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Cikksorozatunkat azzal a céllal inditottuk az ELELMISZERVIZSGALATI
KOZLEMENYEK hasébjain, hogy bemutassuk az aktivaciés analizisnek (AA), a
nuklearis méréstechnika e széleskorden, s tébb, mint 50 éve alkalmazott modszerének
élelmiszervizsgalatokra torténd felhasznalasi lehet6ségeit.

Az 1 részben [1] a klasszikus (késleltetett) AA elvi alapjait térgyaltuk, a Il. rész
[2] egyes mikroelemek, a Ill. rész [3] a makroelemek neutronaktivaciés (NAA) meg-
hatarozasi lehet8ségeit ismertette. A IV. részben [4] a prompt méréstechnikardl, az V.
részben [5] a rontgenemisszios analizisrél, a VI. részben [6] a toltdtt részecskékkel
torténd aktivalasrol (CPAA) esett sz6. A VII. rész [7] a roncsolasmentes
vanadiummeghatérozas (INAA) témakdrével, a VIII. rész [8] a PIXE eljaréassal foglal-
kozott.

Jelen dolgozathan - szorosan kapcsolédva az "Activation Analysis and its
Applications" elnevezési, Kindban 1990-ben tartott nemzetkdzi konferencia
tapasztalataihoz - e korszer(i, nagy teljesit6képességl és érzékenységli, multielemes
méréstechnika élelmiszeripari vizsgalatokra torténd alkalmazasanak kérdéseir6l esik
sz6. Megemlitem, hogy a konferencian a "Possibilities of applicability of prompt
activation technique in the food chemistry" plenaris elGadassal szerepeltem -
els6sorban az élelmiszerek bértartalmanak, valamint fehérjetartalmanak promt
neutronaktivacios, tovabba a stronciumtartalom rontgenfluoreszcencias
meghatarozasanak kérdéseit elemezve - s egydttal elldttam a "Biogeochemistry"
szekcié elnoki feladatait is [9]. A konferenciat egyébként lényegében az MTAA
(Modern Trends in Activation Analysis) konferenciak soraban - 1990. oktober 15-19
kozott Pekingben rendezték, s a 39 orszaghdl érkezett tobb, mint 100 szakember a
poszterekkel egyitt 160 el6adast tartott [10].

Aktivacioés analizis (AA) élelmiszeranalitikai célokra

Ismeretes, hogy az AA - Hevesy és Levi munkassaganak kdszonhet6en - 1936-
ban indult el vilaghéditd Gtjara, s ma mar, tdbb, mint fél évszazaddal a kezdetet
kovet6en batran allithatjuk, hogy meg is hdditotta azt. Ezt az Aallitast kivanja
alatdmasztani az 1 tablazat is, amely arrdl tajékoztat, hogy az elemi 0Osszetétel
meghatarozasara milyen hallatlanul elterjedt maédszer az AA, s ezen belil is a
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neutronaktivacié (NAA). Az IAEA-A-11 jel( standard (tejpor) minta 14 elemi
komponensre - K, Ca, P, Cl, Na, Mg, Zn, Rb, Fe, Cu, Mn, Se, Co, Hg - iranyul6
korvizsgélataban egyébként 24 orszag nagyszamu laboratériuma vett részt [11].

1. tablazat
Az IAEA-A-11 jelli SRM o0sszetételének vizsgalatara alkalmazott méréstechnikak
%-0s megoszlasa 24 orszag laboratériumai kozott (Suschny és mtsai, 1982)

Alkalmazott méréstechnika %-0s arany

NAA 42,5
AAS 20,9
MS 18,4
XRF 75
Osszes tobbi 10,7
Osszesitve 100,0

Neutronaktivacié

A pekingi konferencia el6adasainak dontd része az aktivacios analitikan belil a
reaktoros roncsolasmentes (instrumental NAA, azaz INAA) és a roncsolasos
(radiochemical NAA, azaz RNAA) neutronaktivacio témakorével foglalkozott,
klasszikus és prompt mddszereket egyarant alkalmazva. Nézzik roviden néhany olyan
el6adast, amelynek élelmiszerkémiai, taplalkozéstani vonzatai voltak. (Természetesen
maga a konferencia nem specializalodott e teriletre, hiszen a rékkutatastol a
régészetig, a félvezet6-technikatdl az ipari kornyezetszennyezési problémakig szinte
minden tématerileten volt néhany el6adas.)

