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Tama opinnaytetyo kasittelee jateveden bakteerien tutkimusta pikamaaritysmenetelmilla.
Opinnaytetydssa kaytettyja menetelmia olivat Colilert, Enterolert, Compact Dry -kuivamaljat
seka 3M Petrifilm -kasvualustat. Pikamaaritysmenetelmilla saadaan tulokset jateveden bak-
teeripesakkeiden maarista 24 tunnissa.

Tydn tavoitteena oli selvittda, ovatko Oulun Vedella talla hetkella kaytdssa olevat menetelmat
hyvia vai voisiko joku neljasta jateveden testauksen menetelmaehdotuksesta olla parempi.
Tyon kirjallisessa osuudessa selvitettiin, saiko millaan jateveden bakteerien pikamaaritysme-
netelmaehdotuksella jarkevia tuloksia, kun vertailukohtana oli kaytossa oleva menetelma. Tu-
losten perusteella laskettiin keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti kaikille
maaritysmenetelmille. Pikamaaritysmenetelmat ovat varsinkin ruuhka-aikoina varteenotetta-
via vaihtoehtoja jateveden tutkimiselle.

Tyo aloitettiin harjoittelemalla pikamaaritysmenetelmien kayttoa. Varsinaisessa kokeellisessa
osuudessa testattiin Escerichia colin ja koliformisten bakteerien seka enterobakteerien pika-
maaritysmenetelmia rinnakkain. Kaytossa oli nelja menetelmaa, jotka opinnaytetyon toimek-
siantaja oli valinnut markkinoilla olevien pikamaaritysmenetelmien joukosta. Kaksi muuta me-
netelm&é ovat Oulun Vedella kéytdssa talousveden ja jateveden tutkimista varten.

Tuloksien perusteella Compact Dry EC- ja 3M Petrifilm E. coli/Coliform -kasvualustoja voi-
daan kayttaa E. coli -bakteerien ja koliformisten bakteerien tutkimiseen. Enterobakteerien tut-
kimista varten tarkoitetut Compact Dry ETB- ja 3M Petrifilm Enterobacteriaceae -alustat an-
toivat liian suuria tuloksia verrattuna Enterolertiin, joten niita ei voida kayttaa.

Asiasanat: Compact Dry, 3M Petrifilm, Colilert, Enterolert, mikrobiologiset pikamaaritysmenetelmat
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1 JOHDANTO

Oulun Vesi on vuonna 1902 perustettu kunnallinen vesilaitos, jolla on kaksi
vedenpuhdistamoa, toinen Hintassa ja toinen Kurkelanrannassa, ja yksi ja-
tevedenpuhdistamo Taskilassa. Puhdistamoiden tehtaviin kuuluvat talous-
veden valmistus ja jateveden puhdistus, laitosten kaytto, kehittdminen ja ra-

kentaminen seka laboratoriotoiminnot. (Oulun Vesi 2010.)

Opinnaytetyon aiheena oli jateveden mikrobiologiset pikamaaritysmenetel-
mat. Jatevedesta maaritetaan E. coli- ja koliformisia bakteereja seka entero-
bakteereja. Pikamaaritysmenetelmille on tarvetta jateveden tutkimisessa, sil-
|& perinteisilla menetelmilla tutkiminen vie useamman vuorokauden. Kaikki
testatut mikrobiologiset pikamaaritysmenetelmat perustuvat entsyymin ja
substraatin valiseen reaktioon. Compact Dry- ja 3M Petrifilm -kasvualustojen

varjaytymisen aiheuttaa puolestaan indikaattori.

Opinnaytetydssa testatut pikamaaritysmenetelmét, 3M Petrifilm ja Compact
Dry, ovat halvempia kuin nykyisin Oulun Vedella kaytdssa olevat pikamaari-
tysmenetelmat Colilert ja Enterolert. Kaikki pikamaaritysmenetelmat perustu-
vat entsyymin ja substraatin véliseen reaktioon. Tarkoituksena oli testata
voisiko kummallakaan edell&a mainituista pikamaaritysmenetelmista korvata
talousvesipuolella kaytettavia Colilert- ja Enterolert-menetelmid. Lisaksi tu-

tustuttiin jatevedenpuhdistusprosessiin ja sen laadunvalvontaan.



2 TASKILAN JATEVEDENPUHDISTAMO

Taskilan jatevedenpuhdistamo Oulussa on Pohjois-Suomen suurin ja siella
otettiin vuoden 2011 aikana vastaan yhteensa 14 561 920 m? jatevetta. Mu-
hokselta johdettiin Taskilaan yhteensad 600 292 m? jatevetta siirtoviemaria
pitkin. Puhdistetun jateveden ja ohitusten m&éard on esitetty taulukossa 1.
(Oulun Vesi 2011, 1.)

TAULUKKO 1. Puhdistetun jateveden ja ohitusten maara 2011

Puhdistamo Verkosto
Muhokselta Tas- Ohitukset;
Jatevetta puhdista- kilaan Ohitukset; kasitte- verkosto
molle [M3] [m3] leméatdn [m3] [m3]
I 3 259 486 - -
Il 3932433 - 229
Il 3682917 2992 2227
I\ 3687 084 375 1193
Yht. 14 561 920 600 292 3 367 3649

Kesalla 2011 Taskilan ja Nallikarin merialueen edustalla suoritettiin bakteeri-
tarkkailua, koska Nallikarin ranta on niin sanottu EU-ranta eli tiedot uimave-
den laadusta raportoidaan Euroopan Unionille. Oulun Veden toimeksiannon
perusteella PAyry Finland Oy tutki merialueen bakteeritiheyksia elokuussa
2011, silla Oulun merialueelle epailtiin paatyvan liian suuria bakteeripitoi-
suuksia Taskilan jatevedenpuhdistamolta. Naytteita otettiin paivittdin Nallika-
rin uimarannalta seka kerran viikossa kolmen viikon ajan merialueella ja Ou-

lujoen suistossa 12 havaintopaikalta. (Oulun Vesi 2011, 2.)

Oulun Vesi ja Kemira Oyj tulevat kokeilemaan yhdessa lahtevan jateveden
desinfiointia permuurahaishapolla vuoden 2012 toukokuusta elokuuhun.
Permuurahaishapolla desinfiointi ei vaadi tertidarikasittelya toisin kuin nykyi-
set desinfiointimenetelmat ja myods kustannukset jadvat pienemmiksi. Per-
muurahaishaposta ei jaa ekologisesti myrkyllisia sivutuotteita, mutta voimak-
kaasti hapettavien kemikaalien kasittely tulee vaatimaan ty6turvallisuuteen
panostamista. (Kemira Oyj 2010, 11.)



2.1 Jatevedenpuhdistusprosessi

Jatevedenpuhdistuksella pyritddn ehkaisemaan luonnolle ja ihmisille haital-
listen aineiden paéasy luontoon. Haitallisia aineita ovat esimerkiksi suolistope-
raiset bakteerit seka kemikaali- ja puhdistusainejaamat. Kuvassa 1 on esitet-

ty jatevedenpuhdistusprosessi.

Vuonna 2004 valmistunut
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KUVA 1. Jatevedenpuhdistuksen prosessikaavio (Jatevedenpuhdistuksen

prosessikaavio 2012)

Jatevedenpuhdistusprosessissa tehdaan ensin esikasittely eli valppays, jo-
hon tuleva jatevesi nostetaan ruuvipumpuilla. Jatevedessa oleva karkein
kiintoaines erotetaan kolmella porrasvalpalla. Valppayksen jalkeen jatevedel-
le tehdaan rasvan- 6ljyn ja hiekanerotus. Hiekanerotuksessa ilmastetussa
altaassa veden ja hiekan seos laskeutuu altaan pohjalle ja pumpataan hie-

kanerottimen kautta pois. (Mannermaa 2008, 7-8.)

Hiekanerotuksen jalkeen jatevesi jatkaa flokkausaltaaseen, jossa kiintoainei-
ta sakkautetaan polyalumiinikloridilla ja tarvittaessa polymeerilla seka sekoi-
tetaan ilmastusaltaista tulevaa ylijaamalietettd ennen esiselkeytysta. Jateve-

desta lasketaan kiintoaineet lietteeksi altaan pohjalle, josta se ohjataan
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lietetaskuun, joka on altaan pohjalla keskella. Altaan pohjalta liete pumpa-
taan kuivaukseen. Seuraavaksi jatevesi jatkaa ilmastukseen. (Mannermaa
2008, 8.)

Orgaaninen aines Yyritetddn saada ilmastuksessa pois vedestd mikro-
organismeja hyodyntamalla. limastuslautasista, jotka ovat altaan pohjalla,
johdetaan ilmaa ilmastusaltaisiin. Mikro-organismit tarvitsevat happea, joten
iimastuksella varmistetaan lietteen kierratys jalkiselkeytyksesta ilmastusal-

taan alkuosaan. (Mannermaa 2008, 8.)

lImastusaltaaseen palautettava liete erotetaan jalkiselkeytyksessa. Palautus-
liete laskeutuu altaan pohjalle, josta se ohjataan altaan keskella olevaan lie-
tetaskuun. Sen jalkeen se pumpataan ilmastusaltaaseen. Jalkisaostuskemi-
kaalia eli ferrisulfaattia ja tarvittaessa polymeeria kaytetdan lietteen
laskeutumisen parantamiseen. Jatevesi, joka on jalkiselkeytetty, nostetaan
ruuvipumpuilla biologiseen suodatukseen. Biologisessa suodatuksessa ero-
tetaan jalkiselkeytyksesta jaljelle jaanyt kiintoaines neljan metrin paksuises-
sa lecasorakerroksessa lahtevasta jatevedesta. Laitokselta lahteva jatevesi
jatkaa yhdyskaivoon ja sieltd Peramereen noin kilometrin pituista purkuput-
kea pitkin. Jatevetta virtaa Taskilan jatevedenpuhdistamolta keskimaarin
40 000 m* paivittdin. (Mannermaa 2008, 9.)

