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Ymparistotietouden lisdantyessd myds tekstiiliteollisuudessa on herannyt Kiin-
nostusta loytaa haitallisille ja vaarallisille kemikaaleille korvaavia yhdisteita luon-
nosta. Innovatiivisten alytekstiilien valmistuksessa pyrittaisiin hyédyntamaan
pohjoisten ja arktisten alueiden kasviuutteiden ja -kuitujen ominaisuuksia. Arktis-
ten alueiden kasveissa on esimerkiksi hometta estavia, UV-valolta suojaavia ja
hyonteisia karkottavia ominaisuuksia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda ultradaniavusteisesti uutettujen vesi- ja
etanolipohjaisten kasvivarjaysmenetelmien vertailua. Tutkimuksessa kaytetyissa
vesi- ja etanolipohjaisissa varjaysliuoksissa on yhdisteryhmid, joilla voi olla tutki-
mustulosten kannalta hyvia ominaisuuksia ja naita kasviyhdisteita yritettiin saada
vietya tekstiiliin eri varjaystekniikoiden avulla.

Tyon tutkimuksellinen tavoite oli selvittéaa, onko tekstiililaadulla, kasvilajin ominai-
suuksilla ja eri varjaysmenetelmilla merkitysta varien voimakkuuteen. Tutkimuk-
seen tekstillindytemateriaaleiksi valittiin karstavillalangasta kudottu neulepala ja
neulahuovutettu villapala. Kasvivarjayksiin tutkittaviksi kasvimateriaaleiksi valit-
tiin nokkonen, suopursu ja pietaryrtti.

Opinnaytety0 oli empiirinen tutkimus, jossa tekstiilinaytteille tehtiin varimittauksia
ja visuaalista havainnointia. Tyon kvantitatiivinen tutkimusosuus toteutettiin va-
rimittaustulosten vertailuilla. Varimittauksessa kaytettiin Konica Minolta CM-
700d/CM-600d -varimittaria.

Vesi- ja etanolipohjaisten kasvivarjaysmenetelmien vertailussa saatujen tulosten
perusteella kasvien esikasittelyissa molemmilla uuttomenetelmilla tuli hyva vari-
saanto ja vastaavasti tekstiilinaytteiden hyva varjaytyvyys. Yksityiskohtaisemmin
tarkasteltuina pietaryrtti-vesiliuos-, nokkos-etanoliliuos- ja Printex BF -nokkospai-
novarjayksissa oli parhaiten siirtynyt variyhdisteita villatekstiileihin. Varjatyista
tekstiilinaytteista teetetddn myohemmin kemiallisia laboratorioanalyyseja ja pyri-
taan lIoytamaan korrelaatio fenolisten yhdisteiden pitoisuuksien kanssa.

Avainsanat F.BAD, kasvivarjays, ultradganiavustettu uutto, varin
mittaaminen
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssani tutkin erilaisten luonnonvareilla tehtavien kokeellisten varjays-
menetelmien kayttda ja niilla saavutettavaa varia. Tarkoituksena on selvittaa,
milla varjaysmenetelmalla saadaan paras mahdollinen varisaanto tekstiiliin. Li-
saksi tarkoituksena on selvittda, onko luonnonkasvien esikasittelyilla, kasvimate-
riaalien tai tekstiilien ominaisuuksilla merkittdvaa eroa varjattyjen tekstiilimateri-
aalien varinvoimakkuuteen. Tama tutkimus on yksi osa-alue laajemmasta tutki-
mushankkeesta, jossa erilaisilla kasvivarjaystekniikoilla pyritd&n ldytamaan Lapin
luonnosta korvaavia yhdisteita haitallisille ja vaarallisille kemikaaleille.

Luonnonvarakeskuksen, Lapin yliopiston ja Lapin ammattikorkeakoulun EAKR-
yhteishankkeen, Future Bio-Arctic Design (F.BAD, Luonnonmukaisia &alytekstii-
leja Lapista), tavoitteena on loytaa Lapin luonnosta tekstiiliteollisuudessa kayte-
tyille haitallisille ja vaarallisille kemikaaleille korvaavia yhdisteita (Luke 2016). In-
novatiivisten alytekstiilien valmistuksessa hyddynnettaisiin pohjoisten ja arktisten
alueiden kasviuutteiden ja -kuitujen ominaisuuksia. Arktisten alueiden kasveissa
on esimerkiksi hometta estavia, UV-valolta suojaavia ja hyonteisid karkottavia

ominaisuuksia. (European Commission 2018.)

Yhteishankkeessa luodaan arktisen alueen tekstiili- ja vaatetusalalle uusia mate-
riaali- ja tuoteaihioita seka kehitetaan Lapin tutkimus-, osaamis- ja innovaatiokes-
kittymia alueellisten vahvuuksien pohjalta. F.BAD-tutkimushanke on alkanut
1.5.2018 ja se paattyy 30.9.2021. (Euroopan aluekehitysrahasto 2020.) F.BAD-
tutkimushankkeessa Lapin ammattikorkeakoulun tyd- ja tutkimusosuudet ovat
tutkittavien lankojen kasvivarjayksissa seka materiaali- ja stereomikroskopian

avulla tutkittaviin kuituihin kiinnittyneiden tehoaineiden kuvantamisissa.

Tyoskentelin  kesalla 2019 tutkimusavustajana F.BAD-tutkimushankkeessa.
Tyo6ssani sain hyddyntaa aikaisempaa Kliinisté laboratorio-osaamistani, silléa olen
ammatiltani laboratoriohoitaja. Minulla on tytkokemusta kliinisen kemian, hema-
tologian, mikrobiologian ja patologian laboratorioista, joten tutkimuksellinen tyo-
ymparistd seka jarjestelmallinen ja pikkutarkka tydskentelytapa sopivat minulle

erittain hyvin. Tehtaviini kuului luonnonmukaisten alytekstiilien tutkimushankkeen



toimenpiteisiin osallistuminen. Tydtehtaviani olivat tutkimusnaytteiden valmista-
minen ja kasittely, tutkimuksessa tarvittavien kasvien keruu ja naiden esikasittely,
eri tydvaiheiden dokumentointi ja raportointi. Ty6tehtaviini kuului myos eri tydvai-

heiden ja kasvien kuvaaminen.

Laboratoriotaustaani hyddyntaakseni halusin opinnaytetyoni liittyvan tutkimuksel-
liseen ymparistoon ja mahdollisesti laboratorio-olosuhteissa tehtaviin tutkimuk-
siin. F.BAD-tutkimushankkeen positiivisten kokemusten ansiosta sain aiheen ja
toimeksiannon opinnaytety6lleni. Opinnadytetyon aihe on rajattu kokonaisuus
vuonna 2019 kasvivarjayskokeiluista saaduista kemiallisista ja mikrobiologisista
kasvitutkimustuloksista. Tutkimukseen tekstiilindytemateriaaleiksi valittiin karsta-
villalangasta kudottu neulepala ja neulahuovutettu villapala. Kasvivarjayksiin tut-
kittaviksi kasvimateriaaleiksi valittin nokkonen, suopursu ja pietaryrtti.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ultraddnitehostuksella uuttaa kasveista kasviva-
riliuoksia ja tehda tutkittaville tekstiilinaytteille kasvivarjayksia neljalla eri varjays-
tekniikalla. Tutkimuksessa kaytetyissa vesi- ja etanolipohjaisissa varjaysliuok-
sissa on yhdisteryhmié, joilla voi olla tutkimustulosten kannalta hyvid ominaisuuk-
sia ja naita kasviyhdisteita yritetaan saada vietya tekstiiliin eri varjaystekniikoiden
avulla. Tyon tutkimuksellinen tavoite oli selvittédd, onko tekstiililaadulla, kasvilajin

ominaisuuksilla ja eri varjaysmenetelmilla merkitysta varien voimakkuuteen.

