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Sammendrag/anbefalinger:

BioLab har kjgpt inn et nytt spektrofotometer for a kunne ivareta driftssikkerheten rundt et kritisk instrument. Det nye
instrumentet er av samme type som det eksisterende (Evolution 220). En validering har blitt gjennomfgrt mhp riktighet
og presisjon (sertifisert kalibreringskarusell, Thermo Scientific). En paret t-test har blitt gijennomfgrt ved en
sammenligning mellom nytt og gammelt instrument ved analysemetodene Total Fosfor, Lgselig Fosfor og Tryptofan. Det
innkjgpte spektrofotometeret Evolution 220 er godkjent for analyse.

English summary/recommendation:

BioLab has purchased a new spectrophotometer to ensure the operational reliability of a critical instrument. The new
instrument is of the same type as the existing one (Evolution 220). A validation has been conducted regarding accuracy
and precision (certified calibration carousel). A paired t-test has been done comparing the old and new instrument by
the analysis methods Total Phosphorus, Soluble Phosphorus and Tryptophan. The purchased spectrophotometer
Evolution 220 is approved for analysis.
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1 Grad av verifisering

Ved Biolab benyttes i dag spektrofotometeret Evolution 220 som ble kjgpt inn fra Thermo Fisher og
installert 14-15.01.13. Pa bakgrunn av oppstatte instrumentproblemer og gnske om minst mulig
nedetid har det blitt kjgpt inn et nytt spektrofotometer. Dette er det samme type spektrofotometeret
(Evolution 220), men uten lokal styring. Begge spektrofotometrene benytter den samme softwaren
INSIGHT og den samme kalibreringskarusellen.

Evolution 220 benyttes i dag til flere akkrediterte og uakkrediterte analyser. | tillegg benyttes det til
analyser ved prosjekter i forskningssammenheng. Dette omfatter metoder som Anisidin, Total Fosfor,
Leselig Fosfor, Formaldehyd, TBA-tall, Tryptofan, Glykogen og Hydrolysegrad OPA.

Den ngdvendige valideringen for installering av et nytt instrument for metoder oppgis i tabell 1. Dette

er hentet fra NMKL-Prosedyre NR.4 (2009) som angdr “Validering av kjemiske analysemetoder”.!

Tabell 1 Utdrag fra ‘Validering av kjemiske analysemetoder’ NMKL-Prosedyre NR.4 (2009).

Grad av ekstern validering Anbefalt intern validering
Metoden er eksternt validert i en kollaborativ metodeavprgving, Verifisering av riktighet og presisjon og
men det anvendes en ny matrise eller et nytt instrument. eventuelt av kvantifiseringsgrense.

Pa bakgrunn av Tabell 1 vurderes det kun som ngdvendig a utfgre intern verifisering av riktighet og
presisjon av instrumentet. Det innkjgpte instrumentet er identiske i spesifikasjonene (begge er
Evolution 220), og det er den samme ordinaere prgvematrisen som skal benyttes.

Valideringen tar utgangspunkt i bruk av en sertifisert kalibreringskarusell som blir sendt inn til kontroll
hvert andre ar. Dette vil kontrollere riktighet og presisjon. | tillegg skal det ved den akkrediterte
metoden Total fosfor og de uakkrediterte metodene Lgselig fosfor og Tryptofan sammenlignes ved
malinger utfgrt pa det gamle og det nye spektrofotmeteret. Den akkrediterte metoden Total fosfor er
eksternt validert gjennom ringtester fra AAFCO.



2 Validering

2.1 Kalibrering av spektrofotometrene

Fra fgr benytter BiolLab et spektrofotometer av den samme typen (Evolution 220), men en tidligere
arsmodell (2013). Til dette spektrofotometeret benyttes det en kalibreringskarusell som er sertifisert
via Thermo Scientific. Det er en kvalitetsstyrt prosedyre der denne karusellen blir benyttet hver 6
maned for a kontrollere spektrofotmeteret, og karusellen sendes inn for kalibrering hvert 2 ar. Denne
kalibreringskarusellen har kalibrerte Holmium filter og absorbansfilter fra National Physical Laboratory
(NPL) fra Storbritannia. Begge spektrofotometrene ble godkjent i henhold til testen som omfatter
kalibreringskarusellen. Se vedlegg 1 og 2.

Disse testene omfatter:

e  Wavelength Accuracy (Holmium oxide)

e Wavelength Repetability Holmium Solution
e Stray Light (220 nm)

e Stray Ligth (340 nm)

e Absorbance Accuracy (Visual)

e Absorbance Accuracy (Dichromate)

e Photometric Repeatability

e Photometric Noise: OA (260 nm)

e Baseline Flatness (Abs, 800-200 nm)

e Photometric Drift

Pa bakgrunn av dette anses kravene til riktighet og presisjon som oppfylt.

2.2 Paret t-test

En sammenligning mellom resultater utfgrt under identiske forhold pa Evolution 220 (2013) og
Evolution (220) utfgres ved bruk av en paret t-test. Dette er en sammenligning av den samme prgven
analysert pa to tilsvarende metoder der det antas at begge fglger en normal distribusjon (95 %
konfidensintervall).