2.2 Jateveden laadunvalvonta

Taskilan jatevedenpuhdistamolle johdettavan jateveden laatua tutkitaan pai-
vittédin Oulun Veden omassa kayttotarkkailulaboratoriossa Hintan vesilaitok-
sella. Jateveden laatua taytyy valvoa, silla Oulun Vedelle myonnetyn ympéa-
ristbluvan ehtojen tulee tayttyd. Tulokset raportoidaan eteenpdin Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskukselle, joka valvoo viranomaisena Perdmereen

johdettavan jateveden laatua. (Jateveden laadunvalvonta 2012.)

Taskilan jatevedenpuhdistamolla on kaytéssaan Pohjois-Pohjanmaan ympa-
ristobkeskuksen hyvaksyma laaduntarkkailuohjelma. Jateveden velvoitetark-

kailu teetetdan ulkopuolisessa laboratoriossa. Velvoite tarkkailla toiminnan-
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harjoittajan vesistoon paastaman kuormituksen maarad ja laatua seka

kuormituksen aiheuttamia vaikutuksia vesistdissa sisaltyy toiminnanharjoitta-

jan saamaan ymparistblupapaatokseen. Velvoitetarkkailu- ja kayttotarkkailu-

tulokset sekd muut kayttdtiedot raportoidaan valvovalle viranomaiselle kol-

men kuukauden valein. Puhdistetun jateveden laatu kuukausittain vuodelta

2011 on esitetty taulukossa 2. (Oulun Vesi 2012; Pohjois-Pohjanmaan ELY

2012.)

TAULUKKO 2. Puhdistetun jateveden laatu 2011

BOD7atu BOD7atu Prok Prok Niok Pitoi-

Pitoisuus | Puhdistusteho | Pitoisuus | Puhdistusteho | suus [mg | Ny Puhdis-

[mg O,/1] [%] [mg P/I] [%0] N/ tusteho [%)]
Tammikuu 3,5 99 0,09 99 48 47
Helmikuu 7,1 97 0,22 98 54 36
Maaliskuu 11,2 96 0,27 97 54 30
Huhtikuu 10,0 96 0,25 97 41 23
Toukokuu 3,6 98 0,10 99 42 25
Kesakuu 24,4 88 1,20 87 37 27
Heindkuu 6,0 97 0,19 98 13 72
Elokuu 3,4 98 0,08 99 10 82
Syyskuu 3,4 99 0,12 99 12 80
Lokakuu 4,4 98 0,19 98 17 69
Marraskuu 3,7 99 0,22 98 20 66
Joulukuu 3,4 99 0,13 99 38 34
Ka. 2011 7 97 0,26 97 32 49
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3 MIKROBIOLOGISET PIKAMAARITYSMENETELMAT

Oulun Vedellda talla hetkella kaytdssad oleviin Colilert- ja Enterolert-
menetelmiin verrattin neljagd muuta mikrobiologista pikamé&aritysmenetel-
maa. Nama olivat Compact Dry ETB, Compact Dry EC, 3M Petrifilm E.

coli/Coliform ja 3M Petrifilm Enterobacteriaceae.

3.1 3M Petrifilm™ Count Plates

3M Petrifilm™ Count Plates -tuotevalikoiman on tuonut markkinoille 3M
Health Care Limited. Siihen kuuluvat kasvualustat aerobiselle kokonaiskas-
vustomaaralle, useita kasvualustoja koliformisille bakteereille, enterobaktee-
reille, hiivoille ja homeille sek& E. colille ja koliformisille bakteereille. Kasvu-
alustat on suunniteltu elintarviketeollisuutta varten, mutta niilla voidaan tutkia
myoOs nesteitd. Kuvassa 2 on esitetty erilaisia 3M Petrifilm -kasvualustoja.
(3M 2012))

KUVA 2. Erilaisia 3M Petrifilm -kasvualustoja (3M 2012)

Kun néayte on pipetoitu alustalle, levitetdan se alustojen mukana tulevalla 3M

Petrifilm -levittajalla, jollainen on kuvassa 3.
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KUVA 3. 3M Petrifilm -levittaja (Wikipedia. 2012, hakusana Petrifilm.)

3.1.1 3M Petrifilm™ E. coli/Coliform Count Plate (EC)

Petrifilm™ EC -kasvualustat sisaltavat VRB-ravinnetta, kylmaan veteen liu-
kenevaa hyytel6imisainetta, glukuronidaasi-indikaattorin ja tetrazolium-
indikaattorin, joka helpottaa pesakkeiden laskemista. Paalle tuleva kalvo
vangitsee kaasun, joka syntyy, kun koliformiset bakteerit ja E. coli kayvat lak-
toosissa, jolloin maljalla nakyy ilmakuplia. Kalvo auttaa havaitsemaan kaa-
sua muodostavat pesakkeet. Kasvualustoille pipetoitava nestemainen nay-
temaara on 1 ml. Kalvo lasketaan paikalleen ja nayte levitetaan 3M Petrifilm
-levittgjalla. Alustoja inkuboidaan 24 + 2 tuntia lampdtilassa +35 °C + 1 °C ja
tulokset pystytaan laskemaan kasin. (3M™ Petrifilm™ E. coli/Coliform Count
Plates 2012.)

E. colit pystyvat kasvamaan VRB-kasvualustalla, jolla on sappea. Useimmat
E. colit tuottavat B-glukuronidaasia, joka reagoi kasvualustalla olevan 5-
bromo-4-chloro-indolyyli-B-D-galaktopyranosiidi-indikaattiorin  varin kanssa.
Tasta johtuen pesakkeet muuttuvat sinisiksi tai puna-sinisiksi. (3M™ Petri-
film™ E. coli/Coliform Count Plates 2012.)

Petrifilm EC -kasvualustoilla kasvavat koliformiset bakteerit ovat punaisia ja
saattavat muodostaa kaasua. Alustalla kasvavat koliformiset bakteeripesak-
keet tuottavat happoa, joka syventaa geelin varid. Petriflm EC -

kasvualustoilta lasketaan bakteeripesékkeiden maara 1 ml:ssa ja kerrotaan
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tulos sadalla, jotta saadaan pesakkeiden maara 100 ml:ssa. Nain voidaan
iImoittaa maarityksen tulos ymparistoviranomaisen vaatimalla tavalla
MPN/100 ml. Kuvassa 2 on esitetty E. coli- ja koliformisia pesakkeita Petri-

film -kasvualustalla. (3M™ Petrifilm™ E. coli/Coliform Count Plates 2012.)

KUVA 4. E. coli- ja koliformisia bakteeripesékkeita Petrifim EC -

kasvualustalla (3M™ Petrifiim™ E. coli/Coliform Count Plates 2012)

3.1.2 3M™ Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plate (EB)

Petrifilm EB -kasvualusta on kayttovalmis kasvualusta, joka sisaltdd VRB-
agarin, hyyteléimisaineen ja tetrazolium-indikaattorin, joka helpottaa peséak-
keiden laskemisessa. Alustalle pipetoidaan 1 ml naytettd, lasketaan kalvo
paikalleen ja levitetdan nayte 3M Petrifilm —levittgjalla. Alustaa inkuboidaan
24 * 2 tuntia lampdétilassa +35 °C + 1 °C ja tulokset pystytddn laskemaan
kasin. (3M™ Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plates Oy 2012.)

Enterobakteeripesékkeet kasvavat alustalla punaisina pesékkeind, joiden
ymparilla on keltaista. Enterobakteerit, jotka muodostavat kaasua, kasvavat
alustalla punaisina pesékkeina kaasukuplineen. Tall6in pesékkeilla voi olla
keltainen kehd, joka johtuu enterobakteerien happamuudesta, tai se voi ko-
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konaan puuttua. Bakteeripesakkeiden maara 1 ml:ssa lasketaan alustalta ja
kerrotaan sadalla, jotta saadaan tulos ilmoitettua MPN/100 ml. Pesékkeiden
kasvu nakyy hyvin kuvassa 3. (3M™ Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count
Plates 2012.)

KUVA 5. Enterokokkipesékkeitéa Petrifilm EB -kasvualustalla (3M™ Petri-

film™ Enterobacteriaceae Count Plates 2012.)

3.2 Compact Dry

Compact Dry on HyServe GmbH & Co. KG.:n kehittdméa tuotesarja, johon
kuuluu maljat Bacillus cereukselle, E. colille ja koliformisille bakteereille, hii-
voille ja homeille, kokonaispesakeluvulle ja enterobakteereille. Compact Dry
-malja on kayttévalmis kromogeeninen elatusainealusta. Elatusainekalvo on
vedeton ja testi tehddén pipetoimalla 1 ml nestemaista naytettd maljalle,
mink& jalkeen maljaa inkuboidaan ohjeen mukaan. Jos naytettad pitaa lai-
mentaa, on Compact Dry -sarjassa saatavana laimennusteline ja avaaja, jo-
ka pitda viinoittaa ja liekittaa ennen kayttéa. Laimennustelineeseen kuuluu
nelja kaivoa, joissa on kaikissa 9 ml steriilid puskuriliuosta. Kuvassa 4 on

esitetty laimennusteline ja avaaja. (Compact Dry —kuivamaljat 2012.)

14



KUVA 6. Compact Dry -alustoille pipetoitavien laimennoksien tekoa varten
tarkoitettu laimennusteline ja avaaja (Laimennusteline Compact Dry -

kuivamaljaa varten 2012)

3.2.1 Compact Dry EC

Compact Dry EC -kuivamalja sisadltdaa kahta kromogeenista entsyymi-
substraattia, jotka ovat Magenta-GAL ja X-GLUC. Pesakkeen vari muodos-
tuu naiden ja redox-indikaattorien avulla. Maljalla kasvavat koliformiset bak-
teerit erottuvat purppuranvarisinia pesakkeina ja E. coli sinisind pesakkeina.
Koliformisten bakteerien kokonaisluku on siniset ja purppuranvariset pesak-

keet yhteensa. (Compact Dry EC —kuivamalja 2012.)

