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Ty6 on tehty Teknos Oy:n Rajaméden nestemaalin laadunvalvontalaboratoriolle.
Rajaméella valmistetaan vesipohjaisia nestemaaleja p&éosin puuteollisuutta varten.
Rajamé&en nestemaalituotanto on kasvanut viimevuosien aikana suuria maaria ja tasta
syysta myos laadunvalvontaa on kehitettavd samassa suhteessa.

Viimevuosina laadunvalvonnan ty6ohjeista on ollut vastuussa periaatteessa yksi henkild.
Tama on johtanut tilanteeseen, etta yhtion tietokannassa olevat ohjeet eivat ole kaikilta
osin ajan tasalla. Teknoksella on myds pyritty parantamaan sideaineiden laadunvalvontaa,
taman hetkinen bakteerimaarien valvonta ei ole riittdvan kattava.

Tyon tarkoituksena oli kayda lapi yhtion tietokannasta l6ytyvat ohjeet ja harjoittelujakson
jalkeen paivittda ne. Kaytannon osuus muodostui uuden bakteerikoesarjan kayttdonotosta
ja henkilékunnan koulutuksesta.

Sideainekokeiden tulokset vastaavat hyvin bakteeriviljelmamenetelmalla saatuja tuloksia.
Suurin etu on bakteerikoesarjan nopeus, mutta heikkoutena on sen herkkyys muille
kontaminaation lahteille. Kesan aikana on tarkoitus parantaa sideaineisiin kohdistuvaa
valvontaa ottamalla naytteet suoraan sailibautosta ennen sideaineiden pumppausta
varastoon.

Tyoohjeiden péivitys on viela talla hetkella kesken ja bakteerikoesarjan kouluttamista
henkildkunnalle on vield jatkettava. Tavoitteisiin on paasty vain osittain, koska tyota oli
enemman kuin alunperin oletettiin ja osa laboratorion tydntekijoistd tekee tydta myos
jauhemaalien laadunvalvontalaboratoriossa.

Insin6orityd toimii hyvand ohjeena uuden laitteen tai analyysisarjan perehdytykselle,
kayttéonotolle ja kayttétaidon yllapidolle.

Avainsanat Laadunvalvonta, maali, sideaine, bakteerikoe
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The thesis was conducted for Teknos Oy’s liquid paint quality control management labora-
tory in Rajamaki. The paints and varnishes produced at Rajaméki are mainly for use in
wood industry. The volume of liquid paint production has increased steadily in the last ten
years, and the quality management must also be improved due to this.

During the recent years only one person has been in charge of maintaining and updating
the calibration instructions and manuals for the different analyses conducted in the labora-
tory. This has led to the situation that not all manuals are up-to-date. Efforts have also
been made to improve the bacterial quality control management of different binders. Cur-
rently the quality control is not adequate enough.

The goal of this thesis project was to go through the manuals and calibration instructions in
the database and update or remove them if necessary after a training period in the labora-
tory. The second, practical part of the thesis includes the introduction of a new bacterial
test kit and education of the laboratory personnel.

The bacterial concentrations of binders obtained with the new test kit correlate well with
the results of the current bacterial cultivation method. The greatest advantage of the new
test kit is its speed, but the disadvantage is its sensitiveness to foreign contaminants. The
quality control of binders and other raw materials is being improved by taking samples
from the shipment before it is pumped to storage in Rajamaki.

The updating of the manuals and calibration instructions is unfinished, and the training of
the laboratory personnel must be continued. The goals have been reached only partly be-
cause the amount of work was larger than originally planned and also because part of the
personnel in liquid paint quality control management also work in powder paint quality con-
trol management.

This Bachelor’s thesis works as a good guideline for introducing a new test kit or analytical
device, for training the personnel and for sustaining the gained skill.

Keywords guality control management, paint, binder, bacterial test
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Lyhenteet ja kasitteet

60 Six sigma. Kuuden sigman jarjestelm&, jolla pyritaan

pienentamaan virheellisen tuotannon maaraa

Agglomeraatti Pienista partikkeleista muodostunut suurempi
yhteenkasaantuma
ATP Adenosiinitrifosfaatti. Yhdiste, jota esimerkiksi mitokondriot

tuottavat soluhengityksen aikana

Dispergointi Jauhatus. Pigmenteistd  ja muista  tayteaineista
muodostuneet agglomeraatit jauhetaan sideaineeseen

pienemmiksi partikkeleiksi

Flokkulointi Fluidissa olevat pienet partikkelit kokoontuvat suuremmiksi

kokonaisuuksiksi muodostaakseen tasapainotilan

Fluidi Neste, kaasu tai plasma

Hydrofiilinen Veteen hakeutuva

Hydrofobinen Vetta hylkiva

Krebs Unit KU. Aineen sekoitustuntumaa kuvaava yksikko

Lipofiilinen Rasvaan hakeutuva

Luminometri Valomittari

MSA Measure System Analysis. Koeasettelu, joka on kehitetty

mitta- ja analyysilaitteiden tulosten vaihtelun lahteiden

tunnistamiseksi

Pasta Nesteeseen dispergoitu seos pigmentteja
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PMY Peséakkeitd muodostava yksikko. Bakteeriviljelyssa kaytetty
termi, jolla kuvataan bakteerien maaraa. Englanninkielinen

synonyymi on CFU

Poisi P. Dynaamisen viskositeetin yksikkd Cgs-jarjestelmassa, 1
P = 0,1 Pas (pascal sekuntti)

Reologia Oppi fluidin muodonmuutoksista ja virtauksista
RLU Relative Light Unit. Valon maaré, mita luminometri analysoi
SPC Statistical Process Control. Tilastotietoihin  perustuva

prosessin ohjaus
Van-Der-Waals voima Molekyylien valisia heikkoja sahkoisia voimia

VOC Volatile Organic Compound. Haihtuva orgaaninen yhdiste,

jonka kiehumispiste on alle 250 °C
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Insinorityd tehddan Teknos Oy:n nestemaalin laadunvalvontalaboratoriolle, ty6én
tarkoituksena on kerété laboratoriossa kaytettavat tyoohjeet ja paivittaa ne. Tekninen
osa muodostuu uuden bakteeritestisarjan kayttdonotosta ja sarjan kayton
kouluttamisesta henkilokunnalle.

Teknos Oy:n tuotantoméaarat ovat kasvaneet joka vuosi erittdin nopealla tahdilla(kuvio
1.). Tasta syysta myds laadunvalvonta laboratorion kaytantéja pitdd parantaa samaan
aikaan. Talla hetkella yhtion tietokannasta I6ytyy ohjeita vanhoille laitteille ja laitteiden
ja menetelmien kalibrointi- ja kayttdohjeet saattavat olla kahdessa paikassa ja erillaan.
Ty6tapojen koulutus tapahtuu osittain ulkomuistista opettamisen kautta ja tamé saattaa
aiheuttaa ongelmia, jos koulutettavalla esimerkiksi herdd kysymyksia jostain tietysta

tyOtavasta.

v() vuosituotanto (l)

21000000
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17000000 /
15000000 A ,/
13000000 / \v/

/ =4=—tuotanto (I}

®
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Vuosi

Kuvio 1. Rajaméen nestemaalituotannon keskimaérainen vuosituotanto. [1]

1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on saattaa laboratorio siihen pisteeseen, ettd uuden tydntekijan

tullessa toihin ja jonkin tybtavan herattaessa kysymyksia, voi tamé tyontekija avata



tietokannasta tyoohjeen ja tarkastaa miksi nain tehdaéan. Tavoitteena on myds saada
bakteerikoesarja aktiiviseksi osaksi raaka-aineiden laadunvalvontaan ja mahdollisesti

myds tulevaisuudessa itse maalien laadunvalvontaan.

1.3 Rajaukset

Tybssa kaydaan lapi nykyiset tyd- ja kalibrointiohjeet, tarkastetaan puutteet ja korjataan
tarvittaessa. Tehdaan uudelle bakteerikoesarjalle tytohjeet ja koulutetaan henkildkunta
kayttamaan sita oikein. Tyodn tarkoituksena ei ole uudistaa laboratorion menetelmia

muulta osalta.

1.4 Tutkimusmenetelmat

On tarkeaa tuntea laboratoriossa kaytettavat analyysitavat hyvin ennen kuin voi
Kirjoittaa niista patevia ohjeita. Insindoritydn ohjaajalta saatiin paljon hyvaa
ennakkomateriaalia ja lisaa kirjallisuus- ja internetlahteita oli kohtalaisen helppo l6ytaa

lukuunottamatta muutamaa aihealuetta.

Insin6oritydn kaytanndn osuus aloitettiin suomentamalla bakteerikoesarjan kayttdohjeet
ja suorittamalla muutamia kokeita itse, jotta sarjan kaytto tulisi tutuksi. Taman jalkeen
aloitettiin henkilokunnan koulutus ja tulosten kerays. Naiden tietojen avulla saadaan

selville, kuinka paljon koesarjan tuloksilla on vaihtelua ja kuinka luotettava se on.

Koulutettavalta henkildkunnalta kysyttiin  myés ehdotuksia ja mielipiteitd uusiin
tydohjeisiin liittyen. Naiden tietojen avulla pyritdan tydohjeista tekemaan entista

selkedmpia ja helpommin ymmarrettavia.

2 Toimeksiantajan esittely

Teknos Oy on perheyritys, joka aloitti toimintansa vuonna 1948 ja on kasvanut yhdeksi
Suomen suurimmista perheyrityksista ja johtavaksi maalialan yritykseksi maailmalla.
Teknos on mm. palkittu vuoden perheyritykseksi vuonna 2012. Yhtid toimii talla

hetkella 16 maassa Suomen lisaksi ja tydllistda noin 1200 henkil6a.[2]



2.1 Historia

Teknos Tehtaat Oy:n toiminta alkoi Espoon Tuomarilassa vanhassa kanalassa Y.T.
Jarvenkylan, U.H. Salon ja Osmo Kiikan toimesta. Ensimmaisend maalina valmistettiin
TUOMO-kaseiinivarid. Vuonna 1949 Jarvenkyla ja Kiikka Kkehittelivat idean
paremmasta korroosionestomaalista nain synti FERREX-maali, joka oli korroosion ja
saénkestokyvyltaan huomattavasti parempi kuin kilpailevat tuotteet. Vuonna 1950
Teknos Tehtaat Oy siirsi toimintansa Pitdgjanméelle, missé toinen Teknoksen Suomen
tehtaista sijaitsee viela tandkin paivand. Seuraavina vuosina Teknos jatkoi
laajenemistaan ja uusien maalien suunnittelua. 1960-luvulla lyijyvalkoisen pigmentin
kayttorajoitukset ajoivat kehittelyn suunnan vesiohenteisten maalien puoleen. 1970-
luvulla julkaistiin Epirex-, Akva- ja Natura-sarja, jotka olivat parempia vesiohenteisia
maaleja ja lakkoja, kuin edelliset. 1980- ja 1990-luvulla yhti6 laajensi
tuotevalikoimaansa ja toimintaansa ulkomailla. 1990 valmistui my6s Rajaméen tehdas,

jossa valmistetaan nykyaan Vesiohenteisia maaleja ja lakkoja seka jauhemaalia. [3, 4]

2.2 Kehitys

Teknos Oy on aina panostanut vahvasti tuotekehittelyyn. Tallékin hetkella tutkimuksen
ja tuotekehittelyn parissa toimii noin 150 henkiléa [3]. Tuotekehityksen ja tutkimuksen
tarkeimpia tehtavia on valmistaa tai muokata asiakkaalle sopiva maali. Teknoksella on
ymmarretty myos tuotteiden laadun takaamisen tarkeys jo alusta lahtien. Tasta syysta
Teknos noudattaa MaalausRYL:&, valmistaa useita eri tuotteita M1-luokassa,

allergiatunnuksella ja CE-vaatimusstandardilla.

2.3 Tarkeimpia tuotteita

Teknos valmistaa Rajaméaen tehtaalla useita erilaisia vesi- ja 6ljypohjaisia pinnoitteita,
joissa kaytetaan erilaisia akryyli-, alkydi- ja dispersiosideaineita. Maaleja valmistetaan

seka sisa-, etta ulkokayttoon. Rajamaella keskitytddn puuteollisuuden tuotteisiin.

2.3.1 Sisamaalit

Lahes kaikki Teknoksen valmistamista sisamaaleista ovat saaneet M1-paastdluokan
leiman, eli ne siséltavat erittdin vahan VOC-yhdisteita, ammoniakkia ja formaldehydeja.

Seuraavassa taulukossa on esitettyna M1-paastoluokituksen raja-arvot. [5]



Taulukko 1. M1- ja M2-paéstéluokitusten raja-arvot. [5]

M1 M 2

Tutkittavat ominaisuudet
[mg/m®h] | [mg/m?h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC)

kokonaisemissio.

<0,2 <04
Yhdisteista tunnistettava vahintaan 70%.
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 <0,125
Ammoniakin (NH3) emissio <0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 luokittelun mukaisten luokkaan 1A ja
. . . . . . . 1* < 01005 < 01005
1B kuuluvien karsinogeenisten aineiden emissio

Haju (epamiellyttdvien havaintojen maara alle 15%) ei haise ei haise

Sisamaalivalikoimasta 16ytyy myds antimikrobisia maaleja, kuten Timantti Clean ja
Biora Clean. Antimikrobisten maalien toiminta perustuu hopeaioneihin, joita on maalin
seassa. Nama ionit estavat bakteerien solujakautumisen. Perinteisiin sisatilamaaleihin
kuuluu Ekora-, Timantti-, Biora- ja Trend-sarja. Nailla maaleilla voidaan maalata useita
erilaisia materiaaleja puusta metallin. Ne voidaan my6s sévyttad Teknoksen

sisdmaalivarikartan savyihin. Maalien kiilto vaihtelee taysihimmea&stéa puolikiiltavaan. [2]



2.3.2 Ulkomaalit

Teknoksen ulkokayttéén valmistettujen maalien tulee kestaa paljon enemman saata,
vaihtelevia olosuhteita ja rasitusta kuin sisdmaalien. Tama tarkoittaa, etta
valmistuksessa on kaytettdva enemman VOC-yhdisteitd, homeenesto-, puunsuoja- ja
ruostesuoja-aineita. Ulkomaalaukseen tarkoitetuista maaleista yleisimmat ovat
Nordica-, Woodex- ja Kirjo-sarja. N&itd maaleja voi kayttdd esimerkiksi puun,
peltikattojen ja tiilikattojen maalaukseen. Teknoksella on myos CE-sertifikaatin saanu
maalisarja. Siloksan on kiviainespinnoille tarkoitettu maaalisarja. [2]

3 Nestemaalin koostumus

Maalikalvo koostuu sideaineesta seka siihen hajotetuista eli dispergoiduista
pigmenteistd ja apuaineista. Ellei kalvossa ole pigmenttia, sitd sanotaan
lakkakalvoksi. [6, s. 10]

3.1 Sideaineet

Sideaineet ovat maalissa se raaka-aine, joka tarttuu kiinni maalattavaan pintaan ja
sitoo pigmentin ja tdyteaineet sisaansa. Sideaine valinta vaikuttaa suoraan maalin

kestavyyteen, kovuuteen, joustavuuteen, korroosion kestavyyteen ja kiiltoon.

