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Rafnefid FreshSense, sem inniheldur gasskynjara, er fljétvirkt maditaki sem
préad hefur verid af Rf og Bodvaka (Element, Saudérkroki) til ad meta ferskleika
fisks. Endurtekningarhagni, nsamni og adgreiningarhadni FreshSense-rafnefsins
var konnud med pvi ad mada pekkt rokgjérn efni sem myndast pegar fiskur
skemmist. Markmidid var ad kanna hvada efnastadla hagt veai ad nota til ad
fylgjast med nsamni takisins og nota vid kvordun pess. Notadir voru gasstadlar
(CO, SO,, NHy) til ad skoda svorun hinna mismunandi gasskynjara rafnefsins og
einnig voru maddar ymsar vatnslausnir med rokgjérnum efnastddlum, t.d. etandli,
trimetylamini (TMA) og dimetyldistifidi (DMDS). Fylgst var med svorun
einstakra nema i alt ad 12 manudi. Endurteknar madingar med etandli eru
gagnlegar til ad fylgjast med svérun CO-nemans og NHs-neminn er sa eini sem
svarar TMA. Allir nemar svara DMDS en 6hentugt er ad nota pad i vatnslausn
par sem leysni pess er litil og erfitt ad Utbla eindeitar pynningar i vatnslausn. Til
a0 kvarda svorun nemanna parf pvi ad nota bléndu efna, finna heppilegan leys
fyrir DMDS eda finna nytt efni sem er vatnsleysanlegt og alir nemar svara. Synt
er fram & ad maditima er haggt ad hafa mislangan, 5 til 10 minGtur, eftir pvi um

hvernig notkun er ad ragda.
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Summary in English:

An electronic nose (FreshSense) based on electrochemical gas sensors has been
developed by Rf and Bodvaki (Element, Saudarkrokur) as a rapid tool to detect
fish freshness. Precision, sensitivity and selectivity of the FreshSense instrument
was studied by measuring standard volatile compounds that typically are present
during spoilage of fish. The aim was to select appropriate standard compounds to
use routinely for monitoring the sensitivity of the instrument and to use for
calibration. Standard gas mixtures (CO, SO,, NH3) and aqueous samples of
standard liquid compounds ethanol, trimethylamine (TMA) og dimethyldisulfide
(DMDS) were used to study the characteristic responses of the different gas
sensors The sensors were monitored for up to twelve months. Repeated
measurements of ethanol are useful to monitor the CO sensor and the NH5 sensor
isthe only one reponding to TMA. All the sensors respond to DMDS, but it is not
possible to produce homogeneous aqueous dilutions of the DMDS since it is not
soluble in water. A mixture of compounds is therefore needed to calibrate the
sensors and a suitable solvent is needed for DMDS or idedlly find a single
compound that is soluable in water and all the sensors respond to. In this report it
is shown that measurement time can vary (5 to 10 minutes) depending on the
application.
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1. INNGANGUR

1.1 broun rafnefs

Lyktarskynfaai mannsins eru enn i dag mikilvaggasta , takid" til ad meta lykt og
skynmat er mikid notad i matvadaionadi og 6drum idnadi til ad meta gasdi og magn
lyktar. A sidustu 10-15 a&rum hefur verid unnid ad rannsoknum & ymsum tegundum
gasskynjara og komin eru & markad taeki, svokdllud rafnef (electronic nose), sem likja
eftir lyktarskynfagum mannsins (Bartlett o.fl. 1997). Rafnef er samsett af réd
mismunandi skynjara en hver peirra er naamur fyrir &kvednum efnum pannig ad
svorunin myndar munstur sem er einkennandi fyrir hvert syni. | pessum takjum eru
sidan arvinnduforrit sem naudsynlegt er ad ,pjafa’ til ad bera kennd & lyktina. Pad
felur i sér ad naudsynlegt er ad pekkja vel svorunarmunstur fyrir viokomandi syni og
til pess ad takid komi ad notum, t.d. til ad meta gadi matveda, parf ad bera
nidurstddurnar saman vid pekktar adferdir sem notadar eru vid gasdamat.

Y msar tegundir skynjara hafa verid notadar i rafnef og or proéun hefur verid i ymsum
yfirbordsvirkum efnum sem talin eru gagnleg til ad skynja lyktarefni. Algengt er ad
nota hafleidara sem gerdir eru ur malmoxioum (MOS, metaloxide sensors) og eru
tinoxionemar daami um dikt. Yfirbordshiti pessara skynjara er gjarnan 400-600 °C og
hafa peir reynst vel til ad skynja kolefniskedjur en peir eru ekki eins gagnlegir fyrir
efni sem innihalda brennistein og kéfnunarefni. Helsta takid, sem sett hefur verid &
markad og byggist & pessari takni, er Alpha M.O.S. fra Frakklandi. [ Svipjod hefur
fyrirtakid Nordic Sensor sett & markad rafnef sem byggist a transistorum og
mamoxioum (MOSFET: metal oxide semiconductor field effect transistors) en einnig
inniheldur takid CO,-skynjarasem byggjast a IR-takni (infrared).

Onnur taki, sem komin eru & markad, eru e-Nose fra Neotronics og
AromaScanner frd Aroma Scan en basdi fyrirtaekin eru bresk. Pbessi teki hafa skynjara
sem byggjast afjollioum eins og polypyrrole og polyaniline en rafleidni peirra breytist
vio a0 vera nalaggt akvednum efnum eda lykt. Pessir skynjarar eru notadir vid
stofuhita. Fleiri taki eru i proun sem byggjast & svipudum skynjurum med fjollidum,
t.d. Cyrano i Kaliforniu og Bloodhound sem préad er i Leeds i Bretlandi en i pvi taki
eru DLC-skynjarar (discotic liquid crystals) sem hafa pa sérsttéou ad syna mjog litla
svorun vid raka. Rf hefur verid i samstarfi vid Bloodhound i Evropuverkefni par sem
pessi taskni var préfud fyrir fisk.



Pjodverjar eru framarlega i proun & pessu svidi og eru komnir med taki a
markad. Rafnefio MOSES |l (Lennartz Electronics) inniheldur QMB-skynjara
(quartz microbalance) &samt MOS-skynjurum og SamSelect-rafnefid (Daimler-Benz
Aerospace) byggist & SAW-skynjurum (surface acoustic wave) asamt QMB- og
MOS- skynjurum. Einnig hafa bjodverjar notad rafefnanema sem adladir eru til ad
skynja einfaldar gastegundir en samhlida hafa peir notad hitadan mamvir til ad brjota
nidur lengri, floknari efni og fjdlga pannig rokgjornum efnum sem nemarnir geta
skynjad (Schweiser-Berberich, 1995).

Hewlett Packard hefur proad taki sem likir eftir rafnefshugmyndinni. Par eru
notadir somu skynjarar og notadir eru i massagreina (gquadrupole mass sensors) en
ekki eru notadir gasgreinar samhlida til ad adgreina efnin &ur en pau berast i
massagreininn. Smartnose-nefid fr Sviss virkar & mjog svipadan hétt.

