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Nemzetkozi 6sszehasonlité mikroelem-analizisek
ndvényi és allati eredetit anyagokban

A pontosan mért mennyiségek ismerete koribban csak a kutatis teriiletén volt
kdvetelmény, de ma mar nem nélkiildzhetd a mezdgazdasagi termelés egyik Agazataban sem.
Mig ebben a tekintetben az érdekelt szakemberek Jorészt azonos véleményen vannak, igen eltérd
a pillanatnyilag elérhetd, vagy elvarhatd pontossag megitélése. gy pl. legutobbi felmérésiink
soran [2] a sertések részére és azonos termelés céljara gyartott ipari abrakkeverékekben az
anorganikus Gsszetevok oly mértékben ingadoztak, hogy az mind a felnevelés és a hizlalas
gazdasagossagat, mind az allatok megkivant fejlddését, esetenként az egészségi allapotat is
veszélyeztette. Bar az eltérések egyarant adodhattak a takarmanyreceptirak még mindig
fellelhetd eltérdé elGirasaibol, az elbirasok betartasanak mell6zésébdl, az alapanyagok
sszetételének a kiilonbségébdl, vagy a keverés hibaibol és az ellendrzés lazasagabol, az anyag
értékelésében a legnagyobb vitat a laboratoriumi teljesitoképesség mai helyzete valtotta ki, A
mérési pontossag és reprodukalhatésag realis mértéke szab hatart mind az lizemek, mind a
hatésagok ama torekvésének, hogy a tapanyag-gazdalkodast az altaluk megkivint minél
gazdasigosabb iranyba tereljék.

Az MTA illetékes szakbizottsiginak megbizasabél egyikiink koranalizis segitségével mar
értékelte a hazai takarmanyvizsgald laboratériumok teljesitoképességét [7]. Az azota eltelt
id6szakban a miiszeres analizis eszkdzei megsokasodtak, elvi felépitésiikben, mindségiik ben
egyarant javultak, ezért tanulsagosnak tartjuk egy, az elmilt években lebonyolitott nemzetkdzi
6sszehasonlitd elemzés eredményeit kozreadni. A munkat a FAO European Cooperative
Network on Trace Elements, Sub-Network C (Evaluation of the Effects of Trace Elements in
Animal and Human Nutrition) keretében mi szerveztiik. A részeredményekrdl eddig harom
alkalommal sziamoltunk be a résztvevéknek: Belgiumban (Gent, 1979. IV. 3—6.); Irorszagban
(Dublin, 1981. IV. 7—11.) és Daniéban (Aarhus, 1983. V. 31.—VI. 3).

