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A tanusitott standard anyagoknak és a jartassagvizsgalatra szétosztott
mintidknak ,megfeleléen homogénnek” kell lennie, azaz az anyag
szétosztott adagjai atlagos Osszetételi szordasa legyen elhanyagolhatd az
analitikai eredmények szordsihoz képest, ha az anyagot normaél
koriilmények kozott vizsgaljak. Az elégséges homogenitas kovetelménye
felveti egy hivatalos teszt alkalmazasat. Az eddigi tesztek az anyag tobb
részletének parhuzamos elemzésén alapulnak, melyet varianciaelemzés
kovet. A kimenetel azonban nem egyszeri. Ha az alkalmazott analitikai
moddszer igen pontos, az anyag egy részét szignifikdnsan heterogénnek
fogjuk talalni. Ha az analitikai mOodszer nem elég pontos, a teszt nem lesz
képes a heterogenitds kimutatdsara. Tovabba a Harmonizalt Ajanlott
Eljaras (Harmonised Protocol Procedure) (M. Thompson és Roger Wood,
Pure Appl. Chem., 1993, 65, 2123) tulsdgosan hajlamos az olyan anyag
elvetésére, ami a valdsagban kielégit6. A szerzOk egyszerid 1Uj statisztikai
megkozelitést mutatnak be, amely e problémak egy részét megoldja.

Az ,elégséges homogenitas” vizsgalata

A jol Osszekevert valodi oldatok kivételével a jartassagvizsgilathoz és
mas laboratoriumi korvizsgalatokhoz készitett anyagok a legjobb
szandékaink ellenére is tobbé-kevésbé heterogének. Amikor egy ilyen
Omlesztett  anyagot  részekre  osztanak, hogy a  kilonbozd
laboratoriumokhoz eljuttassidk, a kapott mintdk Osszetétele kissé
kilonbozik egymastol. Ez a szoras altaldban elhanyagolhatd, de ebben
biztosnak is kell lenni. Amikor ezeket az anyagokat az udgynevezett
»,elégséges homogenitasra” vizsgaljuk, azt akarjuk kimutatni, hogy a
szétosztott egységek Osszetételének valtozékonysdga (amelyet a mintavétel
szOrasa, o, jellemez) elhanyagolhaté a jartassagi vizsgalat résztvevdi altal
eldidézett mérési szorashoz képest.

Mivel azt varjuk, hogy a jartassdgvizsgilat laborok kozti szdrasa
kozelitse meg op-t, a ,cél-szOrdst”, temészetesen ezt a Kkritériumot
hasznaljuk referencia értékként. Az ISO/IUPAC/AOAC ,Harmonizalt
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Ajanlas Jartassagvizsgalathoz” megkoveteli, hogy a mintavétel becsiilt
sz0rasa o, kisebb legyen, mint a cél-szoras (c,) 30%-a, azaz oyum/c,<0,3.
»,Elégséges homogenitasnak” azt nevezik a Harmonizalt Ajanlasban, ha ez
utobbi feltétel teljesiil. Ezen a hatarértéken a kapott z-pontszamok
szOrasat a heterogenitas 5 relativ szdzaléknal kisebb mértékben rontja le,
példaul példaul 2-rél 2,1-re, ami elfogadhaténak tlnik. Ha a feltétel nem
teljesiil, a z-pontszdmok elfogadhatatlan mértékinek tiikrozik az anyag €s
a laboratoriumi teljesitmény szordasat. A jartassagvizsgalat résztvevdit
altalaban meg kell nyugtatni, hogy a vizsgalati anyag szétkiildott részei
elegendGen homogének és errdl tovabbi vizsgalatokkal kell bizonyossagot
szerezni.

A Harmonizalt Ajanlasban leirt vizsgilat szerint a homogénnek vélt
anyagot diszkrét mintdkra osztjak, majd csomagoljak a szétkiildéshez,
melyekbdl véletlenszertien 10 vagy tobb egységet ki kell valasztani. Az
egyes mintak anyagat azutan két parhuzamossal vizsgaljdk randomizalt
ismételhetdségi feltételek mellett (azaz mindet egy mérési sorozatban),
megfeleld analitikai pontossdgd modszer alkalmazasaval. og,, értékét
azutan a négyzetek atlaga alapjan becsiilik egyutas varianciaelemzést
kovetéen (ANOVA), és statisztikai probat végeznek.

