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BEVEZETES ES CELKITUZES

A hus s6zasa, pacolasa vilagszerte ismert, tobb ezer éves multra visszatekintd tartositadsi maod,
amely soran sot és adalékanyagokat juttatunk a nyers hus belsejébe. Ez eldsegiti a termék alloma-
nyanak, szinének, izének, valamint mikrobioldgiai stabilitasanak kialakitasat. A s6 husba valo be-
jutdsa és a husban valo egyenletes eloszlasa, a sokoncentracio kiegyenlitddése a paclé €és a hus
kozotti sotartalom kiilonbség hatasara kialakuld anyagtranszport jelenségnek, a diffuzionak ko-
szonhetd. Ez egy természetes jelenség, ami normal koriilmények kozott igen lassu folyamat. A
pacolas gyorsitasara ezért olyan technikakat dolgoztak ki, mint pl. az injektalas vagy tumblerezés,
amelyek a hus szerkezetének jelentds roncsolasaval érik el a paclé gyorsabb bejutasat és a sokon-
centracid kiegyenlitddését. A husipari pacolasi technologia korai fejlesztései gyakorlatilag ezek-
nek a berendezéseknek a tovabbfejlesztését, gazdasdgosabb lizemvitellivé tételét jelentették. Mara
a kutatasi és fejlesztési irdnyokat kiszélesitették ¢s kiméletesebb technikdk alkalmazasat és azok
hatasait is vizsgalni kezdték. Ilyenek pl. az aktiv ultrahang (Friedrich, 2008; Sir6 et al., 2009), a
vakuum alatt végzett pacolas (Kormendy, 1991), vagy a pulzalo elektromos er6tér (McDonnell et
al., 2014). Ebbe a sorba illeszthetd be a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés, ami egy nem-termi-
kus, kiméletes tartositasi mod. Elelmiszeripari alkalmazasara manapsag egyre tobb példa taldlhato
pl. a frissen facsart, tartdsitdszermentes gyiimolcslevek, smoothie-k, avokddokrém, vagy a szele-
telt, csomagolt prémium sonkafélék teriiletérdl. A nyomaskezelés f6 célja az élelmiszer mikrobi-
oldgiai biztonsaganak ndvelése a romlast, megbetegedést okoz6 mikroorganizmusok inaktivalasa
révén. Erre a nyomaskezelés jol alkalmazhatd, szamos tanulmany tdmasztja ald mikrobiologiai
hatékonysagat. Egyéb célbol torténd alkalmazasara azonban kevesebb példa talalhatd. Szorvanyo-
san lelhetdk fel tanulméanyok, amelyek a nyomaskezelésnek pl. az anyagtranszportra gyakorolt
hatéasat vizsgaljak. Ilyen pl. Rastogi és Niranjan (1998) ananésszal, Sopanangkul et al. (2002) bur-
gonyaval, vagy Villacis et al. (2008) pulykamellel végzett kisérleti munkaja, akik azt talaltak, hogy
vizsgalati alapanyagaikban a mérsékelt nyomaskezelés (< 300 MPa) gyorsitotta a technologia
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jék allapotara, a hus mikrostrukturajara és a technologiai szempontbol fontos mindségi mutatokra
nézve a nyomdskezelés nélkiil, normal koriilmények ko6zott végzett pacolashoz képest. Ezért ki-
sérleti célkitlizéseim a kdvetkezdk:

1. A nyomaskezelést tin. nyomaskozvetitd kdzegben pl. vizben, propilén-glikolban stb. vég-
zik. A kiltigozodas, a kereszt- és utdfertdzés elkeriilése érdekében a hiist a nyomaskezelés
elétt csomagolni sziikséges. Ezt altalaban vakuumcsomagolassal oldjak meg, de a csoma-
golasba folyadék, pl. paclé is tolthetd és a nyomaskezelés igy is végezhetd. Célkitiizésem
annak vizsgalata, hogy milyen hatasa van a his és paclé kozotti sokiegyenlitodésre, a
s0- és viz diffuziora, a husfehérjék allapotara, a mikroszerkezetre és a hus technolo-
giai és mindéségi mutatoira nézve, annak, ha

a) a nyomaskezelést paclébe csomagolt huson végzem,
b) a hust eloszor nyomaskezelem majd ezt kovetéen pacolom.

