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1. Osszefoglalas

r_

A novényvédd szerek felhasznalasi engedélyének kiadasa el6tt meg kell gyézédni arrdl,
hogy a kezelt termékekben maradé szermaradék nem karos az emberi szervezetre és a
koérnyezetre. A fogyasztokat ér6 noévényveéddszer-maradék expozicié szamitott értékét
szadmos bizonytalansagi tényez6 befolyasolja. Cikkinkben a fogyasztott élelmiszerek
mennyiségének becslését befolydsold paraméterek kodzil egy, sztenderdizalt ételada-
gokat feltintet6 képeskonyv hasznalataval, a fogyasztott élelmiszerek felmérésekor a
kozoltélelmiszerek 0sszetételének behataroldsaval, a kérdezett személy testtomegmé-
résével kapcsolatos kérdésekkel foglalkozunk. Az elemzés alapjat a kikérdezés soran
kapott kozelité informacioé figyelembevételével megvéalasztott sztenderd élelmiszer-
kiszabatok, valamint a pontosan ismert élelmiszer-6sszetev6k és mennyiségeik alap-
jan, bifentrin szermaradékadatok felhasznalasaval, szamitott napi fogyasztéi expozicid
képezte. Az eredmények azt mutatjak, hogy kell6 dietetikusi ismeretekkel és tapasz-
talattal rendelkez6 szakemberek kézremikodésével, a jelenleg Magyarorszagon fo-
lyamatban 1év6 fogyasztasi tényez6 (EU-MENU) felmérésben alkalmazott, NutriComp
szoftver és adatbazis segitségével kapott expoziciés adatok nem térnek el szignifikan-
san a fogyasztott élelmiszerek 6sszetételének és mennyiségének ismeretében szami-
tott napi expoziciotdl. A naponkénti eltérések atlagos fogyasztasi adatok szamitasakor
varhatéan kiegyenlitik egymast. Feltételezhetjik tehat, hogy a felmérés soran kapott
adatok megbizhaté informaciét adnak a magyar fogyasztok atlagos napi expozici6ja-
nak szamitasahoz.

meghatarozott alkalmazasi koérilményekhez kotik
felhasznalasukat. A kisérleti eredmények engedé-
lyezést megel6z6 értékelésének fontos része a fo-
gyasztok névényvédbszer-maradék krénikus és akut

2. Bevezetés

A nodvényvéd6 szerek hasznalata elkerilhetetlen
annak érdekében, hogy Foldink ndvekvd lakossa-
ga szamara megfelel6 min6ségli és mennyiségl

termény alljon rendelkezésre. 2050-re el6relathatd- nemzetkdzi és nemzeti szinten, az USA kivételével,

an 9,1 milliard ember ellatasardl kell gondoskodni.
A novényvédd szerek donté hanyada toxikus vegyi-
let. Nemkivanatos mellékhatasaik kiklisz6bolésére,
minimalizalasara széleskorld el6vizsgalatok alapjan

[EEY

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

determinisztikus moddszerrel torténik. A becsilt napi
bevitel (EDI: estimated daily intake, naponta a szerve-
zetbe jutd szermaradék mg/kg testtomeg) szamitas
alaposszefliggése rendkivil egyszerd:
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EDI=Z(STMRi x-Fj) o)

ahol STMR]j az i-ik élelmiszerben el6fordulé szerma-
radékok médian értéke (supervised trials médian re-
sidues) [mg/kg], F: pedig az atlagos napi fogyasztas
[kg] beleértve a ,nem fogyasztékat” is. Feldolgozott
termékeknél a feldolgozott termékben mért szerma-
radék médian értéke szerepel (STMR-P). A szami-
tott nemzetk6zi (IEDI) vagy nemzeti szinten (NEDI)
rendelkezésre &ll6 adatokbdl szAmolt bevitelt a no-
vényvédd szerre megallapitott elfogadhaté maxima-
lis bevitel ADI (acceptable daily intake; naponkénti
mag/ttkg) értékéhez viszonyitjak.

