A 2022/23-as tanévben megpalyazott Uj Nemzeti Kivalésagi Program oklevél atadéjara még
nem Keriilt sor, ezért az 5 honapra elnyert 6sztondijprogramot a sikeres palyazati értesitéssel,

az osztondij elfogadasarol sz6lo nyilatkozattal, valamint a benyujtott és elfogadott kutatasi | JEilEREIS
Dobozi Reka

beszamolommal kivinom igaZ()lni' dobozireka2000@gmail.com

UNKP palyazati ertesites seerkezs levelek x @ &
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. cimzett: én -
Tisztelt UNKP Palyazo! .
Kedves Dobozi Reka! »
l:::flrﬁm.mel ertesitem arrol, hogy az L__] Nemzeti Kivalosagi Programra benyujtott palvazata pozitiv elbiralast nvert,
Onnek a 2022/23-as tanévben nemzeti kivaldsag: dszténdijat javasolunk.
Gratulalok palvazatahoz és a kutatasi programjahoz! +
Palyazati azonositdja: UNKP-22-2 —-SZTE-199
Tamogatasi idoszak: 5 honap
Tamogatasi idoszak kezdete: 2022.09.01.

Az UNKP intézmenyi vegrehajtasa kdrében a tamogato szerv eloirdsai alapjan kell eljarnunk. Kérem_hogy a
tamogatas elnyeréséher sziikeéges jogviszonvat biztositsa (hallgatol jogviszony esetében betratkozas,
foglalkoztatasra wranvulo jogviszony esetén az SZTE-vel alkalmazotti, vagy meghizdsi jogviszony) a teljes
tamogatasi 1doszakra.

Amint az SZTE megkapja az deztondij-szerzddést mintat €s az Gsztdndiy elfogadasarol sz0ld nyilatkozatot, azokat is

tovabbitjuk Onnek.

Tisztelt Palyazo!
Oszintén 61ilék, hogy kutatasi programjaval hozzajarul a Szegedi Tudomanyegvetem magas szinti kutatasi
tevékenyvségéhez. Munkajahoz sok sikert és kivalo eredményeket kivanok.

Udvézlettel:
Dr. Gellén Klara = 1o

UNKP intézményi koordinator
oktatasi rektorhelyettes
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NYILATKOZAT

UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAM (UNKP) KERETEBEN
AZ OSZTONDIJ) ELFOGADASAROL

Alulirott Dobozi Réka

Szuletési név: Dobozi Réka

Szdl. hely, id6: Baja, 2000.04.08.

Anyja neve: Lucz Zsuzsanna

Egyedi pélyazati azonositd: UNKP-22-2 - SZTE-199

a tamogatott ,Dielektromos mérési modszer alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata
savanyl tejtermékek gyartasi és tdroladsi folyamatdnak nyomon kovetésére”
kutatdsi/mUivészeti téma cimet visel6, a 2022/2023. tanévre meghirdetett

dsztondijpalyazat keretében, mint tdmogatott palyazd az aldbbi nyilatkozatot teszem:

1. Kijelentem, hogy az elnyert UNKP 6szténdijat igénybe kivanom venni a 2022/2023.
tanévben S hoénap idStartami észténdijas jogviszony keretében varhatéan 2022.09.01.
napjatol.

2. Kijelentem, hogy az észténdijas jogviszony kezdd napjatol a kutatasi tervben vallalt
kutatasi tevékenységet megkezdem.

3. Tudomasul veszem, hogy akkor valok jogi értelemben is UNKP észtbndfjasgé,
amikor az 6szténdijas jogviszony alapjaul szolgdlé jogviszonyomat a fogado felsdoktatasi
intézmény felé igazolom és az dsztéondijszerzédés a fogadd felsGoktatasi intézménnyel
létrejon.

4. Kijelentem, hogy velem szemben nem allnak fenn az UNKP pélyézati kiirds
vonatkoz6 pontjaban felsorolt kizar6 okok.

5. Kijelentem, hogy a palyazati kiirasnak megfelelGen kutatdsi tevékenységet — doktori
hallgaték és doktorvaromanyosok esetén a doktori tanulmanyok ] altal njegkévetelt
kutatomunkan fellli extra kutatdsi tevékenységet — végzek a tdmogatas keretében.