Opinnaytety0 oli empiirinen tutkimus, jossa tutkittaville tekstiilinaytteille tehtiin va-
rimittauksia ja mittaustulosten tulkitsemisen tukena kaytettiin tekstiilinaytteiden
visuaalista havainnointia. Tyon kvantitatiivinen tutkimusosuus toteutettiin varimit-
taustulosten vertailuilla. Saatujen tulosten perusteella tehtiin johtopaatoksia opin-
naytetyossa esitettyyn tutkimusongelmaan. Varimitatuista tekstiilinaytteista teh-
daan myohemmin lisaa laboratorioanalyyseja Lukessa ja pyritaan I6ytdmaan kor-

relaatio tulosten valille.



2 LUONNONVAREILLA VARJAAMINEN

2.1 Luonnonvarit

Luonnosta saatavat variaineet voivat olla eldin- tai kasviperaisia. Luonnonvareja
kaytetaan moneen tarkoitukseen, esimerkiksi varjayksiin, pigmenttivariaineiksi ja
elintarvikekayttoon. Vaikka luonnosta saatavia variaineita on paljon, luonnon va-
rikasvit sisaltavat suhteellisen vahan varipigmenttia ja ne vaativat monimutkaisen
prosessin. Luonnonkasvien varin laatu voi suuresti vaihdella esimerkiksi kasvin
kasvuolosuhteiden mukaan. Luonnon variaineihin verrattuna synteettisilla variai-
neilla saadaan laadukas varjaystulos helpommin ja edullisemmin. (Hintsanen
2018; 2019.)

Varjaykseen sopivia luonnon variaineita saadaan kaikesta materiaalista, joka on
jollakin tavalla varillista. Suomen luonnosta varia saadaan kasvien varsista, leh-
dista, kukista, juurista, kuorista, marjoista, hedelmista ja kavyistd. Luonnonvar-
jayksissa kaytetadn myos sienta, kaapaa, jakalaa ja levatkin ovat kayttokelpoista
varimateriaalia. (Raisanen, Primetta & Niiniméki 2015, 25.) Kaytettavissa olevien
luonnon variaineiden valinnassa tulee varien tayttaa seuraavat kriteerit. Varin tu-
lee olla voimakasta, pysyvaa, vesiliukoista ja sen on sitouduttava kuituihin. Varin
voimakkuus koetaan variaistimuksena. Paivanvalon spektriin kuuluvista monista
vareista joidenkin on lahes kokonaan heijastuttava silmaan ja néin saadaan vari-
aistimus. Riittavalla maaralla luonnonvarin raaka-ainetta on variaineen lahes ko-
konaan absorboitava muut varit, jotta syntyva aistimus antaisi kirkkaan ja tayte-

laisen varin. (Sundstrom & Sevelius 2003, 14.)

Varien pysyvyys nakyy valonkestavyytena. Vaikka tekstiilid pestaan tai se altistuu
auringonvalolle, tulee varin pysya tekstiilissa riittavan kauan. Varin kestavyys riip-
puu valitusta tekstiilimateriaalista ja sen kayttotarkoituksesta, esimerkiksi kaytto-
vaatteille riittad lyhyempi valonkestavyys ja tekstiilitaideteoksille vaaditaan pitem-
paa valonkestavyytta. Vesiliukoisuusvaatimus perustuu siihen, ettéd luonnonkas-
veilla varjatessa tyoskennellaén veden kanssa. Varien sitoutumiskyvylla tarkoite-

taan sita, etta vesiliukoinen yhdiste kiinnittyy mieluummin tekstiilikuituun kuin jaa
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veteen. Tietyt variaineet kiinnittyvat helposti jopa toisiinsa ja silloin varikasitte-
lyssa saadaan voimakas vari ilman varikasittelya, kuten jakalilla varjatessa. Toi-
set variaineet tarvitsevat tietynlaista esikasittelya varivoimakkuuden lisdémiseksi,
kuten esipuretukset erilaisilla metallisuoloilla. (Sundstrom & Sevelius 2003, 16—
18))

Kemialliselta rakenteeltaan luonnon variaineet ovat erityyppisid. Ne voidaan ja-
kaa rakenteensa perusteella muutamaan paaryhmaan. Tunnetuimmat paaryh-
mat ovat klorofyllit, antrakinonit, karotenoidit ja flavonoidit. Nama voidaan jasen-

taa edelleen omiin alaryhmiin. (Raiséanen ym. 2015, 194.)

Klorofylli on variaine, jota kasvit kayttavat auringonvalon energian sitomiseen,
lisdksi klorofylli on valttaméatonta kasvien yhteyttamiselle (Hintsanen 2020a). Leh-
tivihrean kromoforina on porfyriini, nelikulmainen rengasrakenne, joka rakentuu
hiilesta ja typesta. Kromoforit maaritellaan siten, etta ne ovat molekyylin raken-
neosia, jotka siirtavat absorptiota pidemmalle aallonpituudelle (Jaarinen & Niira-
nen 2008, 54). Punalevat esimerkiksi saavat varinsa porfyriinista. Mikali porfyrii-
ninelikulmion keskelle liittyy yksi magnesiumatomi, pystyy yhdiste absorboimaan
sinista ja punaista valoa tehokkaasti. Nain tulee vihreaa lehtivinreda. (Sundstréom
& Sevelius 2003, 36.)

Klorofylli imee voimakkaasti itseensa sinisen ja punaisen valon aallonpituuksia,
kun taas vihred valo heijastuu siitd pois. Siksi kasvimaailma nayttaa vihrealta.
Lehtivihrean lisaksi lehdissa on paljon muitakin pigmentteja, kuten karotenoideja,
joiden avulla kasvi voi hyddyntda auringonvalon spektria laajemminkin. (Mulo
2016.) Tekstiilivariaineiksi klorofyllit eivat sovellu, koska ne hajoavat helposti va-

lon ja lAmmon vaikutuksesta (Raisanen ym. 2015, 195).

Voimakkaita punaisia vareja saadaan variaineilla, joiden kromoforina on antra-
kinoni. Ne kiinnittyvat helposti lankaan, jolloin valttamétta ei tarvita puretusta.
Antrakinoneilla saadaan kirkkaita ja hyvin kestavia vareja kellanpunaisesta pu-
naiseen. Antrakinonivareja saadaan esimerkiksi sienista, jakalista ja matarakas-
veista. (Sundstrom & Sevelius 2003, 45-46.)
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Vesiliukoiset flavonoidit tuottavat vareja keltaisesta ja oranssista siniseen. Fla-
vonoidit toimivat kasveissa antioksidantteina ja suojaavat niitd muun muassa UV-
sateilylta. Flavonoidipitoisuuksien maaran on todettu olevan korkeimmillaan seké
kasvukauden alussa etta kukinnan paatyttya kasvukauden lopussa. Lehdissa on
yli seitseman kertaa enemman flavonoideja kuin kasvivarsissa. Suurissa varjays-
prosesseissa siis koko kasvin hyédyntdminen on tarkoituksenmukaisempaa kuin

pelkkien lehtien kerddminen. (Raisanen ym. 2015, 195-196.)

Karotenoidit tuottavat varia kapealla aallonpituusalueella. Varit vaihtelevat vaa-
leankeltaisesta syvanpunaiseen. Karotenoidit voidaan jakaa vesiliukoisiin ksan-
tofylleihin ja rasvaliukoisiin karoteeneihin, esimerkiksi porkkanan R-karoteeni.
Rasvaliukoiset yhdisteet eivat sovellu kasvivarjayksiin, koska ne liukenevat huo-
nosti veteen ja eivat kiinnity tekstiilikuituihin. Tunnetuimpia karotenoideja sisalta-

via varinlahteita ovat sahramin eli krookuksen kukan luotit. (Raiséanen 2015, 197.)

