
The results of it collaborntive study made by ten Dutch laboratories sl~owecl 
tht in gas clironiato~ral)liic analyses of fatty acids in three test samples systematic 
errors were ma&. The data obtained with the third sample investigated were, in 
gcncral, less clisperscd than those obtainecl with the first. Yet the systematic errors 
were not eliminatecl ancl clcviations of 10% and more still occurred. Comparison with 
an American collaborative study sl7owecl nc clifference in the accuracy of the results. 
From the results it is possible to estimate the reliability of the analysis of a specific 
component at a certain concentration lcvcl. 

EINLEITUNG 

Viele Laboratoricn in der Laclc- und anverwaiidten Industrie fiihren regcl- 
mtissig gascl~romatograpllisclle (GC) Analysen von l?ettsZ.uren durch, die als solche 
oder in der Form von alen verwendet werden. Vor einigen Jnllren wurde von Seiten 
der niederl$,ndischen Industrie die Frage nacll der ZuverlBssigkeit der in clen Labora- 
torien durchgefiihrten Uestimmung gestellt. 

Die Faktoren xvelclle clie quantitative GC Bestimmung der Fctts5uren beein- 
flussen wurden schon von verschiedenen Forschern nacllgegangenl-“. Es gibt j edocll 
noclz verh%.ltnism~~ssig wenig Veriiffentlichungen iiber Ringversuche. Erst neuerclings 
wurden von I-IERB UND MARTINS die Resultate eines Ringversuches von 30-40 
amerikanisclien Laboratorien bekannt gegeben. Deshalb wurde damals von zelln 
niederknclischen Laboratorien beschlossen einige Testgemisclle gemeinschaftlich zu 
anslysieren, 

Ehe erste Voraussctzung zur Erzielung van statistisch wertvollen Resultaten 
ist eine geniigend genormte Untersuclxmgsnretllode, Dies war leider nicllt miiglich, da 
jedes Laboratorium seinen eigene Typ Gasclxomatograph, ausgeststtet mit Flamm- 
ionisation- oder Ih.tl~arometerdetelction, hatte. Ausserdem verwenclen die Labora- 
torien verschiedene Trennshle und hat jedes seine eigene Analysenmetllode. Eine 
zusammenfhssencle Obersicht wird in Tabelle I gegeben. Aus dicsen Griinclen wurde 
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DIE GENAUIGKEIT DER GC ANALYSII VON FETTS~URIIN 2s 

von einer Normung abgesehen und wurden die Laboratorien gebeten die Analysen auf 
gewohnte Weise durchzuftihren. 

Es wurden von uns drei Testgemische zur Analyse angeboten und zwar (in 
chronologische Folge) : (i) Ein Gemisch von Methylestern von LeinolfettsKuren, von 
uns aus Leinijl mit Hilfe von Natriummethanolat in lMethano1 hergestellt (Test- 
gemisch I). (ii) Ein Gemisch von Methylestern von Fetts$uren, von uns durch Einwage 
der GC reinen Komponenten hergestellt (Testgemisch 2). (iii) Ein 01, von uns an die 
zehn Laboratorien geschickt und von cliesen in eigener Weise umgesetzt in das 
Gemisch von Fetts&_Iremethylester und analysiert (Testgemisch 3). 

Da aus dem Gemisch der eingcwogenen Methylester die rneisten Schhisse tiber 
die Genauigkeit der Analyse gezogen werden k&men, werden die Resultate dieser 
Untersuchung zuerst besprochen. 

Auf die, bei der Bearbeitung der Resultate gebrauchten statistischen Methoden 
(~.a. Varianten analyse und Teste nach STUDIINT UND SCWEFFI?), wird nicht einge- 
gangen. Nur sollen die Resultate dieser Bearbeitung besyrochen werden. 

ANALYSEROSULTATE UND DISKUSSION 

Die Ergebnisse der GC Analyse vom Testgemisch 2 sind in Tabelle II gegeben. 
Aus der statistischen Bearbeitung dieser Resultate ergibt sich folgendes: 

(I) Die Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Laboratorien sind reel1 und 
nicht zufillig. 