Kelt: Szeged, 2022. oktéber 10.

Dobozi Réka
tdmogatott palyazo aldirasa
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KUTATASI BESZAMOLO

Név: Dobozi Réka

Szil. hely, id6: Baja, 2000. 04. 08.

Adobazonosito jel: 8486750261
Oszténdijszerz6dés szama: UNKP-22-2-SZTE-199

Kutatasi téma cime:
Dielektromos mérési modszer alkalmazasi lehetGségeinek vizsgalata savanyu
tejtermékek gyartasi és tarolasi folyamatanak nyomon kovetésére

A kutatasi program beszamoléja:

A kutatdsaim a savanyu tejtermékek alvasztdsi, tarolasi és romlasi
folyamatanak dielektromos paraméterekkel végzett nyomon kovetésére
iranyultak, melyek soran a tejipari termékek és technoldgiai folyamatok
dielektromos mérési moddszerrel vald monitorozasanak alkalmazhatdsagat
vizsgaltam. Kutatdsom f6 célja az volt, hogy a mikrobioldgiai, mliszeres
reoldgiai és dielektromos mérésekkel meghatarozott tulajdonsagok
Osszefliggés-vizsgalata alapjan megallapitsam, igazolhatd-e korrelacid az
egyes paraméterek - kiléndsen azok valtozasi tendencidja - kozott. A
dielektromos jellemzdk (dielektromos allandd [€'] és dielektromos veszteségi
tényez6 [€”]) mérésére egy vektorhaldzat-analizatorhoz illesztett, a SPEAG
cég altal 2016-ban fejlesztett nyiltvégl koaxialis, DAK 3.5 tipusu kisérleti
dielektromos szenzor alkalmazhatdsagat kivantam vizsgalni, 200-2400 MHz
frekvenciatartomanyban.

A kisérleti munkat megel6z6en hazai és nemzetkozi forrdsokon alapuld
tudomanyos koézlemények tanulmanyozasaval mértem fel az altalam vizsgalt
mérési modszer élelmiszeripari alkalmazasait, illetve az irodalmi adatok
rendszerezésével és a fellelhetd mddszertani protokollok megismerésével
sikertlt el6késziteni és megtervezni a kutatasi feladatokat.

A kutatdmunkam els6 szakaszaban modell rendszerekben vizsgaltam a
klasszikus mikrobioldgiai eljarasokkal meghatarozott csiraszam és a
dielektromos viselkedés kapcsolatat. Ezen kisérletsorozat alkalmaval savanyu
tejtermékkel (tejfollel) beoltott MRS taplevesekben hataroztam meg az
dsszcsiraszamban bekdvetkez6 nagysagrendbeli valtozasok és a dielektromos
tulajdonsagok  kozotti  korrelaciét, majd  taplevesben  tenyésztett
tejsavbaktériumok (Lactobacillus spp.) szaporodasi dinamikdjanak nyomon
kovetése soran vizsgaltam a dielektromos merési modszer
alkalmazhatosagat.

Kutatasi eredményeim alapjan megallapithatd, hogy 400 MHz-es méreési
frekvencidn - a kimutatdsi hatdr (10° csiraszém) felett - a dielektromos
allandd és a dielektromos veszteségi tényezl is szoros 6sszefliggésben all az
0sszcsiraszam  nagysagrendjével. A tejsavbaktériumok  tenyésztési
kisérletében a mikrobidlis anyagcsere-tevékenységek miatt  az
alapanyagmatrixban végbemend fizikai-kémiai valtozasok megmutatkoztak a
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dielektromos viselkedésben is - a dielektromos tulajdonsagok tendenciézusan
kovették a csiraszam-valtozast. A vizsgalt paraméterek kiinduldsi értékhez
képest idBegység alatt mért valtozdsai kozétt szoros (R?>0,98) linearis (g) és
masodfoku (g”) kapcsolatot allapitottam meg, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy in vitro koérilmények kozott a mérési moddszer alkalmas a
tejsavbaktérium csiraszam alakuldsanak folyamatos nyomon kovetésére.

