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Novényi anyag elikészitése elemzésre
zart térben tértémd hidrolizissel

VARJU MIHALY és ZSOLDOS LASZLO
Orszigos Mezdgazdasdgi Mindségvizsgald Intézet és
Kertészeti Egyetem, Budapest

A gyors, jol reprodukdlhaté és pontos eredményeket add, sorozatvizsgé-
latra alkalmas el6készitési méd a levélelemzésben alapvetd fontossign.

Jelen munkaban a PrEMI- CORNFIELD-féle 6 n sésavas digerdldst és
annak altalunk tovibbfejlesztett valtozatdt, a zdrt térben torténd hidrolizist
az dsvanyi tapelemek meghatérozdsandl altaldnosan hasznilt néhdny minta-
el6készitési modszerrel (szdraz hamvasztds, nedves ronesolds) hasonlitottuk
Ossze. A hamvasztdsnal a fémek elillanasa mellett els6sorban a magasabb hé-
mérsékleten keletkezé és nehezen oldhaté vegyiiletek nem teljes feloldédasa
okozhat veszteséget. Ennek ellenére a médszert egyszeriisége miatt még mindig
sokan alkalmazzik [8].

A nedves roncsolds egyszeriibb és gyorsabl el6készitési mad, kisebb a
veszteséy lehetdsége, viszont a tomény savakkal vald munka fokozott dvatos-
sdgot igényel. Egyre elterjedtebben haszndljak a salétromsav—perklérsavas
roncsoldst, ahol azonban a perklérsav veszélvessége miatt az egyes szerzéknél
a savak ardnya, a roncsolds hfmérséklete és kivitelezése kiilonbozik [1, 2, 7].
A mérési modszerek érzékenyebhbé! vélasdval (pl. atomabszorpeié) azonban
egyre kisebb beméréshdl végezhet6 vizsgdlat, igy a robbanas veszélye csokken.
Ezzel parhuzamosan azonban nagyobb analitikai tisztasagi vegyszerek valnak
szilkségessé, melvek a sorozatvizsgilatok koltségeit nagyon megnivelhetik.

A PreMI és CorRNFIELD [6] altal leirt mddszert nem alkalmazzék kiter-
jedten, jollehet a szerzék szerint Fe, Mn, Cu, Zn, Co elemeknél j6 eredménve-
ket ad. B mddszert kivintuk megvizsgalni, illetve tovabbfejleszteni zart tér-
ben és magasabh hdmérsékleten végrehajtott hidrolizis forméjaban.

A zdrt térben a savkoncentricié ¢és a folyadék : szilard anyag aridny
viltozatlan, ezaltal jobb kivondsi hatdsfok és jobb reprodukélhatésdg varhatd.
Ugyanakkor a zirt térben a hémérséklet a sosav forraspontja folé emelhetd,
s ha a hidrolizist 24 6ran it 110 °C-on végezziik, az atomabszorpeids mérést
zavaro fehérjék teljes hidrolizise is végbemegv. A tovabbfejlesztett eljardssal
kapott eredményeket a széraz hamvasztisos eredményekkel hasonlitottuk
tssze.

Vizsgilati anyag és modszer

A vizsgalati anyagot Ggv vélasztottuk meg, hogy benne egyrészt fontos
termesztési dgak jellemzé novénvei szerepeljenek, méasrészt kiilonbozd szovetil,
hamutartalmi és oldhatatlan maradék tartalmi nsvények legyenek. fgy alma-
levelet, szGlolevelet és lucernalisztet az el6bhi szempontok miatt, csalanlevelet
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és rizsszalmit pedig nagy hamu- és oldhatatlan maradék tartalma miatt
valasztottunk. A megdaralt 1égszaraz mintdt 0,5 mm-es szitdn adtszitaltuk és
gondosan homogenizaltuk.

Mintaelbkészitést mddok

I. Szdraz hamvaszids: 1. Sorozat: a mintdt alkohollal elGszenesitve,
500 °C-on izzité kemencében hamvasztottuk.

2. Sorozat: a mintat 1 ml koncentralt salétromsavval megnedvesitettik
és egy éjszakat allni hagvtuk, majd a salétromsavat lefustdltik az anvag
megharnulasaig. 5 6ran at 500 °C-on izzitdkemencében hamvasztottuk.