Mikil proun er a svidi skynjaratakni og framleidsla a ymsum tegundum
skynjara er komin Ur rannsoknastofum i fjoldaframleidslu. Helsta vandamdlio vid
flesta pessa skynjara er ad peir eru ekki ndgu stédugir og breytast med timanum og
purfa oft langan tima til ad jafna sig eftir madingu. Einnig hefur framleidsla peirra
ekki verid nogu stddug pannig ad pegar nyir skynjarar eru keyptir eru peir ekki
endilega med nékvaamlega somu svorunareiginleika og fyrri skynjarar. Naudsynlegt
er pvi ad kvarda nyja skynjara og fylgjast vel med einkennandi svorun peirra medan
peir eru i notkun. Nénari upplysingar um rafnef, sem eru komin a markad eda eru i
proun, eru a heimasiou um Evropuverkefnid Network of Excellence: NOSE -
Network on artificial Olfactory Sensing (http://nose.uia.ac.be/).

Bodvaki (&0ur Element-Skynjarataskni & Saudarkroki) og Rf dsamt Haskdla
islands hafa undanfarin & unni®d ad rannsbknum og proun & rafnefi med styrk fréa
RANNIS (Olafsson o.fl. 1992; Olafsdottir o.fl. 1995; Olafsdéttir o.fl. 1998a).
Verkefnid ,, Notkun lyktarnema vid mat & gaedum hraefnis fyrir fiskimjol* var unnid i
samstarfi  Rf, Element-Skynjaratakni, SR-mjols og fiskimjolsverksmigja i
Vestmannaeyjum par sem proad var rafnefid FreshSense. Markmid verkefnisins var
tvipadt: annars vegar ad préa madibunad til ad mada rokgjorn nidurbrotsefni i lodnu a
fljotvirkan hatt og hins vegar ad auka pekkingu a nidurbrotsefnum sem myndast vid
geymslu &lodnu.

Rafnefid inniheldur rafefnanema (electrochemical sensors) sem eru notadir til ad
skynja einfaldar gastegundir eins og kolmoénoxid (CO) og vetnissulfido (H2S).
Jafnframt geta pessir skynjarar greint 6énnur efni ef pau eru nogu rokgjorn og hafa



svipada raffradilega eiginleika og pau efni sem skynjararnir eru hannadir fyrir. bProad
var madi- og urvinnduforritio Rudolf fyrir rafnefid og gerdar voru umfangsmiklar
geymdlutilraunir 4 lodnu.  Nidurstodur madinga & rokgjérnum efnum med
FreshSense-takinu syna mjog goda fylgni vio TVN-madingar (heildarmagn reikulla
basa) sem er si adferd sem notud er i fiskimjolsidnadinum til ad meta hraefnio
(Olafsdéttir o.fl. 1997a,b). Svérun einstakra skynjara er mismunandi & skemmdarferli
lodnu og heggt er ad nyta hana vid Urvinnglu til ad spa fyrir um adur eda astand
hréefnisins (Ol afsdottir o.fl. 2000).

FreshSensetaekid hefur einnig verid notad til ad meta rakju (Martinsdéttir o.fl.
1998), ysu og porsk (Olafsdéttir o.fl. 1995; Martinsdéttir o.fl. 1999), sykursoltud
hrogn og fiskimjol (Olafsdéttir o.fl. 1998a) med godum drangri. Taekid hefur pa kosti
ad vera einfalt og fljétlegt i notkun, sérstaklega par sem synaundirbuningur er litill
sem enginn. Jafnframt er takid hannad med pad fyrir augum ad pad poli adstasdur i
idnadi; pad er ekki mjog vidkvaamt og krefst ekki sérpekkingar. Onnur rafnef, sem
sett hafa verid & markad, eru frekar stér og dyr og eru préud sem rannsoknartaeki sem
krefjast synaundirbinings og svipar meira til flokinna gasgreina en einfaldra takja
sem notamai idnadi. Helsti okostur taekisins er hugsanlegt rek nemanna med timaen
pad er vandama sem hair flestum takjum af pessum toga (Holmberg o.fl. 1996;
Tomic og Haugen 1998).

Eins og fram hefur komid hér ad ofan hefur FreshSense-rafnefid verid notad i
rannsdknum undanfarin & a Rf og nidurstédur benda til pess ad takid geti gagnast vel
i fiskionadi sem fljotvirk madiadferd til ad meta ferskleika hréefnis. Til pess ad haggt
se ad markadssetja takio fyrir pessa notkun er naudsynlegt ad safna gbgnum um
svorun takisins vio ymsum efnum sem myndast vid skemmd og pekkja
skemmdarferla mismunandi fisktegunda. Jafnframt parf a0 gera synatoku- og
madiadferdir eins godar og kostur er og proa kvorounaradferdir fyrir takid til ad
tryggja areidanleika madinga.

Vid notkun & takinu i rannsoknum & Rf hefur verid madt i 20 mindtur, auk
pess sem bidtimi er milli madinga & medan nemarnir jafnasig. Til ad rafnefsmading
teljist fljétvirk adferd pyrfti ad stytta maditimann. Haggt er ad nota fjolpata
arvinnguadferdir (PLS-greiningu) til ad kanna hvort stytta megi maditimann.

Nemarnir eru upphaflega hannadir til ad meta einfaldar gastegundir (CO, H,S,
NO, SO, NH3) og svorun peirra gagnvart 6drum efnum og efnablondum er litid
pekkt. Undanfarid ar hafa verid gerdar madingar & ymsum efnastodlum i vatnslausn,



sem vitad er ad eru i matvadum, til ad safna frekari upplysingum um svérun nemanna.
Fiskur er um 70-80% vatn og ma likja eftir uppleystum efnum i fiski med pvi ad nota
vatnslausnir. Styrkur efna i gasfasa yfir lausninni er hadur leysni efnanna i vatni og
uppgufunarhrada peirra og pad skal tekid fram ad ekki er haggt ad likja eftir hinum
floknu dhrifum sem verda vid raunverulegar adstaedur i fiski, heldur er hér um ndlgun
a0 radda. Eingdngu er verid ad skoda hlutfallslega svorun efna vid pessar adstasdur en
ekki raunverulegan styrk efnanna i gasfasa. | fiski er um ad rasda blondu fjolda efna
og pvi er einnig mikilvasgt ad mada blondur af efnastddlum, auk hreinna stadla, til ad

skoda einkennandi svOrun nemanna.

1.2 Synatokuadferdir vid rafnefsmadingar & nidurbrotsefnum i fiski

Synataka og mading & lyktarefnum er vandkveedum bundin vegna pess hversu
rokgjorn efnin eru og naudsynlegt er ad nota lokad synatbkurymi vid madingu a
dikum efnum. Lyktarefni i fiski eru fjolmorg, hafa dlika eiginleika og eru i
mismunandi magni. Med pvi ad nota gasgreini hefur verid synt fram & hvada efni
valda helstu einkennandi lyktareinkennum i fiski og haagt er ad fylgjast med astandi
fisksins med pvi ad skoda breytingu a styrk pessara efna (Josephson o.fl. 1986;
Olafsdéttir o.fl. 1995; Olafsdéttir og Fleurence 1998). bau efni, sem valda ferskri
fisklykt, eru yfirleitt i mjog litlu magni og erfitt er ad mada pau en ahrif peirra &
heildarlyktina eru pd veruleg par sem lyktarpréskuldur peirra er svo lagur, p.e. litid
magn parf af peim til ad lykt finnist. Ekki er liklegt ad haagt sé ad greinadlik efni med
rafnefi nema notadar séu timafrekar synatokuadferdir eins og paa sem gjarnan eru
notadar i gasgreinirannsoknum. ba er loftsynum safnad med |, dynamiskum®
aoferdum, p.eas. lofti dadt og safnad & gildru (purge and trap) og pannig safnad
madanlegu magni af efnum sem annars eru i mjog litlu magni i lofti. Slikum
aoferdum parf ad beita til ad greina efni sem valda t.d. ferskri fisklykt en pau eru
gjarnan midlungsrokgjorn med kedjulengd C6-CO.