Ne koostuvat yleensd suurimolekyylisistd polymeereista tai lakkahartseista, jotka
maalin kuivuessa muodostavat polymeereja. Sideaineiden ulkomuoto vaihtelee hyvin
paljon, toisten sideaineiden viskositeetti on niin korkea, etta ne pitdd sekoittaa jonkin
liuottimen kanssa ennen sekoittamista maaliin, toiset ovat jauheita ja toiset ovat

nesteita joiden viskositeetti ei ole niin korkea [6, s. 10-11].

Maaleja voidaan luokitella useilla tavoilla, kuten kuivumistavan tai ohenteen mukaan,
yleisin luokittelutapa on kuitenkin sideaineen perusteella. Taulukossa 2 on listattuna

tavallisesti kaytetyt sideaineet ja niiden kuivumistavat.



Taulukko 2.  Yleisia sideaineita. [6, s. 11]

Tavallisimmat sideaineet

Liuoksessa Nitroselluloosa
Kloorikautsu
Vinyyli
Akryyli
Fysikaalisesti Dispergoitu Polyvinyyliasetaatti-
kuivuvia veteen lateksi
Akryylilateksi
Akryylipolymeeri-
lateksi
Dispergoitu PVC-plastisolit
orgaaniseen PVC-organosolit
nesteeseen
Hapettumalla Kuivuvat oljyt
kuivuvat Alkydit
Styrenoidut alkydit
Uretaanialkydit
Epoksiesterit
Korkeassa Alkydi-aminohartsit
[Ampdtilassa Epoksiesteri-aminohartsit
kuivuvat Epoksi-amino-fenolihartsit
Akryylihartsit
Silikonit
Kemiallisesti
kuivuvia Katalyytin Alkydi-aminohartsit
avulla Polyesterihartsit
kuivuvat

Kaksikomponentti-
reaktion kautta

Epoksihartsit
Polyuretaanihartsit

kuivuvat
Kosteus- Isosyanaattihartsit
kovettuva
Epéorgaaniset Kalkki
Sementti

Silikaatti




Maalin valmistuksessa pigmentin levittaminen sideaineen sekaan on erittain tarkeaa.
Normaalisti  pigmentit ~ muodostavat agglomeraatteja, mutta  mekaanisen
voiman(dissolverin teran) ja erilaisten apuaineiden avulla pigmentit saadaan
dispergoitua maaliin tasaisesti. Mitd hienojakoisemmaksi pigmentit saadaan, sita
tasaisempi maalin varistd, pinnasta ja levittyvyydesta tulee. Stabilointi kunnollisen
dispersion jalkeen on yhta tarke&a kuin itse dispersio, silla jos maalia ei stabiloida,
pigmentit flokkuloituvat pikkuhiljaa takaisin alkuperaiseen tilaan ja maaliin saattaa tulla
savy- ja pintamuutoksia. Hyva dispersio siirtda maalin kayttaytymista myds Newtonin

nesteen suuntaan ja huono dispersio poispain siita. [7, s. 30-4]

3.2 Pigmentit

Pigmentit ovat hienojakoisia jauheita, joilla annetaan maalille vari. Ne myds suojaavat
sideainetta ja maalattavaa pintaa UV-sateilyltd. Pigmenttipartikkelit eivat liukene maalin
sekaan vaan levittyvat tasaisesti apuaineiden ja jauhatuksen avulla maalin sekaan.
Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, kunnollinen dispersio on erittéin tarkeda. Se
on myds kustannustehokkaampaa, silla pigmentit ovat usein kallein osa maalista ja
mitd pienijakoisemmaksi pigmentin saa jaettua, sitd paremman varisavyn ja

levittyvyyden se aiheuttaa [7, s. 31-5].

Pigmentit jaetaan epadorgaanisiin ja orgaanisiin pigmentteihin. Ep&aorgaanisten
pigmenttien peittokyky on hyva, mutta niiden varisavyt eivat ole niin puhtaita.
Vastaavasti orgaanisten pigmenttien peittokyky on heikompi, mutta varisdvy on
huomattavasti puhtaampi. Pigmenttien muut ominaisuudet kuten rasituksen kesto tai
lAmmonkestavyys vaihtelevat paljon riippumatta siitd, onko kyseessa orgaaninen vai
epaorgaaninen pigmentti. Lyijy-, kadmium- ja kromi(VI)pigmenttien kayttd on lopetettu
pitkalti niiden terveyshaittojen vuoksi [8]. Taulukossa 3 on esitetty muutamia orgaanisia

ja epaorgaanisia pigmentteja.



Taulukko 3. Epdéorgaanisia ja orgaanisia pigmentteja. [9]
Epéorgaaninen
Nimi Molekyylikaava| Vari
Hiilenmusta C musta
Titaaninvalkoinen TiO, valkoinen
Kromivihred Cr,04 vihred
Kobolttisininen CoAlL0, sininen
Preussin sininen Fe;(CN)ig sininen
Rautaoksidi punainen Fe,O4 punainen
Orgaaninen
Nimi Molekyylikaava| Vari
Ftalovihred C3,H;5Cl13CuNg | vihred
Ftalosininen C3,H;5NsCu sininen
Alitsariini C14HgO, punainen
Kinakridonipunainen | Cy,oH;,N,O, | punainen
Aniliininpunainen C,1Hy5N;Cl magenta

3.3 Tayteaineet

Pigmenttien liséksi maaliin lisdtddn myds apupigmenteiksikin kutsuttuja aineita eli
tayteaineita. Nama ovat yleensa mineraaleja kuten kalsiitti, talkki tai kaoliini. Niiden
tehtavana on tiivistda ja lujittaa maalikalvoa ja sdadella maalin muita ominaisuuksia.
Séaadettaviin ominaisuuksiin kuuluu maalin Kiilto, viskositeetti, kemialliset ja mekaaniset
ominaisuudet. Tayteaineilla saadaan samalla myds laskettua maalin litrahintaa. Ne
eivat kuitenkaan vaikuta varisdvyyn tai peittdvyyteen vaikka ovat yleensd vaaleita
jauheita lisdysvaiheessa, silla nesteeseen dispergoitaessa ne muuttuvat lapinakyviksi.
[6,s.11-12]

3.4 Apuaineet

Maaliin lisdtddn myos pienia maarid erilaisia apuaineita, niiden kokonaismaara on

tavallisesti 0,1 - 1 % maalin kokonaistilavuudesta. Apuaineilla vaikutetaan maalin



ominaisuuksiin monella eri tavalla [6, s. 12]. Apuaineiden kayttd vaihtelee vesi- ja
liuotinpohjaisten maalien valilla. Kostutinaineet toimivat esimerkiksi liuotinpohjaisissa
maaleissa myds dispergointiaineina, kun taas vesipohjaisissa maaleissa ndma ovat
kaksi eri ainesosaa [7, s. 30-2]. Apuaineet voidaan jakaa ryhmiin niiden vaikutusten

mukaisesti ja tdrkeimmistd on kerrottu tarkemmin listan alla:

paksuntajat

- dispergointiaineet

- kostutinaineet

- vahat ja parafiinit

- UV-suoja-aineet

- vaahdonestoaineet

- korroosionestoaineet

- biosidit.

3.4.1 Paksuntajat

Paksuntajilla nostetaan nimensa mukaan maalin viskositeettia halutulle alueelle. Nain
parannetaan maalin levitettdvyyttd, valumisominaisuuksia ja tasoittumista.
Paksuntajina kaytetaan erilaisia selluloosia, akrylaatteja, hydrattuja risiini6ljyja tai savia.
[10]

3.4.2 Dispergointiaineet

Dispergointiaineilla pyritdan estamaan partikkeleiden, varsinkin pigmentin flokkulointi.
Pigmenttien flokkulaatio maalin sailytyksen aikana saattaa aiheuttaa vaiheluita sdvyssa
ja sen reologisissa ominaisuuksissa [7, s. 30-5]. Dispergointiaineet toimivat
sahkostaattisesti tai steerisesti. Sahkodstaattisissa dispergointiaineissa on paljon

heikosti varautuneita ioneja, jotka ympar6ivat vastakkaisella varauksella olevat
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partikkelit. Suurin osa liuoksen partikkeleista muuttuu talla tavalla joko negatiivisesti
varautuneiksi tai positiivisesti varautuneiksi ja partikkelit hylkivat toisiaan.

Steerisessé dispergoinnissa apuaine sisaltaa pitkaketjuisia polyvinyylialkoholeja tai
erilaisia tarkkelyksia. Nama ketjut kiinnittyvat maalissa oleviin partikkeleihin kiinni ja
ketjujen pituus estaa partikkelien valisten van-der-waals voimien vaikutuksen.
Maaleissa kaytetddn myos joskus molempien dispergointitapojen yhdistelmaa, tata

kutsutaan elektrosteeriseksi stabiloimiseksi. [11, s. 40-47]

3.4.3 Kostutinaineet

Kostutinaineilla parannetaan maalin levidmisominaisuuksia, eli silla alennetaan
pintajannitysta. Kostuttimina kaytetaan pinta-aktiivisia aineita, jotka ovat karboksyyli- tai
hydroksidiryhméan sisaltavia pitkia hiiliketjuja. Niiden toiminta perustuu siihen, etta
toinen paa yhdisteestda on hydrofilinen ja toinen lipofilinen. Ne toimivat samalla
perusteella kuin dispergointiaineetkin, eli ne ymparoivat partikkelit ja neste-kaasu-

rajapinnat. [12]

3.4.4 Vaahdonestoaineet

Sekoitus ja raaka-aineenlisaysvaiheessa maaliin paatyy usein ilmaa, joka muodostaa
pienia kuplia maalin sisdén. Kuplat heikentdvat maalin toimintaa estamalla
tayteaineiden ja pigmenttien levittymistd ja maalausvaiheessa ne saattavat aiheuttaa
pintavirheita ja estda maalia tarttumasta alustaan. Maalissa kaytettavat apuaineet ovat
toisinaan osa ongelmaa, silla pitkat hiiliketjut kuten kostutinaineet ymparoivat myos

ilmakuplat maalin pinnan ja partikkelien lisaksi. [13]

Vaahdonestoaineet koostuvat pinta-aktiivisista aineista, jotka ujuttautuvat ilmakuplan ja
nesteen valiin rikkoen niiden valisen jannityksen. Vaahdonestoaineet eivét itsessaan
liukene nesteeseen, vaan levittyvat pienind pisaroina tai partikkeleina sen joukkoon. Ne

koostuvat yleensa piiyhdisteistd, mineraali- ja kasvidljyista tai polymeereista. [13]

3.4.5 Biosidit

Biosidit ovat maaliin lisattavid aineita, joilla estetdan bakteerien, hiivojen ja sienielididen

kasvu maalin seassa. Biosidien kayttd maaleissa on tarkeaa, silld mikrobiologinen
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kontaminaatio voi aiheuttaa pahimmillaan muutoksia pH-arvossa, varissa, hajussa,
viskositeetissa ja heikentdd maalin toimintaa. Sailémisaineet voidaan jakaa purkki-
ik&&n vaikuttaviin ja kuivakalvoon vaikuttaviin aineisiin. Ne koostuvat yleensé erilaisista

aldehydeistd, amideista tai klooratuista fenoleista. [7 s. 36-1 - 36-3]

4  Maalin valmistusprosessi

Maaliin lisataan erilaisia raaka-aineita riippuen siitd, millaisia ominaisuuksia silta
vaaditaan. Ulkomaalit esimerkiksi vaativat huomattavasti parempaa saénkestoa, kuin
sisdmaalit. Nestemaalia valmistetaan suhteellisen yksinkertaisella menetelmalla,

valmistusprosessin voi jakaa viiteen osaan:

kerays

- raaka-aineiden sekoitus

- dissolverijauhatus (ja helmimyllyjauhatus)

- loppulisaykset

- purkitus.
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Kuvio 2. Nestemaalin valmistusprosessikaavio. [14]
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4.1 Kerdys

Aluksi kerataan kasin raaka-aineet, joita tarvitaan reseptin mukaan pienempi maara eli
0 — 30 kg. Naihin kuuluu yleensa erilaiset pH:n saatéjat, paksuntajat, puhdistusaineet ja
muut apuaineet. K&asin kerattavia raaka-aineita punnitessa tulee olla varovainen, jotta
valtyttaisiin roiskeilta. Kerdilijoiden tulee kayttda kasvot peittavaa suojamaskia kerailyn
aikana. Nain minimoidaan mahdollisuus, ettd jotain terveydelle vaarallista nestetta
paasisi roiskumaan silmille tai kasvoille. TyOntekijat kayttavat maskien lisdksi myos
tybhaalareita, turvakenkia ja k&sineitd ihon suojaamiseksi.

Kerdilijd saa kerattya lahes kaikki raaka-aineet yhdesta paikasta, mutta erittain
myrkylliset aineet ja palovaaralliset aineet ovat sailéttyna eri varastoon. Jos reseptissa
on kaytossa tdllaisia aineita, keréilijan on soitettava varastotytntekijalle, joka toimittaa

taman jalkeen kyseessa olevan raaka-aineen kerailypaikalle.

Reseptissa lukee raaka-aineiden vieressa lisdohijeita liittyen niiden kasittelyyn. Toisia
raaka-aineita sekoitetaan keskendan ennen lisaysta ja joitain raaka-aineita pitaa lisata
erittdin varovasti, jotta esimerkiksi valtytdédn muodostamasta maaliin isoja paakkuja.
Raaka-aineiden koostumus vaihtelee jauheesta geeliin ja nesteeseen. Riippuen kunkin

aineen koostumuksesta, pitda niité kasitella niille sopivalla tavalla

4.2 Raaka-aineiden sekoitus

Raaka-aineiden kerdyksen jalkeen ne kuitataan tehtaan tietojarjestelmaan varatuiksi.
Tamaéan jalkeen siirrytd&n panossailidlle, johon pumpataan pohjalle reseptin mukainen
maara vettd, joka toimii maalin pohjana. Raaka-aineet sekoitetaan panokseen reseptin

maaraamassa jarjestyksessa.

4.3 Dissolveri- ja helmimyllyjauhatus

Jokaisella panossadilidlla on oma sekoitin eli dissolveri. Tama lasketaan sailion keskelle
ja maalia ruvetaan sekoittamaan heti ensimmaisestd lisdyksestd l&htien ja sita
jatketaan kaikkien raaka-ainelisdysten ajan. Dissolverilla on kaksi tehtdvaa: sen pitaa
sekoittaa maalia ja samalla jauhaa lisattdvien kuiva-aineiden partikkelikokoa
pienemmaksi. Tehtaalla on myds useita pienempia dissolvereita, joiden avulla tehdaan

esisekoituksia tietyille raaka-aineille ennen lisdysta panokseen.
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Maalin sekaan lisdtdan noin puolessa vélissa reseptia sideainetta, jota lisdtdan n. 30-
40 % panoksen kokonaistilavuudesta. Sideaineet lisatdan paaosin suursailidista
virtausvalvontajarjestelman avulla eli tietokoneeseen syltetaan lisattavd maard ja
jarjestelmd pumppaa automaattisesti toivotun maaran sailioon. Jokaiselta suursailidlta
on johdettu putki jakelupisteelle, mista sideaine voidaan ottaa erilliseen lisdystynnyriin
tai johtaa suoraan panossailidlle. Kaikki suursailiot eivat sisalla nesteitda. Osasta
pumpataan paineilman avulla pigmenttejd tai muita jauhemuodossa olevia raaka-
aineita. Kun sideaineet on pumpattu panokseen, lisatddn loput reseptin mukaiset

raaka-aineet ja sekoitusta jatketaan.

