet megjegyzéseket a dolgozatdban, amit a végleges

verziobdl mindig tordlni kell. A korrektira hasznalatdnak modjarol itt és itt talalhaté informacio.
Kiegészités:

Hasznos billentyliparancsok, amelyek megkdnnyitik a dolgozat szerkesztése soran (Microsoft

Word-ban ¢s Windows 10, 11-ben):

e Kis és nagybetll valtas: megvaltoztatni kivant szoveg kijeldlése, majd: Shifi+F3;

e Nem torhet6 szokoz: Shift+Ctrl+Space;

e Tabulator: Shift+Tab,

e Oldaltorés: Ctri+Enter,

e Magyar billentylizeten a °-jel irdsa: Ctri+Alt+V €s utana szokoz billentylizet (Space);
o Képkivagas: Windows key+Shift+S.
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Javaslatok

A dolgozatunkat és minden dokumentumot, amivel dolgozunk az uni.sapientia.ro doménneves
Google drive-ba mentsiik, igy elkeriilhetdé a dolgozat elvesztése egy esetleges szamitogép
meghibasodas esetén. A Google drive alkalmazasa azért is indokolt, mert a kordbbi

dokumentumverziok is visszaallithatok (webes drive feliileten jobb klikk az adott file-ra, majd <

Verziok kezelése), ha erre sziikség van. Természetesen hasznalhatdé mas felh6 alapu alkalmazas is.

5. Példak tablazatok-, abrak- és egyenletek kiilalakjara vonatkozoan

Tablazatok készitése: a tablazatokat sorszamozni kell. Ahhoz, hogy kénnyebben tudjuk a
javitasokat elvégezni, a sorszamozast mindig fejezethez kossiik, ahol folyamatos az egész
fejezetben. Minden tablazatnak van cime, ami a tablazat adatainak tartalmara utal. Elhelyezése a
tablazat felett, kozépre igazitva. Ha a tdblazat adatait valamilyen szakirodalombdl vettiik, akkor

jeldljiik azt irodalmi hivatkozast is. Példaként tekintsiik a 2.1. tablazatot.

2.1. tablazat. A tej daltalanos osszetétele

Komponensek [%]

Tej eredete Szaraz- Osszes Szérum Asvanyi
Viz Zsir Kazein Laktoz
anyag fehérje fehérjek anyagok

Szarvasmarha | 84-89 | 11,0-16,0 | 3,0-6,0 | 2,8-3,7 | 2,2-2,8 | 0,5-1,1 | 4,5-5,0 | 0,68-0,80

Grafikonok és abrak: a grafikonokat és dbrakat szintén célszerli fejezethez kotve sorszamozni
ugy, hogy folyamatos legyen az adott fejezetben. Minden grafikonnak ¢€s abranak legyen cime,
melyet a grafikon vagy abra alatt, kozépre igazitva helyeziink el. A grafikonon fel kell tiintetni,
hogy az egyes tengelyeken milyen mennyiségeket és milyen mértékegységben (ha van ilyen)

abrazoltunk. Példaként lasd a 2.1. és a 2.2. abrakat.
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2.1. abra. A tejpor szemcseeloszlasanak gorbéi

e >,
O, /////TY/ P 777

2.2. abra. A nyerstej tarolotartaly vazlata:

(1) hészigetelo réteg, (2) nyerstej bevezeto csonk, (3) mosofej, (4) szellozteto nyilas, (5) felso és
also szintjelzé (6) keverd motor, (7) megfigyelo ablak, (8) kivezetd csonk, (9)

homersékletérzékelo.

A tédblazatot és az abrat megeldzden, illetve kdvetden hagyjunk egy iires sort, hogy

elkeriiljiik a szoveggel valo egybefolyast

A matematikai osszefiiggéseket, képleteket ugyancsak fejezethez kotve szamozzuk! Példaul a
(2.1) osszefiiggés a masodik fejezet elsd Osszefliggésére valo hivatkozasban lesz a segitségiinkre.

A sorszam elhelyezése a képlettel azonos sorban, a jobb szélre igazitva torténjen.
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Az Osszefiiggésben szerepld jeloléseket elsé elofordulasuk helyén magyarazni kell,
megadva a mennyiséghez tartozé mértékegységet is. A szadmitdsoknal a szamitas menetét is le kell
irni, nem elég csak a képletek felsorakoztatdsa. Az 6sszefiiggésbe helyettesitjiik az értékeket, majd
szamolunk. Ne feledjiik, hogy a muszaki szamitdsoknal a mértékegység elhanyagolasa (kivéve a
dimenzidmentes szamokat, pl. Nu, Re, Pr stb.) a szamitas érthetetlenségét vonja maga utan. A
szamitasi sorrend is fontos. Sose hasznaljunk egy el6zé szamitasban olyan adatokat, amelynek

értéke utdlag van kiszdmitva. Ilyenkor az illetd 0sszefiiggést még egyszer irjuk le, helyettesitsiink

m, —m

(m3 _ml)_(m4 _mz)

Pyr

2.1)

be, és azutan szamoljunk, miutan minden fizikai mennyiséget mar meghataroztunk.

6. Néhany alapveto szabaly az SI mértékegység irasaval kapcsolatban

1. A szimbolumokat kisbetiivel irjuk, ha azok nem névbdl szarmaznak. Kivétel a liter, amely

szimboluma ,,L.”, hogy ne lehessen Osszetéveszteni a nyomtatott kis ,,1”-t az egyessel.

Példaul:

Fizikai mennyiség

SI mértékegység szimbdoluma

Mértékegység neve

Hosszusag m méter
Tomeg kg kilogramm
Mol mennyiség mol mol
1d6 S masodperc
Fényerdsség cd kandela
Er6 N newton
Energia J joule
Hoémérséklet K kelvin
Nyomas Pa pascal
Aramerdsség A amper
Teljesitmény \V watt
Aramfesziiltség \% volt
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2. A szimbolumokat és azok prefixumat a szerkesztett dokumentumban Times New Roman

stilusban egyenesen (nem dolt forméaban) leiités nélkiil/ tapadva irjuk:

Helyes Helytelen
km km, km, k m
ng ng, ng, ng
mol mol
kJ kl, kJ
MJ M, MJ
3. Soha nem irjuk tobbes szamban a mértékegységet!
4. Soha nem tesziink pontot a mértékegység utan, kivéve, ha az a mondat végére keriil.
5. Soha nem kezdiink mondatot mértékegységgel se fizikai mennyiséggel.
6. Soha nem hasznalunk Osszetett mértékegység szimbolumokat! A prefixumok csak egy

mértékegységgel irandok! Igy irjuk a 15 mg, és nem igy 15 pukg!

Torvényes tobbszords €s tortrész prefixumok:

Neve Jele Szorzo Neve Jele Szorzo
Exa E 108 deci d 107!
Peta P 10" centi c 102
Tera T 102 milli m 10
Giga G 10° mikro n 10
Mega M 10° nano n 10
kilo k 10° piko p 10712
hekto h 10? femto f 10713
deka da 10! atto a 10718

7. Hasznéljunk tizedes tort méodot a tortszamok irasaban! fgy: 0,5 m és ne igy s m.

8. Mindig irjuk a z¢€rdt a tizedesvesszo elé 0,25 kg, ha a szamoldgép nem is kéri azt.
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9. Mindig hagyjunk egy helyet/egy leiitést a mérészam utolso szdmjegye €s a mértékegység kdzott
75,28 km. A magyar nyelvben csak a szdzalékjel tapad a mérdszdmhoz: 25%.