Maljalle pipetoidaan 1 ml nestemaista naytetta, minkad jalkeen sitd inkuboi-
daan 24 tuntia lampdtilassa +35 °C + 1 °C, jonka jalkeen tulokset pystyy hel-
posti lukemaan maljalta. Bakteeripesdkkeiden mé&ara kerrotaan sadalla, jol-
loin tulokset saadaan esitettya muodossa MPN/100 ml. Kuvassa 5 esitetaan
pesékkeiden kasvua Compact Dry EC -kuivamaljalla. (Compact Dry EC -
kuivamalja 2012.)
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KUVA 7. E. coli- ja koliformisia bakteeripesakkeita Compact Dry EC -
kuivamaljalla (Compact Dry EC -kuivamalja 2012)

3.2.2 Compact Dry ETB

Compact Dry ETB on selektiivinen kuivamalja, jonka elatusaineessa on glu-
koosia. Sen avulla havaitaan enterobakteerit ja pystytaan maarittelemaan
pesékkeiden maara. Enterobakteeripesakkeiden véri on punaiseen vivahta-
va purppura. Maljan substraatit auttavat erottamaan enterobakteerit muista
bakteereista. Maljalle pipetoidaan naytetta 1 ml ja sitd inkuboidaan 24 + 2
tuntia lAmpdétilassa 35 °C + 1 °C lampdkaapissa. Alustalta laskettujen bak-
teeripesdkkeiden maara kerrotaan sadalla, jotta saadaan ilmoitettua tulokset
muodossa MPN/100 ml. Kuvassa 6 on esitetty enterobakteerien kasvua
Compact Dry ETB -kuivamaljalla. (Compact Dry ETB -kuivamalja 2012.)
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KUVA 8. Enterobakteeripesakkeitda Compact Dry ETB -kuivamaljalla (Com-
pact Dry ETB -kuivamalja 2012)

3.3 Colilert® ja Enterolert®

Colilert® ja Enterolert® ovat pikamaaritysmenetelmia, jotka on kehittanyt
IDEXX Laboratories -yhtio. Colilertilla voidaan maarittaa vedesta E. colin ja
koliformisten bakteerien kokonaismaaraa ja Enterolertilla enterobakteerien
kokonaismaaraa. Molemmilla pikamé&aritysmenetelmilla saadaan tulokset 24
tunnissa. (Colilert-pikaméaaritysmenetelméa 2012; Enterolert-

pikamaaritysmenetelmé 2012.)

Molemmat testit sisaltavat Quanti-Tray/2000-nayteliuskat, joissa on 97 kai-
voa. Kaivoihin mahtuu yhteensa 100 ml nestemaista naytetta. Naytteeseen
lisdtaan Colilert- tai Enterolert-reagenssia ennen kuin se kaadetaan liuskalle.
Taman jalkeen liuska asetetaan sille tarkoitetulle kumialustalle ja reunat lii-
mataan Quanti-Tray Sealerilla, jonka lapi liuskoja kaytetadn. Liuskoja inku-
boidaan 24 tuntia +37 °C:ssa. Kuvassa 7 on esitetty Quanti-Tray/2000-
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nayteliuska. (Colilert-pikamaaritysmenetelméa 2012; Enterolert-

pikamé&aritysmenetelméa 2012.)

KUVA 9. Colilert- ja Enterolert-menetelmia varten tarkoitettu nayteliuska (Co-
lilert-tarvikelista 2012)

Kuvassa 8 on esitetty Quanti-Tray Sealer, jolla Quanti-Tray/2000-
nayteliuskan reunat liimataan, sekd kumialustat, joille liuskat asetetaan reu-

nojen sulkemisen ajaksi.

KUVA 10. Colilert- ja Enterolert-menetelmid varten tarkoitettu Quanti-Tray

Sealer seka kumialustat (Colilert-tarvikelista 2012)

3.3.1 Colilert®

Colilert kayttaa hyvaksi Defined Substrate Technology -menetelmaa saman-
aikaiseen E. coli- ja koliformisten bakteerien havaitsemiseen. Kaksi ravin-
neindikaattoria, ONPG (orto-nitrofenoligalaktopyranosiidi) ja MUG (4-

metyyliumbeliferooni), ovat Colilertissa kaksi paaasiallista hiilen lahdetta.
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Nama kaksi indikaattoria metaboloituvat koliformisten bakteerien -
galaktosidaasi-entsyymin ja E. colin B-glukuronidaasi-entsyymin toimesta.

(Colilert-pikamaaritysmenetelma 2012.)

Colilert-testissa koliformiset bakteerit sisaltavat (-galaktosidaasia, jolla ne
metaboloivat orto-nitrofenyyli-B-galaktosidin ja muuttavat sen véarin varitt6-
masta keltaiseksi. E. coli kayttda [B-glukuronidaasia metaboloidakseen
MUG:n ja muodostaa fluoresenssia. Koska useimmilla koliformisilla baktee-
reilla ei ole B-glukuronidaasi-entsyymia, ne eivat pysty kasvamaan ja vaikut-

tamaan reaktioon. (Colilert-pikamaaritysmenetelmé 2012.)

Colilert-menetelmassa 100 ml naytettd, joka on steriilissa pullossa, lisataan
Colilert-reagenssia. Kun Colilert-reagenssi on liuennut naytteeseen, se kaa-
detaan Quanti-Tray/2000-nayteliuskalle ja suljetaan Quanti-Tray Sealer sul-
kijalaitteella. Nayteliuskaa inkuboidaan +37 °C:ssa 24 tuntia ja varjaytyneet
kaivot lasketaan, jotta saadaan selville koliformisten bakteeripesdkkeiden
maara. Sen jalkeen fluoresoivien E. coli -bakteeripesdkkeiden maara laske-
taan UV-valon alla. Taulukossa 3 on esitetty Colilertin validointituloksia. (Co-

lilert-pikamaéaritysmenetelmé 2012.)

TAULUKKO 3. Colilert -menetelmén validointitulokset

Tulokset
Herkkyys 100 %
Spesifisyys 99 %
Vaarien positiivisten tulosten
osuus 1%
Vaarien negatiivisten tulosten
osuus 0%
Tehokkuus 99,5 %
Selektiivisyys -0,305

3.3.2 Enterolert®

Enterolert perustuu Defined Substrate Technology -menetelmééan (maaritelty
substraattiteknologia) ja se on kehitetty havaitsemaan enterobakteeripesak-

keitda juomavedestd. Kun enterobakteereja on kasvatusliuoksessa, sen ent-
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syymit metaboloivat substraatin, joka on spesifinen 3-glukosidaasille. TAman
reaktion johdosta kasvatusliuoksen vari muuttuu sinisesta vihreaksi, jolloin
voidaan havaita, ettd enterobakteereja on naytteessa. (Enterolert-

pikamé&aritysmenetelméa 2012.)

Vesinaytteeseen, jota on 100 ml steriilissd pullossa, lisataan Enterolert-
reagenssia, sekoitetaan ja annetaan reagenssin liueta naytteeseen. Taman
jalkeen nayte kaadetaan Quanti-Tray/2000-nayteliuskalle ja suljetaan Quan-
ti-Tray Sealer-sulkijalaitteen avulla. Nayteliuskaa inkuboidaan lampokaapis-
sa +41 °C:ssa 24 tuntia ja seuraavana paivana lasketaan varjaytyneiden
kaivojen maara. Enterolert-menetelmaa varten tarkoitetusta taulukosta etsi-
td&n montako bakteeripesakettad on, kun kaivoja on varjaytynyt tietty maara.
Taulukossa 4 on esitetty IDEXX Laboratories -yhtion Enterolert-
menetelmalle tekemia validointituloksia. (Enterolert-pikamaaritysmenetelma
2012.)

TAULUKKO 4. Enterolert -menetelmén validointitulokset

Tulokset

Herkkyys 95 %
Spesifisyys 98 %
Vaarien positiivisten tulosten

osuus 2%
Vaarien negatiivisten tulosten

osuus 7%
Tehokkuus 96 %
Selektiivisyys -0,3
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4 TYON SUORITUS

Tyon kokeellinen osuus suoritettin maalis-toukokuun 2011 aikana Oulun
Veden Hintan vedenpuhdistamon laboratoriossa. Kokeellinen osuus to-
teutettiin ajalla 11.4. - 17.5.2011.

4.1 Tyon suunnittelu ja esivalmistelu

Opinnaytetyon kokeellista osuutta alettiin suunnitella maaliskuussa 2011 ja
alun perin tarkoituksena oli tutkia bakteerien pesdkemaaria raakavedesta.
Opinnaytetyon toimeksiantaja oli tilannut valmiiksi nelja erilaista pikamaari-
tysmenetelmaa, joista kaksi oli E. colin ja koliformisten bakteerien tutkimista
varten ja kaksi enterobakteerien tutkimista varten. Otannaksi arvioitiin riitta-
van kolmekymmenta raakavesinaytetta, jotka otettaisiin Hintan vedenpuhdis-
tamon raakavesihanasta. Ensimmaisten viljelyjen jalkeen huomattiin ongel-
ma pikamaaritysmenetelmien nayteméaarassa, joka on 1 ml. Oulun Vesi
ilmoittaa tulokset vesitutkimuksista muodossa MPN/100 ml. Jos tuossa 1
ml:ssa kasvaa yksi pesdke, on tulos 100 MPN/100 ml. T&asta syysta

raakaveden tutkiminen vaihdettiin jateveden tutkimiseen.

