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For at h i n d r e  ø d e l æ g g e l s e  af p l a n t e p r ø v e r  til a n a l y s e ,  f r e m s e n d e s  

d i s s e  ofte ti l l a b o r a t o r i e t  i f r o s s e n  t i l s t a n d .

Under o p t ø n i n g  og t ø r r i n g  a f g i v e r  p r ø v e r n e  ofte så s t o r e  s a f t 

m æ n g d e r ,  at a n a l y s e  af d et  t i l b a g e b l e v n e  t ø r s t o f  b l i v e r  f u l d s t æ n 

dig m i s v i s e n d e .

Der er u d a r b e j d e t  en  m e t o d i k ,  der går -ud på, at p r ø v e n  s ø n d e r 

d e l e s  groft i f r o s s e n  t i l s t a n d ,  h v o r e f t e r  hele p r ø v e n ,  e l l e r  en 

del af den, o v e r f ø r e s  til et b æ g e r g l a s ,  t i l s æ t t e s  v a n d  og o p v a r 

m e s  el le r k o g e s  i en m i k r o b ø l g e o v n .

N i t r a t b e s t e  in ni e l s e  i d en  v a n d i g e  e k s t r a k t  før og e f t e r  f i n d e l i n g  

af pr øv en  m e d  U l t r a t u r e x  gav sa m m e  r e s u l t a t .

N ø g l e o r d :  A f g r øde pr ø v er , d y b f r o s t ,  m i k r o b ø l g e o v n .

S um mår y

To preve nt  d a m a g e  to pl a n t  s a m p l e s  s u b m i t t e d  for a n a l y s i s ,  th e y  

are f r e q u e n t l y  sent to the l a b o r a t y  in a d e e p  f r o z e n  st a t e .

When t h e s e  s a m p l e s  are t h a w e d  out a n d  d r i e d ,  t h e y  o f t e n  p r o 

d uce such a l a r g e  a m o u n t  of j ui c e  that the a n a l y s i s  of the r e m a i n 

ing solid m a t t e r  b e c o m e s  m i s l e a d i n g .

A m e t h o d  h a s  b e e n  d e v i s e d  in w h i c h  the sa m p l e  in its f r o z e n

stat e is b r o k e n  i n t o  c o a r s e  f r a g m e n t s ,  w h e r e u p o n  the it - or part

of it - is t r a n s f e r r e d  to a b e a k e r ,  w a t e r  is a d d e d ,  a nd the s a m p l e

is h e a t e d  or b o i l e d  in a m i c r o w a v e  oven.

N i tr at e d e t e r m i n a t i o n  in the w a t e r y  e x t r a c t  b e f o r e  an d a ft e r  

c o m m i n u t i o n  of the s a m p l e  w i th  U l t r a - T u r e x  g a ve  the s am e  r e s u l t .

K ey  words: C r o p  t e s t s ,  d e e p  f r e e z i n g ,  m i c r o w a v e  oven.

B e s k r i v e l s e  af m e t o d e n

P r i n c i p p e t  i m e t o d e n  er, at p r ø v e r n e  f i n d e l e s  i f r o s s e n  t i l s t a n d .

Der må d e r f o r  d r a g e s  o m s o r g  for, at det a n v e n d t e  v æ r k t ø j  ikke i n 

d o h o l d e r  så m e g e t  v a r m e ,  at p r ø v e r  tør un d e r  a r b e j d e t .  H a k k e b r æ t  

og l i g n e n d e  k a n  a f k ø l e s  i d y b f r y s e r .  S t ø r r e  ting som h u r t i g h a k k e r  

m.m. kan a f k ø l e s  me d k u l s y r e s n e  e l l e r  i s va nd.

Re sumé
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P r ø v e r n e  h e n l æ g g e s  n a t t e n  over i en a l m i n d e l i g  d y b f r y s e r .  S t ø r 

re p r ø v e r ,  f . e k s .  h ele  h o v e d e r  af k i n a k å l ,  i s s a l a t  og l i g n e n d e ,  

h a k k e s  g r o f t  i f r o s s e n  t i l s t a n d  i h u r t i g h a k k e r .  K ø r e t i d  ca. 1 m i 

nut. E f t e r  b e h a n d l i n g  i n d v e j e s  ca. 2 o o  g i et b æ g e r g l a s  på l o o o  ml 

og t i l s æ t t e s  ca. 2 5 o  ml va n d .

B æ g e r g l a s s e t  a n b r i n g e s  i en m i k r o b ø l g e o v n ,  de r m å  være f o r s y n e t  

m e d  " D y b f r o s t " - i n d s t  ill ing f.e k s .  P h i l i p s  C o o k t r o n i c  791o.