Hins vegar er audveldara ad greina skemmdarefni i fiski med rafnefi par sem
mun meira magn af peim er i loftinu yfir fiskinum. Skemmdarefnin eru mj6g
rokgjorn nidurbrotsefni og styrkur peirra eykst eftir pvi sem fiskurinn skemmist
meira. Gerdar hafa verid fjdlmargar rannsoknir & efnum sem valda skemmdarlykt i
fiski (Lindsay o.fl. 1986; Herbert o.fl. 1975; Ahmed og Matches 1983; Strachan og
Nicholson 1992; Kamiya og Ose 1984) en pau myndast vid geymslu vegna
drverugrodurs, oxunar og ensimhadra breytinga. | toflu 1 i vidauka er samantekt &



helstu efnaflokkum og daemi um efni sem valda ferskri fisklykt annars vegar og efni
sem myndast vid skemmd og vinnslu & fiski hins vegar (Olafsdéttir og Fleurence
1998). bau efni, sem eru i mestu magni i loftfasa vid skemmd i fiski, myndast vegna
Orverunidurbrots, t.d. ammoniak og trimetylamin (TMA), efni sem innihada
brennistein (vetnissulfio, metylmerkaptan, dimetyl distlfio og dimetyl tristlfid),
stuttar alkéhodlkedjur (etandl, propandl, batandl, 3-metyl-1-batandl), keténar (aceton,
butandn) og adehyd (formaldehyd, acetaldehyd). Pessi skemmdarefni eru i mestu
magni i fiski vio geymslu (Lindsay o.fl. 1986) og hsggt er ad greina pau med
fljotvirkum rafnefsmadingum par sem notadar eru ,, statiskar* synattkuadferdir. Daami
um ,statiskar* adferdir er pegar syni er latid na jafnvasi i lokudu synatbkurymi, t.d.
skdl, eda pegar loftsyni er dadt i poka og syni tekid ir honum med sprautu. Med pvi
ad nota ,statiskar* synatokuadferdir ma gera réd fyrir ad einungis styrkur alra
rokgjornustu efnanna sé naggjanlegur til ad haggt sé ad mada pau. Gott yfirlit yfir
aoferdir til ad greinarokgjorn efni er i grein eftir Jensen o.fl. (1998).

Upphaflega FreshSense-takid byggist a ,, statiskum” synatokuadferdum par
sem syni er sett i skal med loki & og loftid yfir syninu |&id na jafnvaagi. FreshSense-
taekio er haggt ad laga ad ,, dynamiskum® adferdum par sem notud er dada til pess ad
flyta fyrir flutningi efna ad skynjurunum. Synatékurymid er pa Utblid med tveimur
opum og loftinu dadt i gegnum rymid medan & madingu stendur og flutt i litid
madirymi par sem skynjararnir eru  (Olafsdottir og Hognadéttir 1999). Med
FreshSense-rafnefinu er einungis hasgt ad greina mjég rokgjorn efni eins og
ammoniak (NH3) og vetnisstlfid (H.S) dsamt alkohdlum og aldehydum med eitt til
sex kolefnisatom (C1-C6).

Hiti hefur mikil ahrif & rokgirni efna og pess vegna er naudsynlegt ad geta
stjornad hitastigi eda fylgst vel med hitastigi syna medan a madingu stendur og
hugsanlega parf ad leidrétta svorun med tilliti til hitastigs. Einnig hefur magn synis
og Yfirbordsflatarmal pess mikil éhrif & svorun. Pegar madingar, sem bera a saman,
eru framkvaamdar er best ad hitastig og magn synis sé altaf hid sama (Hognadottir
1999). Upphitun syna getur tekid langan tima, sérstaklega ef um mikid magn er ad
rasda og pad samraamist pvi ekki krofum um fljotvirka adferd.

Hafa verdur i huga ad synattkublnadur og umhverfi mé ekki gefa fra sér
rokgjorn efni og trufla pannig svérun skynjaranna. bannig getat.d. oliur, sem notadar

eru i dadur, mengad en einnig geta gummisiéngur verid varhugaverdar, svo og



Iyktsterk lim og péttiefni eins og silikon. Best er ad nota teflonefni i péttingar og
sléngur og mun betra er ad nota synatbkuskalar Ur gleri en plastefni.

1.3 Urvinnsa gagna

Til ad haggt s& ad nyta nidurstddur madinga rafnefsins vid ferskleikamat a fiski er
naudsynlegt ad samhlida rafnefsmadingum séu gerdar hefdbundnar madingar sem
notadar eru i fiskionadinum vid gaedamat. Adferdir eins og akvoroun &TVN i hraefni
fyrir fiskimj6l og skynmat eru medal annarra notadar samhlida rafnefsmadingum til
ad skilgreina og kvarda paa (Olafsdéttir o.fl. 1997b, 2000).

Vid arvinndu gagna Ur rafnefi er oft beitt fjélpatta Grvinnsuadferoum
(chemometrics - multivariate analysis) eda taugagreiningu (neural networks) sem
byggist a pvi ad adgreina gogn (discriminant analysis) eda flokka pau (classification)
(Bartlett et o.fl. 1997). Haegt er ad nota taugagreiningu fyrir 6linuleg gbgn og byggist
arvinndan pa a ,supervised learning” sem midar ad pvi ad safna gognum i
gagnagrunn og bera sidan munstrin, sem myndast fyrir hvert syni, saman vid pekktar
nidurstdaur i gagnagrunninum.

Linulegar  adferdir  (nonparametric  linear  techniques) ens og
hofudpéttagreining (PCA - principal component analysis) eru mikid notadar til ad
flokka og greina & milli gagna. Einnig er algengt ad nota PLS (partial least squares)
sem er hdd pekktum likum a dreifingu breytna; pad er mikid notad sem spamaédel vid
arvinnslu gagna. PCA byggist & pvi ad finna nokkra meginpadti i gdgnunum og rada
peim eftir pvi hversu mikinn breytileika gagnanna peir skyra. Teiknad er graf af
synunum, svokallad , scores-plot*, par sem asarnir eru héfudpedtirnir. Samsvarandi
graf, ,loadings-plot*, synir hvernig breyturnar radast & hoéfudpadtina. Pannig hafa
syni med haa hledslu & &kvednum hofudpedti einmitt haa svorun i breytum sem hafa
haa hledslu & sama pedti. Med 6drum ordum eru syni, sem lenda ndlaggt hvert 6dru a
grafinu, lik og hafa hda svorun breytna sem eru ndlasgt peim en laga svorun breytna
sem eru hinum megin a grafinu. Eins eru syni, sem eru fjarlaa, olik hvert 66ru. PLS-
greining byggist & pessum atrioum og virkar sem nokkurs konar spamaodel fyrir gogn.
Pannig er haggt ad nota t.d. tilraunamadingar sem X-breytur til ad spa fyrir pekktum
madingum, Y-breytum. Graf af raunverulegum gildum & méti spégildum (predicted
vs. measured plot) getur pa gefid hugmyndir um hversu vel er haagt ad spa fyrir Y-
breytum med X-breytum.