G.D. Kanias "Nutrient and other trace elements in instant soups” c. eladasaban
[12] kulonbdz6 gorog instant levesporok 0Osszetételének INAA mddszerrel vald
vizsgalatarol szamolt be. A mérés lényege az volt, hogy 0,3 g tdmegl mintakat kvarc
ampullaban 3,9-10” n-cm'2s* fluxusban reaktorban aktivaltak 30 6ran at, majd 1
hénapos hiitési id6 utan a gamma spektrumokat Ge(Li) detektorhoz csatolt 9192
csatornas analizatorral vették fel, meghatdrozva a cézium, kobalt, vas, rubidium,
szkandium, stroncium, ezist és cink koncentrécidkat. A 2. tibldzat a
mikroelemvizsgalatok adatait mutatja mg/kg szarazanyag egységben, feltiintetve a
vizsgalt instant levespor mintdk szamat, a mért maximalis és minimélis koncentraciot,
az atlagot s a szorést. A 3. téblézat pedig arr6l informél, hogy 1 adag (instant
levesporhdl késziilt) leves mekkora mennyiséget tartalmaz a vizsgalt nyomelemekbdl.
A vizsgalati adatokb6l egyrészt informécio nyerhetd arrdl, hogy egyes kevéssé ismert
mikroelemek (pl. Ag) milyen koncentraciéban fordultak el6 a kilonbdz6
levesporokban, masrészt megéllapithatd, hogy az egyértelm(ien esszencialisnak
tekinthetd vas és cink esetében, az ezen elemeket legnagyobb koncentracidban
tartalmazé hagyma és borso instant leveseket tekintve egy-egy adag elfogyasztasa a
feln6tt ember napi szikségletének mintegy 8, ill. 2 %-4t fedezi.
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Elnevezés
(mintaszam)

Marha
[
Csirke
(7]

Gomba
[12]

Hagvma
[
Borsd
[l
Paradicsom
[
Paradicsom
paprikaval [3]
Z6ldség
[8

Z6ldség paradi-
csommal [3]

Fe

5.3-13
(8.7+2,9)

4.9-8.1
(6.9+1.3)

6.2-21
(15+5.1)

27-59
(49+12)

27-37
(32+4.3)

13-34
22+6.2

23-32
(27+4.7)

15-24
20+3.1

19-46
(32+12)

Instant levesporok elemi dsszetétele ppm-ben a szarazanyagra szamitva

Zn

2.2-41
(3.2+0.73)

1.9-3.6
(2.7+0.57)

3.4-9.1
(5.9+1.5)

14-18
(16+1.6)

1117
(13+2.8)

6.3-9.1
(7.3+0.77)

10-11
(10+0.57)

6.1-8.8
(7.6 +0.99)

7.2:9.6
(85+12)

kimutatasi hatar alatt

Co

0.017-0.035
(0.026+0.0067)

0.010-0.023
(0.015+0.0054)

0.056-0.094
(0.068 +0.011)

0.026-0.047
(0.036 +0.0091)

0.028-0.040
(0.035 +0.0070)

0.023-0.12
(0.071+0.039)

0.32-0.45
(0.38 +0.028)

0.030-0.20
(0.083+0.058)

0.10-0.18
(0.13+0.043)

Rb

Cs

Se

Minimum - maximum (atlag + sz6rds) ppm

3.2-6.3
(4.9+0.94)

0.81-1.1
(0.93+0.11)

1.9-5.4
(3.6+1.0)

3.7-4.7
(4.2+0.30)

1.8-2.2
(2.1+0.17)

8.0-19
(11+4.7)

7.1-8.6
(7.9+0.72)

2.3-43
(3.0+0.76)

8.2-11
(10+1.8)

0.030-0.10
(0.064 +0.025)

0.0044-0.0068
(0.0056 +0.00097)

0.0065-0.023
(0.015+0.0040)

0.014-0.023
(0.017 +0.0029)

0.0054-0.020
(0.014 +0.0064)

0.023-0.082
(0.042 +0.023)

0.033-0.054
(0.039 +0.010)

0.0063-0.021
(0.012 +0.0052)

0.017-0.029
(0.024 + 0.0064)

0.00030-0.00098
(0.00063+0.00022)

0.00050-0.0014
(0.00077 +0.00039)

0.00094-0.0055
(0.0035+0.0023)

0.0016-0.0028
(0.0019 + 0.00036)

0.0016-0.0029
(0.0020 +0.00052)

0.0014-0.0031
(0.0022+0.00071)

0.0022-0.0041
(0.0031+0.0013)

0.0022-0.0029
(0.0025+0.00027)

