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Puhdasta vetta ei aina ole saatavilla.
Veden kantaminen on raskasta ja se voi
loppua: kannettavasta, energiatehok-
kaasta vedensterilointilaitteesta on
hyotya. Yksi mahdollinen ratkaisu on
pulssitettu sahkokentta eli PEF (pulsed
electric field).

Kun mikrobien ymparille luodaan
voimakas sahkokentta, niiden kalvoille
muodostuu varaus. Varaus aiheuttaa
kalvon lipidien liikkumisen, jolloin
kalvoon syntyy pienia huokosia. Tata
kutsutaan elektroporaatioksi. Pulssite-
tun sahkokentan aiheuttama toistuva
elektroporaatio johtaa mikrobin

kuolemaan.
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Kuva 1: Elektroporaatiota havainnol-
listava diagrammi.

Paatimme tutkia, voisiko yksinkertainen
ja kannettava PEF-sterilointia kayttava
laite toimia veden puhdistamisessa.

PEF-Laite

Paadyimme tutkimaan PEF-steriloin-
tilaitetta, jossa PEF-kammio koostuu
metalliputkesta ja sen sisalla olevasta
metallisesta pyorotangosta. Pyorotanko
ja putki ovat PEF-kammion kaksi
elektrodia. Tallaista laitetta voidaan
laajentaa lisaamalla paallekkaisia put-
kia. Uloin putki on aina nollapotenti-
aalissa. Laitteessa pulssi saadaan aikaan
vhdistamalla korkeajannitegeneraattori
sarjaan kipinavalin kanssa.

Kuva 2: Vasemmalla pelkdsta tikusta ja
putkesta muodostuva sterilointikammio.
Oikealla putkia lisGédmdallé laajennettu
sterilointikammio.

Kuvassa 2 putkista on poistettu pieni osa
kammion rakenteen havainnollistami-
seksi. Oranssilla varitetyt osat ovat

1 Vesihyytel6 on tehty lisdamalla 1.5m-% agar-agar jauhetta,
0.5m-% ruokasuolaa ja 0.3m-% lihaliemikuutiota veteen.
2 Kaytimme T-testia eri ndyteotosten vertailuun.

korkea potentiaalissa ja siniselld varite-
tyt osat nollapotentiaalissa.

Tutkiaksemme laitteen tehoa raken-
simme sahkokarpaslatkasta(~2kV) ja
muista kotoa loytyvista tarvikkeista
vksinkertaistetun PEF-laitteen. Kammi-
on ulkoputkena kaytimme ruostumatto-
masta teraksesta valmistettua metalli-
pillia. Pyorotangon materiaali oli teras
tai alumiini.
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Kuva 3: Havainnollistus yksinkertaiste-
tusta sterilointijdrjestelmdsta.

Bakteeriviljely

Testasimme steriloinnin toimivuutta
agar-vesihyytelosta tekemillamme bak-
teeriviljelmilla. ! Viljelimme ndytteita
PEF-kasitellysta ja kasittelemattomasta
jarvivedesta seka hanavedesta.

Kuvasimme kasvatuspurkit kayttaen
taskulamppua takavalona. Laskimme
kasvaneiden pesakkeiden maaran avaa-
malla kuvan Kkasittelyohjelmassa ja
merkitsemalla sithen nakemamme pe-
sakkeet. Vertailimme viljelmiin kasva-
neiden bakteeripesdkkeiden maaraa.?

Kuva 4: Kuva kasvatusmaljasta, johon on
merkitty huomaamamme pesdkkeet.

Kaytimme jarvivetta bakteerinaytteena.
Steriloitu nayte saatiin laittamalla bak-
teeripitoista jarvivesinaytetta muutama
millilitra metalliputken ja -tikun muo-
dostamaan kammioon ja laittamalla
laite paadlle tietyksi aikaa.

Teimme nelja koetta, joissa kokeilimme
terasta ja alumiinia pyorotangon mate-
riaalina. Alumiini (koe 2) ei toiminut.

Kolmas koe onnistui parhaiten. Siina
vertailtavat naytteet olivat kymmenen
kylmaa hanavesinaytetta, kymmenen
jarvivesinaytetta, yhdeksan kaksi
minuuttia PEF-kasitellysta jarvivedesta
otettua naytetta ja yhdeksan nelja
minuuttia PEF-kasitellysta jarvivedesta

otettua naytetta.

Tulokset

Kolmannessa kokeessa kahden hauto-
mispadivan jalkeen PEF-steriloinnilla oli
tilastollisesti erittain merkitseva vaiku-
tus(p=1.5E-6) veden pesakkeita muo-
dostavien yksikoiden maaraan kahden
minuutin kasittelyajalla 3 . Kasitellyt
naytteet sisalsivat kuitenkin enemman
pesakkeita kuin hanavesi(P=1.3E-5).
Nelja minuuttia kasitellyissa naytteissa
oli hieman vahemman bakteereja kuin
kaksi minuuttia kasitellyissa naytteissa.
Tama tulos ei kuitenkaan ollut tilas-

tollisesti merkitseva(p=0.058).

Taulukko 1: Kolmannen kokeen toisen
pdivédn pesdkkeiden madrdt. neljdn
minuutin kdsittelyn otoksesta poistettu
yksi néyte.*

Otoskoko Pesélfliei“den Keski- K?3k|_

maara arvo |hajonta
Hana 10 15 15 10
Javi | 10 265 6.5 | 56
2 min ) 89 9.9 43
4 min 8 48 6.0 a4

Aikarajoitteiden takia kokeissamme
kaikki PEF-kasitellyt naytteet olivat
vhdelta kasittelykerralta, joten tulokset
eivat anna tarkkaa kuvaa laitteen
toiminnasta.

Johtopaatokset

Tuloksista kay ilmi, etta PEF-sterilointi
voi toimia yksinkertaisessa ja kannetta-
vassa laitteessa.

Jatkotutkimuksissa tulisi selvittaa miten
laitetta tulisi kehitt3da, jotta sterilointi-
teho olisi riittava juomakelpoisen veden
tuottamiseen. Tutkittavat suureet ovat
pulssien jannite, kestoaika, taajuus ja
pulssituksen kasittelyaika. Myos PEF:in
toimivuutta erityyppisiin  patogee-
neihin, kuten grampositiivisiin baktee-
reihin tai sieniin pitaa tutkia. Lisaksi
laitteiston laajentaminen ja sen lapi
virtaavan veden kasittely vaativat
tutkimusta.

3 1. kokeessa oli myoOs tilastollisesti merkitseva tulos.

4 Naytteessa kasvoi paljon muita enemman bakteereja.
Tama johtunee hyytelon lopuista tehdysta alustasta.
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