A Rf hefur verid notad fjolpétta drvinngluforrit, The Unscrambler (CAMO
A.S., Noregi), sem byggist & hofudpéttagreiningu og er pad notad hér til ad syna fram
4 a0 rafnefid getur greint amilli mismunandi syna med goédum arangri.

Markmid pessa verkefnis er ad skoda svorun og endurtekningarhagni og
adgreiningarhadni rafnefsins vid madingar @ ymsum efnum og blondum. Endurteknar
madingar a mismunandi styrk af st6dlum eru notadar til ad fylgjast med reki nemanna.
Gogn i gagnagrunni rafnefsins eru notud til ad kanna hvort unnt sé ad stytta maditima
takisins.

2. FRAMKVAMD

2.1 Rafnef - Synattkubunadur og madiadfer dir

Nokkur mismunandi FreshSense-taki voru notud vid pessar madingar og er peim lyst
nanar i skyrslu um loftmengun i fiskimjolsionadi (Olafsdéttir og Hognadottir 1999).
Taki B og taki 2 voru notud & Rf, taeki 1 hja Element og taki 3 og 4 i Krossanesi og
SR-Mjdli.

Taki B i eigu Rf samanstendur af synatokurymi, sem er lokad med plastloki, aboxi
med nemum, sem fest er vid lokid, og PC-tdlvu sem keyrir madiforritid Rudolf.
Nemaboxid inniheldur niu mismunandi rafefnanema (Drager, Pyskalandi: CO, H,S,
NO, NO, og SO,; City Technology, Bretlandi: SO,, H,S, NH;A7AM og NH3) og
hitanema. Viftaer i ilatinu til ad tryggja loftbléndun i synatokuryminu. Audvelt er
ad breyta um synatokuilat sem hér er glerskal (5,2 ) og nota i stadinn annars konar
minni eda staari ilat, t.d. flakabakka, sbr. RF RIT 42 (Olafsdottir o.fl. 1995).

Taki 21 eigu Rf er uppbyggt alikan hatt og er notad med lokadri synatokuskal
en einnig er mogulegt ad nota sértilblinn synatdkubunad fyrir loftsyni sem er box
med tveimur gétum og sléngu og er loftsyni dedt i gegnum synatbkurymid. Taekid
inniheldur efirfarandi nema fra Dréger: CO, H,S, NO, SO,, og fra City Technology:
NH3A7AM. Takid er notad med Rudolf-madi- og Urvinnsuforriti en hefur auk pess
Medistor-bunad pannig ad haagt er ad nota pad til gagnasdfnunar an télvu.

Taki 1 hja Element er samsvarandi taski 2 en hefur CO- og SO,-nema fra
Drager, NH3A7AM fra City Technology og NHsz-nema fra Sensoric i Pyskalandi.
Tvo taeki lik taskjum 1 og 2 eru i eigu Krossaness (taki 3) og SR-Mjols (taki 4). |

beim hefur verid komid fyrir synatokurymi sem lofti er dadt i gegnum. | pessum



tagkjum eru prir skynjarar, tveir fra Dréger: CO og SO,, og einn NH3A7AM-skynjari
fra City Technology.

2.2 Madingar & stodlum
Til ad kvarda takin og fylgjast med svorun peirra var notad gas af akvednum
styrkleika og &kvedid magn af vokvasyni med pekktan styrk af stadalefni i lokudu

madirymi.

2.2.1 Madingar & gasstodlum
Gasstadlar med pekktum styrk voru notadir til ad fylgjast med einkennandi svorun

nemanna. Eftirfarandi stadlad gas var notad: CO 200 ppm, SO, 70 ppm, NH3 100
ppm og H,S 25 £5 ppm fra EURO-GAS (England).

Utbuin var sk (u.p.b. 300 ml) med sléngu, sem haagt var ad setja yfir nemana
medan a madingu st6d, og gasinu dadt inn nokkrum sinnum par til hamarksutslagi var
nad. Naudsynlegt er ad alltaf s&é madt a sama hétt og reynslan hja Element syndi ad
agaedlega gafst ad dada gasi samfellt i kvorounarskalinai u.p.b. 2 mindtur og skré pad
gildi sem péafékkst (CO og SO, dadt i 1,5 minttur og NHs dadt i 2,5 minGtur). A Rf
var stadid 6oruvisi ad madingum par sem dadt var premur litlum gasskdmmtum, sidan
bedid pangad til svorun nddi hdmarki og pa dadt aftur stuttlega nokkrum sinnum og
bedid amilli par til synt potti ad hdmarksitslagi var nad og tok pad oft fremur langan

tima

2.2.2 Madingar & stdlum i vatnslausn
Til a0 fylgjast med svorun nemanna og kanna naamni peirra gagnvart

mismunandi efnum voru valin efni ar premur efnaflokkum sem mikilvaggir eru vid
skemmd i fiski en pad eru alkéhdl, amin og slfid. Utbunar voru stadallausnir i vatni
af dimetyldistlfioi, DMDS (5-50 ppm), 45% trimetylamini, TMA, i vatnslausn (100-
500 ppm) og etandli (20-200 ppm) fra Merck og pynnt i nokkrum mismunandi
styrkleikahlutfollum.  Einnig var maddur prenns konar styrkur i vatnslausn af
eftirfarandi  efnum fra Merck: 1-propandl, 2-propandl, 1-batandl, 2-batandl,
isobutandl, 1-pentandl, isoamylalkohdl og etyl acetat. 25 ml skammtar voru settir i
plastskal (petriskdl pvermd 8,8 cm) sem komid var fyrir i synatokuskalinni (5,2 |) og
mading framkvaand. BIlondur priggja stadla med mismunandi styrk, sem var ndgu
mikill til ad gefa madanlega svorun, voru Utbunar (DMDS: 5 ppm; Etandl: 20 ppm;



TMA: 200 ppm) og maddar prisvar. Einnig voru hreinir stadlar af sama styrk i
vatnslausn maddir samadag. Pessar madingar voru notadar til ad meta hagni takisins
til a® adgreina mismunandi efni og blondur og til ad fylgjast med
endurtekningarhagfni takisins.  Til ad fa hugmynd um rek nemanna voru gerdar
endurteknar madingar & etandli, TMA og DMDS fra april 1997 til april 1998. Etandl
var madt 11 sinnum a pessu timabili, DM DS étta sinnum en einungis voru gerdar tvaa
madingar ATMA.

2.3 Urvinnsa gagna

Rudolf-madiforritio (taki B, taki 2) skrair straumgildi (nA) a 10 sekdndna fresti.
Madt er i 20 minutur i lokadri skél og nidurstadan er medaltal sidustu priggja madinga
ad fr&dregnu medaltali allramadigildai 3 mindtur &ur en mading hofst (grunngildi).
Sum gagnanna voru medhondlud med forritinu The Unscrambler (CAMO A/S).
Notud var hofudpéttagreining, PCA (principal component analysis), til ad greina a
milli stadla og stadlablandna.