Valmistettavasta maalista tai lakasta viedaan laboratorioon jauhatusnayte yleensa
sideaineiden lisdyksen jalkeen. Jos tuotteen jauhatus on lilan korkea, sen sekoittamista
jatketaan dissolverilla, ja taman jalkeen vieddan uusi nayte. Joissain tapauksissa maali
pitad pumpata helmimyllylle.  Maalia  pyoritetddn  helmimyllyssa  pienien
jauhatinkappaleiden kanssa. Jauhatinkappaleet voivat olla mm. zirkonhelmia tai muita
kovasta materiaalista valmistettuja kappaleita [15, s. 5]. Maalin partikkelikoko pienenee
kun partikkelit hankaavat toisiaan vasten ja tormaavat jauhatinkappaleisiin [15, s. 5].

4.4 Loppulisdykset

Kun kaikki raaka-aineet on saatu sekoitettua pataan, otetaan nesteestd nayte, joka
viedaan laboratorioon reseptin ja tydohjeiden kanssa analysoitavaksi. Jos panokseen
pitdd tehda korjauksia, laboratorio tulostaa valvomoon paperin, jossa lukee mité raaka-
aineita tulee lisata panokseen ja kuinka paljon. Lisdykset tehd&an annetussa
jarjestyksessa ja taman jalkeen panosta sekoitetaan uudestaan, jotta se
homogenisoituisi. Taman jalkeen laboratorioon vieddan uusi néyte. Tata prosessia
jatketaan niin kauan, ettd maali saadaan reseptin mukaisiin rajoihin kiillon, viskositeetin

ja muiden laboratoriossa mitattavien suureiden mukaan.

Kun maali on laboratorion mukaan hyvad, aloitetaan sen pakkaaminen. Laboratoriosta
saatetaan pyytada viela seulontandyte ennen purkitusta. TAman naytteen avulla
varmistetaan, ettd mahdolliset suuret partikkelit, jotka nakyisivat maalipinnassa, jaavéat
seulaan kiinni. Sailion alle kiinnitetdan sopivan kokoinen seula ja seulalta maali

johdetaan letkun avulla purkituspisteeseen.
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45 Purkitus

Purkituspisteilla maalia punnitaan purkitusohjeen mukainen maara maalipurkkiin tai
suursakkiin. Prosessi on automaattinen ja tyontekijan tehtdvand on vaihtaa purkki
tayttajan alle, asettaa kansi taytetyn purkin paalle ja painaa tayttonappia, jotta
seuraava purkki tayttyisi. On myds purkituslinjoja, joissa tyontekijan tehtavana on vain
valvoa purkkien ja lavojen tayttymista. Taysi purkki, johon on asetettu kansi, siirtyy
kannenkiinnityspisteelle, jossa laite painaa kannen kunnollisesti purkkiin kiinni ja sulkee
mahdolliset korvakkeet. Tamén jalkeen purkki siirtyy lavauspisteelle, missa
imukuppijarjestelma siirtda 3-4 purkkia kerrallaan lavan péaalle. Taydessa lavassa on 22
- 120 purkkia tai yksi suursakki, jotka toimitetaan varastoon.

5 Laadunvalvonta

LAADUNVALVONTA/ NESTEMAALIT
Pitajanmaki/ Rajamaki

Nayte valmistusosastolta |

v

Kayttdlaboratorio |

!

Naytteen kirjaus |

!

Ndytteen testaus |

v

Tulosten kirjaus l—b E;a'r; 2:&':{?::
v

| Valmistus

*

| Korjausohjeet

Eran hyvdksyminen |

!

Muutoksen kirjaus | L4

| Purkituslupa

I

v Dokumentointi
Dokumentointi | i

v

Arkistointi | Eran havittdminen

Kuvio 3. Rajaméen ja Pitdjanméen laadunvalvontakaavio. [14]

Maalia valmistaessa on erittdin tarke&dd pitdd huolta myds maalin laadusta, jotta
maalierien valilla ei olisi merkittdvaa eroa. Maalin on oltava niin tasalaatuista, etta eroa
ei huomaa jos maalia levitetddn seindlle kahdesta eri erdstd. Kuviosta 3 nakee

laadunvalvontalaboratorion toimintaperiaatteen.
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5.1 Laadunvalvonnan kohteet

Laadunvalvontalaboratoriossa jokaiselle maalille on maaritetty kokeet, joiden avulla
maaritetdan tarvitseeko maalin ominaisuuksia saataa. Maalipanoksien ominaisuuksia
joudutaan usein vahan saatamaan erilaisista muuttujista johtuen. NA&ihin muuttujiin
kuuluu mm. kuinka tarkkaan henkild punnitsee raaka-aineet, mitd maalia

panossailiossa on valmistettu ennen ja miké era raaka-ainetta on kaytossa.

Rajaméen laadunvalvontalaboratorion tehtdvana on valvoa seka maalien, ettéd raaka-
aineiden laatua suorittamalla niille ennalta maaritettyjd kokeita, jotka maalien
kehittgjien paattamiad. Tietyt ominaisuudet omaavalle maalille on turhaa tehda kaikkia
mahdollisia kokeita. Esimerkiksi jos maali on erittéin paksua, ei sitd kannata analysoida
DIN-kupilla. Liiallinen laadunvalvonta ei mytskaén ole hyva asia. Talléin tuhlataan

aikaa ja resursseja tyohon, josta ei lopuksi ole kuitenkaan varsinaista hyotya.

Yhtena osana opinnaytetydta on tarkastaa ja paivittaa tyéohjeiden sisalté Teknoksen
tietokannasta. Yhti6lla on ollut pitkdn aikaa vastuussa kaytannossa yksi henkild seka
Rajaméen etta Pitdjdnmaen laadunvalvonnan tyodohjeistuksesta. Valitettavasti on
edetty siihen tilanteeseen, ettd osaan Rajamaelld tehtdvista analyyseistéa ei ole
kunnollisia tydohjeita tietokannassa. Osalla analyyseistéa kalibrointiohjeet ja itse
tydohjeet ovat kahdessa eri tiedostossa. Tietokannasta I6ytyy myos useita kaytto- ja
kalibrointiohjeita laitteille, joita ei ole kaytetty vuosiin. TAma johtuu siita, ettd Rajamaen
tuotanto ja tuotevalikoima kasvaa jatkuvasti ja ajanpuutteen vuoksi ohjeita ei ole ehditty
paivittdd tai poistaa tietokannasta. TalldA on ollut ei-haluttuja sivuvaikutuksia
laadunvalvontalaboratoriossa. Tyontekijat luottavat toistensa tietAmykseen talla
hetkella enemmaén, kuin tietokannan tydohjeisiin. Kun tydntekija kaantyy toisen
henkilon puoleen ohjeistusta varten, auttava tyontekijd opettaa helposti oman
henkildkohtaisen menetelmansa tehda koe. Kun tama jatkuu riittavan pitkdan saattaa
kokeen alkuperainen tarkoitus tai osa siitd unohtua. Kuten myohemmissa kappaleissa
on mainittu, ty6ohjeita tehtdessa on kiinnitettava erityistd huomiota siihen, milla tavalla
eri vaiheiden tekeminen ohjeistetaan. Talla tavalla pyritdan valttamaan sellaisten
tottumuksien muodostumista, joilla saattaisi olla negatiivinen vaikutus itse

suoritettavaan kokeeseen.

Talla hetkella osa laadunvalvonnassa tarvittavista tiedoista kulkee suusta suuhun

koulutuksen avulla uusille henkildille. Tama aiheuttaa ongelmia, silla kaikki tuntevat



17

rikkindgisen puhelimen periaatteen. Tarkoitus olisi saada tietokannan ohjeistus sille
tasolle, ettd ongelman esiin noustessa tyontekija voi hakea ohjeen suoraan
tietokannasta ja tarkastaa taman perusteella, mitd hanen tulisi tehd&. On my0s otettava
huomioon, etta talla hetkelld tietokannasta ohjeiden I6ytdminen on haastavaa, jos ei ole
esitietoa siitd, missa ne ovat. Taméan ongelman parissa tydskennellaan jo, silla yhtié on
paivittAmassa tietokantaansa ja samalla on tarkoitus parantaa kayttbhelppoutta ja
jarjestaa sen sisaltamat dokumentit johdonmukaisempaan jarjestykseen. Tama on
otettu huomioon my6s uusia ohjeita laatiessa. Vanhat ohjeet on tehty tietylle pohjalle ja
pyritty pitamaan yhtenaisen nakoisina, mutta tama lisdaa tydta ohjeita laatiessa.
Ohjeiden laatija saattaa joutua lahettdma&én saman ohjeen tarkistukseen monta kertaa
muotoiluvirheen takia. Paivitetyissa ohjeissa hyddynnetddn erittdain paljon liitteita.
Ohjeella on otsikko ja tarvittavat tiedot, mutta itse ty6- tai kalibrointiohje saattaa olla
vain litteena. Tama helpottaa muokkaamista ja itse ohjeen levittamista yhtion sisalla.
Insinoritydn alussa tarkastettiin tietokannan sisaltd ja sielta karsittiin kayttdé- ja

kalibrointiohjeet, jotka eivat olleet enda kaytossa.

5.2 Laadunvalvonnassa suoritettavat kokeet

Maalille ja raaka-aineille suoritetaan useita erilaisia kokeita. Jotta kokeiden tulokset
olisivat verrattavissa keskendén, on maalien ja raaka-aineiden kokeet suoritettava
mahdollisimman samankaltaisissa oloissa. Tastd syysta naytteet temperoidaan
vakiolampdtilaan ennen kokeiden suorittamista. Teknoksella suoritetaan myos joitain
kokeita, jotka ovat tarkoitettu ainoastaan sertifikaatteja varten. Naiden kokeiden
tarkoitus on varmistaa, etta sertifikaatin saanut maali pysyy sertifikaatin maarittdmissa
rajoissa. Useita analyyseja suoritetaan myds ISO-standardien mukaan. Esimerkiksi
kaikki viskositeettimittaukset kuuluvat SFS-EN ISO 2431 standardiin ja kaikki
ominaispainomittausmenetelmat perustuvat SFS-EN ISO 2811 standardiin. Kuiva-
ainepitoisuuden maaritys on osa SFS-EN ISO 3251 standardia ja tuhkapitoisuus koe
on osa SFS-EN ISO 3451 standardia.

5.2.1 Jauhatus

Jauhatus mitataan maalin sekoituksen jalkeen ja taman avulla maaritetdan tarvitseeko
maalia kierrattdd viela helmimyllyssd tai dissolverissa. Jauhatusaste mitataan
grindometrilla, joka on paksu metallista valmistettu sérmi6. Grindometrin p&alla on
kaksi uraa, jotka syvenevat toiseen paahan siirtyessa(kuvio 4.). Sen kyljesséa on mitta-

asteikko, mittaus suoritetaan kaatamalla pieni m&éara maalia urien syvemp&én paahan
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ja vetdmalla se aplikaattorilla tasaisella nopeudella toiseen paahan. Suuret partikkelit
tarttuvat tietyssa kohdassa aplikaattoriin mukaan ja nédkyvét grindometrissa raitoina tai
aplikaattori etenee niin pitkélle uralla, etta maalissa alkaa nékya partikkeleita pienen

alueen sisalla. Naiden avulla maaritetdén tutkittavan maalin jauhatus.

Kuvio 4. Kuva grindometrista ja aplikaattorista. [16]

Maaleille on maaritelty omat jauhatusasteensa riippuen maalin paksuudesta,
peittavyydesta ja maalauspinnasta, mille se on suunniteltu. Paksummat maalit eivat
tarvitse yleensa niin hienoa jauhatusastetta, silla niilla maalattavat kalvonpaksuudetkin
ovat yleensa korkeampia ja talléin suuremmatkin partikkelit jAdvéat maalikerroksen alle
piiloon. Jauhatusaste vaihtelee yleensa 10 — 80 ym:n valilla. Jauhatuksen mittaamisen

ohjeet paivitettiin tyon ohessa.

5.2.2 Vedos

Maalista tehddén vedos kaatamalla pieni méard maalia vedospahville ja sen jalkeen
levittAmalla se aplikaattorilla tasaiseksi kerrokseksi. Tamén jalkeen vedos laitetaan
uuniin 50 °C:seen kahdeksitoista minuutiksi tai annetaan kuivua vetokaapissa
laboratoriokaavakkeen ilmoittaman ajan. Vedoksista mitataan maalin kiilto ja niiden
avulla tarkastellaan myds maalin pinnan laatua ja kuinka hyvin dissolveri ja helmimylly
ovat jauhaneet partikkelit. Parhaimman esimerkin maalin pinnasta saa ruiskuttamalla

maalin sille tarkoitetulle pinnalle kuten puulle tai metallilevylle.
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5.2.3 Kiilto

Maalin kiilto mitataan siitd tehdyistd vedoksista. BYK:n Kiiltomittari kohdistaa
valosateen maalikalvolle ja anturi mittaa heijastuneen valon intensiteetin [17] 85°, 60°
ja 20° kulmassa(kuvio 5.). Erittain kiiltavilla maaleilla arvot ovat korkeita ja p&invastoin.

e Vi by O
NS o

Kuvio 5. BYK micro-tri-gloss kiiltomittarin toimintaperiaate. [17]

Taulukossa 4 on listattuna Maalaus RYL 2012 kiiltoryhmat.

Taulukko 4. Maalaus RYL 2012 kiiltoryhmat. [18]

Kiiltoarvo
Kiiltoryhméa 60°

1 | tayskiiltava zllisa?lc()kb'a
2 | Kiiltava S&é'ifk%a
3| puolikiiltava 3&@%&
4 | puolihimmea 31/I]<-S|I?k50a
5 |himmea Slk'éillgkba
6 | tdyshimmeéa SlzéiSkk('ja
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5.2.4 Valuma

Valuma tehdaan samanlaiselle pahville kuin vedoskin, mutta sen sijaan ettd maali
levitettaisiin yhdeksi tasaiseksi kerrokseksi, se levitetaan eri paksuisiksi raidoiksi siihen
tarkoitetulla aplikaattorilla. Raitojen paksuudet vaihtelevat 100 — 1000 pm:n valilla.
Erittéain juokseville maaleille kaytetddn matalampia raitoja ja péinvastoin. Taman
jalkeen pahvi teipataan seindan kiinni ja tarkastetaan tasaisin véliajoin. Maali saa
yleensa muodostaa hieman paksumman reunuksen tietyilla kalvonpaksuuksilla
kyseisen raidan alareunaan, mutta yli 20 % valumista levitetyn raidan paksuudesta ei

sallita. Valuman tydohjeita paivitettiin tydn ohessa.

5.2.5 pH-mittaus

Maalista mitataan pH-arvo Mettler Toledon pH-mittarilla. PH-arvo on logaritminen arvo
nesteessd olevasta vetyionimaarastd. Neutraalin liuoksen pH-arvo on noin 7. Sita
alemman arvon omaavat nesteet ovat happamia ja vastaavasti korkeamman arvon
omaavat nesteet ovat emaksisia. Laite toimii elektrodin avulla, joka upotetaan maaliin.
Laitteen toiminta perustuu elektrodin sisélla olevan liuoksen ja analysoitavan maalin tai
muun liuoksen muodostamaan potentiaalieroon, jonka laite laskee pH-arvoksi.
Maaleilla on tarkea olla tietty pH-arvo, silla osa niihin lisatyista raaka-aineista toimivat

vain tietylla pH-arvolla. Yleensd maalien tahdotaan olevan hieman eméksisia [19, 20].