Az elégséges homogenitas probaja valOszinileg sosem lesz teljesen
kielégit6. A f6 probléma az, hogy az analizis magas koltsége miatt a
vizsgalatba vont mintak szama altaldban tul kicsi. Ez a statisztikai proba
erejét (azaz annak a valdszinlségét, hogy az anyagot elvetjiik, amikor az
valéban heterogén) viszonylagosan lecsokkenti. Tovabbi probléma, hogy a
heterogenitdas 1ényegébll addédoan foltszerd, és az eltérd eloszlasa
egységek a vizsgdlatra kivalasztottak kozott alulreprezentaltak lesznek.
Tételezziik fel azonban, hogy az elégséges homogenitas ésszerd kiindulési
hipotézis, és vizsgalata gyakran koltséges. Ezért a f6 hangsulyt az 1. tipusua
hibak elkertiilésére kell helyezni, azaz a kielégitéen homogén anyag téves
elutasitdsanak a megakadalyozasara. A homogenitasi probdkat 1ényeges, de
nem tokéletes garancidnak kell tekinteniink. A kovetkezdkben kifejtjik,
hogy a Harmonizalt Ajanlasban javasolt proba taldn tulsagosan hajlamos a
homogén mintak elutasitasara, ezért egy alternativ probat javasolunk.

A homogenitasi probakhoz sziikséges analitikai pontossag

Az elégséges homogenitas vizsgdlatdhoz az ANOVA segitségével a
randomizalt ismételt kisérleti eredményekbSl meg kell becsiilni a oy,
értékét. A kisérlet soran minden egyes kivalasztott mintat kiilon-kiillon
homogenizalnak és két-két parhuzamos vizsgalattal elemzik. Sok fiigg az
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analitikai eredmények mindségétdl. Ha az analitikai mdédszer elég pontos,
osam megbizhatoan becsiilhetd €és a megfelel6 homogenitas hidnya elég nagy
valoszintséggel kimutathatd, amennyiben az valoban fennall. Ha az analitikai
szOras o, nagy, akkor az elfedheti a jelentds nagysagi mintavételi szorast. A
tal nagy mintavételi szoras vizsgalata soran kaphatunk nem-szignifikans
eredményt is, nem azért, mert az nincs jelen, hanem azért, mert a préba nem
elég érzékeny kimutatasara, mivel az analitikai adatok szorasa tul nagy.

A Harmonizalt Ajanldas nem ad hatarértéket az analitikai szOrésra, bar
kivanatos lenne azt megadni. Kompromisszumot kell taldlni a nagyon
pontos analitikai eredmények megkovetelésének koltsége és annak a
kockazata kozott, hogy jelentds mintavételi szordast nem tudunk kimutatni.
Ennek az ellentmondéasnak az informalis végiggondolasa alapjan (a proba
erejének szempontjara késGbb visszatériink) azt javasoljuk, hogy a
homogenitasi proba sordn hasznalt mddszer analitikai (ismételhet8ségi)
precizitasa feleljen meg a o,, /o, <0,5-nek.

Kieso eredmények kezelése

A kies6 analitikai eredmények gyakran befolyasolhatjak a homogenitasi
proba adatsorait, mivel minden proba sordn legalabb 20 analitikai
eredmény keletkezik. A szerz@k altal vizsgalt jartassdgvizsgalatok esetén a
homogenitasi probak kb. 13%-a (18/139) tartalmazott egy-egy kiesd
eredményt. Az analitikai kies6 eredmény ugy jelenik meg, hogy az egyik
minta két parhuzamos eredménye kozott varatlanul nagy az eltérés. A
kiindulasi Omlesztett anyagtol és heterogenitasatol fiiggetleniil, ha
feltételezziik, hogy az egyes mintakat megfelel6en homogenizaltuk, mieldtt
a két vizsgalati adagot kivettiik beldle, a kiesd kiillonbséget a parhuzamos
mérések kozott inkdbb az elemzés okozza, mint a homogenizalt vizsgalati
anyag.