10. Igyekezziink a négy alapmiivelet irdsakor a megfeleld jeleket haszndlni: -vagy X a

r o , . ’ r . a , rqe
szorzasnak, + az 0sszeadasnak, —a kivonasnak és <+ vagy a tortet S az osztasnak. Erre hasznaljuk

a program egyenlet szerkesztdjét.

11. A nagy szamok esetében a konnyebb olvasas elOsegitésére ajanlatos a harmaséaval vald
csoportositas (hatulrél szamolva)! Kivétel az évszam 2021 és nem 2 021, telefonszdm
(072 246 0347 és nem 0 722 460 347).

12. Egy fizikai mennyiséget csak egy mérdszammal fejeziink ki: 7,46 kg és nem 7 kg és 460 g.
Kivételt képeznek az egyes megengedett tobb mértékegységet alkalmazé fizikai mennyiségek:

1d6 4 év 3 nap 2 6ra, vagy a térbeni koordinatak fok-perc-masodperc.

A korlatlanul és korlatoltan hasznalhaté mértékegységek az alabbiak:

Korlatlanul hasznalhaté nem SI mértékegységek

Mértékegység A megfelelo fizikai
Megjegyzés
Neve Jele mennyiség
liter L térfogat
tonna t tomeg Hasznélhato
kilométer per ora km/h sebesség prefixummal
Watt-ora Wh munka, energia
fok, perc, masodperc °,’” sikszog
: : Nem hasznalhato

€v, nap Ora, perc, masodperc a, d, h, min, s 1d6

prefixummal
Celsius-fok °C hémeérséklet

13.  Oda kell figyelni a mértékegység irasakor a nevezdben szerepld szimbolumok egyontetii

értelmezésre. Szovegkornyezetben irhaté 250 km/h és nem 250 km per 6ra. De azért 4150
J/kg-K fizikai mennyiséget igy tanacsos irni 4 150 J/(kg-K).

14. A tomegszazalék irdsandl altalaban nem szoktuk megjeldlni, kozérthetonek vessziik, de
tobbi (térfogat, mol, vegyes) mindig meg kell jeldlni (vol/vol vagy % V/V vagy tf.%, mol/mol,
vegyes % vagy % m/V).
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15.  Ha egy tablazatban szeretnénk a szdmadatok mellé mértékegységet tenni, javasolt azokat

szogleteszarojelbe tenni:

2.2. tablazat. A felhasznalt sertéshusok energiatartalma és kémiai osszetétele 100 g-ra

vonatkoztatva (Gubicsoéné Kisbenedek & Szabd, 2015, old. 202)

Energia- | Fehérje- Zsir- | Szénhidrat- Viz- Hamu- Rost-
Megnevezés | tartalom | tartalom | tartalom tartalom | tartalom | tartalom | tartalom
[kJ] lg] lg] ] ] ] lg]
Sertés comb 685 21,0 8,1 0,4 70,5 <0,1 0
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7. A diplomadolgozat boritéojanak-, mellékleteinek mintai és a

diplomadolgozat dokumentumbeallitasai
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Csabai kolbasz gyartastechnologiaja

Tehnologia de productie a carnatilor de tip
»Csabal”

Production technology of “Csabai”

sausage

Tervezési feladat
Tervezziink egy olyan technoldgiai vonalat, amely 3500 kg hiitott-, szalonnatol-, belsdségektol-

¢s fejtol mentes félsertésekbdl allit eld Csabai kolbészt.

Tema de proiectare
Proiectarea tehnologiei de obtinere a carnatilor de tip ,,Csabai” cu o capacitate de prelucrare de

3500 kg carcasa/zi (carcasa de porc racita fara slanind, maruntaie si cap).

Design task
Design a technology line which the production of “Csabai” sausage starting from 3500 kg of pig

carcass per day (carcass are without fat, tofts and head).
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Koszonetnyilvanitas

(Minta, a dolgozat végén elhelyezve)

Ezuttal megkdszondm (a diplomadolgozat vezetojének neve és keresztneve, tudomanyos
fokozata) Asszonynak/ Urnak a munkam elkészitésben nyujtott nzetlen segitséget.

Ugyanakkor koszonettel tartozok az Elelmiszertudomanyi Tanszék (ide mds tanszékek is
felsorolhatok) oktatdinak és munkatarsainak, akik ezen dolgozat elkészitésében segitséget
nyujtottak.

(Koszonetet lehet mondani bdrkinek — csalddtagoknak, baratnak, bardtnonek stb. -, akik

valamilyen modon segitettek, anyagi, erkolcsi tdmogatdsukkal lehetové tették a dolgozat

megirasat.)

PATAKFALVI Roza
(Alairas)
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A diplomadolgozat dokumentumbeallitasai Microsoft Word-ban

Megnevezés Beallitasi paraméter
o Papirméret: A4; margok: allo elrendezés; also, felsd: 2 cm, jobb: 2 cm, bal: 2,5 cm; oldalak szamozva az oldal aljan, kozépre, elsd
Oldalbeallitas . .
oldalon nincs oldalszam.
. Térkoz Uj |Sz Asi
Szovegstilusok | Betlitipus | Betiistilus | Betiméret | Betliszin Igazités Sorkdz | Specialis | Mértéke ) ] zarrrlozas1
(el6tte-utana) | oldalra | stilus
Normal széveg normal 12 sorkiegyenlités elsé sor | 0,8 cm 0; 0 nem nincs
Cimsor 1 Times 14 igen | 1.
balra zar 1,5
Cimsor 2 New félkover 13 fekete ¢ ) 0 6 1.1.
pon nincs cm ;
Cimsor 3 Roman , nem | 1.1.1.
12 sorkiegyenlités
Cimsor 4 dolt 1.1.1.1.
Abrafelirat L.1. dbra. Abra megnevezése
Tablazatfelirat 1.1. tablazat. Tablazat megnevezése
E let
SyeR e A = mr? 1.1.)
osszefiiggés

Megjegyzések: Az abrak-, tablazatok- és az egyenletek mérete nem szabad meghaladja a normal szévegtorzs oldalméretét (ne logjon ki a szovegen tulra).
Az abra- és a tablazat feliratok esetén: felirat elhelyezkedése: abrak esetén az abra aljan, tablazatok esetén a tablazat felett, igazitas kozépre; betiiméret:
12, térkoz elotte-utana: 6; 6. A sorszamozasuk: elso szam: a cimsor 1 (adott fofejezet) szama és egy utana koveto sorszam. Az abrak-, tablazatok- és
egyenletek szamozasa egymastol fiiggetlenek (kiilon sorszamozzuk). Az egyenletek képletei kozépre, a sorszamai jobbra igazitottak. Konkrét példak

abrak-, tablazatok- és egyenletek szerkesztésére az 5. fejezetben.
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8. Alap és mellékanyagok jellemzése

Az alapanyagok és mellékanyagok jellemzése egy fontos 1épése a dolgozatnak. Ez magéaba
foglalja az érzékszervi és a mennyiségi mutatokat egyarant. Annak ellenére, hogy az érzékszervi
mutatok nem szolgalnak Osszefiiggésbe irhatd adatokat, ismeretiik fontos, hisz tanuskodnak a
sziikséges adalék, aromaanyagokrol vagy kezelési modozatokrol (példaul az érlelt sajt esetében a
jellegzetes aroma, vagy a szaritott hentesaruk esetében a szin).

Azok a mutatok, amelyek leirhatok egy mérdszam és mértékegység szorzataként, a
tervezOnek sokkal értékesebbek, hisz ismeretiik lehet6vé teszi a szamitast, a szimulaciot, a
mindség szabvanyositott meghatarozasat. Nagy szerepiik van a technolodgiai fejlesztés és a
csomagolasi-, tartositasi technikak kivitelezésében is.