5.2.6 Cone & Plate viskositeetti

Maalista mitataan viskositeettia Brookfieldin Cap1000+ viskometrilld. Tassa laitteessa
akselin paadysséa on kiinnitettyna pieni ympyrakartion muotoinen levy. Kartion kulma on
erittdin pieni: yleensa 1 - 5 °. Maalista laitetaan pieni tippa pohjalevylla ja ympyrékartio
lasketaan sen padlle. Kun viskometri laitetaan paélle, se pyorittaa akselia
vakionopeudella ja sensori mittaa naytteen leikkausjannityksen ja ilmoittaa tuloksen
poisina. Cone & Plate viskometrilld voidaan mitata nesteitd, joiden viskositeetti
vaihtelee 0,2 — 100 Poisen valilla [21].
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Figure 2. Schematic diagram of the cone and plate rheometer. 8, is the gap
angle between cone and plate and r, is the radius of the cone (and plate as
well).

Kuvio 6. Kuva Cone & Plate viskometrin karjesta. [22]

5.2.7 Brookfield viskometrit (KU ja 5/1)

Maalin viskositeettia mitataan myos Brookfieldin rotaatioviskometreilld. Toinen
viskometreista mittaa Krebbs -yksikdita ja toinen mittaa senttipoiseja. KU-viskometrissa
kaytetaan karaa, jossa on kaksi eri korkeudelle asetettua lapaa, jotka lasketaan
naytekuppiin. Karaa pyoritetddn vakionopeudella ja laite ilmoittaa Krebbs -
yksikkdlukeman naytolle reaaliajassa. Laitteella voidaan mitata nesteita, joiden KU-
arvo on 40 — 141 [23]. Krebbs -yksikkt kuvaa maalin tuntua sekoitettaessa ja se ei ole
suoraan verrattavissa mihinkaan viskositeetin Sl -yksikkddn [24]. KU-viskometrin

ohjeita piti paivittaa.

Toinen Brookfieldin viskometri toimii karalla, jossa on ympyran muotoinen levy
vaakatasossa. Karaa pyoritetdan vakionopeudella naytteessd ja laite ilmoittaa
viskositeetin senttipoiseina. Karojen levykoko vaihtelee ja niita pyoritetddn eri
kierroslukumaaralla riippuen maalista. Yleisin koe on karalla numero 5, jota pyoritetaan
1 kierros / minuutti. Taman viskometrin avulla mitataan myds maalin kayttaytymista
sekoitettaessa. Laitteella voidaan mitata viskositeetiltaan huomattavasti paksumpia
nesteita, sillA sen mittausrajat ovat 100 — 13 300 000 cP [25]. Laboratorioon on vasta

hankittu uusi viskometri, joten sen kayttdohjeet ovat hyvin ajan tasalla.
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5.2.8 DIN-kuppi

DIN-kuppi on vakiotilavuuden omaava kuppi, jossa on nelja tai kuusi millimetrinen reika
pohjassa. Taman kokeen avulla mitataan myds maalin viskositeettia ja valuvuutta. Koe
suoritetaan tukkimalla kupin pohjassa oleva reik& ja tayttamalla kuppi reunaan asti
maalilla. Taman jalkeen maali vapautetaan valumaan ja otetaan aikaa siita, kuinka

kauan maali valuu kupista yhtendisena norona.

DIN-kupilla ei tulisi analysoida lilan ohuita maaleja, toisin sanoen maaleja, jotka valuvat
kupista alle 20 sekunnissa. Tallaisilla maaleilla valumiseen vaikuttaa enemman kupissa
jaljella olevan maalin maara, kuin varsinaisesti maalin viskositeetti. DIN-kuppi sopii
parhaiten paksuhkojen newtonilaisten nesteiden analysointiin. Maalit ovat erittain
harvoin newtonilaisia nesteitd ja tama johtaa helposti mittavirheisiin: esimerkiksi

leikkausohentuvien maalien viskositeetti kasvaa valutettaessa kupista [24].

5.2.9 Ominaispaino

Maalin ominaispaino mitataan pyknometrilla eli kannellisella kupilla, jolla on méaaritetty
vakiotilavuus. Yleisin kaytetty kupin tilavuus on 100 cm®. Kuppi asetetaan vaa’alle
kannen kanssa ja vaaka nollataan. Taman jalkeen kuppi kaadetaan tayteen maalia ja
kansi asetetaan sen padlle. Kannessa on pieni reikd, mitd kautta ylimaardinen maali
paasee pursuamaan yli. Ylimaarainen maali pyyhitdan pois ja vaa’an ilmoittama tulos

otetaan ylos.

Ominaispaino voidaan mitata myds OMP-pallolla. Tassd menetelmdssa maalia
kaadetaan sopivan kokoiseen vaa’alla nollattuun naytekuppiin. Naytetta pitaa olla niin
paljon, ettd sinne saa upotettua OMP-pallon, jolla on vakiotilavuus. Naytteen massa
merkataan ylos ja taméan jalkeen naytteeseen upotetaan OMP-pallo statiivin avulla ja
naytteen uusi massa merkataan ylos. TAman jalkeen naytteen ominaispaino lasketaan

jakamalla massojen ero pallon tilavuudella.

Maalin ominaispaino ilmoitetaan g/cm® arvona ja sen avulla pystyta&n varmistamaan
esimerkiksi, ettd kaikki raaka-aineet on varmasti sekoitettu panokseen. Ominaispainon

mittauksen ohjeita piti karsia vahan.
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5.2.10 Kuiva-ainepitoisuus

Maalin kuiva-ainepitoisuus maadritetddn punnitsemalla 5 g maalia alumiinifoliosta
valmistetulle astialle. Taman jalkeen astia siirretddan Precisa XM-10se kuiva-
ainemittariin tai uuniin. Kuiva-ainemittari taaraa sisaisen vaakansa ja lammittaa
naytetta 105 °C:n lammossa maaratyn ajan verran. Taman jalkeen laite ilmoittaa
kuivatun maalin massan gramman tuhannesosan tarkkuudella. Jos koe tehd&aéan ilman
laitetta, pitaa alumiinifolioastian massa merkata ylos sek& maalin massa ennen uuniin

laittoa ja uuniin laiton jalkeen. Se on yksi CE-sertifikaattia varten tehtava analyysi.

5.2.11 Tuhkapitoisuus

Maalin tuhkapitoisuus on yksi CE-sertifikaattiin suoritettavista analyyseistéa. Tama koe
tehddan vain vaatimusstandardin saaneille maaleille. Tassd kokeessa maalia
punnitaan pieni maara eksikkaattorissa ja uunissa temperoituun upokkaaseen, jonka
paino on Kkirjoitettu muistiin. Maalin paino kirjataan my6s muistiin, taman jalkeen
upokas laitetaan 600 °C asteiseen uuniin tunniksi. Kun upokas on ollut edella mainitun

ajan uunissa, se otetaan ulos, annetaan jadhtya eksikkaattorissa ja punnitaan.

5.2.12 Taittokokeet

Taittokokeita suoritetaan savytettaville maaleille. Niiden avulla varmistetaan, etta maali
kayttaytyy oletetulla tavalla pastojen ja pigmenttien kanssa. Yleisesti taittokokeessa
sekoitetaan 0,5 - 2,0 g pastaa 150 - 200 g:aan maalia. Seos tehdaan kannelliseen
lasipurkkiin ja sekoituksen aikana on huomioitava, ettei pastaa jaa maalin pinnalle
ennen sekoittimeen asettamista. Jos pastaa jaa pinnalle, se saattaa jaada kiinni
kanteen eikd sekoittua kunnolla maaliin. Seosta sekoitetaan kuusi minuuttia ja taméan
jalkeen siita tehddan ohjeen mukainen vedos. Valmiista vedoksesta mitataan savy ja

taman avulla paatellaén onko vedos onnistunut vai ei.

5.2.13 Rub-out koe

Maaleille joille suoritetaan taittokoe, suoritetaan samalla myés niin sanottu rub-out koe.
Kokeeseen kaytetaan taittokokeessa tehtya vedosta. Kun vedos on ollut uunissa puolet
maaritetysta ajasta, se otetaan ulos, ja puolikuivuneen pinnan padlle levitetaan

sormella ympyrdliikkeella pieni kerros markaa taittokokeeseen tehtyd maalia. Taman
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jalkeen vedos laitetaan takaisin uuniin. Rub-out kokeella tarkastellaan pigmenttien

uimista, kostumista ja flokkuloitumista maaleissa.

5.2.14 Pastojen uimiskokeet

Savytettaville maaleille tehdddn myds toisinaan pastakokeita. Tama koe muistuttaa
erittain paljon taittokoetta eli vakiomaardan maalia sekoitetaan pieni méara pastaa.
Seosta sekoitetaan kuusi minuuttia ja tAméan jalkeen purkin annetaan seista poydalla ja
seurataan alkaako maalin pinnalle nousta yksittéisia pastapartikkeleita ja erottuuko

pasta maalista pinnalla.

5.2.15 Savytesti

Maalin savyn analysoimiseen kaytetdan Spectraflash SF300 spektrofotometrid. SF300
kohdistaa valosateen analysoitavaan levyyn, mittaa levysta heijastuvan valon ja
tietokone laskee ohjelman avulla mitd heijastuneen valon maara tarkoittaa maalin

savyn kannalta. Laite toimii 360 - 700 nm aaltopituusalueella. [26; 27, s. 84-86]

Analyysiin kaytetdan yleensd CIELAB-véarimallia. TAma varimalli on kehitetty vuonna
1976 ja sen toiminta perustuu siihen, ettd mitattava aine ei voi olla variltdan yhta aikaa
vihred ja punainen tai sininen ja keltainen, silla ne ovat vastavarejd. Kuviossa 7 on

havainnollistettu varikarttaa. Varimalli toimii seuraavalla tavalla:

L-kirjain ilmaisee vaaleutta tai tummuutta (100 = valkoinen, 0 = musta)

- a+t+ punaisuutta

- a-vihreytta

- b+ keltaisuutta

- b- sinisyytta.
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Drei Modelle des CIELab-Farbraumes

L L
Weilt (L=100) Weil2 (L=100)

4 o 1~
3 |

|

|

| Luminanz

+b
Gelb

Grdn

Schwarz (L=0) Schwarz (L=0)

Kuvio 7. Mallikuva CIELAB-vérikartasta.[28]

Kahden varin eroa ilmaistaan L-, a- ja b-arvojen erotuksella. Varikomponenteista

voidaan laskea myds kokonaisvariero AE: [27, s. 84-86; 29]

AE = /AL + Aa? + Ab?

Maalien savya verrataan yleensa ennalta maarattyyn standardiin kuten NCS- tai RAL-
varijarjestelman malleihin. NCS jarjestelma eli Natural Color System on kuuteen
perusvariin perustuva jarjestelma, jossa kaytetddn samankaltaista varikarttaa kuin
CIELAB:kin, mutta varisavy ilmoitetaan varin nyanssin, kyllaisyyden ja kartassa kahden
vierekkain olevan vérin suhteen perusteella [30]. TA&m& mahdollistaa sen, etta kaikille
mahdollisille sévyille 16ytyy koodi ja samanvarista maalia voi valmistaa missa tahansa
valmistajasta riippumatta. RAL-varijarjestelmé on kehitetty vuonna 1927. Sita kaytetaan
paaosin lakkojen ja jauhemaalien varien listaamiseen [31]. Tamé&nkin varijarjestelman
varikartta on hyvin samankaltainen CIELAB:n kanssa. Varit ilmoitetaan neljan tai
seitseman numeron sarjalla, joista ensimmainen numero ilmoittaa varisavyn ja loput

kolme tai kuusi numeroa kertovat sévyn sijainnin CIELAB-kartalla [32].

5.2.16 Ylakuppi- ja korkeapaineruiskutus

Maaleista, joilla on korkeammat laatuvaatimukset esimerkiksi ulkon&dbén suhteen,
maalataan toisinaan puu-, lasi- tai metallilevy ylakuppi-tai korkeapaineruiskulla. Naista
levyista mitataan kiilto ja kalvonpaksuus ja mahdollisesti myds savy. Levyt ovat myods
hyva tapa tutkia kayttaytyyké maali halutusti maalatulla alustalla. Ruiskutuksen avulla

saadaan siis selvile my6s miten maali tasoittuu ja miten hyvin se on seulottu.
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Ruiskutuksen tuloksien visuaalisen tarkastelun on oltava tarkkaa, jotta valtyttaisiin

heikkolaatuisen tuotteen hyvaksymiselta.

Ylakuppiruiskussa maali syotetdan pistooliin sailiostd, joka on kiinnitetty ruiskun nimen
mukaan pistoolin paélle. Maali valuu painovoiman avustamana ruiskuun, missa se
sekoittuu ilmavirran kanssa. Maaliviuhkan muotoa, tuottoa ja tiheytta voidaan saataa

sivuilmaruuvin, neulan ja suuttimen avulla [33, s. 9-12].

Paint Cup
Fluid
Air Cap Nozzle 2on:)rol
3 no
b W |Spring
| Y /
/ Y
@ == MWW =
/ ' “ Fan Control
Needle - Q:jol.lstment
. Fluid
* Control
Knob

Air Valve Control Knob

Kuvio 8. Ylakuppiruiskun rakenne. [34]

Korkeapaineruisku kayttdd nimensd mukaan korkeaa painetta maalin ruiskutukseen.
Maalikannu asetetaan kompressorin imuyhteen alle ja putki lasketaan maaliin.
Jarjestelma paineistetaan ja taman jalkeen ruiskun liipaisinta painaessa
korkeapaineinen ilmasuihku ja maali sekoittuvat letkussa ja tulevat ruiskun suuttimesta
hienojakoisena sumuna [33, s. 11-12]. Ruiskussa on vaihdettava suodatin, jotta suutin
ei menisi tukkoon. Suodatin sijaitsee ruiskun kahvassa. Kuten ylakuppiruiskussakin,
korkeapaineruiskun maaliviuhkaa voidaan s&atdd neulan, sivuilmaruuvin ja suuttimen

avulla [35]. Teknoksella kaytetaan Merkur 45:1 korkeapaineruiskua.
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5.2.17 Kalvonpaksuus

Kalvon paksuutta mitataan joko kalvonpaksuusraudalla suoraan kosteasta maalista tai
QNIX 4500 kalvonpaksuusmittarilla. Kalvonpaksuusraudassa on pienia hampaita, jotka
ovat asetettu eri korkeuksille samankaltaisesti, kuin valumakokeeseen kaytettavassa
aplikaattorissa. Kalvonpaksuusrauta asetetaan méaran maalin paalle ja tarkastetaan
mitk& hampaat kastuivat maalista.