Egyetlen (analitikai) kies§ eredmény, bar rontja a mintak k6zotti szOoras
becslését, segit abban, hogy a minta anyaga a t-prOba szerint megfeleljen.
Minél extrémebb az analitikai kiesé érték, annal kozelebb keriil az F érték
az 1-hez. Bar a Harmonizalt Ajanlas felhivja a figyelmet, hogy minden
eredményt tartsunk meg, amennyiben egyértelmien azonositani tudjuk,
egyértelmd, hogy a kies§ analitikai adatokat el kell hagyni. Ezért azt
javasoljuk, hogy a homogenitasi proba elvégzése elGtt az analitikai kiesd
értékeket hagyjuk el, és a Harmonizadlt Ajanlds e tekintetben
feliilvizsgalando. Egyetlen kies6 érték a parok kozotti kiilonbségekre
alapul6 vizsgalatokkal, pl. Dixon- vagy Grubb-teszttel vagy (mint a
késébbiekben  javaslatot  tesziink = rd) Cochran-varianciateszttel
kimutathat6. Alternativ megkozelités, ha megtartjuk az Osszes adatot, de
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alkalmazkodunk a kiesd kiilonbségekhez (de nem a kies§ atlagokhoz) az
ANOVA robusztussa tételével.

Az adatsorok egyéb rendellenességei

Minden el6z6 megfontolds a laboratoriumon maulik, hogy korrekten
végzi-e el a homogenitas probajat, hogy a mintakat véletlenszertien
valassza-e ki, hogy elemzés el6tt homogenizailja-e a parhuzamos vizsgalati
mintakat, valamint, hogy szigorian randomizalt ismételhetldségi feltételek
mellett elemezze, és az adatokat nagy pontossaggal jegyezze fel a szOras
elemezése c€ljabol. A szerzdk tapasztalatai szerint gyakran fordulnak eld
olyan adatsorok, ahol legaldbbis az egyik fenti kovetelmény nem teljesiil
(az altalunk vizsgalt 139 esetbdl 25-nél). Ezek az eltérések érvénytelenné
tehetik a proba végeredményét. Ezért azt javasoljuk, hogy

1. a homogenitasi vizsgalatot végzd laboratdrium részletes utasitasokat
kapjon, valamint

2. az adatokat az eltérésekre rutinszerden ellendrizni kell. Egy ilyen
proba vizudlisan is elvégezhet6, ha egyszerlien abrazoljuk az
adatokat, és olyan diagnosztikus jellemzd&ket keresiink, mint 1.
tendenciak vagy diszkontinuitdsok; 2. az els6 és masodik mérési
eredmény kozotti kiilonbség nem véletlenszerd eloszlasa; 3. talzott
kerekités; 4. kiesd eredmények a mintakon belul.

Javaslat az 4j eljarasra

Az elégséges homogenitas kritériumat a Harmonizalt Ajanlastol eltéréen
nem a becsiilt mintavételi varianciaban (szsam) kifejezve, logikusabbnak
tiinik egy hatart szabni a valédi mintavételi szorasnégyzetnek (c%,m). Ez az
a mennyiség, amely jobban jellemzi a laboratériumoknak szétkiildott (nem
tesztelt) mintdk valtozékonysagat. A mi kritériumunk az elégséges
homogenitiasra, hogy a mintavételi szOrasnégyzet ne legyen nagyobb egy
megengedhetd értéknél, Gzeng = 0,09 * Gzp. Ezutan a homogenitas esetében
ésszerd a o’gm < Gzeng hipotézist vizsgdlni az alternativ S am > Gzeng -el
szemben. Az egyutas ANOVA tesztben a szokasos F-proba a szigorubb
6%am = 0 hipotézist vizsgalja a c6%am > 0 alternativaval szemben. Egy
szignifikdns F azt bizonyitja, hogy a mintavételnek van szériasa, de nem
sziikségszertlen jelenti egyben azt is, hogy a szoras elfogadhatatlanul nagy.
A régebbi megkozelitések [1] elvetették a homogenitdast, ha az F proba