A kisérleti eredményeim ramutattak arra, hogy a 200-2400 MHz-re kiterjed6
tartomanybo6l csak az alacsony mérési frekvenciasavok (400 MHz)
alkalmazhatéak megbizhatéan a beoltott tapkoézegek dielektromos
jellemzGinek megallapitasara.

A kisérletek kovetkezd fazisaban azt kivantam vizsgdlni, hogy valds
korilmények kozott a kiindulasi fétermék romlasa milyen modon befolyasolja
a dielektromos viselkedést. Egy 3 hétre kiterjedd tarolasi kisérletben
kereskedelmi forgalomban beszerzett, kilonb6z6 savanyu tejtermékek
spontan romlasi folyamatat kivantam ellenérizni az egyes termékek (natur
joghurt, kefir, tejfol) dielektromos tulajdonsagainak mérésével. A kutatasi
eredmények alapjan megallapitottam, hogy valamennyi alapanyagmatrix
esetében a romlast okozé mikrobak elszaporodasa oly médon valtoztatta meg
a fizikai strukturat és kémiai-biokémiai 0Osszetételt, hogy a vizsgalt
rendszerek a kezdeti allapotukhoz képest egyre kevésbé tudtdk az
elektromagneses energiat elnyelni, azaz dielektromos allanddjuk csdkkent -
kilondsen az alacsony frekvenciasavokon. A dielektromos veszteségi tényezd
bizonyos, diszkrét frekvencidkon bekovetkez6 meredekek emelkedése a
romlasi folyamat el6rehaladtaval egyre magasabb frekvenciaértékek felé
tolédott, azonban a biokémiai kdrnyezet allandésuldsaval a romlott allapotu
termékek €” értékei fliggetlené valtak a tarolasi id6t6l. Mindezen kisérleti
eredmények igazoljak azt, hogy a dielektromos paraméterek
megvaltozasanak detektaldsa alkalmas mddszer lehet arra, hogy a savanyu
tejtermékek romlasi folyamatanak kezdete, illetve a kifejlett romlottsagi
allapot jelenléte meghatarozhatdva valjon.

A valos élelmiszeripari termékekkel végzett tarolasi-romlasi folyamatok soran
bekovetkez6 valtozasok dielektromos paraméterekkel vald nyomon kovetését
a mikrobidlis valtozasok monitorozasara is kiterjesztettem. Ezen
kisérletsorozatban  adalékanyagoktdl mentes, hazi jellegi joghurt
szobahdmérséklet(i taroldsa alatt ellendriztem a termék aerob és anaerob
Lactobacillus sejtszamanak valtozasat és - a korabbi kutatasi eredményekre
alapozva - 400 MHz frekvencian vizsgaltam a dielektromos viselkedést.
Megallapitottam, hogy mind az aerob, mind az anaerob mddon tenyésztett
tejsavbaktériumok él6sejtszam-valtozasa és a dielektromos allando
értékeinek valtozasa kozott els6fokl, mig a dielektromos veszteségi tényezd
esetén masodfoku kapcsolat van. A kutatasi eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy a csiraszam-valtozas, és ily médon az azt eldidéz6
romlasi folyamat indirekt moédon a  dielektromos  paraméterek
alacsonyfrekvencids meghatarozasaval nyomon kovethet6. Ezdltal a
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dielektromos tulajdonsagok mérésén alapulé gyors vizsgalatok a savanyu
tejtermékek  mindségellendrzésében  haszndlt moddszerek  hatékony
alternativajava valhatnak.

