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1. BEVEZETES

A ndvényvédo szerek hasznalata elkeriilhetetlen annak érdekében, hogy
megfeleldé mindségli és mennyiségli termény alljon rendelkezésre Foldiink
novekvd lakossaganak ellatasahoz. A taplalékkal bevitt novényvédoszer-
maradékok mennyiségét akkor lehet megbecsiilni, ha az élelmiszerekben
talalhato névényvédoszer-maradék koncentracidjan kiviil az
¢lelmiszerfogyasztast, azaz az élelmiszer(ek) tipusat, Osszetevoit, fogyasztott
mennyiségét is ismerjik. Jelenleg a nemzetkdézi gyakorlatban annak
vizsgalatara, hogy a javasolt ndvényvédelmi technologia alkalmazasat
kovetéen a fogyasztasra keriildé terményrészben maradd szermaradék
koncentraciok jelentenek-e fogyasztdi kockazatot, a WHO iranyelvei szerint az
egyszeriien alkalmazhatd és gyors determinisztikus modszerek terjedtek el,
melyek a lakossagot reprezentalo atlagos, vagy adott élelmiszert jellemzden
nagymértékben fogyasztd (virtualis) személyt éré szermaradék bevitelt
becsiilik. A rendelkezésre all6 fogyasztasi és névényvédGszer-maradék adatok,
illetve az élelmiszer-biztonsagi kockazatbecslés eredményének korrekt
értelmezéséhez, kommunikacidjahoz, sziikség van az elfogyasztott
¢lelmiszerrel az ember szervezetébe jutd szamitott novényvéddszer-maradék
kombinalt bizonytalansaganak ismeretére, kiilondsen olyan esetekben, amikor
a szamitott expozicid megkdzeliti a toxikologiai referenciaértéket (ARID,
ADI). Mig a novényvédOszer-maradék  vizsgalati  eredmények
bizonytalansagara, illetve a szermaradékok eloszlasara vonatkozoan szamos
irodalmi  adattal rendelkeziink, az elfogyasztott élelmiszerekkel a
szervezetiinkbe keriil6 toxikus vegyiiletek mennyiségi meghatarozashoz
alkalmazott metodika bizonytalansagdnak becslésére ismereteim szerint eddig
csak elvi utmutatdk késziiltek. A bizonytalansagi forrasok hozzéajarulasanak
ismerete lehetséget ad a kritikus komponensek azonositdsara, lehetdség
szerinti csOkkentésére, illetve a rendelkezésre allo er6forrasok optimalis
felhasznalasara.

2. CELKITUZESEK

Kutatomunkdm soran az aldbbi, elméleti és gyakorlati célokat
fogalmaztam meg:

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

2. A fogyasztdsi adatok becsléséhez tarsuld bizonytalansag forrasainak
azonositasa, lehetdség szerinti szamszerusitésiik.

3. A novényvédo szerek engedélyezését megel6z0 kockazatbecsléshez
felhasznalhat6 szermaradék koncentrdciok bizonytalansagi forrasainak
azonositasa, lehet6ség szerinti szamszertsitésiik.

4. A fogyasztok determinisztikus modszerrel meghatarozott
novényvéddszer-maradék expozicidja kombinalt bizonytalansdganak
szamitasara alkalmas eljaras kidolgozéasa és alkalmazdsanak bemutatasa
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gyakorlati példaval, egy 2 x 24 6ras felmérésbdl szarmazd fogyasztasi
adatok és a bifentrin modellvegyiilet alkalmazasaval.

5. A bizonytalansagi forrasok fontossdganak rangsorolasa a szamitott
expozicid ~ Osszegzett  kombinalt  bizonytalansagahoz  torténd
hozzajarulasuk alapjan.

3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Percepci6 és memoria alapa adagbecslés modszere

Az EPIC-SOFT (ES) szoftverhez tartozo képesalbum hazai fogyasztoi
felmérésekben torténé alkalmazhatosaganak ellenérzésére végzett validalasi
vizsgalatban harom korcsoportban (10-17 éves fiatalok, 18-64 éves felnéttek,
64 év feletti id6sek) Osszesen 62 f6 vett részt, onkéntes alapon. A percepcios
készségek vizsgalataban minden résztvevo szamara el6szor hét étel 3-3 adagja
keriilt bemutatasra. A tanyéron prezentalt ételek adagjai a képesalbumban
szereplo fotosorozat véletlenszeriien kivalasztott egy-egy adagjanak tomegével
megegyeztek, egy étel esetében kozelitett. A bemutatasra keriilt ételadagok
tomegét a résztvevoknek ezen fényképsorozatok segitségével kellett
megbecsiilniiik, és a becslést egy decimalis skalan jeldlniik. A vizsgalat
masodik fazisaban a memoria hatasanak vizsgalata tortént. A visszaemlékezés
képességének vizsgalatakor a résztvevok ugyanazon hét ételbol 1-1 tetszéleges
adagot mértek ki tanyérjukra. Az adagok lemérése utan kb. 1-2 o6ra elteltével a
résztvevok a kimért adagok nagysdgat az adott ES fotdsorozat alapjan
megbecsiilték.

3.2. Az adagbecslés hibajanak statisztikai értékelése

A fotosorozat egyes adagjaihoz tartozé tomegek kozti Osszefliggést
masodfoku egyenletekkel irtam le. Két adag kozti, valamint a legkisebb és
legnagyobb adag alatti, illetve feletti becslésekhez tartozo tomegértékeket ezen
egyenletekkel szamoltam ki. A képeskonyvben megadott tomeg (my) és becsiilt
(mp) tomegek kozti relativ eltéréseket szazalékos formaban adtam meg:

A% = mbn::‘k (1)

A relativ eltérés a becslés hibaja.
A kimért ételadagok becsiilt tomegének az atlaga (my) és a valos tomeg
(my) kozti relativ eltérést (Ay,) az aldbbiak szerint szamoltam:
~ _ Mmp—myg

Ay =—— @)

my

A becsiilt tomegek atlaga és a valos tomeg értéke kozti relativ eltérés
meghatarozasa lehetové teszi az egyes ételeknél kapott eredmények
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alabbi egyenlettel hataroztam meg:

SDgi
CVk = mk (3)

i

ahol SDy; az i-ik élelmiszer k-résztvev altal becsiilt tomegének a szorasa, m;
az i-ik élelmiszer atlagos becsiilt tomege. A becsiilt tomegek CV értékét a
fotosorozat alkalmazhatosaganak vizsgalatahoz hasznaltam.

A visszaemlékezés alapjan tortént becslések pontossagat az atlagos relativ
eltéréssel (Aiel) hataroztam meg, tekintettel arra, hogy a megkérdezett
személyek altal kimért valamennyi adag (valos érték) kiillonbozatt:

mg—Me

Airel = mg (4)
— k .
Airel = Zl:l% (5)

ahol m; és meaz i-dik étel k résztvevé altal kimért és becsiilt adagja.