2.2.1 Total fosfor — Laselig fosfor

Sammenligningen mellom Evolution 220 (2013) og Evolution 220 (2020) ble gjennomfgrt ved a
analysere identiske prgver, men med en tidsforskyvning pa de spektrofotometriske malingene pa ca.
30 min. Dette er ikke tidskritiske prosedyretrinn. Se Tabell 2 for resultat.



Tabell 2 Paret t-test Evolution 220 (2013) og Evolution 220 (2020) ved metode Total Fosfor og L@selig

Fosfor.

Total fosfor - Lgselig fosfor

Total og Lgselig fosfor
Evolution 220_2013

Total og Lgselig fosfor
Evolution 220_2020

Prgvenummer Utfgrt mai 2020 Utfgrt mai 2020
KP 27 2,15 2,15
3336-1 1,39 1,39
3351-1 1,25 1,26
3383-1 1,98 1,98
3396-1 1,37 1,37
KP 26 0,77 0,77
19-7848-1 0,16 0,16
3106-1 0,15 0,15
3107-1 0,20 0,19
3012-1 0,94 0,94
3281-1 0,85 0,84
3282-1 0,45 0,45
3282-2 0,51 0,51
3190-1 0,62 0,62
3190-2 0,67 0,67
3190-3 0,65 0,65
3190-4 0,62 0,62
T-Test: Gjennomsnitt for to parvise utvalg
Variabel 1 Variabel 2
Gjennomsnitt 0,866449686 0,866611662
Varians 0,345843552 0,347257453
Observasjoner 17 17
Pearson-korrelasjon 0,999994367
Antatt avvik mellom gjennomsnittene 0
fg 16
t-Stat -0,288836396

P(T<=t) ensidig

0,388207631

T-kritisk, ensidig

1,745883676

P(T<=t) tosidig

0,776415263

T-kritisk, tosidig

2,119905299

Ikke signifikant avvik

Differansen mellom de oppnadde resultatene pa Evolution 220 (2013) og Evolution 220 (2020) er
relativt sma. Dette bekreftes ved t-testen som gir ‘ikke signifikant avvik’.




2.2.1 Tryptofan

Sammenligningen mellom Evolution 220 (2013) og Evolution 220 (2020) ble gjennomfgrt ved a
analysere identiske prgver, men med en tidsforskyvning pa de spektrofotometriske malingene pa ca.
30 min. Dette er ikke tidskritiske prosedyretrinn. | vurderingene ble de faktiske absorbansmalingene
benyttet og ikke sluttresultatet. Se Tabell 3 for resultater.

Tabell 3 Paret t-test Evolution 220 (2013) og Evolution 220 (2020) ved metode Tryptofan.

Tryptofan
Tryptofan Tryptofan
Evolution 220_2013 Evolution 220_2020
Prgvenummer Utfgrt mai 2020 (nm) Utfgrt mai 2020 (nm)
Std 10 Blank 0,036 0,036
Std 10 0,137 0,136
Std 15 Blank 0,038 0,037
Std 15 0,228 0,227
Std 25 Blank 0,043 0,043
Std 25 0,431 0,427
KP25 0,045 0,04
KP25 0,262 0,26
KP25 0,042 0,042
KP25 0,274 0,271
2782 0,044 0,044
2782 0,306 0,303
2782 0,046 0,045
2782 0,297 0,295
2934 0,041 0,042
2934 0,318 0,316
2934 0,042 0,041
2934 0,311 0,309
2935 0,043 0,042
2935 0,338 0,334
2935 0,073 0,074
2935 0,372 0,37
T-Test: Gjennomsnitt for to parvise utvalg
Variabel 1 Variabel 2
Gjennomsnitt 0,171227273 0,169909091
Varians 0,019551994 0,019226753
Observasjoner 22 22
Pearson-korrelasjon 0,999985104
Antatt avvik mellom gjennomsnittene 0
fg 21
t-Stat 4,437224719
P(T<=t) ensidig 0,00011421
T-kritisk, ensidig 1,720742903
P(T<=t) tosidig 0,00022842
T-kritisk, tosidig 2,079613845
Signifikant avvik




Differansen mellom de oppnadde resultatene pa Evolution 220 (2013) og Evolution 220 (2020) er
relativt sma. Disse differansene befinner seg innenfor maleusikkerhetene oppgitt ved instrumentene
Selv om t-testen oppgir at dette er et ‘signifikant avvik’ sa vurderes dette som godkjent.

2.3 Maleusikkerhet

Maleusikkerheten til instrumentene er gitt av produsenten Thermo Scientific, og det star oppgitt i

Tabell 4. Se vedlegg 3 og 4.

Tabell 4 Madleusikkerhet oppgitt fra Thermo Scientific.

Modell 1A[A] 2A[A]
Evolution 220 (2013) + 0,006 +0,010
Evolution 220 (2020) + 0,002 + 0,004




3 Konklusjon

Spektrofotometeret Evolution 220 (2020) er en lik modell som BioLab har fra fgr, men en nyere utgave.
Dette vises ved de like parameterspesifikasjonene. Ut ifra oppgitt maleusikkerhet vurderes dette ogsa
som en forbedret utgave.

Evolution 220 (2020) godkjennes mhp riktighet og presisjon ut ifra den sertifiserte
kalibreringskarusellen. Sammenligningen mot analysene Total Fosfor, Lgselig Fosfor og Tryptofan gir
ingen signifikante avvik.