A rovidtavu bevitel a 24 éra alatt elfogyasztott élel-
miszerrel a szervezetbe jutdé szermaradék mennyisé-
gének szamitasa, a legegyszer(ibb esetben hasonlé
elven torténik:

IESTI= LP x(HRorHR-P) @)

ahol LP (large portion; nagy adag) egy adott élelmi-
szerbdl a fogyasztok altal naponta fogyasztott meny-
nyiség 97,5 percentilise, FIR (highest residue) pedig a
kisérletekben mért legmagasabb szermaradék kon-
centracio, tt [kg] a testtdmeget jeldli. A kilonb6z8
esetekben alkalmazand6 Osszefliggések pontos is-
mertetése a FAO kézikényvben, [1], illetve az Eurdpai
Uni6ban alkalmazott Primo modell leirasandl [2] talal-
hat6. Az akut bevitelt a legmagasabb bevitelt ered-

Porkélt hasos ragu

40-2

40-3 40-4

40-5 40-6

Casserole or stewl

ményez6 ndvényvédfszer-maradék élelmiszer kom-
binaciora szamitjak, azt feltételezve, hogy ha valaki
egy adott élelmiszerb6l nagy mennyiséget fogyaszt,
akkor a tobbi élelmiszerbél csak kis mennyiségeket
tud fizikai korlatok miatt elfogyasztani.

Az egyszerli alapOsszefliiggés mindkét tagjanak
tényleges értékét, kovetkezésképpen a szamitott fo-
gyasztOi expozicidt szamtalan bizonytalansagi ténye-
z6 befolyasolja, mint példaul az STMR, FIR esetében
a ndvényvédb szerrel végzett szerkisérletek szama
(az ehet6 hanyadban és a teljes terményben), a mért
szermaradék viszonya, a mintavétel, a szermaradék
meghatarozas, az ipari feldolgozasi eljarasok vagy az
egyes konyhatechnikai mdveletek kérilményei.

Az elfogyasztott élelmiszer mennyiségét és dsszetételét
killénféle modszerekkel becsilik. A kapott eredmény
pontossagat, variabilitAsat ugyancsak tébb tényezd
befolyasolja, az ezekkel kapcsolatos tapasztalatokrol
szamos tudomanyos kodzlemény szamolt be. A koc-
kazatbecslés elvi alapjaival, bizonytalansagi forrasai-
val foglalkozé szakirodalmat, valamint a sajat, konkrét
fogyasztasi és szermaradék-koncentracié adatokkal
végzett vizsgalataink eredményeit harom szakcikkben
foglaltuk 6ssze, illetve ismertettik [3], [4], [5].

A taplalékkal bevitt szennyez6anyagok, koztik a n6-

vényvéd@szer-maradékok mennyiségét akkor lehet
megbecsiilni, ha az élelmiszerek szennyezettségének

32-5 32-6

Spaghetti

1 abra. Porkolt és spagetti adagok bemutatasa a NutriComp képesalbumban
Figure 1 Presentation of stew and spaghetti portions in the NutriComp picture book
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ismeretén kivul az élelmiszerfogyasztast (élelmiszer
tipuséat, dsszetevdit, fogyasztott mennyiségét) is jel-
lemezni tudjuk. Jelen kdzleménylinkben a 2x24 6ras
visszaemlékezésen alapuld élelmiszerfogyasztasi fel-
mérések soran kapott adatok variabilitdsat (bizony-
talansagat) befolydsolé tényez8k hatdsat elemezzik.

3. A 2x24 oréas fogyasztasi felmérés gyakorlata

A 24-6ras visszakérdezés (24-hour recall) médszer
esetén a vizsgalt személy altal az el6z6 napon fo-
gyasztott ételek és italok mennyiségének és min6sé-
gének, valamint a fogyasztas idépontjanak kikérde-
zésére és rogzitésére kertl sor, célszerlien megfeleld
szamitdgépes program alkalmazasaval, mint példaul
a jelenleg Magyarorszagon folyd6 EU MENU felmérés-
nél alkalmazott NutriComp [6], [7] vagy tobb eurdpai
orszagban hasznalt EPIC-SOFT [8], [9]. A vizsgalat
térténhet személyes interju keretében vagy telefonon
keresztiil. Az elfogyasztott taplalék visszaidézése a
valaszad6 emlékezetétél fiigg. Az elfogyasztott ada-
gok nagysaganak pontos becslését a gyakorlott kér-
dez6, valamint képesalbum alkalmazasa megkdny-
nyitheti. [10]

A képesalbum altalaban a leggyakrabban fogyasz-
tott tipikus élelmiszerek, standardizalt korilmények
kozott készitett kiilonbdzé adagjainak (4-6) fényké-
pét mutatja névekv6 sorrendben (1. 4bra). Tekintve,
hogy a képesalbum mérete, a bemutathaté élelmi-
szerek szama, korlatozott, egy képsorozatot tobb,
hasonlé megjelenésd, élelmiszer adagjanak a becs-
Iésére is felhasznaljak.

