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Elektroniczny nos – zapach a jakoÊç

Si´gajàc do lodówki po mi´so,
czy te˝ w´dzonà ryb´, która nieco
d∏u˝ej ju˝ tam przebywa, zwykli-
Êmy sprawdzaç ich stan – po pro-
stu wàchamy przed u˝yciem. 
JakoÊç produktu oceniamy po-
przez „obraz” jego zapachu, do-
brze pami´tajàc zapach produktu
Êwie˝ego oraz popsutego. Prosty,
∏atwy, szybki test jakoÊci. Nie za-
wsze jednak wynik jest pewny.
Majàc katar, zmuszeni jesteÊmy
prosiç o pomoc inny, zdrowy nos.

Ale przy pomocy naszego nosa mo˝-
liwa jest ocena nie tylko jakoÊci produk-
tów. Korzystajàc z niego, potrafimy rów-
nie˝ rozró˝niaç substancje, nawet te,
powsta∏e w wyniku z∏o˝onych procesów
chemicznych, np. benzyn´ od nafty. Ale
czy potrafimy odró˝niç olej nap´dowy
od s∏ynnego ju˝ oleju opa∏owego? Nie
sàdz´. Jednak elektroniczny nos dokona
tego bez trudu, równie ∏atwo jak nasz
nos odró˝ni∏ benzyn´ od nafty.

Ludzki nos, jak wiemy, nie dokonuje
analizy poszczególnych sk∏adników za-
pachu, w wyniku której przekazywane
by∏yby dane, obrazujàce np. sk∏ad che-
miczny. Nos generuje „obraz” zapachu,
który z ró˝nych wzgl´dów zosta∏ przez
nas zapami´tany. ZnajomoÊç wielu ta-
kich obrazów stanowi cz´Êç naszej wie-
dzy, którà skrupulatnie wykorzystujemy
w codziennej praktyce, choçby chroniàc
nasz organizm przed spo˝yciem niebez-
piecznych artyku∏ów czy dokonujàc wy-
boru kosmetyków. Bywa jednak, ˝e nos
pracuje zawodowo, pe∏niàc rol´ klasyfi-
katora, kontrolera jakoÊci itp. Tutaj jed-
nak ujawniajà si´ jego wady. 

Nos, (jak ca∏y organizm) podlega
procesom starzenia, mo˝e ulegaç suge-
stiom, mo˝e byç zm´czony, a nawet
nieczu∏y na okreÊlone zapachy. Innymi
s∏owy, mo˝e nie byç obiektywny.

S∏aboÊci te, przekora cz∏owieka, jak
i potrzeba standaryzacji czy katalogo-
wania zapachów leg∏y u podstaw kon-
cepcji elektronicznego nosa, który dzi-

siaj, jak wszystko w dobie wszechobec-
nej elektroniki, poprzedzono literkà e,
nadajàc mu nazw´ e-nos. Poczàtek hi-
storii e-nosa si´ga zaÊ roku 1982 i wy-
wodzi si´ z Uniwersytetu Wawrick. 

Jak to dzia∏a?

Przede wszystkim szybko. Wystarczy
ju˝ 10 sekund do wykonania analizy
zapachu. Nie wymaga si´ przy tym spe-
cjalnie przygotowanych próbek. 

Urzàdzenie zawiera czujnik umiesz-
czony w komorze o niewielkiej pojem-
noÊci, np. 1,6 ml.

Obecnie istnieje wiele typów czujni-
ków chemicznych, zdolnych do reakcji
na zapach, a typ u˝ytego czujnika impli-
kuje potrzeb´ stosowania adekwatnych
uk∏adów elektronicznych, oprogramo-
wania, itd.

Wspólnà jednak cechà – charaktery-
stycznà dla wszystkich rozwiàzaƒ – jest
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nej inwestycji. Gdy zachodzi z∏o˝ona
kumulacja zamówieƒ z du˝ego asorty-
mentu, dodatkowe wyposa˝enie mo˝e
okazaç si´ byç konieczne. Jak dotàd,
nie istnieje ˝adne odpowiednie rozwià-
zanie sprz´tu, które bazuje na charakte-
rystyce zamówienia, wartoÊci i szybko-
Êci obrotu produktu.