A becsiilt eltérések eloszlasat a relativ standard deviacioval (CVi)
jellemeztem, melyet a terjedelem (range) statisztika alkalmazasaval az
eltérések abszolut értékének atlagabol szamitottam:

| s™ el

Ajra = mmsm (6)
_ Z}(:1 Zira

CVir = kx1,128 (7)

A Kkisérleti adatok és a kisérleti adatok atlagaval, illetve szorasaval generalt
normal eloszlas 6sszehasonlitasa sordn azt tapasztaltam, hogy a becsiilt adagok
nem tekinthet6k normal eloszlasuaknak. Kovetkezésképpen, az eredmények
kiértékeléséhez nem-parametrikus statisztikai probakat alkalmaztam. A valos
¢és becsiilt tomegek kozti eltérések szignifikancidjanak meghatirozisahoz a
Wilcoxon eldjeles rangprobat (WSRT) vélasztottam. A kiilonb6z6 (nem és
¢életkori szerinti) csoportok 4altal becsiilt tdmegek medianja és az eloszlas kozti
hasonlésag vizsgalatara a Kruskal-Wallis H probat (KW) alkalmaztam. A
kiugré értékek helyettesitésére a winsorizalas modszerét hasznaltam. A
memoria modszerrel kapott adatokat, a kimért és becsiilt adagok kozti eltérések
szignifikanciajat a parositott mintds Wilcoxon eldjeles rangprobaval (WSRTp)
vizsgaltam.

A kapott eredmények értékelésekor 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; és

Abban az esetben, ha fenti kritériumok nem teljesiiltek, winsorizalast
alkalmaztam a lehetséges kiugro értékek hatasanak kiegyenlitése érdekében. A
winsorizalt adatsorbdl ugyancsak kiszdmoltam az atlag és a valos érték kozti
relativ eltérést, a CVy értéket, majd megismételtem a WSRT és KW probakat.
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A winsorizalast kovetéen 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% (megfelel0), és

Abban az esetben, ha az eredmények nem feleltek meg ezen feltételeknek,
az adott fényképet nem tekintettem alkalmazhatonak.

3.3. Tomegegyenértékek meghatarozasanak modja

A képeskonyv validalasi tapasztalatok alapjan Osszesen 21 résztvevo
bevonasaval meghataroztam az 5 vizsgalt ES étel hazai kereskedelmi
forgalomban hozzaférheté alapanyagokbdl, hazai recept szerint készitett
,»azonos” étel tomegegyenértékét. A résztvevok a hazai vendéglatasban kaphato
alapanyagokbol elkészitett ételbdl az ES képeskonyvben szerepld vizsgalt étel
adott adagjaval (wi [g]) megitélésiik szerint megegyez6 mennyiséget vettek ki
elére lemért tanyérra, majd 0,1 g pontossaggal megmértem azok tomegét (Wh,
[g]). Az ismételt adagbecsléssel és méréssel kapott atlagos tomeg (Wn),
valamint a képhez rendelt étel tomegébdl (wy) szamitottam a konverziods
faktort:

P=Wh/Wi (8)
A képeskonyv alapjan becsiilt fogyasztasi adagok wr valodi tomegét a:
W=WiXp (9)

képlettel lehet kiszamitani.
3.4. Testtomeg mérésére alkalmas mérlegek kalibralasa

A mért testtdmegek Osszehasonlithatosaga ¢és a nemzetkozi
szabvanyoknak megfelelden a nyomonkdvethetsége érdekében, hasznalatuk
elott valamennyi mérleget kalibralni és a referenciamérleget hitelesittetni
sziikséges. Az ¢lelmiszer-fogyasztasi felmérések gyakorlataban altalaban
Onkalibracios funkcioval felszerelt 0,1 kg kijelzésti mérlegeket hasznilnak a
testtomeg mérésére. Ezek magas 4ara jelentésen novelheti a széleskorii
felmérések koltségét. Ezért megvizsgaltam a kereskedelmi forgalomban
kaphatd analég ¢és digitalis fiirdészoba mérlegek pontossagat, a mérés
reprodukalhatosagat annak eldontésére, hogy megfeleld kalibralas utan
alkalmazhatok-e az ilyen mérlegek az élelmiszer-fogyasztasi felméréseknél a
testtomeg mérésére. A mérlegek kalibralasara és az eredmények értékelésére
kidolgoztam egy egyszerti eljarast, mely konnyen kivitelezhetd az
egészségligyi kozpontokban, ahol egy, az Orszagos Mérésiigyi Hivatal altal
akkreditalt szervezet altal a mérésiigyi szabvanyoknak megfelelden kalibralt
referenciamérleg rendelkezésre all.

Vizsgalataim sordn 4 mérleg kalibralast végeztem el hitelesitett
referenciamérleg alkalmazasaval. A mérésben résztvevo 7 személy a tobbi hat
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résztvevl testtOmegét Osszesen 3-3 alkalommal mérte meg mérlegenként,
vagyis a résztvevo személyek szama P=7, a tesztelt mérlegek szama M=4, egy
személy altal egy mérlegen végzett ismételt mérések szama n=3.

Az egyes résztvevok testtomegének atlagat (w) Osszesen 18 (3x6)
figgetlen mérésbol (wi) kaptam, mérlegenként, az alabbi egyenlettel:

W= 3w (10)

ahol w; 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 résztvevd testtomegét (jelen eljarasban: j=7-
1=6). P; személy M1 mérlegen 3-SZor megmérve wpimi, Weamz, Wpams mérési
értéket adott, melynek atlagabol (Wpqp1) és szorasabol (SDpim1) szamoljuk az
egyes résztvevok testtomegmeéréseinek relativ megismételhetdségét:

SD
CVr,l,l = —HML (11)

Wp1iM1

Hasonldan a négy (kozel 148 kg-os személy esetében harom) mérlegre jellemz6
atlagos ismételhetOséget az atlagos varianciabol szamitjuk:

o= Y, VAR = _ SDp;
SDPl - \’ mérlegek szama Ve = Wpq (12)

ahol a wp, a P1személy 4 mérlegen mért atlagos tomege.
P1 tomeg mérésének reprodukalhatosiga 4 mérlegen 6 személy altal:
PxMxn=6x4x3=72 mérésbdl szamolva:

(@)
%]

5 SD _
CViepP1 :Cvrepr,Pl,M1—6 = —=f (13)

WpiM1-6

A mérés reprodukalhatosaga a teljes mérési tartomanyban (a 45-148 kg
mérési tartomanyban) 7 személynél 4 mérleggel 7x4x18=504 mérés alapjan:

dep1CV112,eprpl +dep2 CV’%eprPZ +"‘+dep7CV’2

ﬁ1>1—7;M1—4 = Y. dfp P (14)

AP:... P7személyek CV’iepp1... CV reprp7 €rtékeihez tartozo szabadsagi fokok
szdma attdl fligg, hogy hany mérlegen lehetett a testtomegiiket megmérni.

3.5. A mennyiségi bizonytalansagbecslés dsszefiiggései

Az expozicid szamitasat a fogyasztott élelmiszermennyiség és az
¢lelmiszerben 1évo szermaradék koncentracio szorzasaval végzik. A becsiilt
rovid tavi bevitel, a 24 ora alatt elfogyasztott élelmiszerrel a szervezetbe juto
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 =

(15)
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ahol az LP a nagy adagot, vagyis egy adott élelmiszerbol a fogyasztok altal
naponta fogyasztott mennyiség 97,5 percentilisét, a HR, illetve HR-P a mért
szermaradék legmagasabb koncentracidjat jelenti feldolgozatlan, illetve
feldolgozott terményben.

A becsiilt kronikus bevitelbecslés az un. IEDI (international estimated
daily intake) vagy NEDI (national estimated daily intake) egyenleteket
alkalmazza. Az étrendi beviteli mennyiségeket az STMR (szerkisérletek
median szermaradék szintje) vagy az STMR-P (a szerkisérletek median
szermaradék szintje feldolgozott terményben) eredményei, valamint a
vonatkozd fogyasztasi adatok alapjan szamoljak nemzetkoézi (IEDI) vagy
nemzeti (NEDI) szinten:

EDI =) (STMR; (vagy STMR-P;) x Fi) (16)

ahol az STMR;vagy STMR-P; a median szermaradékot, és F; az i-ik élelmiszer
atlag fogyasztasat jeloli.

