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TIIVISTELMA

Pintakisittelemittdmin puupinnan puhdistettavuus -tutkimuksessa haluttiin selvittd,
voidaanko eri puulajien ja puulaatujen valinnoilla vaikuttaa puupinnan puhdistettavuuteen.
Tutkimuksen taustalla on puupinnan antibakteerisuus- ja kosteuspuskurointiominaisuuksiin
seki puupinnan kosketettavuuteen liittyvit ominaisuudet, joiden hyodyntiminen edellyttdd

puun kiyttdd ilman pintakisittelyi.

Erilaisia puupintoja tutkittiin sidnnollisessd likaamis- sekd puhdistusjaksossa kahdessa
eri vaiheessa. Likaamis- ja puhdistusjaksojen aikana puupintojen likaantumista arvioitiin

pintahygieniamittauksilla sekd pintojen visualisten virimuutosten avulla.

Visuaalisen tarkastelun ja hygieniamittausten tuloksena voidaan todeta, etti visuaalisesti
likaisen nikoinen puupinta voi pintahygieniamittaustulosten perusteella alittaa korkeaa

hygieniatasoa vaativien pintojen hygienia-arvot.

Tutkimuksessa vertailtiin eri puulajien ja puulaatujen vaikutusta pintakisittelemittdmin
puupinnan puhdistettavuuteen. Pintahygieniatesteilli mitattuna tutkimuksessa kiytet-
tyjen puulajien (minty, kuusi, koivu, haapa) vililld ei havaittu merkittivii eroja niiden
puhdistettavuuden kannalta. Visuaalisesti tarkasteltuna vaaleammissa puulajeissa lika on

selkedimmin havaittavissa kuin tummemmissa puulajeissa.

Pintakisittelemittdmin puupinnan kidyttimiselle on syntynyt tarve, koska puun kiyttd
rakennus- ja sisustusmateriaalina on yleistynyt. Puupinnoilta halutaan puun aitouteen
liittyvid ominaisuuksia, joita pintakisittelyn koetaan vihentivin esimerkiksi puupintojen

visuaalisuuteen seki kosketettavuuteen liittyen.

Asiasanat: puupinta, puhdistettavuus, pintahygienia, virimuutos, lika, likaisuus
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1 JOHDANTO

Valtio on asettanut kunnianhimoiset tavoitteet puun kiyton lisidmiselle ja edistdd puura-
kentamisen kehittymisti valtioneuvoston yhteisen "Puurakentamisen ohjelma” -hankkeen
kautta. Sen my6td puurakentaminen on lisidntynyt, ja tavoitteena on, ettd vuonna 2025
julkisesta uudisrakentamisesta 45 % toteutettaisiin puurakenteisina (1, s. 4). Puurakentami-
sessa pyritdin lisidmiin erityisesti massiivipuun kiyttod, koska se muodostaa pitkiaikaisia

hiilivarastoja ja hidastaa ilmastonmuutosta.

Kantavien rakenteiden ja ulkoverhouksen lisiksi puuta kiytetiin rakennusten sisi- ja
ulkopinnoissa seki kalusteissa. Puupinnat koetaan mielekkdini ja puun halutaan nikyvin
osana sisustusta. My®s sisdkiytdssd puupinnat suojataan erilaisilla pintakisittelyilld likaan-
tumiselta. Pintakisittelyilld voidaan my6s muuttaa puupinnan ulkonikod. Pinnoitus estiid
lian imeytymistd puun huokoiseen pintaan ja helpottaa pinnan puhdistamista. Pinnoitus

suojaa puupintaa myds puhdistuksen aiheuttamalta mekaaniselta rasitukselta.

Puupinnoilla on antibakteerisia ominaisuuksia. Puun antibakteerisuusominaisuus on he-
rittdnyt kiinnostusta puun soveltamiseksi korkeaakin hygieniatasoa vaativissa tiloissa. Kes-

kustelua puun hyédyntimiseksi on kiyty mm. Kajaaniin sairaalan suunnitteluvaiheessa (2).

Tutkittaessa erilaisten bakteerien elinkykyisyyttd eri puupinnoilla on havaittu, ettd bak-
teerien elinkykyisyys pinnoittamattomien puupintojen pinnalla oli heikompaa verrattuna

lasiin ja pinnoitettuihin mintypuupintoihin (3, s. 45).

Puuaineksen antibakteerisia ominaisuuksia selittivit etenkin uuteaineet, mutta my®és lig-
niini ja puupinnan huokoisuuden aiheuttama kuivuminen edistivit bakteerien nopeampaa

kuolemista pinnoilla (4, s. 520).

Koska bakteerien elinkykyisyys on heikompaa pinnoittamattomilla puupinnoilla (4, s. 522),
on syytd tutkia, voidaanko puupintoja kdyttdd ilman pintakisittelyd. Erityisesti kiinnostavaa
on, miten pintakisittelemittémit puupinnat toimivat hygieenisyyden (likaantumisen ja

puhdistettavuuden) nikokulmasta.

Pintakisittelemittdmin puupinnan puhdistettavuutta tutkimalla voidaan arvioida sen
soveltuvuutta sisitilojen ja kalusteiden seki erilaisten kosketuspintojen (kisinoja, kaide,

kahva) materiaalina. Tutkimuksessa toteutetuissa testeissid puupintoja liattiin kahdella eri



likatyypilld ja puhdistettiin yleisesti kiytossi olevilla puhdistusmenetelmilli. Puhdistuksen
tuloksia arvioitiin pintahygieniamittauksilla sekd silmamiiriisesti. Tutkimuksessa sovel-
lettiin Puhdas Puu -hankkeessa kiytettyji puupinnan likaamisen, puhdistamisen seki

analysoinnin menetelmii (5, s. 5).

Puhdistettavuustesteissi tutkittiin eri puulajien (manty, kuusi, koivu ja haapa) ja eri puulaa-
tujen (tihed- ja harvasyinen) seki eri syysuuntiin leikattujen (sdteen suuntainen, tangentin

suuntainen ja poikkisyynsuuntainen) puupintojen puhdistettavuutta.

Pintakisittelemidttdmin puupinnan puhdistettavuustestien suunnitteluun ja toteutukseen
ovat kirjoittajien lisiksi osallistuneet Ympiristdteknologian opiskelija Katri Martikainen,

DI Hannu Turunen seki Insinéori AMK Milla Sairanen.

Pintakisittelemittomin puupinnan puhdistettavuus -tutkimus on osa Kaakkois-Suomen
Ammattikorkeakoulu Oy:n hallinnoimaa Puusta hyvinvointi-innovaatioita -hanketta, jota
ovat rahoittaneet Eteld-Savon Maakuntaliitto Euroopan Aluekehitysrahastosta, Kaak-
kois-Suomen ammattikorkeakoulu Oy, Mikkelin kaupunki, Eteld-Savon sairaanhoitopiirin
kuntayhtymi, Luomoa Oy, OiOi Collective Oy, Uni Development Oy, Kuopion Woodi
Oy seki Timberwise Oy.



2 TUTKIMUKSEN TAVOITE

2.1 Tavoitteena lisata puun hydodyntamista
vaativissa olosuhteissa

Pintakisittelemdctoman puupinnan puhdistettavuus -tutkimuksen tavoitteena on tuottaa
uutta tietoa puumateriaalin soveltuvuudesta mm. korkeaa hygieniaa ja puhdistettavuutta
vaativissa ympiristoissi. Tutkimuksessa vertailtiin eri puulajeja ja erilaisia puupintoja, ja
timin avulla haluttiin selvittidd, onko puulle ominaisilla laatu- ja lajitekijsilld vaikutusta
puupintojen puhdistettavuuteen. Tutkimuksessa toteutettavien testien tulosten pohjalta
voidaan arvioida, miten pinnoittamaton puupinta soveltuu kiytettiviksi sisitilojen pinta-

materiaalina seki erilaisten kosketuspintojen (kisinoja, kaide, kahva) materiaalina.

2.2 Kasittelematdén puu on puhdas
ja tuntuu hyvalta

Aiemmissa tutkimuksissa on voitu osoittaa puupintojen tuottamia, tuntoaistiin perustuvia
positiivisia vaikutuksia. Tutkimuksessa koehenkilst arvioivat erilaisten pintojen vaikutta-

vuutta kosketuksen perusteella (6, s. 4).

Tulosten mukaan kisittelemattdmat ja siledt (hiottu) puupinnat koettiin positiivisemmiksi
kuin pintakisitellyt pinnat. Niitd kuvattiin rauhoittaviksi, rentouttaviksi, miellyttiviksi ja
haluttaviksi. Tulosten mukaan siis puun pinnan luonnollisuuden siilyttiminen on ratkai-
sevaa paremman kosketuskokemuksen saavuttamiseksi. Se voi vaikuttaa myos piidtoksen-

tekoon niissd puupinnoissa, joita koskettelemme, kuten huonekaluissa (6, s. 6).

Aiemmin tehtyjen tutkimusten pohjalta on voitu myos todentaa, etti kisittelemiton puupin-
ta toimii bakteerien kasvualustana huonommin kuin esim. lasipinta (7, s. 24). Puupinnoilla
on my®&s todettu laajempia positiivisia hyvinvointivaikutuksia, miki puoltaisi puumateri-
aalin hyddyntimisti erilaisten hoiva- ja hoitorakennusten sisipinta- ja kalustemateriaalina.
Erityisesti antibakteerisuusominaisuus herittdd ajatuksia ominaisuuden hyddyntimiseksi

erilaisissa hygieenisyyttd vaativissa ympiristoissi.

Puhdistettavuustestien lihtékohtana on ollut, ettd pintakisittelemdttdmian puupinnan

kiyttomahdollisuuksia voitaisiin lisitd puulajin valinnan, lajittelun ja jalostuksen avulla.



Puumateriaalin eri ominaisuudet, kuten tiheys, puulaji ja syysuunta, vaikuttavat puun
kykyyn imei kosteutta, miki taas vaikuttaa oleellisesti pinnan likautuvuuteen ja puhdis-

tettavuuteen.

Tissd tutkimuksessa puun puhdistettavuusominaisuuksia tutkitaan sisitiloissa kdytettivien
puupintojen, puukalusteiden ja puutuotteiden kannalta. Laboratorio-olosuhteissa tehtivien
testien ja kokeiden avulla etsitdin malleja ja menetelmii pintakisittelemittomin puun
toimivaan hyddyntimiseen niin, ettd puupintojen hygieenisyyttd voitaisiin hallita kiytossi

olevilla puhdistusmenetelmills.
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Puupinnan puhdistettavuustesteissi kiytettdvid menetelmii on kehitetty aiemmin to-
teutetussa Puhdas Puupinta -hankkeessa. Tissd tutkimuksessa on sovellettu Puhdas Puu

-hankkeessa kiytettyji puupinnan likaamisen, puhdistamisen sekd analysoinnin menetelmii

(5, s. 5).

Pintakisittelemittdman puupinnan puhdistettavuustestien ensimmaiisessi vaiheessa miari-
teltiin ja testattiin kokeissa kiytettivit likaamistavat sekd eri puumateriaalien soveltuvuus,
niiden mallit ja muodot seki silmdmiiriinen arviointimenetelmi tutkimuskappaleiden
puhtauden todentamiseen. Ensimmaisessd vaiheessa miiriteltiin my®s testissd kiytettivit

eri vaiheet ja niiden aikataulu.

Ensimmiisen vaihe aloitettiin 13.9.2021. Testiprotokolla koostui nelji eri kertaa toistetuista
toimenpiteisti: analyysi — likaaminen — puhdistus — analyysi. Testiprotokollan eri vaiheiden

tarkempi kuvaus l6ytyy timin raportin kohdasta 2.4. Ensimmaiinen vaihe paittyi 5.10.2021.

Pintakisittelemictomin puupinnan puhdistettavuustestien toinen vaihe toteutettiin 4.11.—

31.12.2021 ja se sisilsi yhdeksin testiprotokollan mukaista toistoa.

Toisessa vaiheessa tutkimuksen tavoitteena oli syventii ja varmistaa ensimmaiisen vaiheen
tulosten pohjalta valikoitujen materiaalien toimivuutta pidempiaikaisessa ja useammin
toistettavassa testissi. Testausta laajennettiin tasokappaleiden lisiksi kiden tartunnasta

syntyvid likaantumista simuloivien kappaleiden testaamiseen (nk. kaidetesti).

Lisdksi toisessa tutkimusvaiheessa tarkennettiin likaamisen ja pudistamisen ohjeistusta

sekd silmim3drdisti arviointimenetelmii ensimmiisen vaiheen kokemusten perusteella.

-1 -



Vaihe 1
- 16 eri tasokoekappaletta,
joista kaikista verrokkikappaleet

Vaihe 2 ’
1. vaiheen tulosten perusteella valitut

kuusi tasokoekappaletta + verrakit \

vertailupintana laminaattipinnoitettu lastulevy \

1. vaiheen tulosten perusteella valitut kaidekoekappaleiden
nelja materiaalia + verrokit
vertailukappaleena tammipuinen kappale

Kuva 1. Pintakasittelemattdéman puupinnan puhdistettavuustestien eri vaiheet ja
tutkimuskappaleet (Kuva: Matti Kilpiainen).

3.1 Tutkimuskappaleiden materiaalit
ja ominaisuudet

Tutkimuksen ensimmiisessi vaiheessa testattiin eri puulajien sekd puulaatujen (syysuunta,
tiheys) vaikutusta kappaleen puhdistuvuuteen. Testeihin valittiin kolme, sisitiloissa yleisesti
kdytettdvdd puulajia: minty, kuusi, koivu ja haapa, jota kiytetddn erityisesti saunatilojen

sisustuksessa.

Lisidksi testeihin lisdttiin verrokkina kaksi pintakisiteltyd tammiparkettikappaletta, joista
toinen oli kisitelty antibakteerisella pintakisittelyaineella. Verrokkikappaleet olivat Tim-

berwise Oy:n tuotannossa olevia, kaupallisia tuotteita (8).

Tasopinnoilla, kuten keittitasot ja tydpoydit, laminaattipintainen lastulevy on yleisesti
kdytetty materiaali, joka edelli mainitusta syysti valikoitui toisen tutkimusvaiheen ver-
rokkitutkimuskappaleeksi. Siitd haluttiin tutkia, jittiko rasvalikaaminen tummentumaa
laminaatin pintaan ja olivatko hygieniamittausten tulokset alhaisemmat kuin massivipuisissa

tutkimuskappaleissa.

Minnysti ja kuusesta testattiin erikseen tangentin ja siteen suuntainen seki poikkisyyhyn

leikatun puupinnan puhdistettavuus.
Eri puulajien ja -laatujen testaamisen tavoitteena on 1ytii puulle ominaisia luontaisia omi-

naisuuksia, joilla voisi olla vaikutusta puupinnan likaantuvuuteen ja puhdistettavuuteen,

kun pinnalla ei kiytetd pintakisittelyaineita.
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3.1.1 Sateen, tangentin ja poikkisyyn suuntaiset leikkaukset

Tangentiaalisesti ja siteensuuntaisesti leikatun puupinnan oletettu ero perustuu siteen-
suuntaisesti leikatun puukappaleen vihiisempiin muodonmuutoksiin. Tangentinsuunnassa
vuosiluston kutistuminen miiriytyy lihinni kesipuuosuuden perusteella, koska heikko
kevitpuu ei pysty vastustamaan kesipuun aiheuttamaa kutistumista ja paisumista. Sen
sijaan siteen suunnassa kutistuminen ja paisuminen on kevit- ja kesipuun kutistumisen
summa ja suhteellisesti pienempi kuin tangentin suunnassa. (9, s. 194). Yleisesti ottaen
pitee, ettd siteen suuntainen kutistuminen tai paisuminen on noin puolet tangentin suun-

taisesta kutistumisesta (9, s. 192).

Puuaineksen erilaisilla ominaisuuksilla on monissa puun kiyttdmuodoissa huomattava
merkitys. Puun kuivuessa siteittdin leikattu kappale kutistuu vihemmin eiki siind esiinny
tangentiaalisesti leikatulle kappaleelle tyypillistd viintymisti ja halkeilua, minki oletettiin

vaikuttavan myos kappaleiden likaantumiseen ja puhdistettavuuteen.

Tangentin suuntaisella leikkauksella (sahauksella) tarkoitetaan tukista pituussuunnas-
sa leikattua (sahattu) kappaletta (sahe), jossa puun vuosilustot ovat poikkileikkauspinnassa
saheen lappeen suuntaisesti, mutta kaarevia. Kaarevuuden suuruus on riippuvainen tukin

halkaisijasta ja sahauskohdasta tukin poikkileikkauksessa.

tangentiaalisesti sahattu

sateittaisesti sahattu

Kuva 2. Tukin ytimesta katsottuna halkaisijan suuntaiset uloimmat sahatut
sahatavarakappaleet ovat tangentiaalisesti sahattu. Kuvassa sateittaisesti sahatuissa eli
sateen suuntaisissa laudoissa vuosilustot ovat pystysuunnassa, mika minimoi saheen
muodonmuutokset (Kuva: Propuu-yhdistys. Kuvan muokkaus: Kai Méller).

-13-



Sateen suuntainen leikkaus (radiaalisahaus) on puutukista pituussuunnassa leikattu
(sahattu) kappale, jossa puun vuosilustojen kulma o on poikkileikkauspinnasta katsottuna
vihintdidn tai enemmin kuin 60° kulmassa kappaleen lapepintaan nihden (10). Optimaali-
nen tilanne on silloin, kun vuosilustot ovat kohtisuorasti lapepintaan nihden, ja titd tissd

tutkimuksessa tavoiteltiin.

Kuvassa 3 esitetty radiaalisahattu sahatavarakappale on sahattu tukin ytimen molemmin

puolin tai liheltd ydinta.

Viimeinen sahatavarakappaleen ldpi ulottuva vuosilusto

Kuva 3. Radiaalisahattu sahatavarakappale (Kuva: Puuinfo).