0.0010-0.0034
(0.0026+0.0013)

2. téblazat

Ag

0.0038-0.010
(0.0070 +0.0043)

0.040-0.35
(0.17+0.087)

0.026-0.085
(0.0055+0.041)

0.0039-0.010
(0.0070 +0.004)

0.0090-0.015
(0.012 +0.0042)



3. tablazat
Egy adag instant levespor mikroelem tartalma

Fe Zn Co Rb 1GCs Se SrAg

Elnevezés My / adag

Marha 140 53 045 & 11 0.010 - -
Csirke 100 40 021 14 0.086 0.011 . 0.10
Gomba 250 % 094 63 027 0.057 - 2.8
Hagyma 900 290 053 77 031 0.035 240 -
Borso 770 310 085 51 034 0.048 - 13
Paradicsom 420 140 16 240 087 0051 120 0.13
Paradicsom 460 170 6.2 130 0.66 0.053 - -
paprikaval

Z6ldség 440 170 19 67 028 0.054 200 0.26
Z6ldség 500 130 2.0 160 0.37 0.040 - -

paradicsommal

USA-ban megenge- 10000 15000
dett napi adag

Gorog megengedett 10000 15000
napi adag

Al-Jobbori és mtsai [13] el6adasanak cime a kdvetkezd volt: Trace and toxic
element determination in drinking water of Traq by neutron activation analysis. A 30
kildnboz6 helyrdl gydjtott mintakat salétromsavas megsavanyitas utdn koncentralas
celjabol bepéroltdk (1 1-rdl 20 ml-re), majd kvarc ampulldkban 50 ml betdményitett
vizmintat aktivaltak 5 percen 4t az IRT 5000 reaktor 7-10** n’cm 'V 1 fluxusaban,
mérésre 2,5 ill 2,0 keV enerfgiafelbontast Ge(Li), ill. HpGe detektort alkalmazva. A
4. tablazatban lathat6 az iraki ivoviz elemi dsszetétele.

Knorr és mtsai [14] "Protein determination in single grains by INAA" c.
el6adasunkban blza fehérjetartalmanak 14 MeV energidju, neutrongeneratorbol nyert
neutronokkal vald besugérzéassal torténd meghatarozasrol szamoltak be. A besugarzasi
id6 30 perc, a h(tési id6 3 perc volt, a B+ emisszi6 detektalasara 5"x4" Nal(TI)
szcintillaciés detektor szolgalt. A N-meghatarozas alapjaul a kovetkez6 reakcid
szolgélt:

A N/n,2n/|" N Tjl2 = 9,96 perc

Deng és Li[15] el6adasa - Study of boron in legume forrages using solid state
nuclear track detector - a bdr neutronradiografids meghatarozasaval foglalkozott
hiivelyesekben. A boreloszlas és transzlokacio vizsgalatara szilardtest nyomdetektort
(SSTD) alkalmaztak.



Elem
Na*
Mg*
AI*
Si*
cl
Ca*
Se
V
Cr
Mn
Fe
Co

Az iraki ivdviz elemi Osszetétele ("g/1)

Tartomany  Atlag+szoras

2.40-235.4 57.4+50.3
0.55-10.13 4.82+2.36

0.07-1.68 0.47+0.38
1.10-18.04 3.21 +3.78
0.437-15.96 5.45+7.18
19.10-236.9 85.4+7.18
0.013-0.53  0.08+0.1224
0.766-4.02 1.66+0.78
0.365-5.29 1.65+ 1.42
0.16-16.5 8.14+6.7
35.0-1425. 238+378.
0.045-0.69 0.27+0.24

Elem

Zn
As
Br
Rb
Sr
Mo
Sh

Ba
Ce
U

4, tablazat

Tartomany  Atlag + sz6rés

7.93-1615.
1.03-6.24
0.10-29.8
0.95-4.11
0.41-2.65

0.183-16.1
0.18-1.99
0.63-6.45

12.12-315.6
0.145-2.18
0.218-4.316

248.+343.
2.85+1.68
4.82+7.65
2.61+ 129
1.18+0.703
5.09-3.84

0.49+0.47
3.54x4.11
88.1+86.4
0.81+0.74
1.35+0.94

"Thermal neutron activation analysis of mineral nutrients in different varienties
of rice in India" c. elGadasukban Patil és mtsai [16] kulénboz6 rizsfajtdk Na, K és Mn
tartalmanak vizsgalatarol szamoltak be. 252~f neutronforrast s 24 oOrés felaktivalast
alkalmazva az (ny) reakciokban keletkezett 24jsja> 42" £s 56]yfn 1369, 1525 és 847
KeV-0os y vonaldt mérték HPGe detektorral. A mérési adatok az 5. tablazatban

lathatok.