2. A bevezetésben emlitésre keriilt szakirodalmi adatok alapjan a mérsékelt nyomaskezelés
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Ezért célkitiizésem annak vizsgalata, hogy a 100, 200 és 300 MPa nyomasoknak mi-
lyen hatasa van a hus pacolasa szempontjabol fontos hus és paclé kozotti sokiegyen-
litédésre, a so0- és viz diffuzidjara, a husfehérjék allapotara, a mikroszerkezetre és a
hus technologiai és mindségi mutatoira nézve.

3. Az 1.¢és 2 pontokban isrnertetett nyoméskezelés és pécolés mﬁveleteket 5 m/m% ¢s 10%
paclé sékoncentraciéjanak a mérsékelt nyomasokkal kombinalva milyen hatasa van
a hus és paclé kozotti sokiegyenlitodésre, a so- és viz diffizidjara, a husfehérjék alla-
potara, a mikroszerkezetre és a his technologiai és mindségi mutatoira nézve.

ANYAG ES MODSZER

A kutatdsi munka soran kisérleti alapanyagként post-rigor allapot sertéskarajt (m. Longissimus
dorsi) hasznaltam (pH 5,56 = 0,02). Az alapanyagb6l d=18 mm atméréji és h=30 mm magassagu
hushengereket vagtam ki a rostirdnnyal parhuzamosan.

A hushengereket harom részre osztottam, amelyeket (i) paclében nyomaskezelésre, (ii) nyomas-
kezelést kovetd pacolasra és (iii) nyomdaskezelés nélkiil, normal koriilmények kozott végzett pa-
colasra haszndaltam fel. Utobbiak (iii) szolgaltak kontroll mintaként. A (i) paclében nyoméaskezelés
soran a huishengereket paclével toltott, lezart PE tasakban 100, 200 és 300 MPa nyomasokon, 5°C-
on, 1, 3,5, 10 és 15 perc nyomason tartasi idével kezeltem. A (ii) nyomaskezelést kovetd pacolas
soran a hus alapanyagot 100, 200 és 300 MPa nyomason, 5°C-on, 5 percig kezeltem, majd ezt
kovetden pacoltam. A (iii) nyomaskezelés nélkiil végzett pacolas soran a pacolast a hus nyomas-
kezelése nélkﬁl Végeztem 5°C—0n A pécolésokat mindhérom (i—iii) esetben 5 m/m% és 10 m/m%
arany minden esetben 1:4 volt. A nyomaskezeleseket Hlperbarlc 135 (Hlperbarlc, Burgos, Spa-
nyolorszag) nagy hidrosztatikus nyomdaskezeld berendezésben végeztem.

Az elvégzett méréseket és szamitasokat az alabbi témakorok koré csoportositottam:
e S0 és viz diffiizid szamitasa
e Fehérjeszerkezet és mikrostruktara vizsgalata

e Technolbgiai és mindségi tulajdonsagok vizsgalata

crer

viz diffuzio szamitasahoz sziikséges nedvességtartalmat pedig 105°C-on, tomegallanddsagig sza-
ritassal végeztem. A sé diffuzids szamitashoz a kiegyenlitédési sotartalmat Kérmendy (1991) alap-
jan szémitéssal és kisérleti ﬁton is meghatéroztam A Viz difﬁizi(')hoz szﬁkséges kiegyenlit6dési
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leirasara a Fick II. torvényébdl szarmaztatott modelleket hasznaltam ([1] —[3]).

C, — Co 1, (tlDz )B [1] (Martuscelli et al.,
(oo = Co 2017)

C; — i 4 ( st> [2] (Abbasi Souraki et
Cor — CO L 2 P\ "2 al., 2012)



C, — 8 ® D(2n + 1)2n2t [3] (Telis et al., 2003)
Coo —CO __ZZZ + 12" < RZ )