Pa bakgrunn av denne valideringen godkjennes spektrofotometeret Evolution 220 (2020) til bruk ved
bade akkrediterte og uakkrediterte analyser ved BioLab.



4 Referanser

1. NMKL-Prosedyre NR.4 (2009), Jensen O. B., “Validering av kjemiske analysemetoder”.



Vedlegg

Vedlegg 1: Kalibreringsrapport fra sertifisert kalibreringskarusell (Thermo
Scientific) (Evolution 220_2020)

System Performance Yerification Report

Compuny name: Thermo Scientific

Test Mame: Wavelengih Accuracy (Holmivm oxide)

Operator: Alab Alab bruker

Dt tirschig 12, mui 2020 11:00:38 (GMTO2:040)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SAZYOSZI0E

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory base scrial number: SB2W 35504

CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2008 00200 (GMTO1:040)

| Measurement Deseription High Limit | Low Limit Measured | Result

Wave |EIL§I-|I of 536,56 mm ling 53718 535, 7h 536,50 Pass
“’a\'rlc‘nﬁﬂl of 361,22 nm line 362,02 360,42 361,36 Pass
| ‘n‘r‘av:lcuﬁ_lll of 287,24 nm ling 288,04 286,44 28743 Prass

Company name; Thermo Sclentific

Test Nome: Wavelength Repeatability Holmiom Solation,
Operator: Alub Alab bruker

Dhwie; tirsdag 12, mal 2020 10:07: 13 (GMTOZ:040)

Tnsirument: Evalution 220

Serinl number: SAZY 082108

CVC Serinl number: Classic - MiS66

Aceessory base serial number: SH2W3IS504

CVC Calibration date: tirsdag 4, desember 2008 0000 (GMTO0 040

Company name: Thermo Scientific

Test Mame: Stray Light (220 nm)

Operator: Alab Alab bruker

Dhite: tisdag 12, mal 2020 0 00:20 (GMTOL:00)

Instrument: Evalution 220

Serbal numiber: SAIYISZ10R

OV Serial number: Classie - 30866

Accessory base serinl number: SHIWASS04

CVE Callbrathon date: trsdag 4, desember 2008 0000 (GMTO0204)

Measurement Deseription High Limait Liow Limit Measured Resull]

Stray Light at 220 nm ) 0,005, | 00 Pass

Company name: Thermo Sclentifc

Test Mame: Stray Light (340 nm )

Operator: Alab Alab bruker

Uhte: tirsdag 12, mai 2020 10:00:43 (GMTO2:00)

Instrument: Evalution 220

Serinl number: SAZYO521048

CVC Serinl number: Classic - Mi566

Aceessory base serial number: SEIW 35504

CVC Calibration date: tirsdag 4, desember 2008 00:080 (GM T4

| Mensurement Ikg:rIEtlm H!Eh Limit Low Limit Mmsuredl Hesull)

| Stray Light at 340 nm (*T) 003 0,00 0,04 I Pass

Company name: Thermo Sciendilic

Multiple results files included in report Page | of 3



Test Name: Absorbance Accuracy (Vis)

Operator: Alab Alab bruker

Dhate; tirsdag 12, mai 2020 11:11:06 {GMTO2:00)

Instrument: Evirlution 220

Serial number: SAZYOS2108

CVC Serial number; Classic - H566

Accessory base serial number; SB2W3I5504

CVC Calibration date: tirsdag 4, desember 2008 (0:00 (G MO 00}

Memsurement Deserlpti High Limit Layw Limit Measu red Result
Ahbsorhumce at: 546, 1 nim| 00, B9 ﬂ.!ﬁﬂl ﬂ.ﬂﬂ?l Pass

Company name: Thermo Scientific

Test Name: Absorbanee Aceurncy {Dichromate)

Operator: Alab Alab bruker

Date: tirsdag 12, mad 2020 V100227 (GMTOZ:AMY

Instrument: Evolutbon 220

Serial number: SAZY0SI108

CVC Serial muniber: Classie - 30566

Accessory base serkal mumber: SBIW 35504

CVC Calitsration dute: tirsdag 4. desember 2008 0000 (GMTOR:ARN

ulummtnl Dieseription

."'n.hnrhmn.'l.' i 3

Absorbance at: 313,00 nan|[ 0,3471] 0,2951 0,196 Pass]|

Absorbance i 257,00 nm|| {9133 0,8713 i, BH Pass||

Absorbance at: 233,00 nm|[ 1,7974 0,754 0,7734 Prass|
— T e———

Company mame: Therma Sehen tifie

Test Namet Photometric Repeatabiliny

Operator: Alab Alab broker

Drate: thesdag L2 ol 2020 11:12: 22 (GMTH2:00)

Instrument: Evalution 220

Serinl number: SAIVOSZ104

CVO Serinl number: Classhe - M50

Accessory base serinl number; SH2W3IS504

CVO Calibration date: trsdag 4, desember 2018 (00 (GMTO:00)

Meisurement Deseription High Limit Law Lim it Mewsured Resul

Stundbard Deviation (Abs a 5460 nm 0,002 AL, 0000 {0001 sy

Company name: Thermoe Scienfific

Test Nome: Photometric Moise: 0A (260 nm)

perator: Alnb Alnb braker

Dhate: tirsdag 12, mai 2020 10 13:38 (GMTO2:00)

listrument: Evolution 220

Serinl number: SAZY052 108

CVC Serial number: Classic - 566

Accessory base serial number: SE2W 35504

CVC Calibration date: tirsdag 4, desember 2008 00:00 (G M T01:00)