Anyag és médszer

A munka sordn Gsszesen 16 homogén mintat kiildtink szét az egylittmikodésben
résztvevoknek. Ezek kozill 12 anyag névényi, négy pedig allati eredetii volt: 1. rétiszéna-
6rlemény; 2. lucernaliszt; 3. korpa; 4. rozsnGvénydrlemény; 5. buzaliszt; 6. zéldtakarmanyliszt;
7. buzaszemdrlemény; 8. vegyes fiiliszt; 9. borjitapszer; 10. sz6lolevél-brlemény; 11, nyarfalevél-
Orlemény; 12. halliszt; 13. fiiliszt; 14. biizaszalma-6rlemény; 15. hisliszt; 16. tojaspor. Az anyagok
koziil 11-et mi készitettiink eld (6rlés, homogenizalas), migaz |, 5. és 6. minta Finnorszagbdl,a 7.
minta az NSZK-bol, a 8. pedig frorszaghol szarmazott. Az dnkéntes résztvevok a kivetkezdk
voltak: BELLANGER, J., Beaumont (Franciaorszig); Bokori J., Budapest; FLemiNG, G. A.,
Wexford (frorszég); Jonsson, E., Uppsala (Svédorszag); KABATA-PENDIAS, A, Pulawy
(Lengyelorszag), KALDY, A., Kosice (Csehszlovakia); KIRCHGESSNER, M., Miinchen (NSZK);
KorvisToINeN, P., Helsinki (Finnorszag); KosiLLa, B, Vantaa (Finnorszig), Kovics I,
Budapest; MEYER, H., Hannover (NSZK); NEBREDA-CONESA, A., Burgos (Spanyolorszag); RHis,
T., Grandneuve (Svijc); RicHET, G. Versailles (Franciaorszag); RODRIGUEZ, J., Burgos
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I3
A mintdk mikroelem-tartalmanak atlaga
A minlak sorszama
Elem
L 2. 3 4. 5, 6. 7
Fe mg/kg X 2314 1130.2 1720 94,1 50,6 174 73,6
s + 2448 95,0 14,6 46,6 6,46 18,05 14,3
GV 12,3 84 8.5 49,5 127 104 194
Mn mg/kg X 67,0 60,8 154.8 30,1 278 633 26,4
s + 3,12 3,50 8,08 11.6 2,24 4,30 538
VY% 4,66 5,75 5.22 38,5 8.06 6.8 20,4
Zn mg/kg X 320 224 86,8 14,0 319 328 214
s + 3.36 2,33 6,25 6,36 2,85 319 1,68
(G747 10,5 104 7.2 454 8.9 9,7 6,97
Bmgkg % 59 284 56 38 14 735 145
s + 1,0 6.51 297 0,71 1,13 0,78 1,63
vy, 17,0 23,0 230 19,0 81,0 11,0 1123
Cumg/kg x 6,88 6.26 12,16 3.25 4,39 7.11 3184
s + 1.02 0,89 0,83 1,64 0,31 0,77 1,21
Cve, 148 143 687 50,5 7,26 10,8 36
Mo mg/kg % 0,57 0,58 0,38 0.28 0,34 0.46 0,79
s + 0,31 0,16 0,097 0.11 0,08 0,10 0.135
CVY, 55.2 28,1 25,6 393 252 219 17,0

(Spanyolorszag); SaARt, E., Oulu (Finnorszag); SELMER-OLSEN, A. R., As (Norvégia); SzaBO V.,
Keszthely: TroLL, J. CH., Lyngby (Dénia) és ToLGYESI GY., Budapest.

A résztvévdk atlagosan 7 elemzés eredményél killdték be hatariddre, és a vizsgall
mikroelemek szdma atlagosan valamivel tobb volt, mint 6. Bar javasoltuk, hogy lehetdség szerint
egységes (ajanlott) modszert (AOAC, majd [6]) is alkalmazzanak a résztvevok, csupan elenyészd
esetben kaptunk ilyen eredményeket. igy a felsorolt adatok egyéni modszerekkel végzett
vizsgilatok eredményeire vonatkoznak. Ez a tény az értékelést nem befolyasolja, mivel eltéréleg
pl. a talaj oldhaté mikroelem-tartalmanak vizsgalatatol — ami modszerenként eltérd
eredményeket ad — a novényi és allati eredetii anyagok (takarménykomponensek) vizsgalata-
kor minden szakszerii modszerrel ugyanazon eredményt kell kapni. A bekiild6tt adatokat mind
felhasznaltuk, mivel célunk nem bizonyos standard anyagok mikroelem-tartalmanak nagy
valosziniiségll, pontos megallapitdsa volt, hanem annak a teljesitménynek a felmérése, amelyre
egy valogatas nélkiili, de az Atlagosnal jobban felszerelt laboratoriumokban dolgozd, jol kepzett
nemzetkdzi szakemberekbdl allo mezOny ma képes.

Az eredmények és értékelésiik

A vizsgalt anyagok igen valtozatos mikroelem-tartalmat keépviseltek (1. tablazat). A
mg/kg-ban kifejezett koncentraciok szélsd hatarai: Fe: 15,7—1263,4; Mn: 1,6—154.8; Zn: 49—
164, 8; B: 1,14—112,6; Cu: 3,0—37,3; Mo: 0,15—0,79. Az altalanos mezdgazdasagi gyakorlatban
legfeljebb a molibdén koncentracidja ingadozik szélesebb intervallumban. Az eredmények
legfontosabb mutatdja a variacios egyitthato (CV), amely — mint az atlagértéktdl valo eltérés
szazaléka — a legkiilénbozébb dimenzidk esetén osszehasonlithaté. A 16 anyag adatainak
atlagaban legpontosabban (helyesebben a legegyontetiibben) a cinket elemezték (2. tablazat). A
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tabldazat
és szorasa a bekiildott eredmények alapjin