4.2 Jatevesinaytteet

Kokeellista osuutta varten jatevesinaytteet toimitettiin Taskilan jateveden-
puhdistamolta Hintan vedenpuhdistamolle. Naytteet otettiin |&htevasta jate-
vedesta ja laimennoksia varten kaytettiin pohjavetta, silla steriili vesi tappaisi
lahtevassa jatevedessa olevat bakteerit. Jatevesinaytteesta viljeltin suora
nayte seka laimennokset 10™ ja 102, Alussa kaikista laimennoksista viljeltiin
rinnakkaisnaytteet, jotka jatettiin pois, kun huomattiin rinnakkaisnaytteiden
antavan samanlaisia tuloksia. Laimennos 107 sisalsi hyvin vahan bakteeri-
pesakkeits, joten se vaihdettiin laimennokseen 20 (1:20) viidentena testi-

paivana.
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4.3 Naytteiden tutkiminen pikamaaritysmenetelmilla

Perinteisilla maaritysmenetelmilla maljojen inkubointi kestdd useamman vuo-
rokauden. Tasta syysta kehitellaan pikamaaritysmenetelmia, joilla saadaan
tulokset nopeammin ja helposti. Kaikilla testatuilla mikrobiologisilla pikamaa-
ritysmenetelmill& saatiin tulokset vuorokaudessa ja niiden kaytto oli helppoa.

Colilert- ja Enterolert-menetelmét veivat naista eniten aikaa.

4.3.1 Colilert®

Colilertia varten tehtiin lahtevasta jatevedestad laimennokset, joihin liséttiin
Colilert-reagenssia. Naytteité tehtiin jokaista laimennosta varten 100 ml ja
reagenssin annettiin liueta, minka jalkeen naytteet kaadettiin nayteliuskoihin.
Nayteliuskat kaytettiin Quanti-Tray Sealerin lapi ja laitettiin +36 °C lamp6ti-
laan 24 tunniksi. Seuraavana paivana laskettiin keltaisten tai kellertavien
kaivojen maara, jolloin saatiin koliformisten bakteerien kokonaismaara. Lius-
koilla olevien fluoresoivien kaivojen maara laskettiin viela UV-valon alla, jol-
loin saatiin E. colia sisaltavien kaivojen maara. Colilertin mukana saadun
laskentataulukon avulla saatiin tulos bakteerien pesékkeiden kokonaismaa-
rastd. Taulukko on esitetty liitteessa 1 ja sita luetaan varjaytyneiden ja fluo-
resoivien kaivojen maardn perusteella. Tulokset esitettin muodossa
MPN/100 ml.

4.3.2 Enterolert®

Enterolerti&a varten tehtiin l&htevasta jatevedesta laimennokset, joihin lisattiin
Enterolert-reagenssia. Enterolertissakin ndytemé&éra on 100 ml. Reagenssin
liuettua kaadettiin naytteet Quanti-Tray/2000-liuskoille ja liimattiin liuskojen
reunat Quanti-Tray Sealerilla. Liuskoja inkuboitiin 24 tuntia +41 °C:ssa. Seu-
raavana paivana laskettiin sameiden kaivojen maara, silla sameissa kaivois-
sa oli enterokokkipeséakkeita. Enterolertin pesakkeiden maaran arviointia var-

ten on oma taulukko, joka on esitetty liitteessd 1. Taulukkoa luetaan
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varjaytyneiden kaivojen lukumaarien avulla. Tulokset esitettin muodossa
MPN/100 ml.

4.3.3 3M Petrifilm™ E. coli/Coliform Count Plates

Petrifilm E. coli/Coliform -alustoja varten tehtiin laimennokset lahtevasta ja-
tevedesta Compact Dry -laimennustelineeseen. Naytteita pipetoitiin 1 ml jo-
kaiselle alustalle, minka jalkeen kalvot laskettiin alustan paalle varovasti, ett-
ei ilmaa paasisi kalvon ja elatusaineen valiin. Alustaa painettiin levittgjalla,
jotta nayte leviaisi ympari alustaa. Taman jalkeen odotettiin vahintaan mi-
nuutti, jotta geeli jAhmettyisi. Alustoja inkuboitiin 24 tuntia +36 °C:ssa. Seu-
raavana paivana E. colit ja koliformiset bakteerit laskettiin alustalta niin, etta
E. colit havaittiin sinisina tai sini-punaisina kaasua muodostavina pesakkeina
ja koliformiset bakteerit punaisina pesakkeina, jotka saattoivat muodostaa

kaasua. Tulokset esitettiin muodossa MPN/100 ml.

4.3.4 3M™ Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plates

Petrifilm Enterobacteriaceae -alustoille pipetoitiin 1 ml lahtevasta jatevedesta
tehtyja laimennoksia, jotka olivat Compact Dry -laimennustelineella. Kalvo
laskettiin varovasti alusten paalle ja sita painettiin levittjalla. Alustoja inku-
boitiin +36 °C:ssa 24 tuntia ja seuraavana paivana voitiin laskea enterobak-
teeripesékkeiden maara. Enterobakteeripesékkeet havaittiin punaisina pe-
sakkeind, joiden ymparilla saattoi olla kaasua tai keltaista varid. Tulokset

esitettiin muodossa MPN/100 ml.

4.3.5 Compact Dry EC

Compact Dry EC -alustoille pipetoitiin 1 ml jokaista laimennosta, jotka oli teh-
ty lahtevasta jatevedestd Compact Dry -laimennustelineeseen. Alustaan
kuuluva kansi laitettiin paikalleen ja odotettiin, ettéd nayte levisi koko alustalle.
Alustat kaannettiin ylosalaisin ja sitéa inkuboitiin 24 tuntia +36 °C:ssa. Pesak-
keet laskettiin alustoilta seuraavana paivana, jolloin E. coli -pesékkeet ha-

vaittiin sinisind pesékkeina ja koliformiset bakteerit purppuranvarisind. Koli-
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formisten bakteerien maara oli E. coli- ja koliformisten bakteerien pesékkeet

yhteensa. Tulokset esitettiin muodossa MPN/100 ml.

4.3.6 Compact Dry ETB

Compact Dry ETB -alustoja varten tehtiin laimennokset Compact Dry -
laimennustelineeseen lahtevasta jatevedesta ja jokaista laimennosta pipetoi-
tiin 1 ml alustoille. Kansi laitettiin takaisin paikalleen ja odotettiin naytteen le-
viamista koko alustalle, jonka jalkeen alusta kdannettiin yldsalaisin. Alustoja
inkuboitiin 24 tuntia +36 °C:ssa ja seuraavana paivana laskettiin punaisen ja
purppuran variset pesakkeet alustoilta. Tulokset esitettin  muodossa
MPN/100 ml.
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5 TULOKSET

Tulokset esitetddn kolmessa osiossa, joista ensimmainen on E. colin tes-
teissé saadut tulokset, toinen koliformisten bakteerien testeissa saadut tu-
lokset ja kolmas enterobakteerien testeissd saadut tulokset. Kaikkien bak-
teerien osalta pesdkemaarat saattoivat vaihdella todella paljon paivittain,
joka asettaa haasteita jateveden bakteerien maaritykseen. Oletusarvona oli,
ettd Enterolert- ja Colilert-menetelmét antavat oikeat tulokset, joihin neljan
muun pikamaaritysmenetelman tuloksia verrataan. Tuloksille laskettiin lisaksi
tilastollisilla menetelmilla keskiarvo, suhteellinen hajonta ja variaatioprosent-
ti. Keskiarvo kertoo jokaiselle paivélle erikseen laimennoksilta laskettujen

pesdkemaarien keskiarvon. Keskiarvon laskeminen esitetdan kaavassa 1.

- D (X Xy X)) |
>n

X = laimennoksilta laskettujen bakteeripesakkeiden maara

KAAVA 1

N = Jaimennosten maara

Keskimaaraistd poikkeamaa odotusarvosta kuvaavan suhteellisen keskiha-

jonnan laskeminen esitetdan kaavassa 2.

o 106 =X) + (%, = X)-..+ (X, =X)]

, KAAVA 2
n-1

X = laimennoksilta laskettujen bakteeripesakkeiden maara

X = laimennoksilta laskettujen bakteeripesékkeiden keskiarvo

N = Jaimennosten maara

Variaatioprosentti kertoo kuinka monta prosenttia keskihajonta on keskiar-

vosta, ja sen laskeminen esitetaan kaavassa 3.
c =2 KAAVA 3
X
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0 = laimennoksilta laskettujen bakteeripesakkeiden suhteellinen  keskiha-

jonta

> |

= laimennoksilta laskettujen bakteeripesakkeiden keskiarvo

5.1 E. coli -testeissa saadut tulokset

E. coli varjaytyy tai fluoresoi jokaisella alustalla eri tavalla kuin koliformiset
bakteerit, mika helpottaa pesakemaarien laskua. E. coli -
bakteeripesédkkeiden maara vaihteli alustojen valilla suuresti johtuen 3M Pet-
rifilm- ja Compact Dry -alustoille pipetoivasta naytteen maarasta. Mikali 1 ml
onnistuu pipetoimaan yhden E. colin, on tulos laimennoksen mukaan joko
100, 1000 tai 2000.

5.1.1 Colilert®

Liitteessa 2 on esitetty Colilert -menetelmalla laskettujen E. colin pesake-
maarat. Tulosten perusteella laskettiin tilastollisia menetelmia kayttden jo-
kaiselle paivalle keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti. Ti-

lastollisten menetelmien tulokset on esitetty taulukossa 5.
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TAULUKKO 5. Colilert -menetelman keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja

variaatioprosentti
COLILERT
SUHTEELLINEN

PVM | KA | KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4. | 1545 390 25
12.4.|2159 342 16
13.4.|2164 332 15
14.4. 1749 434 25
15.4.]1923 406 21
19.4. 2312 249 11
26.4.| 670 161 24
27.4.11481 380 26
28.4.11352 64 5
3.5. |3133 727 23
4.5. | 7555 5284 70
5.5. | 6868 4846 71
9.5. | 3633 1057 29
10.5. | 6131 3293 54
11.5.|5827 3018 52
12.5. | 4276 2624 61
16.5. | 3037 873 29
17.5.|5292 4062 77

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd pesakemaarat vaihtelevat suuresti
eri laimennoksien valilla, mutta se on jateveden bakteerimé&arien tutkimuk-

sissa normaalia, kun bakteereja on jatevesinaytteissa todella paljon.