Company name: Thermo Scientific
Test Name: Baseline Flatness (Abs, 800-204 nm)
Orperator: Alab Alab broker

Multiple results files included in report Page 2 of 3



Date: tirsdag 12, mai 2020 11:16:27 (GMT02:00)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SA2Y052108

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory base serial number: SB2W3S504

CVC Calibration date: tirsdag 4. descmber 2018 00:00 (GMT01:00)

Measurcment Descriptio | High Limll" Low Llnlgl Mmuredl Resul
Baseline Flatness (Abs I 0,00]0" -0.001“ 0.0000| Pass
Company name: Thermo Scientific
Test Name: Photometric Drift
Operator: Alab Alab bruker
Date: tirsdag 12, mai 2020 11:22:00 (GMT02:00)
Instrument: Evolution 220
Serial number: SA2Y052108
CVC Serial namber: Classic - 30566

Accessory base serial number: SB2W35504
CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2018 00:00 (GMT01:00)

Measurement Description) High Uml([ Low Unlt" Mmlmed" chltl
Drift {Abs/Hr 0.00050 | -0.00050" 0,0002 1 || Passl

Performed by: A,.'_.x' - Are e, Date: 12.0C 24
Approved by: T Wk Date: 12 .9C.24
Comments:

Multiple results files included in report Page 3 of 3



Vedlegg 2: Kalibreringsrapport fra sertifisert kalibreringskarusell (Thermo
Scientific) (Evolution 220_2013)

System Performance Verificati

Company name: Thermo Scientific

Test Name: Wavelength Accuracy (Holmium oxide)

Operator: Alab Alab bruker

Drate: tirsdag 14, januar 2020 10:03:38 (GMTO1:0:0)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SATP314001

CVC Serial number: Clagsic - 305606

Accessory base serinl number: SHIW3ISSHY

CVC Calitsration date: tirsdug 4. desember 2008 (400 {GMTOD A0}

| Measurement ﬂﬁﬂﬂﬂllﬂlll High I-Imlill Lo I..Imil.l \'lcnuurrd! Hﬂul!!

Wavelength of 53656 nm Iin;" 537.36)) 535.76 536.68 Pass
Wavelength of 361.22 nim linef| 162,02 042 6167 Pass
Wavelength of 287.24 nm Iin:" 2B8.0:4 28644 28776 Pass
Performed by: | g - Apvar  Cam WAL Due: o1, 20
Approved by: | v - Ave WA Dae: 14, @) Te

Comments: (/¥ plley WK el ”1 EM!"'LMHT

WavelengthAccuracyHolmivmoxide SA1TP314000_Classic 20200114 100338 xml Page 1 of 1



System Performance Verification Report

Company name: Thermo Sclentific

Test Name: Wavelength Accuracy (Holmium oxide)

Operator: Alab Alab bruker

Date: mandag 13. januar 2020 15:12:24 (GMT01:00)

Instrument: Evolution 220

Serinl number: SA1P314001

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory basc serial number: SBZW35504

CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2018 00:00 (GMT01:00)

| Measurement Description “ High Liuit" Low Limitll Mwund" Rullg

Wavelength of $36.56 nm line]| 537.36 535.76) 536,93 Pass|
Wavelength of 361.22 nm fine|| 362.02 360.42 362.00]| Pass||
Wavelength of 287,24 nm line][ 288.04 286.44| 288.08)| Fuill| 5

Company name: Thermo Scientific

Test Name: Wavelength Repeatability Holmium Solution.
Operator: Alab Alab bruker

Date: mandag 13. januar 2020 15:19:00 (GMT01:00)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SA1P314001

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory base serial number: SB2W35504

CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2018 00:00 (GMT01:00)

| Measurement Descrieh‘on" H'sh Linit" Low Limit" Mmrtd" Resulg
| Standard deviation of 361 nm peak“ 0. l0|| 0&;“ 0.00|| Im

Company name: Thermo Scientific

Test Name: Stray Light (220 nm)

Operator: Alab Alab bruker

Date: mandag 13. januar 2020 15:22:05 (GMT01:00)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SA1P314001

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory base serial number: SB2ZW35504

CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2018 00:00 (GMT01:00)

| Measurement Dutrig(ion" High Uuit“ Low Umll" anred" Resnlll
|| Stray Light at 220 nm (%T)| 0.03][ 0.00][ 0.02| Pass||

Company name: Thermo Scientific

Test Name: Stray Light (340 nm)

Operator: Alab Alab bruker

Date: mandag 13. januar 2020 15:22:28 (GMT01:00)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SATP314001

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory base serinl number: SB2W35504

CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2018 00:00 (GMT01:00)

| Measurement Des:rim“ High Lilll(" Low Linit" Mmundll Rcsnltl
| Stray Light at 340 nm (%1'5" 0.05“ 0.00" 0,05" Pa.ssl

Company name: Thermo Scientific

Multiple results files included in report

Page 1 of 3



Test Mame: Absorbance Accuracy (Vis)