A mintak sorszama

8. 9. 10. 11. 12 13. 14, 15 16.
104.8 15.7 171,0 3395 2108 480,3 181.9 1263.4 81,7
203 6.9 431 107.2 394 222 615 1124 228
19.4 439 21,2 26,9 18,7 4.6 338 8.9 279
67,6 1.9 57.6 94,6 15,1 339 17,1 19.7 16
9.74 1.42 13,29 14,03 2,62 7.1 5.7 48 1.5
14.4 733 34 14,8 174 2145 331 242 934
25, 438 379 164.8 78,5 205 49 132,5 46.4
228 5,74 376 21.8 8.9 1.6 1.6 14,5 9.7
9,11 13,1 99 13,22 11.3 7.8 327 109 20,8
4,77 1.92 18,9 12,6 5,69 3.69 2711 1,91 1,14
2,03 1.40 832 38.6 2,66 1,24 1,70 0,13 0.95
42,6 129 44,0 343 46,3 335 63,8 6,8 84.0
7.71 5,65 373 11.45 7,54 54 3.3 8.4 30
222 220 947 3.09 1.53 1.9 2.3 3.2 23
28,8 389 254 26,9 20,3 354 81.2 379 719
0.72 041 0,55 0,44 033 045 0,69 043 0,15
0,176 0,262 0,22 0,246 0312 027 0,16 0,36 0,17
24.5 64,0 39.5 56.4 93.1 60.3 227 84,5 113.4

14,2%-ot kitev6 szords azt mutatja, hogy a minték atlagos 49,7 mg/kg cinkkoncentracioja joval
pontosabban volt mérhetd, mint az atlagosan hatszor akkora atlagos téménységben
(300,9 mg/kg) szerepld vasé. A vas 20,4%;-0s és a mangan 25,3%-0s szorisa még azon a hataron
beliil van, amelyet egy szigord utasitasok betartdsa nélkiil dolgozd, laza mezényben még
egyaltalaban el lehet fogadni. A bor-, a réz- és a molibdénmeghatarozasok eredményeinek nagy
szorasa az Osszképel annyira lerontja, hogy végeredményképpen a hat fontosabb és gyakrabban
vizsgalt mikroelemre nézve a reprodukalhatosag csak 30,7%-kal jellemezhet6.

Tanulsagos Gsszevetni ezen eredményt a korabbi magyarorszagi koranalizis [7]
eredményeivel, amikor is a résztvevok egyetlen mintat az elobbi 6 elemre nézve 27,5%-0s atlagos
eltéréssel elemeztek. Az eredmények szorasa a kiugré értékek elhagyasaval:

Elem |Fe‘Mn‘Zn|B'Cu‘M0
CvY, I 238 ‘ 36,3 ‘ 350 | 21,8 i 16,6 ‘ 3.8

Az Osszesitett eredmények attekintésckor hamar szembeotlik, hogy a kiugréan nagy
szorasok legtdbbszor a kis koncentraciokkal kapcsolatban jelentkeztek. Itt feltehetGen nem
csupan a meghatarozott elem alacsony koncentracidja, hanem a matrix-anyagok viszonylagos
tulsulya is analitikai nehézséget okoz. Korrelaciét szamitva a minték atlagosan mért mikroelem-
tartalma, valamint az ugyanakkor szdmithaté varidciés egyiitthaté kézétt, valoban minden
elemnél negativ kapcsolatot allapithatunk meg, mely esetiinkben a mangannal és a molibdénnél
szignilikans (2. tablazat). Ez azt jelenti, hogy alacsonyabb koncentracio-tartoméanyban
szamithatunk a hibak novekedésével.