Az expozicidhoz tartozo bizonytalansag becslés els6 1épése, hogy a
kiilonb6z6 forrasbol szarmazo, bizonytalansagok azonositisa megtorténjen,
valamint meghatarozzuk azokat az ismerethianybdl fakado korlatokat, melyek
nem teszik lehetdvé a kombinalt bizonytalansag szempontjabdl 1ényeges
hatasok elemzését. A tovabbiakban sort kell keriteni azon bizonytalansagok
mennyiségi meghatarozasara, ahol erre adat all rendelkezésre. Az egyes
OsszetevOk bizonytalansagabol a hibaterjedés torvényét figyelembe véve
kombinalt, majd kiterjesztett bizonytalansag szamithato.

Az eredmény (Y) a mért mennyiségek dsszege:

Y=C:P + C2Q + CR ... (17)

Az eredmény véletlen hibaja:

SD(y(Xp,Q,R)) = \/(CleDp)z + (C3xSDg)? + (C3xSDg)? (18)

ahol SDp, SDgq, SDr a P, Q és R mérések szdrasa; Ci, C; és C; konstansok. Az
eredményt szorzassal vagy osztassal kapjuk:

__ kxp

= o® (19)
A P érték relativ standard deviacioja (CV):
SD
CVp = Tp (20)

A sz6ras szamitdsa az eloszlas természetétdl fligg. A legegyszerlibb eset
pl. az analitikai mérések bizonytalansdganak becslése, melyek jo
megkozelitéssel a normalis eloszlast kovetik. Az elemzések soran ettél eltérd
esetekben feltételezziik, hogy egy-egy érték eldforduldsa hasonld
valoszintiséggel jar, pl. amikor egy adott étel receptjét kivalasztjuk az
internetrdl kigyiijtott listabol. Ebben az esetben a szorast a kiilonb6z6 receptek
egyes értékeinek tartomanya (minimum-maximum = 2a) alapjan lehet



szamitani az alabbiak szerint:

a

SDyx = = (21)
A szamitott Y érték relativ bizonytalansaga:
CVy = J (kxCV,)" + CVZ + CV2 (22)

A mért szermaradék értékek kombinalt bizonytalansaga (CVg) a
mintavétel (CVs), a nagyméretii, Omlesztett laboratériumi minta méretének
csokkentése (CVss), a minta feldolgozasa (CVsp), a laboratériumi minta
apritasa, orlése (homogenizalasa), melyet koveten a tesztadag elkiilonitésre
keriil az extrakcidhoz és az analizis véletlen hibaja (CVa) bizonytalansagabodl
adodik. A hibaterjedés altalanos toérvénye alapjan a mért szermaradék értékek
kombinalt bizonytalansaga az alabbi egyenlettel fejezheto ki:

CVg = \[ CVZ + CVZ + CVZ, + CV2 23)

Mivel a mintavétel és a laboratoriumi vizsgalat térben és idében altalaban
elkiiloniil egymastodl, célszerli a mért érték kombinalt bizonytalansagat a
mintavételre és a laboratdriumi vizsgalatra bontani. Amennyiben a
laboratériumi fazis bizonytalansaga (CV.) magaba foglalja a mintaméret
csokkentés és a mintafeldolgozas, valamint az analizis bizonytalansagat, a mért
szermaradék értékek kombinalt bizonytalansadga egyszer(ibb formaban adhato

meg:
CVg = /cvs2 + CV2 (24)

CVy = \/ CVE + CVZ, + CVZ (25)

A szerkisérletekbdl szarmaz6 szermaradék populacid kivalasztott
percentilisének becsiilt szorasa a binomidlis eloszlas szérasanak képletével

szamolhato:
SD, = {/NXpXxq (26)

ahol, p a kivalasztott percentilis, g=1-p €s N az adatok szdma. Median esetében
p=q=0,5. Az 6sszefliggés N>20 adat esetében pontos eredményt, kevesebb adat
esetén kozelitd értéket ad. Az STMR érték kozelitd relativ bizonytalansaga
(SDstmr) — normal eloszlast feltételezve — a szermaradékok 95%-0s
tartomanyabol (Rpo e75 -Rpo,025) szdmolhato:

_ Rpo,975—Rpo,025
SDsTMR =~ 10c (27)
__ SDstMR
CVSTMR - STMR (28)



Az STMR érték kombinalt relativ bizonytalansaga (CViomp) @ CVstmr €s
a szermaradék meghatarozas bizonytalansagabol (CVg) szamolhato:

A feldolgozast szamos tényezO egylittesen befolyasolja, ezért a
feldolgozasi faktorok valtozok. Reprezentativ vizsgalati korilmények kozott
egy adott szermaradék-termény kombinaciéra meghatarozott feldolgozasi
faktor el6fordulasa azonos valdsziniiségii. Kovetkezésképpen szorasuk (SDpr)
egyenletes eloszlast feltételezve szamolhato a legnagyobb és legkisebb Py
értékek kiilonbségébdl az alabbiak szerint:

P ax —Pf
SDPf — max

- (30)
Minden egyes feldolgozasi kisérletben kapott adatsor a feldolgozasi
faktorok ismeretlen valos értékei egy-egy becslésének tekinthetd. A Py

------

CVpr = 22 (31)
Mp¢
ahol az SDgs értékét a 30. egyenlettel szamitjuk, az Mpr pedig az egyedi
feldolgozasi faktorok medianja, mint az atlag robusztus becsldje.

Az egy ételhez tartozo kiilonbozo receptekben a nyersanyagok tipusa és
aranya eltérhet, ami a relativ standard deviacioval jellemezheté (CV¢). A
gyakorlott ételkészitok tobbnyire nem mérik le az egyes alapanyagokat, hanem
sajat izlésiiknek, gyakorlatuknak megfeleléen adagoljak azokat a kivant allag
eléréséhez. Az irott recepttdl valo eltérés akar a + 30%-ot is meghaladhatja. Az
OsszetevOk (1) aranyanak varhat6 variabilitasa, figyelembe véve az ételkészitd
sajat izlése szerinti modositast, standard devidcioval kifejezve, az alabbi
egyenlettel szamolhato, feltételezve a rendelkezésre allé receptek azonos
valdszintiségli alkalmazasat:

__ 1,3xmaxP;—0,7XminP;

SDey = 2xy3

A sz6rasbol (SDey) és az alapanyagok aranyanak (Pi) medianjabol (fip;)
szamolhaté a receptvariabilitashoz kothet6 relativ standard deviacio (CVe):

(32)

CV,y = Deui (33)

mpj

A fogyasztott ¢lelmiszerek visszaidézésében fontos szerepet jatszo
memoria hatasat célzo kutatasok kiilonb6zé6 modon szdmszerlsitik az
eredményt. Ezek koziil a becsiilt tomegek variabilitdsira vonatkozo
informaciok szolgaltatjdk a biztosabb alapot a Kkitettség becslés
bizonytalansaganak szamitdsahoz. A memoria hatasat vizsgald kutatasok
tobbnyire nem kozlik a bizonytalansagot jellemzd relativ standard deviaciot
(CV4), igy ahol rendelkezésre allt a becsiilt adagnagysagok (P-k) szérasara
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(SDyi) és atlag becsiilt tomegére (Xg;) vonatkoz6 informacio, azt a kovetkezd
egyenlettel szamoltam:

CVdi = S_Ddi (34)

Xdi

3.6. Az expozicio kombinalt bizonytalansag szamitas gyakorlati
végrehajtasa

A kitettség becslés szamitasahoz egy, 60 kg testtomegii, 19 éves fiu két,
nem egymast kdvetd napon tortént pontosan ismert tényleges fogyasztasi
adatait vettem alapul. A kitettség becsléshez névényvéd6 szernek a bifentrint
valasztottam, tekintve, hogy szermaradéka eléfordul a két nap soran fogyasztott
gabona alapt élelmiszerekben, gylimolcsdkben és a feldolgozott termékekben.
Kellé mennyiségii adat all rendelkezésre ahhoz, hogy illusztralni lehessen veliik
a bizonytalansagot. A kombinalt és Osszegzett kombinalt bizonytalansag
konkrét szamitasanak modja az eredmény részét képezi, ezért az az
Eredmények fejezetben keriil bemutatasra.

4. EREDMENYEK
4.1. A képeskonyv validalas eredményeinek értékelése

A képeskonyv validalasban kapott tesztelt ételek percepcio alapt
tomegbecslését 6sszesen 62, a memoria alapt becslést 53 6 eredménye alapjan
értékeltem. A percepcids és memoria alapli becslésnél ugyanazt az 5 ételt
értékeltem. A felallitott elfogadési kritériumok alapjan a becsléseket jonak,
illetve megfelelonek tekintettem, kivéve a fott burgonya kis adagjanak becsiilt
értékei esetében, ahol a relevans ES képet nem talaltam alkalmazhatonak. A
becslés hibdjanak irdnya és ardnya korabbi kutatdsok eredményeivel
egybevagott. A percepcid6 ¢és memoria alapu becslés eredményeit
Osszehasonlitva egyértelmii, hogy — az eldzetes feltételezésnek megfelel6en —
a becslés hibaja id6ével nd, ami mar 1-2 6ras eltérés esetén is megfigyelhetd
(akar 61%). A kapott eredmények legkedvezdbb esetként kezelhet6k, mivel az
étel fogyasztasa és a kikérdezés idopontja kozott rendszerint tobb id6 (legalabb
24-36 ora) telik el, mint a jelen vizsgalatban, ami tovabb torzithatja az
eredményeket. Az adagok felidézésének bizonytalansaga vizsgalatomban 24-
55%-0s volt.

4.2. Tomegegyenértékek meghatarozasa
A validalasi eljards keretében meghataroztam a vizsgalt ételek
tomegegyenértékét is. Az 1. tablazat tartalmazza ételenként az ES adagok

eredeti tomegét, a kinézetre azonos mennyiségii becsiilt, tinyérra kivett adagok
mért tomegét, valamint a szamitott konverzios faktort.
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1. tablazat: ES képesalbum adagjainak tomegegyenértékek szamitasa

Etel megnevezése I;étt Pfiraj: S?n§§- Spagetti Si{llt
urgonya | fozelék porkalt husszelet
ISEOSrSaleg ;’m kimért adag 2 4 4 5 2
gi?gg I?;)sorszémhoz tartozo 141 243 276 320 132
Atlag 271,68 265,11 292,72 228,52 129,77
Szoras 64,68 43,07 94,76 45,14 34,18
cv 0,24 0,16 0,32 0,20 0,26
Median 266,0 2710 276,0 240,0 111,0
Min. 112,6 161,0 57,0 127,6 89,0
Max. 456,0 3191 469,7 317,0 203,8
Konverzios faktor 1,93 1,09 1,06 0,71 0,98

Magyarazat: ES: EPIC-SOFT;
Min: legkisebb becsiilt tomeg;
Max: legnagyobb becsiilt érték.

Az eredmények alatamasztjak annak fontossagat, hogy a képesalbum
fényképsorozatain szerepld ételekkel egyezd ételek adagbecslése esetében is
szamolni kell térfogattomeg kiilonbségekkel. A nemzeti élelmiszer-fogyasztasi
felmérések soran alkalmazott nemzetkdzi képesalbum segitségével becsiilt
adagok valos tOmegének meghatarozasa pontosabban végezhetd a
tomegegyenérték ismeretében. Ezen részteriilet tovabbi kutatomunkat igényel.

4.3. Meérlegkalibracio

A mérlegek kalibralasdit a mérési tartomanyt atfedd résztvevok
testtomegével  végeztem,  feltételezve azt, hogy a  hitelesitett
referenciamérleggel (Mref) mért tdmegek pontosak. A mért atlag testtomegek
alapjan (w) linedris regresszios egyenletek paramétereivel szamoltam a becsiilt
tomegeket (W’):

S|

—a

I __
W_b

(35)

A 2. tablazatban feltiintettem a relativ kiilonbségek négyezetének sszegét
a kalibraci6 el6tt (SSQw) ¢és utdn (SSQw), valamint a hanyadosukat
(SSQW/SSQuw=SSQwmw). A relativ  eltérések  négyzet  Osszegének
Osszehasonlitasa, foként az aranyuk alapjan megallapithatd, hogy (SSQw- <<
SSQw) a mérlegkalibracio jelentdsen javitja a testtomeg-mérés pontossagat,
ezaltal a kereskedelmi forgalomban kaphato fiirddszobai mérlegek kalibralast
kovetdéen hasonld eredményt adtak, mint a referenciamérleg. A testtomeg-
mérések a helyesen kalibralt digitalis mérlegek esetében 0,5%-os pontossaggal,
analog mérlegeknél 1%-os pontossaggal végezhetdk, kovetkezésképpen a
fogyasztasi felmérésekben a testtomeg-mérésre alkalmasak.
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2. tablazat: A mérlegkalibraci6 eredménye

Kod* Kalibralas elétti relativ kiilonbség*x 10*3Kalibralas utani relativ kiilonbség*x10*3
1 2 3 4 1 2 3 4
I 4,89 7,55 -15,8 -31,3 2,27 2,2 3,60 -3,37
1l 6,29 6,29 -14,5 -25,8 0,67 5,45 3,37 -3,60
1l 4,57 5,96 -1,07 -22,6 2,21 6,55 5,71 -2,99
[\ 6,92 3,70 -20,6 -30,9 0,73 -8,55 8,73 -2,08
v 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
Vil 4,06 -2,43 -4,87 0,63 0,2 -0,4
SSQw, wi0,24 0,2 1,19 3,68 0,01 0,05 0,16 0,16
SSQww(0,06 0,23 0,13 0,04
Magyarazat:

*: Vizsgélatban megmért személyek azonosito kodja (I-VI1I).

* Referenciamérleggel és tesztelt mérlegekkel mért tomegek kozti relativ kiilonbség.

1-4: Tesztelt mérlegek kodja.

SSQw: Kalibralas el6tti relativ eltérések négyzetének dsszege.

SSQw: Kalibralas utani relativ eltérések négyzetének dsszege.

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

4.4, Elelmiszerfogyasztasbol szarmazé bifentrin expozici6 kombinalt
bizonytalansaganak becslése
Az expozicid szamitasakor sorra vettem és szamszertsitettem a folyamat
potencialis bizonytalansagi forrasait.

441, Novényi termények és allati eredetli 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%-0s varhaté tartomanyat, valamint a
szamitott STMR relativ bizonytalansagat a 3. tdblazat tartalmazza.