3. Sorozat: a 2. sorozatnal leirt mdédon el8készitett mintikat 5 éran it
400 °C-on izzitékemencében hamvasztottuk.

Mindharom sorozatnil a hamvasztdsi maradékot 5 ml sésavban (1 : 1)
oldottuk fel és vizfiirdén szdrazra péroltuk. A maradékot 10 ml sésav—salét-
romsav-—viz 1:1:8 arinyd keverékéhen melegitve oldottuk. Az oldatot
melegen sziirtitk és 25 ml végtérfogatra toltottik fel.

A bemérés minden sorozatban 1 g volt.

1I. Salétromsav—perklérsavas roncsolds: 0,5 ¢ mintdt 8 ml koncentralt
salétromsavval egy éjszakdn 4t allni hagvtuk. Ezutan 2,56 ml perklérsavat
adva hozzd homokfiirdén (180—200 °C) erss perklorsav gézfejlédésig 1—2 ml
térfogatra bepiroltuk. Az oldatot 10 ml vizzel felhigitva melegen szlirtik és
25 ml végtérfogatra feltoltottiik.

111. Digerdlds Premi és Cornfield szerint: 0,5 g mintat 25 ml 6 n sésavval
vizfiirdén melegitettiink, mig az oldat kb. 5 ml-re beparoldodott. Sziirés utén
25 ml térfogatra toltottiik fel.

1V. Hidrolizis zdrt térben 6 n sosavved 110 °C-on: 1 g mintat 10 ml 6 n
sosavval csiszolt dugds kémesdben Osszerdztunk. A zart teret a dugd szili-
konzsirral valé bekenésével és rugds leszoritdsdval biztositottuk. A kémesd-
veket 24 drara 110 °C h&mérsékletl szaritdszekrénybe helyeztik. E mdédszer-
nél a szerves anyag egy része szilird dllapotban marad vissza. Annak eldon-
tésére, hogy szilkséges-e ennek alapos atmosasa, a madszer befejezé miiveletét
kétféle modon végeztiik:

a) a lehiilt anyagot kb. kétszeresére higitva leszlirtiik, a szilard maradé-
kot hig, meleg sésavval tobbszor mostuk. A sziiredéket 50 ml-re toltottiik;

b) az oldatot 50 ml-re toltottitk a szilard anyaggal egviitt, centrifugél-
tuk és a kapott tiszta oldatot vizsgaltuk.

Mindkét el6készitési mddnal, illetve sorozatndl az egyes mintdkbdl 3 par-

huzamos vizsgalatot végeztiink.
A mérési modszer: A mintdkban a Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu elemeket
hatdroztuk meg. Atomspek 1170 (Hilger) atomabszorpeids spektrofotométert
hasznaltunk, az eredményeket oniréval regisztraltuk. A Ca-t és Mg-t 100
— 200-szoros, az Fe-t 4-szeres higitdsbdl, az Mn, Zn és Cu elemeket kizvetle-
nill az eredeti oldatbdl hatdroztuk meg a miiszer médszerkonyvének elSirasai
gzerint. A mérés relativ szordsa -+49,-on beliil volt minden elemnél {4].

Az eredmények és értékelésiik

A mérési eredményeket az 1. tiblazat tartalmazza.
A hamvasztisndl a hiarom sorozat koziil a legnagyobb értékeket altala-
ban a 2. sorozat adta. A kétféle hdmérsékleten (400, illetve 500 °C) salétrom-
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2. tablizat

A Premi—Cornfield-féle digerilas (100%,) és a sésavas hidrolizis kozti
szazalékos kiilonbség