Antosyaaneja voidaan kayttaa varjayksissd, mutta niiden varinkesto ei ole hyva.
Antosyaanit ovat sinipunaisia, sinisid ja punaisia kasvivariaineita kasvien so-
lunesteessa. Yleisesti niitéd on kukissa. Antosyaanit ovat happo-emasindikaatto-
reita eli ne muuttuvat happamessa kirkkaanpunaisiksi ja emaksessa vihreiksi,
violeteiksi tai sinisiksi. Vahvassa eméksessa antosyaanit muuttuvat keltaiseksi.
Syksyisin lehtipuiden muuttuminen punaiseksi johtuu lehtien antisyaanimuodos-
tuksesta. Antosyaaneja kaytetaan yleisesti elintarviketeollisuudessa ja elintarvi-

kevérin koodinumero on E163. (Hintsanen 2018.)

2.2 Varjattavat tekstiilimateriaalit

Varjattavia materiaaleja voi olla peraisin kasveista, elaimista tai ne ovat kemian-
teollisuuden tuotteita. Kemianteollisuudesta perdaisin olevia kuituja kutsutaan syn-
teettisiksi kuiduiksi. Synteettisilla kuiduilla tarkoitetaan myds tekokuituja tai muo-
vikuituja. Luonnonkuidut varjaytyvat kasvivareilla paremmin kuin synteettiset kui-
dut. Silkki kuten villakin proteiinipitoisena kuituna varjaytyy parhaiten luonnonva-
riaineilla. (Raisanen ym. 2015, 130; Tetri & Tuomi 2016, 32.)
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Villa ottaa vastaan hyvin vareja, koska se sisaltda useita aminohappoja, joissa
on erilaisia varia sitovia ryhmia. Varjaysmateriaalina villa on monipuolinen, mutta
se vanuttuu herkasti nopeissa lampdétilojen vaihteluissa, emaksisessa liemessa
ja mekaanisessa muokkauksessa. Vahvat ja kuumat eméakset tuhoavat villa-
kuidut. Villa kestaa parhaiten, jos liemen pH-arvo on 4,5-7. Liséksi villa on mate-
riaalina varsin paloturvallinen. (Raisanen ym. 2015, 130; Tetri & Tuomi 2016, 32—
34).

Villa on antimikrobinen, itsestdén puhdistuva materiaali, silla villan luontainen
rasva eli lanoliini hylkii likaa ja vetta. Villaa ei saa pesta liian usein, jotta villan
luonnollinen rasvaisuus ja antimikrobisuus eivat karsi pesuista. Villan puhdista-
misessa pahan hajun poistamiseen riittda tuulettaminen ja kosteuden poistami-

seen kuivattaminen. (Blom 2018; Merino 2020.)

Luonnonkuiduista selluloosa- eli kasvikuituihin kuuluvat muun muassa pellava,
puuvilla, hamppu ja juutti. Selluloosakuituihin luetaan my6s selluloosamuunto-
kuidut. Ne on luonnon selluloosasta valmistettuja kuituja, kuten viskoosi, bambu-
viskoosi, modaali ja lyocell. Selluloosakuidun ominaisuuksiensa vuoksi pella-
vaan, puuvillaan ja viskoosiin luonnonvarit eivat tartu yhta voimakkaasti. Sellu-
loosamateriaaleille tarvitaan pidempi varjaysaika ja mahdollisesti useita perattai-
sid varjayskasittelyitad. Selluloosakuidut eivat kesta hyvin happoja ja voimakkaat
hapot hajottavat koko kuidun. Selluloosakuituja varjattdessa varjaysliemen pitaa
olla emaksinen, silla se parantaa varin kiinnittymista. Selluloosakuidut imevat hy-
vin kosteutta, mink&a ansiosta vari- ja apuaineet imeytyvat hyvin kuituun. Palotur-
vallisuuden kannalta selluloosakuidut ovat erittéain huonoja, silla ne palavat her-
kasti. (Raisanen ym. 2015, 130; Tetri & Tuomi 2016, 32.)

2.3 Tekstillimateriaalien pesu

Langat tai tekstiilikankaat on pestava huolellisesti ennen varjaysta, esimerkiksi
itse kehratty villalanka on yleensa likainen, rasvainen ja haisee selvasti villaras-
valle. Villarasva ja muut epdpuhtaudet estavat variaineiden kiinnittymista kuituun.
(Raisdnen ym. 2015, 130.) Esimerkiksi kehrddmoitten kasittelyn jaljilta villalan-
kaan jaanyt kehruuoljy on myos pestava pois (Tetri & Tuomi 2013, 51). Ulkomailla
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monet villan suurpesulat saavat huomattavia tuloja lanoliinin markkinoinnista ir-
rottaessaan lanoliinin pois villasta niin tarkkaan kuin mahdollista. Tasta syysta
kehrddmoissa joudutaan kayttamaan kehruuéljya, jotta villakuidut saadaan tar-

rautumaan paremmin toisiinsa ja vetolujuudeltaan sitkeiksi. (Puntila 2010, 11.)

Suoraan kehraamolta ostetut likaiset ja hyvin rasvaiset villalankavyyhdit voidaan
pestd emaksisessd soodavedessa tai astianpesuainevedessa epapuhtauksien
poistamiseksi. Mikali varjataan kaupan valmiita lankaerid, pesua ei tarvita erik-
seen, silla ne ovat valmiiksi puhdistettua villaa. Valkaisemattomalle puuvillalle
tehty soodakasittely irrottaa sen luonnollisia epapuhtauksia ja kankaaseen lisat-
tyja kasittelyaineita. (Raisanen ym. 2015,130; Tetri & Tuomi 2016, 36.) Sooda- ja
pesuainepesujen jalkeen lankavyyhdit tai tekstiilit huuhdellaan huolellisesti ja ja-

tetdan kuivumaan.

2.4 Puretusaineet

Lankojen puretuksella syvennetdan kasveista saatavia varisavyja ja parannetaan
varisavyjen kiinnittymista lankoihin. Paasaantoisesti luonnonvériaineet eivat kiin-
nity riittdvan pysyvasti tekstiilikuituihin, joten tekstiilimateriaali taytyy esikasitella
puretusaineella. Puretusaineen tarkoitus on kiinnittya tekstiilikuituun ja variainee-
seen niin, etta variaine pysyy kuidussa puretusaineen valityksella. Puretusainei-
den kaytto liséaa varjatyn materiaalin varinkestoja. (Raisénen ym. 2015, 133.) Esi-
puretettuja lankoja voi séilyttaa jopa vuoden (Riihivilla 2020).

Puretusaineen maara tulee mitoittaa niin, ettd voidaan olettaa lahes kaiken ai-
neen menevan kuituun. Nain varjaysliemeen ja sitéa kautta ymparistoon kulkeu-
tuisi mahdollisimman vahan metallisuoloja. Metallisuolojen kayttéa on vahennetty
niiden ymparistolle ja terveydelle aiheuttamien haittavaikutusten vuoksi. Kasvi-
varjayksen perusohjeen puretusainemaarat perustuvatkin tutkimuksiin varjays-
prosessissa kaytettavista optimaalisista kemikaalimaarista. (Raisanen ym. 2015,
133))
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2.4.1 Metallisuolat

Puretusaineina kaytetddn metallisuoloja ja yleisemmin kaytetddn alunaa eli ka-
liumalumiinisulfaattia (KAI (SOa4)2). Muita metallisuoloja ovat rautasulfaatti eli rau-
tavihtrilli (FeSOa) ja kuparisulfaatti eli kuparivihtrilli (CuSOa4). Aluna kirkastaa va-
ria, kupari vie savya vihredan pain, rauta taas tummentaa ja haurastuttaa lankaa
suurina maarind. Raudalle suositellaankin vain kymmenen minuutin jalkipure-
tusta varjayksen loppuvaiheessa. (Raisanen ym. 2015, 134.) Alunalla on myds
antimikrobinen vaikutus eli se tappaa bakteereita. Alunaa esimerkiksi kaytetaan
akvaarioiden puhdistuksessa ja kivideodoranteissa. (Tetri & Tuomi 2008, 26.)
Hintsasen Paivin mukaan aluna on luonnonvarjayksessa ainoa suositeltava pu-

retusaine (Hintsanen 2020b).