5.1.2 3M Petrifilm™ E. coli/Coliform Count Plates

Liitteessd 3 on esitetty 3M Petrifilm E. coli/Coliform -alustalta laskettujen
bakteeripesakkeiden maara valilla 11.4. - 17.5.2011. Taulukossa 6 on esitet-
ty menetelmélla laskettujen pesakemaéaarien tuloksista lasketut keskiarvo,

suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti jokaiselle paivalle erikseen.
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TAULUKKO 6. 3M Petrifilm E. coli/Coliform -menetelmalle lasketut keskiarvo,
suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti joka paivalle valilla 11.4. -
17.5.2011

3M PETRIFILM
SUHTEELLINEN
PVM | KA | KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 717 659 92
12.4.| 767 1169 152
13.4.| 717 917 128
14.4. (1400 1497 107
15.4.|1117 917 82
19.4.|1433 1250 87
26.4.| 67 115 173
27.4.| 967 1002 104
28.4.| 300 520 173
3.5. [2033 2050 101
4.5. |6700 3045 45
5.5. | 2500 1803 72
9.5. | 2433 513 21
10.5. | 4133 808 20
115.|3167 2930 93
12.5. | 2350 1909 81
16.5. | 1150 1626 141
17.5. | 2850 1202 42

5.1.3 Compact Dry EC

Liitteesséa 4 on esitetty Compact Dry EC -kuivamaljalla laskettujen E. coli -
bakteeripesédkkeiden maara valilla 11.4. - 17.5.2011. Taulukossa 7 on esitet-
ty tilastollisten menetelmien tulokset, jotka on laskettu E. coli -

pesdkema&arien perusteella jokaiselle paivalle.
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TAULUKKO 7. Compact Dry EC -kuivamaljan pesdkemaarien keskiarvo,
suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti jokaiselle paivalle valilla 11.4. -
17.5.2011

COMPACT DRY
SUHTEELLINEN
PVM | KA | KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 267 418 157
12.4.| 333 413 124
13.4. {1000 837 84
14.4.| 267 418 157
15.4.| 400 518 129
19.4.|1133 808 71
26.4.| 333 577 173
27.4.| 800 1058 132
28.4.| 233 404 173
3.5. |1133 1026 91
4.5. | 2100 2007 96
5.5. |3200 4233 132
9.5. | 833 1443 173
10.5. (2100 173 8
115.|2033 1704 84
12.5.(1250 354 28
16.5. | 450 636 141
17.5.| 750 1061 141

5.2 Koliformisten bakteerien testeissa saadut tulokset

Koliformisten bakteerien pesakemaara laskettiin lisaamalla yhteen E. coli -
pesakkeiden méaara ja loppujen alustalla kasvavien pesakkeiden maara. Ko-
liformisia bakteereja oli valilla niin paljon, etta alusta oli varjaytynyt koko-

naan.

5.2.1 Colilert®

Colilert-menetelmé&n bakteerimdaran laskuun kaytettavassa taulukossa (liite
1) ei ilmoitettu suurempia tuloksia kuin 2420. Se on suorilla laimennoksilla
suurin ilmoitettava bakteerimdara. Muille laimennoksille saatavat tulokset
kerrottiin laimennuskertoimilla 10 ja 20 tai 100, jolloin saatiin suurempia

tuloksia kuin 2420. Liitteessd 5 on esitetty koliformisten bakteerien pesake-
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maara Colilert-menetelmalla laskettuna valille 11.4. - 17.5.2011. Taulukossa
8 on esitetty koliformisten bakteeripesékkeiden maéarista lasketut tilastollis-

ten menetelmien tulokset.

TAULUKKO 8. Colilert -menetelméan koliformisten bakteeripesakkeiden kes-
kiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti jokaiselle paivalle valil-
& 11.4.-17.5.2011

COLILERT
SUHTEELLINEN
PVM | KA |KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 6133 2889 47
12.4. | 8475 4941 58
13.4.|10863 8240 76
14.4. | 6843 3574 52
15.4.| 7825 5299 68
19.4.|12985 10039 77
26.4.| 2545 320 13
27.4.| 3536 1096 31
28.4.| 4838 2249 46
3.5. | 12520 8981 72
4.5. | 17744 26542 150
5.5. | 13166 18613 141
9.5. | 11037 14926 135
10.5. | 2420 0 0
11.5.| 2420 0 0
12.5.| 2420 0 0
16.5. | 2420 0 0
17.5.| 2420 0 0

5.2.2 3M Petrifilm™ E. coli/Coliform Count Plates

Liitteessa 6 on esitetty 3M Petrifilm E. coli/Coliform -alustoilla olleiden koli-
formisten pesékkeiden maarat. Taulukossa 9 on esitetty koliformisten bak-
teerien pesakemaarien perusteella lasketut keskiarvo, suhteellinen keskiha-

jonta ja variaatioprosentti.
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TAULUKKO 9. 3M Petrifilm E. coli/Coliform -menetelman pesakemaarien
keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti valille 11.4. -
17.5.2011

3M PETRIFILM
SUHTEELLINEN
PVM| KA |KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 3400 3014 89
12.4.| 3700 3434 93
13.4.| 4217 3676 87
14.4.| 4117 1448 35
15.4. | 4467 3182 71
19.4.| 7600 3418 45
26.4.| 500 866 173
27.4.| 1500 1323 88
28.4.| 2267 2411 106
3.5. | 9967 5254 53
4.5. | 20567 5689 28
5.5. | 20067 7925 39
9.5. | 20800 5909 28
10.5. | 33367 9508 28
11.5. | 34267 14867 43
12.5.| 51150 12940 25
16.5. | 15300 8910 58
17.5.| 51250 30052 59

5.2.3 Compact Dry EC

Liitteesséa 7 on esitetty Compact Dry EC -kuivamaljalla saatujen koliformisten
bakteerien pesdkemaarien tulokset. Taulukossa 10 on esitetty koliformisten
bakteerien pesékemaarien tuloksien perusteella laskettujen keskiarvon, su-

hteellisen keskihajonnan ja variaatioprosentin tulokset.
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TAULUKKO 10. Compact Dry EC -kuivamaljan koliformisten bakteerien pe-
sakemaarien keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti ajalle
11.4.-17.5.2011

COMPACT DRY
SUHTEELLINEN
PVM| KA |KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 2317 2540 110
12.4.| 5700 3692 65
13.4.| 5433 2571 47
14.4.| 10550 17594 167
15.4.| 3217 1749 54
19.4. | 4267 1553 36
26.4.| 967 1002 104
27.4.| 1100 1015 92
28.4.| 2733 1270 46
3.5. | 5200 2987 57
4.5. | 11567 2714 23
5.5. | 9300 5474 59
9.5. | 14200 5524 39
10.5. | 22533 2540 11
11.5.|25633 9306 36
12.5.|27100 5515 20
16.5. | 18700 1838 10
17.5. | 30000 0 0

5.3 Enterobakteerien testeissa saadut tulokset

Enterobakteereja kasvoi alustoilla todella paljon. Compact Dry ETB- ja 3M
Petrifilm Enterobacteriaceae -alustoilla suorat laimennokset olivat valilla li-
lankin taynnad peséakkeitda. Jostain syystd Enterolert ei antanut yhta suuria
tuloksia kuin kaksi muuta menetelmaa. Pesdkemaarat Enterolertilla saattoi-

vat olla vain kymmenesosan kahden muun menetelman pesakemaarista.

5.3.1 Enterolert®

Liitteessa 8 on esitetty Enterolert-menetelmélla saatujen enterobakteer-
ipesakkeiden maarat ajalta 11.4. - 17.5.2011.
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Taulukossa 11 on esitetty tulokset enterobakteeripesakemaarien keskiarvo,

suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti jokaiselle paivalle.

TAULUKKO 11. Enterolert-menetelman bakteeripesdkemaarien keskiarvo,

suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti ajalle 11.4.-17.5.2011

ENTEROLERT
SUHTEELLINEN
PVM | KA | KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 517 226 44
12.4.| 548 169 31
13.4. 3812 2571 67
14.4.| 549 153 28
15.4.| 923 180 20
19.4. 1173 269 23
26.4.| 490 80 16
27.4.|1184 227 19
28.4.|1055 129 12
3.5. |1935 194 10
4.5. | 3414 977 29
5.5. |3523 1043 30
9.5. | 2451 443 18
10.5. 3234 804 25
11.5.]3613 1108 31
12.5. | 2401 27 1
16.5. 1534 282 18
17.5.|3796 1946 51

5.3.2 3M™ Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plates

Liitteessa 9 on esitetty enterobakteeripesakkeiden maarat 3M Petrifilm En-
terobacteriaceae -alustoille. Taulukossa 12 on esitetty tilastollisten

menetelmien tulokset enterobakteeripesakkeiden méaarille.
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TAULUKKO 12. 3M Petrifilm Enterobacteriaceae -menetelman enterobaktee-
ripeséakemaarien keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatioprosentti
ajalle 11.4. - 17.5.2011

3M PETRIFILM
SUHTEELLINEN
PVM| KA |KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.]12017 6409 53
12.4.| 7933 4468 56
13.4.| 12700 6754 53
14.4.| 7033 4493 64
15.4.| 9033 3627 40
19.4. | 14200 8057 57
26.4.| 2367 2122 90
27.4.| 3800 3305 87
28.4.| 4567 5335 117
3.5. 13833 5795 42
4.5. | 27867 6697 24
5.5. | 34867 4272 12
9.5. | 34233 404 1
10.5. | 42900 12101 28
11.5.|72633 4124 6
12.5.| 77800 8202 11
16.5. | 27550 3606 13
17.5.| 76600 9334 12

5.3.3 Compact Dry ETB

Liitteesséa 10 on esitetty Compact Dry ETB -menetelmdlld saatujen entero-
bakteeripesdkkeiden maarat. Taulukossa 13 on esitetty tilastollisilla
menetelmilla saadut keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaatiopros-

entti Compact Dry ETB -menetelman enterobakteeripesakkeiden maarille.

