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1. Introduktion 
Välkommen till Decagans AquaLab Series 3, den industriella standarden för 
att mäta vatten aktivitet (aw) . AquaLab är det snabbaste, mest noggranna och 
tillförlitligaste instrumentet för mätning av vattenaklivite!. Antingen Du forskar 
eller sysslar med produktion kommer AquaLab att tillfredsställa dina behov 
av vattenaktivitetsmätning. AquaLab är enkel att handha och ger dig noggranna 
och snabba mätresultat. Vi hoppas att du finner denna manual informativ och 
att den hjälper dig att maximalt använda AquaLab. 

Om denna manual 
I denna manual finns anvisningar för hur AquaLab startas upp, hur mätningar 
utförs, hur instrumentet kalibreras och instruktioner hur prover prepareras. 
Dessutom finns vägledning för instrumentets vård och avhjälpande av enkla fel. 
Var vänlig läs dessa instruktioner innan AquaLab används, detta för att säkra 
att instrumentet arbetar med högsta precision under läng tid. 

Information om kundservice USA 
Om du någon gång har en fråga om AquaLab eller behöver hjälp med ditt 
instrument sä finns det många sätt att kontakta oss. 
Telefon: 
I USA finns ett sk toll-free customer service number som man kan ringa 
måndag till fredag, kl 08 .00 till 17.00. Pacific Time. 
Decagon toll-free: 1-800-755-2751 
För kunder utanför USA och Canada är 
Decagon telefonnummer: + I 5093322756 

Telefax 
Decagon faxnummer: + I 509 332 5158 
När Du fax ar oss, vänligen inkludera modell- och serienummer för din 
AquaLab, ditt namn, telefon- och faxnummer sä att vi kan svara dig. Meddela 
också en beskrivning på ditt problem. 

e-post 
Om Du önskar teknisk support, sänd ett meddelande via internet till 

support@decagon.com 
Skicka oss en beskrivning på ditt problem, fråga eller applikation. Berätta hur 
vi kan hjälpa dig. Vänligen inkludera modell och serienummer för din 
AquaLab. Glöm ej att uppge ditt namn och var vi kan kontakta dig i din 
kommunikation så att vi kan svara dig. 



3 

Information om kundservice Danmark, Finland, Norge och Sverige 
Om du har några frågor om AquaLab eller behöver någon hjälp med frågor 
rörande AquaLab, det kan gälla tekniska frågor, service, reservdelar eller 
frågor om applikationer, är du alltid välkommen att ringa eller faxa till: 

Adab Analytical Devices AB 
Marmorgatan 13 
SE-118 67 STOCKHOLM 
Telefon: +46 8 84 3444 
Fax: +46 8 84 24 66 
e-mail: adab@analyticaldev.se 

Om du skickar ditt AquaLab till oss för service kom ihåg att ange 
felsymptom, ditt namn, din adress och telefonnummer där vi kan nå dig 
och ev. order/best-nummer. 

Packa instrumentet på ett betryggande sätt. Gärna i orginalkartongen. 

Garanti 
Aqualab har 30 dagar nöjd-kund-garanti och tre års funktionsgaranti för 
ingående komponenter. Var vänlig och komplettera och returnera den 
medföljande garantisedeln. 
Tänk på att det är nödvändigt för Decagon och Analytical Devices AB att ha 
Er aktuella adress, telefonnummer och namn på kontaktperson för att i 
framtiden kunna sända uppdaterad produktinformation till Er. 

Till våra läsare 
Denna manual är skriven för att ge slutanvändaren av AquaLab de mest 
grundläggande begreppen om vattenaktivitet, så att vederbörande kan använda 
instrumentet med förtroende om ett gott mätresultat. 
Alla ansträngningar har gjorts för att få innehållet att framstå på ett korrekt och 
vetenskapligt sätt. 

Säljarens ansvar 
Säljaren garanterar ny utrustning från Decagons tillverkning mot felaktig 
tillverkning eller felaktiga material i tre år från det att köparen mottagit instrumentet. 
Detta förutsatt att instrumentet används på ett normalt sätt. Skador pga felaktig 
användning, skador av yttre våld och dylikt kan ej garanteras. 
Säljaren skall kostnadsfritt byta ut defekta delar under garanti tiden med nya 
orginaldelar ur Decagons produktion. Säljaren är ej ansvarig för köparens 
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förluster, skador på egendom eller människor som förorsakas av instrumentet
eller dess användning. Vare sig det beror på felaktig installation, användning,
icke användning eller felaktigt utförd reparation. Ekonomiska förluster när
instrumentet används felaktigt eller ej kan användas, på vilken grund det vara
må. Användning av denna utrustning konstituerar köparens acceptans av
satserna i dessa garantiåtaganden.
Några övriga garantiåtaganden än de i manualen angivna ges ej.
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2. Om AquaLab
AquaLab är det snabbaste instrumentet för att mäta vattenaktivitet, det ger
resultat inom fem minuter eller kortare tid. Mätvärdet är noggrant inom
 ±0,003 aw. Instrumentet är lätt att rengöra och en kalibreringskontroll enkel
att utföra.

AquaLab modeller och möjligheter
AquaLab finns i två olika modeller för att tillfredsställa olika användares
önskemål. Här en kortfattad beskrivning på varje modell:

Series 3: Vår mest populära modell som tillgodoser de flesta användares krav.

Series 3TE: med intern temperaturkontroll, användaren kan ställa in önskad
temperatur (15 - 40 °C). Temperaturkontrollen regleras med termoelektriska
komponenter (sk Peltier-element).

AquaLab och vattenaktivitet
Vattenaktivitet (aw) är ett mått på energistatusen av vatten i ett system. aw-
värdet indikerar hur fast/löst vatten är bundet, strukturellt eller kemiskt i en
substans. Vattenaktiviteten är lika med den relativa fuktigheten för luft i ett
slutet kärl, eller en sluten mätkammare, när provet befinner sig i fuktjämvikt
med denna luftvolym. Begreppet vattenaktivitet är speciellt viktigt vid
bestämning av en produkts kvalitet och säkerhet. Vattenaktiviteten påverkar
färg, lukt, smak, struktur och hållbarhet för många livsmedelsprodukter. Det
förutsäger produktens stabilitet och säkerhet i förhållande till mikrobiologisk
tillväxt, kemiska och biokemiska reaktioner och fysikaliska egenskaper. För
en utförligare beskrivning av vattenaktivitet i livsmedelsprover, se i kapitel 9,
Teori: Vattenaktivitet i livsmedel, i denna manual.

Hur AquaLab fungerar
AquaLab använder kyld-spegel-teknik för att mäta daggpunkten och därmed
vattenaktiviteten. I ett instrument som använder denna teknik bringas provet
tillsammans med en innesluten luftvolym i en kammare till fukt- och temperatur-
jämvikt. I kammaren kyls en spegel till den omgivande luftens daggpunkts-
temperatur. Vid jämvikt är luftens relativa fuktighet lika med provets
vattenaktivitet. I AquaLab regleras spegelns temperatur mycket noggrant
med ett termoelektriskt element (s k Peltier-element). Bestämningen av
temperaturen när vatten börjar kondensera på spegeln görs av en fotoelektrisk
mätcell på följande sätt. En ljusstråle riktas mot spegeln och reflekteras till en
fotodetektor. Fotodetektorn känner av ändringen i reflektion när vatten/is
kondenserar på spegeln. En termometer, ansluten till spegeln, mäter i samma
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ögonblick temperaturen på spegeln. AquaLab beräknar sedan daggpunkten
och därmed vattenaktivitetsvärdet varefter en signal ges att mätningen är klar
(med en blinkande grön lysdiod). Det slutliga värdet och provets temperatur
visas på displayen.
Samtidigt med ovanstående förlopp sörjer en liten fläkt, inbyggd i mätkam-
maren, för att luften cirkuleras i kammaren vilket avsevärt reducerar tiden för
fuktjämvikt. Eftersom både daggpunkt och provets temperatur mäts samtidigt,
kan behovet av termisk jämviktstid elimineras. Detta reducerar mättiden till
typiskt mindre än fem minuter.

AquaLab och temperatur
På grund av metoden enligt ovan, är temperaturkontroll i de flesta fall onödig
vid mätning med AquaLab. Förändringen av aw-värdet med temperaturen är
för de flesta prover mindre än 0,002 aw per grad Celsius.
AquaLab är därför bäst lämpad för att mäta aw-värdet vid rumstemperatur.
Prover som har annan temperatur än AquaLab kommer under mätcykeln att
temperaturjämviktas med mätkammaren innan aw-värdet visas. Stora
temperaturskillnader kommer att ge längre mättider eftersom en noggrann
mätning ej sker om provet och instrumentet ej har en temperaturskillnad inom
2 °C. För att hjälpa användaren att se temperaturskillnaden mellan provet och
mätkammaren, kan man från grundmenyn gå till en meny som visar skillnaden
i temperatur mellan prov och kammare (se kapitel 4).
Även om temperaturkontroll är onödig i de flesta fall, finns det tillfällen då det
önskas. På grund av detta erbjuder Decagon en temperaturkontrollerad modell
av AquaLab: Series 3TE. Det finns flera fördelar att ha temperaturkontroll.
Här anges några:

1.  För forskningsändamål. För att studera temperaturens inverkan på provets
aw. Jämförande studier av aw för olika prover oberoende av temperaturens
inverkan. Studier av accelererad hållbarhet eller andra vattenaktivitetsstudier
där temperaturen är kritisk. Det finns många studier av hållbarhet, förpackningar
och isotermer där temperaturkontroll är fördelaktig.