Poikkisyypinta on tukin piissi nikyvi pinta. Puun syiden suunta on sama kuin puun
rungon pituussuunta. Poikkisyyhyn leikattu puupinta on siis puun rungon katkaisusta
syntyvi leikkauspinta. Poikkisyynsuuntaisesti leikattua puuta on perinteisesti kiytetty
esimerkiksi lattiapinnoissa ja leikkuulaudoissa, kun tavoitteena on ollut kulutusta kestivi
puupinta. Kuivuessaan puu luovuttaa kosteutta enemmin poikkisyynsuuntaisen pinnan
kautta, ja lihtooletuksena on, ettd poikkisyynsuuntainen pinta myos imee kosteutta (ja

likaa) helpommin.

3.1.2 Puun tiheys

Minnyn ja kuusen osalta tutkimuskappaleet jaettiin kasvutiheyden perusteella tihed- ja

harvasyisiin. Tihedsyisessd puussa kesipuun osuus on suurempi kuin harvasyisessi.
Puun huokoisuus vaikuttaa puun tiheyteen eli tilavuuspainoon ja sitd kautta puun lujuus- ja

muodonmuutosominaisuuksiin. Oletuksena oli, ettd kasvutiheydelld on vaikutusta puu-

pinnan likaantuvuuteen ja puhdistettavuuteen siten, ettd hitaammin kasvaneen puun pinta
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on rakenteeltaan tiheimpii eiki lika kiinnity pintaan niin helposti kuin harvasyisemmin

puun pintaan, jossa harvemman kevitpuun osuus on suurempi.

Puun kasvutiheyden mairittelyssd kiytettiin Puuinfon julkaisemaa tihedsyisen mintysaha-
tavaran teknisen tiedotteen miirittelyd, jossa tihedsyiseksi sahatavaraksi miiritelliin puu,

jossa on vuosilustoja 30 mm matkalla vihintiin kymmenen kappaletta (10).

Yleisesti oletetaan, ettd havupuiden kasvunopeuden hidastuessa kesipuun osuus (kesi-
puuprosentti) kasvaa aivan ddrimmiisid olosuhteita lukuun ottamatta. Kesipuuprosentti on
suurimmillaan vuosiluston paksuuden ollessa 1,0-1,5 mm ja se alenee vuosiluston ohetessa
tai paksuuntuessa (9, s. 28). Minnylli kesipuun tiheys vaihtelee vililld 810-920 kg/m? ja
kevitpuun tiheys 300-370 kg/m? (9, s. 27).

Kuusipuusta valmistettujen, kasvun perusteella tihedsyiseksi mairiteltyjen tutkimuskap-
paleiden massatiheydet olivat keskimi#irin 466 kg/m? ja harvasyiseksi miiriteltyjen tutki-
muskappaleiden 442 kg/m?®. Kasvunopeuden perusteella tihedsyisiksi mairiteltyjen minnyn

tutkimuskappaleiden massatiheys vaihteli 552715 kg/m?.

3.1.3 Mannyn pinta- ja sydanpuu

Sydidnpuulla tarkoitetaan puun rungon sisintd osaa, joka mintypuussa poikkeaa rungon
ulkokehistd tummemman virin perusteella (9, 5.109). Sydinpuu muodostuu kuolleesta
solukosta ja vastaavasti pintapuu eldvisti solukosta. Kasvavassa puussa rungon pintapuun
alueella kulkee puun kiyttdma vesi juurista puun yldosiin ja siksi kosteuspitoisuus pinta-
puun alueella on huomattavasti sydinpuuta korkeampi. Pinta- ja syddnpuun ominaisuudet

eroavat toisistaan esimerkiksi lahonkestivyyden osalta (11, s. 9).

Havupuilla on tyypillistd pihka- ja uuteaineiden- seki lahonkestidvyyteen vaikuttavan
pinosylviinin esiintyminen sydinpuussa. Usein syddnpuuhun kertyvit aineet suojaavat
lahottajasieniltd sekd muilta organismeilta, ja tiltd pohjalta oli syyti olettaa minnyn pinta-

ja syddnpuulla olevan my®s erilaiset ominaisuudet puhdistettavuuden kannalta (9, s. 110).

Mintykappaleiden pinta- ja syddnpuun lajittelussa kiytettiin reagenssikisittelyd (Kuva 4).
Reagenssi on kemiallisesti reagoiva aine, jota kidytetddn aineiden mairittdmiseen. Mannylld
aine reagoi sydidnpuussa olevan pinosylviinin kanssa (9, 112), jolloin sydidnpuu virjiytyy
reagenssin vaikutuksesta punaiseksi. Kuusen syddnpuun miirittdmiseen vastaava reagenssi

ei sovellu.
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Kuva 4. Reagenssikasittelyn jalkeen sydanpuu varjaytyy punertavaksi ja erottuu
pintapuusta selkeasti (Kuva: Kai Moller).

3.2 Tutkimuskappaleiden rakenne

Tutkimuskappaleet valmistettiin valikoiduista sirmiimittomistd puumateriaaleista. Kai-
kista tutkimuskappaleista valmistettiin kaksi samanlaista tutkimuskappaletta, joiden val-
mistusmateriaali pyrittiin valikoimaan kiytettyjen saheiden (lankku, lauta) eri kohdista.
Valintojen tavoitteena oli vihentdd puulle tyypillisten laatu- ja ominaisvaihteluiden vai-

kutusta testituloksiin.

3.2.1 Taso-tutkimuskappaleet

Puhdistettavuustestien ensimmaisessi ja toisessa vaiheissa taso-tutkimuskappaleina kiytet-
tiin 300 x 300 mm kokoisia liimapuulevyji, joiden vahvuus oli noin 15 mm. Liimapuu-
levyt koostuivat noin 45 mm leveistd massiivipuisista rimoista, ja liimauksessa kdytettiin

kosteuden- ja veden kestivii D4-luokan (ulkokdytts) PVAc-liimaa.

Tasokappaleiden syynsuuntaiset pinnat viimeisteltiin hiomalla ne kolmenauhaisella levei-

nauhahiomakoneella, jossa viimeistelynauhan karkeus oli 180 MESH.

Massiivipuiset taso-tutkimuskappaleet tuettiin kahdella levyn alapintaan ruuvikiinnitykselld
(Liite 4) asennetulla 28 mm koivuvanerisella tukirimalla. Rimojen kiinnitys toteutettiin
niin, ettd ne ehkiisivit levyn viintymistd, mutta mahdollistivat puumateriaalin luontaisen

elimisen.
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Kuva 5. Puhdistettavuustesteihin valmistettujen tasokappaleiden periaatekuva
(Kuva: Matti Kilpiainen).

Tutkimuskappaleiden kosteus tasaannutettiin varastoimalla tutkimuskappaleet 2—3 kuukau-
den ajaksi muovilla huputettuna. Kuivaan vuodenaikaan ne voivat kuivua liikaa ja syksylld
kostua, joten muovilla huputtaminen tasasi puun kosteusvaihtelua ja hidasti kosteuden

luovuttamista tasoista.

Kuva 6. Tutkimuskappaleita tasaannutettiin ennen testien aloittamista useita kuukausia
(Kuva: Matti Kilpiainen).
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3.2.2 Kaide(kasijohde)-tutkimuskappaleet

Puhdistettavuustestien toisessa vaiheessa kiytetyt kaide-tutkimuskappaleet valmistettiin
profiililtaan pydreiksi tyostetyisti aihioista, jotka kiinnitettiin kahdella puutapilla noin

yhden kilogramman painoiseen puukappaleeseen, joka oli koivuvaneria tai massiivipuuta.

Kaide-tutkimuskappaleet viimeistelyhiottiin reunanauhahiomakoneella pyérittien kappa-

leen pintaa kevyesti nauhaa vasten. Nauhakarkeutena kiytettiin 180 MESH.

250.00

| B

Kuva 7. Puhdistettavuustesteihin valmistettujen kaidekappaleiden periaatekuva (Kuva:
Matti Kilpiainen).

@42.00

50.00

n1lkg

Kaidetutkimuskappaleiden painon tarkoituksena oli jiljitelld kosketuspainetta. Asiasta

kerrotaan lisdd koejirjestelyissi.

Kuva 8. Kuvassa tammesta valmistettu kaide-tutkimuskappale (Kuva: Kai Méller).
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Jotta tutkimuskappaleiden kisiteltivyys olisi likaamisten, puhdistamisten seki niytteen-
ottojen aikana helpompaa, kaide-tutkimuskappaleita varten rakennettiin testauspoyti.
Tutkimuskappaleet sijoitettiin testauspdydin ulkokehille varmistaen samalla tutkimus-

kappaleiden paikallaan pysyminen kisittelyjen eri vaiheissa.

Kuva 9. Kaide-tutkimuskappaleiden alustana kaytettiin kokeita helpottavaa
testauspoytaa (Kuva: Kai Moller).
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3.3 Tutkimuskappaleet

3.3.1 Vaiheiden yksi ja kaksi materiaalitaulukot

Vaiheessa yksi kiytetyt tutkimuskappaleiden materiaalit, leikkuusuunnat ja sijainti saheen
poikkileikkauksesta katsoen on kuvattu taulukossa 1. Tutkimuskappaleiden sijaintia saheen
pituussuunnassa ei huomioitu. Tutkimuskappale-sarakkeen numerointi viittaa liitteissi
1 esitettyihin kuviin. Kaikkien tutkimuskappaleiden pinta on hiottu lukuun ottamatta

parketti-vertailukappaleita, joissa pintakisittelyni oli mattalakkaus.

Taulukko 1. Tutkimusvaiheen 1 tutkimuskappaleet ja nilden ominaisuudet.

Tutkimus- | Tutkittava Leikkuu- | Sijainti
kappale materiaali suunta saheessa
M1 Tiheadsyinen manty | sateittain | sydan hiottu
M2 Tihedsyinen manty | sateittain | pinta hiottu
M3 Tihedsyinen manty | poikkisyy | sydan hiottu
M4 Tiheasyinen manty | poikkisyy | pinta hiottu
M5 Tihedsyinen manty | tangentti | sydan hiottu
M6 Tiheasyinen manty | tangentti | pinta hiottu
M7 Harvasyinen manty | tangentti | maarittamatdén | hiottu
M8 Harvasyinen manty | sateittain | maarittamatdén | hiottu
M9 Tiheasyinen kuusi tangentti | maarittamatén | hiottu
M10 Tihedsyinen kuusi sateittdin | maarittdmatén | hiottu
MT11 Harvasyinen kuusi | tangentti | maarittamatdn | hiottu
M12 Harvasyinen kuusi | sateittain | maarittamatdén | hiottu
M13 Koivu sade/ mMaarittdmatén | hiottu
tangentti
M14 Haapa sade/ maarittdmaton | hiottu
tangentti
M15 Parketti Deko viilupinta | ei saheesta Bulevardi
tammi mattalakattu
M16 Parketti Deko viilupinta | ei saheesta Bulevardi
tammi mattalakattu,
antibakteerinen
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Tutkimusvaiheessa kaksi kiytettyjen tutkimuskappaleiden materiaalit, kappaleen muoto

(taso, kaide), leikkuusuunnat, sijainti saheen poikkileikkauksesta katsoen ja pintakisittely

on kuvattu taulukossa 2. Tutkimuskappaleiden sijaintia saheen pituussuunnassa ei huomi-

oitu. Tutkimuskappale-sarakkeen numerointi viittaa liitteessi 1 esitettyihin kuviin. Erilaisia

pintakisittelyitd oli tutkimusvaiheessa 2 enemmin kuin tutkimusvaiheessa 1.

Taulukko 2. Tutkimusvaiheen 2 tutkimuskappaleet ja niiden ominaisuudet.

Tutkimus- | Tutkittava Kappaleen | Leikkuu- Sijainti
kappale materiaali muoto suunta saheessa
M1 Tiheasyinen taso sateittain sydan hiottu
manty
M2 Tiheasyinen taso poikkisyy sydan parafiini-
manty oljy
M3 Tiheasyinen taso sateittain maaritta- hiottu
kuusi maton
M4 Koivu taso sade/ ma&arittad- | hiottu
tangentti maton
M5 Timberwise1 | taso viilupinta ei saheesta | dljykasit-
tely
M6 Timberwise 2 | taso viilupinta ei saheesta | anti-
bakteeri-
kasittely
M7 Laminaatti- taso laminaatti- | ei saheesta | laminaatti
taso pinta
M8 Tiheasyinen kaide sateittain sydan hiottu
manty
M9 Tiheasyinen kaide sateittain maaritta- hiottu
kuusi matoén
M10 Koivu kaide sade/ maaritta- | hiottu
tangentti matén
M11 Haapa kaide sade/ maarittd- | hiottu
tangentti maton
M12 Tammi kaide sade/ maaritta- | hiottu
tangentti maton
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3.3.2 Perustelut materiaalivalinnoille

Ensimmainen tutkimusvaihe

Ensimmiisen vaiheen testeissi kiytettyjen puulajien (minty, kuusi, koivu, haapa) valintaan
vaikutti puulajien kidyton yleisyys huonekalu- ja sistilatuotteiden (sisipinnat) valmistuk-

sessa. Lisdksi valinnoissa huomioitiin puulajien kotimaisuus.

Minty ja kuusi ovat yleisimmin kiytetyt kotimaiset puulajit erilaisten sisitilatuotteiden
valmistuksessa. Koivua kiytetdan erilaisten vanerituotteiden valmistuksessa seki kaluste-
valmistuksen materiaalina. Haapa on perinteinen ja yleisimmin saunoissa kiytetty puulaji
huokoisuutensa takia. Huokoisuus heikentd limmonjohtavuutta pitden puun pintalim-

potilan miellyctivini.

Eri puulajien ja -laatujen variaatioilla pyrittiin 16ytimain puulle luontaisia ominaisuuksia,

joilla on vaikutusta puupinnan likaantuvuuteen ja puhdistettavuuteen.

Testeissd kdytetyt puulaatukriteerit (puun kasvutiheys, puun leikkaussuunta) eivit ole
ainakaan kovin yleisesti kiytossd kaupallisten puutuotteiden ominaisuuksina. Puhdistet-
tavuustestien tutkimusmateriaalien valintojen tavoitteena on myds lisitd tietoisuutta eri

puulaatujen ominaisuuksista.

Toinen tutkimusvaihe

Tutkimuksen toisen vaiheen tasokappaleiden puumateriaaleiksi valittiin samat puulajit

kuin ensimmaisessa vaiheessa muutamin poikkeuksin.

Poikkisyin (pddtypuu) valmistettu tutkimuskappale pintakisiteltiin parafiinioljylld. Halut-
tiin selvittdd, miten pintakisittely vaikuttaa lian imeytymiseen pditypuiseen puupintaan

ja pinnan puhdistettavuuteen.

Parafiinioljy (Liite 4) levitettiin kdyttoohjeen mukaisesti tutkimuskappaleen pinnoille peh-
mein kankaan avulla kahteen kertaan. Toinen levitys tehtiin, kun ensimmiinen kisittely

oli imeytynyt puuhun ja kuivunuc riitcivisti.

Parafiinisljy on myrkyton ja luontoystivillinen tuote. Oljy suojaa puupinnan kosteudelta
ja helpottaa sen puhtaana pitimisti. Parafiiniéljylld voi suojata sisi- ja ulkokiytossi olevia
puupintoja kuten esimerkiksi viilupintaisia kalusteita ja pintakisittelemittémii pintoja
kuten leikkuulautoja (12, s. 17).
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Tihedsyisestd kuusesta valmistetun taso-tutkimuskappaleen liimalevyrimat sahatiin si-
teictdin. Se mahdollisti kappaleen vertailukelpoisuuden mintypuisen tutkimuskappaleen

kanssa.

Testien toisen vaiheen kaide-tutkimuskappaleiden materiaaleina sovellettiin osittain ensim-
miisessi vaiheessa kiytettyjid puulajeja ja —laatuja samoista lihtdkohdista kuin tasokappa-
leissa. Yleisesti kiytettyjen puulajien (minty, kuusi, koivu) lisiksi kaidetestien materiaa-
lina kiytettiin tammea ja haapaa. Tammea on kiytetty laajalti kaidepuumateriaalina sen

kulutuskestivyyden takia.

3.4 Likatyypit seka tutkimuskappaleiden
puhdistamis- ja likaamismenetelmat

Pintakisittelemittdmin puupinnan puhdistettavuustestien puhdistus- ja likaamismenetel-
mit perustuivat Puhdas Puu -hankkeessa kdytettyihin menetelmiin. Tutkimuksen toisessa

vaiheessa kdytettiin pddosin samaa testiprotokollaa kuin ensimmiisessi vaiheessa.

Tavoitteena oli, ettd tutkimuskappaleiden puhdistukseen kiytetyt menetelmi, vilineet,
puhdistusaineet ja prosessi (tydaika) simuloivat yleisesti ylldpitosiivouksessa kiytettdvid
puhdistusmenetelmii. Pintojen likaamis- ja puhdistusprosessi sekd puhdistusmenetelmit

pidettiin vakioina, eikd niihin tehty muutoksia tutkimuksen aikana.

Kuva 10. Taso-tutkimuskappaleen likaamisen ja puhdistamisen kokeiluja ennen
varsinaisen prosessin aloitusta (Kuva: Matti Kilpidinen).

3.4.1 Likatyypit

Ensimmiisessi vaiheessa testattiin likatyyppien laatua ja ominaisuuksia sekd niiden levit-
timistd pinnalle tasaisesti. Vesipohjaisena likana kiytettiin mustikkakeittoa (Liite 4) ja
rasvapohjaisena likana perusvoidetta (Liite 4), jonka rasvapitoisuus oli noin 20 prosenttia.
Rasvapohjaiseen likaan sekoitettiin sivyltiin sinistid (cutkimusvaihe 1) ja mustaa (tutki-

musvaihe 2) elintarvikevirii (Liite 4).
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Testien ensimmiisessi vaiheessa rasvalika valmistettiin annostelemalla 100 ml perus-
voidetta sekoitusastiaan, johon sekoitettiin 10 tippaa sinistd elintarvikevirii. Testien 2.
tutkimusvaiheessa kiytettiin mustaa elintarvikevirii ja seossuhdetta muutettiin niin, ettd
100 millilitraan perusvoidetta sekoitettiin 40 tippaa virid. Muutosten tavoitteena oli lisitd
rasvalian havaittavuutta tutkimuskappaleissa ja helpottaa puhdistustestien tulosten visu-

aalista arviointia.