Operator: Alab Alab bruker

Date; mandag 13, januar 2020 15:22:51 (GMTH 00}

Instrament: Evolution 120

Serinl number: SATPI14001

CVC Serial number: Classic - 566

Accessory base serial nuin ber: SEIW3ISS04

CVC Calibration date; lirsdag 4, desember 2018 00:00 {GMT01 :00)

Measurement Deseription

Company name: Thermn Scientific

Test Name: Absorbanee Accuracy (Dichromate)

Operator: Alab Alab bruker

Irate: mandag 13, janoar 2020 15:23: 12 (G MTOL 00y

Instrument: Evolution 220

Serlal number: SAIPI14001

CVIC Serlal number: Classic - 30566

Aveessory base serinl number: SB2W IS4

OV Calilbratbon date: tirsdag 4. desember 2008 (4000 (CGMTON W)

Mensurement Description]  High Limit]  Low Limit]|  Measured Resul
Abaorbance at: 350,00 nm A2 (603 (0655 Puss
Absorbance at: 313,00 nm|| 0,347 0,295 0.3 16 s
Absorbance at; 257.00 1 09133 0.8713 0L BB T Pass
Abaorbunce al: 235,00 nim 0.7974 0,755 "-' 07698 Pass

Compuny name: Thermn Selentific

Test Mume: Photometrie Repestability

Oiperator: Alak Alal hruker

Diate: mmmdag 1Y, fanuar 2020 0524007 (G MTOL M)

Instrument: Evolution 220

Serlal pumber: SATPI4001

CVC Serkal number: Classle - 30566

Accessory buse serlal muniber: SI2W 35504

CVC Calivration date: thrsdag 4. desember 2008 000 (GMTO1 04}

it
Stanclard Deviation (Abs ab S46.0 nm)
==

Measurement Deseri

Company name: Thermao Schentifie

Test Mame: Photometric Mokse: 0A (260 nm)

Operator: Alab Alab bruker

Dt mancag 15, januar 2000 15:25: 20 (G MTO 00)

Tnstrument: KEvolution 220

Serkal number: SATPI14001

OV Serlal num ber: Classhe - 30564

Accessory base serial number: SB2W3IS50

CVE Callbratbon date: tirsdag 4. desember ZO18 04000 (GMTOL:00)

Measurement Description
M5 Nodse (260.0 nim

Company name: Thermo Scientific
Test Mame: Baseline Flatmess (A bs, 800-200 am)
Operator: Alab Alab bruker

Multiple results fles included in report Page 2 of 3
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Date: mandag 13. jJanuar 2020 15:28:00 (GMT01:00)

Instrument: Evolution 220

Serial number: SA1P314001

CVC Serial number: Classic - 30566

Accessory base serial number: SB2W35504

CVC Calibration date: tirsdag 4, desember 2018 00:00 (GMT01:00)

| Measurement l)escrmuﬂ| High Llnlg“ Low lenl Meuured" Rsu!!]
| Baseline Flatness (Absil 0.0015]] -0.00Ia -0.0001' Pass|
Company name: Thermo Scientific

Test Name: Photometric Drift

Operator: Alab Alab bruker

Date: mandag 13. januar 2020 15:33:33 (GMT01:00)

Instrument: Evolution 220

Serinl number: SA1P314001

CVC Serinl number: Classic - 30566

Accessory base serinl number: SB2ZW35504
CVC Calibration date: tirsdag 4. desember 2018 00:00 (GMT01:00)

Performed by: | ov <A vve. Vrn Ml Date: _[Y.0).24
Approved by: Date:
Comments:

X Pt MW gl G, Coo ;
KY 1&,3‘.,{‘ Esh«u \K/cv.&luﬂh\\t “c{rwr\ :”QJ‘)

e bk
b Mk U o R LT Voo ot s dim P
i

Dl e .;\,Mw)b/ S E.Mﬁb.,., bav wayl ,vavc,f " | Q,.“,M,b,
CAVMK - 13094).

Sp\’/Tv)-LNI‘Wt $M M/Lw(r\ raid )(G'L-\‘m ”l“ e/‘ﬁzz;f’\ ”ILr-fb
):v e & /T)QK/ E}tu lmvmga'- ‘

ToKt, 14.0)-20
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Vedlegg 3: Produktspesifikasjoner Evolution 220 (2013)

Specifications

Evolution 220 UV-Visible
Spectrophotometer

Evolution 201 UV-Visible
Spectrophotometer

Optical Design

Spectral Bandwidth(s)

Light Source
Detector
Scan Ordinate Modes

Resolution

Wavelength
Range
Accuracy

Repeatability
Scanning Speed
Data Intervals
Photometric

Range

Display Range

Accuracy - Instrument

Accuracy—Sealed Solutions
(EP/BP/TGA)
Noise

Drift (Stability)

Stray Light

Baseline Flatness

Keypad

Local Control Option
Display
Operating System

Dimensions

Weight

Electrical Supply

Double-beam with sample and
reference cuvette positions;
Application Focused Beam Geometry;
Czerny-Turner Monochromator
1.0 nm Variable: 1 nm; 2 nm;
AFBG Microcell optimized;
AFBG Fiber optic optimized;
AFBG Materials optimized
Xenon flash lamp, 3-year warranty (5 years typical lifetime)
Dual Silicon Photodiodes
Absorbance, % Transmittance, % Reflectance, Kubelka-Munk,
log (1/R), log (Abs), Abs*Factor, Intensity
> 1.6 (peak-to-valley ratio; toluene in hexane)