Alunan rinnalla kaytetd&dn usein viinikiveda. Viinikivi eli kaliumbitartraatti
(KHC4H40Oeg) toimii elektrolyyttind variliemessa auttaen véariaineita kiinnittymaan
kuituun tasaisesti. Viinikivi myds kirkastaa punaisia ja keltaisia vareja. (Tetri &
Tuomi 2008, 26.) Viinikivi lisdé vari- ja puretusaineiden liukoisuutta veteen ja es-
téda nain niiden saostumista varjaysastian pohjalle (Raisanen ym. 2015, 138).

2.4.2 Luonnonpuretusaineet

Osalla luonnonyhdisteilla on kyky toimia puretusaineena eli sitoutua niin variai-
neeseen kuin kuituunkin. Luonnonpuretusaineiden kyky sitoa variaineita perus-
tuu joko kasvissa olevan orgaaniseen yhdisteeseen tai siihen, etta kasvi keraa
itseensa metallia, kuten alumiinia, kalsiumia tai magnesiumia, jotka toimivat pu-
retusaineina. Luonnonpuretusaineina voidaan kayttaa esimerkiksi raparperia,

jossa purettavana aineena toimii oksaalihappo. (Raisanen ym. 2015, 245).

Luonnonpuretusaineina voidaan kayttaa esimerkiksi puiden kuoria, jotka sisalta-
vat tanniineja. Tanniinilla saadaan lopputuloksena usein ruskehtavampia va-
risdvyja. Tanniinilla puretettujen materiaalien varinkestojen on todettu olevan sa-
maa luokkaa kuin alunalla puretettujen. Tanniinilla on my6s todettu olevan anti-
mikrobisia ominaisuuksia seka liuosmuodossa etta tekstiilissa. (Raisanen ym.
2015, 137, 245.)
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2.5 Erilaiset puretustavat

Tekstiilimateriaalien purettaminen voidaan tehda kolmella eri tavalla: esipuretuk-
sella, puretuksella varjayksen aikana ja jalkipuretuksella. Esipurettamisessa var-
jattava materiaali kasitellaan puretusaineelle ennen varjaysta. Puretusaine esi-
merkiksi aluna liuotetaan veteen, jonne lisataan kasteltu materiaali. Lampdtila
nostetaan 80 °C:een yhden tunnin ajaksi, jonka jalkeen tekstiilimateriaali voidaan
kuivata tai nostaa suoraan varjaysliemeen. Esipuretuksen etuna on se, etta eril-
lisella puretusvaiheella saadaan puretusaine liittym&&n suoraan kuituun. Esipu-
retettu materiaali mahdollisesti saavuttaa suuremmalla todennakdoisyydella hie-
man kyllaisemman eli vahvemman varin ja paremman varinkeston. (Raisanen
ym. 2015, 134.)

Varjattdessa purettaminen on kaikkein taloudellisinta, koska silloin puretukselle
ei tarvita erillista prosessia. Talloin saastetaan aikaa, energiaa ja vetta. Varja-
tesséa purettaminen tapahtuu siten, etta puretusaine liotetaan variliemeen, minka
jalkeen sinne lisatdan kasteltu tekstiilimateriaali. Materiaalia varjataan puretus-
aine-varjaysliemessa yksi tunti 80 °C:ssa. Taman menetelman haittana voi olla,
ettd puretusainetta saostuu variaineen tai varjaysliemessa olevien muiden yhdis-

teiden kanssa varjaysastian pohjalle. (Raisanen ym. 2015, 134.)

Jalkipuretus tehdaan lisaamalla puretusaine varjayksen lopussa variliemeen ja
jatkamalla varjaysta puretusaineen kanssa noin kymmenen minuuttia. Jalkipure-
tusta kaytetddn yleensa rautasulfaatille sen kuitua heikentdvan ominaisuuden
vuoksi. Jalkipuretuksiin turvaudutaan myds silloin, kun materiaalille halutaan liu-

kuvarjayssavytysta. (Raisdnen ym. 2015, 134.)

2.6 Variliuosten valmistus

Lahes kaikessa varjayksessa aloitetaan ensin varikasvin esikasittelylla. Vari-
kasvi hajotetaan mahdollisimman pieneksi joko leikkaamalla tai muuten murskaa-
malla, jotta variaine irtoaa paremmin. (Tetri Design 2020.) Tuoretta kasvimassaa

tarvitaan noin kymmenkertainen maara varjattdvaan materiaaliin verrattuna.
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Kasvivarjayksessa esimerkiksi nokkosia tarvitaan yksi kilo sata grammaa varjat-
tavaa tekstiilimateriaalia kohden. Kuivattua kasvi- tai sienimateriaalia tarvitaan
yhta paljon kuin on varjattavaa tekstiilimateriaalia suhteessa 1:1, esimerkiksi kui-
vattuja pietaryrtin kukintoja sata grammaa ja varjattavaa tekstiilimateriaalia sata
grammaa. (Raisanen ym. 2015, 131.)

Punnitusten jalkeen kasvit silputaan. Kasviaineksen silppuamisella saadaan so-
lurakenteet rikki ja variaineet paasevéat vapautumaan veteen. Silputut kasvit lai-
tetaan varjaysastiaan, esimerkiksi ruostumattomaan teraskattilaan ja vetta lisa-
taan, kunnes kasvimassa peittyy kokonaan. Kasvimassaa liotetaan teraskatti-
lassa ensin vuorokausi vedesséa, mikali kasvimateriaali on kovempaa. Puunkaar-
nat tai varvut vaativat yhden liotusvuorokauden. Pehmearakenteisia kasveja ei

tarvitse liottaa ennen véariliemen valmistusta. (Raisanen ym. 2015, 131.)

Variaineiden irrottamiseksi riittdd pilkkomisen lisaksi tunnin keittoaika liotus-
liemessaan. Kovemmat aineet kuten varvut vaativat pidemman keittoajan 1-3
tuntia, jotta vari irtoaa kasveista. Keittdmisen jalkeen variliemi joko siivildid&aén tai

kauhotaan ylimaaraisista kasveista. (Raisanen ym. 2015, 131.)

2.7 Lankamateriaalien kasvivarjays

Variliemi jadhdytetd&n ennen varjdamista. Variliemen jddhtyminen tapahtuu sa-
malla, kun liemeen lisataan vetta siten, etté liemen suhde varjattavaan materiaa-
lin on noin 2-50:1 eli 2-5 litraa varilienta 100 grammaa tekstiilimateriaalia koh-
den. Variliemen jddhdyttyd noin 40 °C:een lasketaan hyvin kostutetut langat va-
riliemikattilaan. Lampdtilaa nostetaan hitaasti 80 °C:een. Jos lankoja ei ole esi-
puretettu, lisdtdan lAmpimaan vesitilkkaseen liuotetut puretusaineet veden lam-
potilan ollessa 60 °C astetta. Jokainen puretusaine lisataan erikseen ja sekoite-
taan huolellisesti variliemeen. Langat nostetaan pois variliemesta puretusaineen

lisdyksen ajaksi. (Raisdnen ym. 2015, 138.)

Lankoja pidetdan liemessa noin tunnin ajan valilla hellavaraisesti sekoittaen. Se-

koittaminen on tarke&aa tasaisen varjaystuloksen saamiseksi. Liemen on koko
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varjayksen ajan oltava 80 °C -asteista, mutta se ei saa paasta kiehumaan. Var-
jayksen jalkeen tekstiilimateriaalit huuhdotaan asteittain haalenevassa vedessa,
kunnes varid ei enda irtoa kuidusta. Tekstillimateriaalit tulee kuivattaa ilmavasti
ja varjoisassa paikassa. Suorassa auringonvalossa kosteat luonnonvéariaineet

haalistuvat erittdin helposti. (Raisanen ym. 2015, 139.)