QNIX 4500 kalvonpaksuusmittari mittaa kuivan kalvon paksuutta rauta tai
alumiinilevyista kahden eri anturin avulla. Anturit mittaavat pyorre- ja Hallin ilmion
avulla magneettisuuden muutosta ja maarittdvat taman avulla kalvonpaksuuden.
Laitteella voidaan mitata 0 — 3000 pum paksuisia kalvoja. Yleensa levyt pyritaan

maalaamaan 80 — 300 um kalvolla. [36]

5.2.18 Heiluri -kovuustesti

Maalipinnan kovuuden mittaamiseen kaytetaan toisinaan heiluritestid. Maalattu lasilevy
asetetaan heilurialustalle ja heiluri asetetaan taman paalle. Tama testi perustuu siihen,
ettd heilurin liike hidastuu sitd nopeammin, mitd pehmedmpi pinta materiaalilla on.
Heilurin liikettd mitataan valokennolla, ja kone tulkitsee heilurin ohitusten vélisen ajan ja

laskee tdman perusteella pinnan kovuuden. [37]

Kuvio 9. BYK heilurikovuusmittari Kénig-heilurilla. [38]
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Heilureita on kaksi erilaista: Konig-heiluri ja Persoz-heiluri. Kevyemmalla(200 g) Konig-
heilurilla mittausajat ovat lyhempi&a(n. 250 s) ja heilahdusaste on 6°/3°. Silla on my6s
vastapaino, joka saataa heilahduksen taajuutta. Persoz-heilurissa ei ole vastapainoa,
sen mittausajat ovat noin 430 s pitkia. Sen heilahdusaste on 12°/4° ja massa 500 g.
[37]

5.2.19 Tikutustesti

Side- ja muiden nestemaéisten raaka-aineiden laadunvalvontaan kaytetaan talla hetkella
Easicult Combin bakteeriviljelyalustoja. Easicultin bakteerikokeet tehdéaén koeputkissa,
joiden korkeissa on kiinni kasvualusta, jonka toinen puoli on péaéllystetty TTC Agar
kasvualustalla ja toinen puoli Rose-Bengal Agar kasvualustalla. TTC Agar —
pinnoitteella voidaan maarittaa kokonaisbakteerimaara PMY-arvolla, bakteerit kasvavat
yleensa yhden tai kahden paivéan sisalla naytteenotosta. TTC-pinnoituksessa kasvavat
suurin osa aerobisista bakteereista. Rose-Bengal-pinnoitteella kasvavat homeet ja
hiivat, naista ei voi laskea bakteerimdaraa, silla pesdke voi saada alkunsa rihmaston
osasta tai itidista. Rose-Bengal-pinnoitteella siis madritetddn onko kontaminaation taso
matala, kohtalainen vai voimakas. Homeet ja hiivat vaativat ainakin kolme paivaa

kasvaakseen. [39]

5.3 Laadunvalvonnan parannus

Laadunvalvonnan tason parantamiseen on kaytettavissa monta erilaista menetelmaa.
Muutamina esimerkkeind voi mainita osaamismatriisien yllapidon, laitekohtaisten
vastuuhenkildéiden nimeamisen, ulkoiset ja sisdiset koulutustilaisuudet ja informaation
kulkemisen parantaminen. Edelld mainituista menetelmistd kaikki ovat olleet tai on
otettu viimevuosien aikana kaytt6on nestelaboratoriossa. Laadunvalvonnan
parannusta on hyva ajatella jatkuvana prosessina, eika vain yksittaisind asioina, joilla
saadaan kerralla toivottu vaikutus. On tiedostettava, ettd ihmisilla pysyy paallimmaisina
mielessa kuitenkin ne asiat, joita tarvitsee jokapaivaisessa elamassa ja tbissa. Tama
tarkoittaa, ettd esimerkiksi koulutustilaisuudessa saatu lisatieto saattaa unohtua
nopeasti koulutuksen jalkeen, silla sita ei valttamatta varsinaisesti tarvita. On siis
varmistettava, ettd tieto, jota jaetaan on myds ldydettavissda mydhemmin. Tama
saavutetaan esimerkiksi jakamalla tyontekijoille koulutustilaisuuksien sisallon

paakohdat koulutuksen jalkeen vield séahkdisessa tai paperimuodossa.
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Laitekohtaisten vastuuhenkildiden nime&minen on lisénnyt tietoutta analyysilaitteiden
toimintatavoista ja kaytostd. Vastuuhenkilon on helppo tarjota tydtoverille lisda tietoa
laitteen kaytosta ja huollosta. Menetelm& on myds dynaaminen siind mielessa, etta tata
varten ei tarvitse jarjestdd erillisid koulutustilaisuuksia, jotka syovat tydaikaa, vaan
lisdkoulutus tapahtuu kéatevasti tdiden ohessa ja samalla myds henkilokohtaisemmalla
tasolla. Samalla saadaan levitettya vastuuhenkildn mahdollista hiljaista tietoa” muille
tyontekijoille [40, s. 7-26]. Laitteiden vastuuhenkildiden tehtdavan on myoés kalibroida
laitteet tasaisin valiajoin, ellei tama vaadi erityistoimenpiteita. Kalibrointituloksista

pidetdéan kirjaa ja seurataan, etta ne pysyvat vaadituissa rajoissa.

Kalibrointitulokset kirjataan samaan paikkaan, minne kirjataan myos esimerkiksi
sideaineille tehtavien kokeiden tulokset, nama tiedot lOytyvat taman jalkeen
tietokannasta ja ovat tarkastettavissa mista tahansa koneelta, jolta ohjelma |6ytyy.
Talla tavalla henkil6t, joiden tydhon kuuluu kyseisten tietojen seuranta, pysyvat ajan
tasalla tilanteesta ja voivat tarvittaessa suorittaa jatkotoimia.

Osaamismatriisit on yksinkertainen tapa pitad kirjaa henkildston taidoista.
Osaamismatriisissa listataan henkilokunnan nimet ja esimerkiksi laboratoriossa
tehtavat analyysit excel-taulukkoon. Taméan jalkeen merkataan kunkin henkilbén
kohdalle hé&nen osaamisensa taso tietyn analyysin suhteen. Taulukossa viisi on

esimerkki osaamismatriisista.

Taulukko 5. Esimerkki osaamismatriisista: vihred = osaa, keltainen = lisdkoulutusta ja

punainen = ei osaa

pH:n mittaus | KU-viskositeetti | Taittokoe | Bakteerikoe

Henkilo
1
Henkilo
2
Henkilo
3
Henkilo
4
Henkilo
5
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Ulkoisten ja siséisten koulutustilaisuuksien jarjestaminen on erittain tarkeda. Naissa
tilaisuuksissa tyontekijalla on mahdollisuus saada vastauksia vaikeisiin kysymyksiin
alan asiantuntijalta. Jos henkild ymmartdd miksi hanen taytyy tehda asiat tietylla
tavalla, se lisda tyon merkityksellisyytta ja motivaatiota [40, s. 7-26].

Yhteiset palaverit ennen tybvuoron alkua tarjoavat tydntekijoille ja osastonjohtajalle
tilaisuuden tuoda tarkeitd ajankohtaisia asioita esille ja levittdd tietoutta.
Kaksivuorotydn luonteen vuoksi palaverit on hyva pitaa vuoronvaihteessa, silla talléin
tavoittaa koko henkilékunnan kerralla sairas- tai poissaolotapauksia lukuun ottamatta.
Vuorojen véliset palaverit tarjoavat myods tydnjohtajalle tilaisuuden paasta ajan tasalle

laboratoriossa tapahtuvista asioista.

Ihmisille kehittyy helposti tottumuksia tehdd asiat tietylla tavalla, ongelmia syntyy
helposti silloin kun ndma tottumukset poikkeavat toivotusta tydtavasta. Tyontekijalla on
myds vastuu tehda tydt sovitulla tavalla, mutta ihmiset eivat kuitenkaan ole koneita.
Siksi on tarke&a pyrkia luomaan tyotavat sellaisiksi, etta tottumusten muodostuminen ei
valttamatta vaikuttaisi siihen, miten itse koe tai analyysi suoritetaan. Tietenk&dan nain ei
ole aina mahdollista tehda ja talléin on hyva varmistaa, ettd tyon laatu ja taso pysyy

samalla tasolla. Tah&n voidaan kayttaa erilaisia menetelmia, joista yksi on MSA.

5.4 MSA (Measure System Analysis)

MSA on tyokalu, jolla pystytddn tunnistamaan laadunvalvonnassa tapahtuvien
analyysitulosten vaihtelun lahteet ja syyt niille. Sen kayttd on alunperin tarkoitettu
autoteollisuuden tehokkuuden parantamiseen, mutta sen periaatteet toimivat yhta hyvin
missd tahansa valmistusprosessissa. MSA testit on otettu kayttdédén 60- ja Lean-
ajattelutavan yhteydessa. Tilastotietoihin perustuva prosessien ja laadunvalvonnan
ohjaus(SPC) on edukasta yhtitlle, silla talla tavalla pystytddn korottamaan hyvan
tuotannon maardd ja pienentaméan esimerkiksi panosvirheita ja laadunvalvonnan
virheitd. Ajattelutapojen yhteinen tekijd on ongelmien lahteiden tunnistaminen ja niiden
korjaus. On huomattu, ettd yleensa tekijat, jotka aiheuttavat ongelmia tuotannossa,
eivat ole yksittaisia asioita, vaan pienten asioiden kumulatiivisia vaikutuksia. MSA:lla ja
6o:lla pystytddn erottelemaan nama yksittaiset mahdolliset ongelman lahteet. Kun
yksittdiset ongelmien lahteet tiedetdén, pystytdan niihin vaikuttamaan suoraan ja taten

pienentdmaan niistd aiheutuvaa kumulatiivista vaikutusta. [41, 42]
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MSA-mittauksen muuttujia saattaa olla useita:

mittausinstrumentti, kalibrointi

- analyysin suorittava henkil®d, koulutus, taidot ja huolellisuus

naytteet, suunnitellut analyysit ja naytteen valmistelu

ymparisto, lampdotila ja kosteus.

Naistd muuttujista voidaan tehdad ’“kalanruoto” —diagrammi ja sen avulla lahtea
purkamaan mahdollisia virheitd aiheuttavia kohtia. MSA-kokeessa tehdaan yleensa
muutamalla tyontekijalla toistokokeita eri materiaaleista tai kappaleista. Kun
koetulokset on kerétty, lasketaan naiden avulla ANOVA-mittari toistettavuudelle.
ANOVA:ssa lasketaan periaatteessa varianssi ja keskihajonta jokaiselle yksittaiselle
muuttujalle, mutta ANOVA antaa mahdollisuuden tutkia naitd muutoksia yhta aikaa.
Hyva koesarja sisaltdd kymmenen eri mittausta kahdella henkil6lla kahteen eri aikaan.
Kokeen avulla voidaan erottaa tulosvaihtelevuudet, jotka johtuvat esimerkiksi laitteesta,
tekijastd, ja analysoitavasta osasta. Toistettavassa prosessissa tai ty0ssa saatavat
tulokset jakaantuvat yleensa normaalijakauman mukaan. MSA:n, Leanin ja 60:n avulla
pyritddn kaventamaan normaalijakaumaa niin, ettd poikkeavia tuloksia olisi

mahdollisimman vahan. [43, 44]

6 Kokeellinen osuus

Insin6oritydn  kokeellisessa osuudessa otettiin - kayttdon uusi  bakteerikoesarja
sideaineiden laadunvalvontaa varten. Sarjan kéayttdonoton toivotaan toimivan
esimerkkina siita, milla tavalla uusi koesarja otetaan kayttdon, koulutetaan

henkildkunnalle ja varmistetaan sen toimivuus tulevaisuuden kannalta.

6.1 Aqua-Tools QGO-M-XLPD

Teknos otti kayttoonsa raaka-aineiden laadunvalvontaan uuden Aqua-Toolsin QGO-M-
XLPD analyysisarjan. Talla testipakkauksella voidaan analysoida erilaisten side-

aineiden adenosiinitrifosfaatti(ATP)-konsentraatioita. ATP-konsentraatio on suoraan
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verrannollinen naytteessé olevien bakteerien maaréan, silla se on yhdiste, mita

esimerkiksi solujen mitokondriot muodostavat soluhengityksen aikana.
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Kuvio 10. Kuva Aqua-Toolsin koesarjan sisallosta. [45]

Testipakkaus otettiin kayttéén, koska talla hetkella raaka-aine naytteistd tehd&an
bakteeriviljelmat ja naiden tulokset saadaan vasta kolmen paivéan jalkeen. Aqua-Toolsin
testipakkaus myo6s havaitsee bakteereja laajemmalta alueelta, kuin viljelymenetelma.

Sen avulla voidaan havaita naytteestd home-, leva- ja hiivabakteerit [46].

Aqua-Toolsin sarjalla naytteestd saadaan tulos noin viidessatoista minuutissa. Talla
tavalla raaka-aineista voidaan ottaa naytteet kun ne ovat vield sailiGautossa ja valttaa

tapauksia, joissa saastunut raaka-aine pumpataan sailidihin ja saadaan vasta

mydhemmin selville, ettd se on kayttokelvotonta.

Analyysisarjalla valvotaan talla hetkelld sideaineiden laatua, silla naitd toimitetaan
suurissa erissa ja tahan mennessa ne ovat olleet yleisin syy kontaminaatiolle seulojen

ja putkien pohjalle jaaneiden jaanteiden lisaksi.
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6.1.1 Toimintaperiaate

Testipakkauksen toiminta perustuu lusiferaasi-entsyymin toimintaan.
Lusiferaasientsyymi reagoi naytteestd saadun ATP:n kanssa ja emittoi valoa, valon
voimakkuuden mittaamiseen kaytetadn Aqua-Toolsin Photonmaster —luminometria eli
valomittaria. Luminometri mittaa valon maaraa(Relative Light Unit) ja laitteen
yhteydessa kaytetty ohjelma muuttaa RLU —arvot ATP —konsentraatioiksi (pg / ml).
Reaktiossa syntyvan valon m&ara on suoraan verrannollinen naytteessa olevaan
ATP:n maaraan [47].
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Kuvio 11.Esimerkkireaktio lusiferaasientsyymin reagoimisesta ja valon
muodostamisesta. [48]

Naytteen analysointi aloitetaan puristamalla naytettd sellaisenaan tai laimennettuna
erittdin hienon suodattimen lapi. Suodatinkankaaseen tarttuu partikkeleita naytteesta.
Taman jalkeen suodattimen Iapi puristetaan laimeaa asetoniseosta, joka toimii
puhdistusaineena ja poistaa ylimaardisen naytteen suodattimesta. Puhdistusaineen
jalkeen suodatin kuivataan puristamalla sen lapi ilmaa. Taman jalkeen suodattimen I&pi
puristetaan pieni maaré bentsalkoniumkloridista ja natriumhydroksidista valmistettua
Ultralyse 7 —liuosta, joka vapauttaa ATP:n suodattimesta. Suodattimen Iapi puristettu
liuos laimennetaan vield yhdeksaan milliin puhdasta vettd. Tasta pipetoidaan 100 pl

koeputkeen ja samaan koeputkeen pipetoidaan myds 100 pl lusiferaasientsyymia.