O v n e n  v i r k e r  v ed, at e n  i n d b y g g e t  g e n e r a t o r  u d s e n d e r  m i k r o b ø l 

ger, der får b l . a .  v a n d m o l e k y l e r  til s v i n g e  v e d  s a m m e  f r e k v e n s ,  

h v o r v e d  der d a n n e s  g n i d n i n g s v a r m e  m o l e k y l e r n e  i m e l l e m .  Der o p n å s  

i løb e t  af få m i n u t t e r  så høj e  t e m p e r a t u r e r  i p l a n t e m a s s e n ,  at 

f . e k s .  n i t r a t r e d u c e r e nde og s u k k e r s p a l t e n d e  e n z y m e r  i n a k t i v e r e s  

n æ s t e n  ø j e b l i k k e l i g t .

D e n  a m o r f e  g l a s m a s s e  p å v i r k e s  ikke af m i k r o b ø l g e r n e ,  h v o r f o r  

all e  f o r m e r  for g l a s v a r e r  kan a n v e n d e s .

" D y b f r o s t " - i n d s t  i 1 1 i n g e n  b e v i r k e r ,  at o v n e n s  g e n e r a t o r  af m i 

k r o b ø l g e r  a u t o m a t i s k  s t a r t e r  og s t o p p e r  med ca. lo s e k u n d e r s  m e l 

l e m r u m .  H e r v e d  u n d g å s  o v e r k o g n i n g  på g r u n d  af k r a f t i g  s k u m d a n n e l s e .  

P r ø v e r n e  t a g e s  ud e f t e r  ca. lo m i n u t t e r  og h e n s t å r  t i l  a f k ø l i n g .

M i n d r e  p r ø v e r  kan f r y s e s  i p l a s t p o s e r  og f i n d e l e s  i f r o s s e n  

t i l s t a n d  v e d  slag på p o s e n .  H elt små p r ø v e r ,  f . e k s .  unge k o r n p l a n 

ter og d ele af b l a d p l a d e r ,  kan a n b r i n g e s  i r e a g e n s g l a s  før f r y s 

n i n g e n .  De n n ø d v e n d i g e  v a n d m æ n g d e  t i l s æ t t e s  u m i d d e l b a r t  e f t e r  u d 

t a g n i n g  fra f r y s e r e n  og p r ø v e n  går d i r e k t e  i m i k r o b ø l g e o v n e n .  O p 

h o l d e t  her må i n d s k r æ n k e s  t i l  n o g l e  få m i n u t t e r  a f  h e n s y n  til r i 

s i k o  for a f d a m p n i n g  af for m e g e t  van d .

A f p r ø v n i n g  af m e t o d e n

U m i d d e l b a r t  e f t e r  u d t a g n i n g  fra m i k r o b ø l g e o v n  og a f k ø l i n g  blev 

v æ s k e n s  n i t r a t  i n d h o l d  m å l t .  D e r e f t e r  blev p r ø v e n  f i n d e l t  ved h j æ l p  

af en U l t r a t u r e x ,  der e r f a r i n g s m æ s s i g t  g i v e r  en f i n d e l i n g  der g i v e r  

f u l d s t æ n d i g  e k s t r a k t i o n .  D e r e f t e r  blev n i t r a t  i n d h o l d e t  igen m å l t .  

V ed m å l i n g e r n e  a n v e n d t e s  R a d i o m e t e r  pHM 82 s t a n d a r d  p H - m e t e r  med 

t i l h ø r e n d e  n i t r a t s e l e k t r o d e  F 241 2 .
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U n d e r s ø g e l s e n  ha r o m f a t t e t  i alt 39 p r ø v e r .  P r ø v e s a m l i n g e n  o m f a t 

tede k o r n p l a n t e r ,  p u r l ø g ,  p e r s i l l e ,  k i n a k å l ,  h v i d k å l ,  r ø d b e d e  og 

porre .

R e s u l t a t e r n e  er a n f ø r t  i t a b e l  1. Der g ø r e s  o p m æ r k s o m  på, at 

t a b e l l e n  v i s e r  a f l æ s n i n g e n  på a p p a r a t e t ,  ikke p r ø v e n s  n i t r a t i n d 

hold, der b e r e g n e s  ud fra b l . a .  f o r t y n d i n g .  D e n n e  er v a l g t  s å l e 

des, at a f l æ s n i n g  v e d  all e  p r ø v e r  fan d t  s t e d  n o g e n l u n d e  samme 

sted på s k a l a e n .