3.4.2 Tutkimuskappaleiden puhdistaminen ennen mittauksia

Ensimmaisessd tutkimusvaiheessa tutkimuskappaleita ei puhdistettu ennen niiden likaa-
mista. Toisessa tutkimusvaiheessa puhdistusprosessiin lisittiin uusien tutkimuskappaleiden
imurointi ja kosteapyyhinti ennen tutkimuksen kiynnistdmistd, milld varmistettiin hienon

puupdlyn ja irtolian poisto tutkittavalta pinnalta.

Tutkimuskappaleiden hygieeninen puhtaus mitattiin ATP- ja Hygicult-mittauksilla ennen
tutkittavan lian levittimistd (Liite 4). Hygicult TPC on viranomaisen suosittelema testime-

netelmi. Tutkimuksessa kiytetyt puhdistusmenetelmit on kuvattu liitteessi 5.

3.4.3 Taso-tutkimuskappaleiden likaaminen

Molemmat likatyypit, mustikkakeitto ja rasvalika, annosteltiin ruiskulla 10 ml annoksina
puhdistetun tutkimuskappaleen keskelle mahdollisimman ympyrimaiseksi alueeksi. Tdmin
jilkeen kappaleeseen annostellun lika-annoksen piille asetettiin 300 x 300 mm kokoinen
janoin 1 500 g painava akryylimuovilevy, jonka piille asetettiin lisipainoksi yhden litran

painoinen vesipullo (kuva 10).

Levyn ja pullon annetiin olla tahran piilld 60 sekuntia. Niiden avulla lika saatiin levii-
miin tasaiseksi kalvoksi tutkimuskappaleen pinnalle. Tdmin jilkeen paino poistettiin
ja akryylimuovilevy nostettiin pois mahdollisimman tasaisesti ja suoraviivaisesti. Tahran

annettiin vaikuttaa pinnalla 5 minuuttia ennen puhdistusta.

3.4.4 Kaide-tutkimuskappaleiden likaaminen

Kaide-tutkimuskappaleissa tutkittiin ainoastaan rasvalian vaikutusta. Rasvalika levitet-
tiin kappaleeseen kisijohteen tartuntaa simuloivalla menetelmilld. Kertakiyttslautaselle
annosteltuun 2-3 mm likakerrokseen painettiin suojakisineeseen puettu kisi kahdeksi
sekunniksi, jonka jilkeen tartuttiin tutkimuskappaleeseen (Kuva 11) ja nostettiin se ylos
viiden sekunnin ajaksi. Tartunnan jilkeen tahran annettiin vaikuttaa pinnalla 5 minuuttia

ennen sen pois pyyhkimisti.
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Kuva 1. Kaide-tutkimuskappaleiden likaamisessa kaytettiin mustan elintarvikevarin
ja kasirasvan seosta. Lika siirrettiin tutkimuskappaleen pintaan tartuntaotteen avulla.
(Kuva: Manu Eloaho).

Jotta kaidetartunta olisi likimain vakio kiiden koko ja ote huomioiden, sen teki aina sama

henkilo. TAll4 pyrittiin vakioimaan likamairin tasaisuus eri niytteenottokerroilla.

3.4.5 Pintojen puhdistaminen likaamisen jalkeen

Ensimmiisessd vaiheessa kaikki tahrat ja pinnat puhdistettiin samalla menetelmilld. Tahra
puhdistettiin ensin kertakiyttopyyhkeelld (Liite 4) kerdimilld irtonainen aines pinnalta
pyyhkeeseen. Ensimmaiinen pyyhinti pyrittiin suorittamaan ulkoa sisille piin suunnatulla
pyyhintiliikkeelld, pyyhkeeseen irtainta likaa keriten. Pyrkimykseni oli vilctdd tahran

leviamistd tutkimuskappaleen pinnalla.

Seuraavaksi kertakayttopyyhkeelld puhdistettu pinta puhdistettiin mikrokuitupyyhkeelld
(Liite 4). Mikrokuitupyyhe kostutettiin imeyttaimilld kuhunkin pyyhkeeseen muovipus-
sissa (Liite 4) 30 millilitraa valmista puhdistusaineliuosta vihintdin 30 minuutin ajan.
Puhdistusaineliuoksena kiytettiin yleispuhdistusainetta (Liite 4), jota annosteltiin tuotteen

kiyttdohjeen mukaisesti 1,0 ml lisittynd 100 millilitraan vetti.
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Ensimmiisessi tutkimusvaiheessa pinnat pyyhittiin kostutetulla mikrokuitupyyhkeelld
kiyttien kohtuullista voimaa noin 30 sekunnin ajan. Tdmin jilkeen pinnat huuhdeltiin
pyyhkimailli tahrat kaksi kertaa mikrokuitupyyhkeelld, joka on kostutettu puhdistusaine-
liuoksen tavoin puhtaalla vesijohtovedelld. Toisessa tutkimusvaiheessa kosteapyyhintiin
kiytettiin 30 sekunnin sijaan 10 sekuntia ja pintojen huuhteluvaihe jitettiin pois. Muutosten
syynd oli se, ettd tutkimuksen toisessa vaiheessa tutkimuskappaleiden puhdistamisessa ha-
luttiin kdytedd kevyempidd, enemmin ylldpitosiivouksen mukaista puhdistusmenetelmai.
Pyyhkimisen voimaa tai aikaa ei muutettu lian miirin tai pyyhkimisen havaitun vaiku-
tuksen perusteella kummassakaan vaiheessa. Tutkimuksessa kiytetyt puhdistusmenetelmit

on kuvattu liitteessi 5.

Puhdistetulta ja kuivalta pinnalta otettiin pintahygieniamittaukset puhtaustason selvit-
timiseksi. Pintojen orgaanisen lian maird mitattiin luminometrisin ATP-mittauksin ja

mikrobien miiri Hygicule-mittauksin (Liite 4).

Pintojen puhdistuksessa kiytettivit mikrokuitupyyhkeet pestiin jokaisen kiyttokerran
jalkeen 90 asteen limpétilassa koneellisesti ja kuivattiin huoneilmassa. Pyyhkeitd siilytettiin
muovipusseissa ja niitd kisiteltdessd kdytettiin suojakisineitd (Liite 4) kontaminoitumisen

vilttimiseksi.
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Kuva 12. Puhdistettavuustestien vaiheet (Kuva: Matti Kilpidinen).

Puhdistustestien molemmissa vaiheissa kaikille tutkimuskappaleille tehtiin lisiksi ylla-
pitopuhdistus kaksi kertaa viikossa. Niilld varmistettiin tutkimuskappaleiden puhtaus
mahdollisten ulkoisten tekijéiden vaikutukselle kappaleiden likaantumiseen (ihmisten
liikkuminen tilassa, ilmastoinnin mukana tulevat likahiukkaset tms.). Yllipitosiivouksessa

kaytetyt menetelmit on kuvattu liitteessd 5.
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3.5 Pintahygieniamittaukset ja puhtauden
arviointi

3.5.1 Luminometriset mittaukset (ATP-mittaus)

Orgaaninen lika mitattiin tutkimuskappaleiden pinnoilta luminometriselld mittausmene-
telmilld ennen pintojen likaamista sekd pintojen puhdistuksen jilkeen. Luminometrinen
mittausmenetelmi perustuu solujen energia-aineenvaihdunnan perusyhdisteeni toimivan
adenotrifosfaatin (ATP) kykyyn tuottaa valoa. Mittaaminen suoritettiin luminometrilla
ja ndytteenotossa kiytettiin UltraSnap-testipuikkoa. Luminometrisen mittausmenetelmin

tulokset ilmoitetaan RLU-yksikkéni (relative light unit).

Mittausniytteet otettiin tutkimuskappaleiden pinnasta valmistajan ohjeen mukaisesti noin
10 cm? alueelta niytteenottokohtaa vaihdellen. Tutkimuskappaleesta ja rinnakkaisndytteestd

otettiin jokaisen mittauskerran yhteydessi yhteensi nelji niytettd.

3.5.2 Mikrobien maaran mittaaminen (Hygicult -mittaukset)

Pintojen kasvukykyisten mikrobien m#irdd mitattiin ennen pintojen likaamista ja puh-
distuksen jilkeen Hygicult TPC -viljelylevyilli. Niytteenotto tehtiin painamalla Hygi-
cule-viljelylevyn molemmat puolet vuorollaan tutkittavaan pintaan noin 3—4 sekunnin
ajaksi. Tdmin jilkeen niytteiden annettiin inkuboitua noin 23 asteessa viisi vuorokautta

valmistajan suosituksen mukaisesti.

Mittauksissa saatuja pesikemairid kiytettiin ndytekappaleista saatujen tulosten vertailuun.
Hygicult-mittausten tulokset koottiin tutkimuskappaleittain niytteenottoputken yhteenlas-
kettujen, viljelypintaan kasvaneiden pesikkeiden kappalemiirini. Tulosten analysoinnissa
kaytettiin kunkin tutkimuskappaleen kaikkien mittausten keskiarvoa. Mikili tulokset
olisi ilmoitettu Hygicultin laskentaohjeen mukaisesti CFU/cm?2 arvoina, tulokset olisivat

jddneet pddsdantoisesti pienimmin arvon (1 CFU/cm?2) alle eiki vertailua olisi voitu tehda.

3.5.3 Silmamaarainen puhtauden arviointi

Puhdistettavuustestien 1. vaiheessa kehitettiin silmamairiisen puhtaudenarvioinnin toteu-
tusta ja tekniikkaa. Silmidmiiriistd arviointia varten kaikki tutkimuskappaleet kuvattiin
ennen likaamista sekd likaamisen ja puhdistuksen jilkeen. Tasokappaleiden kuvauksissa
kdytettiin asetetta, jossa kamerakuvaan tallennettiin kappaleiden ulkoreunalle sijoittuva
mitta-asteikko. Sen avulla voitiin méiritelld tutkimuskappaleeseen jiineen lian-/tahran

pinta-ala (kuva 13, s. 31).
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Kuvauksissa kiytettiin voimakasta keinovalaistusta ja ne suoritettiin vakio-olosuhteissa
(valaistus, valokuvauksen kulma, kameran etiisyys kuvattavasta pinnasta yms.) valokuvien

luettavuuden varmistamiseksi.

Ensimmaisen tutkimusvaiheen silmidmairiisessd arvioinnissa verrattiin tutkimuskappaleista
ennen pinnan likaamista otettua valokuvaa viimeiseen, neljinnen niytteenoton jilkeen
otettuun valokuvaan. Lisiksi arvioitiin tutkimuskappaleiden pinnalla havaittavia muutoksia
tummuuden, pintalian miirin ja lian muodon osalta. Kaide-tutkimuskappaleiden osalta
silmdmairiinen arviointi tehtiin suoraan tutkimuskappaleesta johtuen sen ympyrimiisesti

poikkileikkauksen muodosta.

Molemmissa tutkimusvaiheissa likaamisten aiheuttamia pinnan tummuusmuutoksia ar-
vioitiin silmdmiiriisesti taulukon 3 mukaisella asteikolla ja toisessa vaiheessa tarkemmin
spektrofotometrilld. Téssd tutkimuksessa yhteni tarkoituksena oli kehittdd silmamairdistd
arviointia ja varmistaa arvioinnin oikeellisuutta vertaamalla saatuja tuloksia spektrofoto-

metrilld saatuihin mittaustuloksiin.

Taulukko 3. Varimuutosten arvioinnissa kaytetty asteikko.

Asteikko ‘ Muutos

0 Ei muutosta

1 Erittain vahainen
2 Vahainen

3 Erottuva

4 Suuri

5 Erittain suuri

Pintalian maaraa arvioitiin vertaamalla tutkimuskappaleen lihtdtilannekuvaa viimeisen
ndytteenoton jilkeen otettuun valokuvaan. Arvioinnissa kiytettiin INSTA:800—standar-
din (19, 5.16) mukaista arviointimenetelmii, jossa pintalian miiria tutkittavalla alueella
arvioidaan asteikolla 0 %, 25 %, 50 %, 75 % ja yli 75 %.

Lian muotoa arvioitiin asteikolla symmetrinen ja episymmetrinen. Lian symmetrisyy-

delld havainnointiin sitd, kuinka tutkimuskappaleen syyt vaikuttavat lian levidmiseen sen

pinnalla.
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3.5.4 Varimittaukset

Toisen tutkimusvaiheen tutkimuskappaleille suoritettiin silmdmairisen arvioinnin lisiksi
mittaukset kannettavalla spektrofotometrilld (Liite 4). Laite kalibroitiin ennen jokaista mit-

tausjaksoa. Kalibroinneilla varmistettiin eri aikoina tehtyjen mittausten yhtenevi tarkkuus.

Mittarissa kiytettiin halkaisijaltaan 8 mm mitta-aluetta. Koska virimittarin aukon koko oli
halkaisijaltaan vain 8 mm, mittaaja voi vaikuttaa saatuihin arvoihin riippuen, mistd kohtaa
tutkimuskappaletta mittaus on tehty. Isompi aukko olisi antanut tarkemman tuloksen. Siksi

saadut arvot ovat vain suuntaa antavia. Lisiksi mittausten lukumairi oli pieni.

Tutkimuskappaleista otettiin pinnan virimittaukset sekd puhtaalta ettd liatulta alueelta. Mit-

tauksilla haluttiin varmistaa silmdmairiisten arviointien yhtenevyys mitattuihin tuloksiin.

Virimittauksessa kiytettiin L* a* b* -metodia, joka on yksi yleisimmistd virimittaus-
menetelmistd. Tdssi metodissa L* osoittaa vaaleutta tai tummuutta ja a* sekd b * ovat
virikkyyskoordinaatteja. Niissi + a* -suunta on punainen, -a* -suunta on vihred, + b*
-suunta on keltainen ja -b* -suunta on sininen eli ne kertovat sivyn muutoksesta. Keskus
on akromaattinen (koostuu pelkistiin harmaista sivyistd, viritén). Kun a* ja b* -arvot
kasvavat ja siirtyvit pois keskustasta, tilléin virin kirkkaus kasvaa. Tyéstetyn puupinnan

virimaailmassa ollaan lihes aina punaisuuden ja keltaisuuden alueella. (+ alue).

Tirkein likaantumista ja kappaleen vaaleutta tai tummuutta kuvaava indikaattori on
L*-arvo. Mitd suurempi mittauksen L*-arvo on, sen vaaleampi pinta on, ja kdidntden, pieni
arvo indikoi tummaa pintaa: 0 = musta ja 100 = valkoinen. T4ssi tutkimuksessa ei siis
tutkittu virisivyjen muutosta (AE) vaan harmaasivyisen rasvan aiheuttamaa muutosta

vaaleasta tummaan.

3.5.5 Pintojen valokuvaaminen

Tutkimuskappaleiden kuvausjirjestelyt ja -syklit olivat samanlaiset sekd ensimmiisen ettd
toisen vaiheen testeissi. Tutkimuskappaleet kuvattiin ennen seki jilkeen likaamis-, puh-
distus- ja niytteidenottovaiheita (kuva 12). Ennen likaamista otetut kuvat otettiin toisen
ylldpitosiivouksen ja viikoittaisen likaamisen vilissd. Likaamisen jilkeiset kuvaukset tehtiin

samana piivini, jolloin likaaminen suoritettiin. Kuvauksia oli siis kolmena piivini viikossa.

Tutkimuskappaleiden kuvat nimettiin siten, ettd ennen likaamista otetut kuvat sisilsivit

A-merkinnin ja likaamisen jilkeiset kuvat B-merkinnin.
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Kuvat otettiin vakioiduissa olosuhteissa digijirjestelmikameralla (Liite 4). Kuvauksissa
kiytettiin apuna tehokasta 1 000 W valonheitinti (Liite 4), jonka toivottiin parantavan
kuvien laatua. Kuvaukset suoritettiin eri tilassa, missi tutkimuskappaleet sijaitsivat. Nuoli
kuvassa 13 osoittaa kuvaustelineen ulkoreunalle sijoittuvaa mitta-asteikkoa, jonka avulla

miiritettiin likaantuneen alueen pinta-ala suhteessa tutkimuskappaleen koko alaan.

k|

Mitta-asteikko tutkimus-
kappaleeseen jaaneen
lianftahran pinta-alan
maarittamiseen.

Kuva 13. Kuvausjarjestelyt vakioitiin. Kuvassa kuvausteline ja kamera jalustoineen (Kuva:
Kai Moller).

Kameran ja kuvausjalustan paikka oli vakioitu merkinnéin, eikid kameraa siirrelty koejak-
son aikana, joten kamera- ja kuvaustelineen sijainnit olivat toisiinsa nihden vakiot. Koska
kamera oli alaspiin, sen objektiivissa oleva herkki zoomausrengas siirtyi helposti pois
paikoiltaan pienestikin tirinidstd. Tistd johtuen liitteiden kuvissa saattaa olla zoomauksen

osalta pientd heittoa.
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3.6 Tutkimuksen vaiheistuksen toteutus
ja kertaisuudet

Tutkimuskappaleiden likaaminen ja puhdistaminen suoritettiin ensimmiisen vaiheen
13.9.-5.10.2021 viliseni aikana yhteensi nelji kertaa. Tutkimuskappaleiden likaamisessa
kdytettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti rasva- ja mustikkalikaa. Kullakin niytteen-
ottokerralla jokaisesta tutkimuskappaleesta nro 1-14 otettiin nelji niytettd ja nelji rin-

nakkaisndytettd.

Tutkimusjakson aikana parkettipintojen (niytteet nro 15 ja 16) niytteenotto suoritettiin
muista tutkimuskappaleista poiketen rasva- ja mustikkalian mikrobien miirin osalta kaksi
kertaa ja mustikkalian orgaanisen lian miirin mittaukset yhden kerran. Tillin edelld
mainittujen tutkimuskappaleiden niytteiden kokonaismidird on yhteensi neljd rasvalian
mikrobien ja orgaanisen lian mdirin sekd mustikkalian orgaanisen lian osalta ja kaksi

kappaletta mustikkalain orgaanisen lian osalta.