(2) Der Gesamtmittelwert von zehn Laboratorien pro Komponente unter- 
scheidet sic11 wesentlich von der eingewogenen Menge. 

TABELLE I I 

ERGEBNISSE DlSR ANALYSE EINES GI3MISCI-IRS EINGE\\‘OGI3NI~R I’JiTTS~URISMETI~IYLRST~R (TIISTGEMISCIl 2)a 

Komponente~~ BilWUZgC Labov Gesatnt- 
-- .-.--.-.--.. __._ __-- .._.. -. ._--____ _._._ _ ___._.__ -.__l __.__-. --. . .._ - __. -__- _... ----- .__.__ __ rraittd- 

I 2 3 3 5 G 7 8 9 IO rvevt 

14 :o 8.G1 8.1 7.2 5.41 9.3 7.7 6.9 9.3 IO.0 9.7 9.5 

;:; ;::: 8.615 8.54 9.0 8.7 7.7 7.6 G.g 6.9 9.0 go6 10.3 9.8 g,G 9.6 9.6 g.G S-7 

x6:0 17.40 1G.g IG.5 17.76 18.1 1717 15.6 17.7 19.4 18.7 1s.g 

1705 1G.G 17.96 18.1 16.8 1G.5 17.5 19.5 18.8 19.3 17.9 
1717 163 17~82 x7.9 17.3 1G.o 1707 20.0 1809 1913 

18:o 27eI3 27.2 28.5 27.95 26.9 28.4 27.G 2 SO4 25.8 28,o 27.5 
25,G 28.1 28.04 27.0 2717 27.2 28.G 28.5 28.0 28,I 27.8 

25,G 2S.5 28,25 27.0 28.2 2G.g 28.7 28.1 28.0 
18:2 

27+5 
28.58 2g,o 2g.G ~8~50 28.1 2&g 28.5 2842 27.5 27.4 27.5 

2S.7 29.6 28.42 28.2 30,o 28.6 28.4 27.8 2715 27.1 
28,S 

28.4 

29.5 28.38 28.8 29.3 28.4 28.5 27.5 2715 
x8:3 18~2s 18.8 18.2 17,38 17.6 1713 18.7 1613 14.3 z! . 16.5 

1g,2 18.4 IGag‘ 17.7 1719 19.2 1600 1414 16.0 1549 17.1 
18.5 1S.3 17.02 17.0 I7#5 18.2 IG,I 14.1 IG,I 1cj.1 

& Gcw. O/(. 
b 14:o = Myristinstlurc; IG:O = Palmitinstiurc; 18:o = StcarinsBurc; 18:~ = 6lstlurc; 18:~ = Lint& 

s&we; x8:3 = Linolcns$we. 
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252 F. W, DIZ LA COURT, N. J. F. VAN CASSEL, J. A. M. VAN DER VALIC 

(3) Es ist nicht mdglich, einea ’ oder mehr Laboratoricn anzuweisen, deren 
Ergebnisse extrem abweichen, wodurch die Folgerungen (I) und (2) erklgrt werden 
kijnnen. Es kann deshalb such keine kleinere Gruppe von Laboratorien gefunden 
werden deren Ergebnisse unbedingt tibereinstimmen. 

(4) Keines der Laboratorien ftihrt die Analyse fur alle Komponenten fehlerfrei 
aus, d.h. dass die Differenz zwischen der eingewogenen und der gefundenen Menge I ,I 

nicht immer aus der Streuung der Resultate innerhalb eines Laboratoriums erklart 
werden kann. Sogar das “beste” Laboratorium Bndet fiir zwei Komponenten noch ein 
wesentlich andere Quantitat als eingewogen wurde. Das “schlechteste” Laboratorium 
hat keine einzige Menge genau gefunden. 

