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1. BEVEZETES

A taplalékkal Dbevitt ndvényvéddszer-maradékok mennyiségét akkor lehet
megbecsiilni, ha az ¢élelmiszerek szermaradék mennyiségén kivil az
¢lelmiszerfogyasztast, azaz az élelmiszer(ek) tipusat, Osszetevoit, fogyasztott
mennyiségét is ismerjik.

A novényvédo szerek (peszticidek) hasznalata elkeriilhetetlen annak érdekében, hogy
megfeleld6 mindségli és mennyiségli termény alljon rendelkezésre Foldiink novekvo
lakossaganak (2050-re elérelathatoan 9,1 milliard ember) ellatasahoz (FAO 2011a).
Eléirasok szerinti hasznalatuk esetén nem a ndvényvéddszer-maradékok jelentik
napjaink legnagyobb élelmiszer-biztonsagi problémajat. Ennek ellenére a lakossag egy
részének szemében még mindig a novényvéddszer-maradékok a legaggalyosabbak
(EUROBAROMETER 2010), igy a novényvéddszer-maradékokkal kapcsolatos
kockéazatok kommunikécioja is kihivas elé allitja a kockazatkozléssel foglalkozo
szakembereket.

A szermaradékok kimutatdsat a vizsgalatok dontd toObbségében nyers mezégazdasagi
termékekben végzik (pl. gylimoOlcsok esetében nyers, tisztitatlan allapotban), igy
elengedhetetlen, hogy a fogyasztasi felmérésekben is nyersanyag komponensekre
bontsak a készételeket, Gsszetett ¢lelmiszereket, és a két adatsort 6sszekapcsoljak. Az
egyén szintjén végzett fogyasztasi felmérésekben az egyes fogyasztok nem
rendelkeznek azzal az ismeretanyaggal, mely lehet6vé tenné, hogy az elfogyasztott
¢lelmiszereket a nyersanyag 0sszetevokre lebontva adjak meg. llyen esetben sztenderd
receptek segitéségével becsiilheté meg az elfogyasztott élelmiszer (pl. kenyér)
készitéséhez felhasznalt nyers alapanyag (pl. buza) mennyisége.

A novényvéddszer-maradékok étrendi bevitelének értékelése tobb céllal torténhet. Az
engedélyezés eldtti, valamint forgalomba helyezést kovetd monitoring jellegii
értékelést fontos megkiilonboztetni. A ndvényvédd szer forgalomba helyezése eldtti
elozetes étrendi bevitelbecslést a kiilonbdzd nemzeti hatdsagok, illetve nemzetkdzi
szinten a FAO/WHO Novényvéddszer-maradékok értékelésével foglalkozo szakértdi
bizottsaga (JMPR) az 1980-as évek kozepétdl végzik. Jelenleg a nemzetkdzi
gyakorlatban annak vizsgalatara, hogy a javasolt novényvédelmi technologia
alkalmazasat kovetden a fogyasztasra keriilé terményrészben maradd szermaradék
koncentracidok jelentenek-e fogyasztdi kockazatot, a WHO irdnyelvei szerint az
egyszerlien alkalmazhat6 és gyors determinisztikus modszerek terjedtek el, melyek a

lakossagot reprezentald atlagos, vagy adott élelmiszert jellemzden nagymértékben
9
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fogyasztd (virtualis) személyt érd szermaradék bevitelt becsiilik. Az EFSA étrendi
expoziciobecslést szolgald determinisztikus PRIMo modellje (Pesticide Residue
Intake Model) az EU tagallamok nemzeti élelmiszer-fogyasztasi adataira épiil (EFSA
2015a). A probabilisztikus eljarasokat, ahol a bevitelt is és a toxikus dozisokat is
eloszlasként modellezik, e célra rutinszeriien nem alkalmazzak.

Az Eurdépai Unié egyes orszadgainak ¢élelmiszer- ¢és italfogyasztasi szokasai
szignifikéns eltérést mutatnak (EFSA 2009, 2014), jelentds kiilonbségek mutathatok
ki pl. gyiimdlesok, zoldségek, hiivelyesek, vaj és ndvényi olajok fogyasztasaban. Az
elmult években az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatosag (EFSA) jelents 1épéseket
tett arra, hogy 0sszegyljtse az élelmiszer-fogyasztasi szokasokra vonatkozo6 adatokat,
tobbek kozott kezdeményezte a 10-74 éves korosztaly korében végzett élelmiszer-
fogyasztasi felmérések adatainak Osszegytiijtésére vonatkozd egységes metodika
kidolgozasat a PILOT PANEU (Pilot study for the Assessment of Nutrient Intake and
Food Consumption Among Adolescents, Adults and Elderly) projekt keretében, ami
alapjat képezi a jelenleg folyo eurdpai szintli EU Menu fogyasztasi felmérésnek. A
palyazatot elnyert, 6 orszadgbol allo nemzetkdzi konzorcium vezetd-helyetteseként
részt vehettem a harmonizalt felmérésekre vonatkozo atfogo6 titmutatod egyes részeinek,
tobbek kozott a képeskonyv validalasara vonatkozo protokollok kidolgozéasaban, a
képeskonyv alkalmazhatésaganak validalasi moddszerének megtervezésében, a
felmérés operativ lebonyolitasdban. Jelen kutatomunka annyiban kapcsolodik a
PILOT-PANEU projekthez, hogy a képeskonyv validalas gyakorlati végrehajtasat a
felkért munkatarsi garda kozremiikodésével végeztem el. Az eredmények statisztikai
értékelése Onallo munkam. A tovabbi elemzések és modszerek kidolgozasa mar
fliggetlen a projekttol.

A rendelkezésre allo fogyasztasi és novényvéddszer-maradék adatok, majd az
¢lelmiszer-biztonsadgi kockdzatbecslés eredményének korrekt értelmezéséhez,
kommunikacidjahoz elkeriilhetetleniil sziikség van az elfogyasztott élelmiszerrel az
ember szervezetébe jutd szamitott ndvényvéddszer-maradék  kombinalt
bizonytalansdganak ismeretére, kiilonosen olyan esetekben, amikor a szdmitott
expozicid megkozeliti a toxikologiai referenciaértéket (ARfD, ADI). Kutatdmunkam
soran a determinisztikus novényvéddszer-maradék expoziciobecslés altalanos és
modszerspecifikus bizonytalansagi forrasainak azonositaséara, lehetdség szerint azok
nagysagrendjének mennyiségi jellemzésére torekedtem. Mig a ndvényvéddszer-
maradék vizsgalati eredmények bizonytalansdgara, illetve a szermaradékok

eloszlasara vonatkozoan szdmos irodalmi adattal rendelkeziink, az elfogyasztott
10
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¢lelmiszerekkel a szervezetiinkbe kertild toxikus vegyliletek mennyiségi

meghatdrozashoz alkalmazott metodika bizonytalansdganak becslésére ismereteim

szerint eddig csak elvi utmutatok késziiltek.

Tekintettel arra, hogy a ndvényvédd szerek engedélyezés elbtti fogyasztoi

kockazatbecslésében jelenleg a determinisztikus becslés tekinthetd széleskorben

realisan kivitelezheté6 modszernek, a kapott eredmények, valamint rendelkezésre alld
irodalmi adatok gyakorlati alkalmazhatosagat egy determinisztikus kockazatbecslés
gyakorlati példajan keresztiil mutatom be, a bifentrin modellvegyiilet alkalmazasaval.

A bizonytalansagi forrasok hozzajarulasanak ismerete lehetOséget ad a kritikus

komponensek azonositdsara, lehetdség szerinti csokkentésére, illetve a rendelkezésre

allo eréforrasok optimalis felhasznalasara.

Kutatomunkam soréan az alabbi, elméleti €s gyakorlati célokat fogalmaztam meg:

1. A fogyasztott ¢élelmiszerek mennyiségének EPIC-SOFT  képeskonyv
alkalmazasaval torténd becslése hibajanak meghatarozasa.

2. A fogyasztasi adatok becslés€hez tarsuld bizonytalansag forrasainak azonositasa,
lehetdség szerinti szdmszertisitésiik.

3. A ndvényvédo szerek engedélyezését megel6z6 kockazatbecsléshez
felhasznalhatdé  szermaradék  koncentracidk  bizonytalansagi  forrasainak
azonositasa, lehetdség szerinti szamszerusitésiik.

4. A fogyasztok determinisztikus modszerrel meghatarozott ndévényveéddszer-
maradék expozicioja kombinalt bizonytalansaganak szdmitasara alkalmas eljaras
kidolgozasa és alkalmazasanak bemutatasa gyakorlati példaval, a bifentrin
modellvegyiilet alkalmazasaval.

5. A bizonytalansagi forrasok fontossaganak rangsoroldsa a szamitott expozicid
0sszegzett kombinalt bizonytalansagahoz torténd hozzajarulasuk alapjan.

A taplalékfogyasztds mérésére az egyéni fogyasztasi felmérések sordn alkalmazhatd

2x24-6ras kikérdezési, felidézési modszert valasztottam, mivel az EFCOSUM kutatas,

majd a PILOT PANEU és PANCAKE konzorciumok javaslata alapjan is ez képezi
alapjat a jelenleg folyo eurdpai szintlit EU Menu fogyasztasi felmérésnek. Novényvédo
szer modellvegyiiletnek a bifentrint alkalmaztam, tekintve, hogy szermaradéka
eléfordul a két nap soran fogyasztott gabona alapu élelmiszerekben, gylimdlcsokben
és a feldolgozott termékekben. Kell6 mennyiségii adat all rendelkezésre ahhoz, hogy
illusztralni lehessen veliik a bizonytalansadgot. Az allati termékeknél fennallo részleges
adathidnnyal pedig bemutatasra kertilt az informacio hianyabol fakado bizonytalansag,
illetve ennek jelentésége.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Kockazatbecslés

A kockazat a veszély miatt jelentkezd egészségkarositd hatds valosziniiségének és a
hatas stulyossaganak a fliggvénye. A kockazat mértéke ezért a veszély eldfordulasanak

gyakorisagatol (P) és a veszély kdvetkezményének sulyossagatol (S) fiigg:

Kockazat =P x S 1)

A kockazat érzeékelését illetben igen nagy kiilonbségek lehetnek a tarsadalom
kiilonb6zd csoportjai (pl. a szakértdk €s az atlagos fogyasztok) kozott. Az €élelmiszer-
biztonsagi veszélyek és kockéazatok rendszerszemléletii kezelése a kockazatelemzés.
A rendszerszemléleti megkdzelités azt jelenti, hogy a molekularis alapoktdl egészen

a tarsadalmi szintli kovetkezményekig egylitt akarjuk latni a feladatokat.

2.1.1. A kockazatbecslés helye a kockazatelemzésben

A kockazatbecslés része a kockazatelemzés harmasanak, melynek tovabbi elemei a
kockazatkezelés és a kockazatkommunikacid. A kockdazatbecslés ismeretében az
¢érintettekkel folytatott ,,interaktiv’ kockazatkézlés figyelembevételével hozott
dontések alapjan végzik a kockazatkezelést. A kockazatelemzési rendszer korszakunk
meghataroz6d jelentdségli  élelmiszer-biztonsdgot szolgdld irdnyzata, aminek
kvantitativ kockazatbecslésen alapuld formaja a legfejlettebb élelmiszer-biztonsagi
rendszerrel rendelkezd teriileteken is csak most bontakozik ki.
A kockazatbecslésnek a fentiek szerint szamitasba kell vennie mind a veszély
eléfordulasanak valdsziniiségét, mind a kovetkezmény sulyossagat. A kockazatkozlés
a jogszabalyozok, a tudomdnyos kozOsség €s a tarsadalom tobbi része kozotti
informacidcserét jelenti, amelyre folyamatosan sziikség van. A kockazatkezelés
egyrészt a kormanyzati dontéshozok ¢és jogszabaly alkotok, masrészt a
termeld/feldolgozo és kereskedelmi tevékenységet végzok feladata. A haromféle
tevékenységi kor kozott folyamatos és dinamikus kolcsonhatas sziikséges (FARKAS
et al. 2011).
Az Eurdpai Unidban az élelmiszer-biztonsagi kockazatbecslést az Eurépai Elelmiszer-
biztonsagi Hatdsag végzi, allasfoglalasait fliggetlen tudoményos elemzés alapjan adja
12
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Ki. Az EFSA a kockazatkezelésben (dontéshozatalban és ellendrzésben) nem vesz
részt. Ezt a kockdzatbecslés alapjan az Eurdpai Bizottsag €s a tagallamok dontéshozo
szervei végzik. Az EFSA emellett kockazat-kommunikacioval is foglalkozik,
allasfoglalasait a dontéshozok, fogyasztok és mas érdekeltek részére késziti.

Hazai szinten a dontéshozatal legfébb szerve a Foldmiivelésiigyi Minisztérium. Az
¢lelmiszerbiztonsag fo ellendrzd szerve pedig a term6foldtdl az asztalig a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH), melynek kiilon egységei (Elelmiszer-
biztonsagi Kockazatértékelési Igazgatosag (EKI) és Rendszerszervezési és Feliigyeleti
Igazgatosag (REFI) foglalkoznak élelmiszer-biztonsagi kockazatbecsléssel. A
kockazakezelést helyi szinten a NEBIH szakmai iranyitasa alatt 4116 kormanyhivatalok
szakmai részlegei végzik.

A kockézatbecsléssel kapcsolatos f6 kovetelmény, hogy legyen céliranyos, adja a
lehetd legpontosabb valaszt a kockéazatkezelok kérdésére, legyen tudomanyosan
megalapozott, attekinthetd és kellden részletes ahhoz, hogy reprodukélni lehessen,

tovabba (ha Iehetséges) adja meg a becsiilt érték bizonytalansagat (CAC 2007).

2.1.2. A kockazatbecslés négy lépése

A célkittizések meghatarozasa az els6 teendd, azaz fel kell tenni a kérdést, miért késziil
a kockazatbecslés, milyen kockazat jovobeni megeldzése, mérséklése érdekében kell
azt elvégezni és milyen fogyasztoi populaciora vonatkozik? Az élelmiszer-biztonsagi
kockazatbecslés ezt kovetden négy fO Iépésre bonthatd: a veszély azonositdsa, a
veszély jellemzése, az expozicio (bevitel, kitettség) becslése és a kockazat jellemzése
(1. abra).

Az elso 1épés az élelmiszer fogyasztasabol szarmazo ismert vagy lehetséges egészségi
veszély azonositasa. Masodik 1épésben, a veszély jellemzése soran torténik az artalmas
hatas természetének mindségi €s mennyiségi értékelése. Kémiai anyag esetén a dozis-
hatas 0sszefliggés elemzése torténik, vagyis annak jellemzése, mekkora mennyiség
milyen jellegli hatast (akut, szubakut, vagy kronikus egészségkockazatot) jelent a
lakossag szamara. Ennek kifejezése toxikologiai referenciaértékek megallapitasaval

torténik.
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Veszély értékelése

Veszély azonositasa (Mir6l van sz6?)
* karos egészségi hatasok azonositasa
» szerkezet-aktivitas megfontolasok
» sejten végzett vizsgalatok (in vitro)
» allatkisérletes toxikoldgiai vizsgalatok (in vivo)
» human vizsgalatok (epidemiologia)

Veszély jellemzése (Hogyan és kire hat?)
* mechanizmus azonositasa
» kritikus hatas azonositisa
* dozis-hatas Osszefliggésének vizsgalata
* legnagyobb biztonsagosnak mondhatd dézis
meghatdrozasa
» teszt allatok és ember ill. az egyedek kiilonb6zo
érzékenységének figyelembevétele

Expozicio becslése
(Mennyit fogyasztunk?)

¢ ¢lelmiszerben/étrendben
a vizsgalt anyag szintjeinek
meghatarozasa

« fogyasztott élelmiszerek
mennyiségének
(egyéni bevitel,
kiilonleges fogyasztoi
csoportok) meghatarozasa
méréssel, becsléssel

¥

biztonsagos bevitellel.

Kockéazat jellemzése (Hogyan itélheté meg?)
* A becsiilt expozicio dsszehasonlitasa a veszély jellemzése soran megallapitott

1. abra: A kockazatbecslés folyamatanak lépései (CAC 2007)

Az expozicid szamitdsa, mint harmadik Iépés sordn annak becslése torténik, hogy

mekkora mennyiséget fogyaszt el a fogyasztd a kérdéses anyagbodl. E folyamat része

az adatgytijtés:

e a fogyasztasra keriild ¢lelmiszer tipusardl, mennyiségérdl, a fogyasztas

gyakorisagarol,

e az cldallitdsahoz felhasznalt anyagok szennyezettségének mértékérol és

gyakorisagarol,

e a feldolgozasi, kezelési és tarolasi stb. tevékenységeknek, miiveleteknek a

szennyezOanyagokra gyakorolt hatdsairol.

Ehhez a feladathoz szolgaltatnak hasznos informaciokat a taplalkozasi statisztikak,

valamint a szennyezdanyag adatbazisok.

Az utols6 Iépésben, a kockazat jellemzése soran az els harom lépésbol kovetkeztetve,

¢s a bizonytalansagokat is figyelembe véve annak értékelése torténik, hogy a vizsgalt

populdcidoban varhatéoan milyen szintli egészségartalom fordulhat el a vizsgalt anyag

fogyasztasanak kovetkeztében.

Az elsd két 1épés (veszély azonositasa és veszély jellemzése) lényegében toxikologiai

hataselemzés, melyhez a toxikologiai referenciaértékek megallapitasa kothetd, amit a
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kockazat jellemzése soran figyelembe kell venni. Munkdmban a kockazatbecslési
folyamatbdl az expozicid becslése és a kockazat jellemzése kapja a hangsulyt.

A kockazat- és expozicidbecslési modszerek kivalasztasat befolyasolja a becslés célja
(hosszu-, rovidtava bevitel, teljes lakossag/fogyasztdi csoport, elvart pontossag), a

vizsgalt anyag és a rendelkezésre all6 informaciok.

2.1.3. Akut és kronikus expoziciobecslés

Az expozicid szamitdsa soran arra keresik a valaszt, hogy a rendelkezésre allo adatokat
¢s koriilményeket mérlegelve a vizsgalt fogyasztdi kor bevitele megkdzelitheti-e,
elérheti-e, vagy meghaladhatja-e azt a kritikusnak tekinthetd referenciaszintet, amit a
toxikologiai vizsgalatok alapjan az erre hivatott értékeld szervek megallapitottak. Ezen
referenciaértékek két leggyakoribb mutatoja akut esetben az akut referencia dozis
(ARTD), kronikus esetben pedig az elfogadhat6 napi bevitel (ADI). Akut esetben egy
legfeljebb 24 6ras napi idészakra vonatkozik a referenciaérték, mig a kronikusnal a
megadott napi mennyiséget egy egész ¢életen at fogyasztva sem varhaté kéros
egészségi hatas a referenciaértékek megallapitasakor rendelkezésre allo 0Osszes
tudomanyos eredmény alapjan. A referenciaértékek megadasa testtomeg kilogrammra
vonatkoztatva torténik. Az expozicid szamitasat a fogyasztott élelmiszermennyiség €s
az ¢lelmiszerben 1év0 szennyezOanyag/szermaradék koncentracio szorzasaval végzik.
A becsiilt rovidtava bevitel, a 24 6ra alatt elfogyasztott élelmiszerrel a szervezetbe jutd
szermaradék mennyiségének, szamitasa az IESTI (international estimated short term

intake) egyenletekkel torténik, a legegyszeriibb esetben az alabbiak szerint:

LPx(HR vagy HR-P)
tt

[ESTI = (2)
ahol az LP a nagy adagot, vagyis egy adott ¢élelmiszerbdl a fogyasztok altal naponta
fogyasztott mennyiség 97,5 percentilisét, a HR, illetve HR-P a mért szermaradék
A mg/testtomeg kg-ban kifejezett értékeket az ARfD-al vetik Ossze.

A becsiilt kronikus bevitelbecslés az tn. IEDI (international estimated daily intake)

vagy NEDI (national estimated daily intake) egyenleteket alkalmazza.
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Az étrendi beviteli mennyiségeket az STMR (szerkisérletekbdl szarmazo szermaradék
adatsor medianja) vagy az STMR-P (szerkisérletekbdl szarmazo szermaradék adatsor
medidnja feldolgozott terményben) eredményei, valamint a vonatkoz6 fogyasztési

adatok alapjan szamoljak nemzetkozi (IEDI) vagy nemzeti (NEDI) szinten:

EDI = ¥ (STMR; (vagy STMR-P;) x Fi) 3)

ahol az STMRi vagy STMR-Pj a median szermaradékot, és Fj az i-edik élelmiszer atlag
fogyasztéasat jeloli. A fogyasztasi adatok a GEMS/Food adatbazis regionalis csoport
vagy a nemzeti fogyasztasi felmérések adatbazisabol szarmazhatnak. Az atlagos napi
fogyasztds a felmérésben résztvevd egyének ¢Elelmiszer-fogyasztasi adatainak
eloszlasabol szarmaztathatod, gy, hogy a kivalasztott csoport minden egyedét
figyelembe veszik (fogyasztokat, nem-fogyasztokat egyarant). A szamitott IEDI vagy
NEDI beviteli értékeket (mg/ttkg-ban kifejezve) dsszehasonlitjadk a vonatkozo ADI
(mg/testtomeg kg) értékekkel.

Egy adott személy akut expozicidja naponta valtozik a nyersanyagok
szennyezettségének ¢és a napi fogyasztds valtozékonysaga miatt. A kronikus
becsléshez a nyersanyagok atlagos szermaradék tartalmat elegendd ismerni. A
krénikus becslés legnagyobb kihivasa a viszonylag rovidtava fogyasztasi felmérések
adatainak hosszu tavra vonatkoztatasa. Ehhez nem elég, ha napi fogyasztasi adatok
rendelkezésre allnak, az adott személy napi fogyasztdsanak valtozékonysagat kell
jellemezni. Egy kétnapos vagy akar egy hetes felmérés nem adhat szamot minden
olyan ¢lelmiszer-fogyasztasrol, amit a személy egész élete soran magahoz vesz. A
ritkdn fogyasztott ¢€lelmiszerek esetén ald- vagy folébecslés is el6fordulhat. A
szamitott bevitel kivant pontossagi és megbizhaté megadasahoz altaldban szamos
egyéb megfontolast és feltételezést is kell tenni. A bevitel szdmitdsdhoz azonban

elengedhetetlen, hogy megfeleld fogyasztdsi és koncentracid adatok alljanak

rendelkezésre (WHO 1997a, EFSA 2015b).

2.1.4. Lépcsozetes kockazatbecslés

Az elméletileg naponta a szervezetbe bekeriild maximalis mennyis¢g (TMDI)
szamitasokat mar az 1970-es évek kozepén is alkalmaztdk, illetve 5 regionalis
fogyasztasi adatbdzis hasznalata 1989-ben megkezdddott, azaz rendelkezésre alltak
adatok a mennyiségi kockazatbecsléshez. Az 1990-es évek kdzepéig az élelmiszer-
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biztonsagi kockazatokat nemzeti szinten tobbnyire mégis mindségi (kvalitativ) modon
becsiilték, tapasztalatokat és szakértéi véleményeket figyelembe véve. Emiatt a
fogyasztok védelmét szolgald egészségpolitikai dontések €s jogszabalyok is nagyrészt
csupan szubjektiv és spekulativ megfontolasokon alapulok lehettek. Napjainkban
novekvd igény, hogy az élelmiszerbiztonsag alapvetd céljat szolgaldé megel6zo
szabalyozasi rendszer objektiv és lehetdség szerint mennyiségi (kvantitativ)
elemzéseken, kockazatbecsléseken alapuljon. Ehhez sziikség van a fogyasztoi
populacio (nem egyes konkrét személyek) altal a kérdéses élelmiszer(ek) révén bevitt
szennyezéanyagok vagy korokozok mennyiségének és a megbetegedések ezektdl
fliggd valosziniiségének becslésére is (FARKAS et al. 2011).

Az EFSA egymasra épiild, 1épcsdzetes megkozelitést alkalmaz a kockazatbecslésben.
Egy kezdeti szubjektiv, kvalitativ értékelés kvantitativ, determinisztikus vagy
probabilisztikus eljarassal folytatodik. A determinisztikus becslés soran mind az
expozicidbecslésnél, mind az ADI/ARfD megallapitasanal az eldvigyazatossag elve
szerint konzervativitasra torekednek. A kockazatot a bizonytalan, konzervativ irdnyba
mutatd elemek alapjan jellemzik. A determinisztikus megkdzelités pontbecslést
alkalmaz, egy adathalmazbdl egyetlen maximum értéket, vagy atlag értéket vesz alapul
¢és ezzel jellemzi a bevitel értékét. Ez a megkdzelités a vizsgalt populacié lehetséges
kitettségének tartomanyat nem vizsgélja, nem irja le az egyének lehetséges kitettségét
a populacion beliil. A kimeneti érték egy csoport lehetséges kitettségét, kockazatat
jellemzi. A teljeskorii probabilisztikus becslésnél ezzel szemben a bevitelt is és a
toxikus dozisokat is eloszlasként modellezik, bizonytalansagi intervallumuk

megadasaval (WHO 1997a).

2.1.5. A novényvédoészer-maradékok étrendi bevitelének becslése

A ndvényvéddszer-maradékok étrendi bevitelének értékelése tobb céllal torténhet. Az
engedélyezés eldtti, valamint a forgalomba helyezést kovetd monitoring jellegii
értékelést fontos megkiilonboztetni. A ndvényvédd szer forgalomba helyezése eldtti
elozetes étrendi bevitelbecslést a kiilonbozd nemzeti hatdsagok, illetve nemzetkdzi
szinten a JMPR az 1980-as évek végétdl determinisztikus modszerrel végzik. Az
EFSA étrendi expoziciobecslést szolgald determinisztikus PRIMo modellje (Pesticide
Residue Intake Model) az EU tagallamok nemzeti élelmiszer-fogyasztasi adataira épiil
(EFSA 2015a). A probabilisztikus eljarasokat e célra rutinszeriien csak az Egyesiilt
Allamokban alkalmazzak (WHO 1997a).
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2.2. Bizonytalansag becslés

A kockézatbecslés eredménye altalaban egy-egy szdm vagy szdmhalmaz, melynek
értékeléséhez ismerni kell, hogyan sziilettek az eredmények, €s az értékelésnek melyek
a bizonytalan elemei. A kockazatbecslés eredményeinek kozlésénél a folé- és az
alabecslés lehetdségét egyarant szem el6tt tartva fontos a bizonytalansagokat szamba
venni, azokat minéségileg és/vagy mennyiségileg egyértelmiien jellemezni, megadni,
hogy milyen, mekkora a hatasuk a kockazatbecslés egésze szempontjabol. A
rendelkezésre all6 tudomanyos informaciok bizonytalansagat és a kockazatot jelentd
tényezOk variabilitasdit mindig mérlegelni kell. A kockézatbecslésnél hasznalt
feltételezéseknél és a kockazatkezelési alternativak Osszevetésénél gondolni kell a
kombinalt bizonytalansag mértékére.

A mérési bizonytalansag értelmezésének, meghatarozasanak és megadasi modjanak
egységesitésére, harmonizalasara az 1970-es évek végén fogalmazodott meg az igény
(BIPM 2008). A kockazatbecslés bizonytalansagainak fontossagat kicsit késébb
szamos nemzetkozi szervezet ugyancsak felismerte. Munkam szempontjabol a
leglényegesebb utmutatok: US-EPA (2001), CAC (2007), EFSA (2007), WHO/IPCS
(2008), ECHA (2012), BfR (2014). 2014-ben az ILSI foglalkozott az étrendi
expozicidbecslés bizonytalansagbecslésével, melynek kapcsan KETTLER ¢és
munkatarsai (2015) atfogd szakcikket kozoltek a bizonytalansagbecslés 1épcsézetes
megkozelitésérél. Az EFSA 2007-ben kiadott itmutatoja (EFSA 2007) idékozben
atdolgozasra keriilt, ezen valtozat (EFSA 2016) véglegesitése 2017-ben varhato.

Mig a mintavétel, analitikai vizsgdlatok bizonytalansagara, illetve a szermaradékok
closzlasara szamos szakirodalmi adat all rendelkezésre (ELLISON és WILLIAMS
2012), az elfogyasztott élelmiszerekkel, ételekkel a szervezetiinkbe keriil6 toxikus
vegyiiletek mennyiségi meghatarozdsdhoz alkalmazott metodika bizonytalansaganak
becslésére ismereteim szerint eddig csak a fentiekben felsorolt elvi utmutatok

késziltek.

2.2.1. Variabilitas és bizonytalansag
A kiadott nemzetkdzi itmutatok alapjan a bizonytalansadgnak kiilonboz6 jelentése,

definicioja létezik (EFSA 2007, WHO/IPCS 2008, BIPM 2008, EC SCHER, SCENIR

2013). A variabilitas és bizonytalansag fogalma kozott kiilonbséget sziikséges tenni.
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A variabilitas (valtozékonysag) a figyelembe vett rendszerben valojaban megjelend
értékek tartomanyara utal. Egy populacioban megjelend variabilitds pl. a
testmagassagban, testtomegben vagy élelmiszer-fogyasztasban elkeriilhetetlen. A
rendszerben 1évé minden elem mas-mas értékeket vehet fel, és ezt a természetes
valtozékonysagot a tovabbi informaciogyljtéssel sem lehet megsziintetni.

A kockazatbecslében a bizonytalansdg a nem ismert, hidnyos ¢&s/vagy hibas
informéciokbol fakad, pl. pontatlan 24-6rds visszaemlékezésbdl adodo
kenyérfogyasztasra vonatkoz6 adat bizonytalansidga, vagy a mérési hibabol fakado
alman 1évé szermaradék koncentracid bizonytalansdga. A variabilitdsnak is lehet
bizonytalansaga, pl. egy ¢lelmiszer fogyasztasdnak variabilitdsara kozelitd ertéket
tudunk mondani. Az adott értéket jellemzd, ismerethianybdl ad6dod bizonytalansag
tovabbi adatgylijtéssel csokkenthetd és a varhato eldfordulasi tartoméany pontosithato.
A metrologiaban a bizonytalansag tulajdonképpen az eredmények varhat6 érték koriili
szorddasat jelenti. Egy mérés bizonytalansaga olyan, a mérési eredménnyel
Osszefliggd parameterként definidlt, ami azon értékek eloszlasat jellemzi, amelyeket a
mérendd parameterhez lehet tarsitani. A parameter lehet standard deviacié vagy ennek
adott szorzata (BIPM 2008). A mennyiségi eredmények tudomanyosan megalapozott
értelmezéséhez ismerni kell azt a tartomanyt, amelyben a valos érték eléfordulasaval
adott valdszintséggel szdmolni lehet. A fogyasztdi expozicid bizonytalansaganak
meghatarozdsdnal a biologiai és kémiai vizsgadlatokban szokasos 95%-0s
valosziniiségi szintet alkalmazzak. Tovabbi adatgyiijtéssel az efféle bizonytalansag
(példaul az analitikai vizsgalati eredmény bizonytalansaga) nem csokkenthetd.
Osszefoglalva, a bizonytalansdg a nem elegendd ismeretek miatt van, a variabilitas
pedig a tényleges valtozékonysagokkal (biologiai, szezonalis stb.) fligg Ossze. A
bizonytalansagok mértéke attol fiigg, hogy milyen Iényeges adatok vagy ismeretek
hianyoztak a becslés sordn. A variabilitds pedig annak a kifejezddése, hogy milyen
tényezok ingadozédsai befolydsoljak a kockazat mértékét. Ismeretiik segitik a
dontéshozokat, hogy mérlegelni tudjdk, melyek voltak a kockdzatbecslésnek az
erdsségei €s korlatai, s eldonthessék, hogy milyen tovabbi adatgyiijtésre és kutatasra

van szilikség.
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2.2.2. Bizonytalansagok forrasai, tipusai

KETTLER ¢és munkatarsai (2015) cikkiikben — a WHO/IPCS (2008) és EFSA
utmutatéi (2007, 2016) alapjan — szamba vették az expoziciobecslés
bizonytalansagainak forrasait €s tipusait.

A bizonytalansdg forrasai a kitettség becslés azon komponensei, melyek
hozzajarulhatnak a kimenet dsszetett bizonytalansagahoz. A forrasok csoportosithatok
aszerint, hogy a tudasbeli hianyossagok az expozicios forgatokdnyvben, a modell-
bemeneti paramétereknél vagy a modellben jelentkeznek, vagy amint az EFSA
fogalmaz, “az értékelés céljaihoz, az expozicids forgatokonyv(ek)hez, az expozicid
modellhez, a bemenetekhez €s az értékelés végzéséhez" kapcsoltan fordulnak eld. A
WHO/IPCS (2008) szerint a harom kategoriat alkalmazo besorolas rugalmas, ami a
gyakorlatban atfedésekhez vezethet, és nem minden esetben hozhato egyértelmii
dontés arrol, hogy egy bizonytalansag mely kategoriaba tartozik.

A bizonytalansag tipusa a bizonytalansdg természetére vonatkozik. A Kkitettség
becslést befolyasold bizonytalansagoknak kiilonboz6 tipusai lehetnek, pl. pontatlan
megfogalmazas, mérési bizonytalansag, mintavételi bizonytalansag, alapértelmezett
érték bizonytalansaga, extrapolacioval kapcsolatos bizonytalansag.

A bizonytalansdgok forrdsai és tipusai - a determinisztikus és probabilisztikus
modellekben - eltérhetnek, vagy valtozhatnak. Az altalanos bizonytalansagi forrasokat
(k6z0s a pontbecslések €s probabilisztikus becslési modszerek esetében), kiilon kell

valasztani a modell-specifikus bizonytalansagoktol (EFSA 2007).

2.2.3. Lépcsos bizonytalansag becslés

A bizonytalansag elemzése nem igényel tobb adatot anndl, mint ami rendelkezésre all,
ellenben jellemzi a meglévo adatokkal 9sszefliggd bizonytalansagot. Segit azonositani
az adathianyt, azonban ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy tovabbi adatot sziikséges
szolgaltatni. Nem gyakorlatias vagy feltétleniil sziikséges az, hogy minden kitettség
becslés alkalmaval azonos mértékben részletes bizonytalansag becslésre keriiljon sor.
A raforditasoknak és részleteknek aranyban kell allniuk az igényekkel (EFSA 2007).