Mivel a kulénb6zd ételek alapanyagtol, elkészitési
maodtél figgben kildonb6zd térfogatsulytak lehetnek,
a latszatra azonos mennyiségl ételek tomege ki-
[6nb6z8 lehet. A felmérésben résztvevl személyek a
fogyasztott élelmiszer mennyiségét a képesalbumon
lahaté képhez viszonyitjdk. A lehet§ legpontosabb
adagbecsléshez szikség van tehat a képen lathatd,
ardnyosan ndvekv6é adagokkal reprezentalt élelmi-
szerek pontos tdmegének ismeretére és figyelembe-
vételére.

4. Az ételektdmeg-egyenértékének meghatarozasa

A tbmeg-egyenértékének meghatarozasara kidolgo-
zott mddszert 6t az EPC-SOFT (ES) képesalbumban
szerepl6é étel magyar alapanyagokbol, hazai recept
szerint készitett ,azonos” valtozatanak a példajan
mutatjuk be. A ,latszélag azonos adag” kivételét
egyéni percepciéslhiba terheli.

A Kkisérletben 21 résztvevé a hazai vendéglatasban
kaphaté alapanyagokbdl elkészitett ételbdl az ES
képeskonyvben szerepl6 étel meghatarozott adag-
javal (wk[g]) latszélag megegyez6 mennyiséget vett
ki el6ére lemért tanyérra, majd 0,1 g pontossaggal
megmeértik a kivett adag sulyat (wh [g]). Az ismételt
adagbecsléssel és méréssel kapott atlagos tomeg (1,
valamint az ES képen szereplé mintaadaghoz rendelt
ételtdmegbdl (WK szamitottuk a konverzids faktort:

p-WH/Wk €)

A percepci6 az adagbecslést végz6 személy azon képessége, hogy milyen pontosan tudja megbecsilni és kivenni a fényképen

lathaté adagot.

1 tablazat: ES képesalbum adagjainak tdmegekvivalens szamitasa.
Table 1: Weight equivalent calculation of ES picture book portions.

F6tt burgonya

Silt husszelet

- . ~ Paraj-f6zelék Sertésporkolt* Spagetti

Etel megnevezése / Food Cooked pota Spinach stew Pork stew* Spaghetti Roas_t meat
toes slice

ES alapjan kimért adag sorszama

Serial no. of portion measured 2 4 4 5 2

according to ES

Adott ES sorszamhoz tartozé témeg (g)

Weight corresponding to the given 141 243 276 320 132

ES serial no. (g)

Becsiilt tomegeloszlas

Estimated weight distribution

Atlag /Average 271.68 265.11 298.7 228.52 129.77

CcVv 0.24 0.16 0.24 0.20 0.26

Median /Median 266.0 271.0 276.0 240.0 111.0

Min. 112.6 161.0 215.8 127.6 89.0

Max. 456.0 319.1 439.9 317.0 203.8

Konverziés faktor 193 1.09 1.08 071 0.98

Conversion factor

*Az eredeti adatsor két-két legkisebb (57g, 190g) és legmagasabb (2x469.7 g) kiugro értékeit 2 lépcsds winsorizalassal

korrigaltuk. [3]

*The two lowest (57 g, 190 g) and highest (2x469.7 g) values of the original data series were corrected by 2-stage win-

sorization. [3]
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A képeskonyv alapjan becsiilt fogyasztasi adagok wf
valédi tomege:

Wf=wkxp @

Az 1 tablazat tartalmazza ételenként az ES adagok
eredeti tomegét, a kinézetre azonos mennyiségi be-
csilt, tanyérra kivett adagok mért tdmegét, valamint
a (3) egyenlettel szamitott konverzids faktort.

Az ismételt mérések relativ szérasa gyakorlatilag a
képeskonyv validalasakor elfogadasi kritériumnak
tekintett 30% kozelében volt [3]. A kisérletiinkben

szerepld ételek kozil 95%-o0s valdszinlséggel a fott
burgonya és a spagetti tomege tért el a képeskdnyv-
ben megadott tomegt6l. Parajf6zelék és silt hassze-
let esetén az eltérés nem szignifikans.