Természetesen, ha akdr biometriai (Dixon-féle proba), akar egyéb szakmai meggondola-
sokbol egy vagy t6bb kiugro elemzési eredményt figyelmen kiviil hagyunk, a reprodukalhatésag
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szaméri¢ke ugrasszeriien megndvekedhet. fgy pl. a 4. szimi minta, mely kalaszolaskor gyiijtott
rozsndvény Orleménye volt, 6t elemre atlagosan 45,1%-0s eltéréssel, mig a kiugro értékek
elhagyasaval 15,7%;-o0s eltéréssel jellemezhetd (3. tdblazat). A kézel harmadara csdkkend szoras
elsdsorban arra utal, hogy mind a hazai, mind a nemzetkzi mez6nyben vannak rutinosabb és
kevésbé felkésziill laboratoriumok. Természetesen meghivisos alapon kénnyen lehetne
szervezni olyan koranalizist is, melynek az eredményei a klasszikusnak szamitd mikroelemek
tekintetében csupan 3—8Y%, koz6tl szornanak.
Fontos informéacionak tartjuk, hogy pil-
2. tabldzat lanatnyilag egy-egy laboratérium atlagosan
mintegy 6 mikroelemet hatiroz meg rutinsze-
riien. A nagy kiilonbségek (a meghatarozott
elemek szama 4—13) adodhatnak mind a
kiilonbozé feladatokbdl, mind az eltéréd mi-
szerezeltségi és személyi feltételekbOl. Mi a
munkahelyiinkdn rutinszeriien 7 mikroelemet

A gyakrabban elemzett hat mikroelem eredme-
nyeinek Atlagos varidcits egyiitthatdja, vala-
mint a mintik mikroelem-tartalmfnak ab-
szolit értéke és a varidcios egyiitthaté kozotti
korrelécios egyiitthatok

A laborok kézti (Al, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo) minden mezégaz-

Elem szofas a 16 minta i—CV dasagi jellegii mintaban meghatarozunk, és be
itlagiban vagyunk rendezkedve néhany anyagféleség

" fluorra és arzénre torténd vizsgalatira is. Azt
:;n ;2; :32; a felfogast osztjuk, hogy nagyszami elem
Zn ) 4'2 _0'25 pontos elemzéséhez [eltétleniil szitkséges kii-
B 446 —017 16nboz6 analitikai technikdk (médszerek) al-
Cu 313 ~0.26 kalmazasa. A technika mai 4llisa mellett na-
Mo 48,3 - 0,64 gyobb szam elem meghatarozasaval jaro, igé-
atlagosan 30,7% nyesebb [eladatok ellatasara SAARI és Paaso

[6] milszeregyiittesét tartjuk kozel idedlisnak.

Bar egyik vizsgilati anyagunkat sem

szantuk vonatkozasi standardnak, és nem is

késziilt beldliik nagyobb mennyiség, homogenitasuk mind az el6vizsgalatok, mind a kéranalizis

sordn megerdsitést nyert. Az egyes laboratoriumok ltal tébbszori ismétlésben vizsgalt anyagok

osszetételének a reprodukalhatosiga kivalé volt. igy pl. az 1. minta Mn-tartalmét az F jelii labor

1,0%, a 2. minta Fe-tartalmat az A4 jelii labor 1,4%, a 12, minta Zn-koncentraciojat az L jelii labor

0,5%-0s variacios egyiitthatdo mellett elemezte. Ezzel elérkeztiink értékelésiink legfontosabb

pontjahoz, az egy-egy laboratériumon beliili (reprodukalhatdsag) és a laboratériumok kdzotti
(megbizhatodsag) elemzések pontossaginak a kérdéséhez.