Az expozicid szamitasanal a szervezetbe keriild szermaradék mennyiségét
(mg) a szerkisérletek eredményei alapjan minden élelmiszer-komponensnél
figyelembe vettem. A szamitott mennyiség bizonytalansagat az 4llati eredetii
¢lelmiszerek vagy élelmiszer-alapanyagok esetében adathidny miatt nem
tudtam szamitani. Az utdbbi eset tipikus példija az informacidhianybol
szdrmaz6 bizonytalansagnak.
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3. tablazat: A bifentrin koncentracio eloszlasa a szerkisérleti mintakban és az
STMR szamitott bizonytalansaga

] Szerkisérletek | Szermaradékok [mg/kg]
Termény ) - CVstvr
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 0,29 0,51 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 0,12 NA
Borso, héjaban* 6 0,17 0,225 0,49 LOQ LOQ® 0
Kukorica 25 0 0 0
Mang6® 4 0,066 0,14 0,23 LOQ LOQ¢ 0
Hus (izom), (eml6s- 0,07 0,104 NA
allatok)
Paprika 11 <0,055 | 0,14 0,31 <0,055 | 0,24 0,337
Paprika, chili, 1,4 0,337d
szaritott®
Burgonya 17 0,05 0,05 0 0 0
Repceolaj 6 0,05 0 <0,05 NA
Repcemag-olaj 0,08 NA
(ehetd)
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
Biza’ 13 0,19 0,25 0,40 0,2 0,28 0,082
Magyarazat:

NA: nincs megfelel§ adat

*: Kimutatasi hataron vagy felett.

a: Konzervativ becsléssel szarmaztatva almatermésiiekre vonatkozo MRL=0,3 alapjan.

b: Szermaradék nem volt kimutathat6 a héj nélkiili zsenge borséban.

¢ Szermaradék nem volt kimutathat6 az eheté hanyadban.

d: Szaritott chili paprika esetében a friss paprika mintak szermaradék koncentracidjanak variabilitasat vették
alapul.

L: Tartalmazza: citrom, grépfruit és narancs.

2: Tartalmazza: malna, szeder.

3: Gyokérzoldségek csoportja; a csoport minden terményére alkalmazhat6 szermaradék érték.

4: Lédus magokban szermaradék nem varhatd. Konzervativ becslésként LOQ=0,05 mg/kg értékkel szamolva.
5: Egész gyltimdlcs; pép nem tartalmaz szermaradékot.

6: 10-es alapértelmezett faktorral szamolva.

7: Betakaritast kovetéen kezelt.

4.4.2. Feldolgozott termékek  szermaradék  tartalma  relativ
bizonytalansaganak szamitasa

A szamitashoz alkalmazott fogyasztisi adatokbol szdrmazo Kkitettség
becsléséhez sziikséges feldolgozasi faktorok jellemz6 értékeit a 4. tablazat
tartalmazza. A median érték bizonytalansagat kifejez6 szorast a 21. egyenlettel
szamitottam azokban az esetekben, amikor a feldolgozasi kisérletek szama >22.
Egy-két kisérlet esetén, a feldolgozasi faktorok variabilitasat kiilonb6zo
termék-szermaradék kombinaciok feldolgozasanak JMPR értékelésére
alapozva az 1,4Pmax-0,6Pmin tartomanybol a 21. egyenlettel szamitott szorassal
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jellemeztem (4. tablazat). Ez utobbi becslések azon bizonytalansagi kategdriaba
tartoznak, melyek hidnyos ismeretet tiikkroznek.

4. tablazat: Kivalasztott feldolgozasi tényez6k sztenderd és relativ
bizonytalansaga

Termék Kisérletek Min-max P P# STMR-P SDp¢ CVp¢
szama értékek mg/kg

Liszt, teljes kidrlésti | 30 0,29-1,1 0,765 0,19 0,228 0,306
Kenyér, teljes 22 0,11-0,97 075 | 0,19 0248 | 0331
kibrlési lisztb6l
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, sfiritett | 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, 10 1,42 2309 | 02314
szaritott

Magyarazat:

1 Median érték vagy legjobb becslés.

2: Alapértelmezett dehidratacios tényez6 (10) és paprika STMR (0,14 mg/kg) alapjan.
3: Pesszimista becslés alapjan szamolva (hidnyzo ismeret vagy adat).

4: Becsiilt P=10 alapjan szamolva (1,4Psmax-0,6Psmin és 21. egyenlettel).

4.4.3. Receptvariabilitas relativ bizonytalansaganak szamitasa

Ugyanazon név alatt futd ételek elkészitésének modja, OsszetevOinek
aranya  kiilonbozhet. Munkam  soran  Osszehasonlitottam  néhany
véletlenszeriien kivalasztott receptvarianst. A gyakorlott ételkészitok esetében
az adott recepttdl valo eltérés akar a 30%-ot is meghaladhatja. Ok ugyanis
tobbnyire nem mérik le az egyes alapanyagok tomegét, hanem ,,érzés” szerinti
mennyiségben keverik 6ssze azokat a kell6 allag eléréséig, ezért a CVy értékét
a 0,7 min — 1,3 max tartomanybdl szamoltam a 33. egyenlet szerint. A
receptvaridnsok relativ bizonytalansaga (CV) a kivalasztott ételek esetében,

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

4.4.4. Otthon készitett ételek bifentrin koncentraci6janak kombinalt
bizonytalansaganak szamitasa

Kutatomunkam sordn a modellétrendben szerepld ételeket sajat receptem
szerint elkészitettem. A nyers alapanyagok ¢és a késztermékek tOmegét
lemértem. A készételben 1évé  szermaradék-koncentracié  relativ
bizonytalansaga (CVis) magaban foglalja a mintavétel (CVs), analitikai
vizsgalatok (CVL), a szerkisérleti adatok (CVstmr), a receptvariansok (CVey) és
a feldolgozasi faktorok (CVpy) relativ bizonytalansagat. Az otthon készitett

crcr

részletes szamitasat a palacsinta példdjan mutatom be. A szamitas lépései:

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

Ri1=M1xSTMR, azaz 0,18 kg=0,08 mg/kg=0,0144 mg.

ii. A kovetkez0 1épésben a relevans alapanyagonként (k) (repceolaj, tej, liszt,
fehér) szamitott szermaradékok egylittes mennyiségét kell szamolni:

Rr[mg] = Xi; Ri(36)
0,0144 (repceolaj)+0,0196 (tej)+0,0320 (liszt)=0,0660 mg.

iii. A 16 darab toltetlen palacsinta Gssztomege a recept alapjan készitve (Mr)
1,34 kg; a bifentrin koncentracio (R¢):

Ry _ 0,06599
€T Mr 1,34

= 0,0493 mg/kg (37)

iv. A palacsintak egyenként 5-5g szamocalekvart tartalmaznak toltelékként.
Figyelembe véve, hogy az otthon készitett szamocalekvar 90,7% szamocat
tartalmaz, illetve a tisztitasi (Fq), elkészitési (Fe) tényezoket, 5g lekvar
5,5125 g nyers szamocaval ekvivalens mennyiségii. A szamocatartalombol
szarmaz6 bifentrin-koncentracié (STMR=0,46 mg/kg):

0,00551 kgx0,46 mg/kg=0,0025 mg.