A WHO/IPCS (2008) utmutaté a variabilitas és bizonytalansag jellemzéséhez egy 4-
1épcsés (sziirés, mindségi, mennyiségi determinisztikus, mennyiségi probabilisztikus)

megkozelitést javasol.
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Az EFSA utmutatoja (2007, 2016) altal javasolt 3-1épcsés megkozelités egy kezdeti
kvalitativ (1. 1épés) értékelés utan determinisztikus (2. 1épés), vagy probabilisztikus
eljarassal (3. 1épés) folytatodik. A kvalitativ becslés f6 feladata az egyes
bizonytalansdgok irdnyanak ¢és mértékének jellemzése (a végsé eredményhez
viszonyitva), valamint az Osszes bizonytalansdg Osszetett hatasanak (kombinalt
bizonytalansag) jellemzése. Az igy kapott eredmény kifejezhetd pl. mindségi skala
vagy +/- jelolés alkalmazasaval. A pozitiv el6jel azt jelenti, hogy a bizonytalansag a
kitettség kis (+), kdzepes (++) vagy nagy (+++) folébecslését, illetve kis (-), kozepes
(--) vagy nagy (---) alabecslését okozhatja. Egyes bizonytalansagoknal eléfordulhat,
hogy folé- vagy alabecslést is okozhatnak, ilyenkor pl. ++/-- jelolés alkalmazhatod
(EFSA 2007). Példaul, ha a fogyasztas kozepes alabecslése ismert jelenség, akkor
ennek jelolése (--) jellel torténhet.

A bizonytalansdg determinisztikus modellezésénél a bizonytalan valtozokat
kiilonboz6, alternativ  pontértékekként kezelve azt vizsgaljak, hogy ezek
Osszességében lehetnek-e olyan mértékben hatassal a végeredményre, hogy
megvaltoztassadk annak kimenetét. A  konzervativ, biztonsdgra torekvo
determinisztikus értékelés segit annak felderitésében, melyik bemeneti adat
bizonytalansaga jarul hozza a kombinalt bizonytalansdghoz oly mértékben, hogy az
mar hatassal lehet a becslés kimenetére is, és megvaltoztathatja a kockazatkezel6i
dontést. Az eredmények kozlésekor a legjobb vagy a pesszimista becslés adhatd a
bizonytalan bemeneti adatok lehetséges értékeinek egyéni adattal, terjedelemmel
torténd Kifejezésével, az el6fordulas valoszinliségének megadasa nélkiil (EFSA 2007).
Amennyiben a bizonytalansagok miatt nem zarhato ki a kedvez6tlen eredmény, illetve
kell6 mennyiségli és mindségli adat all rendelkezésre, probabilisztikus modellel
elemezhetd, milyen gyakran kdvetkeznek be bizonyos expoziciok, €s jellemezhetd
ezek valoszinlisége, eloszlasa is.

A bizonytalansag elemzését az EFSA hat Iépésben tanacsolja elvégezni (2007, 2016):
(1) bizonytalansagok azonositasa, jellemzése, (2) a forrasok azonositasa, (3)
azonositott bizonytalansagi tényezdk végeredményre gyakorolt hatdsdnak atfogd
vizsgalata, (4) az egyes tényezOk hatasanak elemzése, (5) dokumentacio és (6) jelentés

(2. abra).
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2. dbra: A kombinalt bizonytalansagot elemz6 eljaras illusztracioja (EFSA 2016)

Az egyedi bizonytalansagok, valamint az egyedileg értékelt bizonytalansagok

kombinalt bizonytalansaganak becslésére az EFSA (2016) az 1. tablazatban

Osszefoglalt modszerek alkalmazasat tartja alkalmasnak.
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1. tablazat: Egyéni és kombinalt bizonytalansagok becslésére alkalmas modszerek
(EFSA 2016)

Modszerek tipusa Alkalmazhaté modszerek
e Szakért6i vélemény
o Leiras
% . e Sorrenden alapuld skala (ordinalis skala)
= Mindségi
3 e NUSAP*
rgo o Matrixok**
= e Bizonytalansagi tablak
*3 e Intervallum-elemzés
§ Mennyiségi — e Konzervativ feltételezések
5 determinisztikus e Szemi-formalis szakért6i tudas (expert
% knowledge elicitation)
é e Konfidencia intervallumok
N/ e Bootstrap
§ Mennyiségi * Bayes-i kovetkestetés
&0 e e Valoszinliségi hatarok elemzése™*
5] probabilisztikus

e Monte Carlo**
o Kozelitd valoszinliségszamitas™*

e Formalis szakért6i tudas

*. NUSAP: Numeral (Szam), Unit (Egység), Spread (Szoras), Assessment (Becslés) and Pedigree
(Szarmazas). **: Kombinalt bizonytalansag becslésére alkalmas modszerek.

2.2.4. Bizonytalansagi forrasok rangsorolasa jelentoségiik szerint

A bizonytalansagbecslés eredményeként mod van az adott bizonytalansagi tényezok
viszonylagos jelentdségének a rangsorolasara, az un. érzékenységi vizsgalatra, segitve
a dontéshozokat, a kockazatkezeloket abban, hogy mely bizonytalansagi tényezok
fontosak, s melyek kevésbé azok a kockazatbecslés eredményeinek értelmezése
szempontjabol. A rangsorolashoz az EFSA (2016) tobbféle modszer alkalmazasat
tartja lehetségesnek, mindségi vagy mennyiségi hataselemzéstol fliggden. Ezek kozt
szerepel a szakért6i vélemény, leiras, ordinalis skala, szemi-formalis szakért6i tudas

¢s az érzékenységi vizsgalat.

2.3. Elelmiszer-fogyasztasi felmérések

Az élelmiszer-fogyasztasi felmérések adatai szamos taplalkozas-tudomanyi és

kockéazatértékelési tanulmany alapjat képezik. Segitségiikkel informaciokat
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nyerhetiink a mikro- ¢és makrotdpanyagok bevitelérdl, a novényvédd szerekre
vonatkozé mérési eredményekkel 0Osszekapcsolva pedig rovid- ¢€s hosszatava

expozicio-becslést készithetiink.

2.3.1. Az élelmiszer-fogyasztasi felmérések modszerei

Az élelmiszer-fogyasztasi adatok gyiijtése tobb szinten torténhet: egyéni, csoport,
nemzeti, nemzetkozi. Az élelmiszer-fogyasztasbol torténd bevitel felméréséhez
alapvetéen négy f0 adattipus hasznalhatdé fel (KROES et al. 2002):
¢lelmiszermérlegek, haztartasi fogyasztasi felmérések, egyéni fogyasztasi felmérések,
teljes étrendi felmérések. A biomonitoring moédszerekkel kozvetleniil (pl. vérbol,
vizeletbdl) mért szennyezOanyag és vagy metabolit kdvetkeztetnek vissza a bevitelre.
Az egyéni fogyasztasi felmérések az egyéni élelmiszer és tapanyag bevitelrdl adnak
szamot a fogyasztok kivalasztott rétegében, ezért az élelmiszermérlegnél jobban
tikkrozik az aktualis fogyasztast. A teljes étrendi felmérések egyik tipusa a duplikalt
étrendi felmérés, amikor a ténylegesen elfogyasztott étrendet elemzik azzal, hogy a
fogyasztd dupla adag élelmiszert készit, melyek egyikét elfogyasztja, a masikat
analizaljak. Ez egy elég pontos becslést eredményez, azonban a legkdltségigényesebb
megoldas és a fogyasztora jelentds teher harul (KROES et al. 2002), ezért altalanosan
nem hasznaljdk. A napi étrend konkrét regisztralasara tobbféle modszer terjedt el

vilagszerte.

2.3.1.1. 2x24-0ras visszakérdezés

A 24-6rés visszaemlékezéses modszer esetén a vizsgalt személy altal az el6z6 napon
fogyasztott ételek és italok mennyiségének €s mindségének, valamint a fogyasztas
idépontjanak kikérdezésére és rogzitésére keriil sor. A vizsgalat torténhet személyes
interji keretében, vagy telefonon keresztiil. Mindkét eljarasnal fontos, hogy a
vizsgélatot végzd személy dietetikai tudassal és megfeleld gyakorlattal rendelkezzen,
ami nagyban noveli az eredmény megbizhatosagit. A kérdezdbiztosoknak
tajékozottnak kell lenniiik, hogy milyen élelmiszerek vannak a piacon, és a koriilbeliili
elkészitési modot is ismerniiik kell a gyakorlatban (THOMPSON és SUBAR 2008).
A modszer kiilonboz0 etnikumu lakossagnal széles kdrben alkalmazhat6, nem igényel
irast, olvasast, igy az is bevonhato, akinek ez nehézséget jelentene, a kikérdezettek
terhelése viszonylag kicsi. Az eljaras nem befolydsolja a megszokott taplalkozast. Az
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elfogyasztott taplalék visszaidézése a valaszadd emlékezetétol fligg. Az elfogyasztott
adagok nagysaganak pontos becslését a gyakorlott kérdezd, valamint képesalbum
alkalmazasa megkonnyitheti (BIRO 2008). Rovid id3szakra  vonatkozod
keresztmetszeti képet ad, a személy altalanos taplalkozasi szokésait kevéssé tiikrozi,
azonban két nem egymast kovetd napon (legalabb két hét kiilonbséggel, a hét
kiilonbdz6 napjan) elvégezve, €s populacios szinten értékelve, az atlagos beviteli
értékekre vonatkozéan megfeleld pontossagli adatokat szolgaltat. Ezen tulajdonsaga,
valamint koltséghatékonysdga miatt egyre gyakrabban alkalmazzédk nemzetkozi
taplalkozasi vizsgalatokban is, mint azt az EFCOSUM projekt is javasolta (BIRO et
al. 2002, DE HENAUW et al. 2002).

2.3.1.2. Etrendi feljegyzés vagy naplé

Az étrendi feljegyzés vagy napldé modszer egy vagy néhany (<7) egymast kovetd
napon, az ,,arany standard” szerint harom nem egymast kovetdé napon az aktualis
bevitelt rogziti. A gondos fogyaszto, az alkalmazott protokolltol fiiggden, feljegyzi a
felhasznalt élelmiszerek, italok, mennyiségét, a hulladékot, az elkészitett ételek
Osszetevoinek Osszes (fott, silt stb.) mennyiségét, valamint az egyes adagok
mennyiségét és a tanyéron maradt mennyiséget. Ebben az esetben az elfogyasztott
mennyiséget becsiilni vagy mérni lehet. A képesalbum hasznalata itt is nagyon
hasznos. Altalaban haromnapos feljegyzést hasznalnak (BIRO 2008). Az étrendi naplo
pontos kitoltése érdekében minden valaszadé eldzetesen tdjékoztatast kap a sziikséges
részletességgel, hogy megfelelden jegyezze le az €lelmiszereket és az elfogyasztott
mennyiségeket, beleértve az ¢lelmiszer nevét (markanév, ha lehetséges), az elkészitési
modszereket, a recepteket és az adagok mennyiségét is. A felvételi idoszak végén
képzett kérdezobiztosnak feliil kell vizsgalnia a valaszoloval a naplokat, hogy
¢szrevegye az esetleg elfeledett ételeket és tisztdzzak a nem egyértelmi bejegyzéseket.
Etrendi naplot a sziild is feljegyezheti a gyermeke szamara, ha sziikséges
(THOMPSON ¢s SUBAR 2008). Az étrendi feljegyzés meglehetésen pontos, ha jol
készitik. A méréssel kombinalt feljegyzést ,,arany standard” névvel illetik, mert nem
azonban, jo egyiittmikodési készséget kivan a valaszado részérdl, aki legyen a téma
irant motivalt, és rendelkezzen kell6 iraskészséggel, ha nem diktafont hasznal. A

vizsgalt személy leterhelése nagy. A modszer befolyasolhatja a taplalkozési
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szokasokat, amely igy a vizsgalat ideje alatt valtozhat. A feljegyzés hosszabb

idétartama gyengiti a megbizhatosagot a valaszadé faradasa miatt (BIRO 2008).

2.3.1.3. Elelmiszer-fogyasztasi gyakorisag kérdéiv

Elelmiszer-fogyasztasi gyakorisag kérddivek tartalmazzak az élelmiszerek vagy
¢lelmiszercsoportok célzottan dsszeallitott listajat. A valaszado egy elore dsszedllitott
kérdéiven megjeloli, hogy a listaban felsorolt élelmiszereket (élelmiszercsoportokat)
milyen gyakorisaggal fogyasztotta egy kivalasztott iddintervallumban, altalaban az
utols6 honapban vagy évben. Lehetséges a fogyasztott mennyiségek atlagos nagysagat
is megkérdezni, alkalmas mdédon szerkesztett kérddivvel, a mennyiség becslésére
szolgalo Gtmutatas segitségével (szemikvantitativ élelmiszer-fogyasztasi gyakorisag
kérddiv). A mddszer eredményességének kulcsa a lista Gsszeallitasdban van, hogy az
kellden atfogo, de ugyanakkor nem tilsdgosan sok tételt tartalmaz6 felsorolas legyen,
ami mar megosztana a kitoltd figyelmét, rontand a megbizhatdsagot. A taplalkozas
egészének megismerését szolgalo listak legalabb 50 és legfeljebb 150 elemre terjednek
ki, a bizonyos tapanyagokra, ¢élelmiszerekre, élelmiszercsoportokra irdnyuldok ennél
rovidebbek lehetnek. Célszerti, ha a felsorolds igazodik a hazai élelmiszer-fogyasztasi
statisztika, illetve az Osszehasonlithatosdg érdekében a nemzetkozileg hasznalatos
rendszerek tételeihez (BIRO 2008). A gyakorisagi kérddivek alkalmas eszkozok a
szokasosan fogyasztott ¢lelmiszerek korének meghatarozasara, kimutatjak a nem vagy
csak igen ritkan fogyasztott ¢lelmiszereket, ¢lelmiszercsoportokat. Amennyiben az
elfogyasztott mennyiségre is utald, szemikvantitativ kérd6iv all rendelkezésre, a
mennyiségek is becsiilhetok. A kérddiv egyénileg kitdlthetd, noha a megbizhatosag
érdekében indokolt képzett interjukészitdvel pontositani. Az eljaras egyszerd,
viszonylag gyors, a valaszad6 terhelése csekély, a taplalkozasi szokasokat nem
befolyésolja, populacios szintli vizsgdlatokra alkalmas. Hatranya, hogy sziikséges a
régebbi emlékek felidézése, a taplalkozas éppen aktudlis jellege ezt befolyasolhatja. A
vizsgalt idétartam felelevenitése sokszor pontatlan, az emlékezet csalhat, gyakran kell
szamolgatni, viszonyitani a gyakorisagot, erdteljes a hajlam az élelmiszertipusok
Osszevonasara. A mennyiségi becslésnél a bizonytalansadggal itt is szdmolni kell

(BIRO 2008).
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2.3.1.4. Etrendi anamnézis

Az étrendi anamnézis az eldébbiekben ismertetett modszerek kombinacioja. Egyik
eleme a 24-6ras étrendi visszakérdezés, a masik az élelmiszer-fogyasztasi gyakorisag
kérddiv, és ehhez csatlakozik a haromnapos étrendi feljegyzés. Ennek kovetkeztében
az egyes eljarasok elonyei ¢és foként hatranyai részben kiegyenlitodnek.
Megvalésitasahoz jol begyakorolt személyzet és meglehetdsen sok id6 sziikséges, de
nem lehet aldbecsiilni a vizsgaltak terhelését sem. Ennek tulajdonithatd, hogy az

étrendi anamnézis ma tobb variacioban létezik (BIRO 2008).

A fentieckben bemutatott modszerekkel Osszegyljtott adatok rogzitése kiilonbozo
médon torténhet, pl. papir alapon, eld-kodolt kérddiven, diktafonon, vagy
szamitogépes programmal. Az egyes orszagokban kiilonb6zé programok allnak
rendelkezésre. Utobbiak koziil hazai példa a NutriComp, kiilféldi alkalmazas a

Nemzetkdzi Rakkutatdo Kozpont (IARC) altal kidolgozott EPIC-SOFT program.

Ezen modszereket — a taplaltsagi allapot vizsgélata vagy kockazatbecslés céljabol
kezdeményezett — felmérések soran alkalmazzak nemzeti szinten, koztik

Magyarorszagon is.

2.3.2. Nemzeti szintii élelmiszer-fogyasztasi felmérések

Magyarorszagon az utdbbi harom évtizedben hat atfogo, orszagos szintii, taplalkozasi
vizsgalatra keriilt sor, kiilonb6z6 metodika alapjan.

Az 1985-1988 kozott végrehajtott Elsé Magyar Reprezentativ Taplalkozasi
Vizsgalatban a taplalkozasi adatokat 2x24-0réas visszakérdezéssel és egy 44 elembdl
allo fogyasztasi gyakorisagi kérdéivvel vették fel (BIRO 1992).

A Masodik Magyar Taplalkozasi Vizsgalatra 1992-1994 kozott keriilt sor, amely nem
volt reprezentativ. Itt az étrendi adatfelvétel 3x24 orat foglalt magaba (BIRO et al.
1996).

A harmadik Orszagos Téplalkozasi Vizsgalatot 2003-2004-ben végezték az Orszagos
Lakossagi Egészségfelmérés (OLEF) keretében. A minta a 18 év feletti lakossagot
reprezentalta, és szintén 3x24 oras kérddiv kitoltése volt az alapja (BIRO et al. 2007).
2009-ben két taplalkozéasi vizsgalatra is sor keriilt. Az egyik az OETI altal végzett

Orszagos Téaplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat (OTAP) 2009 volt. Ez volt az
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els6 Magyarorszagon végzett, teljes lakossagra kiterjed0 antropometriai méréssel
(testmagassag, testtomeg, derékkorfogat méréssel) egybekotott reprezentativ mintan
alapuld taplalkozasi vizsgélat. A taplalkozasi szokasok rogzitésére haromnapos
taplalkozasi napld, illetve egy, a taplalkozasi szokasokat vizsgdld kérddiv kitdltése
szolgalt (MARTOS et al. 2012). A masik orszagos adatgyiijtést a Magyar Elelmiszer-
biztonsagi Hivatal (MEBiH) végezte kockazatbecslés céljabol. A harom napos étrendi
naplé moédszer egy specidlisan megtervezett kérddivre épiilt, kiegészitve tovabbi
informacidkkal, képesalbummal. A fogyasztok két, nem egymast kdvetd hétkdznap €s
egy hétvégi nap jegyezték fel részletesen az elfogyasztott élelmiszer és ital
mennyiségét, datumat, a fogyasztas helyét ¢és idejét. A ritkabban fogyasztott
élelmiszerek  fogyasztdsa,  élelmiszerallergia/intolerancia,  étrend-kiegészitd
fogyasztési szokasok megismerése céljabol a napld kiegésziilt egy célzott fogyasztasi
gyakorisagi kérdéivvel (SZEITZ-SZABO et al. 2011).

A 2014-es Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat (OTAP 2014)
orszagosan reprezentativ adatokat szolgaltatott. A 2009-ben, azonos modszertannal
végzett vizsgalat eredményeivel vald Osszevetés lehetévé teszi az idébeli valtozasok
kimutatasat.

A MEBiH altal végzett vizsgalat élelmiszer-biztonsagi kockéazatbecslés céljait
szolgalo adatgyiijtés volt, szemben a tobbi kutatdssal, melyek taplalkozas-

egészségiigyi célokat szolgalnak.

2.3.3. Nemzetkozi harmonizacios torekvések

Magyarorszaghoz hasonléan szdmos eurdpai orszag rendelkezik nemzeti fogyasztasi
adatokkal, melyeket a kzelmultig elsdsorban a taplaltsag vizsgalata céljabol végeztek.
A kockazatbecslés eldtérbe keriilésével a fogyasztas jellemzése is ezen adatokkal
tortént. Mivel a kiilonb6z0 modszerrel végzett nemzeti fogyasztasi felmérésekben
kapott adatok 6sszehasonlitasa nehézkes, amint VERGER és munkatarsai (2002) 23
europai orszag adatbazisat elemezve is megallapitotta, a nemzetkdzi szervezetek
szamos kisérletet tettek a nemzeti adatok §sszehangolt gylijtésére. A nemzeti szinten
Osszegylijtott elelmiszer-fogyasztasi adatok egységesitése nemzetkdzi 6sszehasonlitas
céljabol mar az 1970-es években megkezd6dott. Az élelmiszer-fogyasztasi
felmérésekkel nyert adatok széleskorli felhaszndldsa miatt a felmérések

harmonizalasara az elmult évtizedekben szdmos nemzetkozi sszefogas tortént.
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Az Egészségiigyi Vilagszervezet GEMS/Food (Global Environmental Monitoring
System) programja a lakossagot az élelmiszerek kozvetitésével éré kémiai expozicio
feltarasat szolgalja. Az egyes orszagokban lehetnek eltérések az étrendi adatfelvételek
modszerében, alapjaban azonban a fogyasztasi jellemzoket veszik figyelembe, és
ennek alapjan alakitjak ki a fogyasztoi kosarat. 1989 6ta élelmiszerkészletre vonatkozo
adatok gyljtésével regionalis étrendi szokdsokat vizsgalnak, ma mar 17 regionalis
csoport 1étezik, csoportonként 2-30 orszag bevonasaval.
1961 6ta a FAOSTAT rendszeresen adatot szolgaltat az éhezésrdl, az élelmiszerekrol,
a mezdgazdasagi adatokrol, kb. 245 orszagbol, ¢lelmiszermérlegek alapjan.
Az europai taplalkozasi szokasok azonositasara, meghatarozasara és a kiilonbségek
abrazolasara a kilencvenes években inditottak 12 orszadgban (majd kiterjesztették 24
orszagra) — koztiikk hazankban is — a DAFNE (Data Food Networking) programot,
amelynek keretében a haztartasi koltségvetési adatokat, azaz haztartas-statisztikat
hasznaltak fel és adatbankot is l1étrehoztak.
1999 és 2001 kozott folyt az ,,EU Programme on Health Monitoring” keretében az
EFCOSUM projekt kutatasa, amelyben 14 akkori tagallam és 9 mas eurdpai orszag
vett részt (BRUSSAARD et al. 2002). A projekt célja egy eurdpai szinten is
0sszehasonlithato élelmiszer-fogyasztasi adatokat szolgaltatdé modszer kidolgozéasa
volt. Munkdja feldlelte az ¢lelmiszer Osszetételi adatbazisok-, a taplalkozasi kérddives
adatgytijtés- és feldolgozas 0sszehasonlithatosaganak kérdéseit is (BRUSSAARD et
al. 2002). A munkacsoport a széleskor(i populacios vizsgalatra, figyelemmel az etnikai
kiilonbségekre is, a 24-6rds visszaemlékezéses modszert tartotta Europaban
altalanosan alkalmazhatonak. Az eljaras felhasznalhatdé az ¢élelmiszerfogyasztas
folyamatos megfigyelésére, az atlagos fogyasztas, az energia- ¢és tapanyagbevitel
megoszlasanak, valamint a szennyezOanyagok és adalékanyagok akut expozicio
becslésére. Azonban célszerlinek tartjdk az adatfelvétel legalabb egyszeri
megismétlését, tehdt a kétszeri vizsgalatot két, nem egymast kovetd napon.
Megéllapitast nyert tovabbd, hogy ha az adatok rogzitése a helyszinen kdzvetleniil
szamitogépes programba torténik, a késobbiekben feltehetden sziikségessé valo
nemzetkozi Osszehasonlitas érdekében valamelyik altalanosan elfogadott és hasznalt
kodot lehet alkalmazni. Az EFCOSUM javaslata az EPIC-SOFT rendszer volt.
A projekt eredményei alapjan 2006-ban elkezd6dott és 2009-ig tartott az ,,Eurdpai
Elelmiszer Fogyasztas Validalas” projekt (European Food Consumption Validation,
EFCOVAL) az EFCOSUM mddszereinek tovabbfejlesztésére a tapanyagok- és a
veszélyes anyagok bevitelének becsléséhez (DE BOER et al. 2011).
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Az Eurépai Unidban az EFSA 2007-ben kezdeményezte a tagallamok nemzeti
fogyasztasi felméréseibdl szdrmazo egyéni adatok 0sszegytijtését, majd ezeknek egy
uj, eurdpai, ¢lelmiszer-fogyasztasi adatbazisba (Concise European Food Consumption
Database, 19 orszag részvételével, illetve Comprehensive European Food
Consumption Database, jelenleg 23 orszag részvételével) rendezését (EFSA 2011).
Utobbihoz egy részletes ¢lelmiszer-osztalyozasi rendszer keriilt bevezetésre (FoodEx).
Ennek segitségével az EFSA pontosabb képet kapott az EU tagorszagok fogyasztasi
szokésair6l, amelyeket els6sorban human expozicidbecsléshez hasznaltak akar
specialis populacio csoportokra (pl. gyerekekre) vonatkoztatva is. Problémat jelentett
viszont, hogy az egyes tagorszagok kiilonboz6 adatgytijtési modszereket hasznaltak a
fogyasztasi felmérésekhez, amely az EFSA szdmara tovabbra is megnehezitette az
egész Unidra kiterjedd egységes elemzést és Osszehasonlitast. Az EFSA ezért
kezdeményezte az élelmiszer-biztonsagi kockézatbecslést tdmogatd ¢lelmiszer-
fogyasztasi felmérések adatainak egységes Osszegylijtését célzo atfogd metodika
kidolgozasat, a 3 honapnal idésebb, de 10 éves korukat be nem toltott gyerekek,
valamint a 10-74 éves korosztaly esetében. A célkitlizés megvaldsitasara palyazatokat
hirdetett melyeket a PANCAKE (OCKE et al. 2012), és a PILOT PANEU
konzorciumok nyertek el (AMBRUS et al. 2013). Az utdbbi projekt keretében
kidolgozott modszertan a 2x24-6ras kikérdezésre épiil az élelmiszer-fogyasztasi
adatok gytjtésére.

Az egységes modszertan segitéségével jelenleg mar folyamatban van Eurdpéaban az
EFSA ,,What’s on the Menu in Europe?” (,,Mi van az étlapon Eurépaban?”’, roviden
“EU Menu”) projektje, melynek célja, hogy egész Eurdpara Kkiterjedo,
0sszehasonlithato ¢lelmiszer-fogyasztasi adatokat gytijtson, 27 tagallamban, min. 80
ezer fogyasztotol, melyek a taplaltsagi vizsgalatokon kiviil kockazatbecslés céljara is

megfelelnek. Ezen adatok gyiijtésének befejezése 2020-ban varhatd (EFSA 2014).

2.3.4. Az élelmiszer-fogyasztasi felmérések bizonytalansagat befolyasolé fébb

tényezok

Az élelmiszer-fogyasztasi felmérések egyes Iépéseit, folyamatait a minta
kivalasztasatol, a kikérdezésen at, egészen az adatok feldolgozésaig, kozléséig
elemezni és a lehetséges bizonytalansdgokat azonositani sziikséges. Minden, az
étrenddel Osszefliggd vizsgalatban vannak random vagy szisztematikus hibak. Hiba
adodhat a tapanyagosszetételi tdblazatok hasznalatabol, a kodolasbol (kiilonbozo
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¢lelmiszerkategoriak alkalmazasa, adatbevitel pontossaga), az adag nagysaganak
becslésébol, a hibak fel nem ismeréséb6l, az étrend valtozasaibol. A kiilonbdzo
modszereknél eltérd a hiba tipusa. Az emlékezeten alapuld modszereknél a felidézés
hibaja, az étrendi feljegyzésnél a megvaltozo étrend, a tényleges érték alatti kozlés a
mennyiségeknél (pszichologiai effektus, egészségtudatossag), az utobbira kiilonosen
a tulsulyosak hajlamosak (VERGER et al. 2002). Az elemzés soran hiba adédhat az
fogyasztasra kész Gsszetett élelmiszerek nyersanyagokka torténd konvertalasakor (pl.
liszt-buza ekivivalense, paradicsompiiré-nyers paradicsom megfelel6je stb.), a napi

fogyasztasi adatokbol hosszatava kdvetkeztetések levonasa soran.

2.3.4.1. Adagbecslés hibai

A felmertil6 véletlen hiba nagyrészt az elfogyasztott ételmennyiségek adagbecslésével
fligg 6ssze (CYPEL et al. 1997). Az elfogyasztott ételek tomegének mérése a lehetd
legpontosabb modszere volna a beviteli mennyiségek meghatarozasanak
(RUTISHAUSER 2005). A mérések alternativajaként szamos, adagbecslést segitd
eszkOz kidolgozasa tortént, tobbek kozott haztartasi mértékegységek (pl. kiillonbozo
méretli poharak italok esetében), absztrakt alakzatok (pl. kiilonb6zé méretii
kenyérszeletek, felvagottak kdrvonalanak bemutatdsa) és 3-8-adagos fotosorozatokat
tartalmazo képeskonyvek (CYPEL et al. 1997, VENTER et al. 2000, BYRD-
BREDBENNER és SCHWARTZ 2004). Ujdonsagként emlitheté egy szamitogépes
program (,,Visual Meal Creator”), amelyben a rendszer képeivel kinalt ételekbdl
virtualisan egy tal allithatd 0ssze, az egyes alkotok tetszés szerinti valogatasabol és
mennyiségébdl, ami kivaloan alkalmas az energiabevitel kovetésére, a fogyasztott
adag becslésére (HOLLIDAY et al. 2014).

A képeskonyvek alkalmazasanak elénye, hogy helyi koriilményekhez konnyen
adaptalhatok, olcsok, masolhatok, valamint hordozhatok (HUYBREGTS et al. 2008).
Szamos kutatds beszamolt arrol, hogy a képeskonyvek alkalmazasa kedvezden
befolyasolja az egyéni adagbecslés pontossagat (LUCAS et al. 1995, NELSON et al.
1996, ROBSON ¢s LIVINGSTONE 2000, FROBISHER ¢s MAXWELL 2003,
LILLEGAARD ¢és OVERBY 2005, OVASKAINEN et al. 2008, SUBAR et al. 2010,
DE KEYZER et al. 2011, TROLLE et al. 2013, AMOUGOU et al. 2016, DE SOUZA
et al. 2016, NASKA et al. 2016).

Az elmult idészakban a vilag szamos orszagaban kiilonbdzé nemzet- és kor-specifikus

képeskonyvek keriiltek kidolgozésra egy adott populacié adagbecslésének eldsegitése
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érdekében, elsésorban dietetikai célu felhasznalasra. Ezeket a képeskonyveket a
nemzeti piacon hozzaférhetd élelmiszerek/ételek korét, a helyi élelmiszer-fogyasztasi
szokasokat/preferencidkat, az adott populacio altal jellemzden fogyasztott adagok
nagysagat figyelembe véve alakitottak ki. Az adagbecslést elGsegitd eszkozokkel
kapott fogyasztasi adatok pontossaganak szintjét a validalasi vizsgalatok hivatottak
meghatarozni, és azonositani azon élelmiszerek korét, melyek megbizhatod becslése
nehézségbe litkozik (NELSON ¢s HARALDSDOTTIR 1998a-b). A validalast abban
a populacioban sziikséges végezni, melyben alkalmazasukat tervezik (EFSA 2009,
2014). A validitas egyrészt azt jelzi, hogy a vizsgalat eredményei a valos helyzetet
elfogadhatéan mutatjak-e be (kiilsé validitas), masrészt a taplalkozasi expozicid vagy
a kovetkezmény mérése valoban a tanulméanyozni kivant expoziciot vagy
kovetkezményt méri-e (belsé validitas). Egy eljaras akkor tekinthetd validnak, ha a
megallapitdsok a valds helyzetet ésszertien reprezentaljak (BIRO et al. 2002).
A szakirodalomban szamos példa taldlhatdo a validalassal kapcsolatosan, azonban
arany standard modszer nem 1étezik (FAGGIANO et al. 1992, LUCAS et al. 1995,
CYPEL et al. 1997, NELSON és HARALDSDOTTIR 1998a-b, OVASKAINEN et al.
2008, SUBAR et al. 2010, DE KEYZER et al. 2011, TROLLE et al. 2013, NASKA et
al. 2016). A kiilonb6z6 modszerekkel végzett validalasi eljarasok nem teszik lehetévé
az eredmények kozvetlen Osszehasonlitasat, illetve a  kovetkeztetések
ellentmondasosak. WEIN (1990), FAGGIANO (1992), ROBSON ¢és LIVINGSTONE
(2000), TURCONI (2005) és munkatarsaik példaul megallapitottak, hogy a résztvevok
neme nem okoz szignifikans eltérést a becslésekben. OVASKAINEN ¢és munkatarsai
(2008), valamint NELSON és munkatarsai (1996) ellenben ennek ellenkez6jét
tapasztaltak.
Az adagok nagysagéanak helyes megitélése, még szemlélteté anyag birtokdban is,
jelent6s ala-, foléjelentéssel jarhat (CHAMBERS et al. 2000). A becslés hibaja
Osszefligg az észlelés, leképezés és az emlékezet sajatossagaival. Az észlelés magaban
foglalja az egyén azon képességét, hogy a valosidgban jelen 1évd éElelmiszer
mennyiségét hozza tudja rendelni egy fényképen abrazolt adaghoz. A leképezés soran
az egyén képes arra, hogy a valosagban nem jelen 1évd élelmiszer mennyiségét
hozzarendelje egy fényképen abrazolt adaghoz. Az emlékezet a leképezés pontossagat
befolyasolja (NELSON et al. 1994). Az észlelést, leképezést és emlékezetet vélhetden
befolyasoljak az alkalmazott fényképsorozatok jellemzdi, igy mint a kornyezet mérete
¢és szine (pl. az adag tanyérhoz, illetve kép méretéhez viszonyitott nagysaga, az
¢teladag elhelyezése a tanyéron), az étel tényleges tomege, térfogata, egyéb
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sajatossagai (pl. alakzat, szin, allag), tovabba az adagok szama, a fotozaskor hasznalt
fényképezogép szogbeallitasa, a megvilagitas, a fotézaskor fennalld szinek, a vizsgalt
populacionak elsésorban az emlékezettel és az elfogyasztott adagmennyiség
meghatarozasaval kapcsolatos képességei (OVASKAINEN et al. 2008, NASKA et al.
2016). A kutatok érdeke megérteni ezen tényezOk természetét. A validalassal
kapcsolatos kutatasok e folyamat Iényeges elemei (NELSON és HARALDSDOTTIR
1998). Az ala- és folébecslés tendencidjara ugyancsak ellentmondasos irodalmi
adatokat talalhatunk. Egyes kutatasok alabecslést allapitottak meg, mint példaul
OVASKAINEN ¢s munkatarsai (2008), mig mas kutatasok épp ennek ellenkezdjét
(NELSON et al. 1996, FROBISHER ¢s MAXWELL 2003, HERNANDEZ et al.
2006). ROBSON és LIVINGSTON (2000) pedig az ala- és folébecslésre vonatkozoan
nem tudott trended megallapitani.
Figyelemmel kell lenni tovabba arra, hogy a képeskonyveket foként a felndtt
populaciora vonatkozdan dolgoztak ki, a gyerekek adagbecslési képességeit vizsgalo
kutatasok szama csekély. FOSTER és munkatarsai (2006) arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a képzettség ¢és irasos készségek, a korlatozott €lelmiszer-felismerd
képességek, a visszaemlékezés korlatai és a figyelem tartama mind befolyéasoljak a
gyermekek adagbecslési képességeit. FROBISHER és MAXWELL (2003) az
adagbecslésben nagyobb hibdkat tapasztalt a képeskonyvet hasznald gyerekeknél,
mint felndtteknél, jollehet kutatdsukban a fényképeken tipikusan felndétt adagok
szerepeltek. Tovabba arra is felhivtak a figyelmet, hogy azok az adagok, melyeket a
gyermekek kicsinek gondoltak, szignifikdnsan kisebbek voltak a felndttek altal
kicsinek mondott adagoknal. Ezt FOSTER ¢és munkatarsai is alatamasztottak (2006),
akik megallapitottak, hogy amennyiben a gyerekek a becsléshez nem felndtteknek
késziilt képesalbumot kaptak segitségiil, hanem korspecifikus képeket tartalmazod
konyvet, akkor a felndttekéhez képest csaknem hasonld pontossaggal becsiilték meg
az adagok nagysagat. FOSTER ¢és munkatarsai (2006) rdmutattak arra is, hogy mar 4-
6 ¢éves korban alkalmasak a gyerekek az adagbecslést segitd eszk6zok hasznélatara,
noha az eszk6zOk alkalmazdsdnak pontossaga az életkor ndvekedésével javul.
Mindezek alatdmasztjdk annak fontossagat, hogy amikor gyerekeknek kell
megbecsiilni az ételek adagnagysagat, akkor kiemelten fontos koruknak megfeleld
fényképsorozatok alkalmazésa.
Fontos szempont tovabba az is, hogy egy adott fotdsorozat csak olyan étel becsléséhez
hasznalhato, melynek stirtisége hasonld, mivel a térfogattomeg kiilonbségei a becslés
hibajat okozhatjak (TROLLE et al. 2013).
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BRUSTAD ¢és munkatarsai (2003) a jelentett étrendi bevitelben nem tapasztaltak
szignifikans eltérést a személyesen vagy telefonon keresztiil kikérdezett személyek
kozott, kivéve a tojas és tojasbol késziilt élelmiszerek esetében.