Kun entsyymi on lisatty naytteeseen, kokeen suorittajalla on noin 40 sekuntia aikaa
laittaa koeputki valomittariin ja analysoida sen sisaltd. Kokeen suorittamiseen jaa
vahan aikaa, koska valittomasti, kun entsyymi on lisatty, alkaa se reagoida naytteen
kanssa ja muodostaa valoa. Jos ndytteen analysoinnissa kestéaa liian pitkaan, entsyymi
ehtii reagoida loppuun ja ei enda emittoi valoa. Talldin valomittari tulkitsee, etta

naytteessa ei ole bakteereja. Tulokset kirjataan excel-tiedostoon, johon kirjataan myos
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bakteeriviljelymenetelméalla saadut tulokset. Nain saadaan vertailtua bakteerikoesarjan
ja vilielymenetelman vélisia tuloksia helposti.

6.1.2 Kayttdonotto

Analyysisarjan  kayttéonottoa suunniteltaessa on paatetty, ettd perinteisten
bakteeriviljelmien  tekemistd jatketaan ainakin ensimméisen kahdensadan
bakteerikokeen ajan, jotta voidaan vertailla, kuinka luotettava Aqua-Toolsin menetelma
on. Alkuun on heti selvdd, ettd menetelma on huomattavasti tarkempi kuin
bakteerivilielmad. Bakteeriviljelmissd kokeen tekijan on laskettava mahdollisesti
syntyvien pesakkeiden maard ja tahan on tarjolla myos tulkintaohjeet, mutta koska
tulokset perustuvat visuaaliseen arviointiin, saattaa tuloksissa olla joskus vaihtelua.
Bakteerikoesarjan kokeessa tietokoneohjelma laskee emittoidun valon maaran ja tata
kautta ATP-tuloksen. On sovittu, ettd jos analysoitavasta sideaineesta saadaan
oletettua korkeampi ATP-arvo, koe toistetaan ainakin kerran ennen kuin aletaan ottaa
yhteyttd vastuuhenkildihin. Nain varmistetaan, ettd mahdollinen korkea ATP-arvo ei

johdu mittavirheesta tai muusta inhimillisesta virheesta kokeen suorituksen aikana.

Sarjan kayttdonotto aloitettin suomentamalla englanninkielinen kayttoohje(lite 1) ja
suorittamalla kokeita sideaineista, joiden bakteeriviljelmékokeet oli jo suoritettu.
Ensimmaiset kokeet onnistuivat hyvin ja tulokset vastasivat hyvin viljelynaytteista
saatuja tuloksia. Kayttdonoton aikana on mietitty miten koulutus ja mahdollinen
lisdkoulutus tulisi suorittaa, jotta varmistettaisiin tiedon ja taidon sdilyvyys. Taman
koesarjan kanssa on erittdin tarkedd, ettd osat tehdaan systemaattisesti, silla ne
sisdltavat pienia maaria lisattavia aineita ja laimennoskertoimet ovat korkeat. TA&man
takia normaalien kayttdohjeiden lisdksi tuuletuskaapin seindlle on kiinnitetty lisaksi vain
kuvat ja  tybvalineet siséltavdt ohjeet.  Ohjeissa  painotetaan  myos
tyoskentelytarkkuuden yllapitamista esimerkiksi kasineiden ja esineiden kasittelyn
suhteen. On huomioitava, etta ty6ohjeet eivat ole koskaan taysin valmiita, vaan ovat
kehityksen kohteena samalla tavalla kuin koko laadunvalvontaprosessi. TAman takia
tydohjeisiin on merkattu muokkaajan nimi ja muokkauspaivamaara ylatunnisteeseen.
Kuten muillekin laboratoriossa oleville laitteille, tallekin koesarjalle on nimetty
vastuuhenkil®. Vastuuhenkild valittiin sen perusteella, kuka sisdisti testissé kaytettavat
tekniikat ja metodit nopeasti. Vastuuhenkildlla varmistetaan, etta tietAmys koesarjasta

sdilyy tietylla tasolla sen jalkeenkin, kun itse insind6rityd on suoritettu loppuun.
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6.2 Koulutus

Analyysisarjan kayton kouluttaminen henkildkunnalle on ollut suhteellisen helppoa.
Koulutuksen ohella tehtyjen pienimuotoisten suullisten haastattelujen perusteella on
saatu selville puutteita ohjeistuksessa, lisdkysymyksiéa ja tarkennuksia. Suurin osa on
sanonut, ettd aluksi koe tuntuu monimutkaiselta, silla se siséltéd enemman
esivalmistelua, kuin muut kokeet, mita laboratoriossa suoritetaan. Muutaman toiston
jalkeen on kuitenkin selvaa, ettd mitd useamman kerran koulutettavat suorittavat

kokeen, sitd varmemmaksi toiminta muuttuu.

Koulutus on aloitettu jakamalla jokaiselle koulutettavalle tydohjeet, jotta niihin voi
tutustua vahan ennakkoon. Ohjeiden jaon jalkeen on suoritettu mallikoe koulutettavan
seuratessa vieressd. Taman jalkeen koulutettava on saanut itse suorittaa yhden
kokeen, niin, ettd kouluttaja ohjeistaa tarpeen mukaan. Viimeisena on pyritty
suorittamaan viela yksi koe, niin, etta kouluttaja vain seuraa vieresta ja korjaa vain jos

sille ilmenee tarve.

Talla hetkella henkildkunnan koulutus on vieléa kesken, silla osa tyontekijoista tekee
myds jauhemaalipuolen laadunvalvontalaboratoriossa tditd ja kayvat harvemmin
nestepuolen laadunvalvontalaboratoriossa. Myds jo  koulutuksen saaneen
henkilokunnan koulutusta tulee jatkaa viel& jonkin aikaa. Koe on luonteeltaan sellainen,

etta toistojen maara auttaa parhaiten oppimaan.

6.3 Koetulokset

Koesarjalla on suoritettu tdh&n mennessa noin 120 koetta, joista noin puolet on
esiteltyna liitteessa 2. Kaikkia tuloksia ei ole kirjattu viljelypaivékirjaan, silla ne ovat
olleet koulutuksen ohessa tehtyja kokeita samasta raaka-aineesta. Kokeiden tulokset
ovat olleet hyvin yhtendisid ja kevaan aikana ei ole vastaanotettu yhtak&aan
sideainekuormaa, jossa olisi ollut havaittavissa merkittavdd bakteerista kasvua.
120:neen kokeeseen mahtuu tietysti huonompia tuloksiakin, mutta ndm& ovat

aiheutuneet virheista naytteen valmistelun aikana tai kontaminoituneen veden kaytosta.

Kahdesta sideaineesta tehtin kymmenen kokeen sarjat tulosten vaihtelun

maarittamiseksi(kuvio 12 ja 13).
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Kuvio 12. Sideaine 1:n cATP-tulokset
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Kuvio 13. Sideaine 2:n cATP-tulokset

Tuloksista on havaittavissa, ettd sideaine 1:lla koe numero viidessa on mennyt jokin
asia hieman pieleen ja tdma on aiheuttanut hieman poikkeavan tuloksen. Tama virhe
voi olla esimerkiksi virhe pipetoinnissa tai naytteen kasittelyssa. Saman johtopaatdksen
voi tehda sideaine 2:n koe numero kymmenesta. On myds huomattava, etta silla
molemmat sideaineet ovat olleet erittdin puhtaita, pienimmatkin muutokset analyysissa

muuttavat tulosta paljon.
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Sideaineiden toistokokeille on laskettu keskiarvo kaavalla:

Yis1 %

&
Il

Sideaine 1:n toistokokeiden keskiarvo on 7,264 ja sideaine 2:n 5,893.

Keskihajonnan ja varianssin laskemiseksi yksittéisista koetuloksista piti vahentaa
kokeiden keskiarvo ja korottaa tasta laskusta saatu arvo toiseen potenssiin. Kuviossa

14 on esitetty lasketut tulokset molemmille sideaineille.

Sideaine1l CcATP-arvo  X-X, (X-Xa)? Sideaine2 cATP-arvo  X-X, (X-Xa)?

1 5,5805 -1,68358 | 2,834441616 1 41617 -1,73092 | 2,996084046
2 6,148 -1,11608 | 1,245634566 2 5,013 -0,87962| 0,773731344
3 5,9588 -1,30528 | 1,703755878 3 4,2563 -1,63632| 2,677543142
4 6,4317 -0,83238| 0,692856464 4 6,148 0,25538 | 0,065218944
5 10,8772 3,61312 | 13,05463613 5 5,3913 -0,501321 0,251321742
6 5,6751 -1,58898 | 2,52485744 6 6,9047 1,01208 | 1,024305926
7 9,0801 1,81602 | 3,29792864 7 5,5805 -0,31212| 0,097418894
8 7,1884 -0,07568 | 0,005727462 8 6,7155 0,82288 | 0,677131494
9 7,1884 -0,07568 | 0,005727462 9 5,6751 -0,21752| 0,04731495

10 8,5126 1,24852 | 1,55880219 10 9,0801 3,18748 | 10,16002875

Kuvio 14. Sideaineiden koetuloksista laskettuja arvoja

Otosvarianssi on laskettu kaavalla:

s2 = Z?=1(xi B f)z

n—1
Sideaine 1:n ja 2:n otosvariansseiksi saatiin 2,992 ja 2,086.

Keskihajonta laskettiin kaavalla:

Dimq (g — x)?

n—1

Sideaine 1:n ja 2:n keskihajonnoiksi saatiin 1,729 ja 1,444.
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Tuloksista ei voi laskea kunnollisia tilastollisia testejd, silld uudella tavalla saatuja
tuloksia on vaikea verrata bakteeriviljelymenetelmalla saatuihin tuloksiin. Toisena
syynéa on, ettd kevaén aikana ei ole vastaanotettu yhtdkaan sideaine-erd, jossa olisi
esiintynyt pesakkeita kolmen péivan kasvatuksen jalkeen.

7 Yhteenveto ja paatelmat

Insinboritydn  tavoitteena oli  paivittdd nestemaalien laadunvalvontalaboratorion
tydohjeet ja kouluttaa henkilokunnalle uuden bakteerikoesarjan kayttd. Tavoitteisiin
paastiin osittain. Talla hetkell& bakteerikoesarjan kayttdamisen koulutus henkilékunnalle
on viela kesken. Tama johtuu osittain siitd, ettd osa tyontekijdistd tekee myds
jauhemaalipuolen laadunvalvontalaboratoriossa t6itd. Ty0 on vuoroty6td, joten
aikataulusyisté heita oli mahdotonta kouluttaa timan insindoritydn toteutuksen aikana.
Heidan koulutus jaa tyon jalkeiseen aikaan. Lisaksi muille on annettava
taydennyskoulutusta, jotta kokeen kaytdstd saadaan rutiininomaisempaa. Tyontekijoita
saatiin koulutettua seitsemén, joista viisi osaa suorittaa bakteerikokeen hyvin.
Tyo6ohjeiden paivitys on viela kesken. Keskenerdisyys johtuu siitd, etta paivitettavia
tydohjeita oli enemman, mita oli aluksi arvioitu. Kun yhtién tietokannan ohjeet saadaan
pdaivitettyd ajan tasalle, on uuden henkildkunnan koulutus helpompaa. Samalla

saadaan myds helpotettua nykyisten tyontekijoiden tyota.

7.1 Bakteerikoesarja

Bakteerikoesarja on hyva tyokalu sideaineiden laadunvalvontaan, mutta muutamia
parannuskohtia on viela havaittavissa. Koe on erittdin herkka kaikille epapuhtauksille,
esimerkiksi yksi koesarja meni pieleen vain sen takia, ettd kokeissa kaytettiin liian
vanhaa vettd. Kuvio 15:ssa on esitettyna pieleen menneen koesarjan tulokset(arvon
pitdisi olla alle 100). Naistd nakee kuinka ATP-konsentraatio on l&htenyt kokeiden
aikana nousemaan. TAma ongelma on ratkaisuvaiheessa viela. Laboratorioon on tilattu

oma vedenpuhdistuslaite tata varten.
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Kuvio 15. Kontaminoituneen veden kanssa tehdyt sideainekokeet

Jos sideaineen partikkelikoko on liilan suuri, se aiheuttaa ongelmia suodattimien
kanssa. Erdan sideaineen partikkelikoko on niin suuri, ettd sen joutuu laimentamaan
laimennuskertoimella 20 eli 500 pl naytetta ja 9,5 ml vettd ennen kuin se menee
suodattimesta lapi. Jos muita sideaineita joudutaan laimentamaan viela enemman, se
asettaa mittaustarkkuuden vaaraan. Naytetta laimennetaan jo normaalistikin erittain

paljon.

Henkilokunnan patevyys bakteerikoesarjan kanssa kasvaa sitd mukaan, mita
enemman he paasevat tekemaan kokeita. Tikutusmenetelmalld tehtyja bakteeriviljelyja
jatketaan todennékoisesti vielda senkin jalkeen, kun bakteerikoesarjalle on kehittynyt
hyva kayttérutiini. Tama johtuu siitd, ettd uudella bakteerikoesarjalla ei pysty
analysoimaan maaleja niiden partikkelikoon takia. Tikutustesti on hitaampi, mutta

sillakin saa luotettavia tuloksia.

7.2 Koulutus

Koesarjan yhteydesséd kaytettdvan tietokoneohjelman kanssa oli koulutuksessa
haasteena, kuinka kattava kayttdohje ohjelmalle pitaa tehdd. Ohjelmassa on monia
hyodyllisia ominaisuuksia kuten graafien muodostus ja erilaisten laskujen suoritus
suoraan naytetuloksista. Laadunvalvontatydhon kuitenkin riittada, ettd osaa luoda

ohjelmaan uuden tiedoston ja kohdan analysoitavalle naytteelle. Kompromissina
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ohjelmalle tehtiin suomenkieliset k&yttbohjeet naytteen analysoinnin suhteen.
Ohjelmasta itsestaan loytyy kattava apuosio, mutta sen kayttokielena on ainoastaan
englanti.

Yksi suurimmista haasteista on testin kayttopatevyyden sailyttaminen jokaisella
tyontekijalla. Sideaine-eria ei kuitenkaan toimiteta joka pdaiva, mika tarkoittaa, etta
bakteerikoesarjaa kaytetddn korkeintaan muutaman kerran viikossa. Tama on
merkittdva ero verrattuna muihin laboratoriossa tehtaviin kokeisiin, joita toistetaan
mahdollisesti useita kertoja pdaivassa. Muutaman kuukauden kuluessa on vaikea
kouluttaa koko Ilaboratorion henkilokuntaa niin kattavasti, ettd bakteerikokeen
suorittaminen sujuisi kaikilta erinomaisesti. Koulutettaessa henkilét muistavat vaiheet ja
mitd tehdd, mutta tdhan vaikuttaa osin kouluttajan lasndolo. Suurin osa tydntekijdista
tuntee itsensd viela epavarmaksi kokeen kanssa. He helposti jattavat kokeen
suorituksen niille henkildille, jotka osaavat sen jo paremmin, mik& kasvattaa taitokuilua

henkildkunnan siséalla.

7.3 Laboratorion ja tuotannon yhteistyd

Varaston ja laboratorion vélista viestiketjua pitaa viela vahvistaa. Tarkoitus on, etta kun
sideaine-era tulee tehtaalle, otetaan ndyte suoraan sailidautosta ennen omiin sailidihin
pumppausta ja vasta kun koetulos on saatu, pumpataan sideaineet omiin sailidihin.
Kevaan aikana tama ei ole vield onnistunut erinéisista asioista johtuen. Naihin kuuluvat

esimerkiksi varastotyontekijan tiedon puute ja laboratorion informoimatta jattaminen.