PLS-greining var notud til ad syna ad stytting maditima vagi réttlaganleg fyrir
margar gerdir af synum. Par sem Rudolf-madiforritid skréir 6 madigildi & mindtu eru
oll madigildi fra-3 mindtum i 20 mindtur til fyrir margs konar madingar. Notud voru
madigogn Ur gagnagrunni takis B sem safnad hafdi verid markvisst sidustu tvo ar.
Um er ad rasda madingar & etandli, metandli, bdtandli, iscamylalkohali, etyl acetati,
dimetylamini, dimetylstlfidi, TMA, DMDS, porski, rakju og lodnu (nokkrar
synatokur ur geymslupolstilraunum). Alls voru petta 140 , syni“ sem voru skodud
med PLS-greiningu til ad stytta maditimann. Sem X-breytur voru notud 3 sidustu
gildi fyrir pa minatu sem étti ad vera sidasta minita madingar (p.e. fyrir 10 minGtur
var notad 9,67, 9,83 og 10,00 minudtur) og sem Y -breytur voru altaf 3 sidustu gildin

fyrir 20 minaturnar.

3. NIDURSTODUR

3.1 Madingar a gasstédlum
Tafla 1 synir nidurstodur madinga & gasstodlum i takjum Rf og naamni
skynjaranna eins og hun er gefin upp af framleidanda peirra. Pessar nidurstédur syna

a0 nokkur breytileiki er i svoruninni, einkum fyrir CO-nemann en hé& er um faar
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madingar ad raeda. Fyrsta mading i taeki 2 er framkvaand pegar nemarnir eru nyir og
ma pvi g§a ad uppgefin naamni samkvaemt framleidanda naest ekki pvi NHs-neminn
hefur téluvert minni neamni. Spurningin er pvi hvort adferdin vid kvdrdunina se nogu
g0d eda hvort naamnibilid, sem framleidandinn gefur upp, sé énakvaant.

Uppgefin naanni samkvaamt framleidanda er & nokkud breidu bili og i 1jés
hefur komid ad grunnsvorun er breytileg milli nema pannig ad vandama geta skapast
pegar skipt er um nema i takjunum. Hentug adferd til leidréttingar & gognum, sem

safnad er &mismunandi timum, er pvi naudsynleg.

Tafla 1. Einkennandi svérun (nA/ppm) einstakra nema i FreshSense-taki B og taki 2 (Rf)
gagnvart gasstédlum og upplysingar um naamni einstakra nema fra framleidanda

Einkennandi svorun (nA/ppm)
TakiB Taki2 Taki2 Taki?2 skv.
framleidanda
Kvdrounargas Nemar 30/1/98 30/1/98  6/3/98 13/5/98
CO 200ppm CO Dréager 94 180 40 41 90-170
SO, 70ppm SO, City 205
SO, 70ppm SO, Drager 45 75 75 60-120
H,S 25ppm  H,S City 136
H,S 25ppm  H,S Dréger 23 60
NH3100ppm NH3; A7AM 12 18 18 17 40-70

Tafla 2. Einkennandi svérun (nA/ppm) einstakra nema i taki 1 (Element), taeki 3 (Krossanes) og
taeki 4 (SR-Mjdl) vid endurteknar madingar & gasstodlum

Naamni (nA/ppm)

Taki 1 Taki 3 Taki 4
Element Krossanes SR-Mjél
Kvordunargas Nemar  23/3/98 26/5/98 7/7/98 27/1/99 1/6/98 6/10/98 2/7/98
CO 200ppm CO 140 77 122 121 117 60 114
Drager
SO, 70ppm SO, 30 28 19 16 111 94 108
Drager
NH3; 100ppm NH; 40 15 20 18 33 33 58
A7TAM
NH3; 100ppm NH; 36 35 39 37
Sensoric

Tafla 2 synir nidurstddur endurtekinna madinga & gasstodlum i taki 1 og fyrstu
madingar & gasstodlum i takjum 3 og 4. Um talsverdan breytileika er ad radda i
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endurteknum madingum i taki 1 eins og i taki 2, einkum fyrir CO-skynjarann, en
SO,. og NHz.skynjararnir virdast vera stoougri.

Notkun gasstadla vid kvordun a skynjurunum er handhaeg par sem um er ad rasda
tilbina gasblondu og undirbunings er ekki porf. Element hefur eingdngu notad
gasstadla til kvordunar & taki 1 og hentar pad égadlega til ad athuga hvort

skynjararnir séu virkir.

3.2 Madingar & stddlum i vatnslausn

Gerdar voru tilraunir med vatnsstadla & Rf til ad kanna einkennandi svorun takisins
vio efnum sem myndast i miklu magni vid skemmd & fiski. Markmid pessara
madinga er ad finna hentugan stadal til ad nota vid kvordun takisins. Best er ad allir
nemarnir svari einum stadli pannig ad haegt sé ad kvarda takid a einfaldan hétt en
dikur stadall er vandfundinn. Valdir voru prir mismunandi stadlar sem eru
einkennandi fyrir pa efnaflokka sem gjarnan myndast i fiski vid skemmd. Nemarnir
eru ekki sérhadair fyrir eitt akvedid efni heldur frekar efnaflokka og pess vegna gefa
nidurstéour madinga a dpekktu syni einungis upplysingar um ad akvedin efni séu fyrir
hendi i svipudum styrkleika og stadallinn en ekki nakvaamlega um hvada efni er ad
ragda.

Jafnframt er markmid pessara madinga ad kanna einkennandi svérun og
endurtekningarhagfni nemanna. Pad er naudsynlegt ad pekkja svorunarferla nemanna
gagnvart mismunandi efnum til ad &kvarda heppilegustu Urvinnsluadferdir. Einnig
var kdnnud naamni nemanna gagnvart mismunandi efnum sem myndast vid skemmd i
fiski, langtimarek peirra metid og hadni til ad greina a milli efna i efnabldondum var
skodud.

3.2.1 Einkennandi svorun rafefnanema og endurtekningar hagni
Myndir 1-5 syna svorunarferla nokkurra nema i taki B vid endurteknar madingar a

mismunandi efnastédlum i vatnslausn. Prenns konar styrkur var maddur og prjar
endurtekningar af hverjum styrkleika. Gloggt sest ad endurtekningarhagnin er god,
ferlarnir falla saman vid allar styrkleikablondur og stadalfravikid er innan vid 10% af
medatali priggja madinga. Ekki gefa allir nemar svorun vid 6llum efnum. CO-
neminn er sa eini sem svarar alkohdlum og etyl acetati. NHsz-nemarnir svara einir
TMA en dlir nemar hafa einhverja svérun vio DMDS, pé mismikla (g§a 3.2.3).