5. Az élelmiszer-fogyasztasi felmérés soran ko-
zolt ételek 6sszetételének becslése

Az ember szervezetébe a taplalékkal kerld szeny-
nyez6anyagok mennyiségének becsléséhez ismerni
kell az élelmiszerfogyasztas jellemz@it, vagyis azt,
hogy milyen élelmiszereket, milyen nyersanyagokbdl
készitett ételeket, milyen mennyiségben fogyasz-
tottunk, és az elfogyasztott élelmiszerek milyen

2. tdblazat. Két nem egymast kévet6 nap fogyasztasi adatai.
Table 2 Consumption data for two non-consecutive days

Fogyasztott mennyiségek

Etkezés / Meal

Reggeli / Breakfast

Tiz6rai / Snack

Ebéd / Lunch

Uzsonna / Snack

Vacsora/ Dinner

Egyéb napi folyadékfogyasztas
Other dailv fluid consumition

Reggeli / Breakfast

Tiz6rai / Snack

Ebéd / Lunch

Uzsonna / Snack

Vacsora/ Dinner

Egyéb napi folyadékfogyasztas
Other dailv fluid consumition

Megjegyzések/ Notes:

Elelmiszerek / Food

1. fogyasztasi nap / 1€ consumption day

Kukoricapehely / Cornflakes

Szaritott afonya / Dried blueberries
Tej / Milk

Kavé 10% tejjel / Coffee with 10% milk

1 alma (k6zepes méret(i) / 1 apple (medium size)
1 korte (kbzepes méretl) / 1pear (medium size)

Sertésbdl készitett pérkolt / Pork stew
Galuska / Noodles
Almaié /Apple juice

1 banéan, kdézepes méretli/ 1banana (medium size)
1 narancs, kézepes méretii/ 1orange (medium size)

Vaj / Butter
Félbarna kenyér, 2 szelet/ Half-and-halfbread, 2 slices
Kaka6/ Cocoa

Viz | Water

2. fogyasztasi nap / 2rdconsumption day

Teljes kiorlés(i kenyér, 2 szelet Whole grain bread, 2 slices
Delma margarin / Delma margarine

Sonka /Ham

Paprika / Peppers

Narancslé / Orange juice

Almaspite /Apple pie

Sertéshusbol készitett fasirt / Pork meatloaf

Zoldborsof6zelék / Green pea stew
Afonya / Blueberries

1 kivi, kézepes méretli / 1 kiwi (medium size)
1 mandarin, k6zepes méretii/1 tangerine (medium size)

Szamocalekvaros palacsinta (4 db)
Pancake filled with strawberryjam (4 pcs)
Kakad / Cocoa

Viz | Water

INyers gyumolcsre atszamitva. / Expressed as raw fruit.
Nyers gyumoélcs ehetd hanyad. / Raw fruit edible fraction.

Eszpresszé kavé. / Espresso.
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Amount consumed

Mért Becsiult
Measured Estimated
90g 409
88 6°¢
100ml 100g
100ml 5093

1709 15092
170g 15092
100g 110g
200g 180g
300ml; 45091 300g
110g; 93,592 100g2
14092 15092
12g 12g
679 120g
300ml 300g
1000ml 1000g
Mért Becsult
Measured Estimated
80g 80g
10g 10g
509 509
509 509
300ml, 570 g2 300g
1509g 118g
100g 1049
3709 307g
120g 120g
7592 7092
120g;1029g2 50g2
357¢g 132g
300ml 300g
1000ml 1000g



koncentricioban tartalmaztak a vizsgélt szennyez6
anyagot. A szermaradékok kimutatasat a vizsgalatok
dont6 tobbségében nyers mez6gazdasagi termékek-
ben (RAC - raw agricultural commodities) végzik (pl.
gyumolcsok esetében azok nyers, tisztitatlan allapo-
tdban), igy elengedhetetlen, hogy a fogyasztasi fel-
mérésekben is nyersanyag-komponensekre bontsuk
a készételeket, 0sszetett élelmiszereket.

Az interneten szamtalan recept talalhaté szakacskony-
vekbdl vagy egyéni receptgydjteményekbdl. Ugyana-
zon étel elkészitéséhez szamos receptvarians létezik.
Ugyanazon név alatt futd termékek elkészitésének
mddja, 6sszetev@inek aranya jelentésen kilénbozhet.
[5] A gyakorlott ételkészit6k esetében az adott recep-
tt6l valo eltérés akar a 30%-ot is meghaladhatja. Ok
ugyanis tébbnyire nem mérik le az egyes alapanyagok
tdmegét, hanem ,érzés” szerinti mennyiségben keve-

rik 6ssze azokat a kell6 allag eléréséig.