Toisen vaiheen aikana taso- ja kaide-tutkimuskappaleiden likaaminen ja puhdistaminen
suoritettiin 5.11. — 31.12.2021 viliseni aikana yhteensi yhdeksin kertaa. Viikoittainen jakso
sisilsi ylldpitopuhdistukset maanantaina ja keskiviikkona, valokuvaukset keskiviikkona,

torstaina ja perjantaina seki likaamiset ja puhdistamiset torstaisin ja perjantaisin.

Torstaisin likaamiset tehtiin kaiteille ja perjantaisin tasoille. Normaalista syklistd poiket-
tiin yhden viikon aikana, jolloin jirjestystd vaihdettiin. My®s joulu vaikutti yhden viikon
sykliin, koska jouluaatto oli perjantaina. Tilloin seki kaiteiden ettd tasojen kisittelyt tehtiin

jouluaattoa edeltivind piivini.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

41 Tutkimusvaihel

4.1.1 Tutkimuskappaleiden pintahygienia ennen rasvalialla
likaamista

Tutkimuskappaleiden hygieeninen puhtaus mitattiin ennen niiden likaamista rasvalialla.
Orgaanisen lian miiri mitattiin luminometrisin ATP-mittauksin ja mikrobien mairi
Hygicult-mittauksin (Taulukko 4), kts. Liite 4. Pintahygieniamittauksilla varmistettiin,

ettd pinnat olivat puhtaat ennen varsinaisten tutkimusmittausten kidynnistimisti.

Taulukko 4. Tutkimuskappaleiden pintahygieniamittausten tulokset ennen pintojen
likaamisia rasvalialla.

-Ig:::)i:;:s- Tutkittava materiaali : Eg.gicult
M1 Tiheasyinen manty, sateittain, sydan 1,75 0,63
M2 Tiheasyinen manty, sateittain, pinta 2,38 0,50
M3 Tiheasyinen manty, poikki, sydan 3,25 1,25
M4 Tiheasyinen manty, poikki, pinta 3,25 113
M5 Tihedasyinen manty, tangentti, sydan 2,25 113
M6 Tiheasyinen manty, tangentti, pinta 2,25 0,88
M7 Harvasyinen manty, tangentti 1,75 0,88
M8 Harvasyinen manty, sateittain 2,00 0,75
M9 Tiheasyinen kuusi, tangentti 1,00 0,63
M10 Tiheasyinen kuusi, sateittain 2,00 1,00
M1 Harvasyinen kuusi, tangentti 2,75 0,75
M12 Harvasyinen kuusi, sateittain 1,75 0,75
M13 Koivu 213 0,88
M4 Haapa 2,25 0,50
M15 Parketti Deko tammi Bulevardi mattalakattu | 1,13 0,50
s Parket Dokt Bulevaral mattsakatty, | gg5 000
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Luminometristen mittausten mukaan tutkimuskappaleiden orgaanisen lian miirissi ei
ollut suuria eroja ja pinnat olivat puhtaat ennen niiden likaamista rasvalialla. Neljan mit-
tauksen RLU:n keskiarvo oli matalin (ka. 0,88) tutkimuskappaleessa M16 (parketti Deko
tammi Bulevardi, mattalakattu, antibakteerinen kisittely). Korkeimmat RLU-arvot (ka.
3,25) mitattiin tutkimuskappaleista M3 (tiheisyinen minty, poikkisyin, sydin) ja M4
(tihedsyinen minty, poikkisyin, pinta). Matalimman ja korkeimman mittaustuloksen erot
muiden tutkimuskappaleiden tuloksiin verrattuna olivat kuitenkin hyvin pienet, eiki eroja
voida pitdd merkittivind. Tutkimuskappaleista M15 ja M16 otettiin tutkimusjaksolla muista

tutkimuskappaleista poiketen yhteensi vain kaksi mittausta.

Mittaustulosten mukaan tutkimuskappaleiden mikrobien miirissi ei ollut suuria eroja
ja pinnat olivat puhtaat ennen niiden likaamista rasvalialla. Mikrobien mairin keskiarvo
oli matalin (ka. 0,0 kpl) tutkimuskappaleessa nro M16 (parketti Deko tammi Bulevardi,
mattalakatcu, antibakteerinen kisittely). Mikrobien mairin keskiarvo oli < 1,0 kpl yhteensi
13 tutkimuskappaleessa, eiki eroja tutkimuskappaleiden vililld voida pitdd merkittivini.
Tutkimuskappaleista M15 ja M16 otettiin tutkimusjaksolla muista tutkimuskappaleista

poiketen yhteensd vain kaksi mittausta.

4.1.2 Tutkimuskappaleiden pintahygienia rasvalialla likaamisen
jalkeen

Tutkimuskappaleiden orgaanisen lian miiri luminometristen mittausten tulosten perus-
teella (ka RLU) koko tutkimusjaksolta ennen tutkimuskappaleiden likaamista rasvalialla

seki rasvalialla likaamisen ja puhdistamisen jilkeen on esitetty kuvassa 14.
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Tutkimuskappaleiden orgaanisen lian (RLU ka. maara ennen likaamista
rasvalialla seké likaamisen ja puhdistamisen jdlkeen

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00
2,00
o I 1 ‘

RLU ka.

0,00

an
, pinta
, pinta
M13 Koivu
M14 Haapa

M1 Tihedsyinen manty, sateittain, syd:

M3 Tihedsyinen manty, poikki, sydan
M4 Tihedsyinen manty, poikki, pinta

M5 Tihedsyinen manty, tangentti, sydan

M6 Tihe&syinen manty, tangentti

M7 Harvasyinen manty, tangentti

M8 Harvasyinen ménty, s&teittain

MO Tiheasyinen kuusi, tangentti
M10 Tiheasyinen kuusi, séteittain
M11 Harvasyinen kuusi, tangentti
M12 Harvasyinen kuusi, séteittain

M15 Parketti Deko tammi Bulevard|

mattalakattu

M16 Parketti Deko tammi Bulevardi

mattalakattu, antibakteerinen kasittely

M2 Tiheasyinen manty, sateittain.

Tutkimuskappaleet

® Ennen likaamista ® Likaamisen ja puhdistamisen jalkeen

Kuva 14. Orgaanisen lian maara (ka. RLU) tutkimuskappaleissa rasvalian osalta ennen
likaamista seka likaamisen ja puhdistamisen jalkeen.

Tutkimuskappaleiden orgaanisen lian miird pysyi luminometristen mittausten mukaan
lihes samalla tasolla ennen rasvalialla likaamista ja likaamisen jilkeen. Tutkimuskappa-
leen M5 (tihedsyinen minty, tangentti, sydin) orgaanisen lian miiri oli suurin rasvalialla
likaamisen jilkeen (RLU ka. 6,75), mutta ero muiden tutkimuskappaleiden tuloksiin ei

ole merkittivi.

Tutkimuskappaleiden mikrobien mairin keskiarvot koko tutkimusjaksolta ennen tutki-
muskappaleiden likaamista rasvalialla sekd rasvalialla likaamisen ja puhdistamisen jilkeen

on esitetty kuvassa 15.
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Mikrobien méaara (ka.) ennen likaamista rasvalialla seka rasvalialla
likaamisen ja puhdistamisen jalkeen

£
[

0

il

Mikrobien maara ka
)

S

0
0

™

M13 Koivu
M14 Haapa

M4 Tiheasyinen manty, poikki, pinta
M7 Harvasyinen manty, tangentti
M8 Harvasyinen manty, sateittain

M9 Tiheasyinen kuusi, tangentti
M10 Tiheasyinen kuusi, sateittain
M11 Harvasyinen kuusi, tangentti
M12 Harvasyinen kuusi, séteittdin

M15 Parketti Deko tammi Bulevardi
mattalakattu

M16 Parketti Deko tammi Bulevardi

mattalakattu, antibakteerinen kasittely

M1 Tiheasyinen manty, sateittain, sydan
M2 Tiheasyinen manty, sateittain, pinta
M3 Tiheasyinen manty, poikki, sydan
M5 Tiheasyinen manty, tangentti, sydan

M6 Tihedsyinen manty, tangentti, pinta

Tutkimuskappaleet

= Ennen likaamista ® Likaamisen ja puhdistamisen jalkeen

Kuva 15. Mikrobien maara (ka.) tutkimuskappaleissan rasvalian osalta ennen likaamista
seka likaamisen ja puhdistamisen jalkeen.

Tutkimuskappaleiden mikrobien miirit olivat pienemmit rasvalialla likaamisen jilkeen
tehdyissd mittauksissa. Mikrobien miirit olivat kuitenkin matalat molemmissa vaiheissa,

eivitki mittaustulosten erot ole merkittivit.

Tutkimuskappaleiden M3 (tihedsyinen minty, poikkisyin, sydin), M9 (tiheisyinen kuusi,
tangentti), M15 (parketti Deko, tammi Bulevardi) ja M16 (parketti Deko, tammi Bulevardi,
antibakteerinen kisittely) mikrobien miirin keskiarvo oli likaamisen jilkeen tehdyissd
mittauksissa kaikkien tutkimuskappaleiden osalta 0,0 kpl. Tutkimuskappaleen M16 mikro-

bien miirin keskiarvo oli 0,0 kpl myds ennen likaamista tehdyssi lihtdtasomittauksessa.
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4.1.3 Tutkimuskappaleiden pintahygienia ennen likaamista
mustikkalialla

Tutkimuskappaleiden hygieeninen puhtaus mitattiin ennen niiden likaamista mustikkalialla
samalla tavalla kuin rasvalialla kisitellyt tutkimuskappaleet. Orgaanisen lian miird mitat-
tiin luminometrisin ATP-mittauksin ja mikrobien miiri Hygicult-mittauksin (Taulukko
5), kts. Liite 4. Pintahygieniamittauksilla varmistettiin, ettd pinnat olivat puhtaat ennen

varsinaisten tutkimusmittausten kdynnistimisti.

Taulukko 5. Tutkimuskappaleiden Iahtétasomittaukset ennen pintojen likaamista
mustikkalialla.

l:::g;?:s' Tutkittava materiaali RLU ka. I:;/.gicult
M1 Tiheasyinen manty, sateittain, sydan 1,75 0,75
M2 Tihedsyinen manty, sateittain, pinta 1,75 0,00
M3 Tiheasyinen manty, poikki, sydan 1,25 1,50
M4 Tiheasyinen manty, poikki, pinta 2,75 0,25
M5 Tihedsyinen manty, tangentti, sydan 1,25 1,25
M6 Tiheasyinen manty, tangentti, pinta 1,00 0,50
M7 Harvasyinen manty, tangentti 0,00 0,75
M8 Harvasyinen manty, sateittain 0,00 1,00
M9 Tiheasyinen kuusi, tangentti 0,00 1,00
M10 Tiheasyinen kuusi, sateittain 0,00 0,00
M1 Harvasyinen kuusi, tangentti 0,00 0,50
M12 Harvasyinen kuusi, sateittain 0,00 0,50
M13 Koivu 0,00 0,00
M4 Haapa 0,00 0,00
M15 Parketti Deko tammi Bulevardi mattalakattu | 0,00 0,00
Wi Daets Dok Bulevard mattslattt, 600 000

Luminometristen mittausten mukaan tutkimuskappaleiden orgaanisen lian miirissi ei
ollut suuria eroja ja pinnat olivat puhtaat ennen niiden likaamista mustikkalialla. Neljin
mittauksen RLU:n keskiarvo oli 0,0 kpl tutkimuskappaleissa nro M7-M16. My6s muissa
tutkimuskappaleissa nro M1-M6 RLU orgaanisen lian miirit olivat matalat, eikd mit-
taustulosten eroja voida pitdd merkittdvind. Tutkimuskappaleista M15 ja M16 otettiin

tutkimusjaksolla muista tutkimuskappaleista poiketen yhteensi vain kaksi ndytetti.
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Mittaustulosten mukaan tutkimuskappaleiden mikrobien miirissi ei mydskiin ollut suuria
eroja, ja pinnat olivat puhtaat ennen niiden likaamista mustikkalialla. Tutkimuskappaleissa
M2, M10 ja M13—-M16 mikrobien miirin keskiarvo oli 0,0 kpl. My8s muiden tutkimus-
kappaleiden mikrobien miirit olivat hyvin matalat, eivitki erot eri tutkimuskappaleiden
vililld olleet merkittivid. Tutkimuskappaleista M15 ja M16 otettiin tutkimusjaksolla muista

tutkimuskappaleista poiketen yhteensi vain kaksi niytetti.

4.1.4 Tutkimuskappaleiden pintahygienia mustikkalialla
likaamisen jalkeen

Tutkimuskappaleiden orgaanisen lian madrd luminometristen mittausten tulosten (ka.
RLU) perusteella koko tutkimusjaksolta ennen tutkimuskappaleiden likaamista mustik-

kalialla sekd mustikkalialla likaamisen ja puhdistamisen jilkeen on esitetty kuvassa 16.

Tutkimuskappaleiden orgaanisen lian maaré (RLU ka.) ennen likaamista
mustikkalialla seka likaamisen ja puhdistamisen jdlkeen
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0

0,0

RLU ka

M13 Koivu
M14 Haapa

M3 Tihedsyinen manty, poikki, sydan r
M7 Harvasyinen manty, tangentti
M8 Harvasyinen ménty, sateittain
M9 Tiheasyinen kuusi, tangentti
M10 Tihe&syinen Kuusi, sateittdin
M11 Harvasyinen kuusi, tangentti
M12 Harvasyinen kuusi, sateittain

M4 Tihedsyinen manty, poikki, pinta
M6 Tiheasyinen méanty, tangentti, pinta
antibakteerinen kasittely

M5 Tihe&syinen manty, tangentti, sydan

M1 Tiheasyinen ménty, séteittéin, sydan 8
M2 Tihedsyinen manty, sateittain, pinta

Tutkimuskappaleet

M16 Parketti Deko tammi Bulevardi mattalakattu, [

M15 Parketti Deko tammi Bulevardi mattalakattu

mEnnen likaamista mLikaamisen ja puhdistamisen jalkeen

Kuva 16. Orgaanisen lian maara (RLU ka.) tutkimuskappaleissa mustikkalian osalta
ennen likaamista seka likaamisen ja puhdistamisen jalkeen.
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Orgaanisen lian miird vaihteli mittausten tulosten perusteella merkittavisti ennen likaamis-
ta ja likaamisen jilkeen. Orgaanisen lian mairi oli kaikissa tutkimuskappaleissa matala en-
nen likaamista mustikkalialla mutta kohosi selvisti likaamisen jilkeen tutkimuskappaleissa
M6-M14. Orgaanisen lian méirit likaamisen ja puhdistamisen jilkeen olivat korkeimmat
tutkimuskappaleessa M7 (harvasyinen minty, tangentti), jonka RLU:n keskiarvo oli 8,13
RLU, ja M13 (koivu), jonka RLU:n keskiarvo oli 10,63 RLU.

Orgaanisen lian méirin ero ennen likaamista ja likaamisen jilkeen oli puolestaan pieni
tutkimuskappaleissa M1-M5 ja M15-M16. RLU:n keskiarvot olivat 0,0 RLU tutkimus-
kappaleissa M15 (parketti Deko, Bulevardi mattalakattu tammi) ja M16 (parketti Deko,
Bulevardi, mattalakattu tammi, antibakteerinen kisittely). Tutkimuskappaleiden RLU:n
keskiarvo oli matala (ka. 0,13 RLU) myos tutkimuskappaleissa M2 (tihedsyinen minty,

siteittdin, pinta) ja M5 (tihedsyinen minty, tangentti, sydin).

Tutkimuskappaleiden mikrobien miird koko tutkimusjaksolta ennen tutkimuskappalei-
den likaamista mustikkalialla sekd mustikkalialla likaamisen ja puhdistamisen jilkeen on

esitetty kuvassa 17.

Tutkimuskappaleiden mikrobien maara (ka.) ennen likaamista
mustikkalialla seké likaamisen ja puhdistamisen jéalkeen

2,00

mun.muh |

0,00

Mikrobien maara ka
=
o
o

M13 Koivu
M14 Haapa

M1 Tiheasyinen ménty, sateittain, sydan
M2 Tihedsyinen manty, sateittdin, pinta
M3 Tihedsyinen manty, poikki, sydan
M4 Tihe&syinen manty, poikki, pinta
M5 Tiheasyinen manty, tangentti, sydan
M6 Tihedsyinen méanty, tangentti, pinta
M7 Harvasyinen manty, tangentti
M8 Harvasyinen manty, sateittain
M9 Tiheasyinen kuusi, tangentti
M10 Tihedsyinen kuusi, sateittain
M11 Harvasyinen kuusi, tangentti
M12 Harvasyinen kuusi, sateittain
M15 Parketti Deko tammi Bulevardi
mattalakattu
M16 Parketti Deko tammi Bulevardi
mattalakattu, antibakteerinen késittely

Tutkimuskappaleet

m Ennen likaamista mLikaamisen ja puhdistamisen jalkeen

Kuva 17. Mikrobien maara (ka.) tutkimuskappaleissa mustikkalian osalta ennen
likaamista seka likaamisen ja puhdistamisen jalkeen.
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Mikrobien miirit ennen tutkimuskappaleiden likaamista mustikkalialla seki niiden li-
kaamisen ja puhdistamisen jilkeen olivat mittaustulosten mukaan matalat. Mikrobien
miirien keskiarvo oli jonkin verran pienempi likaamisen ja puhdistamisen jilkeen tehdyissi
mittauksissa kuin ennen likaamista tehdyissi lihtomittauksissa, mutta ero ei ole merkittivi.
Myés erot eri tutkimuskappaleiden mikrobien miirien vililld olivat pienet. Likaamisen
ja puhdistamisen jilkeen tehdyissd mittauksissa tutkimuskappaleiden M6, M15 ja M16

mikrobien miirien keskiarvot olivat 0,0 kpl.

4.1.5 Pintahygieniamittausten tulosten yhteenveto

Tutkimusvaiheen yksi orgaanisen lian ja mikrobien miirin mittaustulokset pintojen li-

kaamisen ja puhdistamisen jilkeen on esitetty kuvassa 18.