Ha 16 darab toltelék nélkiili palacsinta 0,0660 mg szermaradékot tartalmaz,
1 darab toltelék nélkiili palacsinta atlagosan 0,0041 mg szermaradékot
tartalmaz, ¢é 1 darab szamocalekvarral  tolttt  palacsinta
0,0041+0,0025=0,0067 mg bifentrint tartalmaz. A szermaradék
koncentraci6 kombinalt bizonytalansaga (CViomp) tartalmazza a
szermaradék relativ szordsat (CVR), az ipari feldolgozasi eljarasok vagy
haztartasi konyhai miiveletek variabilitdsanak bizonytalansagat (CVey) és a
szerkisérletek bizonytalansagat (CVstmr):

CVkomb = \/CV}% + Cng + CVSZTMR (38)

V. A CVr a nyersanyag mintavétel (CVsy) és a mintaeldkészités, analitikai
vizsgalat relativ bizonytalansagat (CV_) tartalmazza. Az wutébbi a
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mennyiségi meghatarozasat foglalja magaba:

CVg = /cvsz1 + CV2 (39)

A CVpr a gyari vagy otthoni feldolgozasi eljaras és a feldolgozott termék
analitikai vizsgalatanak variabilitdsat magaban foglalja, de nem tartalmazza
a feldolgozas el6tti szakaszban az mlesztett anyagbol analitikai vizsgalatra
vett minta szermaradék tartalmanak bizonytalansagat (CVR).

Abban az esetben, amikor a feldolgozott termék kelléen homogén (pl.
finomitott olaj vagy tej esetében) a feldolgozott termék mintavételi
bizonytalansaga elhanyagolhatd egyéb befolyasold tényezok mellett és

16



Vi.

nullanak vehetd. Masrészt, ha a feldolgozott termék szilard allagu,
elegyitése egyenetlen, ezért az analitikai vizsgalatra kivett rész relativ
mintavételi bizonytalansagat (CVsy) is figyelembe kell venni. Ez utobbi
altalaban kisebb, mint a nyersanyagok relativ mintavételi bizonytalansaga.

Kovetkezésképpen a feldolgozott termék kombinalt bizonytalansaga az
alabbiak szerint szamolhato:

A receptek variabilitasabol szarmazo relativ bizonytalansag (CVe) az
Osszetett élelmiszer kiilonb6zé alapanyagai esetében eltérd, amit a
szermaradék kombinalt bizonytalansaganak szamitasakor az Osszetevok
szintjén ugyancsak sziikséges figyelembe venni:

CVkomb = \/ CVZ, + CVg; + CVZ g + CVE + CVE, + CVf (41)

Feldolgozatlan termékek esetében a CVpr és CVs; nulldval egyenld. A
szamitasokban a gabonaszemekre vonatkozdé relativ  mintavételi
bizonytalansagot (CVs1=0,2497) és a szerkisérletekre jellemzé CV_
(CV=0,15) értéket alkalmaztam. Liszt esetében, ahol az alapos elegyités
nem megoldhatd, a CVs, 0,11, CVstmr 0,082, CVer 0,449, CVe, 0,2424.
Ezen adatok alapjan a finomliszt CViomb Szamitasa az alabbi szerint torténik:

CViomv=(0,0822+0,449%+0,2497%+0,15°+0,11%+0,2424%)*=0,603

A szermaradék koncentracié bizonytalansaganak szdmitasahoz el6szor
az 0sszetevok (1) [épés szerint szamitott szermaradék tartalma és a kombinalt
relativ  bizonytalansdg (CViwemp) figyelembevételével kiszamitjuk a
szermaradék érték szorast és varianciajat (SDri=CViomp*Ri; SD’=VAR). Az
atlagos variancia négyzetgyokét osztva az Ry-vel kapjuk az adott ételben
1évo szermaradék CVys értékét, azaz a szermaradék relativ standard
bizonytalansagat. A palacsinta tészta szermaradék tartalma 0,066 mg,
szermaradék koncentracid elobbiek szerint szamitott szorasa 0,0296, a
bifentrin szermaradék vonatkoz relativ bizonytalansaga (CVys) 0,4487.

Toltott palacsinta esetén az iires palacsintaban (0,0296/16=0,0019 mg) és a
szamocalekvarban  (0,0009 mg) 1évé alapanyagok szermaradék
koncentracidinak szorasait kell 6sszesiteni (eredmény: 0,0021 mg). A két
szoras szabadsagi foka nem ismert, els6 megkozelitésben ezért
feltételezziik, hogy azonosak és az Osszesitett SD a 18. egyenlettel
szamolhatd. Az Osszesitett SD és a szermaradék Gsszegébdl (0,0067 mg)
szarmaztathat6 a relativ bizonytalansag (0,3072 az egy toltott palacsintaban
1év6, 0,0746 mg/kg szermaradékra).

A részletes adatokat az 5. tablazat tartalmazza. A szamitas elvei a tobbi étel
esetében megegyeznek. A relativ bizonytalansagot minden élelmiszerre kiilon-
kiilon ki kell szamolni.
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crcr

Osszetevok | Tomeg | STMR, Szermaradék kombinalt bizonytalansaganak | CViemy | Bifentrin
[kal STMR-P | tényezdi
[mag/kg] | CVstmr | CVer | CVew | CVa1 | CVs2 | CVL mg? SD mg mg/kg® CVryes
Tojas 0,14 0 0 0
Repceolaj 0,18 0,08 0 0,23 | 1,44 | 0,18 | O 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 0,45 | 0,24 | 0,25 | 0,11 | 0,15 | 0,60 3,2x10% 1,9x10?
M 1,49 6,6x10%* 2,9x10%*
M+ 1,34 4,9x102 | 0,05
1db iires 0,084 4,1x103 1,9x103%1*
palacsinta
Lekvar 0,0055* | 0,46 0,144 0,27 0,15 | 0,34 2,5x10° 8,7x10*
szamoca-
tartalma
1db toltott 0,089 6,7x10° 2,1x10°® 7,5x102% | 0,31
palacsinta
Magyarazat:

* A tablazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitas kerekités nélkiil tortént.
. A szerkisérleti median szermaradékokbol és az alapanyagok tomegébdl szamolva.

: A bifentrin koncentracié [mg/kg] szamitasa a szermaradékok 0sszegébdl [mg] és a fogyasztasra kész étel tomegébdl torténik.
A fogyasztasra kész étel szermaradék koncentracidjanak relativ bizonytalansaga.
: Nyers alapanyagban 1év0 szermaradékok Osszege.
: Nyers alapanyagok szermaradékanak Osszesitett szorasa.
: 1db palacsintaban 1év6 szermaradék-tartalom [mg].
: 1db palacsintaban 1év6 szermaradék szorasa.
a: Nyers szamoca ekvivalens, lekvar 90,7%-os gylimdlcstartalmaval szamolva.

a

* e 0T

= e
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A mnapi bifentrin expozici6 az elfogyasztott ¢élelmiszerek bifentrin
koncentracidjanak oOsszegébdl szamolhato. Az elfogyasztott ¢€lelmiszer
kombinalt relativ bizonytalansaga a szermaradékok bizonytalansagabol (CVies)
¢és az elfogyasztott élelmiszer becsiilt adagjanak relativ bizonytalansagabol
(CV4) szarmaztathatd. A bifentrin szermaradék szamitott napi beviteli szintjei
egy 60 kg testtomegli személy esetében 0,0026 mg/ttkg és 0,0028 mg/ttkg, az
1. é 2. nap vonatkozasaban. Feltételezve, hogy a mérés kozonséges
fiirdészobai mérleggel tortént (<+0,5 kg pontossag), a testtomeg-mérés
vonatkoz6 szdrasa az alabbiak szerint szamolhato:

SD=0,5/1,96=0,2551 kg
Relativ bizonytalansaga:
CV.=0,2551/60=0,0043

Az els6 fogyasztasi nap becsiilt napi szermaradék expozicié kombinalt relativ
bizonytalansagat (CVepi) az alabbi egyenlettel szamitottam:

CVgpr = _|CVZ,,, + CV2=(0,30042°+0,0043%"= 0,30 (42)
A masodik fogyasztasi nap becsiilt napi szermaradék expozicid kombinalt
relativ bizonytalansaga 0,28. Abban az esetben, ha professzionalis mérleggel
torténik a mérés (£0,1 kg pontossag), ami fogyasztasi felmérésekben
megszokott, a napi étrendi expozicio becsiilt bizonytalansaga gyakorlatilag
nem valtozna, ezért alkalmazasuk nem sziikségszerii.