A kutatasi program tovabbi kisérletei a tej baktériumkultiraval térténd savas
alvasztdsanak monitorozasara iranyultak, melyek soran a reoldgiai
(latszdlagos viszkozitds) és a dielektromos viselkedés kapcsolatat szerettem
volna feltarni. Az alvasztasi elGkisérletek soran megallapitottam, hogy a
dielektromos tulajdonsagok az alacsony frekvenciatartomanyban (400 MHz-
en) vizsgalhatéak a legnagyobb megbizhatésaggal. A gélszerkezet
kialakuldsdnak  kdlénb6zdé  fazisait (pH  csdkkenés, kazeinmicellak
toltésvesztése, destabilizacidja, aggregatumok keletkezése) a dielektromos
jellemzOk tendencidzusan kovették. Az alvasztasi folyamat kezdetén a
dielektromos allandd kezdeti meredek csdkkenése azzal magyarazhatd, hogy
a konnyen polarizalhaté tejcukor mennyisége a bakteridlis fermentacid
kovetkeztében fokozatosan csdkkent. A destabilizaciés fazisban az alapanyag
fiziko-kémiai struktdrdajaban nem tortént szamottevd valtozds, melynek
hatdsara az €' értekei is stagnaltak. Amikor a toltésvesztésen atesett
kazeinmicelldk egyre nagyobb aggregatumokba fejlddve fokozatosan
kialakitottak a fehérje-polimerhalét, vagyis az alvadék kezdett megszilardulni,
a latszélagos viszkozitds meredek emelkedésével az €’ hasonld Utemben,
hirtelen csokkenni kezdett. A dielektromos veszteségi tényezl valtozasat
els6ésorban az ionos vezetésbll szarmazd veszteségek hataroztdk meg. A
Ca’*-ionok fokozatos felszabaduldsa a €” kezdeti ndvekvé tendencidjat
eredményezte, azonban az alvadékszilardulasi fazisnal mar olyan mértékd
volt a micelldk atalakuldsabol szarmazé vezetbképesség-csdokkenés, hogy azt
a szabad Ca®*-ionok nem tudtdk ellensulyozni, igy a szol-gél atalakulds utolsd
szakaszaban az €” értékében is meredek csdkkenés volt megfigyelhetd.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a dielektromos paraméterek
az alvadasi folyamat egyes szakaszaival, és az azokban bekdvetkez6 kémiai,
strukturdlis valtozasokkal egyértelm( Osszefliggésben allnak, igy a meérési
modszer - akar ipari koérilmények kozott is — alkalmas lehet arra, hogy az
alvadékszilardulasi fazis kezdetét viszonylag pontosan becsilni, illetve el6re
jelezni tudjuk.

Tovabbi eredmények a kutatasi tervben foglaltakon feliil: -

Fontosabb eredmények tételes felsorolasa, megnevezése:

Palyazott id6szak: 10 honap

Elnyert, tdmogatott 6sztondijas idészak: 5 hdnap

Az eredetileg palyazott 10 honapos idbszak helyett 5 hdnapos idétartamra
nyertem el Oszténdijat, igy az eredeti kutatasi tervem els6é 5 hdnapos
id6szakara tervezett feladatokat - idbaranyosan - végeztem el, illetve az
elvégzett kutatasi feladatoknak megfeleléen, az elnyert tamogatasi idészakkal
aranyosan, teljesitettem vallalasaim.
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Kutatdsi (szakmai) eredmények:

e a savanyu tejtermékek alvasztasi, tarolasi és romlasi folyamatanak
dielektromos paraméterekkel végzett nyomon kovetésére az alkalmazott
200-2400 MHz-re kiterjed6 tartomanybdl csak az alacsonyfrekvencias
meérések alkalmazhatéak megbizhatdéan

e a dielektromos alladé és a dielektromos veszteségi tényez6, valamint az
Osszcsiraszam kodzott szoros linearis korrelacié all fenn 400 MHz
frekvencian

e a taplevesben tenyésztett tejsavbaktériumok szaporodasi dinamikajanak
nyomon kovetése soran a mikrobasejtszam valtozasokat a dielektromos
tulajdonsagok tendenciézusan - a € aranyosan, a €” inverz médon -
kdvetik

e a csiraszam-valtozds kapcsolata a dielektromos allandéval els6foku
polinommal, mig a dielektromos veszteségi tényezdvel vett
figgvénykapcsolat legpontosabban masodfokd polinommal irhaté le, mind
modellrendszerben (taplevesben), mind valés alapanyagmatrixban