Double-beam with sample and
reference cuvette positions;
Czerny-Turner Monochromator

190 -1100 nm
+ 0.8 nm (full range 190 to 1100 nm)
+0.5 nm (546.11 nm mercury line)
< 0.1 nm (546.11 nm mercury line, SD of 10 measurements)
< 1 to 6000 nm/min; variable
10,5,2,1.0,05,02, 0.1 nm

>35A
03t040A
05A:+0004A
1A: £ 0.006 A
2A:+0.010 A
Measured at 440 nm using neutral density filters traceable to NIST/NPL
+0.010 A (60 mg/L K,Cr,0,)

0A: <0.00015 A
1A: < 0.00050 A
2A: <0.00080 A
260 nm, 1.0 nm SBW, RMS
< 0.0005 A/hr
500 nm, 1.0 nm SBW, 1 hour warm-up
KCI, 198 nm: < 1% T
Nal, 220 nm: £ 0.05% T
NaN0,,340 nm: < 0.05% T
+0.0010 A
200 — 800 nm, 1.0 nm SBW, smoothing
Sealed Membrane

Touchscreen LCD panel; 800 x 480; 17.8 cm (7 in) diagonal
Microsoft Windows XP embedded
622cmLx486cmW x27.9cmH (24" L x 19"W x 11" H)
14.4 kg (32 1b)

100 - 240 V, 50 — 60 Hz, selected automatically
150 W maximum

www.thermoscientific.com/uv-vis

In addition to these offices, Thermo
Fisher Scientific maintains a network
of representative organizations
throughout the world.

Africa-Other.
+27-11:570-1840 * analyze.sa@thermo.com

Australia
#61:3 9757 4300 *-analyze.au@thermo.com

Austria
44371333 50 34 0 = analyze.at@thermo.com

Belgium
+32 5373 42 41 * analyze.be@thermo.com

Canada
+1:800:530 8447:> analyze.ca@thermo.com

84193588 * analyze cn@thermo.com

Denmark
+4570 23 62 60 ¢ analyze.dk@thermp.com

Europe-Other
33350 34 0 ¢ analyze.emea@thermo.com

Finland /Norway /Sweden
+46 8 556 468:00 * analyze.se@thermo.com

France
+33.1 609248 00 » analyze.fr@thermo.com

Germany.

- +49:61037408°1014 4 analyze.de@thermo.com
~“India

+91-22.6742-9434 # analyze.in@thermo.com
Italy

= +39'02 950591 ¢ analyze.it@thermo.com

Japan
+81:45 453 91004 analyze.jp@therma.com

Latin America

—+1°561-688 8700 * analyze.la@thermo.com

Middle East
+431:333 5034 0+ analyze.emea@thermo.com

Netherlands
+3176 579:55.55 * analyze.nl@thermo.com

New Zealand
+84.9 980 6700 * analyze.au@thermo.com

South Africa

+27-11:570:1840 "% analyzé sa@thermo.com
Spain ,

£34:914:845-965 < -analyze: thermo.com
Switzerland

~ 41617721677 00" analyze.ch@thermo.com

UK

SCIENTIFIC




Vedlegg 4: Produktspesifikasjoner Evolution 220 (2020)

thermo scientific

Typical performance specifications
Ewvolution 201 UV-Visible Evolution 220 UV-Visible Evolution 280 Bio UV-Visible

Spectrophotometar Spectrophotometar Spectrophotometer
Optical dasign Double-baam with sampla and Double-baam with sample and  Double-beam with sampla and
referance cuvette positions raferance cuvetta positions: raferanca cuvate positions:
Czarmy-Turner Monochromator Application Focused Baam Application Focusad Baam
Geomatry; Czermy-Turnar Geomatry; Czermy-Turnar
Monochromator Monochromator
Spactral bandwidth(s) 1.0 nm Variabla: 1.0 nm; 2.0 nm; Variabla: 1.0 nrm; 2.0 nmy;
AFBG Microcall optimized: AFBG Microcall optimized;
AFBG Fiber oplic optimized; AFBG Fiber opiic optimized;
AFBG Materials opiimized AFBG Materials optimized
Light source Xenon Flash Lamp, 3-year warranty (7 years typical ifatime)
Detactor Duwal Silicon Photodiodas

Scan ordinate modes

Absorbance, % Transmittanca, % Reflectance, Kubelka-Munk,
og (1/H). log (Abs). Abs*Factor, Intansity

Wavelength Range

190-1100 nm

Accuracy

+0.2 nm (541.9, 5461 nm marcury linas)
+0.5 nm (full ranga 1901100 nm)

Repeatability

=01 nm (5461 nm mercury lina, SO of 10 measurements)

Scanning speed

=1 to 6000 nmsmin; variabla

Data intervals

10, 5, 2, 1.0, 0.5, 0.2, 04 nm

Photometric Hange =3.5 A

Display Hange 0.3 t0 4.0A

Accuracy — 1A: =0.002 A

nstrumant 2A: +0.004 A

Measured at 440 nm using nautral density fiters raceable to NIST

Rapaatability +0.0002 A

Moisa 0a: =0.0008 A

260 nm, 1.0 nm SBW, RMS
Dirift (Stability) =0.0005 Ahr

500 nm, 1.0 nm SBEW, 1 hour warmm-up

Stray Light

KCI, 198 nm: <40%: T
Mal, 220 nm: <0.027% T
NaMNO;, 340 nm: <0.025% T

Basaline flatness

+0.0006 A
200-800 nm, 1.0 nm SBW, smoothing

Keypad

Sealed Membrane

Local control Display
option

Touchscrean LCD Panel, 800 x 480; 17.8 cm (7 in) diagona

Operating Systam

Microsoft® Windows® XP embedded

Dimensions (W x D x H)