34



TAULUKKO 13. Compact Dry ETB -menetelmdlla saatujen enterobakteeri-
pesékkeiden maarille lasketut keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja variaa-
tioprosentti ajalle 11.4. - 17.5.2011

COMPACT DRY
SUHTEELLINEN
PVM| KA |KESKIHAJONTA | VARIAATIO%
11.4.| 2750 2924 106
12.4.| 8983 5867 65
13.4.| 5017 3573 71
14.4.| 4833 1751 36
15.4. | 5183 2503 48
19.4.| 7833 764 10
26.4.| 733 1270 173
27.4.| 2933 1007 34
28.4.| 3800 1709 45
35. | 12767 1365 11
4.5. | 19967 2627 13
5.5. | 25433 6368 27
9.5. | 17367 5080 29
10.5. | 27900 10693 38
11.5.]43633 10682 24
12.5.| 46300 23617 51
16.5. | 16900 6930 41
17.5.| 50800 4525 9

5.4 Johtopaatokset

Kaikkia bakteereja tutkittaessa 3M Petrifilm- ja Compact Dry -alustoilta
laskettujen bakteeripesékkeiden méaarat vaihtelivat yleisesti ottaen paljon.
Jatevesia tutkittaessa tuhannen tai useamman tuhannen bakteeripeséke-
maaran ero laimennosten valilla ei ole mahdollista, jos toisella laimennoksel-

la tulokseksi saa esimerkiksi 10 000 ja toisella 14 000.

Helppokayttoisin testatuista pikamaaritysmenetelmista oli Compact Dry -
kuivamalja. Sita varten jatevesinaytteesta tarvitsi vain tehda laimennokset ja
pipetoida jokaista 1 ml alustoille. 3M Petrifilm -alustoilla jatevesinayte levisi
hieman kasvualustan vyli, kun kalvon asetti paikoilleen. Se vaikeutti
pesédkemaarien laskemista varsinkin alustoilla, joille pipetoitiin suorat

laimennokset. Colilert- ja Enterolert-pikamaaritysmenetelmat eivat nekaan
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olleet vaikeita kayttaa, mutta vei oman aikansa, kun odotti reagenssin liuke-
nemista. Sen jalkeen nayteliuskat piti viela sulkea Quanti-Tray-
sulkijalaitteella. Colilert- ja Enterolert-nayteliuskoilta oli kuitenkin kaikista hel-

poin laskea tulokset.

Yksi syy pikamaaritysmenetelmien testaukselle oli taloudellisuus. Taulukos-
sa 14 on lueteltu pikamaaritysmenetelmien ja niiden kayttba varten tarkoitet-
tujen tarvikkeiden hinnat. Compact Dry- ja 3M Petrifilm -alustat tilataan La-

bemalta ja Colilert seké Enterolert Berner Oy:lta.

TAULUKKO 14. Pikamaaritysmenetelmien hinnat

Hinta

Hinta (€) | (€/kpl)
3M Petrifilm E. coli/Coliform (50 kpl) 68,34 1,37
3M Petrifilm Enterobacteriaceae (50 kpl) | 34,68 0,69
Compact Dry EC (40 kpl) 64,00 1,60
Compact Dry ETB (40 kpl) 64,00 1,60

Compact Dry -laimennusteline (128 kpl) | 120,00 0,94
Compact Dry -laimennustelineen avaaja | 28,00 -

Colilert (200 kpl) 1581,80 7,91
Enterolert (20 kpl) 169,10 8,46
Quanti-Tray/2000 (100 kpl) 232,15 2,32
Quanti-Tray Sealer 4500,00 -

3M Petrifilm -alustat ovat halvimpia, mutta niille ei ole erikseen laimennuste-
lineitd myynnissd. Laimennokset pitaisi tehda laboratorion omiin astioihin.
Compact Dry EC- ja ETB -kuivamaljat ovat suurinpiirtein saman hintaisia, ja

niiden mukana voi tilata laimennustelineité ja avaajan.

Kaikille kasvualustoille on yhteista se, ettd ne eivat ole erityisen ekologisia.
Kaikki kasvualustat ovat kertakayttoisia, joten pesékkeiden laskemisen ja-
lkeen alustat heitetdan pois. Liséaksi Compact Dry -laimennustelineet ovat

myos kertakayttoisia.
Tilastollisten menetelmien tulokset eivat olleet kovin vakuuttavia minkaan

menetelman kohdalla. Jatevedessa bakteerimaarat vaihtelevat niin suuresti

verrattuna talousveteen, etteivat keskiarvo, suhteellinen keskihajonta ja vari-
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aatioprosentti anna hyvaa kuvaa menetelmista. Seuraavissa osioissa kerro-
taan enemman, millaisia johtopdatoksia alustoista tehtiin, kun tutkittiin eri

bakteereja.

5.4.1 E. colin maaritysmenetelmat

E. coli -pesdkkeiden méaarat vaihtelivat laimennosten ja menetelmien valilla
todella paljon. Jossakin laimennoksessa saattoi olla monta tuhatta E. colia -
pesédkettd, kun toisessa saman paivan laimennoksessa ei kasvanut yhtaan.
Ongelmana on erityisesti 3M Petrifilm E. coli/Coliform- ja Compact Dry EC -
alustoille pipetoitavan naytteen maara. Kun alustalle pipetoidaan vain 1 ml

jatevesinaytetta, pipettiin ei valttamatta satu yhtaan E. coli -bakteeria.

Colilertissd ongelmia tulee, kun varjaytyneiden kaivojen perusteella arvi-
oidaan liitteessa 2 olevasta Quanti-Tray/2000-taulukosta bakteeripesakkei-
den maardd. Suoralla laimennoksella ilmoitetaan tulos vain muodossa
>2420. Bakteeripesakkeita saattaa olla moninkertainen maara. Naytteen ka-
sittelyssa voi olla vikaa, jos esimerkiksi naytettd ei sekoita tarpeeksi ennen

pipetointia.

5.4.2 Koliformisten bakteerien maaritysmenetelmat

Koliformisia bakteereja tutkittaessa 3M Petrifilm E. coli/Coliform- ja Compact
Dry EC -alustat antoivat vdhemman nollatuloksia kuin E. coli -pesakkeita
tutkittaessa. Koliformisten bakteerien nollatulokset johtuvat luultavasti sekoi-
tuksesta. Koliformisten bakteerien alustojen valilla ei ollut niin paljon eroa

kuin E. colilla.

5.4.3 Enterobakteerien maaritysmenetelmat

Enterobakteereita tutkittaessa kummastusta heratti, kun 3M Petrifilm Enter-
obacteriaceae- ja Compact Dry ETB -alustat antoivat kymmenkertaisen
tuloksen verrattuna Enterolertiin. Taman perusteella voisi kuvitella, ettd En-

terolert-menetelm& antaa liian pienid tuloksia. Kuitenkin Enterolert-
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menetelmaa kaytetddn vertailukohteena, joten 3M Petrifilm- ja Compact Dry

-alustat antavat liian suuria tuloksia.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon  tavoitteena  oli  selvittdd  voisiko  mikrobiologisia
pikamaaritysmenetelmia kayttaa jateveden tutkimiseen. Aihe muuttui alussa
raakaveden tutkimisesta jateveden tutkimiseen, kun huomattiin, etteivat
Compact Dry- ja 3M Petrifilm -menetelmat anna lahellekdan samoja tuloksia
kuin Colilert ja Enterolert. Compact Dry- ja 3M Petrifilm -alustat ovat kap-
palemaaraltaan paljon halvempia kuin Colilert- ja Enterolert-menetelmét ja

tama oli yksi syy opinnaytetydn tekemiselle.

Compact Dry -menetelma oli mikrobiologisista pikamaaritysmenetelmista
helppokayttoisin ja silla oli helppo laskea tulokset. Lisdksi se on edullinen.
Laskemisen kannalta vaikeakayttoisin oli 3M Petrifilm —kasvualusta. Nayt-
teen valmistelun kannalta Colilert ja Enterolert olivat hankalampia ja veivét
eniten aikaa. Pesakemaarien lasku puolestaan oli helpointa Colilertilla ja En-

terolertilla.

OpinnaytetyOta varten asetetut tavoitteet saavutettiin. Jos tulokseksi ja-
tevesia tutkittaessa riittda suuntaa antava bakteerimaara, on Compact Dry
EC paras testatuista menetelmista E. colien ja koliformisten bakteerien tes-
tausta varten. 3M Petrifilm E. coli/Coliform -kasvualustalla saatiin samanlai-
sia tuloksia, mutta alustan kaytté oli hankalampaa, silla nestemainen nayte
levisi alustan reunoille. Compact Dry ETB- ja 3M Petriflm Enterobacteri-
aceae -menetelmat antoivat aivan lilan suuria tuloksia, joten niitd ei voida

kayttaa jatevesien enterobakteerien testaamiseen.