2.  För att uppfylla nationella eller internationella bestämmelser för
speciella produkter. Även om de flesta produkters aw varierar med mindre än
±0,002 per °C, kräver vissa regleringar mätning vid specifik temperatur. De
flesta specifikationer är vid 25 °C men även 20 °C förekommer.

3.  För att minimera extrema temperaturvariationer i omgivningen.
Om laboratoriet och därmed AquaLabs temperatur dagligen varierar med så
mycket som ±5 °C, kommer aw-värdet att variera mindre än ±0,01 aw. Sådana
temperaturvariationer i omgivningen är sällsynta. Som nämnts ovan är denna
variation hos aw-värdet ofta accepterad och det finns inte behov av
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temperaturkontroll. Om laboratoriets temperaturvariation är så stor och Du
kräver bättre än 0,01 aw precision välj då en temperaturkontrollerad modell.
Om din applikation kräver en temperaturkontrollerad modell av AquaLab
enligt kriterierna listade ovan och Du önskar uppdatera en befintlig modell
kontakta Decagon eller dess representant för information om möjligheterna.
Här följer en beskrivning av de temperaturkontrollerade modellerna.

Series 3TE
AquaLab Series 3TE är en Aqualab som har inbyggda termoelektriska
komponenter. Dessa tillåter instrumentet att underhålla en angiven temperatur
på mätkammaren utan behov av yttre komponenter. 3TE har en extra option i
systemets konfigureringsmeny (se kapitel 3), tillåtande att användaren anger
en önskad temperatur.

Begränsningar
AquaLab har en begränsning, dess förmåga att mäta prover innehållande
höga halter lösningsmedel som exempelvis propylenglykol, som kondenseras
på spegeln och förändrar mätresultatet. Detta fenomen är emellertid icke typiskt
för alla flyktiga ämnen, men det är viktigt att känna till att en del flyktiga
ämnen kan påverka mätningen på detta sätt. Om ditt prov innehåller
propylenglykol eller annat lösningsmedel, är det trots allt möjligt att göra en
noggrann bestämning av vattenaktiviteten. Se efter i kapitel 6 angående
mätning av ämnen med höga ångtryck eller kontakta Decagon eller ADAB
för mer information.
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AquaLabs utseende

           FRAMSIDA

           BAKSIDA

Function Keys = funktionsknappar, LED indicator light = ljusindikator lysdiod
LCD = flytande kristall display, Sample drawer = utdragslåda för prov,
Lid Thumb-screw = Skruv för att öppna höljet, Fan = fläkt,
Power cord plug = nätkontakt, fuce well = säkringens placering,
ON/OFF Switch = till/från strömbrytare/omkopplare
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3. Uppstart av instrumentet

Kontroll av leveransen
Leveransen av AquaLab skall omfatta följande:
* AquaLab instrument
* Nätkabel
* RS-232 Interfacekabel
* 100 st provkoppar för engångsbruk med lock
* Handhavandemanual
* 3 st ampuller av följande standardlösning för kalibreringskontroll.

0,984 aw 0,5 molal KCl
0,760 aw 6,0 molal NaCl
0,500 aw 8,57 molal LiCl
0,250 aw 13,41 molal LiCl

Val av mätplats
För att vara säker på att AquaLab fungerar tillfredsställande bör du placera
instrumentet på en plan, vågrät yta. Detta reducerar möjligheten för provet att
spillas och kontaminera insidan av instrumentet. För att skydda de elektroniska
komponenterna och att instrumentet skall ge noggranna resultat bör det placeras
på en plats med förhållandevis stabil temperatur. Se till att platsen ej är i närheten
till luftkonditioneringsanläggningar, värmeelement, kylanläggningars utblås,
utåtgående dörrar och dylikt, som kan ge upphov till snabba temperatur-
förändringar.

Förbereda AquaLab för mätning
Efter det att Du funnit en bra plats för instrumentet, anslut nätkabeln på
instrumentets baksida. Innan instrumentet slås på skall provlådan öppnas, (vrid
vredet på provlådan till läget OPEN/LOAD och drag ut lådan). En tom  provkopp
är insatt upp-och-ned för att fungera som transportsäkring. Tag bort denna kopp,
och slå till spänningen till instrumentet. Strömbrytaren finns till  höger nedtill
på baksidan.
Följande meny visas på displayen:

(OBS: Nummret nederst till höger anger den i instrumentet installerade
mjukvarans version, Denna uppgraderas periodiskt i takt med att nya
egenskaper installeras. För närvarande september 2003, v 3.0)
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och efter en stund:

Detta är huvudmenyn som visar vattenaktiviteten (aw) på den övre radens
vänstra sida och temperaturen på den andra radens högra sida.

För att ge mätningen bästa möjliga noggrannhet bör man ge instrumentet en
uppvärmningstid av minst 15 minuter efter tillslag. Detta ger luftvolymen inuti
AquaLab tid att komma i jämvikt med omgivningen. Modell Series 3TE tillåter
operatören att jämvikta givarblocket och hela draglådan till en förinställd
temperatur. För instruktioner hur temperaturen ställs in på TE-modellen se
kapitel 4.
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4. Menyer

Huvudmenyn

Varje gång Du slår till nätströmbrytaren på AquaLab kommer denna meny
att visas. Om så ej är fallet se kapitel 13. Felsökning, för att finna orsaken.
Som nämnts tidigare visas vattenaktivitetsvärdet och provets temperatur på
denna bild. På varje sida om displayen finns 2 st funktionsknappar. Varje
knapp utför en viss funktion beroende på vilken meny man befinner sig i.
Följande är en beskrivning på de olika funktionerna och möjligheterna som
finns att utföra dem.

        normal/kontinuerlig mätning språkval

          system setup kontroll av temperaturjämvikt

Bilden ovan visar betydelsen av de fyra funktionsknapparna i huvudmenyn.

Val av språk
AquaLab kommer eventuellt till dig med engelska som språk. Om du föredrar
ett annat språk kan du välja ett av följande: tyska,franska, spanska, italienska,
svenska danska, norska, tjeckiska eller portugisiska. Detta utförs genom att
den högra övre funktionsknappen trycks in när mätning ej utförs. Du ser
följande display:
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Tryck den övre högra knappen igen och nästa språk (tyska) visas:

Varje gång som den övre högra knappen intrycks bläddrar displayen fram ett
nytt språk. När det visas rätt språk, välj detta genom att trycka den nedre
vänstra knappen.

Normal mätning
När du slår till nätbrytaren kommer AquaLab att starta i normal mätning. Det
vill säga, provet mäts en gång (en mätcykel) varefter instrumentet markerar att
mätningen är färdig. Här en summering av normal mätning:

* En mätcykel utförs (ej kontinuerlig mätning).

* Instrumentet piper eller ej efter det mätningen är klar.
Beroende på setup (från fabriken 4 pip).

* Den gröna LED-lampan blinkar till dess du öppnar draglådan.

Kontinuerlig mätning
Vid kontinuerlig mätning mäts vattenaktiviteten på provet kontinuerligt, och
avslutas först när mätkammaren öppnas. När mätcykeln är klar börjar en ny
mätcykel och mätningen slutar inte förrän vredet vrids till läge LOAD. När
en mätcykel är klar visas värdena och en ny mätning startar osv. Mellan
mätningarna signalerar den gröna LED-lampan med att blinka, samtidigt med
ljudsignal om den är aktiverad. För att ändra mellan normal och kontinuerlig
mätning tryck in den övre vänstra funktionsknappen. I kontinuerlig mätning
visas ett litet c till vänster om vattenaktivitetsvärdet.

                       “c“ för kontinuerlig mätning

Bilden visar huvudmenyn med kontinnuerlig mätning vald
Om Du trycker in den övre vänstra funktionstangenten igen, försvinner det
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lilla “c“ och Du är åter i normal mätning.

Visa provets temperaturjämvikt
Om Du vill ta reda på den aktuella temperaturskillnaden mellan ditt prov och
AquaLab tryck in den lägre högra tangenten i huvudmenyn. Denna display
kan endast aktiveras när draglådans vred är i läge OPEN/LOAD. Följande
display visas:

Denna bild visar temperaturskillnaden mellan provet (Ts) och mätblockets
temperatur (Tb) i mätkammaren. Informationen tillåter dig att snabbt kontrollera
om provet är för varmt, vilket kan förorsaka kondensation inuti mätkammaren.
Tryck den högra lägre tangenten för att lämna den visade bilden.

Systemets konfigurering
Om Du trycker in den nedre vänstra funktionstangenten i huvudmenyn, kommer
Du till en meny där Du kan konfigurera ditt mätsystem något efter egna önskemål.

                 Knapp för systemkonfigureringsmenyn

I konfigureringsmenyn kan man ändra antalet pip från summern som signalerar
mätning klar. Dessutom kan man härifrån gå vidare till menyn för att justera
den linjära offseten. Se vidare om linjär offset i kapitel 5.

                                   Summerns
Summerns ikon         indikator Linjär offset
                                   (kontinuerligt pip visas) meny

Ändra temperatur (endast modell 3TE)

                     Systemkonfigureringens meny
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Ändring av Summerns läte
AquaLab har två sätt att uppmärksamma dig att mätningen av provets
vattenaktivitet är klar: Summern och den blinkande gröna lysdioden på frontens
vänstra sida. I normal mätning kommer lysdioden att blinka en gång när mät-
ningen startas, och den blinkar kontinuerligt när mätningen är färdig, den blinkar
till dess att operatören vrider ratten till läget OPEN/LOAD.
Det går ej att slå ifrån lysdiodens blinkning.