G22ocmLx4B6ocmWx 278 cmH 24" L « 18" W x 11" H)

Wight

14.4 kg (32 In)

Blectrical supply

100-240 V, 50-60 Hz, selected automatically
150 W maximum

Find out more at

For Research Use Dnly. Not for use
are he property of Thermo Fieher Soie




Vedlegg 5: Analyseresultater Total Fosfor ved Evolution 220 (2013)

Total fosfor (BioLab-metode nr. A 37)

Versjon 2.2

Evolution 220 2013

Brukerens initialer: nf Ferdig dato (DD.MM.AA) : | 25.05.20

Innveid dato (DD.MM.AA): 20.05.20 Kontrollprgve godkjent : ok

Vekt ID: 1223 Instrumentnr. 2013 1112

Digel- Innveid Fortynning Avlest Resultat [jennomsnit RSD
Prgvenr. merke preve (g) (ml)* (mg/1) (%) (%) (%)

£33 250550 2 4 0,015

Blank F12 250550 2 4 0,000 0w
F4o 25017 250 550 2 4 10,974 2192

Kp 27 F23 25174 250 5 50 2 4 10,629 2110 219 2,10
F35 24990 250 550 2 4 6,019 1383

3336-1 F20 2,5081 250 5 50 2 4 7,064 1407 139 1,21
F16 35121 250 550 2 4 6,937 1,379

3351-1 F38 25020 250 5 50 2 4 5,654 1128 125 14,15
F53 25089 250 550 2 4 9,800 1,952

3383-1 F15 2,5115 250 5 50 2 4 10,050 1999 1,98 L
F57 35319 950 5 50 3 4 7366 1439

3396-1 E25 25006 250 5 50 2 4 6,494 1297 L.37 7,35




Vedlegg 6: Analyseresultater Total Fosfor ved Evolution 220 (2020)

Total fosfor (BioLab-metode nr. A 37)

Versjon 2.2

Evolution 220 2020

Brukerens initialer: nf Ferdig dato (DD.MM.AA) : | 25.05.20

Innveid dato (DD.MM.AA): 20.05.20 Kontrollprgve godkjent : ok

Vekt ID: 1223 Instrumentnr. 2013 1112

Digel- Innveid Fortynning Avlest Resultat [jennomsnit RSD
Prgvenr. merke preve (g) (ml)* (mg/l) (%) (%) (%)

£33 250550 2 4 0,010

Blank F12 250550 2 4 0,001 o
F42 25017 250 5 50 2 4 10,977 2,193

Kp 27 F23 25174 250 5 50 2 4 10,625 2100 215 2,75
F35 24990 250 550 2 4 6,008 1381

3336-1 £20 25081 250 5 50 2 4 7,059 1406 139 L.27
F16 35121 250 5 50 2 4 6,931 1378

3351-1 F38 2,5020 250 550 2 4 5,680 1134 126 13,76
F53 25089 250 550 2 4 9,804 1,053

3383-1 F15 25115 250 5 50 2 4 10,081 2006 198 1,90
F57 35219 950 5 50 2 4 7579 1441

3396-1 E25 2,5006 250 550 2 4 6,510 1300 137 .23

Xi




Vedlegg 7: Analyseresultater Lgselig Fosfor ved Evolution 220 (2013)

Lgselig fosfor (BioLab-metode nr. A 102)

Versjon 2.2

Evolution 220_2013

Brukerens initialer: NF Ferdig dato (DD.MM.AA) : [ 25.05.20
Innveid dato (DD.MM.AA): 18.05.20 Kontrollprgve godkjent : ok
Vekt ID: 1223 Instrumentnr. 2013 1112
Prove- Digel- Innveid Fortynning Avlest Resultat [jennomsnit] RSD
Prgvenr. merke| merke preve (g) (mly* (mg/l) (%) (%) (%)
Blank 2134 3020250 2 4 oz 02710
e s LT mmmmrd om0 o o
o7 SH Go0@@EIA e 08 o
31061 & Lao1 09354 8020250 2 4 oomo  ouo 015 13
31071 10 L24 05267 8020250 2 4 a0 ogem 020 4%
30121 12 (31 0R109 8020250 2 4 4010 oo 094 148
s BUE cmmmmiu om0 o
w1 BLE sommmai cem o om o
32822 15 16 0% 80 20 %0 2 4 2150 oas 051 1819
e BHT  ommmmmbie em 0o on  on
31902 22 (33 0RI20 802020 2 4 zomo  oge 08 0%
aes  Blz  cummmmeid e 0% o o
e B smmmmIL mmo 0w on
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Vedlegg 8: Analyseresultater Lgselig Fosfor ved Evolution 220 (2020)

Lgselig fosfor (BioLab-metode nr. A 102)