A jelenlegi vizsgilatok megerdsitik azon korabbi tapasztalatokat, miszerint nem
esetlegesen gondatlan, elnagyolt laboratoriumi munka és metodikai részletkérdések, hanem
rendszeresen jelentkezd, és egy-egy laboratoriumban megoldatlan altalinos moédszertani hi-
bak felelések a koranalizisekben kapott értékek viszonylag nagy szorasaért. Az egyes
laboratoriumokra is részletes tiblazatok anyagabol csak egy konkrét példaval viligitjuk meg a
jelenlegi helyzetet. Mig a 10. szami minta mangantartalmat az L jelii laboratorium 38,6 + 1,7;
4,47, értékkel jellemezte, az N jelii labor 70,5 +1,29; 1,8% értékkel. A jo reprodukald képesség
viszont olyan nagy abszolutérték kiilonbséget mutat, ami 41,3% CV ériéket eredményez.
Tévedés lenne azt hinni, hogy a kiilonbségek csupan abbél adoédnak, hogy pl. valaki
polarograffal, misvalaki pedig kolorimetridsan méri a rezet. Bowen [2] ,kale powder”
standardjaban annak idején az A jelii labor 7,35+ 1,05 ppm Al-tartalmat mért, mig az § jel
labor 78,5+ 2,5 ppm-et. Az eltérés nagysiga és jelentdsége csak fokozodik akkor, ha figyelembe
vessziik, hogy mindketten aktivacios elemzéssel kaptak eredményeiket. A széltében elterjedt
atomabszorpcids eljaras sem segiti e tekintetben a felkésziiletlen analitikust. Tgy pl. egy
magyarorszagi Osszehasonlitd elemzésben a kozismerten jOl meghatirozhatd cinket egy
lucernamintdban a 15. jelii laboratérium 0,9%; relativ hibaval, mig a 17. jeli laboratérium 1,39
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3. tdabldzai
A FAO 4-es szami minta mikroelem-analitikai eredményei

Az 0Osszes bekiildotl adal G B AL
Elem figyelembevételével A kiugro értékek elhagyasaval

mg/kg cve, mgkg | CVY

Fe 94,1 £d66 | 495% | 137 +£188 | 165,
Mn 300 £116 | 385% 348 + 304 | 87%
Zn 140 + 636 454, 166 + 200 1200
Cu 325+ Led | S05% | 424 009 | 217
Mo 028+ 011 | 393 | 028+ 011 | 3932
atlag | a6 | | 1575

relativ hibaval hatarozta meg AAS késziiléken. A k6zalt abszolit értékekben azonban 100%-nél
is nagyobb az eltérés: 44,4 ppm és 18,2 ppm cink.

Gyakori és fontos kérdés, hogy az analitikai eredményekben mutatkozd eltérések
mekkora hinyada adodhat az elékészités modjabol, és mekkora a tulajdonképpeni elemzésbél,
Az altalunk koordinalt FAO koranalizis sorin nem volt médunkban ilyen részletesen
betekinteni a vizsgilatok menetébe. Tanulsagosnak tartjuk azonban ismertetni egy 6nkéntes
magyarorszagi mikroelem-modszertani koranalizisnek Keszthelyen 1970, jlnius 6-an kiértékelt
vizsgalatat, amellyel ezt a problémat kivantuk ellenérizni. (4. tablézat). A standardul szolgilo
anyagot nyolc laboratorium a sajat modszereivel és vegyszereivel készitette elé (roncsolas,
hamvasztas, oldatkészités), majd a kész oldatokat szétkiildte, és azokat mind a 8 laboratérium a
sajat modszercivel megelemezte. A manginmeghatarozast a 2. jelii laboratoriumban nem
végeziék el, a 7. laboratérium pedig nem kapta meg az 1., 2. és 6. labortdl az oldatot. igy is
elegendd adat van azonban annak az eldéntésére, hogy az elokészités vagy az elemzés okozott-e

4. tablazat

Nyolc laboratérium dltal el6készitett kendermag-standard manganértékei
ppm-ben, hét labor elemzési adatai alapjan

o A minta el6készitéset, valamint az oldat szétkildését végzd B
A vizsgalo laboratoriumok szama Atlag-
labor szama ertek
L 2. 3 4 | s 6. 7. 8.
1 86.8 85,0 85,6 85.0 90,4 85,6 100,8 98,4 89,7
2, s = — e s - =2 s i
3 73 91 73 88 79 73 77 132 85,7
4. - 67,5 72,5 70,0 70,0 73.0 76,0 60,0 69,8
5. 82,0 84,0 82,0 88,4 90,0 90,0 87,6 101,0 88,1
6. 76 80 80 82 87 80 82 94 82,6
T. - - 479 38,6 524 - 40,7 44,0 447
8. 76 76 68 78 82 76 80 96 79,0
Atlagérték 88 | 806 | 72T | S0 | 87 | 96 | 777 | 765 |

Az elokeészités statisziikai adatai; 77,4 + 2,6; 3,3%,
Az elemzés statisztikai adatai: 77,1 +15,8; 20,4%

‘o

17*
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5. tabldzat

Harom nivényminta elemzésénél a laboratériumok kozti szoras mértéke (CVY) a kiugro értékek
elhagyadsival (FAO, Shankill, 1981. apr. 7.)