Tyon tekeminen antoi paljon tietoa jatevedesta ja sen puhdistusprosessista
sekad vesilaboratoriossa tydskentelemisestd. Opinnaytety® onnistui kohta-
laisesti. Oli haastavaa pohtia mita asioita kertoa opinnaytetydssa ja mita jat-
tda sen ulkopuolelle. Saatiin myds tutkimustulos, vaikkei se ollutkaan
odotusten mukainen. Ty6 kehitti tekijadnsa ja antoi hyvat evaat tyoelaméaa

varten.
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QUANTI-TRAY/2000-KAIVOJEN PESAKEMAARIEN

ARVIOINTITAULUKKO
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COLILERT-MENETELMAN E. COLI -PESAKEMAARAT

Colilert Colilert
+36 °C +36 °C
/ 1d / 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml | Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml
11.4. 10° 1203 | 26.4. 10° 488
11.4. 10" 1630 | 26.4. 10™ 794
11.4. 107 1100 |26.4. 20" 728
11.4. 10° 1986 |27.4. 10° 1300
11.4. 10 1350 | 27.4. 10* 1918
11.4. 1072 2000 |27.4. 20" 1226
12.4. 10° >2420 | 28.4. 10° 1300
12.4. 10" 2140 | 28.4. 10* 1333
12.4, 107 2500 | 28.4. 20" 1424
12.4. 10° 1553 | 3.5. 10° >2420
12.4. 10 2040 | 3.5. 10* 3873
12.4. 107 2300 | 3.5. 20" 3106
13.4. 10° >2420 | 4.5. 10° >2420
13.4. 10" 2720 | 45. 10* 7270
13.4. 107 2000 | 4.5. 20" 12976
13.4. 10° 1986 | 5.5. 10° >2420
13.4. 10 1860 | 5.5. 10* 12033
13.4. 1072 2000 | 5.5. 20" 6152
14.4. 10° 1986 | 9.5. 10° >2420
14.4. 10" 1220 | 9.5. 10* 4352
14.4. 20" 1360 | 9.5. 20" 4128
14.4. 10° >2420 | 10.5. 10° >2420
14.4. 10 1790 |10.5. 10* 7270
14.4. 20! 1720 | 10.5. 20" 8704
15.4. 10° 1300 |11.5. 10° >2420
15.4. 10" 2247 | 11.5. 10* 8164
15.4. 20" 2038 | 11.5. 20" 6896
15.4. 10° >2420 | 12.5. 10° >2420
15.4. 10 1664 | 12.5. 10* 6131
15.4. 20" 1866 | 16.5. 10° >2420
19.4. 10° >2420 | 16.5. 10* 3654
19.4. 10" 2489 |17.5. 10° >2420
19.4. 20" 2028 | 17.5. 10* 8164
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3M PETRIFILM E. COLI/COLIFORM —MENETELMAN
E. COLI -PESAKEMAARAT

3M Pet- 3M Pet-
rifilm rifilm
+36 °C / +36 °C /
1d 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml | Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml
11.4. 10° 1700 | 26.4. 10° 200
11.4. 10 1000 | 26.4. 10™ 0
11.4. 107 0 26.4. 20" 0
11.4. 10° 600 |27.4. 10° 900
11.4. 10 1000 | 27.4. 10" 0
11.4. 1072 0 27.4. 20" 2000
12.4, 10° 1000 | 28.4. 10° 900
12.4. 10 0 28.4. 10™ 0
12.4. 107 0 28.4. 20" 0
12.4. 10° 600 3.5. 10° 4100
12.4. 10™ 3000 | 3.5. 10" 2000
12.4. 1072 0 3.5. 20" 0
13.4. 10° 1000 | 4.5. 10° 6100
13.4. 10" 0 45. 10™ 4000
13.4. 107 0 4.5, 20" 10000
13.4. 10° 2300 | 5.5. 10° 4500
13.4. 10 1000  5.5. 10™ 1000
13.4. 1072 0 5.5. 20" 2000
14.4, 10° 1400 | 9.5. 10° 2300
14.4. 10" 0 9.5. 10™ 3000
14.4. 20" 2000 | 9.5. 20" 2000
14.4. 10° 1000 | 10.5. 10° 3400
14.4. 10 0 10.5. 10™ 5000
14.4. 20! 4000 | 10.5. 20" 4000
15.4. 10° 1200 |11.5. 10° 6500
15.4. 10" 0 11.5. 10™ 1000
15.4. 20" 0 11.5. 20" 2000
15.4. 10° 1500 |12.5. 10° 3700
15.4. 10™ 2000 |12.5. 10 1000
15.4. 20! 2000 |16.5. 10° 2300
19.4. 10° 2300 |16.5. 10™ 0
19.4. 10" 0 17.5. 10° 3700
19.4. 20" 2000 |17.5. 10" 2000
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COMPACT DRY EC -KUIVAMALJAN E. COLI
-PESAKEMAARAT
Compact Compact
Dry Dry
+36 °C / +36 °C /
1d 1d
MPN / MPN /

Pvm. | Laimennuskerroin| 100 ml |Pvm. |Laimennuskerroin| 100 ml
11.4. 10° 900 | 26.4. 10° 0
11.4. 10 0 26.4. 10" 1000
11.4. 1072 0 26.4. 20" 0
11.4. 10° 700 | 27.4. 10° 400
11.4. 10 0 27.4. 10™ 2000
11.4. 107 0 27.4. 20" 0
12.4. 10° 600 | 28.4. 10° 700
12.4. 10 1000 | 28.4. 10" 0
12.4. 1072 0 28.4. 20" 0
12.4. 10° 400 3.5. 10° 1400
12.4. 10 0 3.5. 10™ 0
12.4. 107 0 3.5. 20" 2000
13.4. 10° 500 45. 10° 2300
13.4. 10 0 4.5. 10" 4000
13.4. 1072 2000 | 4.5. 20" 0
13.4. 10° 500 5.5. 10° 1600
13.4. 10" 1000 | 5.5. 10™ 0
13.4. 107 2000 | 5.5. 20" 8000
14.4. 10° 700 9.5. 10° 2500
14.4. 10 0 9.5. 10™ 0
14.4. 20" 0 9.5. 20" 0
14.4, 10° 900 |10.5. 10° 2300
14.4. 10" 0 10.5. 10™ 2000
14.4. 20" 0 10.5. 20" 2000
15.4. 10° 1100 | 11.5. 10° 1100
15.4. 10 0 11.5. 10™ 1000
15.4. 20t 0 11.5. 20" 4000
15.4. 10° 300 |12.5. 10° 1500
15.4. 10" 1000 | 12.5. 10™ 1000
15.4. 20" 0 16.5. 10° 900
19.4. 10° 400 | 16.5. 10™ 0
19.4. 10™ 1000 |17.5. 10° 1500
19.4, 20" 2000 |17.5. 10 0

LIITE 4



COLILERT-MENETELMAN KOLIFORMISTEN
BAKTEERIEN PESAKEMAARAT

Colilert Colilert
+36 °C +36 °C
/ 1d / 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml | Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml
11.4. 10° >2420 | 26.4. 10° >2420
11.4. 10 7700 |26.4. 10* 2909
11.4. 107 7700 |26.4. 20" 2306
11.4. 10° >2420 | 27.4. 10° >2420
11.4. 10 8160 | 27.4. 10* 4610
11.4. 1072 8400 |27.4. 20" 3578
12.4. 10° >2420 | 28.4. 10° >2420
12.4. 10" 11200 | 28.4. 10* 6867
12.4, 107 14100 | 28.4. 20" 5226
12.4. 10° >2420 | 3.5. 10° >2420
12.4. 10 9210 | 3.5. 10* 15531
12.4. 107 11500 | 3.5. 20" 19608
13.4. 10° >2420 | 4.5. 10° >2420
13.4. 10" 14140 | 4.5. 10* 2420
13.4. 107 24500 | 4.5. 20" 48392
13.4. 10° >2420 | 5.5. 10° >2420
13.4. 10 11200 | 5.5. 10* 2420
13.4. 1072 10500 | 5.5. 20" 34658
14.4. 10° >2420 | 9.5. 10° >2420
14.4. 10" 8660 | 9.5. 10* 2420
14.4. 20" 10960 | 9.5. 20" 28272
14.4. 10° >2420 | 10.5. 10° >2420
14.4. 10 8660 | 10.5. 10* 2420
14.4. 20! 7940 | 10.5. 20" 2420
15.4. 10° >2420 | 11.5. 10° >2420
15.4. 10" 15531 | 11.5. 10* 2420
15.4. 20" 12262 | 11.5. 20! 2420
15.4. 10° >2420 | 12.5. 10° >2420
15.4. 10 8164 |12.5. 10* 2420
15.4. 20" 6152 | 16.5. 10° >2420
19.4. 10° 2420 | 16.5. 10* 2420
19.4. 10" 14136 | 17.5. 10° >2420
19.4. 20" 22398 |17.5. 10™ 2420