5. tablazat

Kilonb6z6 indiai rizsfajtak Na, K és Mn tartalma neutron aktivéacios elemzéssel

K-148
Ratna
Masuri
Indrayani
Basumate

Na
mag
7014
W+
72+2
5212
e 71+1

Ratnagiri-1 53.1+0.1

Panvel-1

39.1+0.7

héj

meg

54+2 587143
80+3  3202+266
1001+8  2417+44

568+39

2239+158

80+2 2346+ 161
127+2  1640+45
135+1 2509+ 110

K

héj mag
4213466 411
3411435 3243
4583+ 109  28.7
3369+ 158  33+2
3450+ 103 18.2+0.
2473457 2242
2780469 30.7+0.

Mn
héj
47+5
126+ 10
190+ 8
244+6
2 46.6+0.6
180+ 7
2 150+27

Erdekes adatokat kozoltek tengeri eredet( élelmiszerek As, Hg, Sb és Se
tartalmanak INAA mérésérél - The determination of arsenic, mercury, antimony and
selenium in Malaysian sea foods by instrumental neutron activation analysis - Sarmani
és mtsai [17]. A liofilizalt, mintegy 200 mg tdmeg(i mintikat kvarc fiol&kban



sugaroztak be 8-36 oran at 1 MW teljesitmény( TRIGA reaktorban, s a - spektrum
felvételére 1,8 keV energiafelbontasi ORTEC HPGe detektorhoz csatolt Nuclear Data
ND66 sokcsatornas analizator szolgalt. Az egyes elemek jellemz§ izotopjait, a mért y-
vonalak energiajat s a meghatarozott koncentracié-tartomanyt a 6. tablazat mutatja.
Malaysiaban egyébként az 1 fére napi atlagos halfogyasztas mintegy 100 g.

6. tablazat
As, Hg, Sh és Se meghatarozas tengeri eredet(i élelmiszermintakban
(tintahal, makréla, garnéla rak)

elem mért izotop jellemz6 y energia koncentracidtartomany

/keV/ mg/kg eredeti anyag
As ™As 559.0 0.67-6.82
Hg 203Hg 279.1 0.08-0.34
Sb 1225h 564.0 0.05-0.45
Se 75Se 264.6 0.30-1.15

Sun és mtsai [18] "Determination and evaluation of tixic and trace elements in
Chinese foodstuffs” c. el6adasukban kinai élelmiszerek mikroelem-osszetételének
vizsgélati eredményeit ismertették. Az INAA és RNAA modszerrel végzett - az IAEA
altal tamogatott - kutatdmunka soran tébb, mint 100 kulénb6zd, Kindban hasznalatos
élelmiszer dsszetételét hataroztdk meg, majd a taplalkozasi szokasoknak megfelelGen
szamitottdk a napi mikroelemfelvételt. A kalkulaci6 sordn a fogyasztott ivoviz
nyomelem-tsszetételét nem vették figyelembe. Néhany nagyobb varosra vonatkozoan
az 1f6re szamitott &tlagos napi felvétel a 7. tablazatban lathato.

7. tablazat
Napi atlagos mikroelemfelvétel Kindban

Véros As Br Cd Cr Cu Hg Sb Se Zn

Beijing 426 1145 382 166 1738 522 832 107 7939
Shanghai 522 519 368 16/ 1213 6.4 648 915 6028
Xian 46.2 1132 400 184 172 50 978 119 8729
Wuhan 63.2 528 394 142 1556 58 640 769 7882

Chengdu 589 1087 428 177 169 5.6 684 120 1301

Tian és mtsai [19] "Study on the distribution of selenium and other elements by
NAA and biochemical technique” c. munkaja foglalkozott a killonbézé gabonafehérje-
frakciok (globulin, albumin, gliadin) Se-tartalmanak NAA meghatarozasaval.
Kimutattdk, hogy a jo szelén-ellatottsagu terileteken termelt gabona fehérjéi szigni-



fikdnsan magasabb Se-tartalmtak, mint a kozepes Se-tartalm( talajokon termeltek.