Ha a tulajdonséagot ugy értelmezziik, mint az anyag megfigyelhetd jellegzetessége, akkor
azt be lehet hatdrolni érzékszerveinken keresztiil vagy muszerekkel. A kiilonb6zd hatésnak
alavetett anyag viselkedését tekintve mérvadonak, beszélhetink fizikai, fizikai-kémiai,
taplalkozastani vagy egészségiigyi/mikrobiologiai tulajdonsagokrdl. Ezek az érzékszervi
tulajdonsagokkal egyiitt hatarozzak meg az anyag mindségét.

Mivel a technologiai folyamatban az anyagok elég sok fizikai, fizikai-kémiai sokszor
mikrobiologiai hatdsnak vannak kitéve, a tervezd szempontjabol fontosak mindazon
tulajdonsagok, amelyek a kiillonb6zd erd- és energia behatdsokra adott vélaszt jellemzik. Fontosak
lehetnek a kinetikai tulajdonsagok is, mint a felezési 1d6, a reakciorendiiség, az aktivalasi energia,
a mikrobaszaporodas, a pusztulas (a tizedre csokkenés paraméterei) stb. Nagyon sok terméknek
fontos az egészségre gyakorolt pozitiv taplalkozastani, funkciondlis avagy gydgyaszati hatésa,

vagy éppen a negativ hatasa (toxikus vagy tuladagolasi hatés) stb.

Az érzékszervi tulajdonsagok

A tapintas, az izlelés, a 1atés, a hallés és a szaglas segitségével érzékeljiik az anyagi vilagot.
A jelt az agy feldolgozza és eldonti, hogy hova lehet besorolni. Az érzékszervi tulajdonsagokat,
bar eleve szubjektivek, képzéssel tobbé-kevésbé objektivé lehet alakitani. Epp ezért elmondhato,

hogy az érzékszervi tulajdonsagok szdrmazhatnak képzett szakembertdl vagy fogyasztoi kozegtol,
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amikor egy visszajelzést kapunk a piaci viselkedésbdl. Ebben az esetben az informécio6 altalaban
statisztikuson feldolgozott.

A miszerezés fejlesztésével elég sok érzékszervi tulajdonsag mar atmehet a mérésekre
alapozott, objektiv fizikai-kémiai tulajdonsagok csoportjaba. Gondoljunk csak az elektronikus
orra, vagy a tapintast helyettesitd feliileti érdességet érzékeld pasztazo 1ézerre (Csapd-Albert,
2014)

Az allag meghatarozasban fontos érzékszervi tulajdonsagot, mint példaul a stiribb, vagy
viszkdzusabb kifejezést, mar reoldgiai (anyagok folyasi tulajdonsagainak vizsgalataval foglalkoz6
tudomanyag) mérésekkel helyettesithetjiik. Ugyanugy a szerkezetrdl is alkotott érzékszervi képet
lehet helyettesiteni objektivebb mikroszkopikus, elektron-mikroszkopikus, poroziméteres,
piknométeres stb. mérésekkel. Ezekbdl a mérésekbdl szarmazo eredmények azonban nem vallnak
fizikai mennyiséggé, legyenek azok elektronikus orral is mérve.

Az ¢érzékszervi és a miszeres méréseknek egymast kiegészitve biztositjdk az anyag
mindségének meghatdrozasat, megbizhatobb paraméter bedllitasat, és végtermék mindsitést

szavatoljak.

Kémiai tulajdonsagok

Az élelmiszerek kémiai tulajdonsagainak ismertetése fontos lépése a technologiai
tervezésnek. Nagyon fontos ismerni a f6bb alkotokat (zsirok, cukrok, fehérjék, dsvanyi anyagok)
fontos, hogy alkotd csoportokon beliil ismerjiik a fobb komponenseket, azok szarazanyagra
viszonyitott eloszlasat. Természetesen a kémiai dsszetevok stabilitdsdnak leirdsa is fontos lehet a
folyamatok paramétereinek becslésére, féleg ami a bomlasi, mas komponensekkel vald
kolesonhatasi reakciokat illeti. A komponensek kémiai atalakuldsanak jellemzésére sebességi
allandot, aktivalasi energiat, sot reakcid mechanizmust is alkalmazunk, amelyeket itt vagy a fizika-
kémiai tulajdonsdagoknal emlitiink meg. Lényeges, hogy tulzasba ne vigyiik a kémiai jellemzést,
de a dolgozat megértését, a szamolast biztositd fontos adatokat itt rogzitjiik le. Nem sziikséges

olyan tulajdonsag leirdsa, amely nem jelenik meg a tovabbiakban.
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Fizikai és fizikai-kémiai tulajdonsagok

Ami a fizikai és fizikai-kémiai tulajdonsagokat illeti, bar a ketté kozott mély hatarvonalat
nem huzhatunk, megallapithatd, hogy vagy kozvetlen mérhetdk vagy fizikai definicids
Osszefiiggések segitségével kifejezhetok. A csoportositasuk is elég koriilményes, hisz jol ismert,
hogy a klasszikus mechanikai, hotani, elektromos, magneses, fénytani tulajdonsdgokra vald
csoportositas sokszor kizar olyan jellegzetes adatot, ami mérvado lehet az anyag viselkedésére.
Maskor elég nehéz hatarvonalat huzni a hétani és a termodinamikai tulajdonsagok kozott. Ismert,
hogy a termodinamikai tulajdonsagok a zart rendszer egyensulyi helyzetét fejezik ki, mig a
miveleti egységekben fellépd transzport tulajdonsdgok bizonyos gradienseket feltételeznek.
Ismert az is, hogy a hoé-diffuizios tényezot termodinamikai tulajdonsdgok is meghatdrozzak, de az
anyag hovezetési tényezoje, melyet az allag és makroszkopikus struktira hatiroz meg, eleve
transzport tulajdonsag. Epp ezért az anyagok fizikai tulajdonsagénak meghatarozasban fontos egy
bizonyos sorrendet kdvetni.

Mivel az dllag, a természetes vagy az ember altal alakitott anyagi struktira, nagyon fontos
lehet a kiilonbozd behatasokra vald valaszokban, jo ezekkel kezdeni a jellemzést, hisz befolyéasuk
a mérhetd tulajdonsagokra kozismert. Igy a mechanikai, hétani, elektromos, magneses térbeni stb.
tulajdonsdgok meghatarozasban ¢és azok feldolgozasdban sziikség van az anyagstruktura
ismeretére. Ez a struktira meghatarozas mostandban tilmegy az alak, forma és méret megadasan,
hisz az utobbi 25 év fejlesztései lehetdvé teszik a mikrostruktura, s6t a nanostruktira definialasat
is. Igy példaul a mechanikai tulajdonsagok csoportjaba besorolddnak alaki tulajdonsagok, fajlagos
— tomegre, térfogatra, feliiletre viszonyitott — tulajdonsagok, hangtani, reologiai, feliileti és nem
utolsé sorban nano- és mikrostrukturalis jelenségek.

De nézziik csak, mire is kell a hangsulyt helyezni? Elsdsorban a mechanikai tulajdonsagok
koziil mindig fontos ismerni a stiriiséget, avagy a fajtérfogatot, a fajsulyt abszolut vagy relativ
formaban. A hdétani tulajdonsagok koziil a transzport-, mig a termodinamikai tulajdonsagok koziil
az allapotjelzdk a fontosak. Az elektromos tulajdonsagokbol is a transzport-tulajdonsagokon van
a hangsuly, amit vezetési- vagy ellenkezbleg fajlagos ellendllasi tényezovel jellemziink.