Az egyén szintjén végzett fogyasztasi felmérésekben
az egyes fogyasztok nem rendelkeznek azzal az is-
meretanyaggal, mely lehetévé tenné, hogy az elfo-
gyasztott élelmiszereket a nyersanyagok felsorolasat
ilyen médon részletezve adjak meg. A fogyasztott
ételek pontosabb jellemzését, elfogyasztott mennyi-
ségét a kérdezbbiztosok ellenérzd kérdésekkel tud-
jak el6segiteni. Ezért fontos, hogy a vizsgalatot végzé
személy, dietetikai tudassal és megfeleld gyakorlat-
tal rendelkezzen, ami nagyban noveli az eredmény
megbizhatdsagat. A kérdezbbiztosoknak tajékozott-
nak kell lenniik abban is, hogy milyen élelmiszerek

vannak a piacon, ismernitk kell az ételek kortlbeldli
elkészitési madjat, illetve konyhatechnoldgiai alapis-
meretekkel is rendelkeznitk kell.

A fogyasztasi tényez6 felmérés bizonytalansaganak
szemléltetésére dsszehasonlitottuk a 2x24 6ras fel-
mérés soran kapott informacidk alapjan a NutriComp
adatbazisban szereplé standard osszetételli ételek
Osszetevlit a sajat otthonunkban alkalmazott re-
ceptek szerint elkészitett ugyanazon ételek dsszete-
vlivel. A felmérésben szerepl6é személyt el6zetesen
megkértik, hogy a fogyasztott ételek mennyiségét
mérje meg és jegyezze fel, de a jegyzeteit a kikérde-

kozva valaszoljon a kérdezdbiztosnak.

Az ételek elkészitése sordn minden 6sszetevd tome-
gét 0,1 g pontossaggal mértik meg, és feljegyeztuk
a felhasznalt nyersanyagok 6ssztémegét, valamint
az elkészult étel fogyasztasra kész tomegét. A fris-
sen fogyasztott vagy gyorsfagyasztott gyimolcsok
tdmegét az els6 esetben a fogyaszto altal becsiult
kozelit6 mérettel (kicsi, kbzepes) vettik figyelembe.
Megjegyezziik, hogy a NutriComp szerinti dsszete-
v6k meghatarozasakor a pontosan mért tdmegek
nem alltak rendelkezésre. A fogyasztott ételek konk-
rét és az atlagos adatok alapjan becsiult tomegét a
2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A konkrétan mért
komponens témegeket egy adagra szamolva, illetve
a NutriComp adatbazisb6l szarmazo6 6sszetevlket a
3. thblazat tartalmazza.

3. tablazat. Elkészitett ételek komponensei [g]1(A tablazat a 1730. oldalon folytatodik.)
Table 3 Components of prepared dishes [g]1(The table to be continued at the page 1730.)

Sajat recept2

Etel / Dish Own recipe2

Sertésporkolt / Pork stew

Sertéshus / Pork 717
Voéréshagyma / Onions 24.3
Z0ld paprika / Green peppers 2.4
Paradicsom puré / Tomato puree 0.9
LecsOkonzerv/ Canned letscho

Piros paprika, 6rolt 0.6
Red pepper, ground

Fokhagyma / Garlic -
Galuska / Noodles

Tojas /[Eggs 18.3
Fehér liszt / White flour 83
Olaj / Qll

Almaspite / Apple pie

Fehér liszt / White flour 40
Tojas / Eggs 13.2
Sé6/ Salt 0.2
Margarin / Margarine 19

NutriComp recept

NutriComp recipe C\V{CUS
100 0.345
25 0.94

1.36
0.776
15 0.776
1 1.39
0.8
8 0.545
80 0.356
10
34.2 0.26
0.64
2.83
6.3 0.277
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Sajat recept2 NutriComp recept cv. 5

Etel / Dish Own recipe2 NutriComp recipe cd
Porcukor / Powdered sugar 25 14.3 0.484
Tej 2,8% / Milk, 2.8% 3.8 20.3 NA
Alma /Apples 78.9 50 0.2167
Fahéj/ Cinnamon 0.45 0
Di6 / Walnuts 5 NA
Sutépor / Baking powder 1.3

Fasirt / Meatloaf

Sertéshas, daralt/ Pork, ground 79 80 0.257
Tojas /Eggs 8 10 0.32
Olaj / Oil 3.2 10

S6/ Salt 11 3

Feketebors / Black pepper 0.2 0.5 0.76
Piros paprika, 6rolt 2.4 1 1.13
Red pepper, ground