(késztermékben)
e a kilonb6zd gyartastechnoldgidval készllt savanyu tejtermékek spontan
romlasa a dielektromos paraméterek alacsonyfrekvencias

meghatarozasaval nyomon kévethet6

o dielektromos paraméterek detektaldsa alkalmas mddszer lehet arra, hogy
a termékek romlasi folyamatanak kezdete, illetve a kifejlett romlottsagi
allapot jelenléte - akar ipari korilmények kodzott is - meghatarozhatova
valjon

e a dielektromos jellemz6k a savas alvasztasi folyamat egyes szakaszaival,
és az azokban bekdvetkez6 kémiai, strukturalis valtozasokkal egyértelmi
osszefliggésben allnak

e a kutatasi eredmények alapjan a dielektromos mérési modszer alkalmas
lehet az alvadékszilardulasi fazis kezdetének becslésére, eldrejelzésére

Kutatasi program tudomanyos eredményeinek disszeminacidja:

e El6adas tartasa a 2022. november 17-én megrendezett SZTE Mérnoki
Kar UNKP nyerteseinek beszdmold konferencidjan

e Poszter bemutatdasa a 28. ISAEP (International Symposium on
Analytical and Environmental Problems) nemzetkdzi konferencian
(2022. 11. 14.)

e Konferenciakdzlemény megjelenése a 28. ISAEP konferencia ISBN
szammal ellatott tanulmanykdtetében a kdvetkez6 adatokkal:
Réka Dobozi, Zoltan Jakdi, Jozsef Csanadi, Sandor Beszédes:
Monitoring the Acid Coagulation Process of Milk by Dielectric
Measurement. In: Alapi, Tinde,; Berkecz, Robert; Ilisz, Istvan (szerk.)
Proceedings of the 28th International Symposium on Analytical and
Environmental Problems. Szeged, Magyarorszag: University of Szeged
(2022) 407 p. pp. 119-123., 5 p. (ISBN 9789633069042)
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A kutatasi eredményeimrél tudomanyos didkkori dolgozatot nyudjtottam
be a Mérnoki Kari TDK Elelmiszertudomanyi szekcidjaba

bizottsdg az Elelmiszertudomanyi szekcid I. dijban részesitett

TDK palyamunka nevezése a 2023 aprilisaban megrendezésre kerl6
XXXVI. OTDK Agrartudomanyi szekcié Elelmiszertudomanyi tagozatéba
Kutatdmunkam prezentalasaval nevezés a 3. Mlszaki, technoldgiai és
gazdasagi kihivasok a 21. szazadban (MTGK 2023) cim(i konferenciara

A kutatasi eredményekbdl lektoralt folydiratcikk véglegesitése és a
folydirat kovetelményeinek megfelelé strukturdlasa folyamatban van,
feltoltése 2023. marcius végéig tervezett.

Mellékletek felsorolasa:

SZTE Mérnoki Kari UNKP beszdmold konferencia (program, el6adas,
beszamold, fotédokumentécid); UNKP_konferencia.pdf

28th ISAEP konferencia poszter (tudomanyos poszter, programfiizet);
ISAEP_poszter.pdf

Megjelent tudomanyos konferenciaktzlemény (proceeding);
Konferenciakézlemény.pdf

SZTE Mérndki Kari Tudomanyos Diakkdri Konferencia (padlyamunka,
programfiizet, elbadas, eredmény, oklevél, fotédokumentacio),;
TDK.pdf

XXXVI. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia (nevezési lap,
reziimé, palyamunka); OTDK.pdf

3. MTGK Konferencia (nevezési lap, absztrakt); MTGK.pdf

Oktatasi tevékenységben valé segitségnyujtas (munkaltatoéi igazolas,
gyakorlati oktatéi kurzuslista) Oktatasi_tevékenység.pdf
Konzultaciés lap: Konzultacios_lap.pdf

Nyilatkozom, hogy:

Kelt:

minden nyilvdnossagra hozott kutatdsi eredményben és intézményi
kézleményben tajékoztatast adtam arra vonatkozodan, hogy a kutatds
az Innovéciés és Technoldgiai Minisztérium tdmogatasaval, az Uj
Nemzeti Kivalésag Program keretében készilt.

a Program keretében készilt anyagokat az Innovaciés és Technoldgiai
Minisztérium felhasznalhatja, szabadon terjesztheti.

Szeged, 2023. 02. 06.

palyazo aldirasa

A beszamoldt a palyazatban vallalt kotelezettség teljesitéseként elfogadom:

témavezeto alairasa