Magas Se-tartalmi teriileten termelt gabona globulin frakciéja pl. 103 mg/kg Se-t

tartalmazott, mig a normdl terileten termelt gabona esetében a globulin Se-koncent-

récidja csupan 4,1 mg/kg-nak adoédott. Hasonld kiilénbségek - nagysagrendnyi eltérés
volt mérheté az albumin és gliadin proteinfrakciok Se-tartalméban is.

Wang [20] a fehérjetartalom meghatarozasara kidolgozott moédszerét ismertette a
"Determination of whole-body protein in small animals by IVNAA™ és a "Background
investigation on the determination of nitrogen by IVNAA" munkaiban, amely lehe-
téséget nydjt a fehérjetartalom in vivo mérésére is. Az eljaras alapja a *4N/n,y/*3N
reakcid, a neutronforrés Pu-Be, s mérte a 10,8 MeV energidju prompt y-sugarzas.

Xiao [21] 14 kilénboz6 tipusd kinai tea elemi 8. tablazat
dsszetételét hatarozta meg 300-400 mg szaritott és poritott Kinai teé!< elemi
teabol 10 oras, 5,7-10*2 n-cm'2s'* termikus Osszetetele
neutronfluxusban torténé felaktivalas utan. A mérésre 3, ill.

e elein koncentracio
15 nap hitési id6t kovetden kerlilt sor. A mert adatokrol - ma/kg

ennek jelent6ségét az tamasztja ald, hogy a kinaiak nagy

. . As 0.20-1.03
teafogyasztok - a 8. tablazat tajékoztat.

Br 1.37-6.97
Ugyancsak Xiao [22] - Simultaneous determination of Na ~ 21.9-146.6

N, P, K in plants by MeV neutron activation analysis K 1.62-2.15 %

(FNAA) - ismertette a kulonb6z6 novényi élelmiszerek (pl Zn 14.0-17.0

buza, bab), és K tartalmdnak meghatdrozasara kidolgozott Ce 0.46-2.06
FNAA  (gyors neutronos)  modszerét, 14 MeV-o0s Ca 0.26-0.46 %
neutronenergiat szolgaltat6 gyorsitét - neutrongeneratort - Ba 12.92-44.85
alkalmazva. 10™ n-cm'2s™ fluxus esetén 10-10 perces Th 0.06-0.23
felaktivalasi és mérési id6t alkalmazott, 1 perces htési Cr 0.12-1.52
idével. A meghatarozasra a kovetkezd reakciok szolgaltak: Eu 0.02-0.06
14N/n,2n/13N Cs 0.02-0.13
31P/n,2n/30 ill. 31P/n,a/28Al Se  0.08-0.24
39K/n,2n/38K Rb 187-1186

Fe 207-690

A mérések relativ hibdja N esetében 3 %-nak, P Co 0.22-0.71
esetében 5 %-nak, K-nal 6 -nak adodott. Sh 0.01-0.07

Hf 0.01-0.09
Eevéb aktivacios analitikai méréstechnikak

Bar az el6adasok - a NAA egyes valfajain kivul - gyakorlatilag az aktivacids és
gerjesztéses modszerek teljes spektrumat (pl. XRF, PIXE, PIGE) atfogtak, de ezen
eljarasok  tobbnyire nem, vagy csak érint6legesen foglalkoztak az
élelmiszertudomannyal kapcsolatos témakkal. igy csupan egy - a témahoz kapcsol6do
- el6adast emlitek meg, amely azt a problémakort elemezte, hogy milyen kiilénbség
mérhet6 a cukorbetegek és az egészséges emberek hajanak mikroelemtartalma kozott.



Yang [23] el6adasanak cime ''Determination of some trace elements in hair of
diabetics by energy dispersive fluorescence method" volt. A rontgenfluoreszencias
mérésnél gerjeszté forrasként 1,4-10™ Bq aktivitasti 241 Am forrast hasznalt, s a spekt-
rumot 4096 csatornas Canberra analizatorhoz kapcsolt 210 eV energiafelbontasud Si/Li
detektorral vette fel 1000 s ideig tartdé méréssel. A vizsgalati adatok szerint a
cukorbetegek hajanak Cr-tartalma (atlag 3,07 mg/kg/, valamint Cu:Zn aranya (atlag
0,118) tébb, mint kétszerese az egészséges emberek hajaban mérhet6é (atlagos Cr-tar-
talom 1,44 mg/kg, atlagos Cu:Zn arany 0,0548) értéknek.