(3] J ] (3) 4 e (6) P
Elem Almalevél Szélolevél | Lucernalisst | Csalanlevel | A%elemeken  po, o0, o
| beliili dtlag
Ca —+ 4,0 = 3,5 - 13,0 — 1.0 — 2,0 +11,5
Mg -+20,0 + 16,0 + 35,0 + 16,0 +13,0 +13,0
Fe 4100 | 16,0 |+ 85| +12,0 | +11,6 | — 8,3
Mn — 35 + 4,0 +33,0 4- 3,0 + 9.0 4+ 1,0
Zn 0 | -100| +130| — 35| - 01 e
Cu 4+ 6,5, + 1,5 + 4,0 ‘ + 3.5 + 3.0 i — 9,0
a) A mintdakon ‘ ‘
beliili 4tlag + 7,0 | + 4,7 + 83, = 50 - 24
I I i i

savval el6hamvasztott mintak mérési eredményeiben szignifikdns eltérés csak
a rizsszalmandl mutatkozott. Az 500 °C-on elhamvasztott rizsszalma minték-
nal a Zn, Fe, Mn és Ca lényegesen kevesebbnek addédott, mint a 400 °C-on
elhamvasztottakndl. Ezt a tényt a nagyobb mennyiségben keletkez8 nehezen
oldhaté szilikitok magyardzhatjdk. A jelen vizsgilatok azt is bizonyitjik,
hogy a salétromsavas elchamvasztds utdn 500 °C-on térténé hamvasztds ered-
menyei szignifikdnsan nem térnek el a segédanyag alkalmazisa nélkiil ham-
vasztott mintik eredményeitél. Ugvanakkor a salétromsav alkalmazdsdval
a hamvasztés ideje csokkenthetd, az elhamvasztis egvenletesebh és a hamu
jobban feloldadik.

A nedves roncsoldst a szdraz hamvasztds ellenGrzése céljahol végeztiik el.
Kowarczuk [5], valamint HECKMAN [3] vizsgilataival megegvezien a mért
elemeknél (az Fe és Mn a hasznélt salétromsav nagy vakértéke miatt nem volt
¢értékelhetS) a két el6készitési mdd Atlagos eltérése a rizsszalma kivételével
& = 10%:-ot nem haladta meg. A rizsszalma minta hamutartalma 159, feletti
és ennek Si0,-tartalina igen nagy. KowarLczuk vizsgdlataiban a rizsszalmandl
hamvasztdssal kapott eredmények a Mg-nal 239 -kal, Ca-nil 189/ -kal, Zn-nél
45%-kal és Mn-ndl 27-%kal, a jelen vizsgdlatokban a Zn-mél 359 -kal, a
Cu-ndl 63%-kal, a Ca-ndl 15%-kal és a Mg-ndl 14%-kal voltak kisebbek a
nedves roncsolésos eredményeknél. Mindez azt bizonyitja, hogy a mért elemek
a kovasavval nehezen oldédé vegyiileteket képezhetnek, vagy az Si0,-n adszor-
bedlodhatnak és ez okozhatja a hamvasztdsnal a kisebb értékeket.

A PreyMi—CorNFIELD-féle sosavas digeralas és a 110 °C-on tirténé sosa-
vas hidrolizis kozti %,-os kiilonbségeket a 2. tdblazat mutatja.

Az alma-, sz6l6-, lucerna- és csalanmintdknil a sésavas hidrolizissel
kapott eredmények a Mg, Fe, és Cu elemeknél minden esetben atlag 4—13%-
kal nagyobbak, a Ca-, Mn- és Zn-nél az eltérések a mérési hiban (4 49/
beliiliek. A rizsszalméndl eltér§ tendencia mutatkozik. fgy a Ca- és Mg-nal
a s6savas hidrolizis, az Fe, Zn és Cu esetében a PrREMI— CORNFIELD-mGdszer
ad jellemzGen nagyobb értékeket. Az eredményeket a mintdk atlagiban is
értékelve lithatd, hogy a rizsszalma kivételével a vizsgdlt mintafajtdkndl a
sésavas hidrolizis jobb kivonasi hatdsfokot biztosit.

Ha a sosavas hidrolizisek atlagdt (4,) a hamvasztdsos médszer atlag-
értékeivel (4;) hasonlitjuk ossze (1. tdblazat), kitfinik, hogy a Ca esetében
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3. tabldzat

A mintael6készitési modszerek variacids koefficiensei (%)