Minta jelzése | Fe JrMn (Zn Cu [ co | Ni | pb KRR | Atlag

L L LT el
P,=S, | 110 | 98 | 178 | 91 | 85| 452 | 790 ‘ 48 | 850 | 429
P,=G, | 205 | 119 | 96 | 125 963 | 195 | 232 | 402 | 195 | 281
Py—F. | 125 | 77 | 66 | 93 | 1297 | esl | 3 | 516 155 99
atlag: 37,0

az adott esetben nagyobb szorast. Az adatok dsszevetésébol az eldkészités 3,3% CV-értékkel,
mig az elemzések 20,47, CV-értékkel jellemezhetok. Még akkor is, ha feltételezziik, hogy a 7.
szama labor egy 2-es szorzofaktorral igen nagy mértékben tévedett, & emiatt az dsszesitéshol
kihagyjuk azt, az elemzés szorasa még mindig 8,8% marad.

Megdllva ennél a példanal, ismét felhivjuk a figyelmet arra, hogy meghivasos alapon
miikdds hivatasos analitikusok kéranalizise természetesen kedvezébb képet ad, mint egy olyan
cgyiittesé, ahol a résztvevok egy része mezdgazda vagy allatorvos. Nem volt cél, de
meggy6zodeésiink, hogy a 20 laboratériumbeél ki tudnank emelni egy olyan 6—7 [6s csoportot,
akiknek az eredményei az emlitett elemekkel kapcsolatban mindenképpen 5% CV-érték alatt
maradnédnak.

Rovid Gsszevetésben értelmezni kell a hat elemre és 12 mintara kapott 30,7% szorast
(2. 1abléazat), ami kétségteleniil durva hibakat fed fel. BoweN [2] megadott adataibél szamaqlva az
érintett 6 elemet atlagosan 14,7% hibaval elemezték a résztvevk, legkisebb eltéréssel a bort
(9,:23%), legnagyobb eltéréssel a molibdént (20,17%). Ezen adatok azonban a kiugro értékek
figyelmen kivill hagydsa utin adodnak, igy eljirva optikailag jobb az eredmény, bar lestijto, hogy
a nagy rendszeres hibaval dolgozd analitikusok a felmérést megel6z6 iddszakban szamos
elméleti és gyakorlati kérdésben félrevezetd adatok tomegét szolgaltattak. A kordbban emlitett
27 magyar laboratérium kozel azonos szérassal elemzett.

Egy, a KGST szervezésében lezajlotl koéranalizisben 12 kiilénbozd ndvényminta
mikroelem-analizisében a laboratoriumok kdzotti széras mértéke a legkevésbé és a legjobban
variilé novényfajok esetében a kovetkezd volt (KGST ankét, Jéna, 1973. janius 30.):

Elem | Fe I Mn | Zn I B ‘ Cu | Mo
CVY%, | 11,6—32,5 | 12,8—40,6 l 15,6—47,1 [ 18,1—71,2 } 26,0—57,0 i 8,1—65,7

Mig pl. a cukorrépalevél cinktartalmat (58,2 +9,1) 15,6%, szérassal, a zab cinkiartalmat (17,5
+8,2) 47,17/ szorassal elemezték. A fiizetnyi adatsort értékelve kitfinik az altalanos tendencia: az
alacsonyabb koncentraciok egyezése rosszabb.