2.8 Tutkimuksessa kaytettavat luonnonkasvit

Nokkonen (Urtica dioica) on luonnonvarjayksissa yleisesti kaytetty kasvi, vaikka
sen varinkesto ei ole hyva pelkalla alunapuretuksella. Nokkosen sisaltdmassa
klorofyllissa ei ole happamia atomiryhmia, joten se ei sitoudu villakuituun. (Wine-
bridge 2020b.) Nokkosesta saadaan sammalvihreda varia, vaikka yleensa vihreéat
kasvit antavat keltaista varisavya. Nokkosen harmaaseen vivahtavan vihrean sa-
vyn vuoksi nokkosesta saatava vihrea vari myds harmaantuu helposti. Nokkosta
kaytetaan varjayksen lisaksi kuitumateriaalina tekstiileihin ja paperiin. (Tetri &
Tuomi 2008, 14; Tetri Design 2020.) Seuraavassa kuviossa 1. nokkonen on ku-

vattuna keséalla 2020.

Kuvio 1. Nokkosia aamuauringossa
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Suopursu (Ledum palustre) on ollut perinteisesti tarkea varikasvi. Siita saadaan
keltaista, vihreda tai ruskeaa varia eri vivahteina riippuen kasvin kerdamisajan-
kohdasta ja varjayksessa kaytetyista puretusaineista. (Winebridge 2020a.) Suo-
pursun tunnistaa voimakkaan aromaattisesta ominaistuoksustaan, joka johtuu
sen sekundaariyhdisteista, ledolista, palustrolista ja muista terpeeniyhdisteista.
Suopursu siséaltaa eteerisen 6ljyn komponenttien lisaksi monia fenolisia yhdis-
teitd, flavonoideja kuten kversetiineja ja sen johdannaisia. Suopursulla on todettu
olevan antioksidanttisia ja antimikrobisia ominaisuuksia. (Laurila 2018, 14-149,
151.)

Tuoksunsa vuoksi suopursu aiheuttaa voimakasta paansarkya ja kukat, lehdet
seka varpujen kuori sisaltavat myrkyllisia terpeeneja, jotka vaikuttavat keskusher-
mostoon aiheuttaen pahoinvointia (Salo 2015, 181). Varjatessa tuleekin huoleh-
tia hyvasta ilmanvaihdosta. Puuvartinen suopursu sisaltéa tanniineja eli parkkiai-
neita ja suopursua kaytetaan esimerkiksi yhdessa pajun kanssa poronnahkojen
eli sisnojen parkitsemisessa (Saamelaisalueen koulutuskeskus & Jaaskd 2008,
26). Suopursuvarjayksissa kasvi myos itsessadan toimii luonnonpuretusaineena

(Riihivilla 2009). Seuraavassa kuviossa 2. suopursu on kuvattuna kesalla 2020.

Kuvio 2. Suopursut kukintovaiheessa
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Pietaryrtin (Tanacetum vulgare) kuivatuista kukista saadaan voimakas, lampi-
man keltainen vari ja koko kasvista vihertavan keltainen vari. Vihreaa varia saa-
daan pelkastaan lehdisté ja varsista. Kuivattuja pietaryrtin kukkia kaytetaan suh-
teessa 1:1 ja pienemmallakin maaralla saadaan vaaleankeltaisia savyja. Kuiva-
tuilla pietaryrttikimpuilla saadaan pidettya tuholaisia pois villavarastoista. (Tetri &
Tuomi 2008, 15.) Kuivattuna pietaryrtti karkottaa koita, karpasia, saaskia ja muu-
rahaisia sisatiloista (LuontoPortti 2020). Myrkytystietokeskuksen mukaan pietar-
yrtti on myrkyllinen kasvi, mutta rohdoskaytéssa pienen maaran syominen har-
voin aiheuttaa oireita (HUS 2020). Myds pietaryrtin ominaistuoksunsa vuoksi si-
satiloissa varjatessa tulee huolehtia hyvasta ilmanvaihdosta. Seuraavassa kuvi-

ossa 3. pietaryrtti on kuvattuna kesalla 2020.

Kuvio 3. Pietaryrtteja joutomaalla
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3 VARIN MAARITYS TEKSTIILIMATERIAALISTA

3.1 Luonnonvarien voimakkuuteen vaikuttavat tekijat

Luonnonvariaineilla varjatessa pyritdéan saamaan variliemeen mahdollisimman
suuri varisaanto. Variaineet vapautetaan rikkomalla kasvin solurakenteita mah-
dollisimman tehokkaasti esimerkiksi saksilla, huhmarella ja jopa sauvasekoitti-
mella. Oksasilppurilla leikkaaminen onnistuu niin tuoreille kuin kuivatuille kas-
veille. (Raisanen ym. 2015, 205.)

Varikasvien keittaminen tehostaa variaineiden irtoamista, silla korkea lampdtila
lisd& variaineiden liukoisuutta. Irtoavan varin voimakkuus on suoraan verrannol-
linen mita suurempi on kyseisen véariaineen vesiliukoisuus. Lisaksi on huomattu,
etta kuivatut kasvit varjaavat voimakkaammin kuin tuoreet kasvit. Varipigmenttien
saantoa voidaan tehostaa myds uuttamalla kasveja etanolissa, koska varipig-
mentit liukenevat etanoliin paremmin kuin veteen. Varisaantoa voidaan lisata
my6s nostamalla liuottimen, esimerkiksi veden pH:ta emaksiseksi ammoniakilla
tai natriumhydroksidiliuoksella (NaOH). Veden pH:n sdatamisessa taytyy muis-
taa, ettad liuoksen liilan korkea eméksisyys vaurioittaa villaa. Lisdksi myds liian

kuuma variliemi on villalle vahingollista. (Raisdanen ym. 2015, 205-206.)

Luonnonvarien voimakkuuteen vaikuttavat myds kuidun ja tekstiilimateriaalien ra-
kenne. Luonnonvariaineilla parhaiten varjaytyvat proteiinipohjaiset kuidut, villa ja
silkki. Lisaksi villa- ja silkkilangat ovat kuidun morfologisen rakenteensa vuoksi
l6yh&kierteisia ja -sidoksia eli huokoisia. Selluloosakuidut, kuten pellava ja puu-
villa varjaytyvéat heikommin, silla niilla on tiukkakierteinen ja tiivissidoksinen lanka.
Selluloosakuidut varjaytyvat vaaleamman savyisiksi kuin proteiinikuidut. Vah-
vemman varin saamiseksi saatetaan tarvita pidempia varjaysaikoja tai useampia

varjayskertoja perakkain. (Raisdnen ym. 2015, 206.)

3.2 Varin mittaaminen

Aineen kyky absorboida ultraviolettivalon ja nakyvan valon alueen sateilya on pe-

raisin kromoforeista. Varjattyja tekstiileja voidaan mitata spektrometrilla. Spekt-
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rometrilla mitataan naytteeseen tulevan ja sen lapi kulkeneen valon intensiteet-
tien suhde aallonpituuden funktiona. Seuraavassa taulukossa 1. nahdaan, miten
ihmissilma havainnoi varin ja vastaavasti spektrometrilla mitattu absorboituneen
valon maara eri aallonpituuksissa (noin 400—700 nm) nakyy vastavarina. (Jaari-
nen & Niiranen 2008, 54-55.)

Taulukko 1. Havaittu vari ja absorboitunut vari (Jaarinen & Niiranen 2008, 54-55)

Naytteen vari Absorboituneen valon
aallonpituus vari
kellanvihrea 380-435 nm violetti
keltainen 435-480 nm sininen
oranssi 480-490 nm vihre&nsininen
punainen 490-500 nm sinivihrea
purppura 500-560 nm vihrea
violetti 560-580 nm kellanvihrea
sininen 580-595 nm keltainen
vihreansininen 595-650 nm oranssi
sinivihred 650-780 nm punainen

Valon aallonpituusjakauma alkaa violetista (n. 400 nm) ja paattyy punaiseen (n.
700 nm). Varin mittaamiseen on olemassa hyvin tarkkoja laitteita, jotka mittaavat
pinnan varillisyyden aallonpituusjakauman perusteella. Kansainvalinen mittaus-
jarjestelma CIELAB kayttdd mittaamisessa hyvakseen varin eri aallonpituuksia.
CIELAB-mittausjarjestelma perustuu variavaruuteen, jossa punainen/vihred ja
keltainen/sininen seka valoisuus/tummuus ovat varin tunnistuksen kannalta mer-
kittavid muuttujia. (Tikkurila 2020.) CIELAB-mittausjarjestelma ei kerro milta vari
nayttaa, vaan ainoastaan kuinka paljon ja millé tavalla se eroaa toisesta mitatusta
variarsykkeesta (Arnkil 2020, 14).