Tata voisi ehkaistd paremmalla informoinnilla ja mahdollisesti palkkaamalla yhden
henkilon jonka tehtava on vain sideaineiden laadunvalvonta. Teknoksella aiotaan ottaa
saanndlliset sailiokokeet kayttéon sideainelaadun seurannassa. Kiireisind kuukausina
sdiliot taytetddn uudelleen viikon tai kahden vélein, eli vaihtuvuus on korkea, mutta
saénndllisella seurauksella voitaisiin helposti havaita esimerkiksi jos jostain syysta
séailiossa alkaa yllattden tapahtua bakteerista kasvua. Nain paéstaisiin nopeammin

ongelman lahteeseen kiinni ja valtyttaisiin hukkaerilta.

Tasté aiheesta on pidetty palaveri, jossa keskusteltiin kaytannoistd, mitka helpottaisivat
osastojen valistéa yhteistyota. Raaka-ainekontrolli on tarke&d osa valmistusprosessia,

silla sen awvulla voidaan vahentaa virheellisten erien maarida ennen valmistusta.
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Palaverissa sovittiin, ettd saapuvat raaka-aineet asetetaan kayttokieltoon, kunnes
laboratorio on tehnyt analyysinsd. Taman jalkeen laboratorio vapauttaa raaka-aineet
kayttoa varten. Palaverissa sovittiin, ettd kaytantd yhtenaistetaan koko raaka-aineiden
laadunvalvonnan osalta. Tama helpottaa osastojen yhteisty6ta, koska heidén ei tarvitse
mietti&, mitk& raaka-aineet asetetaan kayttokieltoon ja misté pitaé toimittaa nayte.

8 Pohdinta

Laboratorion tyéohjeiden paivitys on vain pieni osa suurempaa kokonaisuutta. Tama
kokonaisuus muodostuu laboratorion nykyisen henkildokunnan niin sanotusta
uudelleenkoulutuksesta. Laadunvalvonnan esimiehella on suuri tyd, silla on hanen
tehtavansa paastd eroon pitkaaikaisten tyontekijoiden muodostamista tottumuksista,
mitka eivat valttamatta ole haluttuja laadunvalvontalaboratoriossa. Yleisin vastalause,
mitd han tulee kohtaamaan on todenndkdisesti "nain on tehty ennenkin”. Uuden
henkilokunnan koulutus nykyisiin kaytantéihin on helppoa, koska heilla ei ole ennalta
tietoa kaytannoista. Pitkaaikaiset tyontekijat ovat ehtineet muodostaa tottumuksia tyén
tekemisen suhteen ja naiden muuttaminen on erittdin haastavaa. Esimiehen pitaa
pystya kannustamaan tyontekijoitd oikealla tavalla ja osata selittda heille, miksi jokin
kaytanto otetaan kayttoon.

Laboratoriossa suoritetut MSA-kokeet ovat olleet yhtena tydkaluna téahén tydhon.
Niiden avulla saadaan esitettyd konkreettisia todisteita tyontekijéiden mahdollisista
puutteista ja vahvuuksista ilman, ettd yhtakaan vyksittaista henkildd asetetaan
silméatikuksi. Tietysti myds MSA:n kautta saadut tulokset pitda esittaa sopivalla tavalla.
Toimenpiteiden yhtendistaminen on helppo tapa muodostaa uusia kaytantoja.
Esimerkiksi raaka-aineiden laadunvalvonnassa tdma on hyva tapa, silla se jattda vahan

varaa soveltamiselle.

Ratkaisuna bakteerikoesarjan kayttopatevyyden yllapitamiseen voisi harkita esimerkiksi
viikoittain vaihtuvaa listaa, jossa vuorossa tydskentelevistd henkilbistd yksi on
vastuussa kaikista bakteerikokeista. Talla tavalla joka viikko bakteerikokeet tekisi eri
henkilo ja ty6taito jakaantuisi todennédkdisesti tasaisemmin. Menetelma saattaisi tietysti

myds aiheuttaa sekaannusta esimerkiksi sairastapausten tai lomien aikana.
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Jotta tyOohjeet pysyisivat ajan tasalla myds tulevaisuudessa, voisivat laitekohtaiset
vastuuhenkilot suorittaa tydohjeiden paivityksen itse. Taman jalkeen tydohje tietysti
pitdisi l&hettdd normaaliin tarkastuskiertoon, mutta samalla tydohjeiden sisalt6a
tarkastettaisiin  useammin, kuin talla hetkelld. Liitteiden kayttd tydohjeistuksessa
helpottaa niiden paivitysta, silla itse ohjeet ovat avoimesti muokattavassa tiedostossa,
joka on liitetty tydohjepohjaan. Samalla on ruvettu myos kayttamaan videoliitteita
hyddyksi. Monilta laitevalmistajilta 16ytyy demonstraatiovideoita youtube-palvelusta.

Tama on nopea ja helppo tapa havainnollistaa tehtava koe.

Laadunvalvonnan parantaminen on jatkuva prosessi, jolle keksitdan uusia ja entista
parempia menetelmia jatkuvasti. Suurin haaste tulee aina olemaan vanhoista
kaytannoista ja tottumuksista eroon padseminen ja uusien hyvaksyminen seka

soveltaminen.
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Agua-Tools QGOM-XLPD kayttéohje

Analyysipakkauksen sisélto, varastointi ja tilaus:
Vastaannotettuasi QGO-M  XLPD  analyysipakkauksen, pidd  reagenssit

huoneenlammossa Luminasea lukuunottamatta.

Komponentti Kayttoika

LuminaseXL entsyymi- ja puskurilivospullo

(Lu-3mL-FD) Lusiferaasi -entsyymireagenssi, 3ml 4-25°C 6-12kk

UltraCheck 1 tippapullo

(UC1-5mL) 1 ng ATP/mL standardi, 5 ml 4-25°C 18 kk

UltralLyse 7 pullo

(UL7-125mL) ATP uuttoreagenssi, 125 ml 1-57C 18 kk

UltraLute (Laimennus) koeputki, 9 ml

(ULu-9mL-50R) ATP laimennusreagenssi, 9 ml 4-cC 18 kk

LumiClean pullo
(LC-250mL) suodattimen puhdistusreagenssi, 4-35°C 18 kk
250ml

Quench-Gone orgaaninen suodatin ruiskuun, 100
kpl/pkt (DIS-SFQGO-25) - -

20 mL ruisku, PP/PP, 100kpl/pkt (DIS-520-25)

60 mL ruisku, PP/Neopreeni, Skpl/pkt (DIS-560-5) _ i

100 - 1000 pL sininen pipettikarki, 100kpl/teline,
(D15-PT1-100R)

10 - 200 PL keltainen pipettikarki, 100kpl/teline,
(DIS-PTO1-96R)

12x55mm koeputkia, 150kpl/pkt, (DIS-CT12-50) - -

Kertakdytto pipettejd, 5mL, 25kpl/pkt, (DIS-BP5-25) - -

Luminase® :n kéayttoikaa voidaan pidentdd kuuteen kuukauteen
jaédytettynd tai sen voi sailyttdd huoneenldammossa kolme viikkoa

saannollisen kaytén aikana. Huomioi, ettd Luminase™ 44 , joka tulee
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QGO-M XLPD analyysipakkauksen mukana ei voida korvata muilla

Luminasetuotteilla (esim. Luminase", Luminase lite ja Luminase).

Tietoa analyysista:

Ala kasittele pipettien karkia ilman suojakéasineit, silla iholla on paljon
epépuhtauksia.

Varmista, ettd kaikki koeputket ovat puhtaita seka sisalta, etta ulkoa.
Useimpien naytteiden mikrobiologiset ominaisuudet alkavat muuttua
valittdmasti kerayksen jalkeen. Analysoi keréatyt naytteet kahden tunnin
kuluessa kerayksesta, jos mahdollista

Jos naytteiden analysointi ei ole mahdollista kahden tunnin sisélla kerayksests,
sdilyta ne jadkaapissa (2-8 °C) ja analysoi 24 tunnin kuluessa kerayksesta.
Varmista, ettd jaahdytetyt naytteet ovat huoneenlampoéisia ennen analysointia

Luminasen kasittely

Luminase*" valmistetaan kylmékuivausmenetelmélla. Tamé& varmistaa tuotteen
vakauden ennen kayttdd. Ennen tuotteen kayttdéa se pitaa "rehydroida” eli
sekoittaa kylmékuivattua jauhetta puskuriliuoksen kanssa ja antaa sen hautua
ainakin viisi minuuttia. Valta kontaminaatiota irroittaessasi lasipullon korkkia.
Heitd punainen korkki roskiin.

Luminase™ puskuri Luminase™ entsyymi
Luminase™:n "rehydrointi”

Luminase™ —liuos voidaan sailyttaé jaakaapissa jopa kolme kuukautta (tai
pakkasessa kuusi kuukautta(liuoksen voi sulattaa ja jaadyttéaa niin monta
kertaa, kun on tarvetta)). Muista kayttaa Luminase*" —liuosta vasta kun se on
huoneenlampdistd. Tunti riittda yleensa temperointiin.

Ala altista Luminase™" -liuosta yli 30°C:een lampétilalle yli yhta tuntia

On suositeltavaa, ettéa Luminase™":44 rehydroitaisiin vain kun on tarpeellista.
Toisin sanoen sekoita liuos vasta, kun sille on tarvetta.

Ala yrita jakaa kylmakuivattua Luminase™- —entsyymia ja/tai puskuriliuosta
pienempiin osioihin.

Jos uuden Luminase™ pullon avaaminen on valttamétonta testin aikana, muista
kerata myos tasta kalibrointitulos. Voit myds sekoittaa Luminase™" —liuokset
keskendan kerralla.
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Askel 1 — Kalibrointi UltraCheck 1:ll1a

UltraCheck 1 (UC1) -kalibrointi muuttaa valotusmittarin RLU-arvot(relative light unit)
suoraan ATP(Adenosiinitrifosfaatti)-konsentraatioiksi. Suorita yksi UltraCheck 1 -
kalibrointi paivéassa tai jokaiselle erilliselle koesarjalle. Varmista, ettéd Luminase™- —liuos
on saavuttanut huoneenlammon ennen kayttoa.

Mit& tarvitset:

o UltraCheck 1 tippapullo
o LuminaseXL -liuos
o 12x55 mm koeputki

Toimi ndin:

Lisda kaksi pisaraa (100 ul) UltraCheck 1:t4 ja kaytéd pipettia lisatdksesi 100 pl
Luminase™" —liuosta uuteen 12x55 mm koeputkeen. Sekoita varovasti ja aseta putki
valittomasti valotusmittariin ja mittaa. (Kirjoita RLUyc; —arvo muistiin loppuvaiheen

laskuja varten jos joudut laskemaan cATP-arvon kasin)

Luminase™ l UltraCheck 1 »

|

N & . |
/ 2 tippaa
£3 100uL | (100 L)

Koeputki (12x535mm)

Huom! Jos RLUyc; —arvo on pienempi tai yhtasuuri kuin 50 000, on
suositeltavaa ottaa kayttdén uusi pullo Luminase*-:&44 parhainta
mahdollista mittaustarkkuutta varten

Huom! RLUyc; —arvo laskee ajan kuluessa samalle erélle Luminase™-:a4.
Tama johtuu siita, ettd valoa sateilevien entsyymien aktiivisuus laskee.
Kun vylldolevia ohjeita seurataan, varmistetaan, ettd entsyymien

aktiivisuus on riittdvan korkea laitteen havaintorajoille.
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Askel 2 — QGO-M XLPD cATP™ analyysi

QGO-M XLPD solu —ATP (cATP) analyysi mittaa ATP konsentraatioita vain elavista

soluista.

Suoritettaessa analyysia, irrota aina

suodatin ensimmaiseksi ruiskusta ja vasta

taman jalkeen manta!

2.1 — Esilaimennus

Mité tarvitset:

o Nayte
o laimennusastia
o pipetteja

Tuotteille, joilla on korkea viskositeetti, suositellaan laimennusta ennen suodatusta. On
erittdin tarkeaa, ettad laimennusneste ei sisalla ATP:ta tai muita epapuhtauksia.
Kayta uutta leveadkarkista pipettia siirtddksesi 1 ml naytetta Ultralute 9 ml koeputkeen,

sekoita ja siirry valittomasti askeleeseen 2.2.

V Lisaa puhd.

vettad sopivaan
\\ _» : p _
tilavuuten asti

esim0,5-1mL

Ultralute 9ml
koeputki

\\ Nayte

=

Huom! Levedakéarkiset pipetit ovat niitd pipettejd, joiden suuaukko on
riittivan suuri estaakseen tukkiutumisen suurista naytepartikkeleista.
Yleisesti standardin mukaiset 1-5 ml:n pipettikarjet ovat sopivia. Jos nayte
kuitenkin jaa jumiin pipettiin, voi suuaukkoa suurentaa leikkaamalla
kéarjesta palasen puhtailla saksilla.

Vinkki: Jos analysoitavalle aineelle tahdotaan eri laimennussuhde,

suurenna tai pienenna laimennusreagenssin méérdd suhteessa ja ota
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tama huomioon loppupdan laskuissa. Esimerkiksi 1:9 laimennus(kuten
yll& oleva esimerkki) antaa laimennusarvon 10, kun taas 1:19 laimennus
antaa laimennusarvon 20. Ole Kkuitenkin varovainen laimennuksen
kanssa, silla liikalaimennus asettaa mittausherkkyyden vaaraan. Jos
laimennusarvoa nostetaan yli kymmenen, pitdd Lumicalc ohjelmasta

saatu tulos kertoa vastaavalla kertoimella.

2.2 — Suodatus

Mit& tarvitset:

Laimennettu nayte
jatenesteastia

20 ml ruisku
suodatin

o O O O

Poista manta 20 ml:n ruiskusta ja kiinnita ruiskuun suodatin. Kaada esilaimennusastian

sisaltd varovasti ruiskuun.

lisaa laimennettu nayte

=)
kiinnita suodatin _
sekoita Y e 20 mL ruisku
by
\ = huolellisesti 5 (2)

Purista koko néyte varovaisesti suodattimen lapi jateastiaan. Paina manta riittdvan alas

suodattaaksesi naytteen ja lopeta puristaminen niin, ettd suodatin jd8 kosteaksi.

Irroita suodatin ja manta.
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irroita manta
uudelleen

purista nayte
suodattimen l&pi

— (2)

i

e W

b
l c&' 20 mL ruisku é
i

lateastia b —

irroita suodatin ensin

Huom! Jos koko naytetta ei voitu puristaa suodattimesta lapi, kirjoita 1api
saadun naytteen tilavuus ylos.

2.3 — Suodattimen pesu

Mit& tarvitset:

Lumiclean

Edellisessa askeleessa kaytetty ruisku ja suodatin
Jatenesteastia

kertakayttopipetti

o O O O

Uudelleenkiinnitd suodatin 20 ml:n ruiskuun ja kayta kertakayttopipettia lisataksesi 5

ml:aa LumiCleania ruiskuun(noin 2 pipetillistd). Purista LumiClean hitaasti ruiskun ja

R
L,

suodattimen lapi jateastiaan kunnes ruiskun manta on pohjassa.