Végezetiil egy, a FAO szervezésében elemzett harom novényminta mikroelem-
tartalmanak reprodukalhatdsagat mutatjuk be (5. tablazat). Elesen elvalik a gyakrabban
vizsgalt (Fe, Mn, Zn, Cu) és a ritkabban meghatarozott (Co, Ni, Pb, Cr, Cd) elemek csoportja. Az
utobbiakban lényegesen rosszabbak az eredmények. Ilyeténképpen a tdbb laborban meghataro-
zott elemekre vonatkozoan Osszességében szamithato atlagos 37,0%-0s CV még jobbnak is
tekinthetd, mint az ltalunk szervezett felméréseké,
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Gyakorlati kiovetkeztetések

Bér célunk csupan az volt, hogy a takarmanyozas és a tapldlkozastudomany teriiletén
mikddd laboratoriumok teljesitoképességén keresziiil az asvanyi elemekre vonatkozé
adataiknak az 6sszehasonlithatosagarol meggy6z3djiink, néhany, a gyakorlatban is felhaszndl-
hato analitikai tapasztalatot sikeriilt szerezniink.

1. Megallapithato, hogy a teljesen indokolatlan mértékii eltérések leglobb oka a rendszeres
mddszertani hibdkban keresendd. Ez legtobbszor az elégtelen modszertani elékészitd munka
kovetkezménye. Igy egy-egy munkahely esetenként igen nagy pontossiggal reprodukalja a
valosagtol eltéré eredményeit, melyekben éppen a megismételhetd (rossz) adatok miatt nem
kételkedik. Egy koranalizisben vald részvétel, és a gyenge szereplés helyes reakciojaként
legtobbszér megtalaljak és kikiiszobélik a hibat. igy pl. egy kordbban szervezett analitikai
munkacsoport ilyen modon Glésrél-iilésre javitotta az eredményeit.

2. Megfligyeléseink és tapasztalataink szerint az eredményt ronté szamtalan, ismétl6do ok
kiziil leggyakoribb a mdtrix-anyagok kémiai vagy fizikai zavaré hatdsa, a feltdrds soran fellépd
veszteségek, a vegyszerek szennyezGdései, a tal kis bemérésekkel vagy kis térfogati pipettdkkal
vald manipuldcick hibdja, vagy egyszerilen t&bb apré hiba véletleniil egy iranyba vald
bsszegezOdése.

3. Kiderult, hogy a piacon kaphaté nagyteljesitményii muiszeres analitikai késziilékek
haszndlata mellett is az Europaban miikdo kutatd- és rutinlaboratdriumok legtibbje atlagosan
csak 6 mikroelemet vizsgdl. Ily modon az élenjaro kutatok megallapitasai a kisebb koncentracio-
ban szerepld és Gjabban nélkiilézhetetlennek megismert elemekkel kapcsolatban csak évek
milva fognak dtmenni a gyakorlatba. A jelenlegi helyzet tarthatatlansagara jellemzo, hogy amig
pl. a szelénnel kapcsolatban - takarményozasi jelentéségére hivatkozva — igen sok cikk jelent
meg hazai szerzdk tollabol is, nincsen tudomésunk olyan intézményrdl, ahol rutinszeriien
mérnék ezt az elemet,

4. Természetesen a pontossdg tekinterében mindig kompromisszumot kell tenni. Mégis
lenyegesen nagyobb analitikai fegyelem kivetelhet meg ott, ahol (pl. a malomiparban) ugvanazon
anyag beltartalmat kell allandoan vizsgalni. Pl. a blzaszem mikroelem-tartalma genetikai
determindltsag kovetkeztében csak szitk hatdron beliil vdltozik. Tlyen médon az analitikus
ugyanis ismeri a hattéranyagokat, igy modja van mar az elékészités soran a zavard hatdsokat
kikiiszObolni, és a mintdt az optimélis mérési tartoméanyra higitani. Teljesen ismeretlen
Osszetételli anyag elemzésekor hosszil eldvizsgalatokra lenne sziikség, amire sokszor nem
tudnak iddt biztositani. Kompromisszumra késztetik az analitikust az automata beadagolasa
késziilékek is. Egy-egy minta Osszetétele esetenként a pontatlanul mérhetd alsé, vagy a
linearistol eltérd felsé hatdrtartomanyba esik.

Neémely hazai laboratoriumban az indokolatlan mennyiségi elvarasok sokszor okai a
felilletes munkénak. Viszont tudomésul kell venni, hogy esetenként 100 adat 30%-os
ponlossaggal mérve tobb és értékesebb informaciot ad, mint 3 adat 1%-os pontossaggal. Annak
elddntesehez, hogy pl. a Duna—Tisza kozén hol varhatoé kromhiany, kevésbé pontos, de sok
adat sziikséges. Akkor azonban, amikor pl. a 19 megyei laboratériumnak tébb évi munkajahoz
szilkséges kromstandard oldatot készitjik el6, id6t és faradsagot nem kimélve ezen egyetlen
vizsgilatot a lehetd legpontosabban kell elvégezni.