Dzia∏anie operacyjne realizacji trans-
akcji wirtualnej, po skompletowaniu
i wys∏aniu zamówionej pozycji produktu,
jest jeszcze odleg∏e od zakoƒczenia.
Zakupujàcy w sieci, wymagajà od
sprzedawcy dostarczenia im informacji
o swoim produkcie z kana∏u dystrybucji.
Przes∏anie w ciàgu 24 godzin e-maila
z potwierdzeniem zamówienia, zaczyna
ju˝ nie wystarczaç; kklliieennccii  ppoottrrzzeebbuujjàà
pprrzzyysstt´́ppnneeggoo  ssyysstteemmuu  mmoonniittoorroowwaanniiaa
ssttaattuussuu  zzaammóówwiieenniiaa.

Realizatorzy transakcji wirtualnych mu-
szà byç równie˝ przygotowani na obs∏u-
g´ innego zadania: po dostawie – przy-
j´cia zwrotu produktu. W tradycyjnej

sprzeda˝y, klient niezadowolony z zaku-
pu po prostu odnosi∏ go do miejsca,
w którym produkt zakupi∏. Zawiedzony
klient wirtualny odsy∏a swój zakup do
centrum dystrybucji, wymuszajàc jego
szybkie przyj´cie. WÊród klientów wirtu-
alnych odnotowuje si´ silnà tendencjà
do zamawiania, np. wi´cej ni˝ jednego
rozmiaru garderoby, do przymierzenia
i zwrotu nieprzydatnych egzemplarzy.
ZZwwrroottyy  ssàà  jjeeddnnyymm  zz nnaajjbbaarrddzziieejj  kk∏∏ooppoottllii--
wwyycchh  pprrzzeejjaawwóóww  ee--ddyyssttrryybbuuccjjii. Próbuje
si´ rozwiàzaç ten problem przez zak∏a-
danie centrów zwrotów. Pracownicy ta-
kich centrów oceniajà i decydujà czy
zwrócony produkt jest wadliwy, czy te˝
nadaje si´ do powtórnej sprzeda˝y.
W przysz∏oÊci firmy zaanga˝owane
w e-dostawy b´dà musia∏y nie tylko dys-
ponowaç zwrotami, lecz równie˝ praco-
waç nad redukcjà ca∏kowitych kosztów
swoich operacji i wskazaç, jak dystrybu-
owaç ich produkty globalnie. 

Wyniki sonda˝u – przeprowadzone-

go w 40. firmach – na temat najwi´k-
szych wyzwaƒ, stojàcych przed realiza-
torami transakcji wirtualnych, przedsta-
wia ryc. 1 (dopuszczono wypowiedzi
na wiele tematów).

Globalne dystrybuowanie, dowodzi
zdrowego poczucia humoru firm wirtual-
nych; wi´kszoÊç z nich jest niezdolna do
dzia∏ania, nawet w ramach kontynentu,
w obliczu bariery ce∏ i podatków.

RReeaalliizzaaccjjaa  ttrraannssaakkccjjii  wwiirrttuuaallnnyycchh  jjeesstt
wwiieelloorraakkiimm  wwyyzzwwaanniieemm  ooppeerraaccyyjjnnyymm
ii ssyysstteemmoowwyymm  ddllaa  pprrooffeessjjoonnaalliissttóóww  oodd
ddyyssttrryybbuuccjjii..  OOppeerraaccjjee  mmaaggaazzyynnoowwee  ppoo--
wwiinnnnyy  bbyyçç  bbaarrddzziieejj  wwyyddaajjnnee  ii eellaassttyycczznnee
nnii˝̋  ddoottyycchhcczzaassoowwee. Wymaga to zupe∏-
nie nowego spojrzenia mened˝erów
i pracowników dystrybucji na swoje
dzia∏anie. Muszà oni postawiç si´ w sy-
tuacji wirtualnego klienta. Klient sklepu
realnego mo˝e dostaç produkt taki jakie-
go potrzebuje, jeÊli znajduje si´ on
w sklepie. To samo powinien zapew-
niaç sklep wirtualny.

dostarczanie do komory czujnika „sta∏ej
porcji zapachu”, stanowiàcej podstaw´
uzyskania powtarzalnoÊci wyników.
Zwykle wystarczy, by sta∏a porcja ozna-
cza∏a sta∏à obj´toÊç, za co odpowie-
dzialny jest wewn´trzny procesor urzà-
dzenia, sterujàcy zainstalowanà pompà.

Cykl pracy urzàdzenia sk∏ada si´
z trzech faz: pobierania próbki zapachu,
jej analizy oraz oczyszczania.

O tym jak d∏ugo trwa faza pobierania
próbki, decyduje intensywnoÊç bukietu
zapachu. Poziom wykrywalnoÊci zawie-
ra si´ w przedziale ppm... ppb, a nawet
ppt, jeÊli urzàdzenie wyposa˝one zosta-
∏o w funkcje wzbogacania. 