M @ NE) ’ () @ 3 | )
Minta Elem SEMAE i ghgpvas hidrolizis | Blem Suiraz  lageavas hidrolfsis
hamvasztis hamvusztis |
a) Almalevél Ca 6,8 1,5 Mn 1.8 1,3
h) Szélélevél 6,0 2.1 151 2.8
¢) Lucernaliszt 6,1 2,6 4,0 5,9
d) Csalanlevél i 4,3 4,2 27 3.7
¢) Rizsszalma \ 31,5 3.6 | 2.2 1.5
a) Almalevél Mg 6,7 5,7 n ‘ 3,3 3,2
b) Szdlélevél ' 14,4 5,6 | 2.8 0,7
¢) Lucernaliszt 8.6 23 | 4,1 7.5
d) Csalanlevél 11,1 8,7 3,5 1,8
¢) Rizsszalma 35,7 5,6 11,6 i 5,4
- | Fe 3,2 1.9 Cu 48 | 3.8
1) §z6l8level ‘ a1 2.4 1.8 3.3
¢) Lucernaliszt ‘ 5,8 10,6 6,6 13.8
d) Csalanlevél ! 3.3 3,7 7,0 4,6
e) Rizsszalina ! 6,2 2.1 18,5 5,2

ezek 20 —55% -kal, a Mg esetében 35 —50%,-kal kisebbek a hidrolizisesnél. gy
a sosavas hidrolizis e két elem abszolut mennyiségének meghatdrozdsira nem
alkalmas. Valdsziniileg a minta finomabbra poritasaval a kivonds hatésfoka
még fokozhatd. Az alma-, sz6l6-, lucerna- és csaldnmintdk esetében az Fe-,
Mn-, Zn- és Cu-nal a kiilonbség a 4 109%-ot nem haladja meg, és csak egy
esetben 1épi til a 10%;-ot (a lucernamintdndl a sésavas hidrolizis 309%-kal
nagyobhb Mn értéket adott). Figyelembe véve a mintael6készités okozta hiba
nagysigit és a levélelemzési vizsgdlatok pontossigi kivetelményeit, az ered-
mények alapjin a fenti négy elem vizsgdlata a soésavas hidrolizissel megfelels
pontossageal elvégezhetd.

Kiilon kell értékelni a rizeszalma mintdt, mely metodikai szemponthél
érdekes eredményeket mutat. A Ca- és Mg-adatok a sésavas hidrolizisnél itt
is kisebbek. A tSbbi mért elemnél, igy az IPe-ndl 99, -kal, o Zn-nél 31%-kal,
az Mn-nal 909%-kal és a Cu-nél 150%,-kal nagvobbak voltak az eredmények
a sosavas hidrolizis esetében (a salétromsav —perklorsavas roncsolds eredmé-
uveihez hasonléan). Bz ismét bizonyitja, hogv a nagy SiO,-tartalma nivényi
hamu elssorban o nehézfémeket adszorbedlja nagyobb mennyiséghen, igy
szdraz hamvasztds esetén az eredménvek lénvegesen kisebbek lehetnek.

Az 1. tablazatbdl megallapithats, hogy az altalunk tovabbfejlesstett
sosavas hidrolizisnél a hidrolizitumok két elvalasztisi mddja a szlirés vagy
centrifugdlds az eredménveket nem befolyasolta.

A 3. tdblizathan a hamvasztéssal és a sdsavas hidrolizissel eldkészitett
mintak vmsgala.tl eredményeinek atlagos varidcios koefficienseit foglaltuk dssze
(n = 6—9). A sésavas hidrolizisnél ezek kevés kivétellel +109 alatt vannak.
Azoknal az elemeknél, melyeknél a sdsavas hidrolizis eredményei a hamvasz-
taséival megfeleld egyezést mutattak (Fe, Mn, Zn, Cu), a sdsavas hidrolizis
varidcids koefficiensei dltaldban kisebbek és sok esetben -+ 5% alatt marad-
nak. Nagy a varidcids koefficiens a hamvasztéssal elGkészitett oldatok Ca és
Mg értékeinél. A sdsavas hidrolizis itt lénvegesen kisebb értékeket ad.
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Az egyes novények szempontjabol vizsgdlva az eredményeket, lathato
a rizsszalmandl a hamvasztdsos maddszerrel kapott varidcios koefficiensek ki-
ugro nagysaga. Az alma és a sz616 mint4andl az Fe-, Mn-, Zn- és Cu-elemeknél
a varidcios koefficiens nem haladja meg a + 49%-ot. Mindezek a sdsavas
hidrolizises médszer jé reprodukdlhatosigdt mutatjik.