In analytischer Hinsicht ist dieses Resultat enttauschend, da die Streuung der 
Ergebnisse offenbar keine zufalligen Ursachen hat, sondern systematisch ist. Wie aus 
Tabelle III hervorgeht haben die Laboratorien I und 4 die besten Erfolge erzielt. 
Weiterhin zeigt die Tabelle, dass Abweichungen von mehr als 1o0/ keine Ausnahme 
sind. Man k6nnte denken dass die Laboratorien I, und 4 “gute” Erfolge durch ihre 
Arbeitsweise erzielt haben. Aus Tabelle I kann jedoch keine Beziehung zwischen dem 
Ergebnis und der Arbeitsweise gefunden werden. 

ZIABELLE III 

DIE i!UVERL~SSIGICEIT DER LAl30RE 

5 
4 
4 
5 
4 
3 
2 

2 

2 

I 

11 Die Anzalrl mittlcrcn Wertc (aua clrci Analyscn) ist i\bcr allcn Komponentcn summiert. 
b Rclativc Rbwciclnmg cler eingcwogcncn Mengc. 

Die geringe Ubereinstimmung zwischen den Laboratorien kiinnte vielleicht u.a. 
verursacht sein durch die Art der untersuchten Verbindungen. Ob eine Verbindung 
bei der Analyse im Vergleich mit anderen Verbindungen Schwierigkeiten verursachen 
kann, zeigt vielleicht der VariationskoeffZent. 

Variationskoeffizient -- -------- ---. 
Standardabweichung x lo. 

Menge 

Bei vielen quantitativen chemischen Bestimmuugen zeigt sich, dass die Streuung der 
Ergebnisse zunimmt, wenn die Menge dcs zu bestimmenden Stoffes grijsser wird. Der 
Variationskoeffizient wird dabei kleiner oder bleibt mindestens gleich. Wenn nun fur 
die verschiedenen Komponenten die Variationskoeffizienten berechnet werden und 
danach den zugeh6renden Konzentrationen zugeordnet werden, so ergibt sich, dass 
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DIE GENAUIGKEIT DER GC ANALYSE VON FETTS;JUREN 253 

fur Linolensaure (18 :3) der Variationslcoeffizient holler ist als auf Grund der Konzen- 
tration erwartet werden muss. Man kann also annehmen, dass bei clieser Komponente 
ein extra systematischer Fehler zwischen den Laboratorien auftritt, was bei den 
anderen Komponenten nicht der Fall ist. 

iC ,, &Die Analyse van Genaischen van I;ettsiizcrelnet~ylosterlz bereitet aus &an (Testgcmische I 
ad 3) 

Die Resultate der Analysen der Testgemische I und 3 sind in den Tabellen IV 
und V angeftihrt. Aus beiden Analysen kijnnen dieselben Scl~lussfolgerungen gezogen 
werden als bei der oben beschriebenen Untersuchung vom Testgemisch 2, und zwar: 

(i) Es gibt wesentliche Unterschiede zwischen den Mittelwerten der zehn 
Laboratorien. 

(ii) Es ist unmiiglich durch ausser Bctracht lassen der extremen Resultate, eine 
kleinere Gruppe zu finden derer Mittelwerte als gleich zu betrachten sind. 

Ebenso wie bei der vorigen Untersuchung kann aus dem Unterschied in der 
Ausfiihrungsweise keine Anweisung fur dieses schlechte Resultat gefunden werden. 
Auch bier wurden fur beide Analysen die Variationskoeffizienten berechnet. Auch bier 
ergab sic11 dass bei der Untersuchung des Testgemisches I, sowie des Testgemisches 2, 

in der Bestimmung von Linolen&iure (18 :3) ein extra systematischer Fehler zwischen 
den Laboratorien gemacht sein muss. Beim Testgemisch 3 war dies nicht der Pall. Das 
bessere Ergebnis kiinnte darauf weisen dass die Bestimmung der Linolensaure genauer 
durchgeftihrt wurde. 