Természetesen nem kizart a dielektromos allando és a dielektromos vesztes€g megadasa sem, ha
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ezeket hasznaljuk a munkankban. Az aramlasi vagy reologiai tulajdonsagok koziil a viszkozitasra
jellemzo tényezok a fontosak.

Mivel a termék eldallitasakor az atalakitand6 anyagot tobbnyire mechanikai-, hd- és
elektromos-, ritkdbban fényhatds éri, az e csoportba tartozo tulajdonsagok ismerete fontos a
mérnoki szamitasok elvégzésében. Igaz, hogy ezek nem csak fizikai jellemzokre hathatnak, hanem
az anyag vegyi Osszetételét is befolyasoljak, igy nagyon fontos ismerni milyen mindségi
atalakuldsokat idéznek el6 ezek a kiilsé behatasok.

Eppen ezért a jellemzés egy kiilon csoportjat képezik az un. kinetikai tulajdonsagok,
amelyek definidljak az allagban tortént idobeli valtozasokat. Ezek a valtozasok lehetnek: fizikai
(strukturalis - kristalyszerkezet, liveges szerkezet -, halmazallapot-, alak- és formai atalakuldsok),
kémiai (degradacid, hidrolizis, polikondenzéacio, lancszakadas, oxidacid stb.), biokémiai
(enzimkatalizalt reakciok) és mikrobiologiai (mikroorganizmusok szaporodasa vagy pusztulasa)
valtozasok. Ezen atalakuldsokra jellemz6 mutatok - az atalakulasi reakcio-entalpiakon tilmenden -
a sebességi allando, aktivalasi energia, 1€gzési allandok, felezési ido, tizedre csokkenés ideje, D és
z, illetve f értékek stb. Bar ezen utdbbi tulajdonsigok (D, z) nem az anyagra, hanem a
mikroorganizmusokra jellemzdek, fontosak lehetnek a paraméterek meghatarozasaban (Sing-

Heldman, 2009).

Taplalkozastani jellemzok

Az ¢lelmiszerként forgalomba keriilt anyagok esetében fontos, hogy milyen mértékben
tudja biztositani az elfogyasztott taplalék a jolét érzetét, az egészséges allapotot. Az egészség
szempontjabol nemcsak az anyag pozitiv hatasat fontos kiemelni, amelyet az esszencidlis makro-
¢s mikroelemekkel, valamint a tdpanyagokkal biztosit, hanem a negativ hatasokat is, amelyeket
nagyon alacsony szinten, az egészségre karos hatast gyakorlé komponenseken keresztiil okoz.
Természetesen, hogy az egészségre gyakorolt hatas is tobbféleképpen fejezhetd, hisz ugyanazon
komponens lehet funkcionalis és lehet gyogyitd, vagy ellenkezdleg karos hatasu (gondoljunk csak
a szachardzra a kiilonb6zé emberek esetében, vagy az antioxiddnsokra, amelyeknek lehet
gyogyhatasuk (szivbantalmak kezelésére gyogyhatdsuk van), de funkcionalis hatdssal is birnak,
hisz bizonyitottan oregedés csokkentd hatasuak) (Csapd és Albert, 2014). A funkcionalis

csoportbol a karos csoportba valé atbillenés is ismert, hisz valéban mindent a bevitel mennyisége
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hataroz meg (,,sola dosis facit venenum’). JOl ismert, hogy a cukor, a sd, a zsiradék, a zsirban
0ldodé vitaminok, az alkohol stb. talzasban vald fogyasztasa negativan hat az egészségre. Epp
ezért a kadros komponenseket az egészségre gyakorolt hatasuktol fiiggden harom csoportba osztjak,
éspedig toxikusok minden koncentracidban, toxikusok a kritikus koncentracid felett, és talzott

fogyasztasban karosak.

A termék mikrobioldgiai vonzata

Ismert dolog, hogy az ¢lelmiszerek alkotdi, ahogy az embernek taplalékul szolganak, ugy
a mikroorganizmusok - mikrobdk, penész €s élesztdgombak - ¢letben maradasat, sot szaporodasat
is biztositjak. Valgjaban a mikroorganizmusokkal versenyben allunk ugyanazon tapanyagért. Az
is ismert, hogy egy bizonyos élelmiszer - legyen az alapanyag, koztitermék, vagy végtermék -
mindig ki van téve, hogy a sajat, jellegzetes mikroorganizmusain tal, fert6z6dhet
idegen - allochton - mikroorganizmussal.

Epp ezért j6 ismerni a mikroorganizmusok jellegét (hasznosak, és karosak, romlast okozok)
szamat, hatasat a termékre, €s a fogyasztott terméken keresztiil az emberi szervezetre (mérgezést,
gyomorrontast stb. okoznak). A mikrobiologiai jellemzés elsd 1épésében feltérképezziik a
lehetséges mikroorganizmusokat, és azokra jellemzd optimalis szaporodasi koriilményeket
(hémérseéklet, pH, s6 koncentracio, oxigénjelenlét vagy hidny stb.) adjuk meg. Mivel a
mikrobiologiai aktivitds kontrollja nagyon fontos élelmiszerbiztonsdgi szempontbol, arra kell
torekedni, hogy a mindségi mutatokon til mennyiségi ismeretet is szolgaltassunk a tovabbi
technologiai szamitasokhoz. Ha eltekintiink a hasznos mikroorganizmus szaporitasi
biotechnologidktodl, az élelmiszeripari termelésben a mikroorganizmusok (legf6képpen a patogén
sporak) aktivitdsanak csokkentését vagy inaktivalast célozzak meg.

Ismerve, hogy az élelmiszerbiztonsag szempontjabol a pusztulds kinetikaja a mérvado,
mivel a kereskedelmi biztonsag feltételezi a csiraszam, a sporaszam €s az enzimatikus aktivitas
alacsony voltat vagy hianyat. Ahhoz, hogy kezelési paramétereket hatarozhassunk meg, ismerni
kell a mikroorganizmusra jellemzé mennyiségi mutatokat, olyat mind a kezdeti csiraszam (Ny), a
tizedre csokkenési id6t (D), a mikroorganizmus hérezistenciaja (z), és a sziikséges kezelési idot
befolyasolo logaritmikus mikroorganizmus koncentracio csokkenés (m). A kezelési paraméterek

becslésére fontos lehet a mikroorganizmus pusztulas aktivalasi energidja, amely altaldban 200 ¢€s
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600 kJ/mol, vagy az é€lelmiszeripari mikrobak esetében 210 és 476 kJ/mol kozott (Maroulis-
Saravacos, 2003).

Az 1. tablazat néhany mikroorganizmus pusztulasi kinetikdjara jellemz6 adatot tartalmaz, mig a
2. tablazat 6sszehasonlitast nyujt a sporak, csirdk, enzim- és két f6 hdérzékeny alkoto (klorofil és

C-vitamin) hékezelési kinetikajara.

1. tablazat. A romlast okozo mikroorganizmusok hopusztuldasi adatai (Maroulis-Sravacos, 2003)

Mikroorganizmus T, °C D,s z, °C m Anyag
Clostridium botulinum 121 18 11 12 | Barmely, ha pH > 4,7
Clostridium sporogenes 121 90 11 5 Hus
Bacilus stearothermophilus. 121 300 10 5 Z06ldség és tej
Clostridium termosaccharoliticum. 121 240 11 5 Z061dség
Bacilus subtilis 121 24 7 6 Tej és tejtermék
Bacilus coagulans 121 4,2 10 5 Paradicsom
Clostridium pasteurianum 100 30 8 5 Korte

Lathato, hogy a Clostridium botulinum esetében a pusztulasi id6 a referencia hémérsékleten

megfelel /2D-nek. Mivel ez az id6tartalom gy a referencia hdmérséklettdl, mint a z értéktdl is

fligg, a hopusztulasi 1d6t a kovetkezOképpen jeloljiik: FTZ , vagyis az eldbbi esetnek megfelelden

i
2. tablazat. A hokezelés kinetikai paraméterei (Maroulis-Saravacos, 2003)

Komponens Hoémérséklet [°C/K] D121 [perc] E [kJ/mol] z [°C]
C-vitamin 121/374 931 25 17,8
Klorofil 121/374 15,4 80 45
Enzim 10 200 30
Csirak 0,003 400 5
Sporak 1 250 10
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Felmeriil a kérdés hol és mire alkalmazzuk ezeket a tulajdonsagokat?