Svorunarferlarnir, sem koma fram, eru svipadir fyrir flesta skynjarana og morg efni
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sem madd hafa verid og §a ma ad hdmarkssvorun hefur naestum pvi nadst eftir um 10
mindtna maditima (§a 3.3). Etyl acetat ferillinn er po 6likur hinum eins og sést &
mynd 4. Greinilegt er ad eftir 20 mindtur var hamarkssvorun ekki enn néd. Mynd 5
synir ferla fyrir blondu etandls og etyl acetats &samt madingum & efnunum stokum.
Athyglisvert er ad blandan fylgir fyrst svérun etandls en pegar hamarkssvérun er ad
nast heldur svorun bléndunnar &fram ad aukast og likist meira etyl acetat karfunni.
Med pvi ad skoda svona tilfelli ma fa betri hugmynd um hvad liggur ad baki Olikri
svorun i nemum pegar matvadi eru madd.

Eins og lyst er i 2.3 er lokagildi madingarinnar ad fradregnu grunngildi notad
sem nidurstada. Ef ferlarnir eru skodadir ma sja ad einnig er haggt ad nota hallatélu
hvers ferils &dur en hdmarksgildi er nad eda heilda svaid undir ferlinum. bessir
moguleikar eru nyttir i ymsum erlendum rafnefjum og notandinn hefur pa méguleika
a mismunandi Grvinnsluadferdum. | FreshSense-taskinu hefur verid valin st leid ad
nota einfalda arvinnslu og mida vid lokagildid. Ekki er utilokad ad bada vid 6orum

mogulelkum sidar.
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Mynd 1. Einkennandi svérun CO-nemans vid endurteknar madingar a prenns konar styrk
etandls
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Mynd 3. Einkennandi svorun SO,-nemans vid endurteknar madingar & prenns konar styrk
DMDS
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Mynd 5. Einkennandi svérun CO-nemans vid endurteknar madingar a etandli, etyl acetati og

bléndu peirra (100ppm styrkur)

3.2.2 Naamni gagnvart mismunandi efnum
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A mynd 6 er synd svorun CO-nemans i taeki 2 gagnvart atta mismunandi alkohélum.
Greinilegt er ad svorun er mest gagnvart stystu alkéhdlunum og svérun par sem
kedjan er greindtt (isobutandl, iscamylalkéhdl) er haari en hja beinni kedju med sama
moélmassa. Annars stigs akohdl (2-prépandl, 2-bitandl) hafa aftur & moti laegri
svorun en fyrsta stigs alkéhdl. Eitt pridja stigs alkéhdl var madt, tert-batandl, og var
engin svérun vid pvi. Hé er pad fyrst og fremst leysni efnanna i vatni og
gufuprystingur peirra, eda rokgirni, sem skiptir madi. Gufuprystingur efna yfir
vatnslausn er i beinu hlutfalli vid sudumark efnisins ef vatnsleysni er st sama. | toflu
3 kemur fram sudumark alkoholanna og vatnsleysni. Eftir pvi sem sudumark er
lagra og vatnsleysni minni er gufuprystingur yfir vatnslausninni haari og svorun par
med meiri. Ljost er af myndinni ad vatnsleysni er meiraradandi par sem annars stigs
alkéhdlin (sem eru mun leysanlegri en fyrsta stigs alkéhdl) hafa laggri svorun en dll
hin alkéhalin.
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—l— Etandl Prépandl
2prépanol —¥— 1butanol

3000+ e T
< —@— 2butanol —+—isobutanol
c
=~ isoamylOH 1pentanol
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Mynd 6. Svérun CO-nema i taski 2 vid alk6hélum af mismunandi styrk i vatnslausn

Enn fremur sést a mynd 6 ad svorunin hefur linulega fylgni vid vaxandi styrk
og ad han er mismikil og halli lina mismikill eftir alkohdlum. | t6flu 3 er petta synt
betur par sem halli, skurdpunktur og fylgni bestu linu i gegnum madipunkta hvers
efnis er synd. Jafnframt koma pessir padtir fram fyrir TMA, DMDS og etyl acetat i
toflunni.
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I toflu 3 sést ad stadalfravikid fyrir halalur alra efnanna er mjog lagt en
stadalfravik skurdpunktanna er nokkud hétt. Pad er vegna pess ad engin svorun
madist vio 0 ppm styrk og gefur dvissa skurdpunktsins i raun til kynna floktid i
grunngildi nemanna. NHs-neminn sker sig nokkud fra hinum en hann hefur yfirleitt
neikvada svorun vid lagan styrk eins og §a ma af lagum skurdpunkti. Skurdpunktur
a ferli SOx-nemans vido DMDS-madingar sker sig einnig Ur en pad er liklega vegna
hlidrunar & ferlinum vegna ovissu i raunverulegum styrk DMDS i vatnslausninni (§a
3.2.3).

Tafla 3. Sudumark og vatnsleysni efna asamt studlum bestu linu i gegnum prja madipunkta a
ymsum efnum sem madd voru i taeki 2. Stadalfréavik hallatélu og skur dpunkts er gefid upp

Efni - nemi Sudumark” Vatns- Hallatala Skurdpunktur  Fylgni
°C leysni (nA/ppm) (nA)
Metandl - CO 64,7 +++ 237101 -45+9 0,999
Etandl - CO 78,4 +++ 91101 40,4+ 8 0,999
1-Prépandl - CO 97,8 +++ 89+0,1 -275+ 14 0,999
2-prépandl - CO 82,5 +++ 45+0,1 199+ 15 0,999
1-bdtandl - CO 1175 + 6,6+0,1 196+ 11 0,999
2-batandl - CO 99,5 ++ 41+01 -13,4+ 17 0,999
Isobutandl - CO 108,0 + 7,7+0,1 -29,2+ 28 0,999
Isoamylalkohdl - CO 130,6 + 72+0,1 -21,9+ 39 0,999
1-pentandl - CO 137,8 + 6,1+0,2 139141 0,999
Etyl acetat 77,06 + 43+05 70,4+ 64 0,996
TMA - NH3 2,87 ++ 81+04 -6129+136 0,999
DMDS - SO, 109,7 0 905+9 6515+156 0,997

0 engin, + nokkur, ++ téluverd, +++ mikil, * CRC Handbook of Chemistry and Physics, 1978

Minnsta madanlegt magn efna, sem nemarnir geta skynjad, er mismunandi eftir
nemum og efnum. Nidurstédur syna ad CO-neminn skynjar etandl vido um 10 ppm og
flestir nemar skynjaDMDS vid minnaen 1 ppm. Styrkur 45% TMA parf ad veraum
150 ppm til ad NH3z-neminn skynji efnid. Til pess ad aatla minnsta madanlega magn
nemanna gagnvart mismunandi efnum parf ad mada nokkrar lagar styrkleikablondur i

vatnslausn.