Suomessa varimittauksen edellakavijaa pidetaan paperiteollisuutta. Ensimmaiset
paperin vaaleusmittarit otettiin kayttéon 1950-luvulla ja silloin mitattiin paperin-
vaaleutta. Mydhemmin maali- ja tekstiiliteollisuus ottivat spektrofotometrit eli va-

rimittarit kayttoon. Mittareiden tekniikka parani 1970-luvulla ja varimittareita alkoi
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tulla kaytt66n muun muassa elintarvike- ja kemianteollisuuteen. (Mitaten Finland
2015.)

3.3 CIELAB-mittausjarjestelma

CIELAB on CIE:N (The International Commission on lllumination) vuonna 1976
julkaisema variavaruus, jota kuvataan kolmiulotteisena symmetrisena pallon
muotoisena avaruutena. Kolmiulotteisen varipallon keskipisteessa kaikki véri on
harmaata. Pallon ulkokehalle mentaessa varikyllaisyys voimistuu ja varit muuttu-
vat puhtaammiksi ja kirkkaammiksi. (Arnkil 2020, 30.)

CIELAB-mittausjarjestelméassa parametreina kaytetaan kirjaimia L*a*b*. L* (lu-
minance) ilmaisee varin valoisuutta, a* varin kromaattisuutta (varikyllaisyys) ak-
selilla vihreé& - punainen ja b* varin kromaattisuutta (varikyllaisyys) akselilla sini-
nen - keltainen. Varimittaustuloksissa suuri L*-arvo tarkoittaa vaaleaa ja pieni
arvo tummaa naytetta. Suuri a*-arvo tarkoittaa punaisempaa ja pieni vinredmpéaa
naytettda. Suuri b*-arvo tarkoittaa keltaisempaa ja pieni sinisempaa naytetta. (Yl-
hainen 2012, 5; Konica Minolta 2020b) Seuraavassa kuviossa 4. on CIELAB-
mittausjarjestelman L*a*b*-arvot havainnollistettuna kolmiulotteisen variavaruus
-mallin avulla. (Arnkil 2020, 30.)

White
Yellow
+b*

Gre?n _,, ,Ii‘% A& Red

-a +a*

Black

Kuvio 4. CIELAB-variavaruusmalli (Arnkil 2020, 30)
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CIELAB-mittausjarjestelma voidaan kuvata toisellakin tavalla (Kuvio 5.) Samassa
L*a*b*-variavaruudessa ilmaistavat variarvot ovat savy (hue-kulma h) ja kyllai-
syys (Chroma C*). Nailla arvoilla hue-kulma ilmaisee varisavyn ja Chroma varin
kyllaisyyden tai voimakkuuden. (Mitaten Finland 2016.) Esimerkiksi kuvassa A.
yksinkertaistettuna nakyy kolmiulotteinen CIELAB-variavaruus, jossa L*-akseli
tarkoittaa vérin vaaleutta. Kuvassa B. nahd&an kaksiulotteinen CIELAB a*b* -
taso, jossa kroma (C) eli varin kyllaisyys muuttuu voimakkaammaksi kehan ulko-

reunaa kohti ja kulma (H) kuvaa véarin séavya. (Israr 2020.)

Varin mittaamisella poistetaan varin kuvaamisen epamaaraisyys. Samalla voi-
daan laskea eri mittausten valinen variero. Varin mittaamisesta saaduista nume-
roarvoista ndhd&an varierojen suunnat eli onko kyse vaaleuden muutoksesta va-
rn pysyessa samana vai onko varisavyssa eroa.
(Mitaten Finland 2016.)

L*

-a* b*

(A
|
Va 'Y

Kuvio 5. CIELAB-mittausjarjestelma (Israr 2020)
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4 TUTKIMUKSESSA KAYTETYT KASVIVARJAYSMENETELMAT

4.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on muun muassa loytaa Lapin luonnosta tekstiiliteolli-
suudessa kaytetyille haitallisille ja vaarallisille kemikaaleille korvaavia yhdisteita.
Kesalla 2019 hankkeeseen liittyvassa tutkimuksessa testattiin lankojen varjayty-
vyytta matalissa lampdétiloissa ultradanitehostuksella. Liséksi testattiin, siirtyvatko
kasvien bioaktiivisten yhdisteiden ominaisuudet kasvivarjayskokeiluilla lankoihin.
Kasvivarjayksiin tutkittaviksi kasvimateriaaleiksi valittin nokkonen, suopursu ja
pietaryrtti. Varjattaviksi langoiksi valittiin rohdinpellava-, karstavilla- ja puuvilla-

lanka.

Hankkeen kannalta kiinnostaviksi kasveiksi valikoituivat nokkonen, suopursu ja
pietaryrtti, silla ne sisaltavat bioaktiivisia kasviyhdisteitd. Suopursulla ja pietaryr-
tilla on l6ydetty antimikrobisia, esimerkiksi hometta estavia ja UV-suojaominai-
suuksia seka hyonteiskarkoteominaisuuksia. (Palsson, Jaenson, Baeckstrom &
Borg-Karlson 2008; Khan, Khan & Sukhcharn 2016; Laurila 2018, 14-149, 151.)
Luonnonkuiduista kiinnostavimmiksi tekstiilimateriaaleiksi valikoituivat villa ja pel-
lava, silla ne ovat halpoja, kevyita ja ymparistdystavallisia. Villa itsessaan on an-
timikrobinen luonnonkuitu ja se sisaltaa varia sitovia aminohapporyhmia eli var-
jaytyy helposti. Puuvillaa kaytetaan vertailukuituna ja jacquard -kudonnassa ylei-

sesti loimilankana.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan lyhyesti kesén 2019 kasvivarjayksista. Kasvivar-
jayksissa kasvien esikasittelyt poikkesivat normaaliohjeista siten, ettd kasveja ei
keitetty etukateen vérin irrottamiseksi. Lankanaytteiden esikasittelyt toteutettiin
samalla tavoin kuin normaalistikin kasvivarjayksissa. ltse varjaykset toteutettiin
laboratoriomaisissa olosuhteissa eli huoneenlammadssa ja ultradanitehostuksella.
Tutkimushankkeessa testattiin kylmavarjaystekniikoita (seisotus ja uutto), koska
testattavien kasvien bioaktiiviset yhdisteet voivat hajota korkeissa lampétiloissa.
Samalla haluttiin kayttdd vahemman energiaa ja aikaa vievaa tekniikoita, joten

kasvivarjaysten tehosteena kaytettiin ultradanta.
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4.2 Lankojen keittopesu

Kasvivarjayksissa tutkittavien lankanaytteiden huolellinen esikasittely oli yksi tar-
keéd vaihe laadukkaan laboratorioprosessin onnistumisessa. Langoissa saattaa
olla villarasvoja tai kemikaaleja, jotka voivat hairitd puretus- ja kasvivarjaysainei-
den kiinnittymista, joten 2019 kesana esikasittelyna tutkittaville langoille tehtiin
ensin keittopesu sooda-ecover- pesuaineliuoksissa. Vesi lammitettiin ensin 50 °C
asteeseen, seuraavaksi lisattiin pesuaineet lanka/villamateriaalimaaran mukaan
(sooda + ecover zero). Lisdyksen jalkeen pesuaineet sekoitettiin huolellisesti ve-
teen ja sekoituksen jalkeen lisattiin esikostutetut langat/villamateriaali lampimaan

pesuaineveteen.