szignifikins és a mintavétel becsiilt szérdsa s’m> Gzeng . Azonban a

homogenitidst ne vessiikk el, amig a becsiilt mintaszords tdl nem 1épi a

. -2 £ 2
megengedett szintet, ugyanakkor az eljards nem tesz engedményt az S sam
becslés variabilitisanak. Amikor a val6di mintavételi sz6rds pontosan a

72 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/2



hataron van, azaz %, =0,09* czp, az s’ becslés durvan (nem pontosan,
mivel az eloszlas nem szimmetrikus) 50% eséllyel 1épi tal a hatért, igy
elvetjik. Az elutasitds valOszintis€ge csaknem ilyen nagy akkor is, ha a
mintavételi szoras kozel van a hatarértékhez. Mint fentebb érveltiink,
joggal koveteljiik meg barmely homogenitast vizsgalo eljarastol, hogy kicsi
legyen a valoszintsége a megfelel6 homogenitas téves elutasitasdnak. Ezért
a Harmonizdlt Ajanlas kritériuma helyett egy olyant kerestiink, amely
minden helyzetben kell6en szabalyozza a téves elutasitas valOszinlségét.
Szerencsére nem til bonyolult levezetni egy explicit prébat a H: 6%y, < Gzeng
hipotézisre. Williams [2] kimutatta, hogyan kell levezetni a konfidencia
intervallumokat a csoportok kozotti variancidra egy egyutas ANOVA
tesztben, amely Ovatos és kozelitéleg pontos is. Ezt a megkozelitést
alkalmazva taldlhatunk egy egyoldali 95%-os konfidencia intervallumot
(L, ©) a 6%m valodi mintavételi szérasra és elvetjik H-t, ha ez az intervallum
nem foglalja magaban Gzeng -et. A megfelel6 muveletek utan kimutathato, hogy
ez ekvivalens azzal, ha H-t elvetjiikk akkor, amikor $%m > F ozeng +F, sza,,, ahol
szSam és 32an a mintavételi és analitikai szOras szokasos becslései, amelyet az
ANOVA-val kaptunk. Ugyanakkor F; és F, olyan &4llandok, melyeket a
standard statisztikai tablazatokbol a kovetkezs fejezetben leirtak szerint
nyerhetiink.

Részletes eljaras

Feltételezziik, hogy az adatok m parhuzamos elemzést tartalmaznak. Az
elsé 1épés ezek felhasznalasa az analitikai és mintavételi szoras becslésére.
Ha van programunk az egyutas ANOVA elvégzésére, haszndlhatjuk azt,
vagy pedig alkalmazzuk a kovetkezSkben leirt teljes szamitasi sémat.

1. Szamitsuk ki §; Osszeget és D; kiilonbséget minden parhuzamos
mérésparra, i=1,....-m-ig.

2. Szamitsuk ki a kiilonbségek négyzetosszegét ED* i , az i =1, ..., m
tartomanyban.

3. A Cochran statisztikai préba a legnagyobb kiilonbség négyzet DZ,..
aranya a kiillonbségek négyzetdsszegéhez,

C =D?,,.. /2D

Szamitsuk ki ezt az aranyt €s hasonlitsuk 0ssze a tablazatbdl vett kritikus
értékekkel.