A modellek alkalmazéasanal abbol a feltevésbdl indultam ki, hogy a hushengerekben a paldsthoz
képest a véglapok feliilete elhanyagolhatd, vagyis csak sugariranyu, hengerszimmetrikus diffazid
torténik és a hishengeren kiviil a paclé sdkoncentracioja allandé. A rostokkal parhuzamos iranya
diffizié hatasat a s6 és nedvességtartalom meghatarozas soran a henger véglapjainak levagasaval
igyekeztem csokkenteni. Az egyenletekben a sotartalom (C) helyére nedvességtartalmat (X) he-
lyettesitve szdmoltam a viz diffuzids tényezdjét (D). A diffuzios tényezd (D) értékét MS Excel
365 szoftver SOLVER bévitményével nem linearis ARG moédszerrel optimalizaltam ugy, hogy a
mért és a szamitott so €s viztartalom értékek kozotti négyzetes eltérések dsszegének gyokét (Root
Mean Squares of Error, RMSE) minimalizaltam. Az illeszkedés ,,josagat”, a modell és a mért ada-
tok kapcsolatanak erésségét a determindcios egyiitthato (R?) értékével jellemeztem.

A fehérjedllapot vizsgalatast SETARAM MicroDSC III (SETARAM Instrumentation Caluire,
Franciaorszag) termoanalitikai berendezésben végeztem 25-90°C tartomanyban, 1°C/perc felfi-
tési sebességgel. A fehérjedllapothoz kapcsolddodan in vitro emésztési modellkisérletet végeztem
Minekus et al. (2014) modszere alapjan. A gyomor és vékonybél fazis emésztett hlismintdinak
molekulatdmeg szerinti szétvalasztasat poliakrilamid-gélelektroforézissel (SDS PAGE) végeztem.
A hiusmintdk mikrostruktirdjanak feltérképezését fixalt, dehidratalt metszeteken végeztem
Thermo Scientific™ Prisma™ E SEM (Waltham, Massachusetts, USA) pasztaz6 elektronmikro-
szkoppal.

A technolodgiai mutatok koziil az egyik legfontosabb a vizk6td képesség, ami a nemzetkozi szak-
irodalomban ,,Water Binding Capacity”’-ként (WBC) ismert kifejezés. Ez azt mutatja meg, hogy a
husmintak a kiinduldsi tomegiikre vetitve mennyi vizet, illetve paclevet [%] képesek felvenni a
kiilonb6zé nyomaskezelési-pacolasi miivelet kombinaciok eredményeként. A mindséget jellemzd
paraméterek koziil a husmintak allomanyanak jellemzésére allomanyprofil analizist (TPA) végez-
tem egy 500 N-os erémérd cellaval felszerelt SMS TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd. Go-
dalming, Surrey, UK) berendezéssel. Az dllomanyt a TPA gorbékrdl meghatarozott keménységgel
¢és kohezivitassal jellemeztem. Az objektiv szinezet vizsgalatat Konica Minolta CR400 (Konica
Minolta Inc., Japan) tipusu tristimulosos szinmérd késziilékkel végeztem C65 megvilagitassal, CI-
ELab sziningertérben. Az L*, a* és b* szintényez0k mellett a hisminték szinarnyalatat a szinezeti
szOggel (angolul hue angle, h°) jellemeztem, mivel a husok szinét és fogyasztoir megitélését alap-
vetden a vords szinarnyalatuk hatarozza meg. A szindrnyalatot a sarga (b*) és voros (a*) szinté-
nyezok aranyabol hatdroztam meg (h°=arctan(b*/a*)). A h=0° jelenti a vords szinarnyaltot, +90°
vagy -90° iranyéaba tdvolodva a vords szindrnyalat egyre csokken és a sarga vagy kék arnyalat lesz
a domindns.

A mérési adatok statisztikai értékelését varianciaanalizissel (Analysis of Variance, ANOVA) vé-
geztem IBM SPSS Statistics 20.0 (IBM Corp., USA) programban 95%-os konfidencia interval-
lummal (p<0,05). Az értékelés fiiggetlen valtozoi a nyomaskezelés-pacolds miiveleti sorrend;je ((i)
paclében nyomaskezelés, (ii) nyomaskezelést kovetd pacolas, (iii) nyomaskezelés nélkiili paco-
las), az alkalmazott nyomas (100, 200, 300 MPa) és a paclé sokoncentraciok (5 m/m% és 10
m/m%) voltak. A statisztikai értékelés soran a parcidlis éta négyzet mutatot, mint hatasnagysag



mutatot hasznaltam, ami azt mutatja meg, hogy a fiiggetlen valtozok a fliggd valtozo variancidja-
nak mekkora részét magyarazzak. Ebbdl a fliggetlen valtozok hatdsanak nagysagara kovetkeztet-
tem.