5. A kéliségtényezé mind az anyagok, mind a milszerek és a személyzet vonatkozasaban
beleszol az elemzések pontossdgdba, de csak akkor, ha az idétényezé jelentdsége is fenndll. 32 éves
agrokémiai tapasztalalunk arra enged kovetkeztetni, hogy kis mintaatfutdssal gyakorlott
analitikus szerényebb eszkdzokkel is kielégitéen dolgozhat. Valtozatos Osszetételli anyagok
vizsgilatakor, ha egylttal nagy mintaszamrol van sz, és a munkamegosztisban kisebb
felkesziiltségli segédszemélyzetnek is nagy szerepe van, csak jol miszerezett, jelentds
mennyiségli, homogén vegyszerkészletekkel rendelkezé ,nagyiizem” tud helytallni. Hazai



614 SZEMLE

vonatkozasban mdr az is nagy segitséget jelentene, ha elérhetd aron és mennyiségben tébb olyan
homogén standard anyag lenne kereskedelmi [orgalomban, ami lehetdvé tenné a szerényebben
felszerelt munkahelyek szamara is modszereik Osszehasonlildsat és ellenorzését.

Osszefoglalas

A FAO European Cooperative Network on Trace Elements, Sub-Network C (Evaluation
of the Effects of Trace Elements in Animal and Human Nutrition) keretében koranalizis soran
Onkéntes résztvevok 16, homogén névényi és allati eredetil takarmanykomponenst vizsgaltak
mikroelemekre. A hat fontosabb mikroelemet (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo) a résztvevok atlagosan
30,79, hibaval hataroztak meg. Hasonlo szorassal vizsgaltak a magyar laboratoriumok 1975-
ben, és kozel az elobbi nagysagu eltérés mutatkozott KGST és mas FAO koranalitikai
egylittmiikddeés soran is. A legjobb eredményt a cink elemzése adta, itt ugyanis csupan 14,2%,
variacios egyiitthatoval jellemezhettik a szorast, mig a molibdén eredményei 48,3%, szoréssal
voltak az atlag koriil. A mangan és a molibdén esetében szignifikéns, negativ korrelacio volt
szamithato az elem mintabeli koncentracidja és a hiba nagysaga kdzott, Kisebb koncentra-
cioknal a laboratoriumok vizsgalata kozottli szoras jelentdsen novekedett.

A koranalizis legfontosabb tanulsaga, hogy a szisztematikus hiba okozza az eltéréseket,
mivel az egyes laboratoriumokon beliili pontossag (reprodukalhatosag) sokkal kedvezobb volt,
mint a résztvevOk eredményei kozotti egyezés. Meglepd, hogy a miiszeres analitika fejlodése
ellenére, viszonylag jol felszerelt munkahelyeken is csak 6 mikroelemet vizsgalnak rendszeresen.
Ilyen modon a kutatas derékhada is lemaradt az élenjard intézmények16l, ahol ma mar 10—15
mikroelemet rendszeresen, rutinszerilen vizsgalnak,

A hasonlé ésszehasonlito elemzésekben valo részvétel minden kis- és kdzepes laboratérium
szamara lehetéséget nyljt a modszeres hibak kikiiszobolésére. A legnagyobb biztonsdgot ugyanis
a két egymastol fiiggetlen mérési rendszer jelenti, pl. atomabszorpcié — polarografia, fotometria
— aktivacios analizis, stb. Ilyen parhuzamos eszkoztarral viszont csak igen kevés intézmény
rendelkezik. Az ismertetetthez hasonlo egyiittmilkodés, amelyben nincsenek médszertani
megkdtottségek, a killonbozé metodikak haszndlata kovetkeztében a rendszeres hibak
felledésének és kikiiszObolésének a legegyszeriibb és leggazdasagosabb eszkoze.
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