Summern kan ställas in på tre olika sätt, dessa representeras med tre olika
ikoner:

 =  Inget pip.

 =  Piper fyra gånger.

 =  Piper kontinuerligt tills draglådan öppnas.

Definition av summerns läte

Summern kan slås av helt, den kan pipa momentant när mätningen är klar och
sedan stoppa, eller den kan pipa kontinuerligt tills ratten vrids till läget OPEN/
LOAD. Efter det att Du justerat summern till den inställning Du önskar står
den så tills den ändras, och den ändras ej om instrumentet slås till eller från.

EXIT (lämna)
Du kan trycka på knappen för -Exit- (den lägre vänstra) för att gå tillbaka till
huvudmenyn när som helst.

Justering av linjär offset
När du behöver justera den linjära offseten (justera kalibreringen), tryck på den
övre högra funktionstangenten i konfigureringsmenyn. Menyn ändras nu till
en speciell meny för justering av linjär offset. För mer info om linjär offset se
nästa kapitel.

Series 3TE meny
Om Du har en AquaLab modell Series 3TE, så kan du ställa in den temperatur
vid vilken Du önskar mäta vattenaktiviteten. Denna inställning görs genom att
den nedre högra tangenten vid texten “set T“ intrycks i
systemkonfigureringsmenyn. Följande bild visas:
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Justering av önskad temperatur
Använd  tangenterna vid + och - för att justera värdet i det nedre högra hörnet
till önskad temperatur.  Vid ett kort tryck justeras värdet i tiondels grader. Om
Du håller tangenten intryckt i två sekunder skrollas hela grader.
Värdet överenstämmer ungefärligt med det bör-värde Du reglerar temperaturen
till, börja nu mätningen och se hur nära det önskade värdet Du kommer (kör
AquaLab i kontinuerlig mätning). Efter fler mätningar skall temperaturen visa
konstant värde. Vid denna punkt kan en finjustering göras om det finns en
avvikelse från önskat värde.

Inställning av temperaturens jämviktstid
I det övre vänstra hörnet på displayen, före orden “Adjust Setpoint“  finns en
siffra (startvärde 0). Detta värde kan vara 0, 1, eller 2 och kan justeras med
den övre vänstra knappen. Detta nummer anger nivån på temperaturjämvikten
som önskas efter det att mätningen startats (vredet till READ) och innan
AquaLab börjar utföra mätningen. Värdet 0 betyder att mätningen startas
omedelbart (så länge provet ej överskrider mätkammarens temperatur med 4
°C). 1 betyder att en jämvikt mindre än 1 °C behövs och 2 om man behöver
0,5 °C i temperaturjämvikt för att starta mätningen.
OBS: Om jämviktsnivån anges till 0, börjar AquaLab mätningen när provets
temperatur är inom 4 °C, men Du får inget resultat förrän temperaturen är
stabil och instrumentet kan ange ett noggrannt slutresultat.

Viktiga tips för Serie 3TE

* Vänta ungefär 30 minuter innan mätning, för att låta kammarens
    temperatur stabiliseras efter påslag.

*  AquaLab kan ha en svår uppgift att mäta prover som varit kylda om
    omgivningstemperaturen är hög.

*  När prov växlas kan öppnandet och stängandet av mätkammaren
    påverka så att temperaturen i kammaren fluktuerar. Tag därför mer
   än ett mätvärde på varje prov för att försäkra att temperatur- och
    vattenaktivitetsvärdet är stabilt mellan mätningarna.

*  Placera aldrig ett hett eller varmt prov i en kyld mätkammare.
   Detta kan förorsaka kondensation av vatten inuti kammaren.
   Kondensationen ger upphov till felaktiga mätvärden.
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5. Linjär offset och verifikationsstandarder

Vad är linjär offset? (= parallellförskjutning av mätresultatet).
AquaLab använder kyld-spegel-teknik för att mäta daggpunkten och därav
beräkna vattenaktiviteten (aw). Eftersom detta är en primär mätmetod för relativ
fuktighet är kalibrering egentligen ej nödvändig.
Emellertid är det nödvändigt att kontrollera linjär offset periodiskt eftersom de
elektronikkomponenter som instrumentet tillverkats av kan ändras med tiden
och komma att påverka instrumentets egenskaper. Även kontaminering av
mätkammaren kan påverka resultatet. Dessa mätfel är vad som kallas linjär
offset. Därför kan en frekvent kontroll av linjär offset försäkra användaren att
instrumentet fungerar korrekt. Den linjära offseten kan kontrolleras med
saltlösningar och destillerat vatten.

Verifikationsstandarder
Standarder för verifiering av AquaLab är speciellt preparerade normaler
(saltlösningar) som har en speciell molalitet och därmed vattenaktivitet som är
konstant och mätbar (så länge de ej påverkas utifrån). Standarderna, av vilka
ett prov sänds tillsammans med det nya instrumentet, är mycket noggranna
och finns att beställa från Decagons återförsäljare. De är lätta att använda och
de reducerar risken för fel som lätt kan uppstå vid tillverkning av normaler,
varför vi rekommenderar att de används vid noggranna kalibreringskontroller
av AquaLab.
Verifikationsstandarder finns för fyra olika vattenaktivitetsnivåer: 0,984, 0,760,
0,500 och 0,250 aw. Standarderna tillverkas med en hög kvalitetssäkring.
Noggrannheten kontrolleras av en oberoende tredje part och har en garanterad
hållbarhet under ett år. Förvaras i rumstemperatur.

Värden för Decagons verifikationsstandarder

Se appendix B för värden av dessa standarder vid olika temperaturer.
Om du av något skäl ej kan anskaffa dessa standarder och behöver tillverka
mättade saltlösningar för verifikation av AquaLab se efter i Appendix A, där
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en beskrivning finns för tillverkning av mättade lösningar.

När skall linjär offset kontrolleras?
AquaLab´s linjära offset skall kontrolleras mot en känd saltstandard dagligen,
en gång per skift eller före varje användning. Linjär offset bör ej justeras med
destillerat vatten, eftersom vatten ej ger ett representativt värde på linjär offset.
Vid mätning av stora mängder prov, kontrollera regelbundet med en standard
som ligger i närheten av mätvärdena. Det är också en god ide´ att kontrollera
med en standard när aw-värdet på liknande produkter börjar märkbart ändras
åt något håll. Genom kontrollen kan du bli uppmärksam på att mätkammaren
är kontaminerad eller att det uppstått en förskjutning i linjär offset av någon
annan orsak.

Hur kontrolleras och justeras linjär offset?
För att kontrollera AquaLab´s linjära offset, utför följande:

1.  Välj den standard som ligger närmast aw-värdet för produkten som för
närvarande mäts. Tillse att standarden har omgivningens temperatur och att
AquaLab har värmts upp tillräckligt länge för att ge  repeterbara  mätresultat.

2.  Töm hela innehållet från den lilla flaskan i en ren, torr mätkopp och placera
mätkoppen i draglådan.

3.  Skjut försiktigt in draglådan och stäng mätkammaren, var noggrann med
att prov ej stänker eller spills så att mätkammaren kontamineras.

4.  Vrid ratten till READ för att mäta. Utför två mätningar. aw-värdet skall
ligga inom ±0,003 aw från riktvärdet för att bli godkänt. Se appendix B för det
korrekta aw-värdet vid temperturer andra än 25 °C.

5.  Om AquaLab har ett resultat som ligger inom 0,003 aw för saltlösningen,
fyll en mätkopp till hälften med destillerat vatten (alternativt en annan standard)
och utför två mätningar - den första mätningen kan ge ett lägre värde. aw-
värdet för destillerat vatten skall vara 1,000 ±0,003 aw. Om värdet för
saltstandarden är korrekt och värdet för vatten (eller andra standarden) ej är
korrekt, beror detta förmodligen på att mätkammaren är kontaminerad. För
att rengöra densamma hänvisas till kapitel 10. Efter rengöring repetera denna
kontroll.

6.  Om du vid upprepade mätningar på en saltstandard får mätresultat som
avviker mer än ±0,003 aw beror det troligen på att linjär offset behöver justeras.
I detta fall utför justeringen enligt följande:
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Justering av linjär offset
1.  När du är säker på att en linjär offset har uppstått, välj en verifikations-
standard som ligger nära det mätområde du önskar mäta. Varje standard som
levereras av Decagon har en etikett med sitt aw-värde förtryckt. Innan du
börjar mäta var noga med att standarden har omgivningens temperatur innan
den introduceras i mätkammaren samt att AquaLab har uppnått drifts-
temperatur. Se appendix B för information om aw-värdet vid andra temperaturer
än 25 °C.

2.  Tryck den lägre vänstra funktionsknappen i huvudmenyn för att gå till
konfigurationsmenyn. Tryck därefter på den övre högra funktionsknappen för
att gå till menyn för linjär offset. Här blir du guidad genom rutinen enligt
följande: ändra offset?    Ja  -  Nej

3.  Om du vill fortsätta, tryck funktionsknappen vid “yes“. För att avsluta och
återgå till huvudmenyn tryck funktionsknappen vid “no“. Efter att du valt
“yes“ visas följande: Placera standard i draglådan och mät.

4.  Töm hela innehållet från en ampull i en ren, torr mätkopp och placera
mätkoppen i AquaLabs draglåda.

5.  Skjut försiktigt in draglådan och stäng mätkammaren, var noggrann med
att prov ej stänker eller spills så att mätkammaren kontamineras.