Eine wichtige Anweisung ftir die m6gliche Ursache der Streuung folgt aus einer 
Vergleichung von Gewichtsprozentwerten und Peakfl~che-Prozentwerten, wie sie am 
Testgemisch I gefunden wurden. Wenn die Laboratorien mit den richtigen Korrektur- 
faktoren arbeiten, diirfte man erwarten class die Streuung zwischen den Fl~chen- 

CABELT,E TX 

SRGEBNISSE DER GhSCWROMhTOGRhPHISCWEN ANALYSE VON LEINGLFETTS~UR~METWYLRSTRR (TESTGLWSCW X)" 

Komponento~ Labor Gosamt- 
mittel- 

I 2 3 4 ‘5 G 7 8 9 IO WOK? 

rG:o G.3 
6.4 

5175 2.; gj :1x G.8 
::; G.g 

6.5 6.6 

617 77:; G.3 
G-9 ;‘9”: 

4:cjo 
& G:1 5.5 57 6.5 6.8 7.0 

t8:o 4.5 ;:I, 4*4 4JJ 4.0 417 3.4 
493 4*63 4*5 g:i 4.0 5,I 

4-2 i:Z 
2.5 4.2 

4.3 4.G2 5.2 4*3 4.2 4,s 4*5 2.5 
r8:1 19.2 18.67 19.I 19.2 18.1 1G.8 20.2 18.5 19.3 22.8 

1g,o x8.43 19.5 x8,9 18.0 17.1 20.4 19.5 23.4 19.2 
19.2 18.46 19.4 18~8 18.1 17.2 19.9 19.1 23.1 

r8:2 15.1 15.85 16.2 1513 14.8 14#2 IG,O 14.9 15.1 15.1 

15~0 15179 16.2 16-4 15.0 14.G 1G.4 15.2 161 15-4 
15.4 15*79 15.9 15.9 1417 14.2 IG,O 15.2 15.8 

18:3 54.8 55.13 53.2 54*7 57.5 58.2 5214 53.6 54.6 51.5 
55*3 55.21 53.5 54.0 47*2 5113 54*5 
54.2 55**5 53-o 54-g 5813 

iis*: 
. 5310 54*4 

. 50.1 54.4, 
5=.5 

a Gew. O/0. 
b Pilr eine Zcichenerkl&rung siche Fussnote eu Tabelle II. 
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TABELLE v 
ERGEBNISSF, DER ANALYSE VON EINEM c)L (TESTGEMISCI-1 3) 

Kompo- 
ncnteb 

Labov 

I 

NaOCW, 

EetlranoE 

2 3 4 5 60, 
- --_-- 

Scltwefc2- MetAano- Dimethoxy- Vevest. mit Vevest. mit 
,I..; 

siiure in lyse +rohW Methanol/p- Mctlranol 
Benzol- Melkanol toluensulfon- -k 2% 
Methanol sdure Schwefel- 

(1:3) sci’ure 

16:o 9.0 8.8 8.8 9q3 8.5 8.9 
8.8 8.3 
7.7 8.4 

::; 9*5 8.4 7.8 
94 8.5 8.9 

18:o 5:: 7.1 3.8 4*g 4.5 4.7 

4.2 ;:z ;:; 4:: ;:: ;:z 

18:x 20.8 22.5 rg.0 21,x 20.9 21,4 
20.6 22.5 S9.I 2I,I 21.3 21.5 

21.x 22.6 18.9 21,x 21.0 21~6 

18:2 33-3 30-S 33.5 3214 33.5 32.0 

33-3 30.5 33.4 32,1 33.8 33*3 
33-9 30*3 34-r 32,o 33.4 32.7 

x8:3 32.7 31.2 33.5 32a3 32.6 33.0 
33.2 31.6 33.6 32,6 32.0 32.9 
33*x 31.6 34.2 32.J 32.7 32.2 

. . * Dieses Labor hit zwei Vcrestcrungsmothoclen verwcnclot. 
b l?tir einc Zeichcnerklttrung siehc Fussnote zu TabdIe II. 