Det ses af t a b e l l e n ,  at s å v e l  g e n n e m s n i t t e t  af m å l i n g e r n e  som 

s p r e d n i n g e n  o m k r i n g  g e n n e m s n it t e t , S D , er e n s  før og e f t e r  f i n d e l i n 

g en .

K o n k 1 u s i on

D y b f r y s n i n g  og s e n e r e  o p t ø n i n g  ved h j æ l p  af m i k r o b ø l g e r  m u l i g g ø r  

en f u l d s t æ n d i g  e k s t r a k t i o n  af n i t r a t  i s a f t f y l d t e  p r ø v e r .

B e m æ r k n i n g e r

S å f r e m t  f o r b e h a n d l i n g e n  ø n s k e s  at r e s u l t e r e  i et p u l v e r f o r m e t  p r o 

dukt, kan der t i l  en prø v e  på ca. 2 oo g f r i s k v æ g t  e f t e r  b e h a n d l i n g  

i m i k r o b ø l g e o v n  t i l s æ t t e s  ca. 25 g k a r t o f f e l m e l  o p r ø r t  i lidt 

van d .  P r ø v e n  a f b r i n g e s  igen i ovn e n  og o p v a r m e s  til k a r t o f f e l m e l e t  

er bl e v e t  k l a r t .  P r ø v e n  f i n d e l e s  i n d e n  a f k ø l i n g  med U l t r a t u r e x .

Der op n å s  h e r v e d  en t y n d t f l y d e n d e  gel, h v o r a f  der kan u d t a g e s  p r ø 

ver med en e e n g a n g s s p r ø j t e  med 1 mm k a n y l e .

Gel e n  t ø r r e s  i et t y n d t  lag i en e g n e t  m e t a l b a k k e  v e d  80°C i 

aim. t ø r r e s k a b  .

Efter t ø r r i n g  er m a s s e n  m e g e t  s p r ø d  og kan f i n d e l e s  i alm .  l a 

b o r a t o r  i e m ø l l e  t i l  et s t ø v f i n t  p u l v e r ,  der ikke o p t a g e r  f u g t i g h e d  

fra l u f t e n .

For f u l d s t æ n d i g h e d s  s k y l d  kan n æ v n e s ,  at der u n d e r  a r b e j d e t  må 

f o r e t a g e s  de m e l l e m v e j n i n g e r ,  der er n ø d v e n d i g e  for at kun n e  k o r 

r i g e r e  for f o r t y n d i n g  og f o r d a m p n i n g .

Re s u l t a t e r
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T abe 1 1 . M å l i n g e r  i p r ø v e r  af g r ø n s a g e r  o p t ø e t  i m i k r o b ø l g e o v n  før 

og e f t e r  f i n d e l i n g  med U l t r a t u r e x  m å l t  på s t a n d a r d  pH- 

m e t e r  pHM 82 med n i t r a t s e l e k t r o d e  F 2 4 1 2  N O 3 ( r a d i o m e t e r )

T a b l e  J . M e a s u r e m e n t s o f  v e g e t a b l e  s a m p l e s t h a w e d  i n  m i c r o w a v e

o v e n b e f o r e a n d  a f t e r c o m m i n u t  i o n w i t h  U l t r a - T u r a x , m<

o n  s t a n d a r d p H - m e t e r p H M  8 2  w i t h  n i t r a t e  e l e c t r o d e  F

n o 3 (r a d i o m e t e r ) .

Prøve Udslag i mvolt Prøve Udslag i mvolt
Test D e f l e c t i o n in m v o l t Test D e f l e c t i o n in m v o l t

før efter før efter
b e f o r e a f t e r b e f o r e a fter

Purløg 193 191 Hvidkål 191 19o
C h i v e s 191 189 C a b b a g e 187 188

Persille 2o4 212 193 
19 0 
192

193
192
188

P a r s l e y 214 214

Korn top 211 2o5 2 o2 2 ol
C e r e a l s r od 24o 238 2 oo 2o4

top

r od

217
252

221
253

2 01 
216
2 02

2 o2
214
2o4

top 2 06 2 1 o 2 ol 2 ol
r od 223 226 216 214

top 2o5 2 08 Rødbede 266 266
rod 218 222 B e e t r o o t

top 2 06 2o7 Porre 2 o2 2 o2
rod 223 224 L e e k 2 o2 2o4

top

rod

198
223

198
222

198
212

2 ol
213

top 2 o6 2 o6
rod 224 224

Kinakål 279 28o
C h i n e s e c a b b a g e 283

282
283

284
283
284

Gns. A v e r a g e  

SD

5D i !1

217

28

13

217

28

13
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