A szamitott napi bifentrin expozicio kiterjesztett kombindlt bizonytalansaga
(U=2xu) és az expozicidé 95%-0s felsd hatara a 6. tablazatban szerepelnek.

6. tablazat: Vizsgalt személy napi bifentrin kitettsége*

Nap | Bifentrin® | u?[mg] | U® [mg] | 95%UCL | EDI EDI 95%
(mg) (mglttkg) | UCL
(mg/ttkg)
1 0,154 0,0462 | 0,0925 | 0,246 2,57x10° | 4,11x10°®
2 0,168 0,0475 ] 10,0950 | 0,263 2,81x10° | 4,39x10°®
Magyarazat:

* 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%-0s konfidenciaszint.

Ha els6 napra 30%, a 2. napra 28%-os Osszegzett kombinalt
bizonytalansaggal szamolunk, a Kiterjesztett bizonytalansaggal (U=2xu) terhelt
szamitott bifentrin expozicid6 95%-0s konfidencia intervallumban a
kovetkezoképpen adhaté meg 1. napra: 2,57x10°+0,77x10 mg/ttkg, a masodik
napra: 2,81x10°+0,59x10° mg/ttkg. A napi bifentrin expozicié 95%-0s
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konfidencia intervallumanak fels6 hatara is 2,4 és 2,3-szor kisebb, mint az ADI
(0,01 mg/ttkg), igy az Osszegzett kombinalt bizonytalansagot is figyelembe
véve szintén nem ¢éri el az ADI-t.

4.5. Bizonytalansagi forrasok rangsorolasa

A szamitott étrendi expoziciot befolyasold tényezdk bizonytalansagainak
mértéke valtozo, az elfogyasztott élelmiszer Osszetevoitdl, a szermaradékok
koncentracidjatol, az élelmiszer elkészitésének modjatol fiigg, ezért altalanosan
jellemz6 értékek nem adhatok meg. A példaban az els6 napi fogyasztas alapjan
pl. a bogyos gylimolcsok (47%) és az almalé (18%), masodik nap pedig a
szeder- (44%) és palacsintafogyasztas (31%) jarult hozza legnagyobb
mértékben az dsszegzett kombinalt bizonytalansaghoz.

A bevitel egyes 1épései bizonytalansaganak hozzajarulasa a kombinalt
bizonytalansaghoz az adott élelmiszertdl fiigg. Példaul a szederrel torténd
bifentrin bevitel bizonytalansaga magaba foglalja a fogyasztas becslésének
(CV4i=0,89), a mintavételnek (CVs=0,16), a novényvéddszer-maradék
laboratériumi kimutatasanak (CV(=0,15), illetve a szerkisérleti adatoknak
(CVstmr=0,68) a bizonytalansagat. A palacsintanil a szermaradék bevitel
bizonytalansaga magaba foglalja a szermaradék becslésének (CVies=0,31) és a
fogyasztasnak (CV4=0,94) a bizonytalansagait. Az elfogyasztott mennyiség
bizonytalansaganak (CVg) részaranya a varianciak dsszegéhez 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 CVeu, CVs;, CVi, CVpi CVs; és CVstmr értékeket a CVies
részeként, az alapanyagok szintjén kell szamolni.

A szamitott napi étrendi ndvényvéddszer-maradék expozicid ismert,
mennyiségileg behatarolhatd kombindlt bizonytalansadgat - kutatomunkam
eredményei alapjan - elsdsorban az ételreceptek variabilitdsanak (CV¢=22,3-
144%), az elfogyasztott élelmiszer mennyisége felidézésének (CV4i=29-98%),
a szerkisérleti szermaradék koncentraciok medianjanak (CVstmr=8-90%), a
mintavétel (CVs; friss gyiimolesok: 20-30%, feldolgozott szilard termékek:
~10%; nagyméretli termények részmintavétele: 7-21%), a nyers termények
minta feldolgozasdnak (CVp=30-50%) és a szerkisérletekbdl szarmazd
analitikai vizsgalatok (<15%) relativ bizonytalansdga hatarozza meg. Konkrét
informacié hidnyaban nem, vagy csak részben lehetett figyelembe venni az
allati eredeti élelmiszerek vagy élelmiszer-alapanyagokban varhato
szermaradék bizonytalansagat.

4.6. Uj tudomanyos eredmények

1. Meghataroztam 6t étel, a hazai kereskedelmi forgalomban hozzaférhetd
alapanyagokbol késziilt ¢élelmiszeradagjainak, nemzetkozileg kidolgozott
EPIC-SOFT képeskonyv alkalmazéasaval torténd mennyiségi becslése
véletlen hibajanak mértékét, iranyat, illetve a felidézés relativ
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bizonytalansagat. A valoés és becsiilt adagok kozti kiilonbséget
tomegszinten jellemeztem, mivel ez a megkozelités pontosabb, mintha a
becsléseket az adag-megfeleldség szempontjabol értékeltem volna. A
tomegbecslések variabilitasara vonatkozé informaciok kedvezoébb alapot
szolgaltatnak a Kkitettség bizonytalansagainak becsléséhez. A kiugrd
értékek hatasat lehetdség szerint ,,winsorizalassal” csokkentettem. A
percepcié és memoria alapu becslés eredményeit Osszehasonlitva
egyértelmil, hogy — az eldzetes feltételezésnek megfeleléen — a becslés
hibaja idével n6, ami mar 1-2 oras eltérés esetén is megfigyelhetd (akar
60%). A kapott eredmények legkedvezdébb esetként kezelhetok, mivel az
étel fogyasztasa és a kikérdezés idopontja kozott rendszerint tobb 1d6 (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 hozzaférhet6 alapanyagokbdl és receptek szerint készitett
ételek térfogattomegét figyelembe vessziik.

Azonositottam a fogyasztdsi adatok értékét befolyasolo relativ
bizonytalansagi tényezdket, matematikai Osszefliggéseket alkalmaztam
azok szamszer(sitésére. Megallapitottam, hogy a fogyasztok
novényvéddszer-maradék kitettségének Osszetett bizonytalansaganak
egyik f6 forrasa a fogyasztott élelmiszer-mennyiség visszaemlékezés
alapjan torténo becslése és a receptek Osszetételének valtozatossaga.
Azonositottam a ndvényvédd szerek engedélyezését megeldzd
kockézatbecsléshez felhasznalhatd ndévényvéddszer-maradékok median
értékének  (STMR)  megallapitasdhoz és a  nyerstermények
feldolgozasahoz kapcsolédd bizonytalansdg forrdsokat, matematikai
Osszefiiggéseket alkalmaztam azok szamszerisitésére. A megallapitott
Osszefiiggések alapjan lehetdvé valik a szermaradék koncentraciok
hozzajaruldsdnak meghatarozdsa a fogyasztdi expozicidé kombinalt
bizonytalansagahoz.