Prozentwerten grosser ist als zwischen den Gewichtsprozentwerten. Tabelle’VI zeigt 
dass dies nicht der Fall ist. Das bedeutet, dass fur die Umrechung die Korrekturfak- 
toren gegen alle Erwartungen nicht richtig sind. Die Streuung innerhalb der einzelnen 
Laboratorien ist fur Fl&zhen- und Gewichtsmengen dieselbe; dies ist deutlich, weil 
jedes Laboratorium seine eigenen Korrekturfaktoren gebraucht. 

Eine andere Quelle von systematischen Fehlern bei der Berechnung der Zusam- 
mensetzung aus dem Chromatogramrn kiinnte die Messung der Peakflache sein. Diese 
kann auf verschiedenen Weisen durchgefiihrt werden, Daher wurden die Peakflachen 
der Chromatogramme von Testgemisch I von fiinf Personen aufs neue gemessen. 

TABELLE VI 
VARIANZE DER IERGEBNISSE VOR UND NACEI ICORRICKTION (TEsTGEMI~cN I) 

Kom#onsnte Vavianz des Peakjkllclre- Variana dcs Gewiclats- 
prosen. Isa &es pvozentsatres 

_-- 
I7m0vlbaEb Zwischen InnevlraEb Zwischen 
Lab. Lab. Lab. Lab. 

.16:0 0.05 0.0’2 0.05 0.03 
18:o 0.05 0.07 0,05 0.07 
18:2 0.09 0.16 0,og 0.17 
18:3 0.59 so,4 0.59 10.6 
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DZE GENAUIGKELT DER GC ANALYSE VON FETTSiiUREN 255 

7 8* 9 10 Gesamt- 
W --- mittelwert 
‘“.%Vevest, mit I/crest. mit Verest. mit Verest. mit Verest. mit I/crest. mit 

Dimethoxy- NaOCH, Dimsthoxy- NaOCH, BF,l Metha?roZ 
pvo#an Bropan Methanol + 2% 

Schwefel- 
siiuve 

8.7 
9*0 

$:Z 
x9.6 
x9.8 

30.6 
31.7 

36.2 
34.9 

8.10 9.05 8.98 
8.08 9.09 8.79 
8.56 8.73 8.44 

4.22 

4*5= 
4.48 

4.34 
4*57 
4.4I 

21.19 
2I.IO 

20.73 

4.72 
4.36 
4.33 

21.67 
21.46 
21.61 

33.27 
34107 
33.37 

20.92 
21.II 

21.37 

33.78 
33.25 
34.15 

33.23 31.90 
32.24 31.94 
32.86 31.34 

33*44 
33.21 
33.72 

31.18 

32.17 
31.90 

9.3 

;::: 

3.9 
4.1 
4.2 

2o.g 
21.4 
20.7 

34.6 
33.7 
33.6 

31.3 
31.5 
32.2 

;:; 4.6 
4.1 

21.9 
21.4 21.0 
20.9 

31.1 

32.4 32.9 
33-5 

32.6 
32.4 32.G 
32.3 

Berechnet wurde das Produkt von Htihe und Breite des Peaks in halber H&e. Die 
Mittelwerke der ftinf Messungen (eine Messung je Person) wurden berechnet. Diese 
Mittelwerte wurden als die OberflSichen des betreffenden Peaks betrachtet. 

Aus der Vergleichung der Streuung der hieraus berechneten Flachenprozent- 
werte mit der Streuung in den Flachenprozentwerten der Laboratorien selbst kam 
hervor dass cliese von gleicher Grijssenordnung sind und dass daher die Art der Mes- 
sung der OberA&chen nicht die Ursache der schlechten Ubereinstimmung zwischen 
den Laboratorien sein kann. . 

Wie gross ist die Genauigkeit der cvhaltenen Resultatcn? 
Aus dem Vorhergehenden geht hervor, dass die festgestellten systematischen 

Fehler fiir die. Beantwortung dieser Frage einen ernsthaften Handikap bedeuten. 
Eine verantworte statistische Behandlung bringt uns deshalb nicht vie1 weiter. 