EREDMENYEK

A diffuzios tényezOk meghatdrozasara hasznalt matematikai modellek koziil Martuscelli et al.
(2017) modelljének diffuzids eredményeit hasznaltam fel az értékelés sordn, mivel ez mutatta a
legszorosabb kapcsolatot a mért értékekkel. A diffuzios modell lehetévé teszi, hogy eldre jelezziik
a hus s6 vagy viztartalméanak alakulésat és a pacolés idétartamanak meghatarozasat. Az RMSE és
R’ alapjan a mésik két vizsgalt modell (Abbasi Souraki et al., 2012; Telis et al., 2004) is alkalmas
a diffuzid leirdsara, ezek is jo illeszkedést és erds kapcsolatot mutattak a mért értékekkel. A sé
diffizios tényezdi jellemzden a 10 m?/s, mig a vizé 10 m?/s nagysagrendbe estek. A s6 és viz
diffizidja kozotti kiillonbség részben a molekulatomegiik kozotti kiilonbségnek, részben pedig a
viz immobilis-mobilis form4ajanak tulajdonithatd. A szamitott s6 és viz diffuzios tényezok alapjan
az lathato, hogy a hus pacolasat megel6zden végzett 100 MPa nyomdskezelés gyorsitja a diffuzios
folyamatokat: a his nyomaskezelése nélkiil végzett pacolashoz képest 1,4-1,7-szer gyorsabb so-
diffuzié és 1,7-1,9-szor gyorsabb vizdiffuzid lathatd, paclé sdkoncentraciotol fliggden. A pacolast
megeldz6 100 MPa nyomaskezelés azonban nemcsak a nyomaskezelés nélkiili, hanem a 200 MPa
¢s 300 MPa kezelésekhez képest is gyorsabb so6 és viz diffuziot eredményezett. Azonban a paclé-
ben torténd nyomaskezelések esetén a diffiizids folyamatok lassabbnak, bizonyos esetben 70%-
kal lassabbnak bizonyultak a nyomdaskezelés nélkiil végzett pacoladshoz képest.

A kisérlet soran felhasznalt nyers sertéskaraj f6 fehérjecsoportjainak denaturacios csicshdmérsék-
letei 51,1°C (miozin), 60,9°C (szarkoplazmafehérjék és kollagén) és 73,3°C (aktin) hémérséklet
értekeknél voltak azonosithatok. A fehérjék allapotdnak megvaltozasaban a paclevek sdkoncent-
esetén mar egy viszonylag rovid ideig, 7 percig tarté pacolas hatdsara a miozin €s aktin denatura-
ci0jat tapasztaltam, ami a kis6zas jelenségeével (,,salting-out”) hozhat6 6sszefiiggésbe. A nyomas-
kezelés hatasa szignifikdnsnak bizonyult a fehérjek allapotara nézve. Mar a 100 MPa kezelés is a
6 fehérfrakciok denaturacids csticshdmérsékletének eltolodasat, csokkenését eredményezte, ami
a fehérjeszerkezetben bekovetkezett valtozasra utal. A 200 és 300 MPa nyomaskezelések hatasara
a miozin csucsa teljesen eltlint, mig az aktiné a szarkoplazmafehérjék csticsaval olvadt 6ssze, ami
teljesebbnek bizonyult, mint a paclé sokoncentracidja. A nyomas denaturald hatdsa szignifikans-
nak is bizonyult.