A fogyasztott ételek tomegével kapcsolatos bizonytalansagot szamos tényezd, koztiik
a fogyasztasi adatok gytijtéséhez alkalmazott modszer (2x24-6ras kikérdezés, napldzas
stb.) és a mintavétel reprezentativitasa (pl. regionalis, szezonalis variaciok és egyes
kisebbségekre jellemzd étkezési szokdsok) befolyasolja. A  koriiltekintden
megvalasztott rétegzett véletlenszeri mintavétellel és az egyes rétegekbdl megfeleld
szamban vett mintaval ez a bizonytalansag mérsékelhetd. A populacio egyes rétegeibdl
(pl. csecsemdk, gyerekek, fiatalok, felndttek, iddsek, nok és férfiak) vett mintdk szdma
meghatarozza a jelentett nagy adagok realitasat. Az egyes rétegekbdl minimalisan 119
minta vétele sziikséges annak érdekében, hogy a szokasos 95%-o0s valoszinliséggel
allithassuk, hogy legalabb egy jelentett étel-adag meghaladja a fogyasztott
mennyiségek 97,5 percentilisét, melyet az akut expozicid determinisztikus
szamitdsanal alkalmaznak (CAC 1999). A mintavételi terv készitésekor a vizsgalatot
tervezok természetesen nem tudhatjak, hogy egy adott élelmiszert a kikérdezendo
személyek koziil hanyan fogjdk fogyasztani. A nagy adag eldforduldsanak
valdszinliségét csak a felmérés lebonyolitdsat €s kiértékelését kovetden lehet
megallapitani. Annak valdsziniisége (PBt), hogy legalabb egy értéket kapunk a
kivalasztott percentilis feletti tartomanybol (Bp), és a megkérdezettek mintaszama (n)

kozti 6sszefliggés az alabbi egyenlettel irhato le:

=1—pn — 18(0—Bu)
Az elfogyasztott adag tovabbi bizonytalansaga a (24 6ra ¢s 4 nap kozti intervallumot

kovetden torténd) visszaemlékezéshez kotheto.
2.3.4.2. Receptvariabilitas és eheté hanyad kérdései

Szakécskonyvekben, illetve az interneten kozzétéve szamtalan receptet talalunk,
melyek kiilonbozd ételek elkészitéséhez alapot szolgaltatnak. Az ételkészités
folyamata szdmos lépésbdl all. A nyers alapanyagokat esetenként tisztitani sziikséges,
melynek soran eltavolitasra keriilnek a nem ehetd részek. E folyamat hatésa a tisztitasi

faktorral (Fc) jellemezhet6:

__ tisztitott termék tomege[g]
l:‘cl - (5)

nyers alapanyag tomege [g]
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A f6zés, olajban siités, siitdben hdkezelés stb. soran a nyers alapanyagok bizonyos
része viz vagy illékony OsszetevOként elparologhat, illetve zsirt vagy sot vehet fel. A
tomegvaltozds mértéke szdmos tényezotdl fligg, pl. Osszetevok sajatossagai,
homérséklet, idotartam, az elkészités soran alkalmazott eljarasok, alkalmazott
felszerelések stb. (BOGNAR 2002). A receptek megadjak az 5sszetevok tomegét vagy
térfogatat, azonban tobbnyire hidnyzik a fogyasztasra kész mennyiség tomege. Ez az
informacié nélkiilozhetetlen annak érdekében, hogy a fogyasztasi felmérésekbdl
szarmazo, Osszetett élelmiszerekbdl visszafelé pontosan kiszamoljuk a felhasznalt
OsszetevOok tomegét.

A feldolgozatlan, tisztitott alapanyagok €s a fogyasztasra szant készétel tomegének
hanyadosa a f6zési tényez6 (Feu):

__ fogyasztasra szant készétel témege [g]

Feu = (6)

tisztitott alapanyagok 6ssztomege [g]

Az Fq alapvetden valtozik az aktudlisan hasznalt ételkészitési modtol fiiggden, és
recept szintjén szamolhatd. Az Foy €s a tomeg kihozatali tényez6 (yield factor) kozt
BOGNAR (2002) kiilonbséget tesz. Azokban az esetekben, ahol tdmegmérések nem
allnak rendelkezésre, ezeket a kihozatali faktorokat lehet alkalmazni a készétel
tomegének szamitsdhoz.

A bevitel becsléséhez gyakorlati szempontbol alapveté fontossagu, hogy a fogyasztasi
adatok (g, kg) ¢és a szermaradék adatok (mg/kg) egymassal Osszekapcsolhatok
legyenek. A fogyasztasok megadasa pedig testtomeg kilogrammra vonatkoztatva
ajanlott, igy a bevitel mar testtomeg kilogrammban kifejezhetd és vetheté Ossze a
testtomeg kilogrammra megadott toxikoldgiai referenciaértékekkel. Az Gsszerendelés
novényvéddszer-maradékok esetében, ahol a mérések nyers terményben torténnek,
célszerlien az alapélelmiszerek szintjén torténhet meg.

Az ¢lelmiszer-fogyasztasi felmérések elsddleges informacioi az elfogyasztott készétel
mennyiségére vonatkoznak, és ezek dsszetevOkben torténd kifejezéséhez figyelembe
kell venni az ételek receptjét, a zoldségek-gylimolesok ehetd hanyadat, f6zési
veszteségét stb. Ezek a konverziok ltaladban a nemzeti fogyasztési felmérések szintjén
torténnek, Gn. konverzids (recept) adatbazisok felhasznaldsaval, melyek segitik az
Osszetett élelmiszerek alkotoelemeikre torténd visszabontésat.

A z0ldségek-gylimolcsok ehetd hanyada azért is fontos informacid, mivel a
szermaradék mérések altalaban egész terményre torténnek, de a fogyasztasi adatok
csak az ehetd részre vonatkoznak. Ezt megfeleld faktorok (ehetd hanyad)

alkalmazasaval korrigalni kell a szamitasokban. Az, hogy az élelmiszer Gsszes
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tomegébOl mekkora rész alkalmas valdéjaban emberi fogyasztasra, tobb tényezd
fiiggvénye. Néhany ezek koziil:

e az ¢lelmiszer fajtaja (pl. kiilonbozd héjvastagsagu citrusfélék),

e az érettség foka (pl. gyiimdlesok, zoldségek esetén),

e atermesztés koriilményei,

e azévszak,

e atarolas hossza és korlilményei (pl. a burgonya 6szt61 tavaszig tarolasa),

e atisztitas technologiaja (pl. gépi vagy kézi hamozas).
A tisztitasi veszteség tehat nem pontos, azonban viszonylag j61 becsiilhetd érték (BIRO
2012).
BOON ¢és munkatarsai 2009-ben a nemzeti fogyasztasi adatok nyers termény (RAC,
raw agricultural commodity) szintjén valo kifejezésére tettek javaslatot. A Kivalasztott
orszagok Osszetevokben megadott fogyasztasi adatait (pl. fott spenot, almaszdsz) a
nyers termény ehetd hdnyadava (e-RAC) konvertdltak (a fogyasztott spendt
mennyiségének a nyers spendt a megfeleldje, fogyasztott almaszdsz mennyiségének a
nyers alma a megfeleldje), a szermaradék koncentraciokat pedig a feldolgozott
termékek vonatkozasaban (pl. paradicsompiiré) a feldolgozasi tényezo alkalmazéasaval
fejezték ki nyerstermékre (BOON et al. 2009). Ezaltal vehet6 figyelembe egy adott
feldolgozasi miivelet hatasa az ¢élelmiszer tomegére és a benne l€vé szermaradék

mennyiségére is.

2.3.4.3. Testtomeg és testmagassag meghatarozas hibai

A kitettség becslésben a kémiai szennyezdanyagok toxikoldgiai referenciaddzisanak
szokasos kifejezése napi mg/testtomeg kg formaban torténik. A testtomegre vonatkozo
adatok gyiijtése az élelmiszer-fogyasztasi felmérések részét képezik, ami lehetévé
teszi, hogy egyéni szinten testtomeg Kilogrammban kifejezve torténjen az étrendi
kitettség szadmitasa ¢s ezaltal a kozvetlen Osszehasonlitdsa a toxikoldgiai
referenciaértékekkel. A testtomeg ¢€s testmagassag rogzitésének két elterjedt modja
van. Az egyikben a résztvevé Onbevallas alapjan adja meg ezen paramétereit, a
masikndl az interjut készitd személy ténylegesen megméri a résztvevo testtomegét,
illetve magassagat (EFSA 2009, 2014). A leggyakoribb modszer az 6nbevallason
alapul, mivel olcso, kevés id6t vesz igénybe és konnyen adminisztralhato. Ellenben az
onbevallasos modszernek korlatai vannak. A tarsadalmi elvarasok és a valaszok

ellendrzés nélkiili elfogadasa torzithatja a valosagot. A tulsulyos személyek
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alacsonyabb, a nagyon sovanyak magasabb testtomeget jelezhetnek. Az EU Menu
felmérés célkitlizése, hogy az onbevallashoz kapcsolhato torzitasok csdokkenjenek, igy
a testtomeg és testmagassag aktualis mérését javasolja annak érdekében, hogy ezen
paraméterek legpontosabban megbecsiilhetok legyenek. Utobbi esetben is szdmolni

kell a mérés hibajabol szarmazé bizonytalansaggal.

2.4. Novényvédoszer-maradékok

A novényvéddszerek tobbsége mérgezd vegyiilet, melyek karosithatjak a fogyasztok
egészségét. Az aktiv hatdanyagok €s novényvédd szerek toxikologiai €s bioldgiai
hatasvizsgalata szigortian szabalyozott, melyeket az OECD utmutatoi (2007a, 2007b,
2007c, 2008) alapjan kell elvégezni az eredmények 6sszehasonlithatosaga érdekében.
A szerek karos hatdst nem okozo szintjét és/vagy irdnyado szintet a toxikologiai
végpontok alapjan hatarozzak meg, és ezek alapul szolgalnak megfeleld biztonsagi
faktorok, az elfogadhat6 napi beviteli szint (ADI) és amennyiben sziikséges, az akut
referenciadozis (ARfD) meghatarozasahoz (HAMILTON et al. 2017a). Az azonos
toxikologiai végponttal rendelkezd hatdéanyagok maradékai egyiittesen s
el6fordulhatnak egy-egy terményben, vagy az egy napon fogyasztott ¢lelmiszerekben.
Ilyen esetben a kockazatbecslésnél a kumulativ hatést is figyelembe kellene venni,
melyre azonban csak a probabilisztikus modellekkel végzett szamitasok alkalmasak
(ZENTAI et al. 2013). A meghatarozott ADI és ARfD értékek csak azon szerekre
alkalmazhatok, melyeket a toxikologiai tesztekben vizsgaltak. Ezek a
referenciaértékek mas, ugyanazon aktiv hatéanyagu, de eltéré gyartasi eljarassal és
kiinduladsi anyagokbol késziilt, az eredetitdl kiilonb6zo Gsszetételii technikai anyagot
tartalmazo névényvédd szerekre nem érvényesek (HAMILTON et al. 2017b).

A novényvéddszer-maradék elemzésbe vonhatd adatok elsddleges forrdsa a nemzeti
monitoring vizsgalati eredmények, de szdrmazhatnak pl. szant6foldi kisérletekbdl,
célzott mintavételbdl, és mas orszagok adatai is rendelkezésre allhatnak a szermaradék
eloszlasok modellezésére. A monitoring eredmények lehetdvé teszik az aktudlis
bevitel jellemzését. A szerkisérleti eredményeket altaldban a novényvédd szer
engedélyezése és MRL megéllapitasa soran veszik figyelembe, ugyanis akkor még
monitoring eredmények nem 4llnak rendelkezésre. Azt, hogy adott célra
(kockazatbecsléshez vagy az MRL-nek vald megfelelés ellendrzéséhez) a szermaradék
koncentracidban mely vegyiiletek veenddk figyelembe, a szermaradék definicio adja

meg. Kockazatbecslés szempontjabol indokolt minden, toxikologiailag relevans
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szermaradékot (az aktiv anyagot és relevans metabolitjait) figyelembe venni. Az MRL
ellendrzéshez a gyakorlati szempontok, vagyis a kiilonb6z6é szermaradékok egymas
melletti meghatarozasat lehetové tevd, tgynevezett multi-residue modszerek
alkalmazhatésaga a fontosabb, ezért a szermaradék definicioja lehetdleg egy vagy

néhany jo1 mérhetd komponensre korlatozodik (FAO 2009).

2.4.1. Novényvédoszer-maradékok eloszlasa a kezelt teriileten és teriiletek

kozott

A novényvéddszer-maradékok jellemzOen kis mértékben, nyomokban jelenlévd
mennyiségek, melyek az alkalmazast kovetéen mikroklimatikus koriilményektol
fliggd sebességgel lebomlanak. A szermaradékok mért mennyisége fiigg az
alkalmazott feliileti kezelést6l. Hatassal lehet r4 a novények alakja, térbeli
elhelyezkedése, az idGjarasi viszonyok (AMBRUS 1979). Kovetkezésképpen a
szerkisérletekben az egyes mintak koncentracioi kozott nagy eltérések (variabilitas)
figyelheték meg, a szermaradékok rendkiviil egyenetlen, akar 100-szoros eltérésti
teriileti eloszlasabol és a mintak korlatolt méretébdl adodd mintavételi bizonytalansag
kovetkeztében. A mintak atlagos szermaradék tartalmanak relativ szordsa egyre kisebb
lesz az elemi mintaszam novelésével. HORVATH és munkatarsai (2013) kiilonbozé
terményekben vizsgaltak kiillonboz6 szermaradékok eloszlasat, tobb mint 19.000
mintaban, ami 182 termény-névényvéddszer-maradék kombinaciot fed le. A kezelt
teriileteken beliili eloszlasokat a log-normalis eloszlassal tudtak a legjobban leirni. Az
egyes adathalmazok relativ szérasainak atlagaval (CV érték) az egyedi szermaradék
tartalom variabilitasa jol jellemezhetd (kisérleti eredmények esetén a CV=0,8, mig a
piaci mintak esetén a CV=1,1).

A novényvédd szerek engedélyezését megeldz0 szermaradék vizsgélatok
koriilményeit Ugy valasztjdk meg, hogy a célzott felhasznalasi eldirdsok mellett a
legmagasabb szermaradék szinteket eredményezzék a kezelt terményekben. Ezen
szerkisérleti mérési adatok alapjan torténik a medidn szermaradék szint (STMR), a
legmagasabb szermaradék koncentracid6 (HR) becslése és a varhatd6 maximalis
szermaradék értékek (MRL) meghatdrozdsa. A kiilonbozé kisérletekben 1ényeges
kiilonbségek vannak a vizsgélt szermaradékokra vonatkozd mérések szama kozott.
AMBRUS és munkatarsai (2014) 1950 szerkisérleti adatsorbol, melyek legalabb 5

adatot tartalmaztak, szarmazoé 25766 szermaradék adatot elemezve megallapitottak,
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.....

12-24 elemi Osszetett mintdkban varhatdan kb. 80%.

A piaci mintdk esetén a szermaradék tartalom variabilitdsa nagyobb, feltételezhetden
a nem kimutathat6 szermaradék tartalmi mintdk aranyanak valtakozasa, esetleg a
kiilonboz eredetti termények keveredése miatt (HORVATH et al. 2013, ZENTAI et
al. 2015a). Mas szerzok kutatasai is meger6sitik, hogy a szermaradék eloszlasok
leggyakrabban a log-normalis eloszlassal jellemezhetok (BOON ¢és VAN
KLAVEREN 2003). A log-normalis eloszlas az esetek nagy részében, a mikotoxinok

kivételével, jol jellemzi az egyéb szennyezdanyagok eloszlasat is.

2.4.2. A nodvényvédoészer-maradék vizsgalati eredmények kombinalt

bizonytalansagat befolyasolé tényezok

A szermaradékok vizsgalati eredményének kombinalt bizonytalansaga (CVR)
magaban foglalja a mintavétel (CVs), a nagyméretii termények mintatomege
csokkentésének, Gn. részmintavételének (pl. reprezentativ cikkek (gerezdek) kivétele
5-10 dinnyébdl, a laboratériumi minta kialakitasa érdekében, CVss), az apritassal és
az extrakciohoz sziikséges reprezentativ adag kivételével jard6 mintafeldolgozas
(CVsp), tovabba az extrakcio, tisztitas, azonositas és a szermaradékok mennyiségi

meghatarozasanak relativ bizonytalansagat (CVa), melyeket bévebben az aldbbiakban
fejtek Ki.

2.4.2.1. A mintavétel relativ bizonytalansaga

Tobb kutatas ramutatott arra, hogy a természetes variabilitasb6l adoddan egy darab
gylimdlcsben, illetve z6ldségben taldlhaté szermaradék szintje joval magasabb lehet
(AMBRUS 1979, 2006, HILL 2002), mint az altalaban rendelkezésre allo Osszetett
mintakban az atlagos szermaradék koncentracio. A szermaradék vizsgalatoknal
ugyanis nem egyesével mérik a zoldség, gylimblcs szennyezettségét, hanem a kozepes
méretli terményekbdl >10 darabot tartalmazd Osszetett mintat vesznek, melyek
homogenizalast kovetden keriilnek vizsgélatra. A kiilonb6z6 terményekre vonatkozo
elemi mintaszamra vonatkozdan a Codex (CAC 1993) és azzal azonos EU iranyelv
(EC 2002) all rendelkezésre.
A mintavétel relativ bizonytalansidga (CVs) kiilonb6z6é adatbazisokbdl szadrmazéd
adatokbol (AMBRUS 1996a, 2004b, 2009) vizsgalva kozelitden hasonlé eredményt
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adtak. A korabbi adatokat FARKAS és munkatarsai (2015a) is alatamasztottak,

szerkisérletekbd] szarmazo 25867 szermaradék adat elemzésével. Osszesen 106
termény ¢€s 24 terménycsoport esetében becsiilték meg a mintavétel relativ
bizonytalansagat, és annak felsé 95%-0s konfidenciai intervallumat. Megallapitottak,
hogy a relativ konfidencia intervallumok az elemi mintadkban 1év6 szermaradék
eloszlasatol figgetlenck (FARKAS et al. 2017). Az elemi mintdk szermaradékanak
jellemzd relativ mintavételi bizonytalansaga (CVs1) — zardjelben a felsé konfidencia
hatara — fan termé héjas gyiimolcsoknél 0,57 (0,72) és kiilonbozé magvaknal 1,6 (2,6)
kozott valtozik. A CVs: kdzepes és nagyméretii termények tobbségénél ~0,8.

A részmintavétel relativ bizonytalansagat (CVss) sziiret utdn kezelt papaya é€s sziiret
elott kezelt uborka és jakafa vizsgalatabol becsiilték (YOLCI 2015). A mintaméret
csokkentésével jar6 relativ bizonytalansag 17-21 % volt a teriileten kezelt jakafa és
uborka, 7% volt sziiret utan kezelt papaya esetében, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a sziiretet kdvetd ndvényveédo szeres kezelés egységesebb eloszlast eredményez

a kezelt gylimolcson/gytimdlcsben.

2.4.2.2. A mintaelokészités és az analitikai mérési eredmények relativ

bizonytalansaga

A minta feldolgozasanak célja, hogy megfeleléen Gsszekevert allagu laboratoriumi
minta j0jjon létre ahhoz, hogy az abbdl analizisre kivett néhany gramm a minta atlagos
szermaradék tartalmat mennyiségileg meghatarozhaté bizonytalansaggal (CVsp)
reprezentalja.

A minta feldolgozasanak relativ bizonytalansagat (CVsp), melyet a vizsgalt
mintahanyadok szermaradék tartalma alapjan becsiilnek meg, befolydsolja a vizsgalt
mintahanyad tdmege, a mintdzott anyag jellemz06i, a gylimolcsok, zoldségek érettsége,
a mintdk apritdsdra hasznalt felszerelés, a feldolgozds hdmérséklete, ellenben
fiiggetlen a novényvédd szertdl, feltételezve, hogy a szermaradék stabilitdsat a
feldolgozas nem valtoztatja meg. Az ezirdnyu kisérletek eredményei a vizsgilt
mintatol és feldolgozasi modszert6l figgden jelentds eltérést mutatnak (AMBRUS
1996b, MAESTRONI 2000, FUSSEL 2007, AMBRUS 2016a-b).

Szokvanyos koriilmények kozott végzett novényvéddszer-maradék analitikai
vizsgalatban a minta elékészitésénél 10%-os relativ bizonytalansag reélisan elérhetd.
Ennek csokkentése lényeges mértékii id6 és anyagi raforditast igényelne, azonban nem

javitana az eredmény kombinalt bizonytalansagat. A célzott 10% egy >15 g vizsgalati
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minta esetén viszonylag kdnnyen elérhetd, azonban ugyanazon el6készitési miivelet
mellett a tesztminta 1g-ra csokkentése a mintaelokészités bizonytalansagat 3,9-
szeresére novelné, figyelembe véve az alapveté mintavételi hiba szamitdsara
vonatkozo, GY (1998) altal bevezetett, és MINKKINEN (2004) altal hasznalt
egyenletet:

eV, = o (- o) (7)

Myp ML

ahol C az alakra vonatkoz6 faktor, d az apritott matrix szemcsenagysaganak felso
95%-a, My, a tesztminta tomege és My az apritott analitikai minta tomege. A célzott
10%-0s CVsp kemény héju és lagy pépli mintdknal, mint pl. a paradicsom, nem
alkalmazhatd, feldolgozasuk kiilonleges figyelmet igényel.

A mintak analitikai vizsgélata kiilonb6z6 modszerekkel, kiilonbozd kimutatédsi hatar
mellett torténik. A szermaradék koncentraciok altaldban kis mennyiségek, sokszor
nem szamszerUsithetd adatok, mivel egy bizonyos szint alatt 1évé mennyiséget mar
nem lehet megbizhatéan meghatarozni (LOD: limit of detection, kimutatasi hatar, vagy
non detected, LOQ: Ilimit of quantification, meghatarozasi hatar). Bizonyos
orszagoknal egy adott jelentési hatar (LOR, limit of reporting) alatt mar nem kozlik a
mért eredményt. A nem szamszerUsitett eredmények jelenléte bizonytalansagot okoz
¢s modellezni sziikséges, mivel a valosagban a 0 és LOQ/LOR kozti tartomanyban a
szermaradékok barmilyen értéket felvehetnek. Zérusként torténd kezelésiik
alabecslést, LOQ/LOR értéken torténd kezelésiik folébecslést eredményezhet.
Széleskorben alkalmazott megoldas ezen mintak LOQ/2 értéken torténd figyelembe
vétele is. A JMPR altal jelentett vizsgalati eredmények arra engednek kovetkeztetni,
hogy a szerkisérletek soran végzett analitikai vizsgalatok atlagos bizonytalansaga
(CVa) <15%-ra becsiilheté (FARKAS et al. 2015b).

A szerkisérleti mintavétel jellemz6 relativ bizonytalansdga CVs=0,25, a nagyméretii
termények részmintavételének jellemzd relativ bizonytalansaga CVss=0,2, a
mintaelkészités jellemz6é relativ bizonytalansaga CVsp=0,1, az analitikai mérés
jellemzé relativ bizonytalansdga CVa=0,15. Nagyméretli termények szermaradék-
tartalmanak kombindlt bizonytalansdga jellemzéen CVr=0,37, kozepes és kis

termények esetében 0,31.
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2.4.2.3. Feldolgozas relativ bizonytalansaga

Egyes alapvetd, fogyasztas eldtt alkalmazott feldolgozasi eljardsok (mosas, hdmozas)
nagyban csokkenthetik a szermaradék tartalmat, ellenben egy aszalas vagy olajsajtolas
akar novelheti is azt (WHO 1997b), az alkalmazott eljarastol, a terménytdl és az aktiv
hatdéanyag fizikai-kémiai jellemzditdl fliggden. Az engedélyezett novényvédo szerek
nagy szama ¢és az elképzelhetd feldolgozasi miveletek sokfélesége miatt részletes
informacié konkrét névényvédo szer—termény kombinaciok feldolgozasi faktorara (Ps)
csak korlatozottan 4ll rendelkezésre.

A feldolgozasi tényezd (processing factor) a szermaradék feldolgozott &s
feldolgozatlan termékben 1€v6 koncentracidinak hanyadosa (FAO 2009):

feldolgozott termékben 1év6 szermaradék koncentracié [rlil—g]

P = 8
f feldolgozatlan termékben 1év6 szermaradék koncentracié [rl?—gg] ( )

Minél kisebb ez a tényezd, anndl kevesebb szermaradék marad a feldolgozott
¢lelmiszerben. Az eziranyt vizsgalatok eredményeinek pontossadga valtozd, ami a
kiilonb6zo feldolgozasi koriilmények, a mintavétel bizonytalansaga és a nyersanyagok
laboratoriumi vizsgalatanak kovetkezménye.

A feldolgozasi faktor fligg a kihozatali tényez6t6l, ami a feldolgozott termék (pl. liszt)

¢s a nyerstermék (blizaszem) tomegaranyat mutatja:

feldolgozott termék tomege [kg] (9)

Y = nyers mezégazdasagi termék tomege [Kg]
A feldolgozott folyékony allapota termékek (finomitott olaj, paradicsompiiré, bor stb.)
jol kevertnek tekinthetok, kovetkezésképpen a mintavétel nem jarul szamottevoen
hozzd az eredmények kombinalt bizonytalansagahoz. Ugyanakkor, a szilard
termékeknél (liszt, korpa, kukoricapehely) figyelembe kell venni a mintavétel
bizonytalansagat is. A JMPR a feldolgozasi tényezd kiilonbozé koriilmények kozott
kapott értékeinek a medianjat javasolja a feldolgozas hatasanak jellemzésére, mivel
azt a sz€Iso értékek nem befolyasoljak. Azokban az esetekben, viszont, amikor néhany
feldolgozasi miivelet soran kapott értékek lényegesen eltérnek egymastol, mint a
fogyasztdi expozicid szempontjabol legrosszabb esetben, a legmagasabb feldolgozasi
faktor alkalmazéasa javasolt. A feldolgozasi tényezdk szorddasa jelzi az eredmények
bizonytalansagat. A feldolgozasi kisérletek a leggyakrabban alkalmazott ipari és
haztartasbeli eljarasok hatdsit modellezik. A feldolgozas sordn a novényvéddszer-
hatéanyag varhaté bomléaséra iranyuld hatasvizsgalataval kapcsolatos OECD utmutato

Osszefoglalja (2007a-c, 2008) azon feldolgozasi eljarasok jellemzd koriilményeit,
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amelyekkel a feldolgozds sordn torténd szermaradék-valtozast modellezik (2.

tablazat).

2. tablazat: Példak az élelmiszer-feldolgozas jellemzd koriilményeire

Eljaras tipusa Kritikus mavelet | Hoémérséklet (°C) | Id6 (perc) | pH
Zoldség, gyiimodles Forralas 100 15-50 4,5-7
fézése

Gylimdlesok Pasztérozés 90-95 1-20 3-4,5
tartositasa

Z06ldségek tartositasa | Sterilezés 118-125 5-20 4,5-7
Gylimdleslé Pasztorozés 82-90 1-2 3-4,5
készitése

Olajkészités Finomitas 190-270 20-360 67

A feldolgozasi faktorokat a szermaradek jellemzdi (pl. viz- vagy zsiroldékonysaga), a

szermaradék terményen beliili eloszlasa (pl. feliileti vagy szisztemikus), valamint

szliret eldtti vagy utani kezelésként torténd alkalmazéisa lényegesen befolyasolja.

Kovetkezésképpen a feldolgozasi faktorokra a feldolgozasi eljards, a szermaradék é€s

a termény kombinacidjaként kell tekinteni (AMBRUS 1996a-b). A feldolgozas

hatasanak kiterjesztése egyik terményrol a masikra koriiltekintést igényel. A 3. tablazat

példakat tartalmaz a gyiimolcsok mosasanak hatasaval kapcsolatosan.

3. tablazat: A haztartdsokban alkalmazott mosas hatasa a nyers terményeken 1€vo

novényvéddszer-maradékokra (BfR adatbazis)

logPow 2Ig(iek1;0nysag Szermaradék Termény };ngf:j;m faktor Modian
2,8 3,3 kaptan alma 0,31-0,46 0,37
2,8 3,3 kaptan cseresznye 0,04 0,04
3,2 4,2 mandipropamid | paradicsom 0,19 - 0,50 0,27
1,98 585 izopirazam alma 0,28 - 1,27 0,75
1,98 585 izopirazam paradicsom 0,37 - 1,00 0,70
7 0,005 lambda-cihalotrin | szamoca 0,82 - 1,00 0,91
7 0,005 lambda-cihalotrin | afonya 0,83 -1,00 0,92
51 0,0231 fenpiroximat szilva 0,67 ->1,00 1,00
51 0,0231 fenpiroximat szamodca 0,71 -0,89 0,71
51 0,0231 fenpiroximat paradicsom 0,50 - 1,00 0,50
45 0,61 trifloxistrobin alma 0,63-1,24 0,93
45 0,61 trifloxistrobin alma 0,61-1,64 1,10
45 0,61 trifloxistrobin szamoca 0,58-0,93 0,73
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A mosas a vizoldékony feliileti szermaradékok nagy részét eltiintetheti, amit alacsony
Pt érték jelez (pl. kaptan, mandipropamid esetében), ellenben gyakorlatilag hatastalan
a mosas, ha a szermaradék a gyiimdlcs belsejében koncentralodik, illetve, ha a feliileti
szermaradéknak alacsony a vizoldékonysaga.

A BfR honlapjan tobb mint 6500 feldolgozasi faktort tartalmazé gyiijtemény talalhatod
Osszesen 190 aktiv novényvédodszer hatdoanyaggal kapcsolatosan, kiegészitve a JMPR
¢s az EFSA jelentésekben kozreadott értékeket (BfR 2011). Az OECD uUtmutatdi
(2007a-c, 2008) tovabbi utmutatast nyajtanak a feldolgozasi faktor lehetséges
extrapolacidjaval kapcsolatosan két terményféleség kozott 19 feldolgozasi eljaras

esetére. A feldolgozasi tényezdk szorddasa jelzi az eredmények bizonytalansagat.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A fogyasztok novényvédoszer-maradék expoziciojanak szamitasa

Az expozicid-szamitas algoritmusat a 2.1.3. pontban ismertettem. Az expozicidhoz
tartozd bizonytalansag becslés elsd 1épése, hogy a kiilonbdzd forrasbol szarmazo,
bizonytalansdgok azonositdsa megtorténjen, valamint meghatdrozzuk azokat az
ismerethidnybol fakado korlatokat, melyek nem teszik lehetové a kombinalt
bizonytalansag szempontjabol 1ényeges hatasok elemzését. A tovabbiakban sort kell
keriteni azon bizonytalansagok mennyiségi meghatarozasara, ahol erre adat all
rendelkezésre. Az elemi bizonytalansagokbdl a hibaterjedés torvényét figyelembe
véve kombinalt, majd Kiterjesztett bizonytalansag szamithato.

Kutatomunkamban egy 2x24 6ras fogyasztasi felmérés sordn jelentett ¢lelmiszerek és
a bifentrin szermaradék szennyezettséglikb6l szarmazd expozicido becslésének
bizonytalansagi tényezOit azonositottam, lehetdség szerint szamszerlsitettem,

melyeket disszertaciom 4.3. részében fejtek ki részletesen.

3.1.1. Az expozicio szamitas alapadatai . élelmiszer-fogyasztasi adatok

A kitettség becslés szamitasahoz egy 19 éves fiu (testmagassaga: 192 cm, testtomege:
60 kg) két, nem egymast kovetd napon tortént pontosan ismert tényleges fogyasztasi

adatait valasztottam. A megadott fogyasztasi adatokat a 4. tablazat tartalmazza.

3.1.1.1. Adagbecslés modszere

A PILOT PANEU projekt keretében vizsgaltuk a nemzetkozi EPIC-SOFT (ES)
szoftverhez tartozd képesalbum hazai fogyasztéi felmérésekben torténd
alkalmazhatosadgat. Az ES képeskonyv 140 szines képsorozatot tartalmaz
¢lelmiszerekrdl és kész ételekrél. A konyv mérete korlatozott, ezért csak egy
képsorozat késziilt a hasonl6 térfogattomegli élelmiszerekrdl (CRISPIM et al. 2011).
Egy képsorozat legalabb 4, legfeljebb 6 képet tartalmaz. Ugyanarrol az élelmiszerrdl
vagy ételrél késziilt kép egy Ad-es oldalon taldlhat6. Az ételképek Kkicsinyitve
szerepelnek a konyvben, altalaban 1:4 aranyban. A kenyérrdl késziilt rajzok valds
nagysaguak. A fényképek elrendezése a legkisebb adaggal kezdve ndvekvd sorrendd.