Lisaa 5 mL
@) /\
/ 1 /
= (> . Purista
1 u& LumiClean
Kiinnita s Jateastiaan
suodatin 20 mL ruisku é

Jateastia
LumiClean (”

Huom! Jos 20 ml:n ruiskuun jaa taman kohdan
jalkeen néaytettd tai LumiCleania, ne voi kaataa

jateastiaan.
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Vinkki: Samaa 5 ml:n kertakayttbpipettia voi kayttda useita kertoja

LumiCleanin  annostelemiseen, jos sen pitdd puhtaana(sailo

alkuperaiseen pussiinsa) kayttokertojen valilla.

2.4 — Suodattimen kuivaus

Mit& tarvitset:

o Edellisessa askeleessa kaytetty 20 ml ruisku ja
suodatin

o 60 ml ruisku

o jatenesteastia

Irroita suodatin 20 ml:n ruiskusta ja kiinnitd se 60 ml:n ruiskuun. Muista vetaa 60 ml
ruiskun manta taakse, ennen kuin kiinnitdt suodattimen. Purista ilmaa varovaisesti
suodattimen lapi kaksi kertaa pitden ruiskun kérked jateastian ylla. Irrota suodatin

ruiskusta mannan ylosvetamisen ajaksi.

ﬁ Irroita mants
i2)
\-

- ruiskun sisgan

Irroita . _> Kiinnit3 CE—':‘ _" 1&’ ilmaa

5'74.0'513:” suodatin B = suodattimen
st El 20mLruisku G (1) |60 mLruisku = kautta
O ] i} —1 -

‘ lateastia

Purista suodattimen lapi
ilmaa kahdesti

Al ime

Vinkki: Samaa 60 ml:n ruiskua voidaan kayttdd useiden suodattimien
puhdistukseen. Yleissdantona ruisku on hyva vaihtaa 20 analyysin vélein,
kunhan se on sdilytetty puhtaassa pdlyvapaassa paikassa ( esim.

alkuperaisessa pussissaan) kayttojen valilla.

2.5 — Uutto

Mita tarvitset:
UltraLyse 7
Edellisessa askeleessa kaytetty 20 ml ruisku ja
suodatin

o 1 ml pipetti (beige)
o UltraLute 9ml koeputki
o UltraLute -teline
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Kiinnitd suodatin uudelleen 20 ml:n ruiskuun. Lisda ruiskuun 1 ml UltraLyse 7 —liuosta

finnpipetilla ja purista UltraLyse 7 —liuos hitaasti suodattimen lapi uuteen 9 ml:n

UltraLute (laimennus)koeputkeen, kunnes se on kuiva. Aseta korkki paikalleen ja

sekoita (k&d&nna koeputki muutaman kerran ympari).

LiséélmLa
(2)
P e S |
—y 9
\

Kiinnita varovasti
suodatin 20 mL ruisku E putkeen
|
9 mL UltralLute putki

AT wmp T
/
Ultralyse 7 \t-’ (n Vi

Huom! Kaytettdessa suurempaa naytemaaraa on reagenssi puristettava

omaan koeputkeensa

Huom! Tassa vaiheessa laimennuskoeputken sisaltd pysyy vakaana noin

nelja tuntia huoneenlammaossa.

2.6 — Analyysi

Mit& tarvitset:

o UltraLute 9 ml koeputki, johon UltraLyse 7 on
puristettu

Luminase™ -liuos

100 pl pipetteja (sininen)

koeputki (12x55mm)

Photonmaster analyysilaite

o O O O

Kayta pienempaa pipettia siirtddksesi 100 pl UltraLute koeputken sisallosta erilliseen

12x55 mm koeputkeen. Pipetoi koeputkeen taman jalkeen uuden karjen avulla 100 pl

Luminase™* —liuosta. Sekoita huolellisesti ja aseta putki vélittdmasti valotusmittariin ja

mittaa. Kirjoita RLUyc; —arvo muistiin loppuvaiheen laskuja varten.
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» & Mittaa 40 sekunnin sisalla
g > XL.
% Luminase™™:n Ilsayksesta

m!tj%l

Huom! Jos RLUate —arvo on pienempi tai yhtasuuri kuin 10, liuos on

=) 100pL

Sekoita Ultralute - Koeputki ' “
putkea viidesti Luminase

laitteen mittausrajojen alapuolella. Merkkaa talloin cATP (pg ATP/ml) —
arvo nollaksi loppulaskuissa tai suorita kohta 2.1 uudestaan suuremmalla
naytetilavuudella.

Huom! Jos RLUcp —arvo on pienempi tai yhtasuuri kuin 50, on
suositeltavaa, ettd mittaat ja vahennat RLUp, —arvon mittauksestasi.
Tarkasta diagnostiikka ja ongelmanratkaisu -osio. Jos mahdollista, toista
koe suuremmalla naytetilavuudella saadaksesi korkeamman RLUcarp —
arvon ja paremman tarkkuuden.

Vinkki: Jos ohjelma nayttdd "Scale Over” viestin, suorita koe kayttaen
pienempé&a naytemaaraéd kohdassa 2.1.

Loppuvaiheen laskut

Kun QGO-M XLPD -analyysit ovat valmiit, pitaéda RLU -arvot muutta ATP
konsentraatioiksi kayttden seuraavia laskukaaavoja. Helpoille laskuille kannattaa

kayttdd LumiCapture™-ohjelmaa, joka on ladattavissa www.agua-tools.com.

Kéasinlaskukaavat I6ytyvat alta.

Solu-ATP (cATP) edustaa ATP maaraa, joka on elavissa soluissa. Tama on suora

osoitin elavalle biomassan méaaralle.

RLU.m 100000 (pg ATP)
RLU,,, Ve o (mL)

Sample

cATP (pg ATP/mL) =


file:///C:/Users/rmstudent1/Desktop/Oppari%20(Räihä)/www.aqua-tools.com
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Huom! Kun kaytettavissa, vahenna RLU,q —arvo RLUcarp —arvosta ennen
ylldolevan laskun suorittamista.
lImoittaaksesi tulokset samassa muodossa kuin perinteiset bakteeriviljelykokeet, cATP
—arvot on kaannettdva mikrobisiksi vastineiksi (microbial equivalents (ME)). Taméa
perustuu laskettuun tietoon, etté yksi Kolibakteeri(e. coli) sisaltdd 0,001 pg:n (1 fg:n)
ATP:ta.

| ME
0.001 pg ATP

CATP (ME/mL) = cATP(pg ATP/mL) x

Koska monet perinteiset bakteeriviljelmétavat ilmoittavat tulokset samalla lailla, on
toisinaan helpompaa ilmoittaa cATP —tulokset muodossa ME/mI kayttden muotoa X.xx

x 10" tai logaritmista versiota vertailun helpottamiseksi.

Tulkintaohjeet

Kun QGO-M XLPD cATP —tulokset on laskettu, mikrobinen kontrolli voidaan arvioida.
ATP-pohjaiset mittaukset ovat erittéain herkkia mikrobisen maaran muutoksille. Yleisesti
prosesseilla on erinomainen mikrobinen kontrolli kun cATP-arvo on minimissaan.
Aqua-toolsin ATP koesarjaa voidaan kayttdd mikrobisen maaran auditointiin. Sen
avulla voidaan paasta helposti kasiksi prosessin kriittisiin pisteisiin, jotka vaativat
valitontd huomiota.

Prosessin hallintaan péivittdinen ATP —testaus antaa sinulle todellisen mikrobisen
maaran verrattuna prosessiin kaytettyyn aikaan ja ajoarvoihin.

Kaytettdessd ATP —koesarjaa on tarkedd muistaa, etta jokainen prosessi on erilainen.
Auditoidessa suhteutetut vertailupisteet ovat luotettava tapa arvioida prosessia.
Paivittaisesséa valvonnassa on tarkea kayttdd vakaita vertailupisteitd ennen paatésten

tekoa. Aqua-tools tarjoaa seuraavat ohjeet pg cATP/ml —arvojen tulkintaan.



Hyva
Kontrolli

Kiyttokohde (pg ATR/
mL}
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Ehkidisevid Korjaavia
toimen- toimen-
piteita piteita
(pg ATRP/  (pg ATP/
mL}) mL}

Suodatettavat kemialliset tuotteet
{esim. luonnonkumi, lisdaineet tai =100
ihonhoitotuotteet)

100 -

1000 > 1,000

Huom! Nama tulkintaohjeet ovat tarkoitettu vain yleiseen riskinarviointiin.

Kayttajia rohkaistaan loytamaan omat arvojen vaihteluvalit, milla tehda

paatoksia prosessin ajoon liittyen.

https://www.youtube.com/watch?v=SzMpl9wWb9JU



https://www.youtube.com/watch?v=SzMpI9Wb9JU

Bakteerikoesarjan ja tikutuskokeen koetuloksia

Raaka-aine
nimi
Sideaine 1
Sideaine 1
Sideaine 2
Sideaine 3
Sideaine 4
Sideaine 5
Sideaine 1
Sideaine 6
Sideaine 7
Sideaine 7
Sideaine 1
Sideaine 6
Sideaine 8
Sideaine 1
Sideaine 6
Sideaine 5
Sideaine 4
Sideaine 7
Sideaine 2
Sideaine 2
Sideaine 10
Sideaine 5
Sideaine 4
Sideaine 9
Sideaine 12
Sideaine 3
Sideaine 13
Sideaine 6
Sideaine 3
Sideaine 1
Sideaine 6
Sideaine 11
Sideaine 4
Sideaine 6
Sideaine 5
Sideaine 1
Sideaine 7
Sideaine 9
Sideaine 1
Sideaine 8
Sideaine 1
Sideaine 6
Sideaine 14
Sideaine 4
Sideaine 7
Sideaine 4
Sideaine 5
Sideaine 14
Sideaine 4
Sideaine 1
Sideaine 8
Sideaine 6
Sideaine 1
Sideaine 7
Sideaine 9
Sideaine 5
Sideaine 7
Sideaine 14
Sideaine 4

Nayte
otettu

28.1.2015 KLO ?SK
26.1.2015 KLO: 10:30
27.1.2015 KLO: 13:00

29.1.2015 KLO ?SK

30.01.2015 klo ? SK

30.01.2015 klo ? SK
02.02.2015 klo 14:35
02.02.2015 klo 14:35
02.02.2015 klo 14:35
05.02.2015 KLO 11:59
06.02.2015 Klo 15:30
06.02.2015 Klo 15:30

11.02.2015 klo ? TK

11.2.2015 klo ? TK

11.02.2015 klo ? TK

13.02.2015 klo ? TK

13.02.2015 klo ? TK

17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
17.02.2015 KLO?
18.02.2015 KLO?
19.02.2015 KLO?
20.02.2014 klo? TOMI

04.03.2015 klo ? Gandalf

06.03.2015 klo 09.46 KP
06.03.2015 klo 10.19 KP
10.03.2015 klo 20.30
11.03.2015 klo 9.56 KP
11.03.2015 klo 11.16 KP
11.03.2015 klo 9.37 KP
11.03.2015 klo 12.09 KP
12.3.2015 klo 7.33 KP
19.03.2015 klo ? TK
19.03.2015 klo ? TK
19.03.2015 klo ? TK
23.03.2015 klo ? SK
23.03.2015 klo ? SK
27.03.2015 PETE klo ?
27.03.2015 PETE klo ?
30.03.2015 KP klo ?
30.03.2015 klo ? KP
30.03.2015 klo ? KP
01.04.2015 klo ? K.P
01.04.2015 klo ? K.P
02.04.2015 klo ? K.P
10.04.2015 klo ? K.P.
10.04.2015 klo ? K.P.
10.04.2015 klo ? K.P.
14.04.2015 KP klo ?
20.04.2015 pete
23.04.2015 SK klo ?
23.04.2015 PK klo ?
23.04.2015 SK klo ?
23.04.2015 SK klo ?

tikutettu

kuittaus

28.1.2015 KLO:15:30 SSA/MR

26.1.2015 KLO: 11:10
28.1.2015 KLO: 07:25
29.1.2015 KLO 15:45
30.01.2015 klo 15.55
30.01.2015 klo 15.55
02.02.2015 klo 14:40
02.02.2015 klo 14:40
02.02.2015 klo 14:35
05.02.2015 klo
06.02.2015 Klo 18:00
06.02.2015 Klo 18:00
11.02.2015 klo 18.40
11.02.2015 klo 18.40
11.02.2015 klo 18.40
13.02.2015 klo 16.00
13.02.2015 klo 16.00
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
18.02.2015 KLO 15:30
19.02.2015 KLO 8:00
19.02.2015 KLO 18:45
20.2.2015 klo 18:45
04.03.2015 klo 14.30
06.03.2015 klo 12.50
06.03.2015 klo 12.50
11.03.2015 klo 14.50
11.03.2015 klo 16.20
11.03.2015 klo 16.20
11.03.2015 klo 16.20
11.03.2015 klo 16.20
13.3.2015 klo 9.15
19.03.2015 klo 17.15
19.03.2015 klo 17.15
19.03.2015 klo 17.15
23.03.2015 klo 14.35
23.03.2015 klo 14.35
27.03.2015 klo 17.35
27.03.2015 klo 17.35
30.03.2015 klo 10.45
30.03.2015 klo 16.15
30.03.2015 klo 16.15
01.04.2015 klo 12.10
01.04.2015 klo 12.10
02.04.2015 klo 10.35
10.04.2015 klo 12.35
10.04.2015 klo 12.35
10.04.2015 klo 12.35
14.04.2015 klo 09.15
20.04.2015 klo 9.55
23.04.2015 klo 15.10
23.04.2015 klo 15.10
23.04.2015 klo 15.10
23.04.2015 klo 15.10

MR
MR
MR
HH
HH
MR
MR
MR
sL
MR
MR
HH
HH
HH
HH
HH
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
TH

HMK

HMK
HH
HH
HH
HH

MMA

MMA

MMA

MMA
SR

MMA

MMA

MMA
HH
HH
HH
HH
SR

MMA

MMA
HH
HH
HH

MMA

MMA

MMA
HH

MMA
HH
HH
HH
HH

CATP
(pg/mi)
6,17
10,47

,31; 1,45ja 6,€
34,52
72,38
11,72
61,73
71,41
31,72
38,84
42,67
22.12
21.63
46,42
74,47
31,06
58,1
85,21
76,52
21,79

45
145
122,95
206,48
77,39
26,57
143,55
25,55
ei mennyt lapi
24,12
115,64
88,49
176,26
28,44
130,29
135,44
55,76
27,44
77,32
Ei tule lapi
469,41
25,26
35,54
134,89
173,71
218,74
4,02
4,88
Ei tule 1&pi
8,33
29,28
9,12
20,05
4,18
5,55
5,85
4,96
1,85

Kuittaus
cATP:lle

MR
MR
MR
MR
HH
EH
MR
MR
MR

MMA
MR
MR
HH
HH
HH
HH

TMH
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
HH

MR
HH
MMA
MMA
MMA
MMA
HH
MMA
MMA
MMA
HH
HH
HH
HH
MMA
MMA
MMA
HH
HH
HH
MMA
MMA
MMA
HH
MMA
HH
HH
HH
HH

1 vrk

OK
ok
10EXP7
ok
ok
ok
ok
ok
ok
OK
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok

Tulokset

2vrk

OK
ok
10EXP7
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
OK
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
OK
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok

3vrk

ok
ok
10EXP7
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
OK
OK
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
homepesake
OK
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok

ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
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