Orjaanisen lian (RLU ka.)ja mikrobien maarét (ka.) ennen likaamista seka
mustikka- ja rasvalialla likaamisen ja puhdistamisen jalkeen
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mRasvalika RLU ka. Rasvalika mikrobien maara ka.
m Mustikka RLU ka. m Mustikkalika mikrobien maara ka.

Kuva 18. Orgaanisen lian (ka. RLU) ja mikrobien maarat (ka.) ennen likaamista seka
rasva- ja mustikkalialla likaamisen ja puhdistamisen jalkeen.
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Rasvalialla liattujen ja puhdistettujen
tutkimuskappaleiden pintahygienia

Rasvalialla liattujen ja puhdistettujen tutkimuskappaleiden mikrobien mairi oli ndyttei-
den keskiarvolla mitattuna erittdin matala tutkimusjaksolla kaikissa tutkimuskappaleissa.
Mittaustulosten mukaan kahdeksan niytteen keskiarvot vaihtelivat vililli 0,0-1,0 kpl.
Korkein yksittdisessd mittauksessa saatu mikrobien miiri oli 3,0 kpl/niyte, joka saatiin
tutkimuskappaleesta M1 (tihedsyinen minty, siteittdin, sydin) otetussa mittauksessa.
Mikrobien miirin keskiarvo oli matalin (ka. 0,0 kpl) tutkimuskappaleessa M15 (parketti
Deko tammi Bulevardi, mattalakattu) ja korkein (ka. 0,75 kpl) tutkimuskappaleessa nro

M6 (tihedsyinen minty, tangentti).

Rasvalialla liattujen ja puhdistettujen tutkimuskappaleiden orgaanisen lian miiri oli ndyt-
teiden keskiarvolla mitattuna matala koko tutkimusjakson ajan kaikissa tutkimuskappaleis-
sa. Luminometristen mittausten tulosten mukaan kahdeksan niytteen keskiarvot vaihtelivat
vililld 0,63—6,75 RLU. Korkein yksittiisessi mittauksessa saatu tulos oli 22 RLU, joka
saatiin tutkimuskappaleesta M2 (tihedsyinen minty, siteittiin, pinta) otetussa mittauksessa.
Muut orgaanisen lian mittaustulokset yksittiisissa mittauksissa vaihtelivat vililli 0,0-13,0
RLU. Orgaanisen lian miirin keskiarvo oli matalin (1,75 RLU) tutkimuskappaleessa M16
(parketti Deco tammi Bulevardi, mattalakattu, antibakteerinen kisittely) ja korkein (6,75

RLU) tutkimuskappaleessa M5 (tihedsyinen minty, tangentti, sydin).

Mustikkalialla liattujen ja puhdistettujen
tutkimuskappaleiden pintahygienia

Mustikkalialla liattujen ja puhdistettujen tutkimuskappaleiden mikrobien miiri oli
ndytteiden keskiarvolla mitattuna erittdin matala kaikkien tutkimuskappaleiden osalta.
Mittaustulosten mukaan kahdeksan niytteen keskiarvot vaihtelivat vililld 0,0-0,5 kpl.
Korkein yksittdinen mikrobien miiri oli 2,0 kpl/niyte, joka saatiin tutkimuskappaleesta
M5 (tihedsyinen minty, tangentti, sydin) otetussa mittauksessa. Muut mittaustulokset

vaihtelivat vililld 0,0-1,0 kpl/niyte.

Mustikkalialla liattujen ja puhdistettujen tutkimuskappaleiden orgaanisen lian miiri
vaihteli luminometristen mittausten keskiarvolla mitattuna muista tuloksista poiketen eri
tutkimuskappaleiden vililli. Mittaustulosten korkeisiin keskiarvoihin vaikuttavat erityisesti
9.9.2021 tehdyissd mittauksissa saadut, poikkeuksellisen korkeat RLU-arvot tutkimuskap-
paleissa M7-M14. Mittaustulokset on esitetty kuvassa 19.
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Luminometristen mittausten tulokset (RLU) mustikkalialla liatuissa
tutkimuskappaleissa 9.9.2021

35

25

20

RLU-arvo
X
X

15 *

10

X
X

M13 Koivu
M14 Haapa

M1 Tihedsyinen manty, sateittdin, sydan E
M2 Tihedsyinen ménty, sateittéin, pinta E
M3 Tihe&syinen manty, poikki, sydan K*
M4 Tihedsyinen manty, poikki, pinta K)K
M5 Tihedsyinen manty, tangentti, sydan E
M6 Tiheasyinen manty, tangentti, pinta
M7 Harvasyinen manty, tangentti
M8 Harvasyinen ménty, séateittain
M9 Tiheésyinen kuusi, tangentti
M10 Tihedsyinen kuusi, séteittdin
M11 Harvasyinen kuusi, tangentti
M12 Harvasyinen kuusi, sateittain

Tutkimuskappaleet

B RLU M RLU rinnakkaisnayte

Kuva 19. Luminometristen mittausten tulokset (RLU) mustikkalialla liatuissa
tutkimuskappaleissa 9.9.2021.

Mittaustulosten mukaan tutkimuskappaleiden M7-M14 RLU-arvot poikkesivat selvisti
muiden mittauskertojen kertojen tuloksista ja nostivat myds merkittivisti RLU-arvojen kes-
kiarvoja koko tutkimusjaksolla. Kuvaan 19 on merkitty sinisella tihdelld tutkimusndytteiden
ja punaisella tihdelld rinnakkaisniytteiden tulokset. Korkein RLU-arvo (RLU 30) saatiin
tutkimuskappaleesta M13 (koivu), jonka orgaanisen lian mairi ylitti my6s laitetoimittajan
miirittelemin, terveydenhuollon kohteissa kidytetyn raja-arvon (RLU 25) hyviksytylle
puhtaustasolle (13, s. 7). Muut RLU-arvot vaihtelivat kyseiselld mittauskerralla vililli 5-23
RLU ja ndin alittavat edelld mainitun raja-arvon hyviksytylle pintojen puhtaudelle. Muilla

mittauskerroilla RLU-arvot olivat matalat vaihdellen vililli 0—7 RLU.
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Tutkimuskappaleiden M7-M14 orgaanisen lian mairit olivat luminometristen mittaus-
ten perusteella matalat ennen pintojen likaamista. RLU-arvojen keskiarvo oli 1,5 RLU ja
mittaustulokset vaihtelivat 0—5 RLU vililli. Niin ollen tutkimuskappaleiden M7 — M14
pinnat ovat olleet puhtaat ennen niiden likaamista mustikkalialla, eivitki likajiamar selitd

pintojen likaamisen ja puhdistamisen jilkeen saatuja korkeita mittaustuloksia.

Todennikaistd on, ettd kappaleiden M7-M14 niytteenotossa on tapahtunut poikkeama,
joka vaikuttaa saatuihin mittaustuloksiin. Poikkeama on voinut tapahtua liattujen pinto-
jen puhdistamisessa, puhdistamisessa kiytettyjen siivouspyyhkeiden kisittelyssi tai itse

mittaustapahtumassa.

4.1.6 Tutkimuskappaleiden puhtauden silmamaarainen
arviointi

Tutkimuskappaleiden silmidmairiisessi puhtauden arvioinnissa tarkasteltiin materiaalien
pintojen tummuuden muutoksia, pintalian miiriid seki tahran symmetrisyytti sivulla 29
kuvatuilla arviointiasteikoilla. Silmidmiiriisen arvioinnin tulokset tutkimusvaiheessa yksi

mustikka- ja rasvalialla likaamisen jilkeen on kuvattu taulukossa 6.
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Taulukko 6. Tutkimuskappaleiden silmamaaraisen arvioinnin tulokset.

Mustikkalika Rasvalika
Tutkittava
materiaali Tahran Tahran
muoto muoto
Tiheasyinen . .
M1 manty, >75 | Symmetri- o B
e T . nen arvioitavissa
sateittain, sydan
Tiheasyinen . . .
M2 manty, > 75 Symmetri- 0 E.| arvioita-
e T . nen vissa
sateittain, pinta
Tiheasyinen . .
M3 | manty, poikki, >75  Epasym- 25 Symmetri-
- metrinen nen
sydan
Tiheasyinen . .
M4  manty, poikki, gp | SYmnncds o | SIS
. nen nen
pinta
Tiheasyinen . .
M5  manty, >75  Symmetri- o B
. ; nen arvioitavissa
tangentti, sydan
Tiheasyinen . .
M6  manty, Sy || S o |B
L nen arvioitavissa
tangentti, pinta
Harvasyinen . .
M7 manty, > 75 Epasym— 10 Symmetri-
. metrinen nen
tangentti
Harvasyinen Epdsyim- Ep&sym-
M8  manty, 50 pasy 10 pasy
wn T metrinen metrinen
sateittain
M9 Tlheajsymen . > 75 Symmetri- 0 Ei S
kuusi, tangentti nen arvioitavissa
Vg | JinsEsinen s || BRI o |B
kuusi, sateittain metrinen arvioitavissa
MTT Harvgsylnen . > 75 Epasym- 0 Ei S
kuusi, tangentti metrinen arvioitavissa
M1z | Harvasyinen so  Epasym- o B
kuusi, sateittain metrinen arvioitavissa
M3 | Koivu 75 Epasym- 10  Epasym-
metrinen metrinen
Mi4 | Haapa sp | CPeEy- 15 | EPEEAD-
metrinen metrinen
Parketti
M15 Dekotamml 0 E.|arV|0|ta- 0 Ei S
Bulevardi, vissa arvioitavissa
mattalakattu
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Mustikkalian aiheuttamat varimuutokset tutkimuskappaleissa

Silmimiiriisen arvioinnin mukaan mustikkalian aiheuttamat virin tummuuden muutok-
set olivat selvisti havaittavia kaikissa tutkimuskappaleissa lukuun ottamatta niytettd M15
(parketti Deko tammi, Bulevardi, mattalakattu), jossa ei havaittu lainkaan virimuutosta.
Virimuutos oli erittdin suuri (5) niytteissd nro M3 ja M4 seki suuri (4) niytteissi M1,
M2, M5-M8, M11 ja M14. Virimuutos oli erottuva (3) niytteissi M9, M10, M12 ja M13.

Mustikkalika oli arvioinnin mukaan levinnyt kaikissa tutkimuskappaleissa. Lika oli levin-
nyt symmetrisesti tutkimuskappaleissa M1, M2, M4-M6 ja M9 ja epdsymmetrisesti puun
syiden mukaisesti tutkimuskappaleissa M3, M7, M8 ja M10-M14. Mustikkalika oli my&s
levinnyt tutkimuskappeleiden pinnalla suurelle alueelle, silli kaikkien tutkimuskappaleiden
niytepinnasta oli likaantunut vihintdin 50 prosenttia lukuun ottamatta tutkimuskappa-
letta M15. Tutkimuskappaleissa M1-M3 ja M5—-M7 pintalian miiriksi arvioitiin yli 75

prosenttia kappaleen pinta-alasta.

Kuvassa 20 on esitetty tutkimuskappaleen M3 (tihedsyinen minty, poikki, sydin) tutki-
muskappaleessa tapahtuneet virin tummuuden muutokset tutkimusjaksolla verrattuna
lihtotilanteeseen (A-kuva mustikka 9.9.2021).

& " || gasssansanzes | =

R i

M3_A-kuva mustikka _9.9.2021 M3_1. Koe mustikka_9.9.2021 M3_4. Koe mustikka_29.92021

Kuva 20. Tutkimuskappaleen M3 (tiheasyinen manty, poikki, sydan) varimuutos
mustikkalialla kasittelyn jalkeen.

Rasvalian aiheuttamat varimuutokset tutkimuskappaleissa

Rasvalian virimuutokset olivat silmimiiriisen arvioinnin mukaan vihiisid. Virimuutosta
ei havaittu lainkaan tutkimuskappaleissa M1, M2, M5, M6 ja M9 — M12. Virimuutos oli
erittdin vihiinen tutkimuskappaleissa M7, M8, M13 ja M14 ja vihiinen tutkimuskappa-
leissa M3 sekd M4. Rasvalika oli arvion mukaan levinnyt tutkimuskappaleissa vihin tai ei

lainkaan. Vain tutkimuskappaleissa M3 ja M4 pintalian mairiksi arvioitiin 25 prosenttia.
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Muissa tutkimuskappaleissa pintalian miiri oli 0—10 prosenttia. Rasvalian muoto oli sym-
metrinen tutkimuskappaleissa M3, M4 ja M7 ja epdsymmetrinen, puun syitd mukaileva

kappaleissa M8, M13 ja M14. Muissa tutkimuskappaleissa ei havaittu muutoksia lainkaan.

Kuvassa 21 on esitetty tutkimuskappaleessa nro 3 (tihedsyinen minty, poikki, sydin) ta-
pahtuneet virimuutokset rasvalialla kisittelyn jilkeen verrattuna lihtdtilanteeseen (A-kuva
rasva 13.9.2021).

M3_A-kuva rasva_13.9.2021 M3_1. Koe rasva_13.9.2021 M3_4. Koe rasva_4.10.2021

Kuva 21. Tutkimuskappaleen M3 (tihedsyinen manty, poikki, sydan) varimuutos
rasvalialla kasittelyn jalkeen.

Mustikkalian ja rasvalian virimuutosten vililtd eri tutkimuskappaleissa ei l6ydy selkedd
riippuvuutta. Tutkimuskappaleiden M3 ja M4 virimuutokset olivat suurimmat (tutkimus-
kappale 5) mustikkalian ja rasvalian (tutkimuskappale 2) osalta. Myos tutkimuskappaleiden
M7, M8 ja M14 virimuutokset ovat samankaltaiset. Toisaalta vastaava yhteys puuttuu

esimerkiksi tutkimuskappaleiden M5, M6 ja M11 osalta kokonaan.

4.2 Tutkimusvaihe 2

Pintakisittelemittomin puupinnan puhdistettavuustestien toisen vaiheen tavoitteena oli
syventii testausta ensimmiisen vaiheen tulosten pohjalta seki laajentaa testausta tasokap-

paleiden lisiksi kisijohderakennetta simuloivina kaidekappaleina.

Erityisesti sairaaloissa seki hoiva- ja kuntoutustiloissa kiytetdin runsaasti erilaisia kaide- ja
kisijohderakenteita. Tyypillisesti johteiden materiaalina kiytetdidn pintakisiteltyd puuta,

pinnoitettua metallia tai ruostumatonta teristi (kosteat tilat).

Alustavien tutkimusten perusteella on viitteit, ettd virusten tartuttavuus vihenee puupin-
noilla nopeammin kuin esimerkiksi muovilla, miki houkuttelee soveltamaan pintakisitte-

lemittomid puupintoja kaide- ja kisijohteiden materiaalina (14).
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Kisijohde-/kaidetestien tirkeimpini tavoitteena oli tutkia kosketuksen seurauksena muo-
dostuvan lian kertymisti pintakisittelemittémaille puupinnalle sekd kertyneen lian puh-

distettavuutta yleisesti kiytdssi olevilla puhdistusmenetelmills.

Lisiksi toisen tutkimusvaiheen tavoitteena oli kehittii testausmenetelmii toimivammiksi,

helpommiksi ja standardimaisemmiksi ensimmaiisen vaiheen kokemusten perusteella.

4.2.1 Pintahygieniamittausten tulokset

Toisella tutkimusjaksolla tehtyjen luminometristen mittausten ja mikrobien ma4rin mit-
tausten tulokset taso- ja kaidepintojen likaamisen ja puhdistamisen jilkeen rasvalialla on

esitetty kuvassa 22.

Orgaanisen lian (RLU ka.) ja mikrobien maara (ka.) rasvalialla likaamisen
ja puhdistamisen jalkeen taso- ja kaidepinnoilla

25,00

20,00

15,00

10,00
5,00 l
0,00 I .

Keskiarvo

koivu
tammi

sateittdin

Taso, koivu F

Kaide,
Kaide, haapa
Kaide,

Taso, tihedsyinen kuusi, sateittdin I
Taso, Timberwise 1 (6ljykasitelty) I
Taso, laminaattilevy

Taso, tihedsyinen méanty, sateittdin, sydan I
Kaide, tihedsyinen kuusi,

Taso, Timberwise 2 (antibakteerikasittely) F

% Taso, tihedsyinen manty, poikki, sydan, parafiinioljy I
Kaide, tihedsyinen manty, séteittdin, sydan

M1 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M1z

Tutkimuskappaleet
= RLU ka. = Mikrobien maara, ka

Kuva 22. Orgaanisen lian (RLU ka.) ja mikrobien maara (ka.) kaide- ja tasokappaleissa
rasvalialla likaamisen ja puhdistamisen jalkeen.
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Orgaanisen lian miiri oli rasvalialla liatuissa ja puhdistetuissa tasopintaisissa tutkimus-
kappaleissa M1-M7 ATP-ndytteiden keskiarvolla mitattuna melko matala (ka < 5 RLU).
Todettakoon, ettd toisen tutkimusvaiheen mittaustulosten mukaan orgaanisen lian miiri
tasopinnoilla on hieman korkeampi kuin ensimmiisessi tutkimusvaiheessa, jolloin lumin-
ometristen mittausten keskiarvot vaihtelivat vililld 0,63—6,75 RLU. Kaidekappaleiden
M8-M12 orgaanisen lian mairi oli puolestaan huomattavasti suurempi kuin tasopinnoilla.
Kaidepintojen RLU on matalin (ka. RLU 14,6) tutkimuskappaleessa M8 (kaide, tihedsyinen
minty, siteittdin, sydin) ja korkein (ka. RLU 23,00) tutkimuskappaleessa M10 (kaide,
koivu). Kaidekappaleiden kaikkien niytteiden RLU-arvot vaihtelivat vililli 0-83 RLU

vaihteluvilin ollessa suuri kaikissa kaidekappaleissa.