6.  Vrid ratten till READ för att mäta vattenaktiviteten.
OBS!: Om du nu ej önskar  fortsätta med programmet för att justera linjär
offset, så vrid ratten till OPEN/LOAD och AquaLab återgår till huvudmenyn.

Efter att mätningen är klar går AquaLab till följande display:

                                 använd dessa knappar för att justera värdet
7.  Vid denna display, justera värdet för vattenaktiviteten till det rätta värdet
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för den speciella lösning du mäter. Tryck den övre högra funktionsknappen
för att öka värdet och den lägre för att minska värdet. När värdet är det rätta
tryck funktionsknappen vid -Exit-, Återgå. Det inställda värdet lagras nu i
AquaLab´s minne och meddelandet Remove sample (Tag ut provet) visas.

OBS!: Endast i denna meny kan dessa funktionsknappar påverka linjär offset,
så du kan inte förskjuta mätvärdet genom att, av misstag trycka på dem i en
annan meny.

8.  Förbered och mät igen med en verifikationsstandard i normal mätning och
kontrollera att mätresultatet är det rätta för denna standard.

9.  Förbered och mät destillerat vatten minst två gånger. Mätvärdet skall vara
1,000 ±0,003 aw. Om mätvärdena är korrekta fortsätt din mätning.

10. Om Du efter justering av linjär offset och rengöring av mätkammaren,
fortfarande ej får korrekta mätresultat, kontakta Decagon +1 509 332 2756
eller ADAB +46 8 84 34 44 för hjälp.

 Detta

Flödesschemat ovan representerar steg  för att justera linjär offset.



20

6. Provberedning och provmaterial
AquaLab kommer att fortsätta ge noggranna vattenaktivitetsvärden så länge
mätkammaren ej är kontaminerad av otillräckligt förberedda prover. Noggrann
provberedning och hygien samt försiktig hantering kommer att förlänga tiden
mellan nödvändig rengöring av provkammaren samt motverka reparationer och
stillestånd.

Provberedning
För provberedning utför följande steg:

1.  Försäkra dig om att provet är homogent. Prover som är en kombination
av fuktiga och torra ingredienser (tex muffins med russin) eller prover som
har utvändiga överdrag (tex friterade livsmedel) kan mätas, men det kan ta
längre tid att uppnå fuktjämvikt, alternativt kan det behövas fler mätningar.
Mätning av aw för dessa typer av livsmedel diskuteras mer ingående senare i
detta kapitel. Se: Material som behöver speciell provberedning på nästa sida.

2.  Sprid ut provmaterialet på botten av provkoppen, så att botten om
möjligt täcks fullständigt. AquaLab kan noggrant mäta ett prov som inte
täcker (eller ej kan täcka) provkoppens bottenyta, tex behöver russin endast
placeras i koppen, ej plattas till. En stor provyta ökar dock instrumentets
effektivitet genom att ge mer stabilt infrarött ljus för temperaturmätningen.
Den snabbar också upp mätningen genom att förkorta tiden för att uppnå
fuktjämvikt.

3.  Fyll inte provkoppen mer än till hälften. Överfyllda provkoppar kan
komma att kontaminera sensorerna i mätkammaren! Att helt fylla
provkoppen ger inte en snabbare eller mer noggrann mätning. Det behöver
endast finnas tillräckligt med prov i koppen för att tillåta vattnet i provet att
jämvikta sig med fukthalten i gasfasen och inte ändra fukthalten i provet. Det
behövs endast ett minimum av prov, att täck botten på koppen är normalt
tillräckligt.

4.  Var säker på att kanten och utsidan av provkoppen är rena. Torka bort
överskott av prov från provkoppens kant med kleenex eller liknande. Material
som finns kvar på kanten kan förorsaka kontaminering av kammaren och kan
överföras till efterföljande prover. Provkoppens kant pressas vid kammarens
slutning uppåt, för att åstadkomma en lufttät tätning med kammaren när LOAD/
READ-vredet vrids till läget READ. Om det därvid finns provmaterial på koppens
kant, kan det överföras till kammaren vilket kan förhindra god tätning mellan
kopp och kammare i fortsättningen.

5.  Om provet skall mätas vid ett senare tillfälle, sätt på ett lock för att
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förhindra att fritt vatten lämnar provet eller accumuleras i provet.
Tätning med tape av skarven eller Parafilm™ runt hela koppen ger ytterligare
säkerhet, och är nödvändig, om provet skall sparas en längre tid innan mätning
utförs.

Material som behöver speciell provberedning
AquaLab mäter de flesta prover med en mättid under fem minuter, emellertid
kan en del typer av prover ta längre tid att mäta. Dessa prover kräver speciell
provberedning för att ge snabba och noggranna resultat. För att finna ut om
speciell provberedning är nödvändig gör följande: Gör en provmätning. Om
mätningen tar längre tid än sex minuter, tag ut provet och gör en mätning med en
verifikationsstandard. Detta försäkrar att det är provet självt som ger upphov till
den längre mättiden. Om standarden också tar längre än sex minuter att mäta, se
efter i kapitel 12, avsnittet om felsökning, i denna manual, om orsaken.

Täckta och torkade prover
Prover som är täckta med något annat ämne som tex socker eller fett behöver
längre mättider. Detta beror på att det tar längre tid för provet att uppnå fuktjämvikt.
Om detta är fallet med dina prover, var ej orolig att det är ett fel med ditt instrument,
det beror helt enkelt på att ditt prov tar längre tid på sig än normalt för att utbyta
sitt obundna vatten med omgivningen.

För att reducera mättiden för täckta eller torkade prover kan man krossa, skiva
eller mala proverna innan de placeras i provkoppen. Detta ökar den aktiva
ytan på provet och därigenom reduceras tiden. Var emellertid uppmärksam på
att sådan modifiering av vissa material i sig själv kan förändra aw-värdet.

Ett exempel är att en karamell kan ha en mjuk kärna av choklad som är omgiven
av en hårdare yttre del. aw-värdet för den mjuka kärnan kan skilja sig från
ytterdelen, så bestäm innan krossningen vilken del som är den mest relevanta
för mätning. När karamellen är krossad representerar aw-värdet ett medelvärde
av hela karamellen, men om karamellen mäts hel kommer ytterdelens aw-värde
att mätas och den tjänar som en barriär för den mjuka kärnan.

OBS!: Om du modifierar provet för att öka den aktiva ytan i mätkoppen, var
noga med att alltid använda samma metod för att få reproducerbara resultat.

Prover som avger sitt vatten långsamt
Vissa extremt torra prover, avfuktade prover och högviskosa, typ vatten-i-
olja (smör), hög fetthalt eller glansiga prover kan, beroende på karaktäristiken
för deras sorbtion isoterm, också ge upphov till långa mättider. Ingenting kan
göras för att minska mättiden för denna typ av prover.
För snabbare mätning kan det vara viktigt att mätkammaren har en lägre
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vattenaktivitet än dessa prover. Detta gör att provet avger vatten till mätkammar-
luftens ångfas. Om mätkammarens utrymme har högre vattenaktivitet än provet
tar det normalt lång tid att uppnå fuktjämvikt med denna typ av prover och
mätresultatet kan påverkas negativt.

Propylenglykol
AquaLab ger tillförlitliga mätresultat på de flesta prover med alkoholer.
Produkter innehållande höga halter propylenglykol behöver emellertid viss
teknik för att ge noggranna resultat. Prover med en 10 %-ig koncentration av
propylenglykol skadar ej givaren men kan ge felaktiga aw-värden vid konsekutiva
mätningar. Detta beror på att propylenglykol kondenserar på spegeln under
mätningen men att det ej förångas bort som vattnet gör. Den första mätningen
blir någorlunda noggrann, men senare mätningar blir felaktiga om man inte
rengör mätkammaren från kondenserat propylenglykol efter varje mätning.
Detta kan göras genom att man kör ett prov med aktivt kol (inkluderat i
AquaLab rengöringskit) mellan varje mätning med sådana prov. Efter avslutad
mätning med prov innehållande propylenglykol rekommenderas en rengöring
av kammaren enligt beskrivning i kapitel 10.

En alternativ lösning är att använda ett annat mätblock, som Decagon
konstruerat speciellt för att mäta på prover innehållande lösningsmedel, såsom
propylenglykol och etanol. Detta mätblock “volatiles block“ kan installeras
och användas exakt lika som mätblocket med kyld spegel. När det installeras,
känner AquaLab att det blocket finns där och utför mätningen enligt den
procedur som då erfodras. Den enda skillnaden i arbetssätt är att resultatet
visas med 2 decimaler istället för 3 normalt. Onoggrannheten är också lägre
±0,01 aw. Allt annat handhavande förblir samma, inkluderande mättider och
linjär offset. Kontakta Decagon eller ADAB för mer information.

Låga vattenaktiviteter
Produkter med lägre aw-värden än 0,03 kan ej mätas noggrant med AquaLab
modell Series 3. Prover med så låga vattenaktivitetsvärden är mycket sällsynta.
När ett prov har ett aw-värde som är så lågt att det ej kan mätas av AquaLab
kommer instrumentet att visa ett felmeddelande som indikerar den senaste
mätningen som utfördes på detta prov. Exempelvis, du mäter ett prov och
följande meddelande visas:

Detta meddelande indikerar att den senaste mätcykeln mätte AquaLab värdet
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0,031 aw vid temperaturen 24,7 °C. Därför är det aktuella vattenaktivitetsvärdet
lägre än instrumentets komponenter kan mäta.