A felhasznalt tanyérok és evéeszkdzok azonosak.
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4. tablazat: Két nem egymast kovetd nap fogyasztasi adatai

1. fogyasztasi nap
Etkezés Elelmiszerek Fo g}'f.aszt"ott mennyiségek
becsiilt tomege
Zabpehely afonyaval 100g
Reggeli Tej 100ml
Kavé 10% tejjel 100ml
Tizoérai 1 alma, 1 korte kozepes méretii
Sertésbol készitett porkolt 100g
Ebéd Galuska 200g
Almalé 300ml
Uzsonna 1 banan, 1 narancs kozepes méretii
Vaj 129
Vacsora Félbarna kenyér 2 szelet
Kakad 300ml
Egyéb napi ,
foglzadékfrc))gyasztés Viz 1oooml
2. fogyasztasi nap
Etkezés Elelmiszerek Fo g}'/‘asz‘aott mennyiségek
becsiilt tomege
Teljes kidrlést kenyér 80g
Delma margarin 10g
Reggeli Sonka 509
Paprika 509
Narancslé 300ml
Tizorai Almaspite 150g
Sertéshusbol készitett fasirt 100g
Ebéd Z061ldborsofézelék 3709
Afonya 120g
Uzsonna 1 kiwi, 1 mandarin kozepes méretli
Vacsora Szamocalekvaros palacsinta 4 darab
Kakad 300ml
Egycomapi ) 1000ml
folyadékfogyasztas

A lapos tanyér 26 cm, a leveses tanyér 18 cm, a desszertes tanyér 20 cm atmérdji.

Minden adagot ugyan abbdl a 45°-0s szogbdl fényképezték.

Az ES képesalbum alkalmazhatosaganak ellendrzésére végzett, igynevezett validalasi

vizsgalatban harom korcsoportban (10-17 éves gyermekek, 18-64 éves felndttek, 64

év feletti iddsek) Osszesen 62 6 vett részt, onkéntes alapon.
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Minden résztvevd szamara eldszor hét étel 3-3 adagjat mutattuk be. A tanyéron
prezentalt ételek adagjai (ételenként harom: kicsi, kdzepes, nagy) a képesalbumban
szerepld fotdsorozat véletlenszerlien kivalasztott egy-egy adagjanak tomegével
megegyeztek (egy étel, a siilt husszelet, esetében csak kozelitett) (5. tablazat). A kimért
adagok mellett ételenként elhelyeztiik az ES képesalbum vonatkozé fényképsorozatat.
A fotosorozatok 1-4/5/6 adagot szemléltetnek. Az 1. a legkisebb, a 4, 5 vagy 6. adag a
legnagyobbat mutatja be. A bemutatasra keriilt ételadagok tomegét a résztvevoknek
ezen fényképsorozatok (3. abra) segitségével kellett megbecsiilniiik, ugy, hogy az
adagot a fényképsorozatban szerepld adagok sorszamaval (1, 2, 3, 4, 5 vagy 6) jeloltek,
illetve, ha becslésiik szerint az adag két kép kozé esett, akkor a képen lathaté adagok
kozti kiilonbséget egy 10-es skalan bejelolt koztes, illetve a legkisebb adag alatti és a
legnagyobb adag feletti (pl. 1,2; 3,4; 6,2 stb.) értékkel jelolték. A becsiilt adagokat egy
tesztlapon rogzitették (M2. melléklet). A résztvevok adagonként, illetve egyesével
végezték a becslést, nem volt lehetdségiik a becslés megvitatasara. A vizsgalat ezen

szakaszaban a percepcios képességeket vizsgaltuk.

5. tablazat: A percepcids modszerhez kiadagolt ételek adagjainak tomege

Etelek ? Adag 1° Adag 2? Adag 3?
Fétt burgonya (P1) 1419 (2) 304q (4) 507g (5)
Gomba (P91) 879 (3,1) 1519 (4,8) | 228g (6,7)
Gylimolesos siitemény (P64) | 60g (1,2) 799 (1,6) 1169 (2,7)
Sertésporkolt (P104) 579 (1) 1909 (3) 27649 (4)
Spagetti (P75) 61g (1) 170g (3) 320g (5)
Parajfézelék (P517) 819 (2) 1199 (3) 310g (6)
Siilt htisszelet (P42) 1349 (1,85) | 2169 (3,34) | 300g (4,44)
Magyarézat:

& Az EPIC-SOFT fotosorozat sorszamat és a tesztelt adag értékeld skala szerinti megfelel6jét a
zardjeles érték jelzi.
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3. abra: Spagetti adagbecsléséhez alkalmazott fényképsorozat az EPIC-SOFT
képesalbumbol

A vizsgédlat masodik fazisdban a memoria hatasdnak vizsgélata tortént. A
visszaemlékezéses modszernél a résztvevok ugyanazon hét ételbdl 1-1 tetszdleges
adagot mértek ki tanyérjukra. Az adagokat lemértiik, majd az ételt visszadntottiik a
talalo edényekbe (4. abra). A vizsgalt ételeket nem volt szabad megkostolni, illetve
clfogyasztani, tekintettel higiénés, valamint élelmiszer-biztonsagi szabalyokra,
tovabba a felmeriil6 koltségek csokkentése érdekében. Az dnkiszolgalast kdvetden a
résztvevoket arra kértiik, hogy csatlakozzanak egy k6z0s élelmiszer-biztonsagi témaju
jatékhoz, valamint teszt kitoltéséhez. Kb. 1-2 ora elteltével a résztvevoket arra kértiik,
hogy a kimért, de nem elfogyasztott ételekre emlékezzenek vissza és az adott ES
fotosorozat alapjan becsiiljék meg ételenként a kimért adagok nagysagat (5. abra). Az
adatok rogzitéséhez ugyanazt a tesztlapot hasznaltuk, decimalis skaldval, igy lehetdség
volt két adag kozti méretet becsiilni. A vizsgalat dsszesen 2-3,5 orat vett igénybe

résztvevokeént.
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5. abra: Memoria alapt becslés soran torténd kikérdezés, a becsiilt adagok

dokumentéalasa

Mivel a képesalbum terjedelme korlatozott, ezért egy-egy fotdsorozat tobb hasonld
térfogattomegili élelmiszer mennyiségének a meghatarozasara is hasznalhato. Az egy
képsorozathoz csoportositott kiilonb6z6 ételeknek eltérd a slirlisége, amit nem szabad
figyelmen kiviil hagyni. A felmérés idészakdban az EPIC-SOFT képesalbumban

szerepl6 egyes élelmiszereknél alapértelmezett siirliségérték szerepelt (p=1).
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3.1.2. Az expozicié szamitas alapadatai II: novényvédészer-maradék adatok

A kitettség becsléshez ndvényveédd szernek a bifentrint valasztottam, tekintve, hogy
szermaradéka el6fordul a két nap soran fogyasztott gabona alapu élelmiszerekben,
gyiimolcsokben és a feldolgozott termékekben. Kelld mennyiségli adat all
rendelkezésre ahhoz, hogy illusztralni lehessen velilkk a bizonytalansagot. Az allati
termékeknél fennalld részleges adathiannyal pedig bemutatasra keriilhet az informacio
hianyabol fakado bizonytalansag, illetve ennek jelentdsége.

A bifentrin egy nem szisztemikus (nem felszivodo) piretroid tipust novényveédo szer,
rovardld és gombadld hatasmechanizmussal (IUPAC kémiai neve: 2-
metilhylbiphenyl-3-yl-methyl (2)-(1RS,3RS)-3-(2-chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-
enyl)-2,2-dimethyl-cyclopropanecarboxylate). Kémiai szerkezetét a 6. abra mutatja.

. O
cFr g o CHy ©

6. abra: Bifentrin kémiai szerkezete

CHg__CHs

A FAO/WHO JMPR 0-0,01mg/ttkg ADI értéket és 0,01 mg/ttkg ARfD értéket
allapitott meg, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az étrendi bevitel szamitasokhoz
egyediil a valtozatlan szerkezetli bifentrint kell figyelembe venni (FAO 2011b).
Lényeges fizikai-kémiai jellemzOit a 6. tablazat tartalmazza, jelezve, hogy egy
zsiroldékony, igen alacsony vizoldékonysagii vegyiiletr6l van sz6, mely standard
hidrolizis koriilmények kozott stabil szerkezetii, de 168 °C felett bomlik. A *C-
fenilgytirin jelzett bifentrin hidrolizisét 90°C, 100°C és 120°C-os steril pufferekben,
4, 5 és 6-0s pH mellett tanulmanyoztak. A mintakat 20-60 percig inkubaltak, sotétben,
90°C, 100°C és 120°C-on (FAO 2011b). A steril koriilmények kozott végrehajtott
hidrolizis vizsgélatok azt mutattak, hogy a bifentrin stabil a vizsgalt hdmérsékleteken
¢s pH-k mellett, kovetkezésképpen nem valosziniisithetd, hogy f6z¢€s soran, vagy pl.
paradicsompiiré, ill. szosz, tovabba gylimdleslé készitésekor bomlana. Ellenben

220°C-on torténd kenyérsiités soran bomlasa nem zarhat6 ki.
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6. tablazat: Bifentrin fizikai-kémiai jellemzd6i

Tényez6 Jellemz6

Olvadasi pont 68,9-70,2°C

Forraspont Forras el6tt bomlik
Géznyomas 1,78 x 10 Pa 20°C-on
Konstans Henry-tdrvény alapjan 3,01 Pam® mol?
Vizoldékonysag 0,014 pg/L

Oktanol-viz megoszlasi hanyados Log Pow 7,3

Hidrolizis aranya A bifentrin nem hidrolizal

A vegyiilet novényi szovetekben torténd metabolizmusat az OECD GL 501 utmutatasa
alapjan vizsgaltak (OECD 2007a). Az eredmények jelzik, hogy a vegyiilet a
gyimolcsok héjan marad, és allomanykezelést kovetden nem keriil a gabona
(kukorica) szembe. A valtozatlan szerkezeti bifentrin (0,03-0,034 mg/kg) a burgonya
gumoban taldlhato 6sszes szermaradék tobb, mint 75%-at teszi ki, talajban €s levélen
torténd egylittes novényvédoszeres kezelést kovetden.

A bemutatott példaban szerepld fogyasztott ételek szermaradék adatai a JMPR
értékelésekben publikalt szerkisérleti adatokbdl szarmaznak (FAO 2011b, 2016). Itt
hangsulyozni sziikséges, hogy a szerkisérleteket azért végzik, hogy a kapott
szermaradék adatokkal alatdmasszak a novényvédo szer regisztracidjanak kérelmét.
Ezeket a szerkisérleti vizsgalatokat koriiltekintden tervezik és szigoru feltételek kozott
végzik kisméretli kisérleti foldteriileteken, melynek soran kiilonds figyelmet kap az
egyenletes novényvédoszeres alkalmazas, vagy a raktarozott termények kezelése. A
mintak tdmege tobbnyire nagyobb (AMBRUS 2006), mint a rendszeres szermaradék-
ellenérzéskor (CAC 1999, EC 2002). Kovetkezésképpen a szerkisérletekbdl szarmazo
Osszetett mintdkban mért szermaradékok koncentracidja kisebb variabilitdst mutat,
mint amit a normdal {lizemi alkalmazast kovetden megfigyelnek. Ezeket a
koriilményeket figyelembe kell venni akkor, amikor a szermaradék adatok
variabilitasat elemzik (AMBRUS et al. 2014).

Az allati eredetli élelmiszerek esetében a JMPR tejre 0,053 mg/kg, emldsallat
izomzatara 0,07 mg/kg és emldstdl szdrmazd zsirra 0,59 mg/kg median értéket
hatdrozott meg, izomzatra és zsirra a legmagasabb szermaradék érték (HR) 0,104,
valamint 1,9 mg/kg (FAO 2011b). Nem varhat6 szermaradék a baromfihtisban, zsirban
¢s tojasban, alapul véve az allatok taplalasdval és a szermaradék atvitelével

kapcsolatos kisérleti eredményeket.
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3.2. Az adagbecslés hibajanak statisztikai értékelése

A fotésorozat egyes adagjaihoz tartozd tomegek kozti Osszefliggést masodfoku
egyenletekkel (7. tablazat, 7. abra) irtam le. Két adag kozti, valamint a legkisebb (1.
adag) és legnagyobb adag (5. vagy 6. adag) alatti/feletti becslésekhez tartozé

tomegértékeket ezen egyenletekkel szamoltam Ki.

7. tdblazat: A percepcids vizsgalatban szerepld ételek képesalbum adagjaira

vonatkoz6 masodfokl egyenletek

Etelek Masodfokl egyenletek R?
Fétt burgonya (P1) y=3,7679x2 + 60,854x + 5,7 0,999
Spenot (P517) y:6,7321x2 + 3,875x + 43,5 0,998
Spagetti (P75) y=4,1964x2 + 39,054x + 16,5 0,999
Siilt husszelet (P42) y =7,642x% + 18,04x + 57,2 0,991
Sertésporkolt (P104) | y=13,286x2 + 9,2857x + 40 0,995
Magyardzat:
X: adag sorszama; y: adag tomege; R?: determindcios egyiitthatd
450
400 y =4,196x2 + 39,05x + 16,5 _

R>=0,999 /
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7. abra: Az ES képesalbum spagetti fényképsorozata egyes adagjainak sorszama és

tomege kozti 6sszefliggés

A képeskonyben megadott tomeg (mk) €s becsiilt (mp) tomegek kozti relativ eltéréseket

szazalékos forméaban adtam meg:

A% = Mp =Mk (10)

my
A relativ eltérés a becslés hibaja. Negativ eldjell eltérés alabecslést, pozitiv eldjelil

eltérés folébecslést jelez.
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A kimért ételadagok becsiilt tomegének az atlaga (my) és a valds tomeg (mk) kozti

relativ eltérést (A,,) az aldbbiak szerint szamoltam:

A, = Db (11)

my
A becsiilt tomegek atlaga €s a valds tomeg értéke kozti relativ eltérés meghatarozasa

lehetdvé teszi az egyes ételeknél kapott eredmények sszehasonlitasat.

rrrrrr

meg:

SDyi

mj

CVk =

(12)

ahol SDyi az i-ik élelmiszer k-résztvevo altal becsiilt tomegének a szorasa, m; az I-ik
¢lelmiszer atlagos becsiilt tomege. A becsiilt tomegek CV értékét a fotdsorozat
alkalmazhatosaganak vizsgalatdhoz hasznaltam.

A visszaemlékezés alapjan tortént becslések pontossagat az atlagos relativ eltéréssel

(Airer) hataroztam meg, tekintettel arra, hogy a megkérdezett személyek altal kimért

valamennyi adag (valos érték) kiilonbozott:

Airel = m%sme (13)
— k A
Airel = Zl:l% (14)

ahol ms és meaz i-dik étel k résztvevo altal kimért és becsiilt adagja. A becsiilt eltérések
closzlasat a relativ standard deviacioval (CVis) jellemeztem, melyet a terjedelem
(range) statisztika alkalmazasaval az eltérések abszolat értékének atlagabol

szamitottam (ANDERSON 1987, ELLISON és WILLIAMS 2012):

Ajrg = % (15)
CV.. = 2K Bira. (16)
! k1,128

Az adatokat nem ¢és kor szerinti csoportositdsban is megadtam.

A kisérleti adatok ¢és a kisérleti adatok atlagaval, illetve szordsaval generdlt normal
eloszlas Osszehasonlitdsa sordn azt tapasztaltam, hogy a becsiilt adagok nem
tekinthetdk normal eloszlastiaknak (8. abra). Kovetkezésképpen, az eredmények

kiértékeléséhez nem-parametrikus statisztikai probakat alkalmaztam.

53



10.14751/SZIE.2017.077

70%

60% °

50%

20%

Becsiilt adagok szazalékos eléfordulasa (%)

Becsiilt adagok tomege (g)

Normal eloszlas @ Kisérleti eloszlas

8. abra: A spagetti kis adagjanak 6sszes résztvevo altal becsiilt tomege alapjan kapott

kisérleti eloszlas €s a generalt normal eloszlas 6sszehasonlitdsa

3.2.1. Wilcoxon eldjeles rangproba

A valds ¢€s becsiilt tomegek kozti eltérések szignifikanciajanak meghatarozasahoz a
Wilcoxon eldjeles rangprobat (WSRT) valasztottam. A teszt akkor alkalmazhato, ha a
becsiilt értékek eloszlasa kozel szimmetrikus, azaz az atlag és a median értékek kozel
azonosak A null hiptézis, Ho, az, hogy a becsiilt értékek medianja nem tér el a valodi
értéktol. A teszt végrehajtasanak 1épései:
1. Kiszamitjuk az ismert ételtomeg (m;) és a vonatkozo képsorozat alapjan becsiilt
tomegek (mip) kiilonbségét.
2. Akiilonbségeket eldjeltdl fliggetleniil rangsorba allitjuk (0 kiilonbségeket nem
vessziik figyelembe).
3. Osszeadjuk a pozitiv és negativ kiilonbségek rangszamat.
4. A kisebb rangszamok Osszegét hasonlitjuk a valodi értéktdl eltérd becslések
szaméahoz tartozé kritikus értékhez. Ha a 2a=0,05 valosziniiséghez tartozo
kritikus érték kisebb, mint a rangszamok 6sszege fenntartjuk a null hipotézist,

vagyis a kiillonbség nem szignifikans.
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A szamitast az 57 g-os porkolt adag becslése soran kapott eredményekkel (atlag 65,44

g; median 57 g) mutatom be (8. tablazat).

8. tablazat: A Wilcoxon eldjeles rangproba a 57 g-os porkolt adag becslése soran

kapott eredményekkel
fn . 3. 1épés
1. 1épés 2.1
m-mIi)b* Rar?g:;rrend Rangszimok
Pozitiv Negativ
-19,5 6,5 4
-6,5 6,5 4
-6,5 6,5 4
-6,5 6,5 4
-6,5 6,5 4
6,5 6,5 4
6,5 6,5 4
6,5 13 8,5
13 13 8,5
13 19,5 10
19,5 26 12,5
26 26 12,5
26 26 12,5
26 26 12,5
26 32,5 15
32,5 52 16
52 65 17
65 65 18
65 71,8 19
71,8 133 20
184 26

* A negativ eltéréseket, illetve abszoltt értékeit is kovér betiik jelzik.

A 62 becslésbol 42 esetében az m-min=0. Ezen értékek a tablazatban nem szerepelnek,

mivel a szamitasban ezeket nem kell figyelembe venni. A 20 értékhez 95%-0s

valoszinliségi szinten a kritikus érték 52 (BEYER 1986). A negativ eltérések

rangszamanak Osszege 26. Ezért a null hipotézist (Ho=57 g) elvetjiik, azaz a becsiilt

tomegek atlaga és a valodi tomeg 95%-o0s valdszinliséggel kiilonbozik.
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3.2.2. Kruskal-Wallis H préba

A kiilonboz6 (nem és életkori szerinti) csoportok altal becsiilt tomegek medianja €s az
eloszlas kozti hasonlosag vizsgalatara a Kruskal-Wallis H probat (KW) alkalmaztam.
A KW teszt Kettonél tobb fiiggetlen minta egy valtozd mentén torténd
Osszehasonlitasara hasznalhato, amelyek rendelkezhetnek azonos, de akar kiilonb6z6
elemszammal is. A proba null hipotézise az, hogy a k fliggetlen minta azonos
alapsokasagbol szarmazik, a vizsgalt csoportok medidnja megegyezik (azaz nincs
koztiik szignifikans eltérés). Alternativ hipotézisként tehat az tesztelhetd, van-e
kiilonbség az egyes 0sszehasonlitott csoportokhoz tartozod populaciok medianjai kozt.
Ha a Ho-t elvetjiik, akkor vagy a k minta elemeinek az eloszlasa, vagy legalabb egy
minta medianja kiilonbozd. A szdmitdsokhoz a McDONALD féle Excel alapu
programot (McDONALD 2014) hasznaltam, mely megadja a null hipotézis

teljesiilésének a valoszintiségét is.

3.2.3. Kiugré értékek helyettesitése winsorizalassal

A kiugré értékek, azaz outlierek helyettesitésére a winsorizdldas modszerét
alkalmaztam. A moédszer lényege, hogy a rangsorba allitott becsiilt tomegek
legnagyobb és legkisebb értékét a kovetkez legnagyobbal, illetve legkisebbel
helyettesitjiik. Az eljaras elvben addig folytathatd, amig a széls6 értékek mar nem
valtoznak. Mas megkozelitésben a winsorizalas sordn a nagysag szerint sorba
rendezett valtozd valamelyik also, illetve felsé percentilisét tekintjiik Kkitiintetett
hatarértéknek, melyeken tuli értékek mar kiugré értéknek mindsiilnek (MILLER és
MILLER 2010). Figyelembe kell venni, hogy a minta szabadsagi foka a helyettesitett
értékekkel csokken. Példaul 2-2 also és felsd érték helyettesitésekor a szabadsagi
fokok szama 4-gyel csokken. A modszer végrehajtasat a 9. tablazat az 57 g-0s
sertésporkolt adag becslési eredményeivel szemlélteti. Az 1. 1épésben a legkisebb
(37,5g) és legnagyobb (190g) értékek helyére a kovetkezd legkisebb (50,5g) és
legnagyobb (128,8g) értéket helyettesitettem be. A 2. 1épésben a kdvetkezd legkisebb
(50,5g) és legnagyobb (122g) értéket helyettesitettem be. A 3. behelyettesitésnek nincs
értelme, mert a soron kovetkezd értékek azonosak. A becsiilt értékek atlaga, az SD,
CV értékei, valamint a relativ eltérés a winsorizalas eredményeként csokkentek.
Ugyanakkor a winsorizalas nem befolyasolta azt, hogy a valddi €s az atlagos becsiilt

tomeg eltérése szignifikans-e vagy nem.
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9. tablazat: Kis adag (57g) sertésporkolt becsiilt tdmeg winsorizalt adatai*

Becslések Becsiilt Winsorizalas 1. | Winsorizalas | Winsorizalas
szama tomegek (g) 1épésben 2. Iépésben | 3. 1épésben
1 37,5 50,5 50,5 50,5

2 50,5 50,5 50,5 50,5

3 50,5 50,5 50,5 50,5

4 50,5 50,5 50,5 50,5

5 50,5 50,5 50,5 50,5
6-47 57 57 57 57

48 63,5 63,5 63,5 63,5

49 63,5 63,5 63,5 63,5

50 63,5 63,5 63,5 63,5

51 70 70 70 70

51 70 70 70 70

53 83 83 83 83

54 83 83 83 83

55 83 83 83 83

56 83 83 83 83

57 89,5 89,5 89,5 89,5

58 109 109 109 109

59 122 122 122 122

60 122 122 122 122

61 128,8 128,8 122 122

62 190 128,8 122 122
atlag 65,44 64,66 64,44 64,44
median 57 57 57 57
relativ eltérés | 14,81% 13,44% 13,06% 13,06%
SD 23,73 19,10 18,38 18,38
CVv 0,36 0,295 0,29 0,29

* A winsorizalt adatokat kovér szamokkal jeldltem.

3.2.4. Parositott mintas Wilcoxon eldjeles rangproba

A memoria mddszerrel kapott adatokat, a kimért €s becsiilt adagok kozti eltérések
szignifikanciajat a parositott mintds Wilcoxon el6jeles rangprobaval (WSRTp)
vizsgaltam (MILLER és MILLER 2010). A null hipotézis, Ho, az, hogy a kimért és a
becsiilt adagok kozti kiilonbség véletlen. A szamitas 1épései és a kritikus értékek
megegyeznek a Wilcoxon eléjeles rangprobaéval. Ha a kisebb rangszdm Osszege

nagyobb, mint a kritikus érték, akkor a Ho-t fenntartjuk, tehat a kiilonbség a kimért és
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becsiilt adagok kozott, a valasztott 95%-os valdszinliséggel nem kiillonbozik
(ZAIONTZ 2017).

3.2.5. A képeskonyv validalasi eredményeinek statisztikai kiértékelése

A kapott eredmények értékelésekor a kovetkezd séma szerint jartam el. A valods és
becsiilt tomegek kozti eltérések szignifikancidjanak meghatarozasat a WSRT eldjeles
rangprobaval végeztem. A kiilonb6zd (nem és €letkori szerinti) csoportok altal becsiilt
tomegek medianja és az eloszlas kozti hasonlosagot a KW H préobaval vizsgéaltam.
Jonak tekintettem az eredményt és a fényképet alkalmazhatonak, ha:

(a) arelativ eltérés a becsiilt és valos tomegek kozt <10%;

(b) ha a WRST rangproba nem jelzett szignifikans eltérést a becsiilt tomegek atlaga és
a valos tomeg kozott; €s

(c) az egyes becslések tomegének relativ standard deviacidja, CV < 0,30.

Abban az esetben, ha fenti kritériumok nem teljesiiltek, winsorizalast alkalmaztam a
lehetséges kiugro értékek hatdsdnak kiegyenlitése érdekében. A winsorizalt adatsorbol
ugyancsak kiszdmoltam az atlag és a valos érték kozti relativ eltérést, a CVy értéket,
majd megismételtem a WSRT és KW probakat.

A winsorizalast kovetden az eredményt akkor tekintettem jonak, illetve megfelelonek,
egy fényképet pedig alkalmazhatonak, ha:

(a) a relativ eltérés a winsorizalt becsiilt atlag és a valos érték kozt <10% (jo), <25%
(megfeleld), és

(b) az egyes becslések tomegének relativ standard deviacioja CVw< 0,30.

Abban az esetben, ha az eredmények nem feleltek meg ezen feltételeknek, az adott

fényképet nem tekintettem alkalmazhatonak.

3.3. Testtomeg mérésre alkalmas mérlegek kalibralasa

A mért testtomegek Osszehasonlithatosdga és a nemzetkézi szabvanyok
nyomonkdvethetdsége érdekében, hasznilatuk eldtt valamennyi mérleget kalibralni és
hitelesittetni sziikséges. Amennyiben az élelmiszer-fogyasztasi felmérésekhez
hasznalt testtomeg mérésére alkalmas mérlegekrdl leolvasott érték visszavezethetd
nemzetkozi referenciaértékre, akkor nem sziikséges ugyanazon tipusit mérlegek
hasznalata. Az élelmiszer-fogyasztasi felmérések gyakorlatdban altalaban

onkalibracios funkcioval felszerelt 0,1 kg kijelzésti mérlegeket hasznalnak a testtomeg
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mérésére. Ezek magas ara jelent6sen novelheti a széleskorii felmérések koltségét.
Ezért megvizsgaltam a kereskedelmi forgalomban kaphatd analog és digitalis
fiirddszoba mérlegek pontossagat, a mérés reprodukalhatdosagat annak eldontésére,
hogy megfeleld kalibralas utan alkalmazhatok-e az ilyen mérlegek az élelmiszer-
fogyasztasi felméréseknél testtomeg mérésére.

A mérlegek kalibralasara és az eredmények értékelésére kidolgoztam egy egyszeri
eljarast, mely konnyen kivitelezhetd az egészségligyi kozpontokban, ahol egy, az
Orszagos Meérésiigyi Hivatal altal akkreditalt szervezet altal a mérésiigyi
szabvanyoknak megfelelden kalibralt referenciamérleg rendelkezésre 4ll. Ilyen
esetekben nincs sziikség pontos referenciasulyokra €s gyakorlatilag a mérlegek teljes
mérési tartomanya kalibralhato.

Vizsgalataim soran 4 mérleg kalibralasat végeztem el az MSZ EN ISO 9001:2009
eloirdsai szerint akkreditalt méréstechnikai cég altal kalibralt referenciamérleg
alkalmazasaval. A kalibralasban hét személy vett részt, onkéntes alapon. A kalibralt

mérlegek kodjat és jellemzdit a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat: Kalibralt mérlegek kodja és jellemzoi

Mérleg kodja | Mérleg leirasa Mérési tartomany (kg)
Referencia Meérlegkaros 5-200

1 Digitalis fiirdészoba mérleg | max. 120

2 Digitalis fiirdészoba mérleg | max. 150

3 Analég fiirdészoba mérleg | max. 120

4 Analég fiirdészoba mérleg | max. 150

A mérésben résztvevd 7 személy a tobbi hat résztvevo testtomegét Osszesen 3-3
alkalommal mérte meg mérlegenként, vagyis a résztvevé személyek szdma P=7, a
tesztelt mérlegek szama M=4, egy személy altal egy mérlegen végzett ismételt
mérések szdma n=3.

A méréseket a résztvevok véletlenszerli sorrendben, egymastdl fliggetleniil végezték.
A mért testtomegek a mérlegek mérési tartomanyaba estek. A mért testtomegek
leolvasasat kovetden az értékeket eldre elkészitett tablazatban rogzitettem. A
résztvevok normal ruhazatot viseltek. A ruha levételére nem volt sziikség a kalibracid

elvégzéséhez.

Az egyes résztvevok testtomegének atlagat (w) dsszesen 18 (3x6) fliggetlen mérésbol
(wi) kaptam, mérlegenként, az alabbi egyenlettel:
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W= 50 T, W (7

ahol wi egy testtomeg-mérés leolvasott értéke, n a megismételt mérések szama egy
résztvevore, egy mérlegen (jelen eljarasban n=3), j azon csoporttagok szama, akik
megmérték a tobbi résztvevo testtomegét (jelen eljarasban: j=7-1=6).

P1 személy M1 mérlegen 3-szor megmérve weimi, Wpamz, Wpeams mérési értéket adott,
melynek atlagabol (Wpqpq1) €s szorasabol (SDpimi) szamoljuk az egyes résztvevok

testtomegméréseinek relativ megismételhetdségét:

SD
CVr,l,l = —HMl (18)

Wp1M1
Hasonloéan a négy (kozel 148 kg-os személy esetében harom) mérlegre jellemzd

atlagos ismételhetdséget a 6. egyenletek szerint szamitjuk:

T ’ % VAR . =5 _ SDp;
SDpy = mérlegek szama ' CV, = P1 (19)

ahol a wp, a P1személy 4 mérlegen mért atlagos tomege.

Sl

P1 tomeg mérésének reprodukalhatosiga 4 mérlegen 6 személy altal:

PxMxn=6x4x3=72 mérésbol szamolva:

s _ SDpiM1-6
CVreprp1 _CVrepr,Pl,M1—6 - = (20)
Wp1M1-6

A mérés reprodukalhatosaga a teljes mérési tartomanyban (a 45-148 kg mérési

tartomanyban) 7 személynél 4 mérleggel 7x4x18=504 mérés alapjan:

2 2 2
dfrp1 CV’reerP1+deP2 CV’reprPZ +:-+dfrp7 CV’reprP7

ﬁP1—7;M1—4 = J Y. dfp (21)

AP1... P7 személyek CV reprp1... CV reprrp7 €rtékeihez tartozo szabadsagi fokok szdma

attol fiigg, hogy hany mérlegen lehetett a testtomegiiket megmérni.

3.4. Tomegegyenértékek meghatarozasanak modja

A képeskonyv validalasi tapasztalatok alapjan Osszesen 21 résztvevd bevonasaval
meghataroztam az 5 vizsgalt ES étel hazai kereskedelmi forgalomban hozzaférhet6
alapanyagokbdl, hazai recept szerint készitett ,,azonos” étel tomegegyenértékét.
A méréshez sziikséges eszkozok:

e 0,1g pontossagt mérleg (Sencor Kitchen Scale, Model: SKS 5305),

o ételek,

e tisztara mosott tanyérok, evoeszkozok,

e papir torlékendo,
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o clore elkészitett jegyzokonyv, golyostoll,

e laptop EXCEL programmal.
A résztvevok a hazai vendéglatasban kaphat6 alapanyagokbol elkészitett ételbol az ES
képeskdnyvben szerepld vizsgalt étel adott adagjaval (wk [g]) megitélésiik szerint
megegyez0 mennyiséget vettek ki elére lemért tanyérra, majd 0,1 g pontossaggal
megmértem azok sulyat (wn, [g]). A becslést végzd személyek szamanak
meghatarozasakor szempont, hogy a mintaszam novelésével az atlagos percepcios
hiba minimalisra csokkenjen.
Az ismételt adagbecsléssel és méréssel kapott atlagos tomeg (Wwh), valamint a képhez

rendelt étel tomegeébdl (wk) szdmitottam a konverzios faktort:

P=Wh/Wk (22)
A képeskonyv alapjan becsiilt fogyasztasi adagok wr valodi tomegét a:

WF=WiXp (23)

képlettel lehet kiszamitani.

3.5. A mennyiségi bizonytalansagbecslés osszefiiggései

Az étrendi becslés mennyiségi bizonytalansaganak IEDI egyenlettel torténd szdmitasa
az egyes tényezok egyedi bizonytalansagat magaban foglalja, az eredmény kombinalt
bizonytalansaga a hibaterjedés altalanos szabalyai alapjan szamolhaté (Ellison &
Williams 2012), az alabbi egyenletek szerint.

Az eredmény (Y) a mért mennyiségek osszege:
Y=C:P+CQ+£C3R ... (24)

Az eredmény véletlen hibaja:

ahol SDp, SDq, SDr a P, Q és R mérések szorasa; C1, C2 és Cz konstansok.
Az eredményt szorzdssal vagy osztdssal kapjuk:

__ kxP

= xR (26)
A P érték relativ standard deviacidja (CV):
cv, =22 (27)
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A szamitott Y érték relativ bizonytalansaga:

CVy = \/ (kxCV,)" + CVZ + CVZ (28)

A szoras szamitdsa az eloszlas természetétdl fiigg. A legegyszerlibb eset pl. az
analitikai mérések bizonytalansaganak becslése, melyek jo kozelitéssel a normalis
eloszlast kovetik (THOMPSON és HOWARTH 1980). Az elemzések soran ett6l eltérd
esetekben feltételezziik, hogy egy-egy érték eléfordulasa hasonlo valdszintiséggel jar,
pl. amikor egy adott étel receptjét kivalasztjuk az internetrdl kigyijtott listabol.
Tegyiik fel, hogy pl. az almaspite (X) véletlenszerlien kivalasztott receptjeiben a
liszttartalom 50-100 gramm ko6zé esik egy adagra vonatkoztatva (atlag: 86,65, median:
83,33). Ebben az esetben a szorast a kiilonbdzo receptek liszttartalmanak tartomanya
(minimum-maximum = 2a) alapjan lehet becsiilni. A szoras szamitasa (ELLISON ¢és
WILLIAMS 2012) az alabbiak szerint torténik:

a

Sszﬁ

(29)
3.5.1. A szermaradék értékek kombinalt bizonytalansaganak szamitasa

A mért szermaradék értékek kombinalt bizonytalansdga (CVRr) tobb, az alabbiakban

felsorolt tényezébdl adodik:

e a mintavétel bizonytalansaga (CVs);

e anagyméretil, dmlesztett laboratoriumi minta méretének csokkentése (CVss);

e a minta feldolgozdsa (CVsp), a laboratoriumi minta apritdsa, Orlése
(homogenizalasa), melyet kovetben a tesztadag elkiilonitésre keriil az
extrakciohoz;

e az analizis véletlen hibaja (CVa), mely a visszanyerési vizsgalatok soran mért
szermaradék értékbol keriil kiszamitasra (AMBRUS 2004a).