Mikrobien midri oli matala kaikissa rasvalialla liatuissa ja puhdistetuissa tutkimuskappaleis-
sa. Mittaustulosten mukaan kahdeksan niytteen keskiarvot vaihtelivart vililld 0,17-1,56 kpl.
Mikrobien mairin keskiarvo oli tasopinnoista matalin (ka. 0,17 kpl) tutkimuskappaleessa
M7 (taso, laminaatti) ja kaidekappaleista (ka. 0,33 kpl) tutkimuskappaleessa M12 (kaide,
tammi). Tasopinnoista korkein mikrobimiiri oli tutkimuskappaleessa M2 (taso, tihedsyinen
minty, poikki, sydin, parafiiniéljy) ja kaidekappaleessa (ka. 1,56 kpl) tutkimuskappaleessa
nro M10 (kaide, koivu). Korkein yksittdisessd mittauksessa saatu mikrobien miiri oli 16,0
kpl/ndyte, joka saatiin tutkimuskappaleesta M10 (kaide, koivu) otetussa mittauksessa mui-

den mittaustulosten vaihdellessa koko tutkimusjaksolla 0,0—4,0 kpl/niyte.

4.2.2 Tutkimuskappaleiden puhtauden silmamaarainen
arviointi

Tutkimuskappaleiden silmidmiiriisessi puhtauden arvioinnissa tarkasteltiin materiaalien
pintojen tummuuden muutoksia, pintalian miirii sekd tahran symmetrisyytti sivulla 29
kuvatuilla arviointiasteikoilla. SilmAimiiriisen arvioinnin tulokset tutkimusvaiheessa kaksi

rasvalialla likaamisen jilkeen on kuvattu taulukossa 7.
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Taulukko 7. Rasvalialla liattujen tutkimuskappaleiden silmamaarainen arviointi
tutkimusvaiheessa 2.

Tutkimus- | Tutkittava mate- |Varimuutos |Pintalian T Ty
kappale |riaali (0-5) maara (%)

Taso, tiheasyinen
M1 manty, sateittain, 2 50 Epasymmetrinen
sydan

Taso, tiheasyinen
M2 manty, poikki, sy- 2 25 Epasymmetrinen
dan, parafiinioljy

Taso, tiheasyinen

M3 kuusi, sateittain

3 50 Epasymmetrinen

M4 Taso, koivu 3 50 Epasymmetrinen

Taso, parketti Deko
M5 tammi Bulevardi, 0 0 Ei arvioitavissa
oljykasitelty

Taso, parketti Deko
tammi Bulevardi,

M6 antibakteeri- 0] (0] Ei arvioitavissa
kasittely

M7 Taso, laminaattilevy 0 0 Ei arvioitavissa
Kaide, tiheasyinen

M8 manty, sateittain, 3 50 Epasymmetrinen
sydan
Kaide, tiheasyinen . .

M9 Kuusi, s&teittain 2 25 Epasymmetrinen

M10 Kaide, koivu 4 75 Epasymmetrinen

MM Kaide, haapa 3 75 Epasymmetrinen

M12 Kaide, tammi 2 50 Epasymmetrinen

Rasvalian aiheuttamat tummuuden muutokset vaihtelivat silmiméiriisen arvioinnin mu-

kaan selvisti kisittelemittomissi tutkimuskappaleissa. Muutos oli arvioinnin mukaan
pPp

jonkin verran suurempi kaidekappaleissa sekd tummuuden muutoksen voimakkuuden etti

pintalian midrin osalta. Virin tummuuden muutoksia ei havaittu lainkaan pintakisitellyissi

tutkimuskappaleissa M5, M6 ja M7.

Kisittelemittémien tutkimuskappaleiden M1-M4 virin tummuuden muutoksen voimak-
kuudessa ja pintalian miirissi ei ollut suuria eroja. Kisittelemittomistd tasokappaleista
virimuutos oli vihiinen (2) kappaleissa M1 (taso, tihedsyinen minty, siteittdin, sydin) ja
M2 (taso, tihedsyinen minty, poikki, sydin, parafiinisljy). Tutkimuskappaleen M1 pinta-
lian miiri oli 75 prosenttia ja tutkimuskappaleen M2 25 prosenttia. Virin tummuuden
muutos oli erottuva (3) tutkimuskappaleissa M3 (taso, tihedsyinen kuusi, siteittdin) ja M4

(taso, koivu). Molempien tutkimuskappaleiden pintalian miiriksi arvioitiin 50 prosenttia.

- 49 -



Kaidekappaleiden virin tcummuuden muutos oli silmimiirdisen arvioinnin mukaan suuri
(4) tutkimuskappaleessa M10 (kaide, koivu) pintalian méirin ollessa 75 prosenttia. Vi-
rimuutos oli erottuva (3) tutkimuskappaleissa M8 (kaide, tihedsyinen minty, siteittdin
sydin) ja M11 (kaide, haapa). Virimuutokset olivat vihiisid (2) tutkimuskappaleissa M9
(kaide, tihedsyinen kuusi, siteittdinen) ja M12 (kaide, tammi), jonka pintalian miiri oli

kaidekappaleista pienin, 25 prosenttia.

Kuvassa 23 on esitetty tutkimuskappaleessa M10 (kaide, koivu) tapahtuneet virin tum-
muuden muutokset rasvalialla kisittelyn jilkeen verrattuna lihtstilanteeseen (A-kuva
29.10.2021).

M10_A-kuva_29.10.2021 M10_1. Koe_4.11.2021 M10_5. Koe_2.12.2021 M10_9. Koe_30.12.2021

Kuva 23. Tutkimuskappaleen M10 (kaide, koivu) muutokset rasvalialla kasittelyn jalkeen.

4.2.3 Mitatut varimuutokset

Silmidmaiiriisen arvioinnin lisiksi tutkimuskappaleiden pinnan tummuuden muutoksia

mitattiin spektrofotometrilld (Liite 4).

Taulukoissa esitetty AL*-arvo on likaamattoman alueen ja liatun alueen L*(D65) -arvojen
erotus eli muutos vaaleasta tummaan (l. puhtaasta likaiseen). Tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd jos L*-arvon muutos AL* on noin kolme tai sitd suurempi, virimuutos voidaan erottaa
silmilli (15).

Vertailun vuoksi todettakoon, etti erdissd tutkimuksessa kuuselle ja minnylle saadut L*
-arvot olivat 82—-83. (16, Publication IV, s. 11) Tissi julkaisussa minnylle saadut I*-arvot
olivat hieman pienemmit ja siis tummempaan sivyyn piin kallellaan kuin Torniaisen

saamat arvot. Kuusen arvot olivat yhtenevii.
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Taso-tutkimuskappaleet

Taulukossa 8 on esitetty taso-tutkimuskappaleiden M1 — M4 L*-arvojen lisiksi a*- ja b*

-arvot seki AL

Taulukko 8. Taso-tutkimuskappaleiden varimittaustulokset taulukoituna. Mittauskulma
10°/D65. Puhtaasta puupinnasta otetun mittauksen tunnukseen on lisatty P-kirjain
osoittamaan puhtaan pinnan mittausta.

E:L'g:;:s' Puulaji Pinnan puhtaus | L*(D65) | a*(D65) | b*(D65) | AL*
MIR1P manty likaamaton alue 75,2 8,2 24,7 1,7
M1R1 manty liattu alue 73,5 4.4 17,8
M1R2P manty likaamaton alue 78,8 6,4 23,2 1,8
M1R2 manty liattu alue 76,9 4,8 20,2
M2RIP g;i’;%uu likaamaton alue | 57,4 132 252 | 50
M2R1 pméiir‘g;[/éuu liattu alue 524 | 95 | 207
M2R2P g;i?%uu likaamaton alue | 47,6 14,5 239 12
M2R2 g;i:% L liattualue 464 46 139
M3R1P kuusi likaamaton alue 84,3 2,5 18,9 7.4
M3R1 kuusi liattu alue 77,0 1,2 14,5
M3R2P kuusi likaamaton alue 85,0 2,2 18,1 51
M3R2 kuusi liattu alue 79,9 1,5 15,6
M4R1P koivu likaamaton alue 80,4 4,6 17,5 39
M4R1 koivu liattu alue 76,6 31 14,2
M4R2P koivu likaamaton alue 80,1 4,5 17,0 4,5
M4R2 koivu liattu alue 75,6 3,3 13,7

Tasoissa alhaisimmat L*-arvot olivat padtypuupintaisilla mintyliimalevyilld, eli niissd oli
mittausten mukaan tummimmat pinnat. Minnyn piitypuu niyttdd jo luontaisestikin
tummemmalta kuin esimerkiksi syiden suuntainen puupinta. Lisiksi kaksinkertainen
parafiiniéljykisittely tummensi pintaa entisestiin, joten tulos oli odotettu. Pintakisittelyn
osalta on huomioitava, ettid parafiiniéljy ei muodosta kovettunutta kalvoa puun pinnalle,

milld on vaikutusta virin heijastumiseen.
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Mittausten mukaan pienin pinnan tummuuden muutos oli vertailututkimuskappaleessa
M2R2 (pddtypuupintainen mintylevy, AL* = 1,2). Varsinaisesta tutkimuskappaleesta M2R1
mitattu muutos oli kohtalainen (AL* = 5,0) ja siis selkeisti silmilld havaittavissa. Silmimii-
riisessi puhtaudenarvioinnissa pinnan tummuuden muutos arvioitiin vihiiseksi (Taulukko

6, s. 37). Muissa tutkimuskappaleissa muutos AL* oli suuruusluokkaa 2-7.

Kuvassa 24 on esitetty M1 — M4 -tutkimuskappaleiden L*-, a*- ja b*-arvot graafisesti.

TASO-TUTKIMUSKAPPALEIDEN M1-M4 VARIMITTAUKSET
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Kuva 24. Taso-tutkimuskappaleiden L*-, a*- ja b*-varimittaustulokset piste-esityksena.

Kaide-tutkimuskappaleet

Mittausten perusteella suurimmat muutokset tummempaan sivyyn tapahtuivat M10R1-koi-
vu- ja molemmissa haapatutkimuskappaleissa. Koivututkimuskappaleissa AL* -muutokset
olivat 8,8 ja 5,4. Vastaavat arvot haavalla olivat 8,1 ja 8,2. Muutoksen suuruuteen vaikuttaa

puun luontainen viri, joka molemmilla puulajeilla on vaalea (erityisesti haapa).
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Lisdksi virimuutoksen suuruuteen vaikuttava tekijia on huokoisuus, joka haavalla on huo-
mattavan suuri muihin timin tutkimuksen puulajeihin verrattuna. Saadut mittaustulokset

indikoivat hyvin visuaalisen tarkastelun kanssa (Taulukko 7).

Taulukossa 9 on esitetty kaide-tutkimuskappaleiden M8 — M12 L*-arvojen lisiksi a*- ja
b* -arvot sekd AL*.

Taulukko 9. Kaide-tutkimuskappaleiden varimittaustulokset taulukoituna.
Mittauskulma 10%/D65. Puhtaasta puupinnasta otetun mittauksen tunnukseen on lisatty
P-kirjain osoittamaan puhtaan pinnan mittausta.

l‘;gﬂ:l‘:s' Puulaji Pinnan puhtaus | L*(D65) | a*(D65)  b*(D65) | AL*
M8RI1P manty likaamaton alue 73,6 8,5 24,0 4,3
M8R1 manty liattu alue 69,3 37 18,4
M8R2P manty likaamaton alue 75,3 8,3 241 4,5
M8R2 manty liattu alue 70,8 51 18,6
M9R1P kuusi likaamaton alue 83,9 2,6 19,6 57
MOR1 kuusi liattu alue 78,2 1,8 14,4
M9R2P kuusi likaamaton alue 84,1 2.7 191 47
M9R2 kuusi liattu alue 79,4 1,4 14,3
M10R1P koivu likaamaton alue 80,5 4.7 17,4 8,8
MI10R1 koivu liattu alue 71,6 2,6 13,3
M10R2P koivu likaamaton alue 80,1 4,6 17,5 5,4
MI10R2 koivu liattu alue 74,8 3,0 13,9
MTIR1P haapa likaamaton alue 84,7 2,4 15,8 8,1
MTIR1 haapa liattu alue 76,6 0,7 10,1
MT1IR2P haapa likaamaton alue 85,9 2.2 16,0 8,2
MTIR2 haapa liattu alue 778 2,2 12,8
M12R1P tammi likaamaton alue 651 51 19,9 1,0
M12R1 tammi liattu alue 64, 49 19,1
M12R2P tammi likaamaton alue 62,6 5,5 19,4 2,2
M12R2 tammi liattu alue 60,4 53 18,8

Tammi on luontaisesti tumma puulaji, miki nikyi myds mittaustuloksissa L*-arvojen ollessa
selvisti alhaisemmat kuin muilla puulajeilla. Likaamisten jilkeinen pinnan tummuuden
muutos oli tammella pienin; AL*-arvot 1,0 ja 2,2 kertovat, ettd verrattaessa puhdasta tam-
mipintaa liattuun tammipintaan muutos oli vihiinen. Tammen virimittaustulos indikoi

hyvin silmimiiriisen tarkastelun kanssa (Taulukko 7).
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Kuvassa 25 on esitetty M8 — M12 -tutkimuskappaleiden L*-, a*- ja b*-arvot graafisesti.

KAIDE-TUTKIMUSKAPPALEIDEN M8-M12 VARIMITTAUKSET
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Kuva 25. Kaide-tutkimuskappaleiden L*-, a*- ja b*-varimittaustulokset piste-esityksena.

4.2.4 Rasvalian tunkeuma

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd, kuinka syville tutkimuskappaleisiin rasvalika tunkeutui.
Mikroskooppikuvauksia varten tutkimuskappaleista sahattiin kuvien 26 ja 27 mukaiset
pienemmit, mikroskooppiin sopivat tutkimuskappaleet. Niytteet valittiin alkuperiisten

tutkimuskappaleiden keskeltd, missi likaantuminen oli oletettavasti suurinta.
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| 5-10 mm

Tarkastelusuunta
mikroskoopissa

Kuva 26. Kaide -tutkimuskappaleen paloittelukaavio mikroskooppikuvauksia varten
(Kuva: Kai Moller).

Kuva 27. Taso-tutkimuskappaleen paloittelukaavio mikroskooppikuvauksia varten.
Tutkittavan tutkimuskappaleen sijainti alkuperaisessa tutkimuskappaleessa on
kehystetty punaisella (Kuva: Kai Moller).

Tutkimuskappaleiden paloittelussa kiytettiin tarkistuspydrdsahaa ja sahauspinta hiottiin
kevyesti tasopyorihiomalaitteella. Tunkeuman mittaamiseen kiytettiin stereomikroskoop-
pia (Liite 4) ja siihen liitettyd digitaalista kameraa (Liite 4). Mikroskooppikuvien laadun

parantamiseksi kiytettiin erillistd valolihdetti (Liite 4).

Osasta tutkimuskappaleita oli vaikea mairittdd, mikd oli likaa ja miki puuainesta. Vaikka

likaamisissa kiytettyyn vaaleaan rasvaan lisittiin mustaa pigmenttii, harmaasivyiseksi
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muuttunut rasvalika ei osalla puulajeista nikynyt mikroskoopissa selkeisti. Timi ilmeni
erityisesti kuusi-tutkimuskappaleissa. Mahdollisissa jatkotutkimuksissa selkeimmin niky-

vin viripigmentin lisiiminen rasvaan helpottaa lian havainnointia puuaineksesta.

Lisdksi osassa tutkimuskappaleista puupinnan “karvaisuus” vaikutti tunkeuman mittaus-

tuloksiin. Niissd tapauksissa arvioitiin keskimairiinen pinta, josta mitta otetiin.

Taso-tutkimuskappaleet

Taso-tutkimuskappaleista mikroskoopilla kuvattiin tihedsyinen poikkisyypintainen minty,
tihedsyinen kuusi ja koivu. Kaide-tutkimuskappaleista kuvattiin sydinpuinen tihedsyinen
minty, koivu ja tammi. Jiljempinid esitettyjd mikroskooppikuvia ei ole otettu samalla
suurennoksella, vaan pyrittiin ottamaan havainnolliset ja selkeydeltdin parhaimmat suu-

rennokset tutkimuskappaleet huomioiden.

Tasoissa poikkisyypintaisen mannyn tunkeuma-arvot olivat noin 0,2-0,3 mm, miki oli
mitatuista rasvatunkeuman arvoista suurin. Poikkisyypintaiset tutkimuskappaleet kisiteltiin
kahteen kertaan parafiinioljylld, miki todennikéisesti vaikeucti lian tunkeumaa, mutta silti

poikkisyypintaisessa mintytutkimuskappaleessa se oli suurinta.

Koivulla lika tunkeutui noin 0,1-0,2 mm syvyyteen. Kuusen osalta tunkeuman miirictely
oli vaikeaa rasvalian tunnistettavuuden takia. Syvyydeksi mitattiin noin 0,3 mm. Kaikki
mittaukset huomioiden taso-tutkimuskappaleissa tunkeuma oli suuruusluokkaa 0,1-0,3

mm.

Kuvassa 28 tutkimuskappaleen M2R1 (tiheisyinen, poikkisyypinta, parafiinikisittely) pinta
katsojaan pdin on puun syyn suuntaista pintaa, joten se on huomattavasti tasaisemman
nikéinen kuin kuvissa 29 ja 30, joissa puupinta on kuvattu syitd vastaan kohtisuorasti (poik-
kisyyn suunnasta). Ruskehtava alue kuvissa on kesipuuta. Kaikista mikroskooppikuvista
ei erota selvisti rasvan tunkeumaa, joka kuitenkin mikroskoopin luuppien lipi katsottuna

nikyi selvemmin.
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poikkileikkauspinta
(paatypuu)

Kuva 28. Rasvalian tunkeuma syynsuuntaisesti poikkisyypintaisessa manty-
tasotutkimuskappaleessa M2R1 (Kuva: Kai Méller).

Kuva 29. Rasvalian tunkeuma poikkisyynsuuntaisesti koivu-tasotutkimuskappaleessa
M4R1 (Kuva: Kai Moller).
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Kuva 30. Rasvalian tunkeuma poikkisyynsuuntaisesti kuusi-tasotutkimuskappaleessa
M3R1 (tiheasyinen kuusi, sateittain). Rasvalikatunkeuma esiintyi vain "hottdisessa”
pintakerroksessa epatasaisesti, Puuainekseen tukeutunut rasvakerros on arviolta noin
puolet kuvan "karvaisuuden” pinnasta mitatusta arvosta (Kuva: Kai Méller).