4. Most ugyanebbdl a kiilonbség négyzetosszegbdl szamitsuk ki

MSw=( ZD?.)/2m.
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5. Szamitsuk ki S; 0sszegek varianciajat:
vs= 2(S;-g )*/(m - 1),
ahol g= (1/m) X'S; Si atlaga €s hasznéljuk ezt: MSg= vS/2.
6. Ezutdn becsiiljiik meg az analitikai szOrasat
Szanz MSW
és a mintavételi szorasat:
stam=(MSB - MSW)/2)
vagy s’am = 0 forméjaban, ha a fenti becslés negativ. (Ha van egy
programunk az egyutas variancianalizis (ANOVA) elvégzésére, az MSp
€s MSy mennyiségek az ANOVA tablazatbol is nyerheték, mint a
csoportok kozotti, illetve csoporton beliili négyzetatlagok).
7. A megengedhetd mintavételi szOrast a kovetkezképpen szamitsuk Kki:
FPeng = (0.3 * 0,)°, ahol o, a célzott szoris.
8.Az F; és F, értékeket az 1. tablazatbdl véve, szamitsuk ki a prdoba
kritikus értékét a kovetkezd képlettel:
c =. F]Ozeng + F2S2an
Ha s’,, > c, bizonyitott (5% szinten szignifikans), hogy a mintavétel
szOrasa a mintapopulacioban meghaladja a célzott szords megengedhetd

tortrészét, akkor a homogenitasi proba nem eredményes. Ha a s, < ¢,
nincs ilyen bizonyiték és a homogenitasi préba eredményes.

Példa:

A 2. tablazatban talalhat6é adatok a Harmonizalt Ajanlasbol szarmaznak [1].

Vizualis vizsgalat: Az adatokat vizudlisan az 1. dbra mutatja, amelyen
nem latszik gyanis eredmény (példaul eltérd parhuzamosok vagy kiesd
mintdk), sem tendencia vagy torés.

Cochran préba: D* legnagyobb értéke 0,36, mig D* Osszeg 1,47, tehét a
Cochran préba statisztika 0,36/1,47 = 0,24. Ez kisebb, mint az 5%
val6szinlség melletti kritikus érték (0,54), tehat nincs bizonyiték kiesd
analitikai adatra, és ezért a teljes adatsorozat feldolgozhato.

Az analitikai szérasnégyzet becslése: 2= MSy = 1,47/24 = 0,061.

A mintak kozotti variancia becslése: Az S = a + b 0sszegek varianciaja
0,463, igy MSp = 0,463/2 = 0,231, s*,m = (0,231 -0,061)/2 = 0,085.

A mintak kozti elfogadhaté variancia (szorasnégyzet) vizsgalata: a
célzott szords 1,14 ppm, igy a mintak kozti megengedhetd szorasnégyzet

FPeng = (0,3 * 1,14)* = 0,116.
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A proba kritikus értéke
1,796% s + 0,865°,, =1,79 * 0,116 + 0,86 * 0,061 = 0,26.
Mivel s°,, = 0,085 < 0,26, a proba sikeres, az anyag elegendden
homogén.
1. tablazat: F, és F, tényezok az elégséges homogenitas vizsgalatara

m| 20|19 18 |17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 8 7
Fi|1,59|1,60|1,62|1,64|1,67|1,69|1,72|1,75|1,79|1,83|1,88|1,94 2,01 2,10
F,|0,57(0,59 | 0,62 | 0,64 | 0,68 | 0,71 | 0,75 | 0,80 | 0,86 | 0,93 | 1,01 | 1,11 | 1,25 | 1,43

Ahol m a mintdk szidma, melyeket két parhuzamossal mértek. A két
allandot standard statisztikai tablazatokbdl vezették le a kovetkezd
képletek felhasznalasaval:

F1=2 01, 0,95/(m-1)

ahol y’n.1. 095 az az érték, amit 0,05%-os valdsziniséggel tallép egy y-
négyzet eloszlast random valtozo m-1 szabadsagi fok mellett €s

F2=(Fp_.1,m0,95-1)/2

ahol Fp1.moos az az érték, amit 0,05%-os valdszinlséggel tallép egy F
eloszlast random valtozo m-1 és m szabadsagi fok mellett.