Voréshagyma / Onions 16.1 10 0.532
Mustéar / Mustard 5.7

Félbarna kenyér 11.54 0.34
Half-and-half bread

Zsemlemorzsa / Breadcrumbs 71 135 0.52
Fokhagyma / Garlic 0.5 0.345
Cukorborsé f6zelék

Green pea stew

Mirelit zdldborso 193.6 200 0.424
Frozen green peas

Fehér liszt / White flour 2.2 0.35
Tej 2,8% / Milk, 2.8% 100 0.614
Cukor /Sugar 5

Kacsazsir / Duck fat 1.7 0.47s
Sé/ Salt 2.2 2

Palacsinta / Pancakes

Tojas / Eggs 35 16 0.296
Olaj / Oil 45 12 1.449
Tej 2,8% / Milk, 2.8% 92.5 6 0.336
Fehér liszt / White flour 102.5 60 0.24
Szamocalekvar / Strawberryjam 20 60

S6/ Salt

Cukor /Sugar 8

Megjegyzések / Notes:

NA: csak egy recept tartalmazott tejet / NA: only one recipe contained milk.

1A tablazat sajat recept oszlopa csak azokat az 6sszetevbket tartalmazza, melyekben bifentrin szermaradék jelenléte
varhaté. / The own recipe column of the table only contains those ingredients in which the presence ofbifenthrin residues
can be expected.

2A fogyasztott adagra szamitva. / Calculated for the portion consumed.

3506 + élesztd. / Salt + yeast.

4Aztatott és kinyomkodott kenyér tomege:133g. / Weight of soaked and pressed bread: 133 g.

HCsak a sajat készités(i ételek bifentrin szermaradékot tartalmazhaté komponenseire szamitva. / Calculated for the pos-
sibly bifenthrin-containing components of self-prepared dishes.

B\yers paradicsom adataibdl extrapolalva. / Extrapolated from raw tomato data.

7A toltelék 6ssztémegére szamitva. / Calculated for the total weight of the filling.

&lajvariabilitasbo6l szamolva. / Calculated from oil variability.

A komponens aranyok atlaga; CVarSDalatlag; altalanostol eltér6 megkozelités, mivel a recepteknek csak egy része tar-
talmazott olaj 6sszetevét, amib6l median=0 kodvetkezett. / Average of component ratios; CVcu=SDcu/average; approach
differing from the general one, because only a part of the recipe contained oil as an ingredient, giving a median=0.
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A NutriComp recept adatbazisa tartalmazza a Venesz
és Taros munkdja altal is jellemzett hazai taplalkozasi
szokasokat [11]. valamint a nemzetkdzi ,konyhak-
bol” ismert legfontosabb ételek anyag-kiszabatat,
vagy azoknak dietetikus altal ,honositott” valtozatat.
A kiegészitdé segéd kérdések (példaul: ,altalaban mi-
lyen zsirtartalmu tejet szokott fogyasztani”) segitik a
kérdezd szakembert az aktualisan fogyasztott étel
Osszetételének lehet6 legpontosabb becslésében.
A kiegészit6 adatok hianyaban az adatbazis standard
receptjeit hasznaljak fel [11].

Ugyanazon étel elkészitéséhez szamos recept kozul
lehet valogatni. Az egy ételhez tartozé kiilonbdz6 re-
ceptekben a nyersanyagok tipusa és aranya eltérhet,
ami a relativ standard deviacioval jellemezhet6 (Cva).
A sajat készitésl ételek komponenseinek (i) recept-
+30%-0s varhato eltérés figyelembevételével az in-
ternetrdl véletlenszerlien kivalasztott 5 recept alap-
jan szamitottuk, [3] feltételezve a rendelkezésre
allé receptek azonos valoszinliségl alkalmazasat:

D 1,3 xmaxPj-0, 7*minP"
cu 2x<3 ©)
A szorasbol (SDa) és az alapanyagok aranyanak (P)
medianjabol (»”) szamolhat6 a receptvariabilitashoz
kothet6 relativ standard deviacié (Cval:

=N i
n ycu C-UI (6)

Az aranyok medianja az atlagérték robusztus becs-
Iését reprezentélja, a relativ standard deviacié pedig
a nyers alapanyagok kulénb6z6 ardnyabdl addédoé
relativ bizonytalansagot. A sajat, illetve NutriComp
receptek anyagkiszabatat (bifentrin szempontjabdl
relevans alapanyagok feltlintetésével) és a szamitott
CVva értékeket a 3. tdblazatban tintettik fel. A re-

ceptvaridnsok bizonytalansdga (CVa) a kivalasztott
ételek esetében, véletlenszerlien kivalasztott recep-
tek alapjan 0,22 és 1,44 kozott valtozott.