Kaide-tutkimuskappaleet

Kaide-tutkimuskappaleissa tunkeumat olivat samaa suuruusluokkaa kuin taso-tutkimus-
kappaleilla. Tiheidsyiselle minnylle tunkeumaksi mitattiin 0,1-0,2 mm ja koivulle noin

0,1-0,3 mm. Tammella tunkeuma oli noin 0,2—0,3 mm.

Koivu on tihedaineinen puulaji eiki siind ole samanlaista putkilorakennetta kuin tammes-
sa, miki selittinee hieman pienemmin likatunkeuman verrattuna méntyyn ja tammeen.
Tammi on kehidputkiloinen lehtipuu, jossa putkilot ovat suuria ja silmin havaittavissa, miki

edesauttaa lian tunkeutumista puuainekseen.

Mikroskooppikuvissa 31-33 on esitetty rasvalian tunkeuma kaide-tutkimuskappaleisiin.
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Kuva 31. Rasvalian tunkeuma manty-kaidetutkimuskappaleessa M8RI (tiheasyinen
manty, sateittain, sydan) poikkisyynsuuntaisesti (Kuva: Kai Méller).

[ Aih

0,141 mm

Kuva 32. Rasvalian tunkeuma koivu-kaidetutkimuskappaleessa M10R1
poikkisyynsuuntaisesti (Kuva: Kai Moller).

Tammella on hyvin suuret kevitpuuputkilot, joihin puun pintakisittelyssd syntyy silmin
havaittavia kuoppia; esimerkiksi pintakisiteltiessi tammea lakkaamalla pinta joudutaan

vilihiomaan ja lakkaamaan useaan kertaan kuoppien tasoittamiseksi.
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o

0,141 mm

Kuva 33. Rasvalian tunkeuma tammi-kaidetutkimuskappaleessa M12R1
poikkisyynsuuntaisesti. Tamnmen putkilot ovat selvasti nahtavissa (Kuva: Kai Maller).

Mittausten lukumiiristi johtuen tulokset ovat vain suuntaa antavia, mutta ndyttiisi siltd,
ettd tutkimusvaiheen yksi tunkeumat ovat pienemmit kuin tutkimusvaiheessa kaksi. Tami

selittynee sill, ettd vaiheessa yksi lian levityskertoja oli huomattavasti vihemmin.

Taulukossa 10 on esitetty mikroskoopilla mitatut likatunkeumat koosteena. Rasvalika-
tunkeuma puuainekseen vaihteli vililli 0,01-0,50 mm, joten puun pinnan palauttaminen

siistiksi hiomalla on mahdollista etenkin, jos kyseessi ovat tasopinnat.

Taulukko 10. Mitatut tunkeumat taulukoituna. Likatunkeumien vaihteluvali on esitetty
Mittausten raja-arvot (mm) -sarakkeessa.

Tutkittava materiaali ﬁaupo;;zleen Likatyyppi I:it:lmus- ra};t::\s/:i'}mm)
Tihedasyinen manty taso mustikka 1 0,02
Poikkisyinen manty taso mustikka 1 0,06-0,14
Harvasyinen kuusi taso mustikka 1 0,04-0,06
Poikkisyinen manty taso rasva 1 0,01
Poikkisyinen manty taso rasva 2 0,19-0,31
Kuusi taso rasva 2 n. 0,15
Koivu taso rasva 2 0,05-0,06
Manty kaide rasva 2 0oNn-0,17
Koivu kaide rasva 2 0,15-0,30
Tammi kaide rasva 2 0,23-0,50
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4.2.5 Likaantuneiden pintojen poistaminen
likaamisten jalkeen

Tunkeuma-arvojen perusteella suurin osa mitatuista tutkimuskappaleiden pinnoista voitiin

puhdistaa hiomalla niisti rasvalika pois.

Taso-tutkimuskappaleissa puupinnan puhdistamiseen jirkevin valinta oli leveinauhahionta
tyoston saddettavyyden takia. Lisiksi pinta saatiin heti kdyttopinnaksi (hiottu pinta) ilman
muita toimenpiteitd. Tutkimuskappaleiden paksuudet mitattiin digitaalisella tyontomitalla
ennen ja jilkeen hiontojen. Tasokappaleet hiottiin kolmenauhaisella leveinauhahiomako-

neella, jossa hiomasyvyyden sidtotarkkuus oli kdytinnsssi 0,1-0,2 mm.

Kaide-tutkimuskappaleet hiottiin kisin, koska kyseessi olivat muodoltaan pyéreit kappaleet
eikd pyoredin muotoon ollut hiomalaitetta. Kaikkiin kaide-tutkimuskappaleisiin merkit-
tiin kohdat, joista mittaukset tehtiin, jolloin ne otettiin samassa kappaleessa aina samasta

kohdasta. Menetelmillid saadut tulokset ovat kuitenkin likiarvoisia.

Koska taso-tutkimuskappaleista puuainesta poistettiin vihintdan 0,1 mm kerrallaan, ei
tarkkaan tiedetty, milld hiontasyvyydelld pinta saadaan puhtaaksi. Voidaan kuitenkin
todeta, ettd kun pintaa poistettiin 0,1-0,2 mm, se riitti kaikille puulajeille ja molemmille
muodoille (taso/pyored) lukuun ottamatta poikkisyin liimattuja tasoja. Syitd vastaan koh-
tisuorassa pinnassa putkilot/soluontelot ovat kohtisuoraan liattavaa pintaa kohden, joten

niissi odotusarvona oli puuaineksen likaantuminen syvemmiille.

Poikkisyin liimattujen pintojen puhdistaminen vaati kappaleen paksuudesta 0,5-1,5 mm
hionnan. Tutkimuskappaleessa 1.3 M5APS oli poikkeuksellisen alhainen tunkeuma vihii-
sestd rasvamiiristd johtuen (mikroskoopilla 0,01 mm, hionta 0,2 mm), joten siti ei tissi

tarkastelussa huomioitu.

Stereomikroskoopilla poikkisyisille mannyille likatunkeuman vaihteluviliksi mitattiin
0,06—0,31 mm (mustikka ja rasvalika), mutta hionnassa puuta piti poistaa huomattavasti
enemmin, jotta pinta ndytti puhtaalta. Suurimman puhdistushionnan poikkisyisille min-
nyille aiheutti mustikkalikaaminen. Voidaankin esittid kysymys, onko mustikan viriaines
(pigmentti) virjannyt soluseinimii siten, ettd mikroskooppikuvissa se ei niy, mutta kap-

paleen pinnan silmimiiriisessd tarkastelussa virjiytyminen nikyy.
Taulukossa 11 on esitetty otos tutkimuksen eri vaiheissa eri likatyypeilli liattujen tutkimus-

kappaleiden pinnan puhdistamiseen tarvittavasta tyostdsyvyydestd. Muutos-sarakkeessa on

esitetty arvo, jolla liattu pinta saatiin puhtaaksi puuainesta poistamalla.
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Taulukko 11. Pinnan puhdistamiseen vaaditut hiontasyvyydet koostettuna.

. et Kappaleen | Lika- 2z
Tutkittava materiaali lopussa
(mm)

Tiheasyinen manty, .

Y R taso mustikka 14,9 14,8 0,1
sateittain, sydan
Tlheagylner\ LAY taso mustikka 20,5 19,0 1,5
poikki, sydan
Harvasyinen kuusi, taso mustikka 14,9 14,7 0,2
sateittain
Tlheagymep ERty: taso rasva 18,8 18,6 0,2
poikki, sydan
T|hea§y|nep manty,” ... |taso rasva 19,6 19,1 0,5
poikki, sydan, parafiinioljy
T'llhe.asy.lnen kuusi, taso rasva 14,9 14,7 0,2
sateittain
Koivu taso rasva 14,9 14,8 0,1
UInES AN Fsiy kaide rasva 298 | 3296 0,2
sateittain, sydan
Koivu kaide rasva 40,1 39,9 0,2
Tammi kaide rasva 39,9 39,8 0,1
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5 TUTKIMUKSEN
JOHTOPAATOKSET

Pintakisittelemittdmien puupintojen hyddyntiminen sisitiloissa on monestakin syysti
ajankohtaista. Nikyvilld puurakenteilla ja puupinnoilla on myonteisid vaikutuksia sisiti-
lojen olosuhteisiin ja kiytettivyyteen. Puupintojen antibakteerisuus- ja kosteuspuskuroin-
tiominaisuuksien hyddyntiminen edellyttivit puun kdyttod ilman pincakisittelyd. Myos
kiyttijien myonteinen suhtautuminen sisitiloissa nikyviin puupintoihin on herittinyt
kysymyksid mahdollisuudesta kiyttad pintakisittelemidttomind puupintoja sisitiloissa.

Lisiksi puupintojen kisittelemittd jittdminen lisid puun ekologisuuctta.

51 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen yhten tavoitteena oli kehittdi testausmenetelmi, jolla voitiin tutkia ja arvioida
erilaisten puupintojen puhdistettavuutta. Testauksen edellytykseni oli erilaisille puulajeille

ja -laaduille soveltuva, toistettava ja vakioitu menetelma.

Pintakisittelemittdman puupinnan tutkimuksessa kiytetty pintojen likaamisen ja puhdis-
tamisen menetelmit saatiin vakioitua niin, ettd tulokset ovat luotettavia eiki pintahygienia-
mittausten tuloksissa ole tunnistamattomia poikkeavuuksia. Testien tulosten analysoinneissa
havaittiin poikkeamia, joiden syyt voitiin jiljictdd testeji toteuttaneiden eri henkildiden eri-

laisiin kiytidntdihin, joita ei ohjauksesta huolimatta onnistuttu tdysin yhdenmukaistamaan.

Myos pinnan likaantumista arvioiva visuaalinen menetelmai antoi todenmukaisia tuloksia

esimerkiksi verrattaessa tuloksia spektrofotometrilli tehtyihin mittauksiin.

Jatkon kannalta on tirkedd, ettd testien eri vaiheet vakioidaan tarkemmin ja samat henkil5t
suorittavat eri vaiheiden toimenpiteet. Lisiksi tulee varmistaa, ettd kaikki henkilét, jotka
suorittavat testeji, ovat ymmirtineet ohjeistuksen ja toiminnot samalla tavalla. Ohjeiden

tulee olla niin yksiselitteisid, ettd tulkinnoille ei jad varaa.
Testien puhdistusmenetelmind kiytettiin tavanomaisia yllapitosiivouksen puhdistusmene-

telmii, -vilineitd ja -aineita. Kiytetyt pintojen puhdistamismenetelmit olivat tehokkaat:

tutkittavat pinnat olivat puhtaat, lika ei kerddntynyt tutkimusjakson aikana pinnoille eiki
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pintojen pintahygieniamittausten tuloksissa ollut merkittivid eroja ennen likaamista ja

likaamisen jilkeen tehdyissd mittauksissa.

Puun pinta on huokoinen, ja se sitoo sekd imee likaa pintaa syvemmiille. Likaamisessa ja
puhdistamisessa kiytettyjen puhdistusaineiden ja mekaanisen puhdistuksen seurauksena
puupintaan voi syntyd muutoksia, jotka edesauttavat lian kiinnittymistd ja vaikeuttavat

puhdistamista.

Yleispuhdistusaine ja kosteapyyhintd mikrokuituliinalla on riittdvin tehokas puhdistus-
menetelmi vesiliukoisen lian ja rasvalian puhdistamisessa pintahygienian nikékulmasta.
Hygicult- ja ATP -mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettd lika ei kerrostunut
tutkimuskappaleiden pinnoille, kun kidytetdin oikeita puhdistusmenetelmii ja puhdistus-

taajuus on riittdva.

Kisittelemittomin puun pintaa ei kuitenkaan pystyti puhdistamaan tiysin tavanomaisilla
puhdistusmenetelmilld, silld viripigmentti ja rasvalika imeytyvit kisittelemittoméin puun
pintakerroksiin. Samoin tapahtuu, jos ihmisen ihokosketus tapahtuu toistuvasti kisictele-

mitontd puupintaa vasten. T4lloin puun pinta alkaa hiljalleen tummumaan.

5.2 Tutkimustulokset

Tutkimuksessa testattiin erilaisten pintakisittelemictdmien puupintojen puhdistettavuutta.
Tavoitteena oli selvittdd, onko eri puulajeilla tai eri syysuuntiin tyostetyilld puupinnoilla
vaikutusta niiden puhdistettavuuteen. Tavoitteena oli tuottaa tietoa pintakisittelemittomin
puupinnan kiytettdvyydesti ja puhdistettavuudesta, kun puupintaa kiytetdin sisitiloissa

kalusteiden taso- tai kosketuspintoina.

Silmimiiriisesti arvioituna lika tarttuu pintakisittelemittomin puun pintaan, ja lian
puhdistaminen yleisesti kidytdssi olevilla puhdistus- ja pyyhkimismenetelmilli ei ole mah-
dollista. Erityisesti nestemiinen lika (mustikkakeitto) tunkeutuu pintaa syvemmalle, puun
huokoiseen rakenteeseen. Lian poistaminen edellyttdd puuaineksen poistamista tai muita

ylldpitosiivousta voimakkaampia menetelmii.
Mustikkalika aiheutti selvisti havaittavia muutoksia niin pinnan virissi kuin pintalian

miirissd. Rasvalian aiheuttamat virimuutokset ja pintalian miirit olivat vihiiset tai niitd

ei havaittu lainkaan.
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Analysoitaessa pintahygieniamittauksien tuloksia tutkittavien kappaleiden pinnoilla oli
kaide-tutkimuskappaleita lukuun ottamatta vain vihin tai ei lainkaan orgaanista likaa ja
mikrobien mi#iri oli erittdin vihiinen. Kaide-tutkimuskappaleiden pinnoilla oli tasopintoja
selvisti enemmin orgaanista likaa, mikid oli havaittavissa myos tutkimusvaiheessa kaksi

tehdyn silmamairiisen arvioinnin perusteella.

Kaiteen puhdistettavuus on kappaleen muodon vuoksi erilainen tasokappaleisiin verrattuna,
mikd vaikuttaa puhdistuksen lopputulokseen. Kaide-tutkimuskappaleiden muoto ja rakenne
ovat pyyhkimisen kannalta haasteellisia. On todennikéisti, ettd kaidepinnan puhdistami-
nen vaatii enemmin mekaanista voimaa ja/tai toistoja pyyhinnissi ja siksi kappale on tistd

syystd jidnyt likaisemmaksi kuin vastaava tasopinta.

Kisittelemittomien tutkimuskappaleiden pintahygieniamittausten ja silmimiiriisesti
havaittavan lian vililld oli lineaarista riippuvuutta. Kokonaisuudessaan tasopintojen pin-
tahygieniamittausten tulokset olivat matalat. Silmdmiiriisen arvion mukaan tasopintojen
virimuutos seki pintalian mairit (%) olivat pienemmit kuin kaide-tutkimuskappaleissa,

joissa pintahygieniamittausten tulokset olivat tasopintoja korkeammat.

Orgaanisen lian miirin tulokset alittavat, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta,
laitevalmistajan terveydenhuollon kohteissa kiytetyn raja-arvon (RLU 25) hyviksytylle
puhtaustasolle (13, s. 7). Suurin osa testatuista puumateriaaleista olisivat olleet mikrobien
midrin perusteella kiyttokelpoisia korkeaa hygieniaa vaativissa tiloissa. Tulokset my6s
tukevat aiempia, pintakisittelemittémin puupinnan antibakteerisuusominaisuus- ja puh-

distettavuustutkimuksia.
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6 POHDINTA

Miti on lika? “Johonkin tarttunut tai keriintynyt epipubtaaksi tekevi aine” Kielitoimiston
sanakirja (17).

6.1 Kuinka lika maaritellaan?

Likaa voidaan miiritelld aistinvaraisesti havainnoimalla ja/tai teknisesti mittaamalla.

Teknisesti (fysikaalisesti, kemiallisesti) pintojen likaisuutta voidaan miiritelld materiaalin
pinnalla olevien mikrobien avulla. Pinta, jolla ei havaita mikrobeja, on puhdas, kun taas
pinta, jonka mikrobipitoisuus on suuri, on likainen. Mikrobien miirii analysoimalla
voidaan maiiritelld pintojen hygieenisyytti, ja erilaisille tiloille voidaan miiritelld erilaisia

hygieenisyystasoja.

Pintojen likaisuudella ja puhtaudella tai pinnoilla havaittavilla mikrobeilla on selked yhteys
sairauksia levittivien bakteerien ja virusten miiridn seki edelleen ihmisten terveyteen.
Lika, joka vaarantaa tilojen kiyttijien turvallisuutta tai terveyttd, on syyti poistaa pinnoil-
ta mahdollisimman nopeasti. Lian poistamistarvetta arvioitaessa on hyvi huomata, ettd
pinnoilla oleva seisova lika muuttuu vanhetessaan kemiallisesti, mikd yleensi vaikeuttaa

lian poistamista (18).

Suomen Siivousteknisen liiton Siivousty6n kisikirjassa likaa mairitellddn neljdin eri tasoon
lian vaikuttavuuden perusteella. Alimmalla vaikuttavuustasolla lika voi olla hyviksyttivii
ja ylimmalla tasolla se voi olla vaarallista. Eri tasojen perusteella voidaan mairitelld lian

siivoustarpeen kiireellisyyttd (18).
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LIKA VOI OLLA SIIVOUSTARPEEN
KIIREELLISYYS

HAITALLISTA

HAIRITSEVAA

HYVAKSYTTAVAA

Kuva 34. Lian eri vaikuttavuustasot ja siivoustarpeen kiireellisyys (Suomen
Siivousteknisen liiton julkaisuja 1:7,2009. Siivoustyon kasikirja, s. 42).

Lika on siis suhteellista. Lian m#irid tai likaisuuden kynnysarvoja on vaikea mairitelld
yksiselitteisesti. Kuten tissikin tutkimuksessa on osoitettu, likaiselta ndyttivd puupinta voi
olla mikrobien miirilld mitattuna hyvin puhdas. Arkisissa kdyttotilanteissa nikohavain-
toon perustuva likaisuuden arviointi on siind mielessi puun kannalta epireilu, vaikkakin

ymmirrettdvii.