Az anyagtulajdonsag fontos a tudos, a miiszaki szakember, a gazdasagi és - nem utolsé sorban - a
terméket fogyasztd szamara. Igaz, hogy e kategoriakba sorolt személyek mas-mas szempontra
helyezik a hangstlyt. Mig a tuddsnak és a mérnoknek a tulajdonsagok a termékmindség, a gyartasi,
a csomagolasi, a taroldsi, a fogyasztdsi és a fogyasztas utani folyamatok meghatarozasaban,
tervezésében, mukodtetésében és fejlesztésében fontosak, addig a fogyasztd a hasznalati értéket
tekinti mérvadonak, a gazdasagi szakember csak a mindségi besorolast (mindségi kategoriat I, II,
1T ) veszi figyelembe, hisz hozza kell rendelnie az eldallitasi koltségeket €s a varhato profitot. A
kozvetlen forgalomba keriilt anyagok tulajdonsdga a mindség meghatarozasan tilmenden a
biztonsag, az egészség ¢és a jolét definidlasaban is fontos lehet.

A tervezést végzd szakembernek ismernie kell, hogy az altala meghatérozott paraméterek
milyen mértékben fogjak befolyasolni a termék mindségét, hisz célja az, hogy maximdlis
eredményt érjen el minimalis kdrosoddssal. Epp ezért jo el6re tudni, hogy a kivant paraméter
elérése milyen mellékhatassal jar egyes komponensekre, az egészségre karos komponensek
keletkeznek-e, a fOkomponensek karosodnak-e? Az ¢élelmiszer eldallitdsban fontos, hogy
meghatarozhat6 legyen példaul a hdkezelés mértéke, annak homérseklet szintje és ideje (Banu,
1999).

A koltségek csokkentése nagyobb termelékenység €s jobb mindség biztositdsaval nem
képzelhetd el a szimuldcidés technikdk nélkiil (Ogawa, 2007). Ezen tevékenységhez a
tulajdonsagok ismerete meghatarozd. A tulajdonsagok pontatlansdga vagy azok hidnya a modellek
alkalmazasat zarjak ki, vagy az eredmények beszamithatosagat kérddjelezik meg. Rossz adattal, a
latszolag jo eredmény a probanal teljességében hibas is lehet.

Azt is fel kell ismerni, hogy a megfelel6 tulajdonsdgok nem csak a folyamat tervezésekor
sziikségesek, hanem a termeléskor, fejlesztéskor, alapanyag vagy mellékanyag, késziilék vagy
berendezés cseréjekor is sziikkség van rajuk. Sok esetben apro valtoztatdsok is megkovetelik a
tulajdonsdgok  ismeretét, hisz hidnyukban nem lehet meghatarozni a keverési
teljesitménysziikségletet, a hdatadasi feliiletet és mas geometriai méreteket.

Végiil, de nem utolso sorban, a mindség biztositasa csak megfelelé csomagolasi modszerrel

és hasznalati utasitassal lehetséges. fgy jo elére tudni, milyen kolcsonhatas alakul ki a
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csomagoldanyag és a termék kozott, ahhoz, hogy ezt minimalisra csokkentsiik, vagy kikiiszoboljiik
a mindség-csOkkenést. Ugyancsak ismerni kell, foleg az élelmiszerek és természetes anyagok
esetében, milyen valtozasokat szenvedhet a termék a kiilonboz6 tarolasi, raktarozasi
koriilményeken. Es, hogy teljes legyen a kép, a tulajdonsagok fontossaga mellett megemlitjiik azt
is, hogy a termeld a felelds a termék megfeleld alkalmazasarol, sét egyre tobb rendelkezés eldirja
azt, hogy a termeld hivatott a termék hulladékka valasa utani kartalanitasi folyamat

megtervezésére is (Mizsey, 1993; Mizsey-Fonyd, 1997; Wang és mtsai., 2007).

A tulajdonsagok meghatarozasa

A tulajdonsadgok meghatarozasara a mérés a legkézenfekvobb modszer. Ez feltételezi a
mérdberendezést, a modszert és a megfeleld mintat. Bar a legpontosabb eredményt szolgéaltatja,
eléggé iddigényes volta miatt sokszor a szdmitasi modszereket részesitjiik elényben, foleg a
szamitogépek elterjedése oOta.

De milyen adatot szolgaltassunk a gépnek, hogy megbizhato tulajdonsagokat kapjunk, és
hogyan dolgozzuk fel azokat? Erre egyszerlien valaszolni majdnem lehetetlen, hisz az anyag,
amivel foglalkozni kell, az tobbkomponenst, tobbfazisu, kiilonbdzo homérsékletli lehet, és a
nyomas sem elhanyagolhaté. Epp ezért elfogadott, hogy az anyag legpontosabb jellemzéijét
méréssel kapjuk meg, melyet adott homérsékleten, nyomason végziink. A hdmérséklet- és
nyomasmezOben elvégzett mérések grafikus vagy analitikus &brdzoldsa nytjt majd megfeleld
képet a tulajdonsag valtozasarol.

Sok esetben a tulajdonsdg becslése is elégséges. Ilyenkor az elegyet alkoto tiszta
komponensek tulajdonsadgat ismerve, valamilyen moddszerrel meghatarozhatd az anyag
tulajdonsdga. A legkézenfekvébb modozat az anyag tulajdonsagdanak becslésére annak
Osszetételére €s az OsszetevOk tulajdonsagaira alapul6 szamitas.

Nézziik meg, hogyan becsiilhetjiik meg a tervezésben fontos tulajdonsdagokat, ha ismertek

az anyag osszetétele és a komponensekre jellemzo tulajdonsagok?

Stiriiség
A stirliség pontos meghatdrozdsa méréssel torténik. A piknométeres mérést allando

homérsekleten végezziik. A homérséklet hatas becslésére is a mérés a legpontosabb, itt a
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piknométer alkalmazisakor a homérséklet bedllitisa a pontos térfogat meghatarozasdhoz
sziikséges. A mérést az analitikai mérlegen mindig szobahdmérsékleten végezziik el. A
cseppfolyos anyagok esetén harom mérést kell elvégezni ugyanazon anyag esetében, mig a szilard
anyagoknal négyet.

A szamitasi Osszefliggések:

m,—m . m, —m
pl: 'ppf” ps: :
my —m, (my —m,)—(m, —m,)

P of

ahol: m, - az ires piknométer tomege, g; m, - a piknométertanyag tomege, g; my - a
piknométer+piknométeres folyadék tomege, g; m, - a piknométer+anyag+folyadék tomege, g;

v - a piknométerben hasznalt folyadék ismert siirlisége, g/cm?.
A komponensek részesedésének és siirliségének ismeretében a kovetkezd Osszefiiggés

ajanlott:

1

Prev = x;
i
pi

ahol: X;- az i komponens tomegtortje; p, - az i komponens siirlisége, kg/m>.