Az egyes komponensek aranya a felhasznalt teljes
nyersanyaghoz viszonyitva jelents variabilitast mutat.
A ,sajat recepthez” viszonyitva a NutriComp standard
recept 6sszetevdi, ahol azonos 6sszetevdket vesz fi-
gyelembe, a +95%-0s intervallumon belil esnek.

6. A 2x24-6ras felmérésben résztvev6 fogyasztd
bifentrin expozicidja

Figyelembe véve a fogyasztott élelmiszerek Ossze-
tételét és az egyes komponensekben rendelkezésre
allé kilénb6zd novényvédbszer-maradékok vizsga-
lati eredményeit, az expozicié szamitashoz a bifentrin
novényvéd6 szert valasztottuk. A bifentrin egy nem
szisztemikus piretroid tipusd rovardl§ és gombadlé
hatasl, zsiroldékony, igen alacsony vizoldékonysa-
gl vegyulet, mely standard hidrolizis kortlmények
kozott stabil, de 168°C felett bomlik. A FAO/WHO
JMPR (Novényvéddszer-maradékok toxikolégiai és
szermaradék értékelésével foglalkozo szakértdi Ulés
- Joint Meeting on pesticide Residues) viszonylag
alacsony 0-0,01 mg/ttkg ADI értéket és 0,01 mg/ttkg
ARfD (Acut Reference Dose) értéket allapitott meg,
és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az étrendi be-
vitel szamitasokhoz egyedil a valtozatlan szerkezet(i
bifentrint kell figyelembe venni [12].

A bifentrin expozicié szamitasokat, a JIMPR szakér-
t6i Altal kivalasztott szerkisérletek szermaradék vizs-
galati eredményeinek médian értékeibdl, a relevans
feldolgozasi tényezdk figyelembevételével végeztik.
A kapott eredmény kombinalt bizonytalansdganak
szamitasanal figyelembe vettik a feldolgozasi ko-
rilmények, a mintavétel, analitikai vizsgalatok és a
receptek variabilitAsab6l szarmazo bizonytalansa-

4. tdblazat. Vizsgalt személy napi bifentrin kitettsége*
Table 4 Daily bifenthrin exposure of the test subject*

Konkrét adatok / Actual data

Nap / Day 1
Bifentrinl [mg] / Bifenthrinl [mg] 0.154
u2 [mg] 0.0462
U3[mg] 0.0925
95%UCL 0.246
mg/tt kg
EDI mg/kg body 0.0026
weight
mg/tt kg
EDI 95% UCL mg/kg body 0.0041
weight

NutriComp / NutriComp

2 1 2
0.17 0.211 0.14
0.0475 0.076 0.049
0.0950 0.152 0.097
0.263 0.363 0.236
0.0028 0.0035 0.0023
0.0044 0.006 0.0039

* A tadblazat kerekitett értékeket tartalmaz, azonban a szamitas kerekités nélkil tortént. / * The table contains rounded

values, but calculations were performed without rounding.

1Bifentrin szermaradék [mg] adott napon elfogyasztott élelmiszerekben. / Bifenthrin residue [mg] in the foods consumed

on the given day.
2Standard bizonytalansag. / Standard uncertainty.
3Kiterjesztett bizonytalansag. / Extended uncertainty.

95% UCL: Fels6 95%-0s konfidenciaszint. /95% UCL: Upper 95% confidence level.
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gokat. A szamitadsokat, azonos paraméterek mellett,
elvégeztik a tényleges, sajat recept szerint elkészi-
tett ételek fogyasztasi adataival illetve a NutriComp
standard receptje alapjan becsilt mennyiségekkel.
A szamitasi modszer megegyezett a Szenczi-Cseh
és Ambrus kdzleményében ismertetett eljarassal [5].
Az eredményt a 4. tdblazat tartalmazza.

A tényleges és becsiilt fogyasztasi adatok alapjan
szamitott napi bevitel csupan <30%-kal tér el egy-
mastél, ami figyelembe véve a szamitott kitettség re-
lativ 28-30%-0s bhizonytalansagat nem szignifikans.