Om dina prover icke är extremt torra, men ändå ger detta felmeddelande, se
efter i kapitel 12 för att finna en annan möjlig förklaring.

Prover som ej håller rumstemperatur
Prover som är 4 grader kallare eller varmare än instrumentets mätkammare
behöver anpassas till omgivningstemperaturen innan en snabb och noggrann
mätning kan utföras. En snabb ändring av temperaturen på kort tid gör att aw-
värdet kommer att öka eller minska till dess att temperaturen stabiliserats. När
temperaturen stabiliserats till inom en eller två grader från kammarens
temperatur, kan du fortsätta med en normal mätning.

Prover med hög vattenaktivitet och som har högre temperatur än mätkammaren
kan förorsaka kondensation av vatten i mätkammare, vilket kan påverka
efterföljande mätningar. Ett felmeddelande (Sample too hot, - provet för varmt)
uppmärksammar operatören om provets temperatur är mer än 4 °C  högre än
mätkammarens temperatur. Om detta felmeddelande visas, tag bort provet
från instrumentet, sätt ett lock på provkoppen och låt provet kyla ned till
inom 4 °C från rumstemperatur innan mätningen startas. Se kapitel 12 för
ytterligare förklaring.

Prover med mer än 4 °C lägre temperatur än instrumentets temperatur kommer
att kräva längre mättid. Detta beror på att provets temperatur måste anpassas till
inom en till två grader från mätkammarens temperatur innan mätningen kan
avslutas. Se kapitel 12 för ytterligare information.
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7. Hur mätningen utförs.

Mätning steg för steg
När du har preparerat provet är det mycket enkelt att utföra en mätning med
AquaLab:

1.  Vrid utdragslådans vred till läge OPEN/LOAD och drag ut lådan.

2.  Placera provkoppen med det preparerade provet i lådan. Kontrollera att
provkoppens kant är fri från överskott av prov som kan kontaminera mät-
kammaren. Kom ihåg att en överfull mätkopp kan kontaminera mätkammaren.

3.  Skjut försiktigt in draglådan med provet, var speciellt försiktig så att prov i
vätskeform ej stänker omkring och kontaminerar kammaren.

4.  Vrid vredet till  läge READ för att sluta provkoppen till kammaren. Detta
startar mätningen. Följande text visas på displayen, kammaren sluten,
mätningen startad:

Detta startar mätcykeln. Efter ca 40 sekunder kommer det första mätvärdet att
presenteras på displayen. Mättidens längd kommer att variera beroende på
temperaturskillnaden mellan provet och mätkammaren och på andra egenskaper
hos provet.

För TE-modellen gäller: Om Du har temperaturjämviktsmenyn angiven som
1 eller 2, kommer displayen att visa:

OBS!: Prover, vilka har stor variation av aw-värdet räknat från föregående
prov, kan behöva extra tid för att uppnå fuktjämvikt med mätkammaren
eftersom det föregående provets atmosfär kan finnas kvar i mätkammaren.

Hur AquaLab mäter
AquaLab kommer att repetera sin mätcykel till dess att två konsekutiva
mätningar ger mätresultat med aw-värdet inom 0,0005 aw. Detta betyder att
instrumentet korsar punkten när imma formas på spegeln upprepade gånger
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för att försäkra om en noggrann mätning. När instrumentet avslutat mätningen
visas aw-värdet på displayen samtidigt som den gröna lysdioden börjar blinka
och summern börjar ljuda (beroende på operatörens inställning).

Varningar
*  Lämna aldrig ett prov i mätkammaren efter att mätningen är slutförd.
    Provet kan kontaminera kammaren om instrumentet flyttas eller
    oavsiktligen berörs.

*  Flytta ej instrumentet med ett prov i kammaren. Förflyttning kan
    förorsaka spill som kan kontaminera kammaren.

*  Var speciellt försiktig och skjut ej in eller ut draglådan för hastigt
    med flytande prover som därvid kan spillas eller stänka.

*  Lämna aldrig instrumentet över natten med ett prov i mätkammaren.

*  Om provet har en temperatur som överstiger kammarens med fyra
     grader eller mer, kommer instrumentet att visa: Provet för varmt

   för att påkalla operatörens uppmärksamhet att kyla provet. Även
   om instrumentet mäter varmare prover kommer mätningen att bli
   mindre noggrann. Varma prover med hög vattenaktivitet kan även
   förorsaka kondensation i mätkammaren.

*  Instrumentets temperatur skall vara från +5 till +43 °C. Vid dessa
   omgivningstemperaturer kommer AquaLab att mäta prover vid
   samma temperatur snabbt och noggrant. AquaLab modell Series 3TE
   med temperaturstabilisering, kan mäta prover med temperaturer som
   avviker från omgivningstemperaturen, dock ej högre än 43 °C.

*  Om du mäter och ser en liten triangulär varning som visas i övre
    högra raden på displayen, så symboliserar detta att spegeln har blivit
   kontaminerad / smutsig och behöver rengöras.
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   För ytterligare information om denna symbol se kapitel 12. För mer
   information om rengöring se kapitel 10.

*  Om provet har en vattenaktivitet lägre än omkring 0,03 kommer
    AquaLab att visa ett meddelande, tillsammans med en blinkande LED.
   Detta upplyser om att Du mäter ett prov som är för torrt för att ge ett
   noggrannt resultat.
   Följande är ett exempel:

Detta meddelande kommer att finnas på displayen tills Du öppnar mätkammaren
för att ta ur provet. Om Du vet att provet har en högre vattenaktivitet än det
värde displayen säger, kan det betyda att instrumentets sensor har blivit
kontaminerad och behöver rengöras (se kapitel 10 och 11 för rengöring och
service).
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8. Anslutning till PC
AquaLab modell Serie 3 har ett standard gränssnitt RS-232 och levereras
med en standardkabel. Genom detta kan du använda en PC´s terminalprogram
för att sända vattenaktivitetsdata till en PC för lagring och ytterligare analys.

AquaLink software
AquaLink är en mjukvara (tillbehör) som kan användas till AquaLab: AquaLink
är ett windowsbaserat program för att samla in och lagra data från samtliga
AquaLab-modeller. AquaLink loggar vattenaktivitet, temperatur och mättiden
(ungefärlig) från start till resultatet visas och ett datum och tid (från PC-klockan)
Det finns även ett fält för att skriva in providentifikation och kommentarer för
att förklara provresultaten. AquaLink tar emot resultaten och visar dem i real-
tid grafiskt. Du kan kontrollera steget för axlarna för att visa den graf som Du
önskar. Aqualink kan beställas från din leverantör. Här visas en bild av
AquaLink:

Användning av Windows Hyperterminal
För att använda AquaLab tillsammans med Hyperterminal, följ stegen nedan:

1. Klicka på Start-knappen och välj Alla program > Tillbehör >
Kommunikation > Hyperterminal och klicka på hyperterminalens ikon.
Svara nej på ev fråga: Standardprogram för telnet?

2. En menykallad Anslutningsbeskrivning visas: Ange namn, exempelvis
AquaLab och välj en lämplig ikon, att representera programmet.



28

I framtiden behöver Du endast klicka på ikonen för start.
Klicka på OK knappen.

3. En pop-up meny kallad “Anslut till“ visas. Klicka på listan vid Anslut
med: och välj den com-port som Du skall ansluta din RS-232 kabel till.

4. En pop-up meny kallad “Egenskaper för COM1“ visas nu, om Du valt
com 1. Här visas inställningarna för den valda com-porten. Se till att
inställningarna är följande: Bitar per sekund = 9600; Databitar = 8;
Paritet = Ingen; Stoppbitar = 1; Flödesreglering = maskinvara.
Klicka OK.

5. Anslut din RS-232 kabel till com-porten Du valt och anslut den till
AquaLab. Slå till AquaLab varvid exempelvis “Serie 3B v3.34“ visas på
terminalen. Börja mäta. AquaLabs data kommer att visas på skärmen
vartefter de skickas ut på seriekabeln i följande format:

time (since chamber was closed) = tid (sedan kammaren stängdes),
sample temperature = provets temperatur,
aw. Här ett exempel:

tid         temp °C aw

3.1           24.3           0.8622

6. När Du har avslutat mätningen, kan Du skriva ut datat från terminalen
eller klippa ut och skicka det till en texteditor eller sk spreadsheet.
För att spara data, gå till menyn Överför och välj “Fånga in text“ samt
ange filen där data skall sparas.

Läsa lagrade data
AquaLab lagrar varje mätdata i det interna dataminnet. När den lagrade
informationen når upp till maximal minneskapacitet kommer det äldsta mätdatat
att överskrivas och ersättas med det senaste mätdatat. För att läsa data från
minnet, utför följande:

1. Öppna ett terminalprogram med inställningar enligt ovan.
2. Skriv ordet “dump“ i terminalprogrammet. Det lagrade datat visas därvid

på displayen.
3. Som en följd av datautskriften kommer frågan “erase memory?“ = radera

data. Svara “yes“ för att radera, “no“ för att lämna.
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9. Teori: Vattenaktivitet i produkter
Vatten är ett ämne som förekommer som huvudingrediens i de flesta livsmedel,
mediciner och kosmetika. Vattnet påverkar struktur, utseende, färg, smak och
förskämning av dessa produkter. Det finns två grundläggande typer av
vattenanalyser, vatteninnehåll och vattenaktivitet.