Vizes szuszpenziOk esetében, ahol ismert a szilard anyag tomegtortje (X;) vagy
térfogattortje (ys), a kovetkezd Osszefiiggéseket alkalmazzuk (Green & Perry, 2008,1997):
1
Pkev = §+1—XS s Prev = Vs " Ps _(l_ys)'pl
Ps Pl
Szirupok esetében, amikor ismert a szdrazanyag-tartalom, a sliriiséget a kovetkezd

Osszefiiggésekkel hatarozhatjuk meg (Ganea & Cojoc, 2011):
Py =10-[1,42-(%Sz..) +(100-%Sz.a.) |, kg/m?

P, = Py —0,5'(f —20) , t- homérséklet, °C

Zsirtartalmu anyagok esetében ajanlott a kovetkezd sszefiiggés (Ganea & Cojoc, 2011):

267-1000

e = , kg/m?
Pamos = 67 103 (%2s)—%Sz.a.” 2

Kevés zsirtartalom esetében (Ganea & Cojoc, 2011):

2671000 Ko/
Panyag 267-%Sz.a.’ &
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Paradicsom-stiritmény esetében (Ganea & Cojoc, 2011):

~1000-[ (%Sz.a.)-19
2353

p, =1016,76+4,4-(%Sz.a.)-0,53 1 , kg/m’

1000 , kg/m? illetve

Ps

Ismert, hogy a tej stirlisége 1025-1035 kg/m?> koz6tt mozog a zsir és zsirmentes szarazanyag
fliggvényében (Fenyvessy ¢és mtsai., 2014; Lewis, 2006). A stirliség, zsir ¢és szarazanyag kozti
Osszefiiggést a 0-10% zsirtartalom esetében a kovetkezOképpen lehet leirni (Ganea & Cojoc,
2011):

Sz.a.%=0,25-(d =1)-1000+1,21- Zs%+/— 0,05%
Ahol d a 4 °C hémérsékletli vizhez viszonyitott slirliség.

A szémolt eredményt valamilyen szinten értékelni is kell. Erre szolgal az ismertebb
anyagok tulajdonsdgaival valé Osszehasonlitdsuk. Néhany ismertebb élelmiszer valds illetve

Omlesztett stirliségét tartalmazza a 3. tdbldzat.

Viszkozitas

A viszkozitas pontos meghatarozasa mérésekre alapozott. A newtoni fluidumok esetében
a kapillaris, tilepedési vagy rotacidos mozgéasban megnyilvanult ellenallasra alapozott méréseket
végezziink. Erre alkalmasak az Oswald, Uhbellode, Hoppler vagy a rotacids viszkoziméterek. A
nem-newtoni fluidumok esetében a tulajdonsdg meghatarozasara foleg a rotacids, rotacids-
vibracios viszkoziméterek alkalmazhatok.

Osszetétel ismeretében az értékeket megbecsiilhetjiik kiilonbozé empirikus vagy

félempirikus Osszefliggésekkel. Ilyen példaul az Einstein altal javasolt 6sszefiiggés (Lewis, 2006),

cre

7 _1vkC
o
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3. tdblazat. Néhany ismertebb élelmiszer siirtisége, kg/m®,
(Macovei, 2000, Cristian és mtsai., 2005, Onita-Ivan, 2006)
a. Cseppfolyos

Anyag Erték Anyag Erték
Olajbogyo olaj 900 Szezammag olaj 918
Repce olaj 900 Szoja olaj 920
Napraforg6 olaj 916 Gyapot olaj 921
Kukorica csira olaj 920 20% zsirtartalma krém 1010

b. Omlesztett sitiriiség

Anyag Erték Anyag Erték
Liszt 449 Tojaspor 340
Kakaod 480 Alma 544 - 608
Instant kavé 330 Sargarépa 640
Keményito 560 Grepfruit 368
Tejpor 350 - 610 Citrom 768
So 960 - 1400 Narancs 768
Cukor 800 Barack 608
Fehérliszt 480 Hagyma 640 - 736
Elesztdpor 520 Paradicsom 672

c. Szilard anyag valos siiriisége

Anyag Erték Anyag Erték
Gliikoz 1560 Friss gylimdlcs 865 - 1067
Cukor 1590 Friss zoldség 801 - 1095
Keményito 1500 Fagyasztott gyltimolcs 625 - 801
Protein 1400 Fagyasztott zoldség 561-977
Zsir 900 - 950 Friss hal 1056
So 2160 Fagyasztott hal 967
Citrom s6 1540 Jég 0, -10, -20 °C 916/933 /948
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ahol: 7o - a diszpergal6 fluidum/oldészer viszkozitdsa, k - az anyag alakjatol fiiggd tényezo.

crer

T _142,5-y

o

Nagyobb koncentracioknal:

1445y

Mo
A homérséklet-hatast az alabbi Osszefliggéssel irjuk le (Lewis, 2006):

B
lgen=—+C
gn T

ahol: a B, C éllandok anyagmindség fliggdek.
Hig szorp, szirup ¢€s tej esetében alkalmazhat6 6sszefiiggés (Lewis, 2006):
=094 o0.05+0.08-(%5z.a.)]
A 20 °C-os és annal melegebb tej esetében (Ganea és Cojoc, 2011)

— (.5 l005+0.08:(%Sz.a)]
20 >

n

_ 720
n, =129. _10’85

Paradicsom-készitmények esetében (Ganea és Cojoc, 2011):
n=0,019-(%Sza.)" - —

1,17

Néhany folyadék viszkozitdsanak értékeit tartalmazza a 4. tablazat.

4. tablazat. Néhany anyag dinamikai viszkozitasa 20 °C-on, Pa-s (Lewis, 2006)

Anyag Viszkozitas Anyag Viszkozitas
Széndioxid gaz 1,148-10° 40% cukoroldat 6,200-1073
Etanol 0,326-103 60% cukoroldat 58,900-107
Viz 1,002-107 Oliva olaj 84,000-1073
Tej 2,000-1073 Glicerin 1490-10°
20% cukoroldat 2,000-107 Méz 6000-107
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Fajlagos hokapacitas
A fajlagos hdkapacitas c :l o , J/(kgK); illetve ¢ :l ot , J/(molK) pontos
P m\ or P n\oT

P b4
meghatarozasa kalorimetrias mérésekkel torténik, amelyekre alkalmazhaté a keverék modszere,
az Osszehasonlitd kalorimetrias modszer, az adiabatikus kalorimetrias modszer, a differencial
pasztazo kalorimetrias modszer, a hddiffuziés modszer és mas eljarasok.