Osszefoglalas

Vizsgalataink eredmeényeit dsszefoglalva megdllapithato, hogy a zart tér-
ben 110 °C-on végzett hidrolizis, mint az dsvanyi elemek meghatdrozasinak
mintael6készitési modszere, az Fe-, Mn-, Zn- és Cu- elemek vizsgdlatara jol
alkalmazhaté. Ezeknél az elemeknél a PrEMi—CorNFIELD-féle digerdlasnal
nagyobb, a hamvasztdsos moddszer adataihoz kozeldlld, vagy velik egyezd
értékeket kaphatunk. A moédszer reprodukalhatdsaga megfeleld. Tovabbi igen
fontos elénve egyszerii kivitelezhetdsége, sorozatvizsgalatokban valé jobb al-
kalmazhatosiga.
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A Sample Preparation Method by Hydrolysis in a Closed Vessel
for the Determination of Micronutrients in Plant Material

M. VARJU and L. ZSOLDOS

National Institute for Agricultural Quality Testing, Budapest, University of Horticulture, Budapest

Summary

PreEm1—CorNFIELD's digestion with 6 N HCI and its variant method developed
by us, i.e. the hydrolysis with 6 N HCl at 110 °C in a closed vessel were compared with
the generally used sample preparation methods (dry-ashing, wet oxidation).

During the process of hydrolysis the concentration of HCI and the ratio of plant
material and liquid were constant. In the closed vessel the temperature could be raised
above the boiling point of HCL If the hydrolysis was carried out at 110 °C for 24 hours,
proteins disturbing the determination by atomie absorption were completely hydrolysed,
too. Due to this a greater extraction efficiency and better reproducibility may be ex-
pected.
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Data obtained by the developed method were compared with those of dry-ashing.
It can be stated that the values obtained by hydrolysis were lower by 20—55 percent
for Ca, and by 35 —50 percent for Mg. Therefore this method is unsuitable for the deter-
mination of the absolute quantities of these elements. As regards the other four elements
analysed, their values showed an adequate correspondence to those determined by dry-
ashing. For Fe and Mn the mean standard deviation was about + 10%, for Zn and Cu
the values obtained by hydrolysis were, on an average, lower by 4 percent. Fe, Mn,
Zn and Cu values determined by the proposed method in a rice-straw sample with high
810, content. were higher than those obtained by dry-ashing, proving that in the course
of dry-ashing SiO, can adsorb relatively large amouns of trace elements.

Comparing the reproducibility of the analyses carried out with the different
methods (Table 3) it can be seen that the coefficients of variation obtained by hydro-
lysis in a closed vessel are low for those elements in the case of which the absolute quan-
tities showed an adequate eorrespondence with the values determined by the dry-ashing
method, Furthermore the great advantage of this method is its simplicity and applica-
bility for serial plant material analysis.

Table I. Results of the comparative examination of the various sample prepara-
tion methods. (1) Element and sample. (2) Dry-ashing: 1st, 2 nd and 3rd series; average
(A;). (3) Wet oxidation. (4) Digestion according to Premi and Cornfield. (5) Hydrolysis
with HCI: filtration, centrifugation, average (A,). a) apple-leaf , b) vine leaf, ¢) lucer-
ne-flour, d) nettle-leaf, e) rice-straw.

Table 2. Percentile difference between the data of digestion according to Premi —
Cornfield (100%) and of hydrolysis with HCL. (1) Element. (2) Apple-leaf. (3)
Vine-leaf, (4) Lucerne-flour. () Nettle-leaf. (6) Average within the elements. (7) Rice-
straw. a) average within the samples.

Table 3. Coefficients of variation of the sample preparation methods (9). (1)
Sample. (2) Element. (3) Dry-ashing. (4) Hydrolysis with HCL. a)—e): see Table 1.

Préparation des échantillons par hydrolyse en vase clos pour I'analyse
des oligo-éléments dans les matiéres végétales

M. VARJU et L. ZSOLDOS

Institut National pour la Qualification des Produits Agraires, et Université d’ Horticulture, Budapest

Résumé

Une méthode de préparation, apte aux dosages en série et donnant des résultats
rapides, précis et bien reproductibles, est d’importance primordiale chez les analyses
foliaires.