A fehérjék szerkezetének megvaltozasa, a fehérjék , kitekeredése” egy nagyobb feliileten hozza-
férhetd tapanyagot biztosit, aminek az emésztés szempontjabol nagy jelentdésége van. A nyomas-
kezelésen-pacoldson atesett hlismintdk in vitro emésztését (gyomorfazis) kovetden elvégzett SDS
PAGE elvalasztasi képei alapjan a miozin konnyti lanct fehérjéinek, a troponin-T, az aktin és a
miozin nehéz lanch fehérjesavjainak intenzitdsdban volt csokkenés megfigyelhetd. Ez arra utal,
hogy ezek a fehérjék az emésztés soran kisebb molekulatomegii komponensekre, peptid méretiire
bomlottak. Ilyen kisebb molekulatomeget mutatd, Un. difftiz savok a 200 és 300 MPa, 13 perc
miivelti idejli nyomdaskezelések esetén voltak lathatoak. Ezek a kis méretli molekulak a tapcsator-
naban valo felszivodas szempontjabol kedvezdbbek a szervezet szdmara, mint a nagyobb, komplex
molekuldk. A nyomaskezelés idétartamanak nem mutatkozott hatdsa a kisebb molekulatomegii
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anyagok képzédésére, ezaltal a husfehérjék gyomorban torténé emészthetéségre. Erdemes megje-
gyezni azonban azt, hogy az emésztési kisérletben vizsgalt pacolt alapanyag ebben a formajaban
még nyers anyagnak tekintendd, ami attdl fiiggen, hogy milyen jellegli termék, pl. szarazsonka,
vagy fott, pacolt aru késziil beldle, a gyartastechnologia tovabbi szakaszaiban éri el a fogyasztasra
alkalmas allapotat. Azonban a nyomaskezelésnek mar a pacolést kovetéen megmutatkozo6 kedvezd
hatdsa mindenképpen biztatd az emészthetdség tovabbi alakulasara nézve.

A kisérletben elvégzett kiilonb6z6 nyomaskezelés-pacolas kombinaciok nem voltak lathato hatas-
0sszhangban van a felvett paclé és ezaltal a s6 mennyiségével. A nyomaskezelés-pacolason atesett
mintdk mindegyike nagyobb rostvastagsagot mutatott, mint a nyomaskezelés nélkiil pacolt hus-
mintdk, ami arra mutat, hogy a nyomaskezelés eldsegitheti a paclé husba vald bejutasat, eldidézve
igy az tin. duzzadast. A legnagyobb rostvastagsagok (>40 um) a 100 MPa-on nyomaskezelt-pacolt
husmintak esetében voltak megfigyelhet6k, amibdl a tobbi kezeléshez képesti nagyobb paclé fel-
vételre kovetkeztethetiink. A has mikrostruktirdjanak valtozasai szorosan kapcsoldédnak a hus
technologiai szempontbol fontos jellemzdinek, pl. a vizkotd- és viztartd képesség, valamint a hus
alloményénak kialakulasahoz.

A husok technologiai és mindségi szempontbol fontos tulajdonsagai a vizkotd képesség, az allo-
many és a szin. A huas vizkotd képessége a so €s viz pacléként torténd felvételének képességét
jelenti. Ennek a fott sonkafélék gyartasa soran van nagy jelentésége, mivel a felvett paclé alakitja
ki a termékre jellemzd izt, szint €s allomanyt, valamint a kihozatalra is pozitiv hatassal van. A 100
MPa-on nyomaskezelt majd ezt kovetden pacolt husok a kiindulasi tomegiik 9,3-10,1%-anak meg-
felel6 mennyiségli paclevet voltak képesek felvenni, ami joval nagyobb érték a nyomaskezelés
nélkiil pacolt husokhoz (7,2-8,2%), valamint a 200 és 300 MPa-on nyomaskezelt husokhoz (5,9-
7,2%) képest is. A paclében nyomaskezelt husok esetében azonban a kezelések kedvezotleniil ha-
tottak a hus paclé felvételére. Ezeknél csak 5,1-7,0%-os paclé felvétel volt lathatd. A his vizkotd
képessége ¢és allomanya kozott kapesolat fedezhetd fel. A nagyobb vizkotd képességii husok, ki-
sebb keménység értekeket mutattak. Ennek magyarazata lehet, hogy a nagyobb mennyiségii paclé
,higitja” a hus alkotokat, ami kisebb keménységértéket, vagyis puhdbb hust eredményezett. A
nyomaskezelés his szinére gyakorolt hatasaban az irodalmi adatokkal 6sszhangban 1év6 eredme-
nyek mutatkoztak. A nyomas novekedésével — a nyoméskezelés-pacolas miiveleti sorrendjétol
fliggetleniil — a hus vilagosodasa és a voros szin intenzitasanak csokkenése volt megfigyelhetd.