A hibaterjedés altalanos torvénye alapjan a mért szermaradék értékek kombinalt

bizonytalansiga az alabbi egyenlettel fejezhetd ki:

CVg = J CVZ + CVZ +CVZ, + CV2 (30)

A folyamat végrehajtasatol fliggden a komponensek részkomponensekre bonthatok.
Mivel a mintavétel és a laboratoriumi vizsgalat térben és idében altalaban elkiiloniil
egymastol, célszerli a mért érték kombindlt bizonytalansagat a mintavételre és a

laboratoriumi vizsgalatra bontani. Amennyiben a laboratériumi fazis bizonytalansaga
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(CVL) magaba foglalja a mintaméret csokkentés és a mintafeldolgozas, valamint az

analizis bizonytalansagat, a 30. egyenlet egyszeriibb formaban adhaté meg:
CVg =+/CVE + CV? (31)

v, = \[cvgs +CVZ, + CV2 32)

3.5.2. Az STMR és STMR-P értékek bizonytalansaganak szamitasa

A figyelembe vett szerkisérleti adatsor medianja, STMR érték, megbizhatdsagat két
forrasbol szarmazé bizonytalansagi tényezOk befolydsoljak:

o szerkisérleti vizsgalatok szdma;

e szermaradékok meghatarozésa.

A szerkisérleti vizsgélatok szdma tekintetében a meghatarozott felhasznalasi
eléirasoknak eleget tevd eljarassal nyert szermaradékot jellemzd adatsor egyetlen
minta, ami tiikrozi a kezelt teriiletek kozti variabilitast. A medidn szermaradék
bizonytalansdga az adatsort kitevd szermaradék értékek szamatol fiigg. A 95%-0s
valoszintiséggel a varhaté median értékek tartomanyat hatdroldo rangszamokat a
szerkisérletekb6l szarmazo mintak szamanak a fliggvényében a 11. tablazat foglalja
Ossze (DIEM és SELDRUP 1982).

Hatnal kevesebb szermaradék adat esetén annak valoszinlisége, hogy a szermaradék
értékek magukban foglaljak a valdés median értéket, csupan 80%-os valosziniiséggel
becsiilhetd. A tablazatbol kiolvashatd, hogy a leggyakrabban eldforduld esetben,
amikor 6-8 szerkisérletbdl szarmazik az adatsor, a valos median érték 0 és a maximum
szermaradék érték kozé esik, 10 szerkisérlet esetén a median a 9. legmagasabb vagy
az alatti szermaradék érték az esetek 95%-ban. Annak valoszintisége, hogy a median
pontosan megfelel az adatsor valamely értékének, értékenként eltérd.

A 9. dbra szemlélteti a medidn szermaradék eloszladsdnak valdszinliségét normal

megkozelitést alapul véve az USA-ban szamoca kezelésével végzett 18 szerkisérlet

esetében (FAO 2011b).
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11. tablazat: A 95%-0s tartomanyba esé medidn értékek rangsorai

Minték szdma | Tartomany alsé Tartomany felsd
hataranak rangsora | hataranak rangsora

4 0 4*

5 0 5*

6 0 6

7 0 7

8 0 8

9 1 8

10 0 9

11 1 10

13 2 11

15 3 12

17 4 13

18 4 14

19 4 15

25 7 18

36 11 25

*: 80%-os valoszinliséggel

p(x)

0,2
&

-2 0,15
Q
E

g 01
2

< 0,05
(nd

0

0 5 10 15 20
Szermaradék értékek rangsora

9. ébra: Relativ gyakorisagi eloszlds. A medidn és a rangsorolt szermaradékok
egyezdségének valoszinilisége (legmagasabb szermaradék rangsora=1). A bifentrin
szermaradékok 95%-0s konfidencia intervalluma 0,36 mg/kg és 0,86 mg/kg a 12 és

5% rangszamok koz¢é esik.
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A szerkisérletekbdl szarmazo szermaradék populacio kivalasztott percentilisének

becsiilt szordsa a binomidlis eloszlas szorasanak képletével szamolhatd:

D, = Nxpxa 39)
ahol, p a kivalasztott percentilis, q=1-p és N az adatok szama. Median esetében
p=0=0,5. Az 6sszefliggés N>20 adat esetében pontos eredményt, kevesebb adat esetén
kozelit értéket ad (DIEM és SELDRUP 1982). Az STMR érték kozelitd relativ
bizonytalansaga (SDstmr) — normal eloszlast feltételezve — a szermaradékok 95%-0S

tartomanyabol (Reo 975 -Rpo,025) szamolhato:

Rpo,975 —Rpo,025
SD = 34
STMR 2x1,96 ( )
SDsTMR
CV. = — 35
STMR STMR ( )

Az STMR érték kombinalt relativ bizonytalansaga (CVkomb) @ CVstmRr €s szermaradék
meghatarozas bizonytalansagabol (CVRr) (30. egyenlet) szamolhato:

CVkomb = \/ CVR + CVgrmr (36)
3.5.3. Feldolgozasbél szirmazé bizonytalansag szamitasa

A feldolgozast szamos tényez6 egylittesen befolyasolja, ezért a feldolgozasi faktorok
valtozok. Reprezentativ vizsgélati koriilmények kozott egy adott szermaradék-
termény kombinaciéra meghatarozott feldolgozasi faktor eléfordulasa azonos
valosziniiségli. Kovetkezésképpen szorasuk (SDpr) egyenletes eloszlast feltételezve
szamolhat6 (ELLISON és WILLIAMS 2012) a legnagyobb és legkisebb Ps értékek

kiilonbségébdl az alabbiak szerint:

Ptmax ~Pfmin
SDee=— G (37)

Minden egyes feldolgozasi kisérletben kapott adatsor a feldolgozasi faktorok

ismeretlen valos értékei egy-egy becslésének tekinthetd. A Pt bizonytalansagat

rrrrrr

SD
Cfo = M—:ff (38)

ahol az SDps értékét a 37. egyenlettel szamitjuk, az Mps pedig az egyedi feldolgozasi
faktorok medidnja, mint az atlag robusztus becsldje.

Gyakran el6fordul, hogy a feldolgozott termékben a kimutatisi hatdrndl kisebb
(<LOQ) szermaradék talalhatdé, melynek egyik oka az lehet, hogy a kiindulasi
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nyerstermék szermaradék tartalma alacsony. A P<X esetekben Mpe=X értékkel
szamolunk. A szamitas részleteit a 12. tablazat tartalmazza.

A novaluron median feldolgozési faktora <0,01 ami nem jellemz0, ezért az 6sszevont
relativ szords szdmitdsa nem tartalmazza (CVps ssszevont = 0,399). Az dsszevont CV,
melyet a 28. egyenlettel az egyes kombinaciok CV értékébdl szamolunk, legjobb
becslésként hasznalhato a feldolgozasi faktor bizonytalansaganak szamitasakor, mivel
az élelmiszer-fogyasztasi felmérésekben a feldolgozasi eljarasra vonatkoz6 informacio
nem all rendelkezésre. Az Osszevont CVps szamitasahoz a relevans feldolgozasi
faktorokra vonatkoz6 adatsorok koriiltekintd kivalasztasa elengedhetetlen. Esetenként
a szermaradék definicid kiilonb6z6 vizoldékonysagl és Pow értékii metabolitokat
tartalmaz. Ilyenkor az eredmények kiterjesztésekor egyik terményrdl a masikra
kiilonleges figyelmet és a rendelkezésre allo informaciok oOvatos értékeléset teszi

sziikségessé. Ellenkezd esetben hibas eredmények keletkezhetnek.

12. tablazat: Alma-gyiimdlcslé készités jellemzo relativ bizonytalansaganak
szamitasa®”

.. | Feldolgozasi faktor Adatok
Szermaradck Min. Max. |Median |szama SDer CVer
kaptan? 0,27 1,05 0,68 9 0,2252 10,331
kaptan® 0,02 0,83 <0,50 9 0,2338 |0,468
novaluron 0,003 0,091 |<0,010 |6 0,0254 |2,540*
trifloxistrobin | 0,06 0,29 0,10 6 0,0664 |0,664
tebufenpirad |0,63 1 <0,71 6 0,1068 0,150
CVPf dsszevont 0,399
Magyarézat:

1 A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz.

* A tablazatban szerepl6 Pf értékek OECD forrasbol szarmaznak, melyek alapjat képezik a CVpr értékek
szamitasanak.

2 Tisztitatlan gyiimélcslé.

3 Tisztitatlan és pasztorizalt gyiimolcslé.

4 Nem jellemzd érték nagyon alacsony medidn Pf <0,01, ezért a sz4dmitas nem tartalmazza.

A gabonaszemek Orlési technologidjat befolyasolja az, hogy milyen Orlési frakciok
elérése a cél, a kihozatal a gabonaszemek mindségétdl is fligg. Az 6rolt termékek
jellemzé kihozatali tényezdit, tisztitott, szdraz gabonaszemekbdl, a 13. tablazat

foglalja Gssze.
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13. tablazat: Orolt termékek jellemz6 kihozatali tényezéi (LAKATOS 2013)

Termék Buzaszem szazalékos aranya a
feldolgozott termékben
Liszt, teljes kidrlést 100
Liszt, Graham 100
Liszt, barna 90
Liszt, kenyérhez 81,5
Liszt, finom 76
Liszt, stiteményhez 8-15
Korpa 10-15
Magyarazat:

1. A Graham liszt is teljes ki6rlésti liszt, annal kissé durvabb szemcsézettl.

3.5.4. Ehet6 hanyad szermaradék tartalmanak bizonytalansiaga szamitasa

A fogyasztdi expozicio szamitdsakor a kockazatbecslés céljara meghatarozott
szermaradéknak a nyerstermék ehet6 hanyadaban eléforduld szermaradék
koncentraciot kell figyelembe venni. A szermaradék definicidé megadja, hogy adott
célra (kockazatbecsléshez vagy az MRL-nek vald megfelelés ellendrzéséhez) a
szermaradék koncentracidban mely vegyiileteket kell figyelembe venni. A
kockézatbecsléshez figyelembe veendd szermaradék komponensek esetenként
eltérhetnek az MRL megfeleldség ellendrzésére szolgaloktol. A kiillonbozo termék-
szermaradék kombindciok értékelése eseti elbiralast tesz sziikségessé.

Az ¢lelmiszer-fogyasztasi felmérések elsddleges informacioi az elfogyasztott készétel
mennyiségére vonatkoznak, €és ezek dsszetevokben torténd kifejezéséhez figyelembe
kell venni az ételek receptjét, a zoldségek-gylimdlcsok eheté hanyadat, fozési
veszteségét stb. Ezek a konverziok altalaban a nemzeti fogyasztasi felmérések szintjén
torténnek, Gn. konverzids (recept) adatbazisok felhasznédldsaval, melyek segitik az
Osszetett élelmiszerek alkotdelemeikre torténd visszabontasat. A zoldségek-
gylimdlcsdk ehetd hanyada azért is fontos informacid, mivel a szermaradék mérések
altalaban egész terményre torténnek, de a fogyasztodi expozicid szamitdsanal csak az
ehetd hanyadot vessziikk figyelembe. Ezt megfelelé faktorok (ehetd hanyad)
alkalmazasaval korrigalni kell a szdmitdsokban.

A legegyszerlibb eset az, ha az étrendi beviteli becsléshez definialt szermaradékot a
szerkisérletekben a termény ehetd hanyaddban mérték. Ebben az esetben a mért
szermaradék bizonytalansdga a CVgr-nél megadott mddon szdmolhatd. Kiilonds

figyelmet olyan esetek igényelnek, amikor a szermaradék komponenseket kiilon
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hatarozzdk meg, mert ilyenkor a szermaradékok 0sszegének szorasat a komponensek
vizsgalatkor meghatarozott szorasokbol a 25. egyenlettel kell szamitani, majd a
kombindlt szoras és a mért szermaradékok, sziikség szerint megfeleld faktorral
szermaradék komponens analitikai vizsgalatdnak bizonytalansagat tartalmazé CVa
alapjan a 30. egyenlettel kiszamithat6 a CVg.

Szamos termény létezik, melyeket abban a formaban fogyasztunk, amilyenben a
szermaradék vizsgalat tortént, pl. bogyos gylimdlcsok, salata stb. Maskor, pl.
dinnyefélék, kiwi, magvas gylimolcsok esetében a termény bizonyos részeit
fogyasztjuk el. A szermaradék extrapolacidja a termény egészérdl egy adott részére
bizonyos esetekben lehetséges a metabolizmus vizsgéalatok eredményeit figyelembe
véve, elsdsorban olyankor amikor a szermaradék egésze a feliileten marad. Egyéb
esetekben a bevitelbecslést az egész terményben mért szermaradék mennyiségével
sziikséges végezni, ami feliilbecsléshez vezethet, melynek bizonytalansaga nem
szamszerlsithetd (hidnyzo ismeret vagy adat). Az egész termény szermaradék-

tartalma ugyanis tobbnyire magasabb, mint az ehetd részben mért mennyiség.
3.5.5. Receptek variabilitisanak bizonytalansag szamitasa

Ugyanazon étel elkészitéséhez szamos kiilonb6zo recept koziil lehet valogatni. Az egy
ételhez tartozo kiilonbozo receptekben a nyersanyagok tipusa €s aranya eltérhet, ami a
relativ standard devidcioval jellemezhetd (CVe). A gyakorlott ételkészitok tobbnyire
nem mérik le az egyes alapanyagokat, hanem sajat izlésiiknek, gyakorlatuknak
megfelelden adagoljak azokat a kivant allag eléréséhez. Az irott recepttdl valo eltérés
akar a = 30%-ot is meghaladhatja.

Az OsszetevOk (1) aranyanak varhato variabilitdsa, figyelembevéve az ételkészitd sajat
izlése szerinti moédositast, standard devidcidval kifejezve, az alabbi egyenlettel
szamolhat6, feltételezve a rendelkezésre 4llo6 receptek azonos valosziniiségii

alkalmazasat:

__ 1,3xmaxP;—0,7xXminP;

SDey = -

(39)

A sz6rasbol (SDey) €s az alapanyagok ardnyanak (Pi) medidnjabol (Mp;) szamolhato a
receptvariabilitashoz kothet6 relativ standard deviacio (CVe):

SDcui

mpj

CVeu = (40)
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Az ardnyok medianja az atlag érték robusztus becslését reprezentélja, a relativ standard
deviacid6 pedig a nyers alapanyagok kiilonboz6 ardnyabol adodoé relativ

bizonytalansagot.

3.5.6. Az elfogyasztott adagok felidézése bizonytalansagianak szamitasa

A fogyasztott ¢élelmiszerek visszaidézésében fontos szerepet jatszo memoria hatasat
célzd kutatasok kiilonbdzé modon szamszerlsitik az eredményt. Az eredmények
értékelése és 0sszehasonlitasa nehézkes, mivel a valds és becsiilt érték kozti eltérések
kifejezése kiilonboz0 modszerekkel tortént. Ezek kozil a becsiilt tomegek
variabilitdsdra vonatkozo informéciok szolgaltatjdk a biztosabb alapot a kitettség
becslés bizonytalansaganak szdmitdsahoz.

A memoria hatdsat vizsgald kutatdsok tobbnyire nem kozlik a bizonytalansagot
jellemzd relativ standard deviaciot (CVai), igy ahol rendelkezésre allt a becsiilt
adagnagysagok (P-K) szorasara (SDgi) és atlag becsiilt tomegére (X4;) vonatkozo
informacio, azt a kovetkezd egyenlettel szamoltam:

__ SDg;j

CVyi = (41)

Xdi

Tovabbi bizonytalansagot eredményezhet, hogy az ezekben a kutatasokban vizsgalt
¢lelmiszerek nem Onalloan, hanem egy élelmiszercsoport részeként keriiltek

feltlintetésre (pl. a hust és huistermékeket az allati termékek csoportja tartalmazza).

3.6. Az expozicié kombinalt bizonytalansag szamitas gyakorlati végrehajtasa

A novényvéddszer-maradék expozicid bizonytalansdganak becslésére kidolgozott
eljarast egy 2x24-6ras fogyasztasi felmérésbol szarmazo élelmiszerek bifentrin
novényvéddszer-expozicioval — Osszefliggd  determinisztikus  kockazatbecslés

példajaval a 4.3. fejezetben ismertetem.
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4. EREDMENYEK

4.1. A képeskonyv validalas eredményeinek értékelése

A képeskonyv validalasi munkaban a tesztelt ételek tomegbecslését Osszesen 62
személy végezte el. A memoria alapt becslést 53 f6 eredményei alajan értékeltem.
Osszesen 9 16 id6hidny miatt nem fejezte be a validalas ezen szakaszat (14. tablazat).
A korabbi képeskonyv validalasokat 20 (SUBAR et al. 2010) és 146 (OVASKAINEN
et al. 2008) kozti résztvevovel végezték hasonlo statisztikai probak alkalmazasaval.
Az alkalmazott statisztikai probakat n>10 adatsorokkal végezték, ami lehetdvé teszi
azok helyes értékelését (MCDONALD 2014). Megallapithatd, hogy a vizsgalatunknak
megfeleld szdml résztvevdje volt ahhoz, hogy a valds €s becsiilt adagok kozott
statisztikailag szignifikans eltérést meghatarozhassam. Az életkor és nem tekintetében
is tiikkr6z6dik a hazai lakossag ardnya, kivéve az iddsek vonatkozasaban, akik
alulreprezentaltak voltak. A vizsgalatokban 10-64 év kozotti személyek vettek részt.
Mindebbdl feltételezhetd, hogy a vizsgalatba bevont személyek percepciods, illetve
memoridhoz kothetd adagbecslési képességei reprezentaljak az 4tlag magyar

lakossagot.

14. tablazat: A validalasi vizsgalat résztvevdinek jellemz6i

Korcsoportok (életkor) — percepcios vizsgalat
Osszes résztvevd Fiatalok Felnéttek Id3sek
Férfiak Nék Férfiak Nék Férfiak Noék Ferfiak
(10-74) (11-57) (10-12) | (11-14) | (20-58) (20-57)
Résztvevok szama | 27 35 13 18 13 17 1
Részvétel
szazalékos aranya | 43,6 56,4 42 58 43,3 56,7 100
(%)
, i 25,96 + 21,26 + 11,54 £ 11,72+ | 36,69 + 31,35+
Bletkor' (éves) 1962 |1381 | 0,66 0,8 17,16 1394 |7
Korcsoportok (¢életkor) — memoria alapt vizsgalat
Férfiak Nék Férfiak Nék Férfiak N6k Ferfiak
(10-74) (11-57) (10-12) | (11-14) | (20-58) (20-57)
Résztvevok szama | 24 29 13 17 10 12 1
Részvétel
szazalékos aranya | 45 55 43,3 56,7 45,46 54,54 100
(%)
, ) 26,67+ 20,93+ 11,54+ 11,71+ | 41,60+ 34+
Bletkor' (éves) | 5074 | 1460 | 0,66 077 |1649 |1496 |74

! Atlag + szoras
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Az iskolai végzettség szerint a valaszokat nem értékeltiik mert a valaszadok szama
nem volt elegendd. A kérdés azért szerepelt a tesztlapon, hogy a beérkezd valaszokbol
a validdlasban résztvevé 5 orszagra vonatkozoan lehessen esetleg kovetkeztetést
levonni. Kidertilt, hogy a résztvevok tobbsége felsdfoku végzettséggel rendelkezett
(70%). Egyéb eziranyu elemzés nem tortént.

A kutatasban 0sszesen hét étel fényképsorozatanak validalasat végeztiik, azonban a
gyliimolcsos siitemény és a gomba esetében a f6 nyersanyagok egyezOdsége mellett a
bemutatasra keriilt adagok alakja ¢és térfogata nagymértékben eltért az ES
képeskonyvben szerepld mintatol, igy ezt a két ételt végiil kizartam a statisztikai
elemzés korébol. A frissen készitett fott burgonyat friss petrezselyemmel talaltuk,
szemben a képeskonyvben szereplé képsorral, amin csak a fott burgonya lathatd. A
tobbi tesztelt étel fo6 nyersanyagaiban, alakjaban megegyezett az ES képesalbum
relevans fényképsorozatan lathato ételekkel.

A percepciés és memoria alapu becslésnél ugyanazt az 5 ételt értékeltem.
Kivalasztasukkor a hazai fogyasztasi gyakorisag, illetve az EU tagorszagokban
alkalmazott orszag-specifikus képesalbumokban szerepld ételeket vettem figyelembe.
Az alkalmazott modszerek vonatkozasaban hianyzik a konszenzus a tekintetben, hogy
miként torténjen az adagbecslés pontossaganak becslése és a hibakat milyen moédon
fejezz¢k ki. Elfogadhatd szintli pontossdg a becsiilt adatok felhasznalasatol fiigg,
vagyis fel kell tenni a kérdést, hogy az adatokat a lakossag taplaltsagi monitoringja,
betegség-megelozés, kockazatbecslés stb. céljabol hasznaljak (HERNANDEZ et al.
2006; NASKA et al. 2016). Kutatomunkamban a valds és becsiilt adagok kozti
kiilonbséget tomeglikkel jellemeztem, mivel ez a megkdzelités pontosabb, mintha a
becsléseket az adag-megfeleldsség szempontjabol értékeltem volna (a becsiilt adag
nagysaga megfelel a kivalasztott képeskonyvi adagnak, egy szomszédos adagnak vagy
egy tavoli adagnak). A tomegbecslések variabilitdsira vonatkozd informacidok
kedvezObb alapot szolgaltatnak a szamitott Kkitettség bizonytalansaganak
meghatarozasahoz.

Az ala-, folé- és pontosan becslok besorolasat 10%-os hibahatar alkalmazasaval
FROBISHER és MAXWELL (2003) is alkalmaztak, azonban ez a médszer tulsagosan
szigoru, a vizsgalt étel tipusatol és célesoporttol fliiggden. Azon esetekben, amikor a
fényképsorozat két szomszédos adagja kozti tomegeltérés nagyobb, mint 10%, egy
kisebb vagy nagyobb szomszédos adag valasztasaval magas ala-, folébecslés valosulna
meg. LUCAS és munkatarsai (1995) a valds és a becsiilt adagok tomegének 25% alatti

eltérését pontosnak tekintették. Mivel kutatasom elsddleges célja volt, hogy az
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expozicidbecsléshez szolgaltasson adatokat, tovabb4d az analitikai mérési
eredményeknél  (bizonytalansdggal egyiitt) jellemzéen CV<0,30 relativ
bizonytalansagi értéket (FARKAS et al. 2015a) vesznek figyelembe, azokban az
esetekben, amikor a CV<0,30, illetve a valos €s a becsiilt tomegek kozti kiilonbségek
0-10%, illetve 0-25% kozé estek, az eredményeket jonak, illetve elfogadhatonak
itéltem.

A percepcios képességet vizsgald szakasz eredményei alapjan megallapitottam, hogy
a résztvevok a tesztlap teljes decimalis skalajat alkalmaztdk, hogy a valds adagok
tomegét a lehetd legjobban megbecsiiljék. A M3. melléklet 6sszefoglalja a 170 g-0s
spagetti adag tomegbecslésének eredményeit. A bemutatott adag a képesalbum 3.
adagjanak felelt meg, amit a résztvevok az 1,0-4,5-6s adagokkal jellemeztek. A 10.
abra szemlélteti, a becsiilt adagok nagysaganak tartomanyat, a minimum, maximum,

atlag és valos értékekkel.

. =N

»

EEeEEEEEEEEEEE
I A L S

Tesztlapon jelolt adagok nagysaga

}_:0" " I_:m' = Fott = ,P"m'!', f’nr:u-' 4"“”‘4" Spagetti | Spagetti | Spagetti ,Sn“ .S““ ‘ .S(\h Porkslt = Porkslt | Porkslt
burgonya burgonya burgonya| fozelék | fozelék = fozelék [61g] [1708] | [320g] hisszelet hisszelet | husszelet [57 [190g] | [276
(141g] | [304g] | [507g] | (81g] | [119%] | [310g] g e] | [3208] | "1340) | [216g) | [300g) | 78] 8] | [2768]
Max | 4.2 6.1 65 | 24 4.0 6.2 30 | 45 6.2 3.0 45 | 55 3.0 4.1 5.5
Min | 07 1.2 20 | 09 12 2.0 07 | 10 1.5 0.8 20 | 25 0.7 1.0 26
Valés| 2 4 6 | 2 3 6 1 | 3 5 1.85 334 | 444 1 3 4
Atlag | 2.68 4.55 576 | 145 2.63 5.21 106 | 279 5.08 200 | 342 | 500 | 108 275 | 443

10. abra: Becsiilt adagok nagysaganak tartomanya ételenként, adagonként
A 10. abra mutatja, hogy a becslés tartomanya az adag nagysagaval novekszik, kivéve
a fétt burgonya és porkolt esetében. Altalanossagban elmondhato, hogy a kis adagokat
f61é-, a nagy adagokat alabecsiilték a résztvevok (SZENCZI-CSEH et al. 2017).

4.1.1. Percepcids alapu adagbecslés eredményei

A vizsgalat soran kapott becsléseket, valamint az egyéb adatokat az M4. mellékletben

szerepld tablazat foglalja Ossze.
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Az ételek harom kiilonb6z6 nagysagu adagjat kiilon elemezve megallapitottam, hogy
a becslés hibaja a spagetti nagy adagjanal volt a legkisebb (0,96%), mig a fott burgonya
kis adagjanal (39,15%) a legnagyobb.

A kicsi, kozepes €s nagy adagok egyiittes értékelésekor a becslés hibajanak atlaga a
stilt husszeletnél (-0,37%), spagettinél (-1,22%) és porkoltnél (8,73%) bizonyult a
legkisebbnek. Valamennyi résztvevo becslését figyelembe véve, a WSRT proba nem
jelzett szignifikans eltérést a valds és becsiilt tomegek kozott, a spagetti adagok
esetében. A tobbi ételnél, egy vagy tobb adagnal szignifikans eltérést allapitottam meg.
A fott burgonya mindharom adagjat folébecsiilték (17,55%), a parajfozelék
mindharom adagjat pedig alabecsiilték a résztvevok (-19,4%). Ezeket a hibakat torzult
vizualis percepci6 (LUCAS et al. 1995, KEYZER et al. 2011) okozhatta. Esetiinkben
a tanyérra kimért burgonya adagok kisebb, de tobb burgonyakockabol alltak, mint a
fényképsorozaton szereplok, ami hozzajarulhatott a folébecsléshez. Siilt husszelet és a
porkolt esetében vegyes eredményeket kaptam, azaz adagtol fliggéen az ala- és
folébecslés egyarant megallapithatd volt. Az eredmények alapjan megallapitottam,
hogy a kimért adagok ala- és folébecslésének gyakorisaga hasonld. A kis adagok fol¢,
a nagy adagok alabecslése az alkalmazott értékeld tesztlap behatarolt skalajaval
(példaul 0,5-6,5) magyarazhat6, ami korabbi eredményekkel egybevag (FAGGIANO
et al. 1992, NELSON et al. 1994, LUCAS et al. 1995, NASKA et al. 2016). Az
¢lelmiszer-fogyasztasi felmérések soran eléforduld hasonld esetekben fontos szerepe
van a kikérdezést végzd személynek, aki célzott tdmogatd kérdésekkel segitheti a
kikérdezett személyt a valaszadasban.

A disszertaciom 3.2.5. részében leirt elfogadasi kritériumaink alapjan a becsléseket
jonak tekintettem a fott burgonya nagy adagja, a spagetti 6sszes adagja és a siilt
husszelet kdzepes adagja esetében. Azokban az esetekben, ahol a relativ eltérés vagy
a CV nem felelt meg a kritériumoknak, a kiugré értékek esetleges hatdsat
winsorizalassal csokkenteni probaltam. A képek alkalmazhatosagara vonatkozoan a
winsorizalast kovetden vontam le végsd kovetkeztetést. A winsorizalast kdvetden a
porkolt kis adagjanak becsiilt értékei elfogadhatova valtak, a fott burgonya kis
adagjanak becsiilt értékei azonban tovabbra sem, igy a relevans ES képet nem talaltam
alkalmazhatonak. A fott burgonya kozepes és nagy adagjai elfogadhatonak, illetve
jonak bizonyultak. Az Osszes tobbi esetben a winsorizdlds nem valtoztatott az
eredményeken és a WSRT proba kimenetelére nem volt hatassal. A fényképsorozat
jovobeni felmérésekben torténd hasznalata eldtt érdemes a képeskonyvben feltiintetett

adagokat a célcsoport altal jellemzden fogyasztott adagok méretéhez igazitani.
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A KW proba alkalmazasaval nem-specifikus szignifikans eltérést allapitottam meg a
parajfozelék kis és kozepes adagjai, illetve a porkolt kis adagja vonatkozéasaban.
Eletkor-specifikus szignifikans eltérés a siilt husszelet kis adagja, valamint a spagetti
kis adagja esetében fordult el6. Ezek az eredmények is egybevagnak korabbi kutatasok
kovetkeztetésével, miszerint a nem és életkor hatassal birhatnak a becslés kimenetére
(NELSON et al. 1994, 1996, OVASKAINEN et al. 2008, NASKA et al. 2016).

A becslés hibajanak iranya és aranya (SZENCZI-CSEH et al. 2017) korabbi kutatasok
eredményeivel egybevagott (NELSON et al. 1996, VENTER et al. 2000, FOSTER et
al. 2006, HERNANDEZ et al. 2006, SUBAR et al. 2010, TROLLE et al. 2013,
AMOUGOU et al. 2016, NASKA et al. 2016).

4.1.2. Memoria alapt adagbecslés eredményei

A memoria modszerrel torténd becsléskor kapott, az ételek kimért és becsiilt tomege
kozti relativ eltéréseket az M5S. melléklet foglalja Ossze. A relativ eltérés 5,8%
(parajfdzelék) és 60,7% (fott burgonya) kdzott valtozott. Az 6sszes résztvevo becslését

egyiittesen elemezve nem allapitottam meg alabecslést (SZENCZI-CSEH et al. 2017).

4.1.3. A percepcié és memoria alapu adagbecslés eredményeinek

osszehasonlitasa

A fényképsorozatok alkalmazhatosaganak validalasa mellett a vizsgalat célja volt,
hogy a képeskonyvvel tdmogatott adagbecslés hibainak mértékét, illetve iranyat
azonositsam, mind a percepcids, mind a memoria alapti modszer esetében. A percepcio
€s memoria alapt becslés eredményeit 0sszehasonlitva (15. tdblazat) egyértelmii, hogy
— az eldzetes feltételezésnek megfelelden — a becslés hibaja idével nd, ami mar 1-2
Oras eltérés esetén is megfigyelheté (akar 61%). A kapott eredmények legjobb-
esetként kezelhetok, mivel az étel fogyasztasa és a kikérdezés id6pontja kozott
rendszerint tobb 1d6 (legalabb 24-36 6ra) telik el, mint jelen vizsgalatban, ami tovabb
torzithatja az eredményeket. A memoria alapti becsléseknél aldbecslést nem
tapasztaltam, a becslések variabilitasa pedig nagyobb volt, mint a percepcios becslések
esetében (SZENCZI-CSEH et al. 2017).

74



10.14751/SZIE.2017.077

15. tablazat: A percepcids és memoria alapt adagbecslések variabilitasa

) Percepci6 (n=62) Memoria (n=53)

Etel Adag nagysaga A% | CV2 A% | CV2 | By (%) CV,3
Kis 39,15 | 0,32

Fott burgonya | kozepes 18,63 | 0,25 (8,73 |0,25|60,7 0,55
nagy -5,12 | 0,19
Kis -21,80 | 0,26

Parajfozelék | kozepes -15,86 1 0,33 | -19,40 | 0,31 | 5,8 0,51
nagy -20,55 | 0,34
Kis 2,51 10,30

Spagetti kozepes -7,12 10,29 | -1,22 |0,25|17,2 0,37
nagy 0,96 |[0,17
Kis -9,44 | 0,27

Siilt husszelet | kozepes 2,59 0,25 (-0,37 (0,24 |17,2 0,24
nagy 574 0,19
Kis 14,81 | 0,36

Porkolt kozepes -12,54 10,27 | 17,55 | 0,28 | 15,8 0,37
nagy 23,91 | 0,22

Magyardzat:

" relativ eltérés [%] = (valos tomeg-becsiilt tomeg atlaga) / valos tomeg
2CV=SD/atlag
A irer: atlag relativ eltérés, 13. egyenlettel szamolva

3CVir 15. egyenlettel szamolva

4.1.4. Tomegegyenértékek meghatarozasa

A validalas soran tomegre azonos mennyiség kimérése ramutatott arra, hogy
ugyanazon tomegli azonos ¢ételek ranézésre kisebb vagy nagyobb adagot
eredményezhetnek, mint ami a tesztelt képeskonyvben szerepel. Ez az eltérd
konyhatechnologiaval, téalalasbeli eltérésekkel, valamint ugyanazon alapanyag
kiilonboz6 fajtajabol adodo eltérd térfogattomeggel magyarazhato. A validalasi eljaras
keretében meghataroztam a vizsgalt ételek tomegegyenértékét is. A 16. tablazat
tartalmazza ételenként az ES adagok eredeti tomegét, a kinézetre azonos mennyiségii
becsiilt, tanyérra kivett adagok mért tomegét, valamint a 3.4. részben talalhato 22.
egyenlettel szamitott konverzios faktort.

Az eredmények alatamasztjdk annak fontossagat, hogy a képesalbum
fényképsorozatain szerepld ételekkel egyezd ételek adagbecslése esetében is szamolni

kell térfogattomeg kiilonbségekkel. A nemzeti élelmiszer-fogyasztasi felmérések

75



10.14751/SZIE.2017.077

soran alkalmazott nemzetkozi képesalbum segitségével becsiilt adagok valos

tomegének meghatdrozasa pontosabban végezhetd a tomegegyenérték ismeretében.

Ezen részteriilet tovabbi kutatomunkat igényel.