3.2.3 Madingar a etandli, DMDSog TMA i vatnslausn til ad meta langtimarek
Mynd 7 synir nidurstodur endurtekinna madinga med taki B & vatnsstodlum af

etanoli & timabilinu april 1997—april 1998. Par kemur fram naamni CO-nemans

gagnvart etandli i endurteknum madingum & vatnslausnum. Naemnin er reilknud sem
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hallatala linu sem faest pegar Utslag skynjaranna (nA) er skodad sem fall af
mismunandi styrk efnastadla i vatni (ppm). Medaltal neamni CO-skynjarans er 13,2
+1,2 nA/ppm etandl. A timabilinu fra september til nGvember var talid ad um vaai ad
ragda rek i svorun CO-nemans og ad hann vaai ad verda lélegur. Haari svorun seinni
hluta névember og i desember breytti peirri afstddu og hugsanleg skyring a pvi hvers
vegna naamnin er ad minnka a timabilinu sept.—nov. er st ad a pessum tima var mikil
notkun & takinu par sem verid var ad mada stadla i haum styrk og ymis syni.
Greinilegt er ad erfitt er ad meta hvort um rek er ad raa i svorun eda edlilegt flokt i
naamni nemanna. Hins vegar hefur reyndan synt ad alveg er 1jost hvenag nemi er
ordinn ovirkur pvi pa er engin svorun. Naudsynlegt er ad mada stadla reglulega ef

bera a saman madingar yfir |16ng timabil.
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Mynd 7. Naemni (nA/ppm) CO-nemansvid endurteknar madingar a etandli i vatnlausn i taeki B

Tvaa madingar & TMA voru gerdar i juli 1997 og i april 1998 og medaltal snaamni
NH3; A7AM-nemans fyrir TMA var 13,7 £ 0,72 nA/ppmTMA.

Mynd 8 synir naamni allra nema vid endurteknar madingar a DMDS fra jali
1997 til agust 1998. Allir nemarnir syna svérun vid DMDS en pad er mikilvasgur
kostur vegna pess ad nemarnir eru almennt sértakir gagnvart akvednum efnahdpum.

Efni, sem allir nemar svara, er pvi vandfundid og vonir stodu til ad haegt vaai ad nota
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DMDS til ad kvarda ala nemana i einu. Pad kom hins vegar i |jos ad toluverdur
munur er & naamni nemanna, eins og sést & myndinni, pétt stuttur timi sé milli
madinga. Helsta astasdan fyrir pessu er ad DMDS er torleysanlegt i vatni og pvi erfitt
ad endurtaka pynningar & pvi og f4 sama styrk. Madingar a pvi verda pvi ekki
areidanlegar. Finna parf heppilegan leys fyrir DMDS sem pad leysist vel i og
nemarnir eru 6naamir fyrir. DMDS i vatnslausn er ekki haggt ad notatil kvordunar en

pad getur verid heppilegt til ad §amed einni madingu hvort alir nemar séu virkir.
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Mynd 8. Neemni (nA/ppm) allra nema i taski B vid endurteknar madingar a DM DS i vatnslausn

3.2.4 Sadlabléndur
Til pess ad syna fram a hadni takisins til ad greina & milli mismunandi efna er

gagnlegt ad nota hofudpéttagreiningu (principal component analysis - PCA). Mynd 9
synir PCA-graf fyrir endurteknar madingar med taki B a etandli, TMA og DMDS og
bléndum af efnunum i vatnslausn. Greinilegt er ad taekid getur audveldlega greint &
milli efnanna priggja eins og sést vel par sem 6ll etandl-synin hopast saman, DMDS-
synin lenda saman og TMA-synin eru ndlaggt hvert 6oru. Einnig greinir takid a milli
blanda af efnunum og fyrstu tveir htfudpaetirnir skyra 96% af médelinu.

Framlag nemanna niu kemur einnig fram a grafinu og einna helst er aberandi
a0 NHs-nemarnir hafa haa hledslu larétt og CO-neminn hefur haa hledslu 16drétt. SO,
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0g HoS-nemarnir hafa einnig nokkra |6drétta hledslu enda er DMDS med haa svorun

pessara nema of arlega & myndinni.
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RESULTY, ¥-expl: 62%,34%

Mynd 9. PCA-graf af madingu & einstokum stédlum og blondum af stédlum i vatni. X-asinn er
PC1, 62% breytileika skyrd og Y-as er PC2, 34% breytileika skyrd. , Scores* syna eru hépud
saman eftir efni eda blondu og ,, loadings’ breytna synd fyrir einstaka nema

Enn fremur ma ga af myndinni hvada efni hefur mest heildarahrif & svérun i blondu.
Greinilegt er ad etandl hefur litil dhrif midad vid DMDS pvi blanda efnanna lendir
nalagt DMDS einu. Sama ma segja um TMA og etandl. DMDS- og TMA-blanda
lendir aftur amoti a milli efnanna stakra og lengratil haggri sem gefur til kynna haari
svorun og ad badi efnin hafi ahrif & svérunina i bléndunni. Blanda allra efnanna
lendir ndlaggt blondu DMDS og TMA, aftur hefur etandl hér litil ahrif. Etandl i
blondu togar pé alltaf svorunina adeins upp a vid enda er framlag CO-nemans
ofarlega @ myndinni og hann er sa eini sem hefur svorun vid etandli.

Upplysingar sem pessar gefa visbendingu um hegdun efna i blondum en
pannig er ad géfsdgdu astandid i fiski. Med pvi ad skoda blondur efna ma pvi fa

betri mynd af svorun eins og hin er i fiski.

20



3.3 Stytting maditima

Til pess ad syna fram a ad stytta megi maditimann var notadur fjoldi madigagna sem
til var i gagnagrunni FreshSense og PLS-greining framkvaand med mismunandi
maditima sem X-breytur til pess ad meta ahrif timastyttingar & spamodelio sem faest.
[ toflu 4 eru nidurstddur PLS-greiningar. Nokkur syni voru fjarlaegd par sem pau voru
einfarar (outliers). Einn héfudpéttur er notadur og i toflunni er gefinn upp timinn sem
notadur var, hversu mikid af breytileikanum i X (timinn) og Y (20 min.) er skyrt, halli
og fylgni linu sem dregin er gegnum synin a grafi yfir spégildi og raunveruleg
madigildi (predicted vs. measured) og RMSEP (root mean square error of prediction),
sem er medal skekkja spamaodelsins, gefin upp i nA. Svorun synannai nA var abilinu
600 til 11.000 og medalsvérun um 2.000.

Tafla 4. Nidurstéour PLS-greiningar & madigdognum fra efnastédlum og fiski til ad stytta
maditimarafnefsins

Timi X-expl Y -expl halli fylgni RMSEP
(min.) (%) (%) (nA)
15 100 100 1,000 0,998 92,5
10 100 99 0,999 0,993 163,4
9 100 98 0,996 0,992 170,6
8 100 98 0,997 0,992 1714
7 100 97 1,007 0,985 250,5
6 100 97 1,007 0,984 253,7
5 100 96 1,005 0,977 314,2
4 100 9 1,004 0,971 349,8
3 99 81 0,981 0,957 429,4

Eins og sést a télunum liggur meginmunurinn i RM SEP-gildinu og er pad notad til ad
&kvarda vidunandi maditima. Ohadt er ad stytta flestar madingar nidur i 8-10 minutur
an pess ad hafa mikil ahrif pvi ef RMSEP er minna en 200 er pad innan vid 10% af
medalsvorun. Eftir pad er RMSEP ordid haara og pa parf ad akveda i hverju tilfelli
hvort meira mali skipti nékvaemni eda hradi. Einnig er |jost ad fyrir sum syni naggja
4-5 mindtur par sem hamarkssvorun, eda pvi sem naest, faest fljott en fyrir 6nnur eru

10 mindtur lagmark par sem langan tima tekur fyrir svérunina ad na hamarki. Ef
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adlunin er ad stytta maditima i minna en 10 minatur parf ad akvarda hentugasta

timann fyrir viokomandi syni.