1.0

o
n
o

Cu tartalom ppm

9_5~ : o
123456 7809101M112
mintaszam
1. abra: Adatok a homogenitasvizsgalati eljarashoz

Az uj proba végrehajtasa

A proba hatékonysaga ugy vizsgalhatd, hogy kiszamitjuk az elegendd
homogenitas hipotézis elutasitasanak valdszintiségét, amikor valoban igaz,

hogy O sum™> azeng . Ennek valdszinlsége természetesen attol fiigg,

mennyivel nagyobb um azeng-nél. Kedvezd az eredményt a kovetkezd

formaban kifejezni:

0= & uml &
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Az elutasitas valdszintiségét befolyasolja az analitikai szérasnégyzet o?,,
nagysaga is, mivel erre engedményt kell tenni a vizsgalatban. Ez az arany
ugyancsak jol mérhetd, ezuttal a

p= Gzan/ 62p formaban.
A 2. abran az elutasitas valdszintsége lathaté 6 fiiggvényében p= 0;
0,125 és 0,25 mellett.
A p két sz€I1s6 értéke p= 0 és p = 0,25, megfelel o,, = 0 és o,, = 0,50,,-
nek, az utobbi a megengedett legnagyobb analitikai szoras. Ha
0< o4 < 0,50,
a hatvanyfiiggvény valahol a két sz€lsg fiiggvény kozott taldlhatdé majd a
2. abran.
0 értelmezéséhez megjegyezziik, hogy 02p+ O gum = azp(l+9), tehat a z-
pontszamok szorasa, mely o, lenne a mintavételi variabilitds hidnyaban,

<J1+6 -szorosara ndO. Ez a novekedés durvan 20% 6= 0,5 esetén; 40% 6 = 1
mellett és 60%, ha 8 =1,5.

2. tablazat: 12 széjaliszt minta réztartalmanak (ppm) parhuzamos
vizsgalati eredményei és a szamitas néhany koztes adata

A minta szima|a eredmény |b eredmény| D=a-b S=a+b | D’=(a-b)’
1 10,5 10,4 0,1 20,9 0,01
2 9,6 9,5 0,1 19,1 0,01
3 10,4 9,9 0,5 20,3 0,25
4 9,5 9,9 -0,4 19,4 0,16
5 10,0 9,7 0,3 19,7 0,09
6 9,6 10,1 -0,5 19,7 0,25
7 9,8 10,4 -0,6 20,2 0,36
8 9,8 10,2 -0,4 20,0 0,16
9 10,8 10,7 0,1 21,5 0,01
10 10,2 10,0 0,2 20,2 0,04
11 9,8 9,5 0,3 19,3 0,09
23 10,2 10,0 0,2 20,2 0,04

6 = 0,09 mellett, ami a megengedhetd mintavételi variancianak felel meg,
a visszautasitas valoszindsége pontosan 0,05, ha p =0, és kb. 0,05, ha p >0.
Ahogy 0 nd, az elutasitas valdszintisége gyorsan emelkedik, ha p =0, azaz,
ha nincs analitikai hiba, ugyanakkor kevésbé gyorsan, ha p > 0. Ha
p = 0,25, azaz o,, =0,50,, a megfelel6 homogenitas hidnyanak deklaralasi
valoszintlisége a z pontszdimok 20%-os romldsa mellett csak 0,55, ha 6 = 0,5.
Ez a teljesitmény némileg kidabrandito, de csak a kovetkezdk rovasara
javithato: magasabb vizsgalt mintaszam, nagyobb szimu mintankénti
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parhuzamos elemzések, novelendd annak a kockazata, hogy tévesen utasitunk
el egy megfelelden homogén mintat, vagy még szigorubb kritériumot irunk
el6 a megengedhetd analitikai szorasnégyzetre vonatkozoan. Ezek egyike sem
kivanatos.
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2. abra: A megfelel6 homogenitasi hipotézis elutasitasanak valoszintisége

Ertéke a 0= o yum/ o’, fiiggvényében hatarozhaté meg. A harom gorbe
balrol jobbra a p= 62 an/ 62p 0; 0,125 és 0,25-0s értékre vonatkozik.