On a comparé les données recues avec les méthodes de préparation d’échantillon
employdes généralement pour la détermination des éléments nutritives (caleination séche,
oxidation humide), avec la digestion & P’acide chlorhydrique de 6 n selon Premi et Corn-
field, ainsi qu’avec un proeédé & I’hydrolyse en vase clos qui est une modification de cette
dernitre, développée par les auteurs.

Au ecours de I'hydrolyse en vase clos, la concentration de V'acide et le rapport
cntre la matiére végétale et la liquide reste constant. En vase clos, la température peut
étre élevée au-dessus du point d’ébullition et si I’hydrolyse est faite & 110 °C pendant
24 heures, une hydrolyse totale des protéines disturbant les dosages & I'absorption ato-
mique s’accomplit aussi. Par suite de ces faits, une plus favorable effectivité de Pextrac-
tion et une meilleure reproductibilité est & prévoir.

Les données regues avee notre méthode modifiée et celles observées aprés une
caleination séche étaient comparées (Tableau 1). On peut établir que les valeurs recues
par hydrolyse étaient pour Ca de 20 & 55 et pour Mg de 35 & 50 pourcent plus basses,
ainsi cette méthode n’est pas applicable pour le dosage des quantités absolues en cas
de ces éléments. Chez les autres quatre éléments étudiés, les résultats montrent une
concordance appropriée avec ceux re¢us aprés une calcination on séche. Ainsi, pour Fe
et Mn la déviation standarde moyenne est environ + 10 pourcent; pour Zn et Cu les
données regues aprés I’hydrolyse sont en moyenne de 4 pourcent inférieures. En cas de
I’échantillon & teneur haute en Si0, (paille de riz), les valeurs regues par 'hydrolyse
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étaient plus hautes pour Fe, Mn, Zn et Cu prouvant qu’au cours de la calcination, de
grandes quantités relatives d’oligo-éléments peuvent étre adsorbées par le Si0,.

En comparant la reproductibilité des analyses faites avee les différentes méthodes
(Tableau 3), il est & voir quaprés Phydrolyse en vase clos, les coefficients de variation
sont bas pour les éléments chez lesquels les quantités absolues concordent avec celles
recues aprés la caleination. L’avantage de notre méthode se trouve aussi dans sa simpli-
cité et dans le fait qu’elle est bien applicable aux analyses foliaires en série.

TloaroToBka 06]333]108 PACTHTENBLHOr0 MaTepuHana K aHaJIH3y METOHO0M
FAAPOJH3a B 3aKPbLITOM CoCyne

M. BAPBH u JI. JKOJJOL

TocynapcreerHblil MHCTHTY'T 10 KOHTPONIO 332 Ka4eCTBOM MOYB M C. X. NPOAYKTOB
H YHupepceuter CagosoacTtsa, ByjanewT

Peswme

JIna aHanusza JHCTBLEB BAMEH TAKOH METO, NOATOTOBKH 00pasuos, KoTopelit gaer
OpICTpBIE, TOUHBIE, XOPOLIO BOCIPOH3BOJIMBIE JIAHHbIE,

ConocTasiiH METONE! NOACOTOBKH 00Pas310B NPHMEHAEMBIE B OTIPCACEHHSIX MHTATEMbHLIX
BeweeTs (Cyxoe, MOKpoe o3oseHHe) meTo [Ipemn n KopH(HIbaa, B KOTOPOM [JIs1 JHCEDALHH
HCNONb3YKT 6 H CONSIHYH KHCIOTY H METOJ IHAPOJH3a B 3aKPBITOM COCY/E, KOTOPbIl ObLI
YCOBEPIIEHCTBOBAH aBTODAMH.

TIpH ruzponH3e B 3aKpPLITOM COCY/e IKOHLEHTPALHS KHCJI0TH H COOTHOLIEHHE IAKOCTH
H TBEPJOro MATEPHAIIA GCTAKTCA HEHM3MCHHBIMH. B 3aKPRITOM COCYy/le TEMIIEPaTypa MOXET NpeBbl-
WATh TEMIEPATYPY KHIIEHHA COJSHOH KUCIOTEL B eC/TH THAPOJIN3 TIPOBOANTCS 24 yaca npi Tem-
nepatype 110 °C, mpoHCXOAHT paspymieHne i Tex 0eJK0B, KOTOPLIE MEMAIOT NPH OOPeIeeHHH
aTOMHOA0COPOLHOHHBIM METOMOM,

IlpH HCOONB30BAHHH 3TOCO METOAAa J0CTHraeTcs ayuuias apQeKTHBHOCTb H3BJICUEHIISI
H Jyullasi BOCTIPOHIBOANMOCTL PE3YIILTATOB.