3.4 Kvordun tekis

Eins og komid hefur fram er erfitt ad finna hentuga adferd til ad kvarda takid en
mikilvaey skref hafa po verid stigin i paatt. Gasstadlar eru hentugir til ad fylgjast med
pvi hvort nemarnir séu virkir. Pegar adeins er notadur einn styrkur af tilbunu gasi,
eins og lyst er hér, fast po ekki éreidanlegar upplysingar um nékvaamni adferdarinnar
par sem hin er einnig had synatbkuadstasdum.

Kostir pess ad nota vatnsstadla eru adallega peir ad peir eru édyrir og um er ad
rasda notkun a somu efnum og myndast i matvadum. Vid madingu & vatnsstédlum eru
notadar somu synattkuadferdir og notadar eru vid madingu a fisksynum, p.e. akvednu
magni af vokvasyni er komid fyrir i lokadri synatokuska og madd eru pau rokgjornu
efni sem gufa upp af syninu (headspace). Pannig gefa madingar a vatnsstodlum
akvednar upplysingar um adstagdur vid synatoku. Hins vegar er 6kostur ad purfa ad
framkvaama pynningar a stdlum sem er timafrekt og krefst adstéou a rannsoknastoful.

Par sem svorun CO-nemans vid etandli er mjog stodug er lagt til ad etandl
verdi notad til ad kvarda pa svorun. Gera parf stadlamadingar med j6fnu millibili, til
daamis adra hverja viku. Lagt er til ad prenns konar styrkur etandls (50, 100 og 200
ppm) i vatnslausn sé maddur og hver mading létin ganga i 10 minGtur. Til pess ad f&4
vissu um ad adrir nemar séu virkir er maddur prenns konar styrkur af DMDS (5, 10 og
15 ppm). Samanburd & nidurstddum etandl-madingar og DMDS-madingar er haggt ad
nota til ad leidrétta groflega svorun annarra nema en CO. Enn fremur er lagt til ad
haldio verdi aram ad préa kvorounaradferdir og ad profadir verdi adrir leysar fyrir
DMDS.

I Nordic Sensor rafnefinu er vatn notad til a® kvarda svérunina (Tomic og
Haugen, 1998) en pad gengur ekki fyrir FreshSense-takid par sem svdrun nemanna

vid vatni er litil sem engin.

4. LOKAORD

Stadlar af gastegundum og efnastadlar i vatnslausn voru maddir i FreshSense-
rafnefinu til ad kanna svérun skynjaranna vid 6likum efnum og finna hentuga leid til
a0 kvarda pa. Mading a stédlum i vatndausn likir eftir raunverulegu fisksyni og
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gefur visbendingu um svorun takisins gagnvart efnum i fiski. Enn fremur er 6dyrara
ad mada mismunandi efni i vatnslausn heldur en ad eiga pau a prystikatum. Hentugt
efni til ad kvarda ala skynjarana i einu er vandfundid. Etandl er gagnlegt til ad
fylgjast med svorun CO-nemans og haggt er ad nota DMDS til ad fylgjast med
hlutfallslegri svorun nemanna. Hugsanlega er haggt ad nota pessi efni saman til ad
kvarda takid og verdur pad reynt i aframhaldandi verkefnum. Finna parf hentugan
leysi fyrir DMDS, sem nemarnir svara ekki, og endurtaka madingar i peim leysi til ad
kanna betur moguleikana & notkun DMDS einu sér sem kvordunarefni.

FreshSense-rafnefio lofar gbou vido madingar & fiski og fiskafuroum,
serstaklega pegar verio er ad mada rokgjorn efni eins og pau sem myndast vid
skemmd. Pad er pd ekki enn tilblid sem soluhadt teeki, téluverdra breytinga er porf &
hugbinadi og Utfaada takisins parf ad vera notendavaani. Jafnframt parf
kaupendum og vamtanlegum notendum takisins ad vera ljost ad hver notandi parf ad
gera tilraunamadingar i sinu taki og itarlegar notkunarleidbeiningar purfa ad fylgja
med takinu.
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Tafla Vidauki 1: Efnaflokkar og deemi um efni sem myndast vid geymslu eda vinnslu & fiski

LYKTAR-
LYKTAR- EFNA- Daemi um efni LYSING A LYKT PROSK ULDUR
FLOKKUR FLOKKAR i VATNI
FERSK C6-C9 akahal Hexanal / t-2-hexenal, graan grédur, graslykt 4,5ppb /17 ppb
FISKLYKT og karbonylefni  1-octen-3-al, /1-octen-3-one sveppir 10 ppb / 0,009 ppb
1,5-octadiene-3-ol sterk moldar- og sveppalykt 10 ppb
1,5-octadiene-3-one geraniumblém 0,001 ppb
2,6-nonadienal agurka 0,001 ppb
3,6-nonadienal agurka, mel6na 10 ppb
Broméfendl 2,6-dibromophenol joO- og raskjulykt 0,0005 ppb
2,4,6-tribromophenol sjavarfiskur, saltpakill 0,6 ppb
2-bromophenol §0r, savarkeimur
N-hringja Pyrrolidine jarovegdlykt, moldarlykt
sambénd piperidine
Alkohol ethanol, propanol, butanol, leysalykt, st 1-100 ppm
stuttar kedjur 3-methyl-1-butanol
SKEMMDAR-  Aldehyd og acetone, butanone leysalykt
LYKT VEGNA  ketonar ethanal, propanal
ORVERU- stuttar kedjur 3-methylbutanal maltlykt 0,06 ppm
NIDURBROTS 2-methylbutanal maltlykt 0,04 ppm
Amin ammonia amméniak 110 ppm
TMA fisklykt, anmoniak 30 ppm
DMA 0,6 ppm
histamine,
putrecine, uldig, rotid
cadeverine
Brennisteinsefni  hydrogen sulphide brennisteinglykt, sodin egg 5-40 ppb
methyl mercaptan uldio, ka 0,05 ppb
methyl sulphide ka 0,9 ppb
dimethyl disulphide uldio, lauklykt 12 ppb
dimethyl trisulphide uldio, kal, laukur 0,01 ppb
bis-methylthio methane 0,3 ppb
thioesters
Aromatisk efni phenethyl alcohol lykt af gébmlum résum
phenol, fendllykt, 2 ppm
p-cresol svinastia, hrossatad 300 ppb
N-hringja indole molkudlulykt
sambond skatole skitafyla
Syrur acetic acid, sur, uldin, tafyla 34,2 ppm
butyric acid 32,8 ppm
isobutyric acid
PRAALYKT Omettud hexanal graenn groédur, graslykt 4,5 ppb
aldehyd c4-heptenal pappalykt, likt kartdflu 0,04 ppb
2,4-heptadienal, fisklykt, prai
2,4,7-decatrienal, vidbrennt, fisklykt,
porskalysi
LYKT VEGNA 2,4-heptadienal og verkadar ansj Osur
VERKUNAR 3,5-octadien-2-one
methional sodnar kartoflur
2-methyl-3-furanthiol kjotlykt i nidursodnum
tunfiski
LYKT VEGNA methyl sulphide oliulykt
UMHVERFISAHRIFA geosmin
2-methyl-iso-borneol jarovegs- eda moldarlykt

*ppb = parts per billion, ppm = parts per million
(Olafsdéttir og Fleurence, 1998)