16. tablazat: ES képesalbum adagjainak tomegekvivalens szamitasa

, . Fott Paraj- o .| Sult
Etel megnevezése burgonya | fzelék Sertésporkolt | Spagetti hiisszelet
ES alapjan’k1mert 5 4 4 5 5

adag sorszama

Adott ES

sorszamhoz tartozd | 141 243 276 320 132
tomeg (g)

Atlag 271,68 265,11 292,72 228,52 129,77
Szoras 64,68 43,07 94,76 45,14 34,18
Ccv 0,24 0,16 0,32 0,20 0,26
Median 266,0 271,0 276,0 240,0 111,0
Min. 112,6 161,0 57,0 127,6 89,0
Max. 456,0 319,1 469,7 317,0 203,8
Konverzios faktor 1,93 1,09 1,06 0,71 0,98
Magyarézat:
ES: EPIC-SOFT;

Min.: legkisebb becsiilt tomeg;
Max.: legnagyobb becsiilt érték.

4.2. Mérlegkalibracio

4.2.1. A testtomegmérések relativ hibaja

Egy személyt minden mérleggel 3-szor mértek meg az egyes résztvevok, vagyis egy
személyre egy mérleggel 6 x3=18 tomegadatot kaptam. Ezek atlagat és relativ eltérését
a referenciamérleggel végzett mérés soran kapott tomegtdl a 17. tabldzat mutatja. A
tablazatban feltiintettem a relativ kiilonbségek négyezetének 6sszegét a kalibracio eldtt

(SSQuw) és utan (SSQw), valamint a hanyadosukat (SSQw/SSQw=SSQww).
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17. tablazat: A mérlegkalibracié eredménye

Kod* Kalibralas elétti relativ kiilsnbség*>10*® [Kalibralas utani relativ kiilonbség*x10*3

1 2 3 4 1 2 3 4
| 4,89 7,55 -15,8 -31,3 -2,27 2,24 3,60 -3,37
I 6,29 6,29 -14,5 -25,8 -0,67 5,45 3,37 -3,60
I 4,57 5,96 -1,07 -22,6 -2,21 6,55 5,71 -2,99
v 6,92 3,70 -20,6 -30,9 0,73 -8,55 -8,73 -2,08
\Y 6,26 6,68 -13,6 -20,3 0,43 -2,03 -4,50 2,75
VI 6,85 0,92 -2,76 -11,4 1,61 1,12 1,74 0,06
VII 4,06 -2,43 -4,87 -0,63 0,20 -0,40
SSQw, w0,24 0,2 1,19 3,68 0,01 0,05 0,16 0,16
SSQwiw (0,06 0,23 0,13 0,04
Magyarazat:

1 Vizsgalatban megmért személyek azonosito kodja (I-VII).

* Referenciamérleggel és tesztelt mérlegekkel mért tomegek kozti relativ kiilonbség.

1-4: Tesztelt mérlegek kodja.

SSQuw: Kalibralas el6tti relativ eltérések négyzetének osszege.

SSQw: Kalibralas utani relativ eltérések négyzetének osszege.

SSQw/SSQw: Kalibralas utani és kalibralas el6tti relativ eltérések négyzetének 6sszgének hanyadosa.

4.2.2. A testtomeg-mérések megismételhetésége és reprodukalhatésaga

A testtomeg-mérések megismételhetéségét (CV,%) a 19. egyenlettel hatdroztam meg,

az eredményeket a 17. tdblazat tartalmazza.

17. tablazat: A kiilonb6z6 mérlegekkel tortént mérések megismételhetosége

Atlag C=Vr %
Referencia  |0,22
1 0,07
2 0,08
3 0,40
4 0,37

A mérések reprodukalhatosagat (CViep%) az egyes személyekre a 20. egyenlettel, mig
a teljes mérési tartomanyban 4 (>120 kg esetén 3) mérleggel végzett mérésekre

(CViepr) @ 21. egyenlettel szamoltam. Az eredményeket a 18. tiblazat tartalmazza.
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18. tablazat: A mérések reprodukalhatosaga

Kod* [VAR*  |VAR* |VARs* |VAR* [TVAR ?Zi;gs Atlag tomeg | CVien% | df
| | 1,26x10% |1,26x10% |4,67x107 |4,39x102 | 0,09 | 0,15 |44,79 0336 |3
| 1,26x10% |0 6,06x102 | 3,28x102| 0,09 | 0,15 |47,48 0322 |3
NI |50x10° |3,79x10% |2,78x10° | 1,89x102 | 0,03 |0,08 |50,17 0163 |3
IV |3,79x10% |2,52x10% |6,33x102 | 4,56x102 | 0,11 | 0,16 |61,76 0267 |3
V| 556x10% |5,00x10° |556x10% |8,61x102 0,09 |0,15 |71,62 0212 |3
VI |6,6x10° |5,56x10% |2,55x10-1|3,97x107 | 0,66 | 0,41 |97,66 0416 |3
VIl | 1,07x102 |6,72x102 5,02x101] 0,58 |0,44 |147,81 0298 |2

TWiepr 0298 |20
Magyarazat:

1 Vizsgalatban megmért személyek azonosito kodja (I-VII).
* 3-3 mérés varianciajanak 0sszege az egyes mérlegeken (1-4).
df: Szabadsagi fokok szama.

4.2.3. Mérlegek linearitasvizsgalata
A mért testtomegek atlagait a referenciamérleggel mért ugyanazon tomegek
figgvényében abrazoltam. A tesztelt mérlegekre kapott regresszids egyenleteket

(W) =bMrerta) a 19. tablazat tartalmazza. A vizsgalt mérlegek kalibracios egyenesei

gyakorlatilag atfedik egymast (11. &bra).

19. tablazat: A tesztelt tomegek linearis regresszios egyenleteinek paraméterei

Meérlegek b a R?

1 1,0036 (0,1604 1

2 0,9923 10,8372 |1

3 1,0082 [-1,2428 |0,9999
4 1,0074 -1,8447 1
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11. abra: Az M1-M4 mérlegekkel kapott kalibracios egyenesek

4.2.4. Mérlegkalibracié eredményeinek 6sszefoglalasa

A mérlegek kalibralasat a mérési tartomanyt atfedé négy résztvevo (I: 45,03 kg; V:
71,84 kg; VI: 97,75 kg, VII: 147,93 kg) testtomegével végeztem, feltételezve azt, hogy
a hitelesitett referenciamérleggel (Mref) mért tomegek pontosak. A mért atlag
testtomegek alapjan (w) linearis regresszios egyenletek paramétereivel szamoltam a

becsiilt tomegeket (W’):

W =25 (42)

A Kkalibracio el6tt és utan becsiilt tomegeket és azok referenciatomegtol valo relativ
eltérését, illetve a relativ eltérések négyzetének 6sszegét, valamint a kalibracid elotti
¢s utdni négyzet Osszegek aranyat a 17. tdblazat tartalmazza. A relativ eltérések
négyzet 6sszegének Osszehasonlitdsa, f0ként az ardnyuk alapjan megéllapithato, hogy
(SSQw’ << SSQw) a mérlegkalibracio jelent6sen javitja a testtomeg-mérés
pontossagat, ezaltal a kereskedelmi forgalomban kaphaté flirdészobai mérlegek
kalibralast kovetden hasonld eredményt adtak, mint a referenciamérleg. A testtomeg-
mérések a helyesen kalibralt digitalis mérlegek esetében 0,5%-o0s pontossaggal, analog
mérlegeknél 1%-os pontossaggal végezhetdk, kovetkezésképpen a fogyasztasi

felmérésekben torténd testtomeg-mérésre alkalmasak.
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A vizsgalt fiirddszoba mérlegek linearitasa nagyon jo eredményt adott (R?>0,9999). A
megismételhetdség variabilitasanak f6 forrdsa a mért személy, mérlegen torténd
elhelyezkedése, ezért javasolhato, hogy a méréseket 3-szor ismételjék meg, melynek
sordn meg kell kérni a vizsgalt személyt, hogy hlizza ki magat és a megfeleld helyre
alljon a mérlegen. A mérések CVi-je a 14-éves személynél hasonldé volt a
felndttekéhez, szignifikans kiillonbség nem volt megallapithato. A 4 mérleg

kalibracioja 1,5 orat vett igénybe.

4.3. Klelmiszerfogyasztasbél szarmazé bifentrin expozicié kombinalt

bizonytalansaganak becslése

A novényvéddszer excpozicid bizonytalansaganak becslési folyamatat egy gyakorlati
példan keresztiil mutatom be. A szamitashoz egy 2x24 oras felmérésnél kapott
fogyasztasi adatokat és az elfogyasztott ¢élelmiszerekben varhato bifentrin

novényvéddszer-maradék koncentracidkat hasznaltam.

4.3.1. A bizonytalansagok forrasainak szambavétele

Az expozicid szamitasakor sorra vettem €s szamszerusitettem a folyamat potencialis
bizonytalansagi forrasait (AMBRUS ¢és SZENCZI-CSEH 2017, SZENCZI-CSEH és

AMBRUS 2017). Ennek eredményét a 20. tablazat foglalja 6ssze.

20. tablazat: Bifentrin expozicid bizonytalansagi forrasai (SZENCZI-CSEH és
AMBRUS 2017)

Becslés beviteli | Bizonytalansag forrasa/tipusa | Jellemzés
adat
Fogyasztott ¢lelmiszer bizonytalansaga

Fogyasztott Fogyasztott ¢lelmiszer A képeskonyv és a haztartasi

¢lelmiszer tipusa | tipusanak és mennyiségének | mérdeszkdzok

¢s mennyisége memoria alapu felidézése alkalmazhatdsagat validalni
képeskonyv és kikérdezd lehet. A memoria alapu
személy tdmogatasaval. felidézéssel kapcsolatos

vizsgalatok nem térnek ki
minden élelmiszertipusra. A
24h és 3-4 napos
memoriahatést vizsgald
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Becslés beviteli
adat

Bizonytalansag forrasa/tipusa

Jellemzés

kutatasok kapcsan a becsiilt
adag relativ bizonytalansagat
jellemz6 relativ szorassal
(CV) kapcsolatos adatok a
kozzétett irodalmi adatokbol
részben szamolhatok.

Tag ¢élelmiszerkategoridk és
pontatlanul azonositott
¢lelmiszertipusok.

Esetenként, a szamszerusitett
¢lelmiszer tipusa nem deriil ki
egyértelmiien a validalasi
jelentésbol, pl. amikor a hus
¢és huskészitmények allati
eredetli termékként keriilnek
csoportositasra. Tag
¢élelmiszerkategoriak
alkalmazasa tovabbi
bizonytalansadgok forrasat
képezi. A hianyz6 adatokat
szakértdi becsléssel lehet
esetenként potolni.

Csak a felmérésben szerepld
¢lelmiszerek fogyasztasanak
modellezése lehetséges.

A ritkan fogyasztott, emiatt
alulreprezentalt élelmiszerek
tekintetében alabecslés
eléfordulhat (pl. mak).

Régebbi ¢lelmiszer-
fogyasztasi felmérések
adatainak felhasznalasa.

Altaldban nem szamottevd
hatas (ZENTAI 2015b). A
teljes lakossagra vonatkozo
expozicios kovetkeztetések
levonasa a fogyasztasi adatok
reprezentativitasanak a
fliggvénye.

Résztvevok szama a

A bizonytalansag a

felmérésekben. mintaszam fliggvénye.

Vizfogyasztasi adatok. A viz ¢élelmiszernek mindsiil.
A vizben, ndvényi
termékekhez viszonyitva
alacsony a szermaradékok
eléfordulasi gyakorisaga és a
koncentracidja.

Fogyasztas viszonya a | A nemzeti szintli fogyasztasi

testtomeghez. Nemzetkozi | felmérések adatbazisaban e két

szinten  egységes  atlagos | jellemzOt Osszekapcsoljak. A

testtomeggel szamolnak.

fogyasztas
vonatkoztathato,

ttkg-ra
igy ez a
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Becslés beviteli | Bizonytalansag forrasa/tipusa | Jellemzés
adat
bizonytalansagi forras
kikiiszobolodik.
Elelmiszer Az ételek elkészitésekor egy | A példaban bemutatasra
Osszetétele gyakorlott személy tobbnyire | keriilé fobb ételek elkészitésre
(konverzios nem méri le a felhasznalasra | keriiltek. Ugyanazon étel
faktorok) keriilé alapanyagokat, hanem | kiilonb6z6
,.erzés szerint” keveri §ssze receptvaltozatainak
azokat, hogy az adott ételnek | Osszehasonlitdsaval az
megfelel6 allagh végterméket | 0sszetevOk variabilitasat
kapjon. Az irott recepthez megbecsiiltem, a
képest ez akar tobb, mint receptvariabilitasbol adodo
30%-os eltérét is jelenthet. relativ bizonytalansagot
szdmoltam.
A. p,ontos cgyedi fecepturat, 2 A receptek egy standard
kikérdezett személy csak ritka recept-gyiijtemeénybil
esetben ismeri, illetve tudja i
s szdrmaznak.
felidézni.
Az elérhetd receptek tobbsége | Alternativ megkdzelitésként a
a (tisztitatlan vagy tisztitott) BOGNAR-féle kihozatali
alapanyagok tomegét vagy tényezdokkel (2002) vagy a
térfogatat tartalmazza, tapanyagértékekkel
azonban arra vonatkozo (VASQUEZ-CAICEDO et al.
informaciot nem, hogy 2008) lehet szamolni.
ezekbdl mennyi készétel
készithetd. Ez az adat
sziikséges volna ahhoz, hogy
a felmérésekben kapott
fogyasztott mennyiségekbol
ki lehessen szamolni, az
alapanyagok tomegét.
Fa A készétel készités folyamata | A receptek variabilitasanak

Osszetett. A nyers
alapanyagokat tobbnyire
tisztitani sziikséges, a nem
ehetd részeket el kell
tavolitani, majd az
alapanyagokat fel kell
dolgozni (pl. daralas,
szeletelés). A nyersanyag és a
tisztitott nyersanyag kozti
szermaradék-valtozas
jellemzéséhez tovabbi
informdcié sziikséges.

szamitasa a bemutatatott
példaban tisztitott
alapanyagokkal tortént. Itt
meg kell jegyezni, hogy a
tisztitott termék nem
feleltethet6 meg annak az
alapanyagnak, melyben a
szermaradék-kimutatas tortént
(CAC 1993). A receptek nem
egységesek tovabba annak
tekintetében, hogy milyen
mindségili alapanyagot
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Becslés beviteli
adat

Bizonytalansag forrasa/tipusa

Jellemzés

emlitenek, pl. nyers-
tisztitatlan, nyers-tisztitott
vagy fagyasztott.

Feu

Az ¢élelmiszer-fogyasztasi
felmérésekbdl tobbnyire nem
deriil ki, hogy milyen
feldolgozasi miivelet tortént
az ételkészités soran. A f6zés,
stités, olajban siités soran az
0sszetevok bizonyos része
elparologhat vagy
felszivodhat. A
tomegvaltozast szamos
tényezd befolyasolhatja, pl. az
alapanyag jellemz06i, az
elkészités soran alkalmazott
homérséklet, idétartam,
eljarasmod, alkalmazott
berendezés tipusa.

Az ételkészités soran
alkalmazott eljarastol fiiggéen
az Feu 1ényegesen valtozhat,
alkalmazésa receptszinten
lehetséges. A bemutatott
példaban az Fy variabilitasat
nem vettem figyelembe,
tekintettel arra, hogy az ételek
elkészitése méréssel
Osszekdtve tortént.

Novényveéddszer-maradék koncentracid bizonytalansaga

Novényveéddszer-
maradék tartalom

A szerkisérletek és/vagy a
monitoring vizsgalatok
eredményei hasznalhatok. A
rendelkezésre allo
szermaradék-tartalom adatok
bizonytalansagat az alabbiak
befolyasolhatjak:
e szerkisérletek szama;
e szermaradék-definicio;
e mintavétel
bizonytalanséaga;
e analitikai vizsgalat
bizonytalanséaga;
e terménycsoportok
kozti extrapolacio
bizonytalansaga.

A becsiilt STMR értékek
bizonytalansadga nagy, a
szerkisérletek szamatol fiigg
(DIEM és SELDRUP 1982).
A szermaradék-definicio
bizonytalansaganak hatdsat
nehéz jellemezni, a
metabolittd alakulas mértéke
magas lehet, ill. a metabolit
toxicitasa eltérd lehet. Az
EFSA a kockazatbecslési
szermaradék definicio
alkalmazasat ajanlja, ill.
konverzios faktort, ahol
lehetséges. Eltérés esetén
idealis esetben a laborok
mindkét definici6 szerint
mérik a szermaradékot, a
gyakorlatban azonban az
MRL megfeleldség az
ellendrzés célja, emiatt a
szermaradék értékét az EFSA
javaslata szerint kell lehetdleg
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Becslés beviteli
adat

Bizonytalansag forrasa/tipusa

Jellemzés

korrigalni. A véarhato
szermaradék egyik terményrdl
a masikra extrapolalhat6 (pl.
buzarol rozsra €s arpara).

Ps

Novényvéddszer-termény-
feldolgozasi mod
kombindacidjara gyakran
semmiféle vagy csak nagyon
Kis szamu feldolgozasi kutatas
eredménye all rendelkezésre.
A feldolgozasi faktorokban
tapasztalt (Ps) eltérések a
kiilonb6zo6 feldolgozasi
feltételekbdl és a nyersanyag
mintavétel, illetve analitikai
vizsgalat bizonytalansdgabol
fakadhatnak. A feldolgozési
faktor medidnjanak

A rendelkezésre 4ll6 0sszes
relevans informaciot
figyelembe vevd szakértoi
véleményen alapulo
extrapolacio sziikséges. Tobb
feldolgozasi faktor esetén a
JMPR éltalaban a median
érték alkalmazasat javasolja.
Ha az eltérés nagymértékii
néhany kisérlet alapjan, a
legrosszabb esetet feltételezve
a legmagasabb Ps értékkel
szamolnak. A Ps értékek
tartomanya jelzi a feldolgozas

bizonytalansaga a vizsgalatok | bizonytalansagat.
szamatol fliggden valtozik.
Otnél kevesebb vizsgalat
esetén a Pr bizonytalansaga a
hianyos ismeretekbdl adoddan
nagy.
Alkalmazott kockédzatbecslési modell bizonytalansaga
Testtomeg Alapértelmezett (default) Az EU felndtt lakossag
értékek alkalmazasa. tobbségének testtomege
meghaladja, a gyerekeké
pedig alatta marad az
alapértelmezett értékeknek
(EFSA 2012) (gyerekkori
elhizassal nem szamolva).
Tomegmérések | Az élelmiszer-fogyasztasi Atlagos fiirddszobai mérlegek

felmérésekben alkalmazott
testtomeg-mérésre hasznalt
mérlegek pontossaga
tobbnyire +0,1 kg.

hasznélata elégséges volna.
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4.3.2. Novényi termények és allati eredetii nyers élelmiszerek szermaradék

tartalma relativ bizonytalansaganak szamitasa

A kétnapos felmérés soran fogyasztott ¢élelmiszerekben vagy komponenseikben

végzett szerkisérletek soran mért bifentrin szermaradék értékeket, a szamitott STMR -

t és 95%-os varhat6 tartomanyat, valamint a 3.5.2 részben leirtak szerint sajat munka
részeként (AMBRUS ¢és SZENCZI-CSEH 2017, SZENCZI-CSEH ¢és AMBRUS
2017) szamitott STMR relativ bizonytalansagat a 21. tablazat tartalmazza (FAO

2011Db, 2016).

21. tablazat: A bifentrin koncentracio eloszlasa a szerkisérleti mintakban és az STMR

szamitott bizonytalansaga

Termény Szerkisérletek Szermaradékok [mg/kg] CVerum
szama Min. STMR | HR P0,025 | P0,975
Citrusfélék* 36 0,005 | 0,05 0,05 | 0,0082 | 0,05 0,213
Alma 0,12 NA
Banan, pép 9 0,01 0,01 |0 0
Bab, fejtett 7 <0,05|0 0 0
Afonya? 5 <0,05 {029 |051 |0 0,51 | 0,676
Sargarépa’ 10 0,05 0,05 NA
Padlizsan 6 <0,05 |<0,05 |0,1 0 0,1 0,769
Korte 0,1% NA
Borso, 6 0,17 ]0225 | 049 |LOQ |LOQ" |0
héjaban*
Kukorica 25 0 0 0
Mangé® 4 0,066 | 0,14 0,23 |LOQ |LOQ® |0
Has  (izom), 0,07 0,104 NA
emlosallatok
Paprika 11 <0,055 | 0,14 0,31 |<0,055 0,24 0,337
Paprika, chili, 1,4 0,337¢
szaritott®
Burgonya 17 0,05 0,05 |0 0 0
Repceolaj 6 0,05 0 <0,05 | NA
Repcemagolaj, 0,08 NA
eheto
Szamoca 19 0,27 0,46 2,3 0,33 0,59 0,144
Paradicsom 7 0,03 0,06 0,15 |0 0,15 0,638
Buza’ 13 0,19 0,25 0,40 |0,2 0,28 0,082
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Magyardazat:

NA: nincs megfelel6 adat

*: Kimutatasi hataron vagy felett.

2. Konzervativ becsléssel szarmaztatva (EC 2002) almatermésiiekre vonatkozo MRL=0,3 alapjan.
b: Szermaradék nem volt kimutathat6 a héj nélkiili zsenge borséban.

¢ Szermaradék nem volt kimutathat6 az eheté hanyadban.

ey

vették alapul.

1 Tartalmazza: citrom, grépfruit és narancs.

2: Tartalmazza: malna, szeder.

3: Gyokérzoldségek csoportja; a csoport minden terményére alkalmazhato szermaradék érték.

4: Lédus magokban szermaradék nem varhatd. Konzervativ becslésként LOQ=0,05 mg/kg értékkel
szamolva.

5: Egész gyiimolcs; pép nem tartalmaz szermaradékot.

6: 10-es alapértelmezett faktorral szamolva (FAO 2008).

7: Betakaritast kovetoen kezelt.

Az expozicid szamitasdnal a szervezetbe keriild szermaradék mennyiségét (mg) a
szerkisérletek eredményei alapjdn minden élelmiszer-komponensnél figyelembe
vettem. A szamitott mennyis€ég bizonytalansagat az allati eredetii élelmiszerek vagy
¢lelmiszer-alapanyagok esetében adathidny miatt nem tudtam szdmitani. Az utdbbi

eset tipikus példdja az informéaciohianybol szarmazo bizonytalansdgnak.

4.3.3. Feldolgozott termékek szermaradék tartalma relativ bizonytalansaganak

szamitasa

A feldolgozott buza alapt termékek bifentrin koncentraciéja az alkalmazott
malomipari eljarastol és a végtermék aranyatdl fiigg. A JMPR 2010. évi bifentrin
szermaradék értékelése (FAO 2011b) osszefoglalja szamos feldolgozasi kisérlet
eredményét. A buzaszemekben és az azokbol késziilt feldolgozott termékekben
mérhetd szermaradék koncentracid kozott kozvetlen Osszefliggés nem mutathato ki
(12. abra). A feldolgozott termékben talalhatd szermaradékok eloszlasa parametrikus
fliggvénnyel nem irhato le. Kovetkezésképpen a szoréds, ami a becsiilt feldolgozasi
faktor bizonytalansagdnak jelzdje, a 29. egyenlettel szamolhatd, a gyakorlatban
ténylegesen alkalmazott feldolgozasi eljardsokra vonatkozd informacié hidnyaban
azonos el6fordulasi valoszintiséget feltételezve (AMBRUS és SZENCZI-CSEH 2017,
SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017).
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Szermaradékok [mg/kg] nyers mezégazdasagi termékben

® Liszt, teljes kidrlésii 4 Kenyér, teljes kidrlésii lisztbol

® Liszt, fehér B Kenyér, fehér lisztbol

12. 4bra: Ps értékek eloszlasa a buizaszem (nyers mezogazdasagi termék) kezdeti
bifentrin-koncentracidjanak fliggvényében abrazolva

(SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017)

A szamitashoz alkalmazott fogyasztasi adatokbdl szarmazo kitettség becsléséhez
sziikséges feldolgozasi faktorok jellemzo értékeit a 22. tablazat tartalmazza. A median
érték bizonytalansagat kifejezd szoérast a 29. egyenlettel szamitottam azokban az
esetekben, amikor a feldolgozasi kisérletek szama >22. Egy-két kisérlet esetén, a
feldolgozasi faktorok wvariabilitasat kiilonb6z6 termék-szermaradék kombinaciok
feldolgozasanak JMPR értékelésére alapozva az 1,4Pmax-0,6Pmin tartomanybdl a 29.
egyenlettel szamitott szorassal jellemeztem (22. tablazat) (AMBRUS és SZENCZI-
CSEH 2017, SZENCZI-CSEH ¢és AMBRUS 2017). Ez utobbi becslések azon

bizonytalansagi kategoridba tartoznak, melyek hidnyos ismeretet tiikroznek.
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22. tablazat: Kivalasztott feldolgozasi tényezdk sztenderd és relativ bizonytalansaga

(AMBRUS ¢és SZENCZI-CSEH 2017, SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017)

Termek Klrserletek I’\/Ilr1-max Ps P STMR-P SDer CVr
szama értekek mg/kg

Liszt, teljes ki6rlésti 30 0,29-1,1 0,765 0,19 0,228 0,306
Kenyér, teljes 22 0,11-0,97 0,75 0,19 0,248

w1 ,, 0,331
ki6rlési lisztbél
Liszt, fehér 22 0,038-0,52 0,31 0,078 0,139 0,449
Kenyér, fehér 22 0,04-0,31 0,245 0,061 0,078 0,318
Repceolaj 1 1,6 0,08 0,370 0,231
Paradicsom, slritett 2 <0,63, <0,71 | <0,67 0,04 0,178° 0,265°
Paradicsom, piiré 2 <0,63, <0,71 | <0,67 0,04 0,178° 0,265°
Chilipaprika, szaritott 10 1,42 2,309 0,231*

Magyarazat:

1 Median érték vagy legjobb becslés.

2. Alapértelmezett dehidratacios tényezé (10) és paprika STMR (0,14 mg/kg) alapjan (FAO 2016).
3: Pesszimista becslés alapjan szamolva (hidnyz6 ismeret vagy adat).

4: Becsiilt P+=10 alapjan szdmolva (1,4Pfmax-0,6Psmin €5 29. egyenlettel).

4.3.4. Receptvariabilitas relativ bizonytalansaganak szamitasa a napi

fogyasztasban szereplo élelmiszereknél

Az interneten szamtalan recept talalhatdo szakacskonyvekbdl vagy egyéni
receptgylijteményekbdl. Ugyanazon étel elkészitéséhez szdmos receptvarians létezik.
Ugyanazon név alatt futd termékek elkészitésének modja, OsszetevOinek aranya
kiilonbozhet. A 23. tabldzatban Osszehasonlitottam néhany véletlenszeriien
kivalasztott receptvarianst. Az attekinthet0ség kedvéért a nyersanyagok (tisztitott)
tomegeit a recept 0sszes alapanyagéanak egyiittes tomeghez viszonyitott aranyban
tiintettem fel. Kizardlag azon 0Osszetevok keriiltek feltiintetésre, melyek bifentrint
tartalmazhatnak €s hozzajarulhatnak a fogyasztok expozicidjahoz. A részaranyok
Osszege igy <l. A gyakorlott ételkészitdk esetében az adtott recepttdl valo eltérés akar
a 30%-ot is meghaladhatja. Ok ugyanis tobbnyire nem mérik le az egyes alapanyagok
tomegét, hanem ,.érzés” szerinti mennyiségben keverik 0ssze azokat a kelld allag
eléréséig, ezért a CVey értékét a 0,7 min — 1,3 max tartomanybdl szamoltam a 39.

egyenlet szerint (SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017).
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23. tablazat: A modellétrendben szerepl6 ételek receptvariansai 6sszetevéinek aranya®

¢s relativ bizonytalansaga

Recept | Recept | Recept | Recept | Recept

Etelek | Osszetevék Median | CVcP°

1 2 3 4 5
1 Zoldborso 0,896 | 0748 | 0382 |0611 |0447 |0611 |0424
Liszt, fehér | 0,036 | 0045 |0021 |0,037 |0027 |0036 | 0,350
Tej 0,000 |0112 |0102 |o0183 |0179 |0112 |0,614
Olaj 0,018 |0056 |0051 |0073 |0027 |0051 |0,470
2 Sertéshis 0.355 | 0480 |0682 |0819 |068 |068l |0,345
Voroshagyma | 0,309 | 0,104 | 0,095 |0089 |0223 |0,104 | 0,940
Paprika 0012 |0021 |0088 |0027 |0023 |0023 |1,36
Zr'gl’fpap”ka’ 0,015 |0004 |0000 |0000 |0007 |0004 |1,39
E;;?S'Csom’ 0,013 |0024 |0060 |0031 |0025 |0025 |0,773
3 Tojas 0271 | 0079 |0167 |0142 |0.158 |0086 | 0,545
Liszt, fehér | 045 |052 |074 |059 |049 |0524 | 0356
4 Tojas 0,098 | 0089 |0166 |0171 |0.179 |0166 | 0,296
Olaj 0,000 |0016 |0000 |0,000 |0005 |00043 |1,44c
Tej 0489 |0662 |0416 |0513 |0478 |0489 | 0,336
Liszt, fehér | 0245 | 0222 |0277 |0256 |0239 |0245 |024
5 Liszt, fehéd | 0447 | 0511 | 0372 | 0414 | 0483 | 045 | 0261
Alma 0,877 |0919 |0760 |0905 |0931 |0905 |0,223
6 Sertéshis 0563 | 0456 | 0599 |0518 |0483 |0518 | 0,257

Kenyér, fehér' | 0,0806 | 0,104 | 0,0936 | 0,119 | 0,0615 | 0,0321 | 0,34
Kenyér, fehér, | 099 | 0201 | 0121 |0184 |0061 |0121 | 0520
morzsa?

Pirospaprika,

. 0,015 0,004 0,002 0,005 0,015 0,0046 | 1,13
Orolt

Magyarézat:

& Tisztitott Osszetevok és a receptben szerepld nyers Osszetevok egyiittes tomegének relativ
tomegaranya.

b: CVe=SDc/median. Az SD-t a 39. egyenlettel szamoltam az egyes receptek azonos gyakorisagl
alkalmazasat feltételezve.

¢ Aranyok atlaga; CVcu=SDgyu/atlag; altalanostol eltéré megkozelités, mivel a recepteknek csak egy
része tartalmazott olaj dsszetevét, amibdl median=0 kovetkezett.

d: Liszt aranya a nyers tésztaban.

€. Alma aranya a toltelékben.

T Vizben aztatott, majd kézzel kinyomkodott friss kenyérnek megfelel arany.

g: Szaritott kenyérmorzsa.

Etelek:

1. Zodldborsofézelék

Sertésporkolt

Galuska

Palacsinta

Almaspite

Fasirt (a receptben szerepl6 olaj nem keriilt hozzaadasra a hishoz).

o~ wd
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A receptvariansok relativ bizonytalansaga (CVcu) a kivalasztott ételek esetében,

véletlenszerlien kivalasztott receptek alapjan 0,22 és 1,44 kozott valtozik.

4.3.5. Otthon készitett ételek bifentrin koncentraciéjanak kombinalt

bizonytalansaganak szamitasa

Kutatomunkdm soran a modellétrendben szerepld ételeket sajat receptem szerint
elkészitettem. A nyers alapanyagok ¢és a késztermékek tomegét lemértem. A 24,
tablazat tartalmazza a bifentrin szempontjabol relevans OsszetevOket, a szamitott
bifentrin koncentraciot (mg/kg) és a szamitott koncentraciok relativ bizonytalansagait
(SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017). A készételben 1év6 szermaradék-koncentracio
relativ bizonytalansaga (CVres) magaban foglalja a mintavétel (CVs), analitikai
vizsgalatok (CVL), a szerkisérleti adatok (CVsTtmr), a receptvariansok (CVe) és a

feldolgozasi faktorok (CVps) relativ bizonytalansagat.

24. tablazat: Otthon készitett ételek Osszetételének bifentrin szermaradék-tartalma és
szamitott bizonytalansaga™

_ | Osszetevok Bifentrin
§ Tomeg (kg) | STMR, mg? mg/Kg rre° CVres
£ STMR-P
= (mg/kg)
1 | Zoldborsé (tisztitott) | 0,90 0,05 4,5x102
Liszt, fehér 0,010 0,078 8x10*
Osszetevok 6sszesen® | 1,93 4,6x1072
Fogyaszthat6 tomeg 1,72 2,7x10%2 0,52
Feu 0,89
2 | Sertéshus 1,77 0,07f 0,12
Voroshagyma 0,60 0 0
Paprika 0,06 0,14 8,4x x10°3
Piros paprika, 6rolt 0,015 1,4 2,1x10%2
Paradicsompiiré 0,022 0,04 9x10*
Osszetevok 6sszesen | 2,768 0,15
Fogyaszthat6 tomeg 2,470 6,2x1072 0,40
Feu 0,892
3 | Teljes tojas 0,220 0 0
Liszt, fehér 1,0 0,078 7,8x107?
Osszetevok 6sszesen | 2,020 7,8x102
Fogyaszthat6 tomeg 2,410 3,2x10%2 0,71
Feu 1,19
4 | Teljes tojas 0,140 0 0
Repceolaj 0,180 0,08 1,4x10?
Tej 0,370 0,053 1,96x1072
Liszt, fehér 0,410 0,078 3,2x10%?

90



10.14751/SZIE.2017.077

_ | Osszetevék Bifentrin
% Témeg (kg) | STMR, mg? mg/kg rre” CVres®
£ STMR-P
o (mg/kg)
Osszetevok 6sszesen | 1,490 6,6x102
Siilt palacsinta (16 db) | 1,340 4,9x107 0,45
Feu 0,899
1db siilt palacsinta | 0,084
tomege
Toltelék: 0,0055¢ 0,46 2,5x107°
szamocalekvar 5
g/1db palacsinta
1db toltott palacsinta | 0,089 6,7 x10%® 7,5x102 0,31
tomege
5 | Alma, nyers 0,353 0,1 3,5x107
Liszt, fehér, buza 0,179 0,078 1,4x107
Tej 0,017 0,053 0,001
Osszetevék 6sszesen | 0,744 0,05
Fogyaszthat6 tomeg | 0,671 7,5x102 0,29
Feu 0,902
6 Sertéshus, daralt 0,5 0,07 3,5x107?
Kenyér, fehér 0,073 0,061 4,5x10°
Kenyér, fehér, morzsa | 0,045 0,061 2,7x10°3
Repceolaj 0,02 0,08 1,6x10°%
Pirospaprika, 6rolt 0,016 1,4 2,2x107
Osszetevék 6sszesen | 0,857 6,6 x102
Fogyaszthat6 tomeg | 0,633" 0,105 0,51
Feu 0,739

Magyarazat: * A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitas kerekités nélkiil tortént.
& A szerkisérletekbdl szarmaz6 median szermaradékbol és az Gsszetevok tomegébdl szamolva.

b: Bifentrin-koncentracié (mg/kg) szamitasa a szermaradékok 6sszegébél (mg) és a fogyaszthatd étel
bizonytalansaga. % Tisztitott z6ldborsoban nem varhat6 szermaradék, a jelentett LOQ =0,05 ellenére.
Pesszimista kimenettel szamolunk a megadott LOQ érték hasznalataval. & Nyers 6sszetevok
Ossztomege: a feltiintetett érték azokat az dsszetevoket (1d. alabbiakban felsorolva) is tartalmazza,
melyek nem jarulnak hozza a bifentrin-maradékhoz. *: Siités és f6zés kozben bifentrin-leboml4s nem
varhato. 9 5g lekvar/palacsinta alapjan szamolva, 90,7% tisztitott nyers szamocatartalmat feltételezve
(STMR=0,46 mg/kg). ": Siitési olaj lecsepegtetését kdvetden.