Keittolevylla pesuaineveden lampdétila nostettiin 85—95 °C asteeseen vesilampo6-
mittarilla seuraten. Saavutetun lampdétilan jalkeen lankoja keitettiin 50 minuuttia
pesuveden lampdtilaa edelleenkin seuraten. Pesuveden lampdtila ei saanut ylit-
taa 95 °C astetta. Keittamisen jalkeen langoille/villalle tehtiin huolelliset huuhtelut
juoksevalla vedella. Huuhteluiden paatteeksi jokainen lankavyyhti puristeltiin va-
rovaisesti ylimaaraisesta vedesta ennen kuin lankavyyhdet/villamateriaali nostet-

tiin kuivaustelineille kuivumaan.

4.3 Varjattavien lankojen esipuretus

sella syvennetdan kasveista saatavia varisavyja ja parannetaan varisavyjen kiin-
nittymista lankoihin. Huolellisten vesihuuhteluiden ja kuivaamisten jalkeen lan-
gat/villamateriaali olivat valmiita kasvivarjayksiin. Esipuretettuja lankoja/villama-

teriaalia voi sailyttda jopa vuoden.

Varjayskokeiluja varten hyvin kuivuneista lankavyyhdeista tehtiin pienia kymme-
nen gramman lankanippuja. Niputusten jalkeen testattavat langat jaettiin kahteen
eri esipuretuskasittelyyn: tanniiniliuokseen (Lukessa uutettu mannynkuoriuute) ja
aluna-viinikiviliuokseen. Tanniiniliuosta (3—4 |) kaytettiin sellaisenaan ja aluna-vii-

nikiviliuos tehtiin suhteessa 75 grammaa alunajauhetta ja 37,5 grammaa viiniki-
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vijauhetta viiteen litraa vetta. Aluna + viinikivijauhe —dekantterilasiin (1000 ml) li-
sattiin 900 millilitraa l&hes kiehuvaa ionivapaata vetta, sekoitettiin hyvin lasisau-
valla ja sen jalkeen hyvin liuennut aluna-viinikiviliuos kaadettiin kattilaan, jossa oli

4,1 litraa ionivapaata vettd, huolellisesti sekoittaen.

Seuraavaksi esipuretettavat naytelankaniput, jokaista kolmea eri lankalaatua
sata grammaa eli 10 kappaletta lankanippuja x 3 eli yhteensa 30 kappaletta siir-
rettiin kahteen eri kattilaan. Kattilat nostettiin keittolevyille ja odotettiin [Ampé6tilan
nousua 80°C asteeseen. Saavutetun |Ampdotilan jalkeen naytelankanippuja kei-
tettiin 60 minuuttia lampdtilan pysyessa sovituissa rajoissa (+80 - +90 °C) vesi-
lampdmittarilla seuraten. Tunnin keittdmisen jalkeen kattilat nostettiin syrjaéan
jaéhtymaan ja lankaniput jatettiin viela vuorokaudeksi kattiloihin puretusaineiden
tehon voimistamiseksi. Seuraavana paivana esipuretetut naytelankaniput puris-
teltiin ylimaaraisesta nesteestd ja lankaniput pujotettiin keppien varaan kuivu-

maan ilmavasti.

4.4 Kasviliuosten valmistus

Kasviliuokset valmistettiin siten, etta silputtua tai pieniksi patkiksi leikattua kasvia
liotettiin vesikattilassa vuorokausi huoneenlammadsséa. Jokainen eri kasviliuos
(nokkonen, suopursu ja pietaryrtti) valmisteltiin samalla tavoin. Tuorepainoltaan
yksi kilo pakastettua kasvia lyhyeksi leikattuna laitettiin teraskattilaan. Seuraa-
vaksi kattilaan lisattiin vesihanasta vetta niin, etta varikasvit peittyivat kunnolla
veden alle. Kasvien annettiin olla vuorokausi kattilassa huoneenlammaossa. Seu-
raavana paivana kattilan sisallésta siiviloitiin Carita-liinan avulla kasviliuos erilli-

seen astiaan ja siivildinnista jadnyt kasvimassa otettiin talteen.

Suopursujen kasittelyiden tydvaiheissa oli tydturvallisuuden kannalta tarkeda
huolehtia hyvasta ilmanvaihdosta koneellista ilmanvaihtoa tehostamalla. Lisaksi
suopursuliuoksen valmistuksessa tulevan voimakkaan katkun vahentamiseksi
liuoskattila peitettiin erapussilla. Lankanaytteiden vuorokauden huoneenlampo-

varjayksissa suopursudekantterilasit peitettiin parafilmilla.
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4.5 Kasvivarjaykset ultradanitehostuksella huoneenlampdétilassa

Varjayskokeilut tehtiin kaikki samalla tydohjeella eli ultradanitehostuksella vesi-
hauteella enintddn 60 minuuttia. Veden lampdétila ei saanut nousta yli 40 °C as-
teen. Jokaisessa varjaysvaiheessa jokaisen varjattavan lankamateriaalin maara
oli sama eli kymmenen grammaa dekantterilasia kohden seka liuos- ja kasvimas-

salisdykset olivat samat kaikissa tyovaiheissa.

Ultragdanivarjays 1:ssé eli liuosvarjayksessa kasviliuoksen maara oli 400 millilitraa
/ 600 millilitran dekantterilasi. Ultraaanivarjays 2:ssa eli kasvimaski-etanoli -var-
jayksessa jokaiseen 600 millilitran dekantterilasiin punnittiin 50 grammaa varjays-
liuosten valmistuksessa syntynyttd kasvimassaa, kasvimassan tilavuuden ol-
lessa silmamaaraisesti noin 150—-200 millilitraa. Seuraavaksi jokaiseen dekantte-

rilasiin lisattiin 300 millilitraa absoluuttista etanolia (Etax Aa).

Referenssi 1:n lankanaytteita ei kasvivarjatty ollenkaan. Jokaista esipuretettua
kymmenen gramman lankanippua (3 kpl tanniini ja 3 kpl aluna-viinikivi) otettiin
erilleen, huuhdeltiin kylmalla vedella 20 minuuttia ja kuivattiin huoneenlammassa.
Referenssi 2:een eli purettamattomiin lankanaytteisiin tarvittavat liuos- ja kasvi-
massamaarat noudattivat edellisia ohjeita. Referenssi 2:n kasvivarjaykset tehtiin

ultradéaniavusteisesti tydohjeen mukaan.

4.6 Varjattyjen lankojen kasittely ultradanivarjaysten jalkeen

Ultradanivarjaysten jalkeen kaikki dekantterilasit kasviliuoksineen, kasvimassoi-
neen ja lankoineen jatettiin vield vuorokaudeksi (vah. 21 h) huoneenlampdon var-
jaytymaan. Seuraavana paivana varjattyja naytelankoja huuhdeltiin juoksevan
veden alla vahintdan 30 minuuttia. Huuhteluiden helpottamiseksi laitettiin esipu-
retuskohtaisesti kaikki kolme naytelankanippua kerroksittain samaan dekantteri-
lasiin ja huuhteluiden tehostamiseksi valilla vaihdettiin aina alimmainen lanka-

nippu paallimmaiseksi.

Huuhteluiden jalkeen jokainen naytelankanippu puristeltiin varovaisesti ylimaa-

raisesta vedesta ennen kuin laitettiin kuivumaan ensin poytatasolle Carita-linan



28

paalle ja myohemmin lankaniput pujotettiin keppien varaan kuivumaan ilma-
vasti. Lankanippujen annettiin kuivua vahintddn nelja vuorokautta ennen kuin
seuraavaksi tehtiin tarvittava maara testilankanippuja eteenpdin lahetysta varten,
Luonnonvarakeskuksen Otaniemen ja Lapin ammattikorkeakoulun Kemin toimi-
pisteiden laboratorioihin tutkittaviksi. Jokaisen eri kasvivarjayskokeilun tydvai-
heet etenivét alusta loppuun systemaattisesti kasvi-, menetelma- ja puretuskoh-

taisesti merkittyind sekaantumisten valttamiseksi.

Seuraavassa kuviossa 6. (Kunnas 2020) nakyvat havainnollistettuna
naytemateriaalien esikasittelyt ja kasvivarjaykset ultradanitehostuksella.