Ein anderes Problem ist, class bei der ersten und letzten Untersuchung die 
r wirklichen Mengen nicht genau bekannt sind. Einen Anhaltspunkt gibt Tabelle VII, 

in der ftir das dritte Testgemisch angegeben ist welcher Prozentsatz der Messungen 
pro Komponente innerhalb bestimmten Grenzen vom Gesamtmittelwert der Labora- 
torien’, liegt. Wie aus Tabelle VII ersichtlich weichen mehrere Laboratorien ftir be- 
stimmte Komponenten mehr als 10% vom Mittelwert ab. Im gtinstigsten Fall liegt 
75% der Resultate innerhalb 24% des Mittelwertes, was bedeutet dass such in diesem 
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TABELLE VII 

DIE ~XIVERLG~SIGICJIT DER ANALYSB PRO KOMPONENT (TBSTGEMISCH 3) 

Ko9npovwnle GosamtmitteZwert Prozentsak dcr mittkrelz 
(Gezv. %) Eqqhaisse~, innevlcalb dis 

Angegebcne Gvcnaeb 

x6:0 8.8 33 83 100 
18 :o 4.6 33 4x 75 
x8:1 21.0 75 92 
18:2 32.9 75 

s; 
TOO 

x8:3 32.6 75 92 zoo 

a Summicrt; Ulxr allc Labore. 
b Rclaticvc hbwcichung vom Gcsscmtmittclwcrt. 

Fall zwei Ergebnisse noch 5% von einander abweichen kiinnen. Dazu ist ausserclem 
zu beachten, dass nicht sicher ist, ob die gefundenen Gesamtmittelwerte mit den 
wirklichen Mengen iibereinstimmen. Uber diese Frage kijnnen vielleicht die Ergebnisse 
der Laboratorien L und 4, die besten bei der Untersuchung der eingewogcnen Methyl- 
ester, Auskiinfte geben. Es zeigt sich, dass der Mittelwert der zehn Laboratorien beim 
dritten Testgemisch sehr nahebei dem der Laboratorien I und 4 liegt, so dass nahezu 
sicher ist dass die Streuung urn den Gesamtmittelwert derselben Grbsse ist wie die urn 
den wirklichen Gehalt. Es ist zu bemerken dass die Streuungen beim ersten und zwei- 
ten Testgemisch vie1 gr&ser waren, obwohl beim Dritten such noch eine Umesterung 
durchzufiihren war. 

Die Ergebnisse von Tabelle VII wurden verglichen mit denen von HERB UND 

MARTIN, die ebenso in einem Ringversuch eine grosse Anzahl Ole und einige Methyl- 
estergemische bekannter Zusammensetzung analysiert habend. Bei diesen Untersu- 
chungen wurden bei den Ergebnissen annghernd gleiche Streuungen gefunden. Auch 
ergab sich der Eindruck, class dcr Mittelwert der Laboratorien dicht beim wirklichen 
Gehalt liegt. 

,Die Frage bleibt noch wie gross die Genauigkeit einer individuellen Bestimmung 
ist (wie weit, liegt der gefundene Wert vom wirklichen?). Dies hisst sich von der ge- 
fundenen Standardabweichung (SA) der Gesamtmittelwerte ableiten. Diese Standard- 
abweichung h&ngt jedoch von der Konzentration ab. Darum wurde ftir jede Kompo- 
nente bei den drei gemeinschaftlichen Analysen die Variationskoeffizient berechnet. 
Die gefundenen Werte sind in Fig. z gegen die Menge ausgesetzt, ungeachtet der Art 
der Komponente. Bei der Berechnung der Variationskoeffizienten sind statistisch ab- 
weichende Werte vernachkissigt. Die gezogene Linie zeigt den Zusammenhang 
zwischen Variationskoeffizient und Konzentration gefunden von HERB UND MARTIN. 