Versjon 2.2

Evolution 220_2020

Brukerens initialer: NF Ferdig dato (DD.MM.AA) : [ 25.05.20
Innveid dato (DD.MM.AA): 18.05.20 Kontrollprgve godkjent : ok
Vekt ID: 1223 Instrumentnr. 2013 1112
Prove- Digel- Innveid Fortynning Avlest Resultat [jennomsnit] RSD
Prgvenr. merke| merke preve (g) (mly* (mg/l) (%) (%) (%)
s o e
L emmmmmery s o8 o oo
o7l SH Sonmmamii umm o 0s ok
e
s gle cunmmmii mm o 0m o oo
30121 12 (31 0R9 80 20 250 2 4 4oe0 oo 0% 13
3281-1 12 Las 0813 80 20 250 2 4 310 oms 084 508
3282-1 16013 om0 0250 2 4 g0  osee 045 7%
32822 15 16 08355 80 0 %0 2 4 21e0  oass 051 167
e BHT  ommmmmbii em 0w on o
31902 22 (33 0RI0 8 2020 2 4 om0 oges 067 o
31903 A Omsso 0 20 250 2 4 o0 ogss 065 0%
31904 2 L18 Omse 802020 2 4 zoom  ogs 062 100
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Vedlegg 9: Analyseresultater Tryptofan ved Evolution 220 (2013)

TRYPTOFAN (BioLab-metode nr. A 100)

Versjon 2.0 Evolution 220 (2013)
Brukerens initialer: iave
Innveid dato: 11.05.2020
Vekt ID: 1223
Standard ug Avlesning Abs 2-Abs 1 Standardkurve
=ax+h
10 25,0 Abs 1 (blank) 0,036 0,101 y=ax+
Abs 2 0,137 a 0,0077
5 375  |Absilblank)| 0038 0,150 b -0,0941
Abs 2 0,228 R 0,9993
25 62,5 Abs 1 (blank) 0,043 0,388
Abs 2 0,431
y=0,0077x-0,0941
Standardkurve 05993
0,45
0,4 /
0,35
03
0,25
02
0,15 //
01 >
0,05
0 T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70
Journal- Innveid . Resultat Snitt (g/100 | Awvik (%
Parallell Avlesnin Abs 2-Abs 1 | Resultat
nummer aratle prgve (mg) g s s esultat (ug) (g/100g) g) RSD)
A 62,9 Abs:b(b';"k) g’gg 0,217 40,45 0,643
kP2 Ab: 1(;| K 0’042 0,66 32
B 63,0 s 1 (blank) 2 0,232 42,40 0,673
Abs 2 0,274
A 75,2 Abs:b(b';"k) 2'2346 0,262 46,30 0,616
2782 Abs 1 :JI K 0'046 0,61 11
B 74,0 s 1 (blank) 2 0,251 44,87 0,606
Abs 2 0,297
A 74,5 Abs:b(b';‘“k) g'g‘l‘; 0,277 48,25 0,648
S
2934 b 0,65 03
B 726 |Absilblank)| 0,042 0,269 47,21 0,650
Abs 2 0,311
A 75,1 Abs:b(b';'"k) g'g:: 0,295 50,59 0,674
S
2935 4 0,69 2,5
B 73, |Absilblank)| 0073 0,299 51,11 0,698
Abs 2 0,372

Xiv



Vedlegg 10: Analyseresultater Tryptofan ved Evolution 220 (2020)

TRYPTOFAN (BioLab-metode nr. A 100)

Versjon 2.0 Evolution 220 (2020)
Brukerens initialer: iave
Innveid dato: 11.05.2020
Vekt ID: 1223
Standard ug Avlesning Abs 2-Abs 1 Standardkurve
10 25,0 Abs 1 (blank) 0,036 0,100 y=ax+b
Abs 2 0,136 a 0,0076
5 375  |Absilblank)| 0037 0,150 b -0,0920
Abs 2 0,227 R 0,9997
25 62,5 Abs 1 (blank) 0,043 0,384
Abs 2 0,427
y=0,0077x-0,0941
Standardkurve 05993
0,45
0,4 /
0,35
03
0,25
02
0,15 //
01 >
0,05
0 T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70
Journal- Innveid . Resultat Snitt (g/100 | Awvik (%
Parallell Avlesnin Abs 2-Abs 1 | Resultat
nummer aratle prgve (mg) g s s esultat (ug) (g/100g) g) RSD)
A 62,9 Abs:b(b';"k) g’ggg 0216 40,53 0,644
Kp2> Ab 1(;| k) 0’042 0,66 28
B 63,0 s 2 oan 2 0,229 42,24 0,670
Abs 2 0,271
A 75,2 Abs:b(b';"k) g'gg: 0,259 46,18 0,614
2782 Abs 1 :JI K 0'045 0,61 e
B 74,0 s 1 (blank) : 0,250 45,00 0,608
Abs 2 0,295
A 74,5 Abs:b(b';‘“k) g'g‘l‘z 0,274 48,16 0,646
S
2934 b 0,65 07
B 726 |Absilblank)| 0041 0,268 47,37 0,652
Abs 2 0,309
A 75,1 Abs:b(b';'"k) g'g:i 0,292 50,53 0,673
S
2935 4 0,69 2,5
B 73, [Absllblank)| 0074 0,29 51,05 0,697
Abs 2 0,370

XV
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