Az élelmiszerek fajlagos hdkapacitasanak becslésére elég sok empirikus Gsszefiiggés all

rendelkezésre. Ilyen példaul a Choi és Okos (Choi-Okos, 1986) altal javasolt modszer, amely a
komponensek hdkapacitasat (€ Pi) ¢és tomegtortjét (X;) veszi alapul:

cp = i XiCpi

A komponensek fajlagos hdkapacitast az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat. Az élelmiszeralkotok homeérséklettdl fiiggd hokapacitisa
-50-150 °C intervallumban (Choi és Okos, 1986)

Tulajdonsag Komponens Osszefiiggés

Protein cp=2,0082 - 10° +1,2089¢ — 1,3129 - 10°£

Zsir cp=1,9842 - 10° + 1,4733¢—4,8008 - 10°#
Fajlagos Szénhidrat cp=1,5488 - 10° + 1,9625¢ — 5,9399 - 107¢
hékapacitas, Rost cp=1,8459 - 10° + 1,8306¢ — 4,6509 - 10°£
J/(kg'K) Hamu cp=1,0926 - 10° +1,88967 —3,6817 - 10°£

) cp=4,1762 - 10° —9,0864 - 102t + 5,4731 - 1037,
Vi (t=0...150°C)

Egyik legrégibb empirikus Osszefliggés a Siebel féle, amely a nedves anyagra vonatkoztatott
nedvességet veszi figyelemre (Heldman, 2003):

cp = 837 + 3348 - Xy, J/(kgK), fagypont feletti hdmérsekleten
cp = 837 + 1256 - Xy, J/(kgK) fagypont alatti hdmérsékleten.
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Egy masik Osszefliggés a Heldmann féle (Heldmann, 2003), amely az Osszetevok fajhdjét és
tomegtortjét veszi figyelembe (C-cukor, P-protein, Zs-zsir, AS-asvanyi s6, W-viz):
cp = 1424 - Xc + 1549 - Xp + 1675 - Xz, + 837 - X5 + 4187 - Xy, J/(kgK)
Charm 1978-ban a kovetkezo altalanos 0sszefiiggést javasolja (ASHRE, 2020):
Cp = 2093 - Xz5 + 1296 - Xy 75 + 4187 - Xy,
Xzs, Xnzs) Xw - @ zsir, a zsirmentes szdrazanyag, illetve a viz tomegtortje
A Gupta altal javasolt 0sszefiiggés a 303-336 K hémérséklet intervallumban alkalmazhato
(Heldman, 2003):
cp = 2477 + 2376 - Xy, — 3,79 - T, J/(kgK)
Nagyon alacsony zsirtartalmi termékek esetében (Ganea és Cojoc, 2011):
¢, =4190-27,65-(%Sz.a.), J/(kgK)
Cukoroldatok esetében (Ganea-Cojoc, 2011):
2510

¢, =4190-0,01-(%Sz.a.) +4,61(100—D)}, J/(kgK), ahol —-D- minéségi jelzd, %.

Nyerstésztara javasolt Osszefliggés (Ganea és Cojoc, 2011):
¢, =1675-(1+0,01-W), J/(kgK)

ahol: W - nedvesség, %.
Az Osszetételre alapozott empirikus egyenlet (Heldman, 2003)
cp = 4190 — 2765 - X — 125 - Xp — 335 * Xz, J/(kgK)
Chen a kovetkezd Osszefiiggést javasolja a fagyasztott €lelmiszerek esetében (ASHRE, 2020):

¢y = 1550 + 1260 - Xs + X5 (o), 1/(kgK)

MsT?
ahol: Xs - a szilard anyag tomegtortje; Ms - az élelmiszer effektiv mol tomege; 7o - a viz fagypontja,
K; T - az élelmiszer hdémérséklete, K.
Néhany ¢élelmiszer fajlagos hékapacitasat a 6. tablazat tartalmazza (Lewis, 2006; Cristian,
et al., 2005; Onita & Ivan, 2006; Macovei, 2000; Choi & Okos, 1986; Heldman, 2003; ASHRE,
2020).
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6. tablazat. Néhany élelmiszer fajlagos hokapacitdsa (ahol: W - nedvességtartalom, %)

Termék Nedvesség [%] Hoémérséklet Osszefiiggés
intervallum [°C] [J/(kg-K)]
Golden alma 87,3 -1-60 941+10,72¢
Kenyér 25-85 980+4,9-¢
Sargarépa 20 1373+28,1-(%W)
Hagyma 20 1396+27,91-(%W)
Spenot 20 1342+28,56 (% W)
Liszt <15,9 30-95 1272+53,1-(%W)
Mazsola 18 - 80 20 1400+27,8-(%W)

Hévezetési tényezo
Az anyagok hdvezetési tényezdje ugy mérések (longitudinalis hdaramlasos, radialis
héaramlasos, parolgasi hdmérési, hdaram-siiriségre alapozott, DSC és mas modszerek), mint
empirikus 0sszefliggések segitségével meghatarozhato.
Ahhoz, hogy az élelmiszerek hdvezetését meghatarozzuk sziikséges az alkotoik hdvezetési

tényezdjének ismerete. [lyen adatokat szolgaltat a Choi és Okos éltal javasolt 7. tablazat.

7. tablazat. Az élelmiszer osszetevok hovezetési tényezoje, W/(m-K), Choi és Okos szerint

(- 50— 150 °C intervallumban), (Choi €és Okos, 1986)

Komponens Osszefiiggés
Protein A=1,7881- 10"+ 1,1958 - 1073t —2,7178 - 1075
Zsir A=1,8071 - 10" —2,7604 - 10t —1,7749 - 107t?
Szénhidrat A =2,0141-10"+1,3874 - 10t —4,3312 - 10
Rost A=1,8331- 10" +1,2497 - 1073t — 3,1683 - 10t
Asvanyi s6/Hamu A=3,2962 - 107"+ 1,4011 - 103t —2,9069 - 10°°t>
Viz A =5,7109 - 107" + 1,7625 - 107t — 6,7036 - 10>
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Ehhez, ha hozzatessziik a levegére érvényes hdvezetési tényezot (Rahman, 2009), akkor

meghatarozhatova valik a szilard pordzus anyagok hovezetése:

Aregs = 0,0076+7,85-107* £ +0,0156-¢,,..., , W/(mK)

levegs
ahol: @ a leveg6 relativ nedvessége.

Ezen adatok ismeretében tobb modszert is alkalmazhatunk (More & Prasad, 1988; Riedel,
1949):
a) parhuzamos kapcsolas modszere:

1,=34-,

X.
Yp;

ZXi/pi

ahol: az y; a komponensek térfogattortje: y; = , melyben az X; a tomegtortet jelképezi.

Porozus anyagok esetében: A=1 -y +4, -y, + 4, V.,
ahol: az s a szilard anyagot, w a nedvességet, lev a levegot jelenti.

b) soros kapcsolas: - — Z%

Porézus szilard anyagok esetében:

_&_'_&_'_ylev.

%_ s Ay e
Nedvességet tartalmazé anyagok esetében Maraoulis a kovetkezd Osszefliggést javasolja
(Maroulis & Saravacos, 2003; Minim ¢€s mtsai., 2002):
Anea ==y ) Ay + ¥, - A,y

Példak a fizikai tulajdonsagokra

A tej négy fontos fizikai tulajdonsaganak becslésére a 8. tdbldzatban feltlintetett
Osszefiiggések alkalmasak, amelyekben: a 7 - hémérséklet, °C; X, , - a szdrazanyag tomegtortje,
kg/kg; Xy, - a viz tomegtortje, kg/kg; X; - a komponensek tomegtortje, kg/kg; py, - viz stirlisége,
kg/m?>.

Bovebb informaciok elérhetok a (Hu & Dickson, 2015), (Rao és mtsai., 2005), (Rahman,
2009), (Maroulis & Saravacos, 2003), (Munir és mtsai., 2015), (ASHRAE, 2017), (DECHEMA,

2004), (Gekas, 1992), (Tschubik & Maslov, 1973), (Stoica, et al., 2007) forrasokban.
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A hokozvetitok (levegd, viz, vizgdz,) fontosabb tulajdonsagait az 1. dbra, illetve az 9-11.

tablazatok tartalmazzak.