Modszert dolgoztam ki a novényvéddszer-maradékok determinisztikus
gyakorlati alkalmazasi lehetdségét a bifentrin modellvegyiilet példajan
keresztiil mutattam be. Meghataroztam a novényvéddszer-maradék étrendi
expozicid bizonytalansagat befolyasold kiilonbozo tényezok kombinalt
hatasanak szamitasi osszefliggéseit és azokat egzakt egyenletekkel irtam
le. A szamitas alapdsszefiiggései érvényesek az akut és kronikus
determinisztikus expozicio becslés esetén.

Megallapitottam, hogy a szamitott expozicié kombinalt bizonytalansdga
¢lelmiszer-novényvéddszer-maradék paronként valtozik, a befolyasolo
tényezoket csak kozelitéleg lehet rangsorolni. Az elemzésem targyat
képez6 2-napos fogyasztasi adatok és a modellvegyiiletnek valasztott
bifentrin szermaradék koncentraciok alapjan a mennyiségileg
behatarolhatd bizonytalansagi forrdsok hozzajarulasuk sorrendjében az
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ételreceptek variabilitasa (CVc,=22,3-144%), az elfogyasztott élelmiszer
becsiilt tomege (CVi=29-98%), a szerkisérletekb6l szarmazo szermaradék
értékek koncentracioinak a medianja (CVstmr=8-90%), a nyers termények
feldolgozasa (CVp=30-50%), a mintavétel (CVs: friss gylimolesoknél 20-
30%, feldolgozott szilard termékeknél ~10%, nagyméretii termények
részmintavételénél 7-21%) és a szerkisérletekb6l szarmazoé analitikai
vizsgalatok (<15%). Megallapitottam, hogy az egyes bevitelek
bizonytalansaganak hozzajarulasa a kombinalt bizonytalansaghoz az adott
¢lelmiszer és szermaradék tartalmanak a fliggvénye.

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

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A jol kivalasztott, kiilonboz6 ételadagokat bemutatd képeskdnyv

alkalmazasa fokozza az elfogyasztott élelmiszer mennyiség becslésének

pontossagat. Az ételek kiillonb6z6 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 célszerii

abrazolni:

a. melyeket a felmérésben szerepld személyek gyakran fogyasztanak és
mennyiségilk a haztartisban altaldban hasznalt eszkozokkel
(evOkanal, kavéskanal, pohar, kavéscsésze stb.) nem becsiilhetd;

b. melyek alapjan, egyéb hasonldé megjelenésti ételek mennyisége is
becsiilheto.

Az EPIC-SOFT képeskdnyvben szerepld adagokhoz rendelt tomegek csak

az abrazolt ételre vonatkoznak. A kiilonb6zd alapanyagokbdl és receptek

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

Az  elfogyasztott  ételadagok  tomege  lehetd  legpontosabb

meghatarozasanak elGsegitésére, a kiilonbozo ételek adagjanak becslésére

szolgalo, egyazon képsorozathoz, ételenként célszerli a megfeleld
tomegeket (g) hozzarendelni.

A fogyasztasi felmérésekben résztvevd személyeknek csak kis hanyada

rendelkezik az elfogyasztott élelmiszer Osszetételére vonatkozo részletes

informacidval. A kikérdezo személynek ezért részletes ismeretekkel kell

(célszerlt) rendelkeznie a szokasos ételek Osszetételére, komponenseire

vonatkozdan, hogy segito kérdésekkel tegye pontosabba a fogyasztott étel

Osszetételének behatarolasat.

A Dbecslés hibaja idével nd, ami mar 1-2 oras eltérés esetén is

megfigyelhetd. A kapott eredmények legkedvezdbb esetként kezelhetok,

mivel az étel fogyasztasa és a kikérdezés id6pontja kdzott rendszerint tobb
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id6é (min. 24-36 ora) telik el, mint a jelen vizsgalatban, ami tovabb
torzithatja az eredményeket.

A ndvényvédoszer-kisérletek eredményeibdl szamitott fogyasztoi
expozicido lényegesen magasabb, mint ahogy a ndvényvédo szer
rendeltetésszerli felhasznalasa esetén varhato, tekintve, hogy a
szerkisérletek célzottan a javasolt novényvédelmi technoldgia
alkalmazasakor el6forduld maximalis szermaradékszint meghatarozasara
iranyulnak. A gyakorlatban azonban nem minden termd teriiletet kezelnek,
illetve nem az adott novényvédo szer engedélyezett maximalis dozisat és
a legrovidebb varakozasi id6t alkalmazzak. Azon esetekben amikor a
szerkisérleti eredmények alapjan szamitott expozicid megkozeliti az
elfogadhato napi vagy atlagos szintet, célzott mintavétellel végrehajtott
szermaradék vizsgalatokkal célszerii a véletlen mintavételen alapuld
monitoring  vizsgalati  eredményeket  kiegésziteni és  azok
figyelembevételével meghatarozni a redlis fogyasztdi expozicidt és
meghozni a megfeleld kockazatkezelési intézkedéseket.

A szamitott fogyasztoi expozicid bizonytalansagat okozo tényezoket két
csoportba oszthatjuk. Az els6 csoportba a hianyos informéacion alapuld
tényezok tartoznak, mint példaul a fogyasztott élelmiszer nyersanyag
komponensei és részaranyuk a készételben, a kereskedelmi fogalomban
kaphato kész élelmiszerek Gsszetétele, a fogyasztasra keriilé terményrész
(pl. a banan husa, a megtisztitott sargarépa, burgonya) szermaradék
tartalma az analizalt terményrész szermaradék tartalmahoz viszonyitva
stb. Az ilyen és hasonl6 forrasbol szarmazo bizonytalansagok céliranyos
adatgytlijtéssel csokkenthetok. Ugyanakkor a szermaradék természetes
kortilmények kozott el6forduld variabilitasabol addédd mintavételi,
mintafeldolgozési és analitikai mérési bizonytalansagok, a jelenleg tipikus
jo analitikai gyakorlat és miiszerezettség alkalmazdsa mellett,
gyakorlatilag nem csokkenthetok. A beldliik szdrmazd bizonytalansag
minimalis méretli csokkentése is jelentds koltségraforditassal jarna, ami
nem eredményezné a szamitott expozicido kombindlt bizonytalansdganak
érdemi csokkenését.

Az azonositott bizonytalansagi forrasok szamszertsitésére alkalmazott
alapdsszefiiggések és a leirt egzakt egyenletek az akut és kronikus
determinisztikus expozicié bizonytalansag becslése sordn egyarant
érvényesek, alkalmazhatok.

A viszonylag egyszerii eljards a rutin determinisztikus kockazatbecslés
munkaban alkalmazhatd. A komplex szamitast megkonnyitd, példaul
Excel makroval tdmogatott alkalmazas esetleges jovobeni kidolgozasa
tovabbi kutatdomunkat, jelentés adatgy@jtést igényel. A hidnyzo
informacidk legmegfelelobb potlasa soran a kiillonb6zd input paraméterek
Osszefiiggéseit jol ismerd, szakértd becslése nélkiilozhetetlen.
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