A diffuzi6, fehérjeszerkezet, mikrostruktira és technoldgiai eredmények alapjan arra kovetkezte-
tek, hogy a hiis pacolas el6tt végzett nyomaskezelése hasznos kiegészitése lehet a hagyomanyos
pacolési miiveleteknek a nagyobb a s6- és vizdiffuzio, a vizkotd vagy paclé felvevo képesség ja-
vitasa €s a puhabb allomany elérése érdekében. Az alkalmazott nyomast azonban koriiltekintéen
kell megvalasztani (100 MPa, 5 perc, 5°C), mert az ett6l nagyobb nyomas hatranyosan hat a dif-
fhzidra €s az emlitett tulajdonsagokra.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Elsokeént bizonyitottam, hogy a nyomaskezelés és pacolas miiveleti sorrendje befolyasolja

erer

A sertéskaraj 100 MPa, 5 perc, 5°C-on torténd nyomaskezelését kovetd 5 m/m% sokoncentra-
ci6ju paclében pacolésa 1,7-szer gyorsabb so6 és 1,9-szer gyorsabb vizdiffuziot, 10 m/m% so6-
eredményez a nyomaskezelés nélkiil, vagyis normal koriilmények kozott végzett pacolashoz
képest.

2. Megallapitottam, hogy a sé és viz diffaziojanak legpontosabb predikcidjat Martuscelli et
al. (2017) modellje szolgaltatja.
Megallapitasomat illesztés és kapcsolat ersség (R?) vizsgalatokra alapoztam, melyek alata-
masztast nyertek a gyakorlati mérésekkel torténd dsszehasonlitasban, tehat ez a modell alkal-
mas leginkabb a hus s6 és nedvességtartalmanak pontos eldrejelzésére a pacolas soran, valamint
a pacolasi id6 meghatarozasara.

3. Megallapitottam, hogy a nyomaskezelés és pacolas nem okoz morfolégiai elvaltozast a ser-
téskaraj mikrostrukturajaban.
Megallapitdsomat pasztdzo elektronmikroszkopos felvételekre alapozom, amelyeken az 5

crer

crer

pacolt sertéskarajok 100 pm mérettartomanyu rostjai sériilésmentesek, épek voltak.

4. Megallapitottam, hogy a paclében torténé nyomaskezelés hatassal van a sertéskaraj in
vitro emészthetéségére.
hat4séra a miozin konnyii lancu fehérjéi, a troponin-T, az aktin és a miozin nehéz lanct fehérjéi
az in vitro gyomoremésztés soran 10 kDa alatti, peptid méretli komponensekre bomlanak, ame-
lyek méretiiknél fogva kedvezdbbek a tapcsatornaban valo felszivodas szempontjabol, mint a
nagyobb molekulatomegii fehérjék.

5. Megallapitottam, hogy a nyomaskezelés és pacolas miiveleti sorrendje hatassal van ser-
téskaraj vizkoto képességére.
Megallapitasomat arra alapozom, hogy a sertéskaraj pacolasa eldtt végzett 100 MPa nyomas-
kezelés szignifikdnsan nagyobb vizkotd képességet eredményez, mind a 200 és 300 MPa keze-
1ésekhez, mind a paclében végzett 100-300 MPa nyomaskezelésekhez képest.

6. Megallapitottam, hogy nyomaskezelés és pacolas miiveleti sorrendje, az alkalmazott nyo-

mas, a paclé sokoncentracioja és a nyomaskezelés-pacolas idétartama befolyasolja a ser-
téskaraj keménységét.
Megallapitottam, hogy az alkalmazott 100-300 MPa nyomasoknak és az 5 m/m%, 10 m/m%
paclé sokoncentracioknak szignifikans hatdsa van, és a hatdsnagysag vizsgalat alapjan bizonyi-
tottam, hogy a nyomaskezelés és pacolas miiveleti sorrendjének és idOtartamanak hatésa a leg-
erdteljesebb a sertéskaraj keménységére nézve.



7. Megallapitottam, hogy a nyomaskezelés és pacolas miiveleti sorrendje, az alkalmazott
nyomas, a paclé sokoncentracioja és a nyomaskezelés-pacolas idétartama befolyasolja a
sertéskaraj vilagossagat és voros szinezetét.

Megallapitdsomat hatdsnagysag (parcidlis éta négyzet) vizsgalat eredményeire alapozom,
amely alapjan a sertéskaraj vilagossagara (CIELab, L*) és a vOrds szinezetet kifejezd szinezeti
szogre (h°) az alkalmazott nyomas hatasa a legnagyobb.
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