Po wykonanym pomiarze, zapach
z komory czujnika musi byç usuni´ty,
w celu oczyszczenia wn´trza przed ko-
lejnym pomiarem, jak i regeneracji stanu
czujnika. Czas regeneracji zale˝y od ro-
dzaju substancji testowanych przyrzà-
dem i zwykle nie przekracza kilkadzie-
siàt sekund.

Sama analiza zapachu, w zale˝noÊci
od typu zastosowanego czujnika, pro-
wadzona jest w fazie jego pobierania
lub stanowi cz´Êç fazy oczyszczania.

Co zyskujemy?

Powtarzalne i udokumentowane wyni-
ki pomiarów.

Potwierdzenie naszych przypuszczeƒ
lub podejrzeƒ, trudnych do weryfikacji in-
nymi metodami. Przejrzystà formà wyni-

ków. Przyrzàd pozwala zamieniç zapach
na postaç cyfrowà, a ta – jak wiemy – da-
je ogromnà ró˝norodnoÊç mo˝liwoÊci pre-
zentacji wyników: w formie tabel, pomoc-
nych w dalszej szczegó∏owej analizie za-
pachu, wykresów funkcji czasowych, wy-
druku „obrazu” zapachu czy wydania ko-
munikatu dobry/z∏y (smell & tell).

Z punktu widzenia prostoty oceny wy-
niku, najkorzystniejszy dla operatora jest
wydruk „obrazu” zapachu. Tak jak z ∏a-
twoÊcià rozró˝niamy np. kszta∏ty liÊci
drzew, tak operator znacznie ∏atwiej za-
pami´ta graficznà postaç zapachu i ∏a-
twiej wychwyci odchylenia od jej normal-
nej postaci. Ryc. 1 przedstawia przyk∏a-
dy „obrazu” zapachu ziaren pszenicy.

Obszary zastosowaƒ

Wsz´dzie tam, gdzie zapach ma istot-
ne znaczenie lub Êwiadczy o jakoÊci.

Jednym tchem nale˝y wymieniç prze-
mys∏ spo˝ywczy, palarnie kawy, prze-
mys∏ przetwórczy, produkcj´ i rozlewnie
napoi, mleczarnie, zak∏ady mi´sne, bro-
wary, przetwórstwo tworzyw sztucz-
nych, ochron´ Êrodowiska naturalnego,
w tym kontrol´ powietrza i wód. Ale
równie˝ przemys∏ chemiczny, w tym ma-
teria∏ów wybuchowych, kosmetyczny,
petrochemiczny, papierniczy, opako-
waƒ czy tez przemys∏ spirytusowy, dys-
trybucja i rozlewnie gazu p∏ynnego.

Przy pomocy e-nosa mo˝emy kontrolo-
waç jakoÊç lub identyfikowaç bàdê sorto-

waç surowce, wyroby finalne, oceniaç ich
stopieƒ starzenia podczas magazynowa-
nia, wykrywaç na rynku wyroby podrobio-
ne (!). W elewatorach testowaç mo˝emy
dostarczane ziarno na obecnoÊç pleÊni,
zanim do∏àczy do zdrowych partii. 

Wymienione wy˝ej bran˝e to niejako
oczywiste obszary zastosowaƒ. Jednak
technologia ta zaczyna obejmowaç
swym zasi´giem nowe ga∏´zie ˝ycia go-
spodarczego, w tym tak subtelne jak
kontrola procesu dojrzewania owoców
i warzyw. Opracowano specjalizowane
e-nosy do kontroli procesu dojrzewania
bananów.

Koncerny samochodowe prowadzà
badania materia∏ów stosowanych na ta-
picerk´ i wy∏o˝enie wn´trza pojazdów
pod kàtem wydzielanych zapachów,
np. w warunkach intensywnego naÊwie-
tlenia promieniami s∏onecznymi.

Przy ich pomocy prowadzi si´ bada-
nia oddechu w celu wykrycia stanów
chorobowych, nie tylko cz∏owieka, ale
tak˝e zwierzàt hodowlanych.

E-nos niebawem stanie si´ standardo-
wym wyposa˝eniem analityki chemicz-
nej, o czym mo˝na wnioskowaç z tem-
pa wzrostu produkcji tych urzàdzeƒ
w USA i Europie Zachodniej, gdzie ro-
snàcy problem sterowania jakoÊcià, zro-
dzi∏ ten typ potrzeb.

WWii´́cceejj  iinnffoorrmmaaccjjii
wwwwww..zzttmm--eexxee..ccoomm..ppll
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