Etelek:

1. Zodldborsofézelék

Sertésporkolt

Galuska

Palacsinta

Almaspite

. Fasirt

telek Gsszetevoi [Kg], melyek nem jarulnak hozza a bifentrin-maradék koncentracidjahoz:
Z061dbors6fdzelék: kacsazsir (0,008); s6 (0,01); viz (1,0)

Sertésporkélt: viz (0,3)

Galuska: 16 g sot tartalmazo viz (0,3)

Palacsinta: viz (0,39)

Almaspite: cukor (0,074); fahéj (0,02); tojas (0,059); s6 (0,0002); margarin (0,085); porcukor
(0,038); stit6por (0,006)

6. Fasirt: 6rolt feketebors (0,001); tojas (0,051); hagyma (0,102); s6 (0,007); viz (0,15).

o0 E WP
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Az otthon készitett ételek szermaradék koncentracidjanak ¢és kombinalt
bizonytalansdganak részletes szamitasat a palacsinta példdjan mutatom be. A kozolt
szamok nem tiikrozik az érték bizonytalansagat, hanem a modszer reprodukalni
szandékozok munkajat konnyiti meg. A szamités [épései:

I. Az i-ik alapanyag adott tomegének (M) szermaradék-koncentracio (mg)
szamitasa a 24. tablazatban szereplé STMR értékek alapjan. Tojas esetében
STMR=0, igy a szermaradék-koncentraciohoz ez az alapanyag nem jarul hozza.
Repceolaj esetén:

R1=M1xSTMR, azaz 0,18 kgx0,08 mg/kg=0,01440 mg.

ii. A kovetkezO 1épésben a relevans alapanyagonként (k) (repceolaj, tej, liszt,
fehér) szamitott szermaradékok egyiittes mennnyiségét kell szamolni:

Rr[mg] = Xi, R; (43)
0,0144 (repceolaj)+0,01961 (tej)+0,03198 (liszt)=0,06599 mg.
iii. A 16 darab toltetlen palacsinta 6ssztomege recept alapjan készitve (Mr) 1,34 kg;

a bifentrin koncentracio (Rc):

R — Rr _ 00659
¢ My 1,34

= 0,0492463 mg/kg (44)
iv. A palacsintdk egyenként 5-5g szamoécalekvart tartalmaznak toltelékként.
Figyelembe véve, hogy az otthon készitett szamocalekvar 90,7% szamocat
tartalmaz, illetve a tisztitasi (Fe), elkészitési (Fey) tényezbket, 5g lekvar 5,5125
g nyers szamoécaval ekvivalens mennyiségii.
A szamocatartalomboél szarmazé bifentrin-koncentraciéo (STMR=0,46 mg/kg):
0,00551 kgx0,46 mg/kg=0,0025346 mg.
Ha 16 darab toltelék nélkiili palacsinta 0,06599 mg szermaradékot tartalmaz, 1
darab toltelék nélkiili palacsinta atlagosan 0,00412438 mg szermaradékot
tartalmaz, €s 1 darab szamoécalekvarral ~ toltétt  palacsinta
0,00412438+0,0025346=0,0066590 mg bifentrint tartalmaz.
A szermaradék koncentracié kombinalt bizonytalansaga (CVkomb) tartalmazza
a szermaradék relativ szorasat (CVR), az ipari feldolgozasi eljarasok vagy a

haztartasi konyhai miiveletek variabilitasanak bizonytalansagat (CVpr) és a

szerkisérletek bizonytalansagat (CVstmr):

CViomb = J CVg + CVE + CVéryr (45)

V. A CVr a nyersanyag mintavétel (CVs1) és a mintaelokészités, analitikai

vizsgalat relativ bizonytalansagat (CVL) tartalmazza. Az utobbi a laboratoriumi
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minta homogenizalasat, a vizsgalt minta extrakcidjat és annak mennyiségi
meghatarozasat foglalja magaba:

CVr = CVE + CV? (46)
A CVps a gyari vagy otthoni feldolgozési eljaras és a feldolgozott termék
analitikai vizsgalatanak variabilitdsat magaban foglalja, de nem tartalmazza a
feldolgozas el6tti szakaszban az 0mlesztett anyagbol analitikai vizsgalatra vett
minta szermaradék tartalmanak bizonytalansagat (CVR). Abban az esetben,
amikor a feldolgozott termék kelldéen homogén (pl. finomitott olaj vagy tej
esetében) a feldolgozott termék mintavételi bizonytalansaga elhanyagolhato
egyéb befolyasold tényezOk mellett és nullanak vehetd (EC 2006). Masrészt,
ha a feldolgozott termék szilard allagn, elegyitése egyenetlen, ezért az
analitikai vizsgalatra kivett rész relativ mintavételi bizonytalansagat (CVsp) is
figyelembe kell venni. Ez utobbi altaldban kisebb, mint a nyersanyagok relativ
mintavételi bizonytalansaga. Kovetkezésképpen a feldolgozott termék

kombinalt bizonytalansaga az alabbiak szerint szamolhato:

CViomb = \[ CVE + CVE + CVéryr + CVE, (47)

A receptek variabilitasabol szarmazo relatv bizonytalansag (CVe) az Gsszetett
¢lelmiszer kiilonbozé alapanyagai esetében eltérd, amit a szermaradék
kombinalt bizonytalansaganak szamitasakor az 9sszetevok szintjén ugyancsak
sziikséges figyelembe venni. Fenti befolyasol6 tényezok alapjan a feldolgozott
termékben a szermaradék koncentracié kombinalt bizonytalansaga az alabbi

egyenlettel allapithaté meg:

CViomb = \/ CVE, + CV% + CV& g + CVE, + CVE, + CV? (48)

Feldolgozatlan termékek esetében a CVpr €s CVs nullaval egyenld.

A szamitasokban a Farkas és munkatarsai (2017) 4&ltal megallapitott
gabonaszemekre  vonatkozd relatv  mintavételi  bizonytalansagot
(CVs1=0,2497) ¢és a szerkisérletekre jellemzé CVL (CVL=0,15) értéket
alkalmaztam. Liszt esetében, ahol az alapos elegyités nem megoldhato, a CVs,
0,11, CVstmr 0,082, CVp:0,449, CVy 0,2424. Ezen adatok alapjan a finomliszt
CVkomb szdmitasa az alabbi szerint torténik:

CVikomb=(0,0822+0,449%+0,2497%+0,15°+0,112+0,2424%) = 0,603
A szermaradék koncentracid bizonytalansaganak szamitdsahoz eldszor az

Osszetevok (i) 1épés szerint szamitott szermaradék tartalma és a kombinalt
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relativ  bizonytalansag (CVkemp) figyelembevételével kiszdmitjuk a
szermaradék érték szorast és variancidjit (SDri=CVkompXRi; SD>=VAR). Az
atlagos variancia négyzetgyokét osztva az Rt-vel kapjuk az adott ételben 1évo
szermaradék CVyes értékét, azaz a szermaradék relativ standard
bizonytalansadgat. A palacsinta tészta szermaradék tartalma 0,06599 mg,
szermaradék koncentracid el0bbiek szerint szamitott szérasa 0,02961, a
bifentrin szermaradék vonatkozo relativ bizonytalansaga (CVres) 0,4487.

vi. Toltott palacsinta esetén az tires palacsintaban (0,02961/16=0,0018506 mg) és
a szamocalekvarban (0,0008723 mg) 1évé alapanyagok szermaradék
koncentracidinak szordsait kell 6sszesiteni (eredmény: 0,002045 mg). A két
szoras szabadsagi foka nem ismert, elsé megkozelitésben ezért feltételezziik,
hogy azonosak és az dsszesitett SD a 25. egyenlettel szamolhato. Az Gsszesitett
SD ¢és a szermaradék Osszegébdl (0,006659 mg) szadrmaztathaté a relativ
bizonytalansag (0,307238 az egy toltott palacsintdban 1évo, 0,07460 mg/kg

szermaradékra).

A részletes adatokat a 25. tablazat tartalmazza. A szamitas elvei a tobbi étel esetében
megegyeznek. A relativ bizonytalansagot minden élelmiszerre kiilon-kiilon ki kell

szamolni (SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017).
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25. tablazat: Szamoécalekvar-toltelékes palacsinta bifentrin-koncentracidéjanak és bizonytalansaganak szamitasa™

) STMR, Szermaradék kombinalt bizonytalansaganak tényez6i Bifentrin
Osszetevok Tomeg [kg] STMR-P CViomb
[ma/kg] CVstur CVpt | CVu | CVs1 | CVs2 | CVL mg? SD mg mg/kg® | CVies
Tojas 0,14 0 0 0
Repceolaj 0,18 0,08 0 0,23 | 144 |0,18 0 0,15 | 1,48 1,4x107 2,1x107
Tej 0,37 0,05 0,34 0,15 | 0,37 0,02 0,007
Liszt, fehér 0,41 0,08 0,082 045 |0,24 |0,25 0,11 0,15 | 0,60 3,2x10% 1,9x10?
M 1,49 6,6x1072* 2,9x102*
4,9x10° | 0,05
MT 1,34 2
1db iires 0,084 4,1x1073 1,9x1031*
palacsinta
Lekvar 0,0055* 0,46 0,144 0,27 0,15 | 0,34 2,5x10°3 8,7x10*
szamoca-
tartalma
1db toltott 0,089 6,7x10°3 2,1x10° 7,5x10" | 0,31
palacsinta 2
Magyarézat:

* A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitas kerekités nélkiil tortént.
2 A szerkisérleti median szermaradékokbol és az alapanyagok tomegébdl szamolva.
b: A bifentrin koncentracié [mg/kg] szamitasa a szermaradékok dsszegébdl [mg] és a fogyasztasra kész étel tomegébdl torténik.

: A fogyasztasra kész étel szermaradék koncentracidjanak relativ bizonytalansaga.
*

c

: Nyers alapanyagban 1év0 szermaradékok dsszege.

*: Nyers alapanyagok szermaradékanak Gsszesitett szorasa.

¥: 1db palacsintaban 1év6 szermaradék-tartalom [mg].
1: 1db palacsintaban 1évé szermaradék szorasa.

a: Nyers szamoca ekvivalens, lekvar 90,7%-0s gylimdlcstartalmaval szamolva.

95



10.14751/SZIE.2017.077

4.3.6. Kenyerek bifentrin koncentraciéja kombinalt bizonytalansaganak a

szamitasa

Az ipari ¢élelmiszer-feldolgozasi koriilmények Ilényegesen eltérnek az otthoni
¢ételkészitéstol. Az Annamajori Pékség Kft. (2017) altal kozzétett néhany kenyérrecept
¢s a Codex Alimentarius Hungaricus (2004) altal engedélyezett lisztaranyokat a 26.

tablazat foglalja 0ssze.

26. tablazat: 100 kg kenyér gyartasahoz hasznalt 6sszetevok (kg), illetve engedélyezett

Osszetevé aranya (%)

Félbarna ROZSIIS,Zt Fehér Félbarna ROZSIIS,Zt Fehér
.. . . tartalmu . . tartalmu .
Osszetevok kenzer kenyér ken};er kenz/er kenyér kenz/er
(kg) (kg)® (kg) (%) (%)° (%)
Buzaliszt 64,14 61,82 76,67 85 84,9-60,1 | 100
Rozsliszt 11,59 21,09 15 15,1-39,9
Ivoviz 38,31 31,63 38,96
Elesztd 1,58 1,08 1,58
Etkezési s6 1,40 1,44 1,40
Hungepan KN5U*® 0,06 0,04 0,06
Osszetevok 117 118 118,7
0ssztOmege
Feu 1,17 1,18 1,19

Magyarazat: a: Siitédei gyartmanylap. b: Codex Alimentarius Hungaricus. ¢: Adalékanyag.

A fenti tablazatban szerepld kenyereknél a bifentrin szermaradék egyetlen forrasa a
liszt. Az STMR-P értékeket és az Orlési kihozatali faktorokat alkalmazva, valamint
feltételezve, hogy a bifentrin atvitele aranyos a Y s és a teljes kiorlést liszt (Prwmf) és
finomliszt (Pswf) feldolgozasi faktoraival, a buza kenyérlisztben 1év6 bifentrin varhato
feldolgozasi faktora (Pswb) az alabbiak szerint szamolhato:

_0,765-0,31

Pewmf—Pfwe
= —X — =
Prwb = 3 = X (Yor — Ywp) + Prwr = =~

x(0,815—-0,7) + 0,31 = 0,484 (49)

Az STMR-P (0,1209 mg/kg) szamitasa hasonloképpen tortént. Feltételezhetd tovabba,
hogy a szermaradék szintek és a rozs-rozsliszt kozti bifentrin-atvitel hasonld, mint a
buza esetében (OECD 2008). Eloszor a kenyérliszt feldolgozasi faktorainak relativ

szorasat kell szamolni a 25. tablazat adataibodl, alapul véve a teljes kiérlési liszt
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SDp=0,228 értékét (mintegy informacio hianybol adodo legrosszabb helyzetet):
(CVp=SDpt/Ptw»)=0,228/0,484=0,4752
Kovetkezé 1épésben a nyersanyagokban 1évé szermaradékok relativ szorasai (CVR)
szamolhatok a buzaszem mintavételi bizonytalansagabol (0,2479), a liszt mintavételi
bizonytalansagabol (0,11), a feldolgozasi faktor és analitikai vizsgalat (0,15), tovabba
a szerkisérleti STMR bizonytalansagabol (CVstmr=0,082):
CVkomb=(0,2479%+0,112+0,4752%+0,152%0,082%)" = 0,573230713
P¢ldaul a félbarna kenyér kenyérlisztjében 1évo bifentrin szorésa:
64,14 kgx0,1209 mgx0,5732=4,448809168mg.
A félbarna kenyér esetében az Osszesitett szoras, a 31. egyenlettel szamolva, 5,0176.
A félbarna kenyér bifentrin koncentracidja: 9,16333 mg/117 kg=0,0783 mg/kg. A
félbarna kenyérben lévd bifentrin koncentracio relativ szordsa a szermaradékok
Osszesitett SD-je és a szermaradékok 0sszegébdl: 5,0176/9,16333=0,5476. A kenyerek

szamitott Dbifentrin koncentracioit és relativ bizonytalansagat a 27. tablazat

tartalmazza.

27. tablazat: Uzemben készitett kenyerek bifentrin koncentracioja és szamitott relativ

bizonytalansaga”
. STMR- . .
Kenyé Osszetevok Bifentrin
P Megnevezés | kg mg/kg | mg | mg/kg?® | CVies

Félbarna Kenyérliszt | 64,14 | 0,484 | 0,6362 | 0,1209 | 7,76
Rozsliszt 11,59 | 0,484 | 0,6362 | 0,1209 | 1,40
Mrre 117 9,16 | 0,078 | 0,5476
Rozstartalmt | Kenyérliszt | 10,27 | 0,484 | 0,6362 | 0,121 1,24
Fehérliszt 42,17 {1 0,31 | 0,6188 | 0,078 | 3,29
Rozsliszt 21,09 | 0,484 | 0,6362 | 0,121 | 2,55

Mrre 118 7,08 | 0,060 | 0,384
Fehér Fehérliszt 76,67 | 0,31 |0,6188 | 0,078 | 5,98
Mrre 119 0,050 | 0,452

Magyarézat:

" A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitasok kerekités nélkiil torténtek.
. A fogyasztasra szant kenyér bifentrin koncentracioja.

Mrre: Fogyasztasra szant kenyér tomege.
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4.3.7. Visszaemlékezés bizonytalansaganak becslése

Az élelmiszer elfogyasztott adagjdnak felidézése szamos segédlettel tamogathatd
annak érdekében, hogy minél pontosabb legyen a becslés. A 28. tablazat 6sszefoglalja
azon publikdlt validalasi kisérletek eredményeit, melyek a képeskonyvvel, ill.
kiilonbozo alakzatokkal tamogatott adagbecslés emlékezet alapu felidézésének
hatasaira iranyultak. A tablazat kizardlag azon élelmiszereket tartalmazza, melyek a
modellétrendben is szerepelnek. Az egyes vizsgalatok eredményeinek értelmezése és
0sszehasonlitdsa nehézkes, mert a valos és a becsiilt adagok kozti eltérést kiilonbozo
moddon jellemzik (tdmegszintli vagy adag-megfeleldsség alapt jellemzés). A felsorolt
kutatasokban a relativ szoras (CVgi), ami az adagok memoria alapt felidézésének
bizonytalansagat jellemzi, nem keriiltek bemutatasra, ezek az SDgi és a becsiilt adag
(Pi) atlagabol (Xg4;) szarmaztathatok:
_ SDui

CVy = (50)

Xdi

Esetenként tovabbi bizonytalansagot okoz, hogy nem egyértelmii, pontosan mely
¢lelmiszereket vizsgaltak. A konkrét élelmiszer megadasa helyett ugyanis a
kozleményekben olykor élelmiszercsoportok szerepelnek (pl. his és huskészitmények
allati termékek kategériaként vannak feltiintetve). Azokat a kozleményeket,
melyekbdl nem deriil ki egyértelmiien az élelmiszer tipusa, kizdrtam a tovabbi
elemzésbol (SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017).

Az atlag CVgi ¢és maximum CVygi értékek hasonlonak bizonyultak, foként mert
tobbnyire 1-1 érték all rendelkezésre. A kovetkezetesség és az aldbecslés elkeriilése
érdekében az étrendi kitettség bizonytalansaganak szamitasakor a maximum értékeket
vettem figyelembe, kivéve folyadékok esetében (kave, tej és viz), mivel a becsiilt CV gi-
k eltérése csekély, igy az atlag érték adta a legjobb becslést.

A disszertacibban bemutatott konkrét példdban a mintaétrend ¢élelmiszereinek
memoria alapii becslésére rendelkezésre allo adatokbdl szamitott CVy értékeket
tablazatos formaban Osszesitettem (M6. melléklet) (SZENCZI-CSEH ¢és AMBRUS
2017).
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28. tablazat: Adagbecslés bizonytalansaga memoria alapu kutatasok alapjan

Kutatas 4
(Robson & | Atlag | Max
Livingstone |[CV4 |CVa

Kutatas 1 Kutatas 2 Kutatas 3
Elelmiszerek |(Bouchoucha |(DeKeyzer et |(Ambrus et
etal. 2016)  |al. 2011) al. 2013)

2000)
Almaspite 0,25 0,52° 0,38 (0,52
Kenyér 0,56 0,41 0,43" 0,46 |0,56
Kavé 0,33% 0,26° 0,30 |0,33
Zabpehely 0,276% 0,289" [0,2820,29
Gyiimdlesok | 0,89 0,89 (0,89
Dzsemy/lekvar 0,73%0,47 [0,60 (0,73
Gytimoleslé 0,35"0,30* (0,33 0,35
(narancs)
Sertéshusbol | o) 0,52 052
késziilt fasirt
Tej miizlihez 0,32 0,35° (0,34 0,35
Galuska 0,42 0,40 0,41 (0,42
Toltelekes 1 o 0,94 |0,04
palacsinta
Zoldborso- | o 0,33 0,50 |0,67
fozelék
Porkolt 0,52 0,37 0,52 |0,52
Z061dségek 0,67 0,67 0,67
Viz 0,38 0,58° 0,48 [0,58
Folyadékok 0,37%
Magyarézat:

& Folyadékok atlag CV értéke.
b: 1-2 napot kdvetden.
¢ 4 napot kdvetden.

4.3.8. Bifentrin expozicié és kapcsolodé kombinalt bizonytalansag

osszefoglalasa

Az otthon készitett ételek és az iparilag elballitott kenyerek szamitottt bifentrin
szermaradék koncentracidjat és bizonytalansdgat a 21-27 tdblazatokban foglalom
Ossze. A modellétrendben szerepld egyéb élelmiszerek szamitott bifentrin
szermaradék koncentracidja és bizonytalansaga a 29. tablazatban szerepel (SZENCZI-
CSEH és AMBRUS 2017).
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29. tablazat: Hokezelés nélkiil fogyasztott ¢lelmiszerek szermaradék-tartalmanak
szamitasa

STMR vagy Bifentrin
Osszetevok Tomeg [kg] | STMR-P CVies
[my/k] CVsmur | CVams 1 Imal - imgjig]
Bogysok, 5 5g3 0,29 0,676 |0878 |24x107 |0,88
szaritott
Tej 0,104 0,053 0,15 5,5x10° |0,15
Alma 0,17 0,1 0,24 1,7x102 |0,24
Kérte 0,2 0,1 0,24 0,02 0,24
Almalé 0,45 0,1 0,24 4,5x102 |0,24
Banan 0,094 0,01 0,28 0,001 0,28
Narancs 0,14 0,05 0,213 |0,35 0,007 0,35
Sonka 0,043 0,07 0,15 0,003 0,15
Paprika 0,05 0,14 0,337 |0,49 0,007 0,49
Narancslé 0,57 0,05 0,213 0,35 2,9x102% 0,35
Szeder 0,12 0,29 0,676 |0,22 3,5x102 |0,22
Mandarin 0,102 0,05 0,213 [0,35 0,005 0,35
Kakad/tej 0,31 0,05 0,15 1,7x10% |0,15
Magyardzat:

A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitas kerekités nélkiil tortént.

e

0sszegébdl szamolhato6. Az elfogyasztott ¢lelmiszer kombindlt relativ bizonytalansaga
a szermaradékok bizonytalansagabdl (CVies) és az elfogyasztott élelmiszer becsiilt
adagjanak relativ bizonytalansagabol (CVgi) szarmaztathatd. Utdbbiak a képeskonyv
validalas eredményeib6l allnak rendelkezésre (28. tablazat). Az egyes élelmiszerek
bifentrin expozicidhoz torténd lehetséges hozzajarulasanak aranyat az MG.
mellékletben szerepld tablazat mutatja be.

A bifentrin szermaradék szamitott napi beviteli szintjei egy 60 kg testtomegii személy
esetében 0,00257 mg/ttkg és 0,00281 mg/ttkg, az 1. és 2. nap vonatkozasaban.
Feltételezve, hogy a mérés kozonséges flirddszobai mérleggel tortént (<+0,5 kg

pontossag), a testtomeg mérés vonatkozo szorasa az alabbiak szerint szamolhato:

SD=0,5/1,96=0,2551 kg

Relativ bizonytalansaga:
CVw=0,2551/60=0,004252

Az els6 fogyasztdsi nap becsiilt napi szermaradék expozici6 kombinalt relativ

bizonytalansagat (CVepi) az alabbi egyenlettel szamitottam:

CVepr = [CV2,., + CV2=(0,300422+0,0042522)%=0,30045 (51)

o
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A masodik fogyasztasi nap becsiilt napi szermaradék expozicidé kombinalt relativ
bizonytalansaga 0,28223.

Abban az esetben, ha professzionalis mérleggel torténik a mérés (£0,1 kg pontossag),
ami fogyasztasi felmérésekben megszokott, az elsé napi CVepi 0,30042, a masodik
napi CVepi 0,28219. Az eltérések relativ kiilonbsége, rendre, 0,01% és 0,12%. Ebbol
latszik, hogy professzionalis mérleg alkalmazasaval a napi étrendi expozici6é becsiilt
bizonytalansaga gyakorlatilag nem valtozna, ezért alkalmazasuk nem sziikségszerti. A
szamitott napi bifentrin expozicié kiterjesztett kombinalt bizonytalansaga (U=2xu) és

az expozici6 fels6 hatara a 30. tablazatban szerepelnek.

30. tablazat: Vizsgalt személy napi bifentrin kitettsége™

———— 5
Nap I[Br:]fg]ntrm u?[mg] | U®[mg] | 95%UCL Eglltt kg Enlegllt?ig) JeL
1 0,1539 0,0462 | 0,0925 0,246 2,57x10% | 4,11x1073
2 0,1684 0,0475 | 0,0950 0,263 2,81x10% | 4,39x10°3

Magyardzat:

* A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitas kerekités nélkiil tortént.

1. Bifentrin szermaradék [mg] adott napon elfogyasztott élelmiszerben.

2; Standard bizonytalansag.

3; Kiterjesztett bizonytalansag.

95% UCL.: Fels6 95%-o0s konfidenciaszint.

Ha elsé napra 30%, a 2. napra 28%-os Osszegzett kombinalt bizonytalansadggal
szamolunk, a Kiterjesztett bizonytalansaggal (U=2xu) terhelt szamitott bifentrin
expozicio, a 95%-0s konfidencia intervallumban, a kovetkezéképpen adhaté meg 1.
napra: 2,57x10-3+0,77x107° mg/ttkg. A masodik napra: 2,81x10°+0,59x10 mg/ttkg.
A napi bifentrin expozicid 95%-o0s konfidencia intervallumanak felsd hatéra is 2,4 és

2,3-szor kisebb, mint az ADI (0,01 mg/tt kg), igy az 0Osszegzett kombinalt

bizonytalansagot is figyelembe véve szintén nem éri el az ADI-t.

4.3.9. Bizonytalansagi forrasok rangsorolasa

A modellétrendben szerepld egyes élelmiszerek hozzajarulasat a napi bifentrin

expoziciohoz a 13-14. dbrak mutatjak.
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14. abra: Egyes ¢lelmiszerek hozzajarulasi aranya az 2. napi bifentrin expoziciohoz

A szémitott étrendi expozicidt befolyasold tényezok bizonytalansagainak mértéke

valtozo, az elfogyasztott élelmiszer dsszetevditdl, a szermaradékok koncentraciojatol,

az ¢élelmiszer elkészitésének modjatol fiigg, ezért altalanosan jellemzd értékek nem

adhatok meg. A példdban a masodik napi fogyasztds alapjan pl. a szeder- és

palacsintafogyasztas jarult hozza legnagyobb mértékben az Osszegzett kombinalt

bizonytalansdghoz. A szamitott napi étrendi ndvényvéddszer-maradék expozicid

ismert, mennyiségileg behatarolhaté kombinalt bizonytalansagat - kutatdmunkam
eredményei alapjan (AMBRUS és SZENCZI-CSEH 2017, SZENCZI-CSEH ¢és
AMBRUS 2017) - elsdsorban az ételreceptek variabilitasanak (CVq=22,3-144%), az

elfogyasztott élelmiszerek felidézésének (CV¢i=29-98%), a szerkisérleti szermaradék
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koncentraciok medianjanak (CVstmr=8-90%), a mintavétel (CVs; friss gyiimolesok:
20-30%, feldolgozott szilard termékek: ~10%; nagyméreti termények
részmintavétele: 7-21%), a nyers termények minta feldolgozasanak (CVp=30-50%) és
a szerkisérletekbdl szarmazé analitikai vizsgalatok (<15%) relativ bizonytalansaga
hatarozza meg.

A Dbevitel egyes Iépései Dbizonytalansagdnak hozzajaruldsa a kombinalt
bizonytalansaghoz az adott élelmiszert6l fiigg. Példaul a szederrel torténd bifentrin
bevitel bizonytalansiga magaba foglalja a fogyasztas becslésének (CV¢i=0,89), a
mintavételnek (CVs=0,158), a novényvéddszer-maradék laboratoriumi kimutatasanak
(CVL=0,15), illetve a szerkisérleti adatoknak (CVstmr=0,676) a bizonytalansagat. Az
ismert kombindlt bizonytalansadg variancidjahoz torténd szazalékos hozzéajarulasukat

az 15. abra szemlélteti.
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15. 4bra: A mintavétel, analitikai vizsgéalat és az adagbecslés bizonytalansagéanak

szazalékos hozzajaruldsa a becsiilt szederfogyasztds kombinalt bizonytalansdgahoz

A palacsinta példajahoz visszatérve, a szermaradék bevitel bizonytalansaga magaba
foglalja a szermaradék becslésének (CVies=0,31) és a fogyasztasnak (CVgi=0,94) a
bizonytalansagait. Az ismert kombindlt bizonytalansdg varianciajahoz torténd

szazalékos hozzajarulasukat az 16. abra szemlélteti.

103



10.14751/SZIE.2017.077

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

o ]

CVdi=0,94 CVres=0,31

Hozzijarulas az 6sszvariancidhoz
(%)

16. 4dbra: A mintavétel, analitikai vizsgalat és az adagbecslés bizonytalansaganak
szazalékos hozzdjarulasa a becstilt palacsinta-fogyasztas kombinalt

bizonytalansagdhoz

Az elfogyasztott mennyiség bizonytalansaganak (CVgi) részaranya a varianciak
Osszegéhez szeder esetében 61%, palacsinta esetében 90%, vagyis az, hogy az egyes
bizonytalansagi tényezok milyen értéket vesznek fel, az adott élelmiszer ¢és
szermaradék tartalmanak a fiiggvénye. Osszetett élelmiszerek esetén, mint amilyen a
palacsinta, a CVce, CVs1, CVL, CVpt, CVsz és CVsTmr értékeket a CVies részeként, az
alapanyagok szintjén kell szamolni. A palacsinta liszttartalmabol szarmazé bevitel
bizonytalansaga a receptvariabilitasbol (CV¢=0,24), a mintavétel (CVs1=0,25), az
analitikai vizsgalat (CV=0,15), a feldolgozas (CVp=0,45), a szilard allagbol ad6dod
kiegészité mintavétel (CVs2=0,11) és a szerkisérleti STMR (CVstmr=0,082) relativ
bizonytalansagabol tevodik 6ssze (SZENCZI-CSEH és AMBRUS 2017).

4.4. Uj tudomanyos eredmények

1. Meghatdroztam 6t étel, a hazai kereskedelmi forgalomban hozzaférhetd
alapanyagokbol késziilt élelmiszeradagjainak, nemzetkozileg kidolgozott EPIC-
SOFT képeskdnyv alkalmazasaval torténé mennyiségi becslése véletlen hibajanak
mértékét, iranyat, illetve a felidézés relativ bizonytalansagat. A valds és becsiilt
adagok kozti kiilonbséget tomegszinten jellemeztem, mivel ez a megkdzelités
pontosabb, mintha a becsléseket az adag-megfeleldség szempontjabol értékeltem

volna. A tdmegbecslések variabilitdsara vonatkozo informaciok kedvezdébb alapot
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szolgaltatnak a kitettség bizonytalansagainak becsléséhez. A kiugrd értékek
hatasat lehet0ség szerint ,,winsorizaldssal” csokkentettem. A percepcid ¢és
memoria alapu becslés eredményeit Osszehasonlitva egyértelmii, hogy — az
elézetes feltételezésnek megfelelden — a becslés hibaja idével nd, ami mar 1-2
oras eltérés esetén is megfigyelhetd (akdr 61%). A kapott eredmények
lekedvezOobb esetként kezelhetok, mivel az étel fogyasztasa és a kikérdezés
idépontja kozott rendszerint tobb id6 (min. 24-36 ora) telik el, mint a jelen
vizsgalatban, ami tovabb torzithatja az eredményeket. Az adagok felidézésének
bizonytalansaga vizsgalatomban 24-55%-0s Volt.

Megallapitottam, hogy egy képsorozat csak akkor ad helyes eredményt a
fogyasztott ételadagok mennyiségére, ha a hazai kereskedelmi forgalomban
hozzaférhetd alapanyagokbol és receptek szerint készitett ételek térfogattomegét
figyelembe vessziik.

Azonositottam a fogyasztdsi adatok értékét befolyasold relativ bizonytalansagi
tényezOket, matematikai Osszefliggéseket alkalmaztam azok szamszerisitésére.
Megéllapitottam, hogy a fogyasztok ndvényvéddszer-maradek kitettségének
Osszetett bizonytalansaganak egyik fo forrasa a fogyasztott élelmiszer-mennyiség
visszaemlékezés alapjan torténd becslése és a receptek Osszetételének
valtozatossaga.

Azonositottam a  ndvényvédo szerek  engedélyezését megel6zo
kockézatbecsléshez felhasznalhatd novényvéddszer-maradékok median értékének
(STMR) megallapitasahoz és a nyerstermények feldolgozasahoz kapcsolodd
bizonytalansag forrasokat, matematikai Osszefliggéseket alkalmaztam azok
szamszerlsitésére. A megallapitott Gsszefiiggések alapjan lehetdové valik a
szermaradék koncentraciok hozzajarulasanak meghatarozédsa a fogyasztoi
expozicié kombinalt bizonytalansagahoz.

Modszert dolgoztam ki a novényvéddszer-maradékok —determinisztikus
expozicidjanak kvantitativ bizonytalansaganak szamitdsara, melynek gyakorlati
alkalmazasi lehetdségét a bifentrin modellvegyiilet példdjan keresztiil mutattam
be. Meghatdroztam a  ndvényvéddszer-maradék  étrendi  expozicid
bizonytalansagat befolyasold kiilonboz6 tényezdk kombinalt hatdsdnak szamitasi
Osszefliggéseit ¢és azokat egzakt egyenletekkel irtam le. A szdmitds
alaposszefliggései érvényesek az akut és kronikus determinisztikus expozicio

becslés esetén.
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Megallapitottam, hogy a szamitott expozicid kombinalt bizonytalansiga
¢lelmiszer-novényvéddszer-maradék  paronként  valtozik, a befolydsold
tényezOket csak kozelitdleg lehet rangsorolni. Az elemzésem targyat képezd 2-
napos fogyasztasi adatok €s a modellvegyiiletnek valasztott bifentrin szermaradék
koncentraciok alapjan a mennyiségileg behatarolhaté bizonytalansagi forrasok
hozzajarulasuk sorrendjében az ételreceptek variabilitasa (CV =22,3-144%), az
elfogyasztott élelmiszer becsiilt tomege (CV4i=29-98%), a szerkisérletekbol
szarmazo6 szermaradék értékek koncentracidinak a medianja (CVstmr 8-90%), a
nyers termények feldolgozasa (CVp=30-50%), a mintavétel (CVs: friss
gyiimolcsoknél 20-30%, feldolgozott szilard termékeknél ~10%, nagyméretii
termények részmintavételénél 7-21%) és a szerkisérletekbdl szarmazo analitikai
vizsgalatok  (<15%). Megallapitottam, hogy az egyes  bevitelek
bizonytalansdganak hozzajaruldsa a kombinalt bizonytalansdghoz az adott
¢lelmiszer és szermarad€k tartalmanak a fliggvénye.