LITE S



3M PETRIFILM E. COLI/COLIFORM -MENETELMAN

PESAKEMAARAT
3M Pet- 3M Pet-
rifilm rifilm
+36 °C / +36 °C /
1d 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml |Pvm.|Laimennuskerroin| 100 ml
11.4. 10° 6700 |26.4. 10° 1500
11.4. 10™ 3000 |26.4. 10" 0
11.4. 1072 0 26.4. 20" 0
11.4. 10° 6700 |27.4. 10° 2500
11.4. 10 4000 | 27.4. 10™ 0
11.4. 107 0 27.4. 20" 2000
12.4. 10° 7300 | 28.4. 10° 4800
12.4, 10™ 2000 |28.4. 10" 0
12.4. 1072 0 28.4. 20" 2000
12.4, 10° 5900 | 3.5. 10° 13900
12.4. 10" 7000 | 3.5. 10™ 4000
12.4. 107 0 3.5. 20" 12000
13.4. 10° 7700 | 4.5. 10° 23700
13.4. 10™ 4000 | 4.5. 10* 14000
13.4. 1072 0 45. 20" 24000
13.4. 10° 8600 | 5.5. 10° 29200
13.4. 10" 5000 5.5. 10™ 15000
13.4. 107 0 5.5. 20" 16000
14.4. 10° 5100 | 9.5. 10° 27400
14.4. 10 3000 | 9.5. 10" 19000
14.4. 20! 6000 | 9.5. 20" 16000
14.4. 10° 4600 |10.5. 10° 44100
14.4. 10" 2000 |10.5. 10™ 30000
14.4. 20" 4000 |10.5. 20" 26000
15.4. 10° 7400 |11.5. 10° 50800
15.4. 10 4000 |11.5. 10™ 30000
15.4. 20t 0 11.5. 20" 22000
15.4. 10° 8400 |12.5. 10° 60300
15.4. 10" 5000 |12.5. 10 42000
15.4. 20" 2000 | 16.5. 10° 21600
19.4. 10° 10800 | 16.5. 10™ 9000
19.4. 10 4000 |17.5. 10° 72500
19.4, 20" 8000 |17.5. 10™ 30000
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COMPACT DRY EC -KUIVAMALJAN KOLIFORMISTEN
BAKTEERIEN PESAKEMAARAT

Compact Compact
Dry Dry
+36 °C / +36 °C /
1d 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin| 100 ml |Pvm. |Laimennuskerroin| 100 ml
11.4. 10° 5300 | 26.4. 10° 900
11.4. 10 2000 | 26.4. 10™ 2000
11.4. 107 0 26.4. 20" 0
11.4. 10° 5600 | 27.4. 10° 1300
11.4. 10 1000 | 27.4. 10" 2000
11.4. 1072 0 27.4. 20! 0
12.4. 10° 3300 |28.4. 10° 4200
12.4. 10" 6000 | 28.4. 10™ 2000
12.4. 107 10000 | 28.4. 20" 2000
12.4. 10° 3900 | 3.5. 10° 8600
12.4. 10 1000 | 3.5. 10" 3000
12.4. 107 10000 | 3.5. 20" 4000
13.4. 10° 5300 | 4.5. 10° 14700
13.4. 10" 6000 | 4.5. 10™ 10000
13.4. 107 3000 | 4.5. 20" 10000
13.4. 10° 5300 | 5.5. 10° 12900
13.4. 10 3000 | 5.5. 10" 3000
13.4. 1072 10000 | 5.5. 20" 12000
14.4, 10° 4300 | 9.5. 10° 18600
14.4. 10" 1000 | 9.5. 10™ 8000
14.4. 20" 4000 | 9.5. 20" 16000
14.4. 10° 46000 | 10.5. 10° 19600
14.4. 10 0 10.5. 10™ 24000
14.4. 20! 8000 |10.5. 20" 24000
15.4. 10° 4900 |11.5. 10° 22900
15.4. 10" 3000 |11.5. 10™ 36000
15.4. 20" 4000 | 11.5. 20" 18000
15.4. 10° 4400 |12.5. 10° 23200
15.4. 10™ 3000 |12.5. 10 31000
15.4. 20" 0 16.5. 10° 17400
19.4. 10° 3800 |16.5. 10™ 20000
19.4. 10" 3000 |17.5. 10° 30000
19.4. 20" 6000 | 17.5. 10 30000

LITE 7



ENTEROLERT-MENETELMAN ENTEROBAKTEERIEN

LIITE 8

PESAKEMAARAT
Enterolert Enterolert
+41 °C / +41°C/
1d 1d
MPN / 100 MPN / 100

Pvm. | Laimennuskerroin mli Pvm. | Laimennuskerroin ml
11.4. 10° 727 26.4. 10° 548
11.4. 10* 450 26.4. 10™ 399
11.4. 1072 400 26.4. 20" 524
11.4. 10° 866 27.4. 10° 1414
11.4. 10" 360 27.4. 10" 1178
11.4. 1072 300 27.4. 20" 960
12.4. 10° 649 28.4. 10° 1203
12.4. 10* 550 28.4. 10™ 987
12.4. 1072 800 28.4. 20" 974
12.4. 10° 517 3.5. 10° 1986
12.4. 10™ 470 3.5. 10" 2098
12.4. 1072 300 3.5. 20" 1720
13.4. 10° 816 45. 10° >2420
13.4. 10* 3930 45. 10™ 3448
13.4. 1072 7300 45, 20" 4374
13.4. 10° 816 5.5. 10° >2420
13.4. 10" 4810 5.5. 10™ 3654
13.4. 1072 5200 5.5. 20" 4494
14.4. 10° 575 9.5. 10° >2420
14.4. 10* 600 9.5. 10™ 2909
14.4. 20" 460 9.5. 20" 2024
14.4. 10° 816 10.5. 10° >2420
14.4. 10™ 440 10.5. 10™ 3255
14.4. 20! 400 10.5. 20" 4028
15.4. 10° 687 11.5. 10° >2420
15.4. 107 1145 |11.5. 10™ 4611
15.4. 20" 910 11.5. 20" 3808
15.4. 10° 1120 | 12.5. 10° >2420
15.4. 10™ 884 12.5. 10™ 2382
15.4. 20! 794 16.5. 10° 1733
19.4. 10° 1300 | 16.5. 10™ 1334
19.4. 10* 1354 | 17.5. 10° >2420
19.4. 20" 864 17.5. 10" 5172




3M PETRIFILM ENTEROBACTERIACEAE -MENETELMAN
ENTEROBAKTEERIEN PESAKEMAARAT

3M Pet- 3M Pet-
rifilm rifilm
+36 °C / +36 °C /
1d 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin | 100 ml |Pvm. |Laimennuskerroin| 100 ml
11.4. 10° 9100 | 26.4. 10° 4100
11.4. 10* 8000 | 26.4. 10™ 3000
11.4. 1072 20000 | 26.4. 20" 0
11.4. 10° 10000 | 27.4. 10° 5400
11.4. 10" 5000 | 27.4. 10" 0
11.4. 102 20000 | 27.4. 20" 6000
12.4. 10° 12500 | 28.4. 10° 10700
12.4. 107 7000 |28.4. 10 1000
12.4. 1072 0 28.4. 20" 2000
12.4. 10° 11100 | 3.5. 10° 20500
12.4. 10* 7000 | 3.5. 10" 11000
12.4. 102 10000 | 3.5. 20" 10000
13.4. 10° 14100 | 4.5. 10° 35600
13.4. 10* 12000 | 4.5. 10™ 24000
13.4. 1072 20000 | 4.5. 20" 24000
13.4. 10° 15100 | 5.5. 10° 36600
13.4. 10" 15000 5.5. 10" 30000
13.4. 1072 0 5.5. 20" 38000
14.4. 10° 10700 | 9.5. 10° 34700
14.4. 107 3000 | 9.5. 10™ 34000
14.4. 20" 10000 | 9.5. 20" 34000
14.4. 10° 10500 | 10.5. 10° 44700
14.4. 10™ 8000 |10.5. 10™ 30000
14.4. 20! 0 10.5. 20" 54000
15.4. 10° 14400 | 11.5. 10° 75900
15.4. 10* 10000 | 11.5. 10™ 74000
15.4. 20" 6000 |11.5. 20" 68000
15.4. 10° 9800 | 12.5. 10° 83600
15.4. 10* 10000 | 12.5. 10 72000
15.4. 20! 4000 | 16.5. 10° 30100
19.4. 10° 17600 | 16.5. 10™ 25000
19.4. 107 5000 |17.5. 10° 83200
19.4. 20" 20000 |17.5. 10 70000

LITE9



COMPACT DRY ETB -MENETELMAN ENTEROBAKTEERIEN

PESAKEMAARAT
Compact Compact
Dry Dry
+36 °C / +36 °C /
1d 1d
MPN / MPN /
Pvm. | Laimennuskerroin| 100 ml |Pvm.|Laimennuskerroin | 100 ml
11.4. 10° 6200 | 26.4. 10° 2200
11.4. 10* 1000 | 26.4. 10* 0
11.4. 1072 0 26.4. 20" 0
11.4. 10° 6300 | 27.4. 10° 2800
11.4. 10* 3000 |27.4. 10" 4000
11.4. 1072 0 27.4. 20" 2000
12.4. 10° 6700 |28.4. 10° 5400
12.4. 107 3000 |28.4. 10* 4000
12.4. 1072 20000 | 28.4. 20" 2000
12.4. 10° 6200 | 3.5. 10° 11300
12.4. 10™ 8000 | 3.5. 10™ 13000
12.4. 102 10000 | 3.5. 20" 14000
13.4. 10° 6400 | 4.5. 10° 20900
13.4. 10* 5000 | 4.5. 10* 17000
13.4. 1072 0 45. 20" 22000
13.4. 10° 6700 | 5.5. 10° 18300
13.4. 10" 2000 | 5.5. 10™ 26000
13.4. 1072 10000 | 5.5. 20" 32000
14.4. 10° 4500 | 9.5. 10° 22100
14.4. 107 8000 | 9.5. 10* 18000
14.4. 20" 4000 | 9.5. 20" 12000
14.4. 10° 5500 | 10.5. 10° 16700
14.4. 10* 3000 |10.5. 10" 29000
14.4. 20 4000 | 10.5. 20" 38000
15.4. 10° 7300 | 11.5. 10° 45900
15.4. 107 7000 | 11.5. 10* 53000
15.4. 20" 2000 | 11.5. 20" 32000
15.4. 10° 6800 | 12.5. 10° 29600
15.4. 10™ 2000 |12.5. 10™ 63000
15.4. 20! 6000 | 16.5. 10° 21800
19.4. 10° 8500 | 16.5. 10™ 12000
19.4. 107 7000 | 17.5. 10° 47600
19.4. 20" 8000 |17.5. 10™ 54000

LIITE 10