A szamitott étrendi expoziciét befolyasold tényez6k
bizonytalansagainak mértéke valtozé, az elfogyasz-
tott élelmiszer 6sszeteviitdl, a szermaradékok kon-
centracidjatél, az élelmiszer elkészitésének maodja-
tél figg, ezért jellemzd értékek nem adhatok meg.
A szamitott napi étrendi névényvédbszer-maradék-
kitettség mértékének teljes ismert relativ bizonytalan-
sagat meghatarozo jellemzdék:

» elsBsorban az variabilitasa

(CVaE22,3-144%),

ételreceptek

+ az elfogyasztott élelmiszer becsilt tdmegének
hibaja (Cvd=29-98%),

* az STMR meghatarozaséra szolgalé szerkisérle-
tek szama (CVSIMR=8-90%),

e a mintavétel hibdja (CVS friss gyimolcsok: 20-
30%, feldolgozott szilard termékek: ~10%; nagy-
méretl termények rész-mintavétele: 7-21 %),

e a nyers termények minta feldolgozasabodl szar-
mazé variabilitas (optimalis esetben CVH=~30-
50%),

 monitoring programokbdl szarmaz6 analitikai
vizsgalatok mérési bizonytalansaga (<25%),

» és aszerkisérletekbdl szarmazé analitikai vizsga-
latok mérési bizonytalansaga (<15%).

A bifentrin szermaradék szamitott napi beviteli szint-
jei egy 60 kg testtomeg(i személy esetében 0,00257
mg/ttkg és 0,00281 mg/ttkg, az 1. és 2. nap vonat-
kozasaban. Feltételezve, hogy a mérés kdzbnséges
firdészobai mérleggel tortént (<+0,5 kg pontossag),
a testtbmeg mérés szorasa:

SD=0,5/1,96=0,2551 kg
és relativ bizonytalansaga:
CVw=0,2551/60=0,004252

Az els6 fogyasztasi nap becsilt napi szermaradék
expozici6 kombinalt relativ bizonytalansaga (CVH)
az alabbi egyenlettel szamithato:

CVH)=(0,3004172+0,004252212= 0,3004473 (7)

A masodik fogyasztasi nap becsiilt napi szermaradék
expozicié kombinalt relativ bizonytalansaga 0,28226.
Abban az esetben, ha professzionalis mérleggel
torténik a mérés (0,1 kg pontossag), ami fogyasz-
tasi felmérésekben megszokott, az elsé napi CVHE)
értéke 0,300418, a masodik napi CVHED érték pedig
0,282195. Az eltérések relativ kuldonbsége, rendre,
0,010% és 0,011%. Ebbdl latszik, hogy professzio-
nalis mérleg alkalmazasaval a napi étrendi expozicio
becsilt bizonytalansaga gyakorlatilag nem véltozna,
ezért alkalmazasuk nem szikségszerd.
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7. Kbvetkeztetések, javaslatok

A kétnapos valos fogyasztasi adatok és a felmérés-
ben résztvev6 személy altal adott kozelit6 adatok
alapjan valasztott NutriComp standard receptekkel
szamitott fogyasztdi expoziciok kdzétt nem volt szig-
nifikans kilonbség. Az eltérés az els6 nap pozitiv a
masodik nap negativ iranyu volt. Természetesen két
napon fogyasztott élelmiszerek alapjan végzett ex-
poziciobecsléshdl altalanos érvényli kovetkeztetést
levonni nem lehet. Az eredmények valtoz6 el6jeld
eltérése alapjan viszont feltételezhet6, hogy az EDI
szamitasanal alkalmazott atlagos fogyasztasi adatok
esetén a receptek variabilitasabol eredd eltérések
kompenzaljak egymast, és a NutriComp standard
adatbazisa felhasznalasaval a fogyasztasi felméré-
sek metodikajaban jartas, kell6 hattérismeretekkel
rendelkez6 kérdezbbiztosokkal kapott eredmények
megbizhaté alapul szolgalnak a varhaté fogyasztoi
kitettség becslésére.

Az eredmények alatdmasztjdk annak fontossagat,
hogy a képesalbum fényképsorozatain szerepld éte-
lekkel egyez6 ételek adagbecslése esetében is sza-
molni kell térfogattémeg-kilonbségekkel. A nemzeti
élelmiszer-fogyasztasi felmérések soran alkalmazott
nemzetk6dzi képesalbum segitségével becsilt ada-
gok valés tdmegének meghatarozasa pontosabban
végezhetd a tomegegyenérték ismeretében.

A latszélag azonos térfogatu ételek tobmegének je-
lent8s variabilitdsa azt jelzi, hogy a tomegegyenérték
becslésénél viszonylag megbizhat6 eredmény csak
minimum 20, de lehetbleg >30 személy esetén var-
haté. E részterilet alaposabb megismerése tovabbi
kutatbmunkat igényel.
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