Varhato fejlédési iranyok az AA-ben

Ugy vélem egyetérthetink Girardi [24] véleményével, mely szerint az AA
modszereinek fejlédése harom nagyobb szakaszra bonthaté. Az els, mintegy 19-ig
tartd, tobb, mint 2 évtizedes id6szakban (az un. héskor) Iényegében tisztazédtak az
elméleti alapok, s egyértelmien bizonyitast nyert, hogy az AA igen érzékeny
mérésekre képes a mikroelemvizsgalatok terén. A kb. 1970-ig tarté masodik korszakra
az intenziv fejlédés (a legkulonbdzébb méréstechnikdk kifejlesztése és tokéletesitése, a
computerizacié) volt jellemz6. A jelenlegi, mintegy 2 évtizede tart6 szakaszra (a
feln6tté valads id6szaka) pedig a technika egyre szélesebb korben valé alkalmazésa,
gyakorlati felhasznalasa jellemz6. Ugy vélem az AA feln6tt voltat jol jelzi az a tény
is, hogy a kinai konferencidn - ami egyébként mar nevében is utalt az alkalmazasukra
- az el6adasok tobb, mint 2/3 része kifejezetten a gyakorlati élet legkulonfélébb
terlletein valé alkalmazhatdsdg témakorét targyalta, ill. bizonyitotta. Elvi-elméleti
kérdésekkel, metodikai problémakkal csupan az el6adasok kisebb hanyada
foglalkozott.

Az olyan jellegli kérdésekre, hogy mi varhaté a jovében? mindig érdekes és
izgalmas a valaszkeresés, jol tudva természetesen azt, hogy a tévedés valdszin(isége
annal nagyobb, minél hosszabb idészakra kivanunk extrapolalni.

Ugy gondolom, hogy a jévében egyre inkdbb teret hoditanak a prompt
méréstechnika egyes valtozatai, ezen belll pedig az egészen kis anyagmennyiségek -
10-14—0~18 g - mérésére pedig a nagy tomegl, toltott részecskékkel torténd
besugérzasos eljaras. Uj, fejlédé teriiletnek mindsitheté a révid felezési idejl izotopok
méréstechnikaja, s Ugy vélem egyre realisabb kozelségbe keril az "in vivo" AA
viszonylag széles korl orvosi-tdplalkozastani-toxikolégiai alkalmazasa is. Komoly
fejl6dés varhat6 az adatfeldolgozas teriiletén is. Végezetil szeretném hangsulyozni,
hogy a gyors, roncsolasmentes aktivacios modszerek a jov6ben komoly szerepet
fognak betélteni az élelmiszeripari méréstechnika szamos teriletén. Ennek alapjat
abban latom, hogy az AA szamos mérési eljardsa nem igényel nagyberendezést (pl.
atomreaktor), hanem viszonylag kis hely- és koltségigényd, hordozhaté izotépforrasok
segitségével is kivitelezhet6.
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Aktivacios analizis az élelmiszer-analitkdban 1X.
Korszer( eljardsok az élelmiszervizsgéalatokban

Szabé S. Andras

A cikksorozat IX. része bemutatja roviden azokat az élelmiszeranalitikai témaja
el6adasokat, amelyek a Kinaban 1990. oktdber 15-19. koézétt Pekingben rendezett,
"Activation Analysis and its Applications' c. konferencian hangzottak el. A mérések
nagy részét neutronaktivaciés modszerrel (NAA) végezték. A szerz6 roviden vazolja
az aktivacios analitika (AA) varhatd fejlédési iranyait is.

ACTIVATION ANALYSIS IN FOOD ANALYTICS IX.
MODERN PROCEDURES IN FOOD INVESTIGATIONS

Szabé S., A.

The IX. part of the series of articles concisely rewievs the papers on food
analytics presented at the conference entitled "Activation Analysis and its
Application™, held in Peking, China, 15-19 of October, 1990. The substantial part of
the measurements was performed with neutron activation method (NAA). The author
briefly outlines the probable trends in development of activation analytics (AA).

Aktivationsanalyse in der Lebensmittelanalytik IX.
Moderne Methoden der Lebensmitteluntersuchung

Szabo, S. A.

Im IX. Teil der Artikelserie werden kurz die Vortrage mit
lebensmittelanalytischen Themen beschrieben, die auf der in Peking vom 15. bis 19.
Oktober 1990 durchgefihrten Konferenz '"Activation Analysis and its Applications"
gehalten  wurden. Ein  groRer  Teil der Messungen  wurde mit der
Neutronaktivationsmethode (NAA) durchgefiihrt. Die zu erwartenden
Entwicklungsrichtungen der Aktivationsanalytik (AA) wird ebenfalls kurz erlautert.