Vatteninnehåll
Meningen med termen vatteninnehåll är familjär för de flesta människor. Det
innebär en kvantitativ analys för att bestämma det totala vatteninnehållet i ett
prov. Typiskt för denna analys är att provet först vägs, sedan torkas provet i en
ugn och därefter vägs provet igen och vattenhalten beräknas. Men även sekun-
dära metoder som IR, NMR eller Karl-Fisher-titrering används. Bestämning
av fuktinnehåll är viktiga för att möta bestämmelser om innehållsdeklaration,
specificera recept och övervaka processer. Emellertid är beräkning av endast
vattenhalten, ej en säker indikator för att förutsäga responsen för mikrobiolo-
giska och kemiska reaktioner i livsmedel. Begränsningarna vid mätning av
vatteninnehållet består i den skillnad i intensitet med vilken vatten associeras
med andra komponenter.

Vattenaktivitet
Vattenaktivitet är ett mått på vattnets energistatus i ett system och därför en
bättre indikator på livsmedlets degenerering än vad vatteninnehållet är.
Figur 1 nedan visar hur den relativa aktiviteten för mikroorganismer, lipider
och enzymer påverkas vid olika värden på vattenaktiviteten. Medan andra
faktorer såsom tillgång på näring och temperatur, kan påverka förhållandet, så
är dock vattenaktiviteten den enstaka faktor som har det största inflytandet.

                Fig. 1: Vattenaktivitetsdiagram enligt Labuza
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Systemets vattenaktivitet mäts genom att vätskefasen i provets vatten bringas
i jämvikt med luftens ångfas i mätkammaren. I AquaLab placeras provet i
mätkoppen som bringas att täta mot givarblocket. Inuti givarblocket finns en
liten fläkt, en daggpunktsgivare, en temperaturgivare och en infraröd
beröringsfri termometer. Daggpunktsgivaren mäter luftens daggpunkts-
temperatur, och infrarödgivaren mäter provets temperatur. Från dessa
mätningar beräknas mätkammarens relativa fuktighet. När provets
vattenaktivitet är i jämvikt med luftfuktigheten i mätkammarens luft är provets
aw lika med luftfuktigheten. Fläktens uppgift är att snabba upp fuktjämvikten
och kontrollera  daggpunktsgivarens gränsskikts termiska ledningsförmåga.

Provets interna fuktjämvikt är liksom jämvikten mellan vätskefasen i provets
vatten och luftens ångfas i mätkammaren av stor betydelse. Om ett system
inte befinner sig i intern jämvikt, mäter man kanske ett stadigt värde på
ångtrycket, men detta värde är inte lika med systemets vattenaktivitet. Ett
exempel på detta kan vara en bakad produkt eller ett livsmedel med fler
komponenter. Vid tillfället när en bakad produkt kommer från ugnen är den ej
i intern jämvikt: den yttre ytan har en lägre vattenaktivitet än den inre centrala
delen. Man måste vänta en viss tid för att låta vattnet förflytta sig så att intern
jämvikt uppstår. Det är viktigt att förstå begränsningen att vattenaktivitet
definieras som ett system i jämvikt.

Vattenaktivitetens temperaturberoende
Temperaturen spelar en mycket viktig roll vid bestämning av vattenaktivitet.
Mest kritisk är mätningen av skillnaden mellan daggpunktstemperaturen och
provets temperatur. Om temperaturskillnaden har ett fel av 1 °C kan det
resultera i ett fel på upp till 0,06 aw. För att vi skall erhålla ett mätresultat med
onoggrannhet inom 0,001 aw måste temperaturmätningen utföras med en
detektionsgräns mindre än 0,017 °C. AquaLab´s IR-termometer mäter
temperaturskillnaden mellan provet och mätkammarens block. Givaren är
noggrant justerad och kalibrerad för att minimera temperaturfelet, men att
uppnå en onoggrannhet mindre än 0,017 °C är svårt när temperaturdifferensen
är stor. Därför nås den bästa noggrannheten när provets temperatur är nära
mätblockets temperatur.
En annan effekt av temperaturen på vattenaktiviteten märks med prover som
är nästan mättade. Om ett prov är nära 1,0 aw och endast något varmare än
mätkammaren kan det förorsaka kondensation i kammaren. Kondensationen
förorsakar fel i mätningen och efterföljande mätningar till dess att det konden-
serade vattnet ångats bort. Ett prov med 0,75 aw behöver vara ca 4 °C varmare
än mätkammaren för att orsaka kondensation. AquaLab varnar operatören
om provet är mer än 4 °C varmare än kammaren. Men för prover med höga
värden på vattenaktivitet måste operatören vara medveten om problemet att
komndensation lan uppstå om provet är varmare än AquaLab´s mätkammare.
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Vattenpotential
Ytterligare information kan vara användbar, för att förstå vad vattenaktivitet
är och varför vattenaktiviteten är en så viktig parameter för att mäta fuktighet-
status i livsmedel. Vattenaktivitet är nära relaterad till en termodynamisk
egenskap som kallas vattenpotential, eller vattnets kemiska potential (μ), vilket
är förändringen av Gibbs fria energi (G) när vattenkoncentrationen ändras.
Jämvikt uppstår i systemet när värdet på μ är lika överallt i systemet. Vid
jämvikt mellan vätskefasen och ångfasen är värdet på μ lika i båda faserna.
Det är detta faktum som tillåter oss att mäta vattenpotentialen i ångfasen och
använda det värdet för att bestämma värdet av vätskefasen. De gradienter
som finns hos μ är den drivande kraften för att förflytta vatten i systemet.
Därför kommer vattnet i ett isotermiskt system (där temperaturen är jämnt
fördelad i systemet) att röra sig från områden med hög vattenpotential (högt
aw) till områden med låg vattenpotential (lågt aw). Vatteninnehåll är däremot
ej en drivande kraft för vattnets förflyttning och kan därför ej användas för att
förutsäga riktningen av denna förflyttning annat än i homogena material.

Faktorer för bestämning av vattenpotential
Vattenpotentialen för vatten i ett system påverkas av de faktorer som påverkar
bindningen av vatten. Dessa faktorer inkluderar osmotiska krafter,
matriskrafter och tryckeffekter. Vattenaktivitet mäts typiskt vid atmosfärstryck
varför de osmotiska och matriseffekterna är de viktigaste faktorerna.

Osmotiska effekter
De osmotiska krafterna är väl kända inom biologin och fysikalisk kemi. Vatten
späds ut när ett salt tillsätts. Om detta utspädda vatten separeras från rent
vatten med ett halvgenomträngbart membran, tenderar vatten att röra sig från
den sida där rent vatten finns, genom membranet till lösningen. Om ett
tillräckligt tryck läggs på den sida där lösningen finns kommer vattenflödet
att stoppas. Det trycket är ett värde på lösningens osmotiska potential. Om
man tillsätter en mol av ett idealt lösbart ämne till ett kilogram vatten skapas
ett osmotiskt tryck av 22,4 atm. Detta minskar vattenaktiviteten i lösningen
från 1,0 till 0,98 aw. För en given mängd salt, kommer en ökning av
vatteninnehållet  i systemet att späda ut lösningen, minska det osmotiska trycket
och öka vattenaktiviteten. Eftersom mikrobiologiska celler består av höga
koncentrationer av lösta ämnen omgivna av halvgenomträngliga membraner,
är den osmotiska kraftens påverkan på vattnets fria energi en viktig parameter
att bestämma, genom mätning av vattenaktivitet.

Matriseffekter
Provets matris påverkar aw genom fysikaliska bindningar av vatten inom
strukturen, Både vidhäftande och frånstötande krafter som binder vatten i
porer och kapillärer och till partiklars ytor. Om cellulosa eller protein tillsätts
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till vatten blir vattnets energistatus reducerad. Arbete måste tillföras för att
extrahera vattnet från denna matris. Denna reduktion i vattnets energistatus
är inte osmotiskt betingad, eftersom cellulosa- eller protein-koncentrationen
är alltför liten för att ge någon utspädning av vattnet. Energireduktionen är en
direkt fysikalisk bindning av vattenmolekyler till cellulosa- eller
proteinmatrisen genom så kallade vätebindningar och van der Waal krafter.
Vid högre vattenaktivitetsnivåer ökar också kapillärkrafter och ytspännings-
krafters medverkan.

Sorbtionsisotermer- förhållandet aw till vatteninnehåll
Ändringar av vatteninnehållet påverkar både vattnets osmotiska krafter och
matrisbindningen i systemet. Därför finns det ett samband mellan
vattenaktivitet och vatteninnehåll i en produkt. Sambandet kallas
sorbtionsisoterm och är unikt för varje produkt. Figur 1 på sid 29, visar en
typisk sorbtionsisoterm. Förutom att den är unik för varje produkt ändras
sorbtionsisotermens utseende beroende på om den skapades när produkten
torkades eller fuktades (sk hysteres). Dessa faktorer behöver hållas i minnet
om man försöker använda vatteninnehållet som styrfaktor för säkerheten vid
livsmedelsproduktion. Stora säkerhetsmarginaler finns typiskt nog inbyggda
för att kompensera för osäkerheten om vatteninnehåll används som
specifikation.