Die ubereinstimmung ist ausgezeichnet. Die Ergebnisse in der amerikanischen Unter- 
suchung streuen in demselben Mass urn der Linie als in unserem Fall. Die genauigkeit 
der Variationskoefflzient ist also nicht sehr gross’ insbesondere nicht bei kleinen 
Mengen. Dennoch gibt die Kurve einen Eindruck tiber die Genauigkeit der Bestim- 
mung. Mit dem gefundenen Gehalt kann man aus der Figur die Variationskoeffizient 
ablesen und hieraus I&& sich die zugeherende Standardabweichung berechnen. 
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SCklLUSSFOLGERUNGEN 

Das Ergebnis der quantitativen GC Analyse von Fetts~uremethylestern bleibt 
such nach dem dritten Ringversuch noch unbefriedigencl und zwar deshalb, weil die 
Streuungen zwischen den Laboratorien sic11 nicht erklaren lassen aus der Streuung 
innerhalb der Laboratorien. Ursache kijnnen nur systematische Fehler in der Be- 
stirnmung sein. 

Keine Anweisung wurde gefunden, dass in der Durchftihrung der Analyse 
Fehler gemacht werden. Ebenso wenig sind sie zurtickzuftihren auf die Messung der 
Peakfl%chen. Es bleibt nur die M6glichkeit dass Fehler in den Korrekturfaktoren ge- 
macht werden. Fiir eine Verbesserung der Ergebnisse ist es unseres Erachtens not- 
wendig dass grijsste Sorgfalt auf die Bestimmung dieser Faktoren gelegt wird. 

ZUSRMMI3NPASSUNG 

Aus den Ergebnissen eines Ringversuches, an dem zehn Laboratorien beteiligt 
waren, ergab sich, dass bei der gaschromatographischen Analyse von Fettstiuren in 
drei Testgemischen systematische Fehler gemacht wurden. Obwohl im Vergleich zum 
zuerst analysierten Testgemisch die Ergebnisse der Laboratoria untereinander beim 
dritten Testgemisch im algemeinen besser tibereinstimmend homogener geworden 
waren, verschwanden die systematischcn Fehler nicht, und kamen Abweichungen von 
mehr als zehn Prozent vom Gesamt-Mittelwert noch var. Aus einer Vergleichung mit 
einer &hnlichen amerikanischen Untersuchung stellte sich hersus, dass die Genauig- 
keit der Bestimmung in beiden Fallen dieselbe war, Es wird eine MtSglichkeit gegeben 
die Genauigkeit der Analyse einer bestimmten Komponente bei einer bestimmten 
Konzentration zu schtitzen. 
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Diese Untersuchung wurde durchgeftihrt im Rahmen eines gemeinschaftlichen 
Forschungsprogramms des Niederl5indischen Vereins fur Lackforschung und unseres 
Instituts. Die statistischen Berechnungen sind durchgeftihrt vom Institut TN0 fur 
Mathematik und Informationsverarbeitung. Drs. J. II. L. ZWIERS vom Zentral- 
laboratorium TN0 mtichten wir fur seinen Beitrag an der Verarbeitung der Ergebnisse 
bedanken. 

Jq CBvornatogr., 72 (1972) 249-258 



58 F. N. DE LA COURT, N. J. P. VAN CASSEL, J. A. M. VAN DER VALK 

.ITERATUR 

I A. F. WLLLZAMS TJND W. J. MURRAY, Tnlanta, IO (rgG3) 937. 
2 A. J. SHEPPARD, S. A. MEEKS UND L. W. ELLIOT, J. Gns Cltmnato.p., G (1968) 25. 
3 A. SEHER UND P. JOSEPI-IS, F&e, Seifen, Anstricltm., 71 (rgGg) 745). 
4 S. I?. lkIRRl3 UND V. G. MARTIN, J, Amsv. Oil Chem. Sm., 47 (1970) 415. 

', Chrornato.p., 72 (x972) 249-258 