8. tablazat. A tej tulajdonsagainak meghatarozasara alkalmas osszefiiggések

Fajlagos hékapacitas, kJ/(kgK) Forras
¢, = 3,7448 + 1,15 - t + 0,00393 - t* (Minim, et al., 2002)
¢, = 1,4017 +0,0011 -t + 1,18 - X, + +0,0433 - X (Hu, et al., 2009)

Hovezetési téenyezo, W/(mK)
A=(0,59+0,0012-¢t)-(1—-0,0078 - X5, ,) (More & Prasad, 1988)
A= (326,58 +1,0412 -t — 0,00337 - t%) - 0,00173 -
(0,46 + 0,54 - Xy)

A=0,0163 40,0014 (t +273) +0,2- Xy, + 0,04 - X
1 =0,528 +0,00213 -t —7,32-1076 - ¢t (Minim, et al., 2002)
(1-0,843-X,,+0,0019-¢t)

(Riedel, 1949)

Dinamikus viszkozitas, cP
n = (0,9565 — 0,0013 - t + 1,958 - 10~*t?)
+(0,4766 — 0,01144 - t + 7,2642 - 1075t%) - X,

XA X;

(Kessler, 2002)

n =nw Exp( ), ahol nyy, —

Xw
a viz dinamikai viszkozitasa, cP
AZS — 3,46 _ 01025 t 4+ 1,6 . 10—4 . t2 (MOI‘iSOI’l, et al., 2012)

Ap =15,367 — 0,175t + 1,7 -1073 - t2

Ac=3,35-0,0238-t+1,25-107* - ¢2

Stiriiség, kg/m?

p = (1040,7 — 0,2665 -t — 2,3- 1073 - t2)

(Kessler, 2002)
— (1,011 + 0,00976t — 4,81 - 1075 - t2) - X,

p = 1042,01 — 0,37 - t + 0,00036 - t* (Minim, et al., 2002)
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Dinamikai viszkozitas, mPa.s

1. abra. A viz viszkozitasanak valtozasa a homérséklet fiiggvényében
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9. tablazat. A p=1 atm nyomasu levegé fontosabb tulajdonsagai. (ETB, 2020)

K Cp, n, A, P, Prandtl

kJ/(kg-K) 103 Pa-s W/(m-K) kg/m3 sZam
275 1,0038 1,725 0,2428 1,284 0,713
300 1,0049 1,846 0,2624 1,177 0,707
325 1,0063 1,962 0,2816 1,086 0,701
350 1,0082 2,075 0,3003 1,009 0,697
375 1,0106 2,181 0,3186 0,9413 0,692
400 1,0135 2,286 0,3365 0,8824 0,688
450 1,0206 2,485 0,3710 0,7844 0,684
500 1,0295 2,670 0,4041 0,7060 0,680
550 1,0398 2,849 0,4357 0,6418 0,680
600 1,0511 3,017 0,4661 0,5883 0,680

Forras: https://www.engineeringtoolbox.com/dry-air-properties-d_973.html
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10. tablazat. A viz géznyomasa és viszkozitasa, (ETB, 2020)

Homérséklet, Goéznyomas, Dinamikai viszkozitas, | Kinematikai viszkozitas,

°C Pa Pas 105 m?%/s

0,01 612 0,0017914 1,7918
10 1200 0,0013060 1,3065
20 2300 0,0010016 1,0035
25 3200 0,0008900 0,8927
30 4200 0,0007972 0,8007
40 7400 0,0006527 0,6579
50 12400 0,0005465 0,5531
60 19900 0,0004660 0,4740
70 31200 0,0004035 0,4127
80 47400 0,0003540 0,3643
90 70200 0,0003142 0,3255
100 101000 0,0002816 0,2938

Forras: https://www.engineeringtoolbox.com

11. tablazat. A viz és a vizgoz termodinamikai tulajdonsagai. (ETB, 2020)

P, Ttorr., v, P, AH), AHg, AHyvap, Cps
bar °C m’/kg kg/m? kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/(kgK)
1,0 99,63 1,694 0,590 417,51 2675,43 2257,92 2,0267
1,2 104,81 1,428 0,700 439,36 2683,44 224408 2,0476
1,4 109,32 1,236 0,809 458,42 2690,28 2231,86 2,0673
1,6 113,32 1,091 0,916 475,38 2696,25 2220,87 2,0860
1,8 116,93 0,977 1,023 490,70 2701,54 | 2210,84 2,1037
2,0 120,23 0,885 1,129 504,71 2706,29 2201,59 2,1208
3,0 133,54 0,606 1,651 561,44 2724,66 2163,22 2,1981
3,5 138,87 0,524 1,908 584,28 2731,63 2147,35 2,2331
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P, Tforr., v, P, AH], AHg, AHyap, Cps
bar °C m3/kg kg/m? kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/(kgK)
4,0 143,63 0,462 2,163 604,68 2737,63 | 213295 2,2664
4,5 147,92 0,414 2,417 623,17 2742,88 | 2119,71 2,2983
5,0 151,85 0,375 2,669 640,12 2747,54 | 210742 2,3289
5,5 155,47 0,342 2,920 655,81 2751,70 | 2095,90 2,3585
6,0 158,84 0,315 3,170 670,43 2755,46 | 2085,03 2,3873
6,5 161,99 0,292 3,419 684,14 2758,87 | 2074,73 2,4152
7,0 164,96 0,273 3,667 697,07 2761,98 | 2064,92 2,4424
7,5 167,76 0,255 3,915 709,30 2764,84 | 2055,53 2,4690
8,0 170,42 0,240 4,162 720,94 2767,46 | 2046,53 2,4951
9,0 175,36 0,215 4,655 742,64 2772,13 | 2029,49 2,5456

10 179,88 0,194 5,147 762,60 2776,16 | 2013,56 2,5944

11 184,06 0,177 5,638 781,11 2779,66 1998,55 2,6418

12 187,96 0,163 6,127 798,42 2782,73 1984,31 2,6878

13 191,60 0,151 6,617 814,68 2785,42 1970,73 2,7327

14 195,04 0,141 7,106 830,05 2787,79 1957,73 2,7767

15 198,28 0,132 7,596 844,64 2789,88 1945,24 2,8197

16 201,37 0,124 8,085 858,54 2791,73 1933,19 2,8620

17 204,30 0,117 8,575 871,82 2793,37 1921,55 2,9036

18 207,11 0,110 9,065 884,55 2794,81 1910,27 2,9445

19 209,79 0,105 9,556 896,78 2796,09 1899,31 2,9849
20 212,37 0,100 10,047 908,56 2797,21 1888,65 3,0248
21 214,85 0,095 10,539 919,93 2798,18 1878,25 3,0643
22 217,24 0,091 11,032 930,92 2799,03 1868,11 3,1034
23 219,55 0,087 11,525 941,57 2799,77 1858,20 3,1421
24 221,78 0,083 12,020 951,90 2800,39 1848,49 3,1805
25 223,94 0,080 12,515 961,93 2800,91 1838,98 3,2187

Forras: https://www.engineeringtoolbox.com/saturated-steam-properties-d 457.html
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9. Diplomadolgozat értékelo lapja és nyilatkozata

Megjegyzés: Ezt a dokumentumot csak és kizarolag a hallgato vezetotanara kell kitoltse, az
elore jelzett internetes feliileten, majd kinyomtassa és az alairt példanyt eljuttassa a megfelelo

adminisztracios személyzet szamara.

A vezetOtanar a dolgozat leadasra szant végleges verziojat értékeli a ,,Fisa de evaluare a
lucrarii de licenta” szerint (lasd lennebb), amelyben a vezetStanarnak nyilatkoznia is kell
miszerint az altala vezetett hallgatd diplomadolgozatat a hatilyban 1évo 199/2023-es szamu
oktatasi torvénye ¢€s Sapientia FErdélyi Magyar Tudomanyegyetem Etikai Kodexének
figyelembevételével a hivatalosan megadott idépontban védésre javasolja vagy nem javasolja a

mindenkori Tanszékvezeté altal kijelolt Diplomadolgozatot Biralo Bizottsag elé.
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