Sorbtionsisotermen används ofta för att dra slutsatser om vattenaktiviteten
från ett känt vatteninnehåll. Man kan lätt gå åt andra hållet och använda
vattenaktivitetsvärdet för att dra slutsatser om vatteninnehållet. Detta är
speciellt attraktivt därför att det är lättare och snabbare att mäta vattenaktivitet.
Denna metod ger speciellt fördelar med noggrannheten om man befinner sig
i isotermens centrala del. För att dra slutsatser om vatteninnehållet i produkten
och mäta vattenaktiviteten behöver man en isoterm för denna produkt.
Isotermen bör skapas genom mätning på prover som tillverkats med samma
process som  bringat produkten till sitt slutliga vatteninnehåll.
Till exempel om man använder AquaLab för att mäta vatteninnehållet i torkade
potatischips, skall man mäta vattenaktivitet och vatteninnehåll på chips som
torkats till olika grad med användning av samma metod som används under
torkprocessen av denna produkt. En isoterm konstrueras med de data man
mätt fram och man mäter sedan aw och korrelerar till vatteninnehåll med hjälp
av isotermen.

Det viktiga med vattenaktivitet inom områdena livsmedel, pharmaci och
kosmetika kan ej nog framhållas. Vattenaktivitet är ett mått på vattnets
energistatus i ett system. Den viktiga fördel att använda vattenaktivitet för att
beskriva mikrobiologisk tillväxt, kemisk reaktioner och stabilitet framför
vatteninnehåll har här visats.
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10. Rengöring och underhåll
Det är nödvändigt att hålla AquaLab ren för att försäkra om den höga
noggrannheten. Damm och andra ämnen kan smutsa ner mätkammaren, delar
Verktygslista
* Tunn pinne av plast eller annat material av typ icke-metall.
* Destillerat vatten
* Isopropanol
* Luddfri trasa eller papper (tex Kimwipe ®)

eller alternativt
* AquaLab regörings Kit som innehåller:

- 1 st flaska rengöringsvätska
- 2 st plastpinnar
- papper Kimwipes® (skurna i remsor 1,5 till 2 cm)

OBS!: Kimwipe® är ideala därför att de icke lämnar ifrån sig någon rest
som de flesta tvättdukar gör. De har icke någon kemikalie i duken som kan
kontaminera sensorerna i AquaLabs mätblock. Använd aldrig sk bomulls-
toppar (Q-tips). De flesta dylika toppar innehåller limrester eller andra
komponenter som kan frigöras och efterlämna rester och spår på sensorer
och andra ytor.

Rengöring av mätblock och sensorer
Tag ur mätblocket

1. Slå ifrån strömmen till instrumentet (omkopplaren på baksidan). Tag ur
nätkabeln

2. Tag bort den övre delen av höljet. Lossa skruven på baksidan. Lyft
försiktigt av höljet genom att lyfta uppåt och dra höljet bakåt från fronten.
Lägg det åt sidan.

3. Skruva ur de två fingerskruvarna som säkrar mätblocket.

4. Tag ur den 20-poliga flatkabelkontakten ur mätblockets sockel genom
att trycka de två hävarmarna på sockelns vardera sida.

Temperaturmätere
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5. Lyft mätblocket försiktigt rakt upp. Vänd blocket upp-och-ned för att
visa mätkammaren enligt följande bild:

           Spegel Ljusemitter

Fläkt                           Bild av mätblockets insida.

Spegel:

1. Tvätta händerna med tvål och vatten. (För att förhindra att fett/olja konta-
minerar Kimwipe®-papperet och överförs till spegeln).

2. Vira en remsa ca 1,5 - 2 cm bred av Kimwipe® runt en plastspinne.

3. Rengöring av AquaLab är en procedur med 3 steg. Börja med att rengöra
sensorer och mätblock med Kimwipe-papper med några droppar
Isopropanol, fortsätt med ett papper droppad med Decagons rengörings-
vätska eller destillerat vatten. Slutligen, torka med ett torrt papper virat
på pinnen.

Optisk givare:
Du kommer troligtvis att rengöra den optiska givaren samtidigt med spegeln
eftersom de är riktade mot varandra med ett litet gap emellan.

Temperaturgivaren (Thermopile sensor):
Vira en remsa Kimwipe® runt en plastpinne och fukta den med Decagons
rengöringsvätska. Om ytan är mycket smutsig, använd isopropanoll följd av
fler gånger vatten. En ren givare är fri från all smuts och ludd.
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Inuti mätkammaren:

Rengör alla övriga delar av mätkammarens block med en med vatten fuktad
remsa Kimwipe® eller kleenex/papper.

OBS!: Var extra försiktig så att inget fläktblad blir skadat. Fläktbladen är
känsliga och kan lätt brytas, om ett blad bryts av kommer instrumentet ej
att fungera. Var därför extra försiktig här.

Instrumentets insida:

1. Rengör utdragslådan och lådans bas. Torka bort allt spillt prov samt damm
som har samlats inuti instrumentlådan.

2. Kontrollera återigen att inget smuts eller provrester finns i mätkammarens
håligheter.

3. Montera åter blocket på samma ställe och återanslut kontakten med
flatkabeln till den 20-poliga kontakten. Lås till de två låshakarna.

4. Skruva åt de två skruvarna på blocket tills de är fastdragna med fingrarna.

5. Montera åter höljets lock och drag åt skruven till locket med fingrarna.

6. Anslut åter nätspänningskabeln.

Kalibreringskontroll
Efter rengöringen av kammaren och övriga delar av AquaLab är det nödvändigt
att utföra en kalibreringskontroll och att korrigera för en linjär offset som kan
ha uppstått vid rengöringen.

Innan du kontrollerar instrumentet, rekommenderas att du kör ett par prover
med aktivt kol i form av pellets. Ett sådant prov finns inkluderat i Decagons
rengöringskit. Detta rengör mätkammarens insida och hjälper till att återföra
den till en stabil miljö för provet.

Kontrollera responsen hos AquaLab genom att mäta både en verifikations-
standard och destillerat vatten.
Om en linjär offset har uppstått, se kapitel 5 för att åtgärda och justera linjär
offset. Om instrumentet ej mäter korrekt efter det att linjär offset justerats
kontakta ADAB Analytical Devices AB eller Decagon för teknisk hjälp.



11. Retur och reparation 
Om någonting händer med AquaLab så finns alltid service att få från 
Decagon Devices, lnc. eller 

Adab Analytical Devices AB 
Marmorgatan 13 
SE-118 67 STOCKHOLM 
Tel: +46 8 84 3444 Fax: +46 8 842466 

Innan instrumentet returneras till Decagon. Var vänlig ring + I 5093322756 
eller + I 800755275 1 eller faxa till + I 5093325 I 58. Vi kommer att fråga om 
din adress, telefonnummer och instrumentets serienummer. För reparationer 
efter garantitidens utgång, kommer vi även att fråga efter ett ordernummer, en 
reparationsbudget och en fakturaadress. 

OBS!: Om du har köpt dill instrument hos en av våra internationella 
distributörer, vönligen kontakta dem innan du kontaktar Decagan. De kan 
formodligen hjälpa dig på ett snabbare sätt med lokal service. 

Rekommendationer för transport 
När du skickar AquaLab till oss, vänligen bifoga ett dokument med komplett 
adress för returen, innehållande företagets namn, avdelningens namn, namn 
på kontaktperson och inte minst viktigt, en beskrivning av problemet. 
Dessa informationer hjälper våra tekniker och fraktavdelningen att snabbare 
lösa problemet och returnera instrumentet. 

Följande är steg som hjälper dig att på ett säkert sätt frakta ditt instrument åter 
till oss eller vår distributör: 

I. Om möj ligt packa AquaLab i original kartongen med inlägg av plastskum. 
Om detta ej är möjligt, använd en kartong av wellpapp som har ett gott 
utrymme så att dämpande material av ca 10 cm tjocklek kan skilja 
instrumentet och kartongväggama. 

2. Lägg AquaLab i en plastpåse för att skydda mot nätningsmärken från 
förpackningen . 

3. Inkludera icke nätkabeln . Vi har tillräckligt med nätkablar får att köra 
ditt instrument. 

4. Om du ej använder insatsen av plastskum, packa kartongen med 
exempelvis en lagom mängd plastchips. 

36 
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5. Tejpa kartongen i alla riktningar, sä att den ej öppnas i transporten. 

6. Inkludera tillräckligt med information sä att instrumentet kan repareras 
och returneras snabbast möjligt. Detta inkluderar: 
Namn, Full adress, Telefon- och faxnummer, instrumentets 
serienummer, inköpsorder och även en beskrivning av felet. 

Packa AquaLah noggrant enligt instruktionen och returnera till: 

Decagon Devices, Inc. 
ATTN: Repair Department 
950 NE Nelson Court 
Pullman, WA. 99163 
USA 

Eller, från de skandinaviska länderna till: 
Adab Analytical Devices AB 
Marmorgatan 13 
SE-H8 67 STOCKHOLM 

Reparationskostnad 
Om instrumentet är inom den treåriga garantin behöver du ej betala för utbytta 
delar. 

Kontakta ADAB Analytical Devices AB. 
Att: Bertil Jansson 
tel: +46 8 84 34 44 fax: +46 84 24 66 
e-mail:adab@analyticaldev.se 

Förlängd garanti 
Det är möjligt att teckna ett servicekontrakt som i praktiken innebär förlängd 
garanti och en ärlig rengöring och kalibreringskontroll. 
Kontakta ADAB Analytical Devices AB för mer information. 
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12. Felsökning

AquaLab är ett instrument för högt ställda anspråk på noggrannhet och
problemfrihet om det används med försiktighet. Men även den skickligaste
operatör som använder den bästa tänkbara utrustningen kan råka ut för
problem. Vanliga problem och deras avhjälpande är listade nedan. Om ditt
problem ej finns listat och du ej kan lösa det är du välkommen att kontakta:
ADAB Analytical Devices AB
tel: +46 8 84 34 44 eller fax: +46 8 84 24 66
e-mail:adab@analyticaldev.se

Problem och lösningar
Följande beskrivningar är en guid för att hjälpa användaren att lösa ett problem
om det uppstår

1. Problem: AquaLab startar ej.

Lösning
* Nätkabeln kan ha lossnat ur instrumentet eller vägguttaget.