Megallapitottam, hogy a fogyasztok testtomeg mérésének relativ bizonytalansaga
érdemben nem befolyasolja a szamitott expozicid 0Osszegzett kombinalt

bizonytalansagat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A jol kivalasztott, kiilonbozo ételadagokat bemutatdé képeskonyv alkalmazéasa

fokozza az elfogyasztott élelmiszer mennyiség becslésének pontossagat.

Az ételek kiillonboz6é mennyiségét bemutatd képsorozatokat a felmérésbe vont

korosztaly fogyasztasi szokasaihoz kell igazitani, mind tartalmi, mind a

feltiintetett adagok tekintetében.

A képeskonyv terjedelme korlatozott, ezért abban olyan ételeket célszert

abréazolni:

a. melyeket a felmérésben szereplé személyek gyakran fogyasztanak ¢és
mennyiségiik a haztartasban altalaban hasznalt eszkozokkel (evOkanal,
kavéskandl, pohdr, kavéscsésze stb.) nem becsiilhetd;

b. melyek alapjan, egyéb hasonldé megjelenésii ételek mennyisége is becsiilhetd.

Az EPIC-SOFT képeskonyvben szerepld adagokhoz rendelt tomegek csak az

abrazolt ételre vonatkoznak. A kiilonb6zd alapanyagokbdl és receptek szerint

készitett, vizualisan azonos térfogatu (mennyiségii) ételek valodi tomege eltérd
lehet.

Az elfogyasztott ételadagok tomege lehetd legpontosabb meghatdrozasanak

elosegitésére, a kiilonbozo ételek adagjanak becslésére szolgald, egyazon

képsorozathoz, ételenként célszerti a megfeleld tomegeket (g) hozzarendelni.

A fogyasztasi felmérésekben résztvevd személyeknek csak kis hanyada

rendelkezik az elfogyasztott ¢lelmiszer Osszetételére vonatkozd részletes

informacidval.

A kikérdez6 személynek ezért részletes ismeretekkel kell (célszerti) rendelkeznie

a szokasos ételek Osszetételére, komponenseire vonatkozoan, hogy segitd

kérdésekkel tegye pontosabbd a fogyasztott étel Gsszetételének behatarolasat.

A becslés hibaja idovel nd, ami mar 1-2 6ras eltérés esetén is megfigyelhetd.

A kapott eredmények legkedvezdbb esetként kezelhetdk, mivel az étel fogyasztasa

¢s a kikérdezés idopontja kozott rendszerint tobb idd (min. 24-36 ora) telik el,

mint a jelen vizsgalatban, ami tovabb torzithatja az eredményeket.

A novényvédOszer-kisérletek eredményeibdl szamitott fogyasztéi expozicid

lényegesen magasabb, mint ahogy a ndvényvédd szer rendeltetésszerii

felhasznalasa esetén varhato, tekintve, hogy a szerkisérletek célzottan a javasolt
novényvédelmi  technologia  alkalmazasakor  eléforduld  maximalis

szermaradékszint meghatarozasara iranyulnak. A gyakorlatban azonban nem
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minden termd teriiletet kezelnek, illetve nem az adott ndovényvédd szer
engedélyezett maximalis dozisat és a legrovidebb varakozasi id6t alkalmazzak.
Azon esetekben amikor a szerkisérleti eredmények alapjan szamitott expozicid
megkozeliti az elfogadhaté napi vagy atlagos szintet, célzott mintavétellel
végrehajtott szermaradék vizsgalatokkal célszerli a véletlen mintavételen alapuld
monitoring vizsgalati eredményeket kiegésziteni és azok figyelembevételével
meghatdrozni a redlis fogyasztéi expoziciot és meghozni a megfeleld
kockazatkezelési intézkedéseket.

A szamitott fogyasztdi expozicid bizonytalansagit okozd tényezOket két
csoportba oszthatjuk. Az elsé csoportba a hianyos informacion alapuld tényezdk
tartoznak, mint példaul a fogyasztott élelmiszer nyersanyag komponensei é&s
részaranyuk a készételben, a kereskedelmi fogalomban kaphat6 kész élelmiszerek
Osszetétele, a fogyasztasra keriilé terményrész (pl. a bandn hlisa, a megtisztitott
sargarépa, burgonya) szermaradék tartalma az analizalt terményrész szermaradék
tartalmdhoz viszonyitva stb. Az ilyen ¢és hasonld forrasbdl szarmazéd
bizonytalansagok céliranyos adatgytjtéssel csokkenthetok. Ugyanakkor a
szermaradék természetes koriilmények kozott eldforduld variabilitdsabol adodo
mintavételi, mintafeldolgozasi és analitikai mérési bizonytalansagok, a jelenleg
tipikus jo analitikai gyakorlat ¢s miiszerezettség alkalmazdsa mellett,
gyakorlatilag nem csokkenthetok. A beldliik szarmazo bizonytalansdg minimalis
méretli csokkentése is jelentds koltségraforditassal jarna, ami nem eredményezné
a szamitott expozicid kombinalt bizonytalansaganak érdemi csokkenését.

Az azonositott bizonytalansagi forrdsok szamszerisitésére alkalmazott
alaposszefliggések ¢és a leirt egzakt egyenletek az akut ¢és kronikus
determinisztikus expozicié bizonytalansag becslése soran egyarant érvényesek,
alkalmazhatok.

A viszonylag egyszerli eljaras a rutin determinisztikus kockazatbecslés munkaban
alkalmazhatd6. A komplex szadmitast megkonnyitd, példaul Excel makrdval
tamogatott alkalmazés esetleges jovObeni kidolgozdsa tovabbi kutatomunkat,
jelentds adatgytlijtést igényel. A hidnyz6 informaciok legmegfelelébb potlasa
soran a kiilonb6z6 input paraméterek dsszefliggéseit jol ismerd, szakértd becslése

nélkiilozhetetlen.
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6. OSSZEFOGLALAS

A rendelkezésre allo fogyasztasi €s ndvényvéddszer-maradék adatok, majd az
¢lelmiszer-biztonsagi kockazatbecslés eredményének korrekt értelmezéséhez,
kommunikécidjahoz, sziikség van az elfogyasztott élelmiszerrel az ember szervezetébe
jutd, szamitott novényvéddszer-maradék elkeriilhetetlen bizonytalansdganak
ismeretére, kiilondsen olyan esetekben, amikor a szamitott expozicié megkozeliti a
toxikologiai referenciaértéket (ARfD, ADI).

Mig a névényveéddszer-maradék vizsgalati eredmények bizonytalansdgara, illetve a
szermaradékok eloszlasara szdmos irodalmi adattal rendelkeziink, az elfogyasztott
¢lelmiszerekkel a szervezetiinkbe keriild toxikus vegyiiletek mennyiségi
meghatarozasahoz alkalmazott metodika bizonytalansaganak becslésére, ismereteim
szerint eddig csak elvi itmutatok késziiltek.

Kutatasom soran meghataroztam 5-féle étel 3-3 adagjanak EPIC-SOFT képeskonyv
alkalmazasaval torténd mennyiségi becslése véletlen hibajat, vizsgalva a percepcios és
memoria alapu képességeket. Az ételek harom kiilonbozd nagysagu adagjat kiilon
elemezve megallapitottam, hogy a becslés hibdja a spagetti nagy adagjanal volt a
legkisebb (0,96%), mig a fott burgonya kis adagjanal (39,15%) a legnagyobb. A képek
alkalmazhatdsagara vonatkozoan a kiugro értékek helyettesitésére alkalmazott
winsorizalast kovetden vontam le végso kovetkeztetést. A f0tt burgonya kis adagjanak
becsiilt értékei alapjan a relevans ES képet nem talaltam alkalmazhatonak. A becslés
hib4ja idovel n6, ami mar 1-2 orés eltérés esetén is megfigyelhetd. A memoria
képességek vizsgalatakor a relativ eltérés 5,8% (parajfozelék) és 60,7% (fott
burgonya) kozott valtozott. A kapott eredmények legkedvezébb esetként kezelhetdk,
mivel az étel fogyasztasa ¢és a kikérdezés idopontja kdzott rendszerint tobb 1d6 (min.
24-36 o6ra) telik el, mint a jelen vizsgdlatban, ami tovabb torzithatja az eredményeket.
Az adagok felidézésének bizonytalansaga vizsgalatomban 24-55%-0s volt.
Kisérleteimmel igazoltam, hogy a vizualisan azonos térfogatt ételek tényleges tomege
eltér6 lehet, melyet az elfogyasztott élelmiszernek a képek alapjan becsiilt valos
tomege szamitasakor figyelembe kell venni.

Kidolgoztam a fogyasztokat érdé ndovényvéddszer-maradék expozicio determinisztikus
modszerrel torténd szamitasa bizonytalansaganak meghatarozasara alkalmas eljarast,
tekintettel arra, hogy a ndvényvédd szerek engedélyezés eldtti fogyasztoi
kockazatbecslésében jelenleg a determinisztikus becslés tekinthetd széleskdrben

redlisan kivitelezhetd modszernek. Alkalmazasat egy kétszer 24-6rds fogyasztasi
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felmérésben rogzitett adatok és az elfogyasztott élelmiszerekben az engedélyezési
elovizsgalatok soran végzett szerkisérletekb6l szarmazo bifentrin  szermaradék
koncentraciok felhasznalasaval gyakorlati példan mutatom be.

Azonositottam és a rendelkezésre allo adatok alapjan mennyiségileg megbecsiiltem a
fogyasztasi adatok felméréséhez, a ndvényvéddszer-maradékok medidn értékének
(STMR) megallapitasdhoz, a nyerstermények feldolgozasdhoz kapcsoldodod
bizonytalansag forrasait. A szamitott expozicié bizonytalansaga a vizsgalt idoszakban
fogyasztott élelmiszerek Osszetételétol és az azokban eléforduld névényvéddszer-
maradékoktol fiigg. Kovetkezésképpen a becsiilt expoziciot €s annak bizonytalansagat
esetenként €s novényveéddszer-maradékonként kiilon kell megbecsiilni.

A példaban becsiilt napi expozicido dsszegzett kombinalt bizonytalansaga ~28-30%,
ami viszonylag alacsony, mivel azon ¢élelmiszerek, melyek csak nagy
bizonytalansaggal becsiilheték (pl. szeder, z6ldségek) kis aranyban szerepeltek a
mintaétrendben. Az elsé napi fogyasztas alapjan a bogydsok (47%) és az almalé
(18%), a masodik napi fogyasztas alapjan a szeder (44%) és a palacsinta (31%)
fogyasztdsa jarult hozzd legnagyobb mértékben az 0Osszegzett kombinalt
bizonytalansaghoz.

Az elemzésem targyat képezd 2-napos fogyasztasi adatok és a modellvegyiiletnek
valasztott bifentrin szermaradék koncentraciok alapjan a mennyiségileg behatarolhato
bizonytalansagi forrasok a hozzajarulasuk sorrendjében az ételreceptek variabilitasa
(CVw=22,3-144%), az elfogyasztott élelmiszer becsiilt tomege (CV¢i=29-98%), az
STMR meghatarozasara szolgald szerkisérletek szama (CVstmr=8-90%), a nyers
termények feldolgozasa (CVp=30-50%), a mintavétel (CVs: friss gylimolcsoknél 20-
30%, feldolgozott szilard termékeknél ~10%, nagyméreti termények
részmintavételénél: 7-21%) és a szerkisérletekb6l szarmazo analitikai vizsgalatok
<15%. Konkrét informacié hianydban nem, vagy csak részben lehetett figyelembe
venni az allati eredetli élelmiszerek vagy élelmiszer-alapanyagokban varhato
szermaradék bizonytalansagat. Az utdbbi eset tipikus példaja az informacidohianybol
szarmaz6 bizonytalansagnak.

A rendelkezésre allo informacié finomitasa sziikséges, ha a szamitott napi bifentrin
expozicio, beleértve a 95%-os konfidencia intervallumanak fels6 hatarat is,
megkdzeliti vagy meghaladja a toxikologiai referenciaértéket.

A fogyasztok determinisztikus modszerrel meghatarozott novényvéddszer-maradék

expozicidja bizonytalansdgdnak szamitdsara kidolgozott eljards alkalmazhat6
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kiilonleges taplalkozasi igényl fogyasztodi csoportok bevondsa esetén is, mivel az
alapelvek ugyanazok.
A bizonytalansagi forrasok hozzajarulasanak ismerete lehetéséget ad a kritikus
komponensek azonositdsara, lehetdség szerinti csokkentésére, illetve a rendelkezésre

allo eréforrasok optimalis felhasznélasara.
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7. SUMMARY

In order to correctly evaluate and communicate the available data regarding food
consumption and pesticide residues, as well as the results of food safety risk
assessment procedures, the inevitable uncertainty of the calculated pesticide residue
exposure due to food consumption has to be assessed, especially in cases when the
calculated intake is close to the toxicological reference values (ADI or ARTD) to verify
the acceptability of the use pattern of the pesticide.
Though, there are many scientific publications available regarding the uncertainty of
measured residue values and their distribution, only conceptual guidance documents
exist dealing with quantitative uncertainties of exposure to pesticide residues due to
food consumption calculated with deterministic method.
| tested the applicability of EPIC-SOFT food picture series used in the context of a
Hungarian food consumption survey gathering data for exposure assessment, and
investigated the random errors in food portion estimation resulted from the visual
perception and conceptualization-memory. Participants were presented with three
different portion sizes of five foods. Analyzing 15 food portions separately, estimation
error was detected lowest for spaghetti large portion (0.96%) and highest for boiled
potato small portion (39.15%). The applicability of the pictures was evaluated after
winsorisation. Finally, only the picture of small portion of boiled potato was not
considered applicable. Differences obtained through both methods provide
information on the capability of interviewed persons to recall the portion size of food
taken on the plate 1-2 hours earlier. When conceptualization-memory is brought into
the equation, errors in estimates increased (up to 61%). Results presented in this study
should be considered as a best-case scenario, since, the time between eating the food
and recalling its quantity is much longer (24-36 hours), which further increase the bias
in estimation of portion sizes. The relative standard uncertainty of estimated portion
size (CV4i) was found between 24-55% in this study.
| proved that the real masses of visually identical volumetric portion sizes of the foods
may differ from the masses of foods presented on the pictures, which have to be
considered when calculating the consumed mass based on portion size estimation
using food picture booklet.
In this research the contribution of quantifyable uncertainties of input parameters of
deterministic model to the combined uncertainty of the estimated exposure is shown
with detailed calculation. Since the pre-registration pesticide dietary risk assessment
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is generally performed with deterministic models, | demonstrated practical
applicability of the elaborated procedure with a detailed worked example, using the
bifenthrin pesticide residue results of supervised residue trials and food consumption
data of two days.

The sources of uncertainties related to food consumption survey data, the calculation
of supervised trial median residue (STMR) values and processing were identified and
quantified. The uncertainties of parameters influencing the calculated dietary exposure
vary at a large extent depending on the components of food consumed, residue levels,
procedures involved in the preparation of the food. Consequently, typical values
cannot be given and have to be evaluated case-by-case. The combined uncertainty of
estimated daily residue intake in the demonstrated practical example is about 28-30%.
It is relatively small because the proportions of food items that could only be estimated
with high uncertainty (e.g. berry fruits, vegetables) were low. The results indicate that
the major contributors to the combined uncertainty of daily residue intake were berry
fruits (47%) and apple juice (18%) on the 1% day, blackberry (44%) and pancake (31%)
on the 2" day.

The ranges of relative uncertainties of the main influencing factors, based on the
currently available information, are as follow: recipes of composite foods (CVc= 22.3-
144%); amount of food consumed (CVi=29-98%); number of supervised trials
providing the basis for the estimation of the supervised trial median residues
(CVstMr=8-90%); processing factors (CVp=30-50%); sampling of plant materials
(CVs: fresh fruits: 20-30%; sampling processed solid products ~10%; sub-sampling of
large crops: 7-21%); analysis of residues in supervised trials (<15%). However, due to
lack of relevant information, the relative uncertainty of expectable pesticide residue
content of food of animal origin or components of composite foods could only partly
be or could not be quantified.

Refinement of available information might be needed if the calculated intake including
its upper 95% confidence limit is at or above the toxicological reference values.

The elaborated procedure for calculating the combined uncertainty of dietary exposure
due to pesticide residues determined by deterministic method is applicable even for
randomly selected consumer groups with particular nutritional needs, as the principles
are the same.

By identifying the sources of uncertainties, the critical components can potentially be

minimalised, the utilization of available resources optimalised.
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Tesztlap a képes album validalasi programjahoz

Kod: Eletkor: Nem: Férfi/fin L] N&/lany [
Iskolai végzettség: Altalanos iskola O Kozépiskola ] Féiskola ] Egyetem ] Nincs iskolai végzettségem O
Etelmennyiségek: A skalan jeldlje ,,X”-el, On szerint mely képpel egyenértékii a tanyéron lathat6 adag!

Etel-mennyiségének-megfelels-mérdszdm -a-képes-album-alapjénn

M2. abra: Ertékel6 tesztlap
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Adagnagysigok a skalan

M3. abra: A kdzepes spagetti adagra vonatkozo 6sszes becslés relativ gyakorisaga.

A 3-al jelolt oszlop szemlélteti a valos adagnagysagot.
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M4. tablazat: A percepcids modszerrel tortént adagbecslés eredményeinek értékelése

Eredeti adatok Winsorizalt adatok
Etel [g] Résztvevdk (n) migl |ma |A% |cv |WSRT |Kov. |KW | mulg] |Mulo] | A% |CVw |Kov. | WSRT | Kw*
Osszes (62) 196 228 39,15 | 0,32 | S+ w w 196,89 228,00 | 39,64 | 0,31 | NA S+ ns
Fott férfiak (25) 197,1 193,2 39,81 0,38 | S+ w W 198,71 193,20 | 40,93 | 0,34 | NA S+ ns
burgonya ndk (37) 195,5 228,0 38,65 | 0,30 | S+ w 195,38 228,00 | 38,57 | 0,26 | NA S+
[141q] fiatalok (31) 2041 | 2280 |44,73 | 033 | S+ w W | 19689 | 22800 | 39,64 | 031 | NA S+ .
felndttek (30) 191,1 206,3 35,54 | 0,31 | S+ w 191,69 206,25 | 35,95 | 0,28 | NA S+
Osszes (62) 360 395 18,62 | 0,25 | S+ w w 362,89 394,90 | 19,37 | 0,22 | A S+ nS
Fott férfiak (25) 354,3 3949 16,54 | 0,28 | S+ w w 356,16 39490 | 17,16 | 0,24 | A S+ ns
burgonya nék (37) 365,5 394,9 20,23 | 0,22 | S+ w 366,66 394,90 | 20,61 | 0,18 | A S+
[304q] fiatalok (31) 371,2 405,0 22,11 | 0,24 | S+ w w 362,89 394,90 | 19,37 | 0,22 | A S+ ns
felnéttek (30) 351,2 374,7 15,53 0,25 | S+ w 351,55 374,70 | 15,64 | 0,20 | A S+
bsszes (62) 481 507 512 |09 |nS G nS
Fott férfiak (25) 474,2 507,0 -6,47 0,21 | nS G nS
burgonya nok (37) 486,3 507,0 -4,08 0,17 | nS G winsorizalds nem tortént
[507g] fiatalok (31) 483,7 507,0 -4,59 0,17 | nS G ns
felnéttek (30) 479,5 512,1 -5,43 0,20 | nS G
Osszes (62) 63 55 -21,80 | 0,22 | S- w w 63,13 54,90 -22,06 [ 0,21 | A S- S
Paraj- férfiak (25) 68,3 66,5 -15,72 | 0,22 | S- w w 67,67 66,50 -16,45 [ 0,21 | A S-
fozelék [81g] ndk (37) 59,5 52,0 -26,49 | 0,20 | S- w 59,62 52,00 -26,39 | 0,19 | NA S-
fiatalok (31) 62,2 52,0 -23,15 [ 0,23 | S- w w 63,13 54,90 -22,06 [ 0,21 | A S- ns
felnéttek (30) 64,8 57,8 -20,06 | 0,21 | S- w 64,57 57,8 -20,29 [ 0,20 | A S-
Osszes (62) 100 100 -15,86 | 0,23 | S- w w 100,50 100,00 | -15,54 | 0,22 | A S-
Paraj- férfiak (25) 104,9 (103,8) | -11,87 | 0,21 | S- w w 103,90 103,80 | -12,69 | 0,18 | A S- s
fozelék nék (37) 96,5 84,8 -18,93 | 0,24 | S- w 94,68 84,80 -20,44 10,17 | A S-
[1199] fiatalok (31) 102,5 100,0 -13,86 | 0,25 | S- w w 100,50 100,00 | -15,54 | 0,22 | A S- ns
felnéttek (30) 98,1 98,1 -17,60 | 0,20 | S- w 97,71 98,1 -17,89 | 0,17 | A S-
Osszes (62) 246 232 -20,55 | 0,21 | S- w w 246,54 232,00 | -20,47 | 0,20 | A S- nS
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Eredeti adatok Winsorizalt adatok
Etel [g] Résztvevok (n) — .. — .
m [g] | m[0] A% CV | WSRT | Kov. KW mwlg] | Mw[g] | Aw% | CVw | Kov. WSRT | KW*
Paraj- férfiak (25) 239,8 232,0 -22,66 | 0,24 | S- w W 243,40 232,00 | -21,48 | 0,19 | A S- ns
fozelék n_c'ik (37) 251,4 232,0 -18,92 | 0,19 | S- w 253,37 232,00 | -18,27 | 0,17 | A S-
[310g] fiatalok (31) 244.3 232,0 -21,20 | 0,21 | S- w W 246,54 232,00 | -20,47 | 0,20 | A S- ns
felnéttek (30) 245,7 232,0 -20,73 | 0,22 | S- w 246,89 232,00 | -20,36 | 0,20 | A S-
Osszes (62) 63 61 2,51 0,30 | nS G S
Spagetti férfiak (25) 64,6 61,0 5,98 0,37 | nS G ns
[610] nok (37) 60,9 61,0 -0,17 0,22 | nS G winsorizalas nem tortént
fiatalok (31) 64,6 61,0 5,88 0,24 | nS G s
felnéttek (30) 60,96 61,0 -0,06 0,35 | S- G
0Osszes (62) 158 158 -7,12 0,29 | nS G ns
. férfiak (25) 158,3 158,0 -6,68 0,28 | nS G
Spagetti . nsS . s .
[170g] n.ok (37 157,5 170,0 -7,33 0,31 | nS G winsorizalds nem tortént
fiatalok (31) 159,5 170,0 -6,20 | 0,27 | nS G ns
felnéttek (30) 156,3 149,0 -8,07 0,33 | nS G
Osszes (62) 323 320 0,96 0,19 | nS G ns
. férfiak (25) 325,6 320,0 1,76 0,19 | nS G
Spagetti i nS . 1 .
[3200] n.ok (37 321,1 320,0 0,34 0,19 | nS G winsorizalas nem tortént
fiatalok (31) 326,2 320,0 1,93 0,18 | nS G ns
felnéttek (30) 320,7 320,0 0,23 0,20 | nS G
Osszes (62) 121 132 -9,44 0,27 | S- w w 121,58 132,00 | -9,27 |0,27 | G S- S
Siilt férfiak (25) 126,3 132,0 -5,78 0,27 | nS w w 126,21 132,00 | -581 |0,26 | G nS ns
husszelet ndk (37) 117,6 132,0 -12,27 | 0,26 | S- w 116,34 132,00 | -13,18 | 0,24 | A S-
[1349] fiatalok (31) 110,6 105,0 -17,48 | 0,27 | S- w w 121,58 132,00 | -9,27 |0,27 | G S- s
felnéttek (30) 131,4 132,0 -1,93 0,25 | nS G 131,41 132,00 | -193 |0,25 | G nS
Osszes (62) 222 229 2,59 0,25 | nS G ns
Siilt férfiak (25) 223,5 229,0 3,47 0,26 | nS G ns
husszelet nék (37) 220,1 229,0 1,92 0,25 | nS G winsorizalas nem tortént
[2164] fiatalok (31) 218,2 202,6 1,02 0,26 | nS G ns
feln6ttek (30) 223,4 229,0 3,43 0,25 | nS G
osszes (62) 317 345 574 |019 | S+ W W 317,66 [ 34500 [589 [019 |G [ s+ IB
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Eredeti adatok Winsorizalt adatok
Etel [g] Résztvevok (n) — .. — .
m [g] | m[0] A% CV | WSRT | Kov. KW mwlg] | Mw[g] | Aw% | CVw | Kov. WSRT | KW*

Siilt férfiak (25) 307,3 337,8 2,44 0,22 | nS G W 307,62 337,80 | 2,54 021 | G ns ns
hisszelet n_c'ik 37) 324,9 345,0 8,29 0,16 | S+ w 324,75 345,00 | 8,25 0,15 | G S+
[300g] fiatalok (31) 323,6 345,0 7,86 0,18 | S+ w W 317,66 345,00 | 5,89 019 |G S+ ns

felnéttek (30) 312,2 345,0 4,05 0,20 | nS G 310,95 345 3,65 0,20 | G ns

Osszes (62) 65 57 14,81 | 0,36 | S+ w w 64,44 57,00 13,06 [ 0,29 | A S+ S
Porkilt férfiak (25) 72,0 57,0 26,40 | 0,44 | S+ w w 69,76 57,00 22,38 10,32 | NA S+ S
[574] nék (37) 60,3 57,0 5,86 0,23 | nS G 59,41 57,00 4,24 014 | G ns

fiatalok (31) 66,1 57,0 16,00 | 0,43 | nS w 64,44 57,00 13,06 (0,29 | A ns ns

felnéttek (30) 64,2 57,0 12,54 | 0,28 | S+ w 62,85 57,00 1258 0,20 | A S+

Osszes (62) 166 163 -12,54 | 0,27 | S- w 167,18 162,80 | -12,01 | 0,25 | A S- ns
Porkolt férfiak (25) 1711 156,0 -993 0,30 | nS G 171,06 156,00 | -9,97 | 0,29 | G ns ns
[190g] nék (37) 162,3 169,6 -1456 | 0,24 | S- w 161,25 169,60 | -15,13 | 0,18 | A S-

fiatalok (31) 171,2 169,6 -991 |0,28 | nS G w 167,18 162,80 | -12,01 | 0,25 | A ns ns

felnéttek (30) 162,5 162,8 -14,49 | 0,26 | S- w 160,76 162,8 -1539 [ 0,18 | A S-

Osszes (62) 342 351 2391 |[0,22 | S+ w w 341,45 350,50 | 23,71 | 0,22 | A S+ ns
Porkelt férfiak (25) 333,3 335,6 20,76 | 0,24 | S+ w w 335,32 335,60 | 21,49 | 0,20 | A S+ ns
[276] nék (37) 348,7 350,5 26,34 | 0,21 | S+ w 350,33 350,50 | 26,93 | 0,18 | NA S+

fiatalok (31) 340,5 350,5 23,37 [ 0,20 | S+ w w 341,45 350,50 | 23,71 | 0,22 | A S+ ns

felnéttek (30) 349,5 350,5 26,65 |0,23 | S+ w 349,11 350,50 | 26,49 | 0,20 | NA S+

Magyarézat:

m : szamtani atlag; Mm: median; A %: relativ eltérés a valds és becsiilt atlag tomeg kozott; m w winsorizalt atlag; My : winsorizalt median; Aw %: winsorizalt relativ eltérés a valos

¢s becsiilt atlag tomeg kozott; w: winsorizalt értékek; Kov: kovetkeztetés; G: jo; A: megfeleld; NA: nem alkalmazhatd; w: winsorizalas sziikséges; S+: szignifikans folébecslés; S-:
szignifikans alabecslés.* A KW probaval az dsszes alcsoport (férfiak, nok, fiatalok, felndttek) dsszehasonlitasa megtortént.
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M5. tablazat: A memoria alapu becslés varianciaja

Z irel1 Z irell Z irell Z irel:L Z irel1
Etel Osszes | CVir? | WSRT, | Férfiak | CVir? | WSRT, | N8k CVir? | WSRT, | Fiatalok | CVir?2 | WSRT, | Felnéttek | CVir? | WSRT,
(n=53) (n=24) (n=29) (n=30) (n=22)
Fétt burgonya | 60,7 055 |S 63,77 058 |S 58,10 | 0,53 | S 61,51 056 | S 59,57 054 |S
Parajf6zelék 5,8 051 | S 2939 (0,72 |S -13,69 | 0,34 | S 32,14 0,67 | S -28,52 0,30 | S
Spagetti 17,2 0,37 | nS -5,92 0,17 | S 36,41 | 0,53 | nS 33,49 0,49 | nS -3,94 021 |S
Silt husszelet | 17,2 024 |S 18,30 [ 0,28 | S 16,42 | 0,21 | S 15,31 024 |S 29,70 024 |S
Porkolt 15,8 0,37 | nS 9,13 0,25 | nS 21,15 | 0,47 | nS 23,29 0,46 | nS 6,44 0,26 | nS

Magyarézat:

A et atlag relativ eltérés, a 14. egyenlettel szamolva
2CVijra 16. egyenlettel szamolva.
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M6. tablazat: Elfogyasztott ¢lelmiszerek bifentrin koncentracioja és a napi kitettség bizonytalansaga™
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Fogyasztott élelmiszerek Mennyiség' [kg] Témeg? [kg] | Szermaradék®[mg] | CVies CVii |CVess: |SDr SDRg? H(?zzaj drulds
aranya (%)

1. nap
Zabpehely 0,09 0 0 0,29 10,29 0

0 . e a
10% bogydsok, szdritott 0,01 0,083 2,41x10? 08778 (098 [132 |3,17x102 |1x10? 46,898
Tej 100 + 10mIPc 0,104 0,104 5,5x1073 0,15 0,37 (0,399 |2,20x1073 4,82x10® 0,225
Kavé 0,09 0 0 0,37 10,37 0 0 0
1db alma 0,17 0,17 0,017 0,24 0,89 0,92 1,57x107 2,46x10 11,485
1db korte 0,2 0,2 0,02 0,24 0,89 (0,92 1,84x107? 3,40x10* 15,896
Sertésporkolt 0,1 6,24x1073 0,396 0,52 |0,65 4,08x10%® 1,66x107 0,778
Galuska 0,2 6,48x1073 0,712 0,42 10,83 5,4x1073 2,87x10% 1,343
Almaléd 0,33 0,45 0,045 0,24 0,37 0,44 1,99x1072 3,94x10 18,429
1db banén, kzepes méretii 0,11 0,094 9,35x10* 0,28 0,89 (0,93 8,7 x10™ 7,61x107 0,036
1db narancs, kdzepes méretfi 0,2 0,14 0,007 0,35 0,89 (0,96 6,7x107° 4,16x10° 2,103
Vaj 0,012 0 0 0 0 0
Félbarna kenyér, 2 szelet 0,067 5,25%x10°° 0,55 0,56 |0,78 4,1x10°° 1,52x10° 0,790
Kakao 0,311 0,016 0,15 0,37 0,399 |6,57x10°® 4,32x10°° 2,019
Viz 1 0 0 0,37 (0,37
Elfogy?s’ztott ¢lelmiszer 1.9938 0 SDiy1=0,046243
mennyisége [kg]
Szermaradék Gsszesen[mg] 0,1539 Kombinalt CVg; 0,3004 Vv 0,00214
Napi bevitel 0,0025655
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Fogyasztott élelmiszerek Mennyiség' [kg] Tomeg®[kg] |Szermaradék®[mg] |CVies |CVai |CVesw | SDr SDR? g/j)z Zijarulds arénya
2. nap

Teljes kidrlést kenyér 0,08 0,015 0,5371 [056 |0,776 1,2x10% 1,39x10* 6,16
Delma margarin 0,01 0,04 0 0 0 0 0
Szeletelt sonka® 0,05 0,04 0,00298 0,15 0,56 |0,58 1,7x10°8 2,97x10° 0,13
Paprika 0,05 0,05 0,007 0,49 0,67 (0,83 5,8x10°3 3,4x10°° 1,49
Narancslé 100%f 0,31 0,57 0,029 0,24 0,37 (0,44 1,3x10? 1,58x10* 7,001
Almaspite 0,15 0,011 0,29 0,52 0,597 6,7x10°3 4,49x1073 1,99
Fasirt 0,1 0,0107 0,51 0,52 0,73 7,7x10°3 5,98x10% 2,65
Z61dborso6fozelék 0,37 0,0098 0,52 0,67 (0,85 8,3x10°3 6,92x10°° 3,06
Szeder, fagyasztott 0,12 0,12 0,0348 0,22 0,89 0,92 3,2x107? 1,02x107 43,83
Kiwi 0,075 0 0,89 (0,89 0 0 0
Mandarin? 0,12 0,102 0,0051 0,35 0,89 0,96 4,89x10°  |2,39x10% 1,057
Palacsinta 4db 0,357 0,0266 0,33 0,94 0,997 2,7x10% 7,05x10* 30,72
Kakao 0,31 0,0165 0,15 0,37 (0,39 6,6x1073 4,32x103 1,91
Viz 1 0

Elfogyasztott élelmiszer

mennyisége [kg] 2,102 SDRrp2=0,048

Szermaradék Gsszesen[mg] 0,17 Kombinalt CVg2 0,337 VAR 0,00226

Napi bevitel 0,002806

Magyaréazat: * A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitds kerekités nélkiil tortént. *: Kg megfelel aranyt a fogyasztott élelmiszerrel. %: Eheté hdnyad megfeleld

ez

Adagbecslés relativ bizonytalansaga, beleértve a kis, kézepes, nagy méretii adagok (pl. gyiimolcsoknél vagy zoldségeknél) bizonytalansagat. CVsss,: Napi szermaradék bevitel relativ

bizonytalansdga. SD: Elfogyasztott élelmiszer szermaradék-koncentracidjanak standard bizonytalansaga (szermaradék témege xCVioms). SDr?: Standard bizonytalansig variancidja.
Hozzajarulas aranya %: Az egyes elfogyasztott élelmiszerek szazalékos hozzajarulasi aranya egy adott napon torténd ossz szermaradékbevitel varianciajahoz. SDrp1, SDrpa: Elelmiszer

s

a friss tomegekvivalens 0,083 kg. °: Holstein tej stirisége 20°C-on 1,033mg/ml (MILK COMPOSITION AND SYNTHESIS 2017). & Kavé 10%-os tejtartalmabol. % Alma ehetd

hanyada 0,7 (BOGNAR 2002); stirtiség 1,05 g/ml. &: Hiistartalom 85%. f: Siiriiség=1,333 g/ml; nyers gyiimolcsekvivalens 0,57 kg. % Ehetd rész (pép) 85%.
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