ARBTODBI CONOCTABHIH JAHHLIE, TIOJYUEHHbIE YCOBEPIIEHCTBOBAHHBIM HMH METOA0M ¢ 1aH-
HbIMH MeTOJa Cyx0T0 030JeHHst. [ToKasanm, 4To JaHHblE, NOJyYeHHbIe NPU rHapoause, ais Ca
Oyt Ha 20— 55%-08, ans Mg Ha 35— 50%-08 Hike. [1o Bceil BepOATHOCTH, 83TOT METOL /IS
H3MepeHHs1 a0COMIOTHBIX KOJIHYECTB 3THX 3JIEMEHTOB He npHroged. Y Fe u Mn cpefHee 0TK10He~
Hue 0b110 oKone £10%, a y Zn u Cu paHHBIE NMOJTYUCHHLIE METOLOM PHAPOJIH3a Oblau Ha 49
HipKe, B tex oOpasuax, rae cogepykcanue Si0, BeicoKkoe (prcoBast cosioma) Benuuuanl Fe, Mo,
Zn, Cu nmpesLIIAanH BCAHYHHBL, MOJYYEHHbIE MCTOAOM CYXOrQ 030JIeHHs. JTO YKAashBACT HA To,
ytn npx o3onennn Si0, ancopOupyeT GoMNbInoe KOJMYECTRO 3THX MHKPO3JIEMEHTOB.

Hsyuast BOCTIPOH3BOAUMOCTE AAHHBIX, MOJYYEHHBIX 9THM METOIOM, MOMKHO YCTAHOBHTS,
YTO Y 3JIEMCHTOB [AHHLIC AHANH30B KOTOPhLIX NMPUOMIDKAKWTCS K BEJHUHHAM TIOJIYUEHHBIM (DY
030J1€HHH, BAPHALHOHHBIE KO3(P(HIHEHTH HIKe. TTPeHMYILECTBO METOAA COCTOHT B €r0 NPOCTOTE
M NPHIOAHOCTH JUIA CEPHHHBIX aHATH30B.|

Tafa. 7. JlaHHbIe CPAaBHEHHs MCTOLOB, NMPHMEHsIEMBEIX /15T MOACOTOBKH 00pasua K aHa-
mmgy. (1) Anement u oOpagew. (2) Cyxoe ozosenne: cepun 1., 2. u 3; Cpemmee A,. (3) Mopoe
ozonente. (4) Hurepauus no Tpemup-Kopuduasn. (5) Mupposns wucmaoroii: (DHIBTPOBaHIIE,
LeHTpH()yTHpoBaHHe, cpefHece A,. a) Jluer s0n0HR. ) BHHOrpagHbii JIHCT. ¢) MyKa JIOUEPHBIL.
d ) KpanusHLIA micT. ¢) Pucosas conoma.

Tat6a. 2. IlpoueHTHOE PACXOHJICHHE MCYKLY DAHHLIMH, NOJIY YCHHBIMH METOJOM JHICPALHH
no Ipemu-Kopagunex (1009%) 1 rupponuzom consHoil KucnoToii. (1) Snemenr, (2) AGa0HOBbII
JHeT. (3) Bunorpapserit nuct. (4) Myka mouepusl. (5) Kpanususiii nuct. (6) Cpeanee mo ase-
menTanm. (7) Prcoras conoma. a) Cpepxee no ofpasuam.

Tada. 3. Bapyauuossple Ko3@dIIuHeHTE METOL0B NOLAMOTOBKH PACTHTENBHBIX 00paslioB
junist anannza (9%). (1) OOpaseu. (2) JuemenT. (3) Cyxoe o3onexue. (4) I'uapoans consivoii kueao-
TOH. a)—e) cMoTpIr B Tabmie 1.