Amikor az U probat homogenitas-vizsgalatbol szarmazo valodi adatokra
alkalmaztdk, alig kisebb valdszinlséggel utasitott el anyagokat, mint a
Harmonizalt Ajanlas, ha az analitikai pontossag kielégitének mutatkozott
€s az adatokban sem adddott egyéb rendellenesség. Az elutasitasi arany
0/114, illetve 3/114 volt. Mindezekrdl az anyagokrdl a priori azt gondoltak,
hogy megfeleléen homogének. Ha azonban az analitikai adatok valamilyen
modon hibdsak voltak (és ez idénként elkeriilhetetlen), az 4j eljarassal
sokkal kisebb valoszintiséggel utasitottak el mintaanyagokat, mint a
Harmonizalt Ajanléas szerint, a megfeleld elutasitasi aranyok rendre 2/139
€s 22/139 értékeket mutattak.

Javaslatok az elégséges homogenitas vizsgalatara

1. A vizsgalathoz alkalmazott analitikai modszer pontossaga lehetdleg
feleljen meg a kovetkezo egyenletnek:
Gan/ 6p <0,5
2. A vizsgalatot végz4 laboratoriumot részletes utasitasokkal kell ellatni a

vizsgalati anyagok véletlenszerl elosztasat és jelolését, valamint az
adatok megadasat illetGen.

3. Az adatsorozatokat feldolgozas eldtt hibara vizualisan meg kell vizsgalni.

4. A kiesd analitikai értékeket el kell hagyni az adatsorbol, mieldStt az
ANOVA-t elvégezziik. (Alternativa lehet, ha az eljarast robusztussd
tessziik az eltérd parhuzamos értékekkel szemben.)
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5. A Harmonizalt Ajanlas szerint az elégséges homogenitasra eldirt
vizsgalatot az el6z6 pontban leirt modositott moddszerrel kell
helyettesiteni.

Példa az analitikus szamara az elégséges homogenitas vizsgalatahoz

1. Valasszunk ki 10 (vagy tobb) el6re becsomagolt mintaegységet szigortian
véletlenszerten. Ezt formalisan tugy végezhetjiik, hogy az egységeket
sorszammal latjuk el, vagy expliciten (megcimkézziik) vagy impliciten
(linearisan sorba rakjuk). A kivalasztas egy tablazatbdl vett vagy egy
szamitogépes programmal (pl. Excel) generdlt véletlen szamokkal
végezhetd el. Barmely mas moddszer (pl. keverés) tilos az egységek
kivalasztasanal. Minden kisérlethez egy 4j véletlenszer sorrendet kell
generalni.

2. Minden egyes kivalasztott mintat megfelel6 moédon (pl. turmixban)
homogenizaljunk, és mindegyikbol mérjiink ki két vizsgalati adagot. A
vizsgalati mintakat a kdvetkezdk szerint jeloljik:

Minta Jelolés Jelolés
1 1.1 1.2
2 2.1 2.2
3 3.1 3.2
10 10.1 10.2

3. Véletlenszerten allitjuk 0Ossze a 20 vizsgalati mintat és abban a
sorrendben végezziik el az analitikai vizsgalatokat. Az 4j véletlenszerd
sorrend megallapitasahoz ismét hasznaljunk véletlenszam-tablazatot
vagy szamitogépes programot. Egy példa a véletlenszerd sorrendre (nem
masolando): 7.1; 3.1; 5.2; 5.1; 10.2; 1.1; 2.1; 9.2; 8.2; 1.2; 4.1; 2.2; 9.1;
10.1; 7.2; 3.2; 8.1; 6.1; 4.2; 6.2.

4. A vizsgalatokat lehetdség szerint ismételhetdségi korilmények kozott
kell elvégezni (azaz egy sorozatban), ha ez nem lehetséges, akkor
egymast kovetden, a lehetd legkevesebb valtoztatassal, olyan mddszerrel,
melynek az ismételhetdségi szorasa kisebb, mint 0,5c,

5. Kiildjiik vissza a mérés sorrendjében a megfelelden jeldlt 20 vizsgalati
adatot.

A munkat a Food Standards Agency pénziigyi tdmogatasaval végeztiik,
amiért koszonetet mondunk.
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