Kontrollera att kabeln är ordentligt fastsatt i instrument och vägguttag.

* En effekt-topp kan ha fått nätsäkringen att brännas av. För att byta
säkringen, utför följande:

1. Lossa nätkabeln från instrumentet.
2. Lokalisera säkringslådan på instrumentets baksida till höger om där nätka-

beln var ansluten. Tryck på låset, använd en liten skruvmejsel, och drag ut
säkringshållaren.

3. Tag bort den (de) skadade säkringen (-arna) och sätt dit en (två) st
1,25 Amp / 250 Volt säkring.

Varning: använd ej någon annan typ av säkring eftersom det kan skada
instrumentet och även upphäva garantin.
4. Återställ säkringshållaren och låset med ett knäpp
5. Återanslut nätkabeln och slå till strömbrytaren. Om säkringen går sönder

igen, kontakta Decagon eller den lokale representanten.

2. Problem: Längre mättid än normalt / Resultatet ostabilt.

Lösning:
* Mätkammaren kan vara smutsig eller kontaminerad. Se kapitel 11 i

denna manual för att rengöra mätkammaren.
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* En del produkter absorberar eller avger fuktighet så långsamt att
mätningen tar längre tid än vanligt. Ingenting kan göras åt detta.
Se kapitel 6 för ytterligare förklaring av fenomenet.

* Provet innehåller propylenglykol. Propylenglykol är känd för att ge
ostabila mätresultat, eftersom den kondenserar på den kylda spegeln och
ger förändrat mätresultatet. Vi hänvisar till kapitel 6 där rekommendationer
lämnas för att utföra mätningar med AquaLab och prover innehållande
propylenglykol. Om du har ytterligare frågor angående mätning av
propylenglykol var vänlig kontakta Decagon Devices, Inc.

OBS!: För närvarande är propylenglykol den enda kända substans som
ger ostabila resultat. Glycerol och andra alkoholer som används inom
livsmedelsindustrin kan mätas utan problem. (Se kapitel 6). Vissa aromater
kan förorsaka ostabila värden. Kontakta Decagon Devices, Inc. om detta
tycks vara fallet.

* Ett fläktblad kan brytas av den i mätkammaren inbyggda fläkten.
Om även en saltstandard tar lång tid att mäta, och kammaren är ren, kan
detta vara fallet, även om Du just har gjort ren kammaren och mätningen
tenderar att vara slö. Om ett fläktblad är trasigt kontakta ADAB Analytical
Devices AB.

3. Problem: Vid mätning på verifikationsstandarder är värdet för högt
eller för lågt. En justering av linjär offset är omöjlig att utföra.

Lösning:
* IR-temperaturgivaren i instrumentet, som mäter provets temperatur,

kan ha kontaminerats. Se kapitel 11 för rengöring.

* Mätkammarens spegel är smutsig. Se kapitel 11 om rengöring

* Om du inte använde Decagons verifikationsstandarder, kan höga
värden indikera att saltlösningen du använder ej är i jämvikt.

4. Problem: Följande felmeddelande visas på displayen:
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Lösning:
* Provets temperatur är för hög för att det skall komma i jämvikt

inom normal tid.Instrumentet och provet måste vara i temperaturjämvikt
innan en noggrann mätning kan utföras. Därför kommer mycket kalla
prover också att ta lång tid att mäta på grund av samma skäl. För att
undvika detta, se till att provet har samma temperatur som instrumentet
(rumstemperatur).

5. Problem: Följande felmeddelande på displayen:

Lösning:
* Provet är för torrt för att instrumentet skall mäta det noggrant.

Om provet har en vattenaktivitet under instrumentets detektionsgräns
kommer detta meddelande att visas. Vad det visar är att provet ej innehåller
tillräckligt med fritt vatten för att möjliggöra en kondensation på spegeln.

* Spegeln kan vara smutsig/kontaminerad. Försök att rengöra spegeln
och mätkammaren och mät provet igen.

6. Problem: En liten triangel visas i övre högra hörnet på displayen:

Lösning:
* Spegeln behöver rengöras, tillsammans med resten av mätkammaren,

till dess triangeln försvinner. Den visade triangeln är en indikator på att
spegelns funktion minskat. Funktionen mäts på en skala 0 till 1, där 1
indikerar en ren spegel. När AquaLab känner att spegelns funktion har
minskat till en oacceptabel nivå, kommer den lilla triangeln att visas på
displayen efter mätningen.
Om du önskar se vad spegelns värde är, tryck på den övre högra funktions-
tangenten när triangeln visas och den visar dig värdet. Vid detta tillfälle
bör du sluta mäta och rengöra spegeln och mätkammaren. Om triangeln
fortfarande finns kvar är detta ett tecken på att spegeln fortsatt är smutsig
och behöver rengöras mer, till dess att triangeln försvinner.
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7.  Problem: Följande felmeddelande på displayen:

Lösning:
* Blocket har ej kontakt med moderkortet. Öppna höljet och kontrollera

att den korta flatkabeln mellan blocket och moderkortet är korrekt ansluten
samt att de små låshakarna är tillskjutna.

* En eller flera komponenter på blockets kretskort är trasiga.
Om kabeln enligt ovan är OK så kan orsaken vara ett komponentfel. Om
du vid detta tillfälle trycker på -exit- kommer instrumentet ej att få värden
från den komponent som är trasig, detta kan leda till felaktiga mätvärden.
Om du fortsätter att mäta  nu, kan Decagon ej göras ansvarig för de
mätvärden instrumentet ger. Kontakta Decagon eller ADAB för att finna
en lösning på problemet.

Visning av komponenternas status
Om du, efter läsning av ovanstående felsökningstips och utförd rengöring av
instrumentet, finner att mätresultatet ej är tillfredsställande. Eller om du har
skäl att misstänka att någon komponent i AquaLabs mätkammare fungerar
dåligt, kan du visa en display som ger statusen på komponenterna i mätkam-
maren. Detta görs genom att den nedre högra funktionsknappen hålls intryckt
när nätströmbrytare slås till. Efter initialisering kommer en bild enligt
nedanstående att visas på displayen:

Denna bild ger fyra värden:

Det övre vänstra värdet (här 3.36) representerar termoelementets värde
(blockets temperatur). Det är egentligen skillnaden i temperatur mellan blocket
och spegeln. Om detta värde är noll, indikerar detta ett fel på termoelementet.

Det övre högra värdet (0.030) är från IR-givaren, värdet utgör temperatur-
skillnaden mellan blocket och vad givaren ser under sig (vid mättillfället, det
aktuella provet). Detta värde varierar men skall aldrig vara noll.
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Det undre vänstra värdet (23.5) är blockets temperatur. Detta värde skall
vara ungefär lika med rumstemperaturen.

Det högre nedre värdet (0.665) är ett spänningsvärde på spegelns reflektion.
Detta värde skall normalt vara runt 0.5 Volt. Om detta värde minskar till 0,3 är
det betingat av något fel.
Man kan ej göra någon ändring i denna display, men den finns här för att
indikera om det finns något fel i blockets komponenter. Om du märker att
något värde är felaktigt, kontakta Decagon eller ADAB för ytterligare
information. Tryck -Exit- för att återgå till huvudmenyn.
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Tillverkning av saltlösning

Om du väljer att blanda till en mättad saltlösning för att använda denna som
verifikationsstandard, så rekommenderar vi att du använder en metod som är
ackrediterad av AOAC enligt följande:

1.  Välj ett salt med hög renhet (pro analysi kvalitet) och fyll i en bägare till ett
djup av ca 4 cm för ett salt med hög löslighet (låga aw), och 1,5 cm för låg
löslighet (höga aw) och ett djup emellan dessa för medelvärden på aw.

2.  Tillsätt destillerat vatten i portioner om 2 ml  och rör om kontinuerligt.

3.  Tillsätt vatten till dess att saltet ej kan absorbera mer vatten, när det finns
tecken på fri vätska. Håll volymen fri vätska till ett minimum. Om du tänker
använda denna saltlösning under lång tidsperiod, var noga med att sluta till
behållaren noga för att förhindra förångning av vattnet.
Nedan finns en tabell över riktvärden för olika saltlösningar vid olika
temperaturer. Vänligen notera att dessa värden är ett medelvärde av publicerade
data. Mättade saltlösningar är temperaturkänsliga och inte så noggranna som
Decagons verifiction standards.

Tabell 2: Vattenaktivitet för valda mättade saltlösningar

gninsöltlasdattäM aw C°02div aw C°52div

dirolkmuitiL 300,0±311,0 300,0±311,0

dirolkmuisengaM 200,0±133,0 200,0±823,0

tanobrakmuilaK 300,0±234,0 400,0±234,0

tartinmuisengaM 200,0±445,0 200,0±925,0

dirolkmuirtaN 100,0±557,0 100,0±357,0

dirolkmuilaK 300,0±158,0 300,0±348,0

taflusmuilaK 500,0±679,0 500,0±379,0

Efter Greenspan (1977). Värdena är avrundade till närmaste tusendel.



51

Appendix B

Tabell 3: Temperaturkorrektion för Decagons verifikationsstandarder.

AquaLab mäter dessa standarder till ±0,003 aw
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