Viriltddn tummemmissa puulajeissa, kuten tammi, likaisuuden aiheuttamat virimuutok-
set ovat silmdmaiiriisesti tarkasteltuna huomattavasti vihiisempii verrattuna vaaleisiin
puulajeihin. Virimuutosta ei lyhyen tarkastelumatkan paistd vilctimictd huomaa. Saman-

suuntaisia tuloksia saatiin myos puupintojen virimuutosten spektrofotometri -mittauksilla.

Likaa ja likaisuutta filosofisena ilmiéni ja kisitteend tutkinut filosofi Olli Lagerspetz on
todennut, ettd lika ei ole ainoastaan fysikaalinen ilmid, vaan se ja sen erilaiset kontekstisi-
donnaiset merkitykset rakentuvat paljon enemmin ihmisten vilisessi sosiaalisessa vuoro-
vaikutuksessa kuin suoralta kiddelti tulisi ajatelleeksi. Likakisitykset ovat myos kontekstisi-
donnaisia: eri kulttuureissa ja eri yksildilli on erilaisia kisityksii liasta, ja asia voi tilanteesta

riippuen olla puhdas tai epipuhdas (19).

Antropologi Mary Douglasin mukaan lika on ainetta viirissi paikassa. Ainetta tai asiaa
voidaan pitdi samanaikaisesti hyvin puhtaana tai likaisena riippuen siitd, missi tai mil-
loin ainetta tarkastelemme. Puhdas ruoka muuttuu likaiseksi, jos sitd tipahtaa puhtaalle

paidalle (20).
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6.2 Puhdistaminen

Puhdistusteknisesti likaa poistetaan pinnoilta mekaanisilla ja kemiallisilla menetelmilla,
joiden valintaan vaikuttavat puhdistettavan pinnan ja lian laatu seki puhdistukselle asetettu
tavoite, esimerkiksi ympiristolle miiritelty hygieniataso. Puhdistustilanteessa lian pois-
tamisen tulosta arvioidaan nikohavainnon perusteella tai mikrobien miirii tulkitsevilla

mittauksilla.

Tutkimuksessa pintakisittelemittdmin puupinnan puhdistusmenetelmien lihtokohtana
olivat standardien mukaiset julkisen tilan pintojen yllipitosiivouksessa kiytettivit mene-
telmit (21, s. 10).

Jatkon kannalta on kiinnostavaa myos pintakisittelemittdmén puupinnan puhdistukseen
soveltuvien menetelmien kehittiminen ja tutkiminen. Alustavien kokeilujen perusteella
korkealla limpétilalla on merkittivii vaikutusta esimerkiksi mustikkatahran poistamiseen
pintakisittelemattomaled puupinnalta (minty). Pintakasittelematon puupinta mahdollistaa
myds puuainesta poistavien menetelmien, esimerkiksi hiomisen, soveltamisen puhdistuk-

seen, kuten tissikin tutkimuksessa todettiin.

Kiinnostavaa on, miten erilaisilla puun modifiointimenetelmilld voitaisiin vaikuttaa puu-
pinnan puhdistettavuuteen, ilman ettid heikennetddn esimerkiksi puun antibakteerisuuso-
minaisuuksia. Puun pintakovuutta voidaan lisitd esimerkiksi puristamalla puuta kokoon
(22), miki voisi ehkiistd myos lian tarttumista puupinnalle ja ndin helpottaa myés pinnan

puhdistettavuutta.
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M13_A-kuva rasva_13.9.2021 M13_1. Koe rasva_13.9.2021 M13_4. Koe rasva_5.10.2021

M14_A-kuva mustikka _9.9.2021 M14_1. Koe mustikka_9.9.2021 M14_4. Koe mustikka_30.9.2021

M14_A-kuva rasva_13.9.2021 M14_1. Koe rasva_13.9.2021 M14_4. Koe rasva_5.10.2021
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M16_A-kuva rasva_5.10.2021 M16_1. Koe rasva_5.10.2021
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Liite 2. Valokuvat tasojen tutkimuskappaleista tutkimusvaiheessa 2
(5.11.-31.12.2021).

M1_A-kuva_29.10.2021 M1_1. koe_5.11.2021 M1_5. Koe_3.12.2021 M1_9. Koe_31.12.2021

5. Koe_3.12.2021 M2_9. Koe_31.12.2021

M3_A-kuva_29.10.2021 M3_1. Koe_5.11.2021 M3_5. Koe_3.12.2021 M3_9. Koe_31.12.2021

M4_A-kuva_29.10.2021 M4_1. Koe_5.11.2021 M4_5. Koe_3.12.2021 M4_9. Koe_31.12.2021
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9. Koe_31.12.2021

M6_A-kuva_29.10.2021 M6_1. Koe_5.11.2021 M6_5. Koe_3.12.2021 M6_9. Koe_31.12.2021

M7_A-kuva_29.10.2021 M7_1. Koe_5.11.2021 M7_5. Koe_3.12.2021 M7_9. Koe_31.12.2021
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Liite 3. Valokuvat kaiteiden tutkimuskappaleista tutkimusvaiheessa 2
(5.11.-31.12.2021).

M8_1. Koe_4.11.2021 M8_5. Koe_2.12.2021

M9_1. Koe_4.11.2021 M9_5. Koe_2.12.2021

M10_A-kuva_29.10.2021 M10_1. Koe_4.11.2021 M10_5. Koe_2.12.2021

Koe_4.11.2021 M11_5. Koe_2.12.2021

SRR

M12_A-kuva_29.10.2021 M12_1. Koe_4.11.2021 M12_5. Koe_2.12.2021 M12_9. Koe_30.12.2021
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Liite 4. Tutkimuksessa kaytetyt aineet ja laitteet. Tutkimuskappaleiden val-
mistukseen ja modifiointiin kaytettyja puuntydstokoneita ei ole luetteloitu

taulukkoon.

Kaytetty aine/laite

Kauppanimi

Lisatietoja ja aineen-/
laitteen kayttotarkoitus

Reagenssi

Sydanpuun havaitseminen
paatypuusta

PVAc-liima

Kiilto Kestokol D4

Vedenkestava PVAc-dispersio-
liima, liimalevyn valmistus

Pintahionnat, karkeusaste

Hiomapaperi MIRKA 150-180 MESH
. . Paksuus 28 mm, tukirimat

Koivuvaneri . S
tutkimuskappaleisiin

RULVit SPA kao4x30, tukirimojen kiin-
nitys

Aluslevy Warth Rguwkannan alle, tukirimojen
Kiinnitys

Parafiinioljy Stelon Oy 2x kasittely

Mustikkakeitto Valio 1. tutkimusvaiheen likatyyppi
1. ja 2. tutkimusvaiheen lika-

Kosteuttava perusvoide | LV tyyppi, rasvapitoisuus noin 20
%

Elintarvikevari Dr Oetker Sgyy sininen/musta, rasvalian
varjays

Monikayttépyyhe Zebra Viskoosi-polyesterisekoite,

kertakayttdéinen

Mikrokuitupyyhe

Green-Tex Light

Kuitu 100 Denier/72F, 190 g/
m2, koko 38 cm x 38 cm

Jatemuovipussi (musta)

Mikrokuituliinojen kostutus,
puhtaiden liinojen sailytys

Sekoitus puhdistuksissa kay-

Yleispuhdistusaine KW tettyyn liuokseen

Vesijohtovesi Puhdlstu ksissa kaytettyyn
liuokseen

Mitta-astia Pesuglnellgoksen—Ja rasvalian
valmistaminen

. . - Puhdistusaineliuos- ja rasvali-

Annosruisku (iso/pieni)
ka-annosteluun

Vesipullo, 11 Akryylimuovilevyn lisapaino

Astianpesuaine Fairy Akryylimuovilevyjen pesemi-

nen
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Kiytetty aine/laite

Kauppanimi

Lisitietoja ja aineen-/
laitteen kayttotarkoitus

Astianpesuharja

Akryylimuovilevyjen pesemi-
nen

Pyykinkuivausteline

Mikrokuitupyyhkeiden kuivat-
taminen

Pyykinpesukone

Mikrokuituliinojen koneellinen
pesu + linkous

Kertakayttolautanen

Halkaisija 22,5 cm, rasvalian
siirtdminen hanskaan

Kontaminoitumisen estami-

Nitriilikertakayttdkasine | WS indigo

nen
ATP UltraSnap EIO_U—m|ttauk5|en mittauspuik-
Ja3kaappi ATP-naytepuikkojen kylmasai-

lytys

Luminometri

Hygiena SystemSU-
RE plus

RLU-mittauksiin

Hygicult TPC

Aidian

Kasvukykyisten mikrobien
viljelypuikko

Sekuntikello

Tarvittavien aikojen mittaus:
rannekello/alypuhelin

Spektrofotometri

Minolta CM-26dG

Varimittaukset

Digijarjestelmakamera

Canon EOS 7D

Tutkimuskappaleiden kuvaa-
minen

Tripod-teline

Kameran 3-jalkainen teline

Valonheitin

1 kW halogeeni, valaistuksen
parantaminen kuvauksiin

Stereomikroskooppi

Leica MZ 16

Rasvatunkeuman mittaami-
nen tutkimuskappaleista

Mikroskoopin valolahde

Leica CLS 150 XE

Mikroskooppikuvan selkeytta-
minen valotehon avulla

Mikroskooppikamera

Leica DFC280

Rasvatunkeuman kuvaaminen
mikroskoopista

Luettelo ei sisalla puun ja muiden materiaalien tyostossa kaytettyja koneita.
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Liite 5. Tutkimuksessa kaytetyt puhdistusmenetelmat.

Tutkimuskappaleiden puhdistaminen tutkimusvaiheessa 1

Tahran poisto tutkimuskappaleesta:

kaytetaan puhtaita kertakayttdisia suojakasineita tydn aikana, ei koske-

ta siivouspyyhkeen likaisia pintoja

kostutetaan kertakayttoiset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on

KV yleispuhdistusainetta (kayttéliuos pH 7,5) 2,0 mli/1 litra kayttaen ka-

denlampdista vetta ja annosteltuna 30 ml/pyyhe/muovipussi

puhdistusaineliuoksen imeytymisaika kertakayttoisiin siivouspyyhkei-
siin on 30 minuuttia

tahra poistetaan ensin kertakayttoisella siivouspyyhkeella:

o siivouspyyhe taitellaan niin, etta kaytettava pinta on noin samanko-
koinen kuin mikrokuituisessa siivouspyyhkeessa (jos kertakayttdinen
siivouspyyhe on mikrokuitupyyhetta suurempi, taiteltuna saadaan
6-8 kaytettavaa pintaa)

o pyyhitaan tutkimuskappaleessa oleva tahra kertakayttdpyyhkeen
puhtaalla pinnalla yhden kerran "keraavalla” otteella painamalla pin-
taa kammensyrjalla

kostutetaan mikrokuituset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on

KV yleispuhdistusainetta (kayttéliuos pH 7,5) 2,0 mli/1 litra kayttaen ka-

denldmpdistd vettad ja annosteltuna 30 ml/pyyhe/muovipussi

puhdistusaineliuoksen imeytymisaika mikrokuituisiin siivouspyyhkeisiin
on 30 minuuttia

siivouspyyhe taitellaan neljaan osaan — yhdella siivouspyyhkeella pyyhi-

tdan yhteensa kaksi koekappaletta:

o tutkimuskappale pyyhitaan siivouspyyhkeen puhtaalla pinnalla kaut-
taaltaan noin 30 sekunnin ajan.

o pyyhitty tutkimuskappale huudellaan pesuainejadmien poistamisek-
si kaksi kertaa mikrokuitupyyhkeelld, joka on kostutettu puhdistusai-
neliuoksen tavoin puhtaalla vesijohtovedella.

Tutkimuskappaleiden yllapitosiivous koejakson aikana:

kaytetaan puhtaita kertakayttoisia suojakasineita tyon aikana, ei koske-

ta siivouspyyhkeen likaisia pintoja

kostutetaan mikrokuituset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on

KV yleispuhdistusainetta (kayttoéliuos pH 7,5) 0,5 ml/1 litra kdyttéden ka-

denlampdista vetta ja annosteltuna 30 ml/pyyhe/muovipussi

puhdistusaineliuoksen imeytymisaika mikrokuitupyyhkeeseen on 30

minuuttia

siivouspyyhe taitellaan neljaan osaan (siivouspyyhkeella pyyhitaan yh-

teensa nelja tutkimuskappaletta):

o tutkimuskappale pyyhitaan siivouspyyhkeen puhtaalla pinnalla kaut-
taaltaan yhden kerran

o kaannetaan pyyhe ja pyyhitaan seuraava tutkimuskappale edella
mainitulla tavalla

o taman jalkeen avataan siivouspyyhe ja taitetaan likaantuneet puolet
vastakkain

o toistetaan pyyhinta kolmannen ja neljannen koekappale kuten tutki-
muskappaleissa yksi ja kaksi.
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Tutkimuskappaleiden puhdistaminen tutkimusvaiheessa 2

Uudet tasokappaleet puhdistetaan ennen tutkimuksen aloittamista
seuraavasti:

kaytetaan puhtaita kertakayttdisia suojakasineita tyon aikana, ei koske-

ta siivouspyyhkeen likaisia pintoja puhdistustydn aikana

tutkimuskappaleen pinnalta imuroidaan hieno irtolika pehmealla kalus-

tesuulakkeella

kostutetaan mikrokuituset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on

KV yleispuhdistusainetta (kayttéliuos pH 7,5) 2,0 ml/1 litra kayttaen

kadenlampoista vetta ja annosteltuna vettd 30 ml/siivouspyyhe/muovi-

pussi

puhdistusaineliuoksen imeytymisaika siivouspyyhkeeseen on 30 mi-

nuuttia

siivouspyyhe taitellaan neljaan osaan ja siivouspyyhkeella pyyhitaan

yhteensa nelja koekappaletta:

o tutkimuskappale pyyhitaan siivouspyyhkeen puhtaalla pinnalla kaut-
taaltaan yhden kerran

o kaannetaan siivouspyyhe ja pyyhitdan seuraava tutkimuskappale
edella mainitulla tavalla

o taman jalkeen avataan siivouspyyhe ja taitetaan likaantuneet puolet
vastakkain

o toistetaan pyyhinta kolmannen ja neljannen tutkimuskappaleen osal-
ta kuten tutkimuskappaleissa yksi ja kaksi

Tahran poisto tutkimuskappaleesta:

kaytetaan puhtaita kertakayttoisia suojakasineita tyon aikana, ei koske-

ta siivouspyyhkeen likaisia pintoja

kostutetaan kertakayttoiset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on

KV yleispuhdistusainetta (kayttoliuos pH 7,5) 2,0 ml/1 litra kayttien ka-

denldmpdistd vetta ja annosteltuna 30 ml/pyyhe/muovipussi

puhdistusaineliuoksen imeytymisaika kertakayttoisiin siivouspyyhkei-
siin on 30 minuuttia

tahra poistetaan ensin kertakayttoisella siivouspyyhkeella:

o siivouspyyhe taitellaan niin, etta kaytettava pinta on noin samanko-
koinen kuin mikrokuituisessa siivouspyyhkeessa (jos kertakayttoinen
siivouspyyhe on mikrokuitupyyhetta suurempi, taiteltuna saadaan
6-8 kaytettavaa pintaa)

o pyyhitaan tutkimuskappaleessa oleva tahra kertakayttdpyyhkeen
puhtaalla pinnalla yhden kerran "keraavalld” otteella painamalla pin-
taa kammensyrjalla

kostutetaan mikrokuituset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on

KV yleispuhdistusainetta (kayttoliuos pH 7,5) 2,0 ml/1 litra kayttien ka-

denlampoista vetta ja annosteltuna 30 ml/pyyhe/muovipussi

puhdistusaineliuoksen imeytymisaika mikrokuituisiin siivouspyyhkeisiin
on 30 minuuttia

siivouspyyhe taitellaan neljaan osaan - yhdella siivouspyyhkeella pyyhi-

taan yhteensa kaksi koekappaletta:

o tutkimuskappale pyyhitaan siivouspyyhkeen puhtaalla pinnal-
la kauttaaltaan yhden kerran (kesto noin 5 sekuntia), kdannetaan
pyyhkeesta puhdas puoli ja pyyhitaan koekappale uudestaan (kesto
noin 5 sekuntia) painaen siivouspyyhetta pintaa kohden kohtuullisella
voimalla
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o taman jalkeen avataan siivouspyyhe ja taitetaan likaantuneet puolet
vastakkain

o kaannetaan pyyhe ja pyyhitaan toinen tutkimuskappale edelld maini-
tulla tavalla

Tutkimuskappaleiden ylldpitosiivous koejakson aikana:

- kaytetaan puhtaita kertakayttoisia suojakasineita tyon aikana, ei koske-
ta siivouspyyhkeen likaisia pintoja
- kostutetaan mikrokuituset siivouspyyhkeet kayttaen liuosta, jossa on
KV yleispuhdistusainetta (kdyttéliuos pH 7,5) 0,5 mi/1 litra kayttaen ka-
denlampdista vettd ja annosteltuna 30 ml/pyyhe/muovipussi
- puhdistusaineliuoksen imeytymisaika mikrokuitupyyhkeeseen on 30
minuuttia
- siivouspyyhe taitellaan neljaan osaan (siivouspyyhkeella pyyhitaan yh-
teensa nelja tutkimuskappaletta):
o tutkimuskappale pyyhitaan siivouspyyhkeen puhtaalla pinnalla kaut-
taaltaan yhden kerran
o kaannetaan pyyhe ja pyyhitaan seuraava tutkimuskappale edella
mainitulla tavalla
o taman jalkeen avataan siivouspyyhe ja taitetaan likaantuneet puolet
vastakkain
o toistetaan pyyhinta kolmannen ja neljannen koekappale kuten tutki-
muskappaleissa yksi ja kaksi.

Kaidekappaleesta puhdistetaan sen koko pinta ja puhdistus suoritetaan

samoilla menetelmilla, kuin tasokappaleista. Pyyhintaan kaytettava aika on
pienempi, silla kaidekappale on tasokappaletta pienempi.
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