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Puhdasta vetta ei aina ole saatavilla. Veden
kantaminen on raskasta ja se voi loppua:
kannettavasta, energiatehokkaasta
vedensterilointilaitteesta on hyotya. Yksi
mahdollinen ratkaisu on pulssitettu sahkokentta

eli PEF (Pulsed Electric Field).

Paatimme tutkia, voisiko vyksinkertainen ja
kannettava PEF-sterilointia kayttava laite toimia

veden puhdistamisessa.

=

Kuva 1: Juomakelvotonta vettd pullossa



PEF

Ulkoinen sahkokentta pois

. . v . . paalta
Kun mikrobien ymparille luodaan voimakas
Bakteerisolu

sahkokenttd, niiden kalvoille muodostuu /

varaus. Varaus aiheuttaa kalvon lipidien Osa huokosista
. . s e Pysyy . N )
liikkumisen, jolloin kalvoon syntyy pienia Ulkoinen s&hkdkentta
paalla
huokosia. Tata kutsutaan elektroporaatioksi. =¥ Nty
. . . Bakteerisolu |:> - 17 Bakteerisolu - +
Pulssitetun sahkokentan aiheuttama toistuva Z{"/H &

Muodostuneita

elektroporaatio johtaa mikrobin kuolemaan. ,
huokosia

Kuva 2: Elektroporaatiota havainnollistava diagrammi.



PEF-laite

Paadyimme tutkimaan PEF-sterilointilaitetta, 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 putkia. Uloin putki on
aina nollapotentiaalissa. Laitteessa pulssi saadaan
aikaan yhdistamalla korkeajannitegeneraattori sarjaan

kipinavalin kanssa.

Kuvassa 4 putkista on poistettu pieni osa kammion
rakenteen havainnollistamiseksi. Oranssilla varitetyt
osat ovat korkea potentiaalissa ja sinisella varitetyt

osat ovat nollapotentiaalissa.

Kuva 3: Vasemmalla pelkdstad tikusta ja putkesta muodostuva
sterilointikammio. Oikealla putkia lisadmdlla laajennettu
sterilointikammio.



Yksinkertaistettu
PEF-laite

Tutkiaksemme laitteen tehoa rakensimme
sahkokarpaslatkasta(~2kV) ja muista kotoa
loytyvista tarvikkeista yksinkertaistetun PEF-
laitteen. Kammion ulkoputkena kaytimme
ruostumattomasta teraksesta valmistettua

metallipillia. Pyorotangon materiaali oli teras

tai alumiini.

Sterilointikammion
Metallinen pyérotanko
(Korkea potentiaali)

Kipinava
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Kuva 4: Havainnollistus yksinkertaistetusta sterilointijdrjestelmdstd.
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Kuva 5: Laitteen osia ja muita kaytettyja valineita



Bakteeriviljely

Testasimme steriloinnin toimivuutta agar-

lihaliemihyytelosta tekemillamme
bakteeriviljelmilla. Viljelimme naytteita PEF-
kasitellysta ja kasittelemattomasta jarvivedesta
seka hanavedesta. Vertailimme viljelmiin

kasvavien bakteeripesakkeiden maaria.

Kaytimme jarvivetta bakteerindytteena.
Steriloitu nayte saatiin laittamalla
bakteeripitoista jarvivesindaytetta muutama

millilitra metalliputken ja tikun

muodostamaan kammioon ja laittamalla laite

paalle tietyksi aikaa. Kuva 7: Agar hyytelba laitetaan kasvatusmaljaan



Bakteeriviljely

Teimme nelja koetta, joissa kokeilimme terasta ja
alumiinia pyorotangon materiaalina. Alumiini

(koe 2) ei toiminut.

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

naytetta.

Kuva 9: Yksi ensimmaisen kokeen

neljgnnen péaivan naytteista




Tulokset

. eee se . sae Taulukko 1: Kolmannen kokeen toisen pdivén pesdkkeiden mddrdt.
Kolmannessa kokeessa kahden hautomispaivan jalkeen

Pesikkeiden Keski-

PEF-steriloinnilla oli tilastollisesti erittain merkitseva
maara hajonta

vaikutus(p=1.5E-6) veden pesdkkeita muodostavien

vksikéiden maaraan kahden minuutin kasittelyajalla. 10 15 1,5 1,0

10 265 26,5 5,6
Kasitellyt naytteet sisalsivat kuitenkin enemman

9 89 9,9 4,3
pesdkkeitad kuin hanavesi(P=1.3E-5). Nelja minuuttia

8 48 6,0 3,4

kasitellyissa naytteissa oli hieman vahemman
bakteereja kuin kaksi minuuttia kasitellyissa naytteissa.
Tama tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti

merkitseva(p=0.058).

Aikarajoitteiden takia kokeissamme kaikki PEF-kasitellyt

naytteet olivat yhdelta kasittelykerralta, joten tulokset

eivat anna tarkkaa kuvaa laitteen toiminnasta. Kuva 10: Naytteestéa peséakkeiden laskentaa



Johtopaatokset

Tuloksista kay ilmi, etta PEF-sterilointi voi toimia

vksinkertaisessa ja kannettavassa laitteessa.

Jatkotutkimuksissa tulisi selvittaa miten laitetta tulisi
kehittaa, jotta sterilointiteho olisi riittava
juomakelpoisen veden tuottamiseen. Tutkittavat
suureet ovat pulssien jannite, kestoaika, taajuus ja

pulssituksen kasittelyaika. Myos PEF:in toimivuutta

erityyppisiin patogeeneihin, kuten grampositiivisiin ‘
bakteereihin tai sieniin pitda tutkia. Lisdksi laitteiston Kuva 11: Tyon tekijat koevarusteissa
laajentaminen ja sen lapi virtaavan veden kasittely

vaativat tutkimusta.
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