Varjatyille lankanipuille tehtiin myéhemmin laboratoriotutkimuksia.

Kasviliemien valmistus 1 vrk huoneenldammossa

Langoille (V = villa, PE = pellavaja PV = puuvilla) N=nokkonen, SP=suopursu ja PY=pietaryrtti
P1 = tanniinipuretus ja P2 = aluna/viinikivipuretus
- Huuhtelu ja kuivaus

V/PV/PE + P1/P2 + N/SP/PY-liemi V/PV/PE + P1/P2 + N/SP/PY-mdski + etanoli
60 min UA 60 min UA
1 vrk huoneenldmpétila

1 vrk huoneenldampétila

45 naytetta

30 min huuhtelu + kuivaus

Kuvio 6. Naytemateriaalien esikasittelyt ja kasvivarjaykset (Kunnas 2020)
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5 TUTKIMUKSESSA KAYTETYT VARINKIINNITYSMENETELMAT

Tutkimuksessa yhtena tutkimusosa-alueena oli selvittdd, onko luonnonkasvien
esikasittelyilla, kasvimateriaalien tai tekstiilien ominaisuuksilla merkittavaa eroa
varjattyjen tekstiilimateriaalien varinvoimakkuuteen. Tutkimuksessa uutettiin ult-
raganitehostuksella vesi- ja etanolipohjaisia kasvivariliuoksia ja tehtiin tutkittaville
tekstiillinaytteille kasvivarjayksia neljalla eri varjaystekniikalla. Tutkimuksessa
kaytetyissa vesi- ja etanolipohjaisissa varjaysliuoksissa oli yhdisteryhmia, joilla
voi olla tutkimustulosten kannalta hyvia ominaisuuksia. Kasviyhdisteitéd vietiin
tekstiileinin eri varjaystekniikoiden avulla. Varjaysmenetelmina olivat vesi- ja eta-
noli- dip and dry -kasvivarjaykset seka Printex BF- ja alginaatti -kasvivaripasta-

painotekniikoilla tehdyt varjdysmenetelmat.

5.1 Varimittausten tarkoitus

Varimittauksilla tutkittiin eri varjaysmenetelmien eroja varin kiinnittymiseen lan-
koihin/tekstiiliin ja varimittaukset olivat yksi tapa osoittaa, etté yhdisteet olivat tart-
tuneet tekstiilinaytteisiin. Varimitatuista tekstiilinaytteista tehdaéan myéhemmin li-

séa laboratorioanalyyseja Lukessa ja Lapin AMK:ssa.

Varjatyt tekstiilinaytteet analysoidaan Luonnonvarakeskuksen (Luke) Otaniemen
laboratoriossa. Liséksi Luken laboratoriossa tehdédéan suopursun ja pietaryrtin 6l-
jyliukoisten yhdisteiden ylikriittistd CO2 -uuttoa ja vesihoyrytislausta. Lapin am-
mattikorkeakoulun Kemin toimipisteen ELMA-laboratoriossa (Elektroniikka- ja
materiaalilaboratorio) varjatyille tekstiilinaytteille tehdadn materiaalimikroskoop-

pisia kuvantamisia.

5.2 Konica Minolta CM-700/CM-600d

Tekstillinaytteiden varin  mittaamisessa kaytettin Konica Minolta CM-
700d/CM600d -varimittaria. Mittauslaite oli kannettava spektrofotometri pallogeo-
metrialla ja pystykohdistuksella. Laitteen mittausherkkyys absorboituneen valon
maaran mittauksissa eri aallonpituuksissa oli 400—700 nanometrin valilla. Mit-
tauslaitteella tehdyt mittaustulokset olivat tarkkoja ja toistettavissa. Varimittarissa

tarvittavan mittauspéén tiedot olivat seuraavat: Target Mask @ 8 mm (w/plate)
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CM-A178 (Mitaten Finland 2019; Konica Minolta 2020a.) Varimittauksissa saadut
numeeriset L*a*b*-arvot nakyivat laitteen LCD-naytélla kahden desimaalin tark-

kuudella.

5.3 Varimittausten validointi

Ennen varsinaisia mittauksia testattiin varimittarin luotettavuutta ja vertailukelpoi-
suutta vertaamalla vuonna 2019 varimitattuihin naytelankoihin. Kalibroinnin jal-
keen tehtiin validointimittauksia kesan 2019 esipuretuista (aluna +viinikivi ja tan-
niini) villa-, puuvilla- ja pellavalangoista seké ei-puretetusta pellavalangasta. Va-
rimittauksissa saatuja tuloksia verrattiin vuoden 2019 saatuihin mittaustuloksiin

ja loppupaatelmaksi saatiin yhtenevaiset, vertailukelpoiset mittaustulokset.

Seuraavaksi Konica Minolta CM-700d/600d -varimittarilla tehtiin referenssi- eli
vertailutekstiilinaytteiden nollavarimittaukset useasta eri kohdasta varjaamatto-
mista tekstiileista ja langoista (Kuvio 7.) Vari mitattiin karstavillalankavyyhdista
(neulepala), kampavillalankavyyhdista (prototyyppi -tekstiili) ja neulahuovute-

tusta villapalasta,

Kuvio 7. Karstavillalanka, kampavillalanka ja neulahuovutettu villapala

Jokaisen mittauksen aikana kiinnitettiin huomiota siihen, etta laitteen mittauspaa
oli mahdollisimman tiiviisti ja tasaisesti vasten mitattavaa tekstiilimateriaalia. Mit-

taustulokset kirjattiin Excel-taulukoihin.
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5.4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin hankkeen tutkimussuunnitelman ja tyéohjeiden mukaan.
Kasvivariliuokset uutettiin vuonna 2019 ja 2020 keratyista ja pakastetuista kas-
veista. Tutkimuksessa kaytettiin vahemman energiaa vievia kylmavarjaysteknii-
koita. Kasvien bioaktiiviset yhdisteet voivat hajota korkeissa lampotiloissa, joten
kasveista saatavien aktiivisten yhdisteiden uuttamista variliuoksiin matalissa lam-
potiloissa tehostettiin ultradanikasittelyilla. Etanoli- ja vesiuutoissa saatujen yh-
disteiden kiinnittdminen tekstiilikuituihin tehtiin huoneenlampdtilassa eri varjays-

tekniikoilla.

Tutkimuksen toteutus oli systemaattista tutkittavien tekstiilinaytteiden ja kasvien
esikasittelya, tekstiilinaytteiden kasvivarjaysta ja varimittauksia Konica Minolta
CM-700d/600d -varimittarilla. Kasvivarjaysten ja riittavan kuivumisen jalkeen
tekstiilinaytteista mitattiin vari. Tutkimustyo sisélsi tarkkaa raportointia ja doku-
mentointia kuvineen. Raportoinnissa kerrottiin tarkasti vaihe vaiheelta, mitd ma-
teriaaleja, reagensseja ja valineitd missakin tydvaiheessa oli kaytetty, mitka olivat
materiaalien, reagenssien ja liuosten maarat ja seka tutkimusnaytteiden esikasit-
telyt. Raportoitaessa kerrottiin eri tydvaiheet totuudenmukaisesti, myds tyésken-

nellessa tapahtuneet ja ilmenneet poikkeamat seka sovelletut tydmenetelmat.

Seuraavassa taulukossa 2. on tydvaiheet kuvattuna tiivistetyssa muodossa. Tau-
lukossa nakyy ultradénitehostetut (UA) kasvivériliuosten esivalmistelut, varjatta-
vien tekstiilinaytteiden kappalemaarat ja neljaan eri varjaysmenetelmaan tarvitta-
vat kasvivariliuokset kokonaistilavuuksineen. Vuoden 2019 varjayskokeiluista
saatujen tulosten perusteella tehtiin mahdollisimman vakevat kasvivariliuokset,
joten uutoissa kaytettavien kasvimateriaalien méara oli kaksinkertainen eli sata
grammaa dekantterilasia kohden. Vuoden 2020 kasvivarjaysten tydvaiheet ku-

vaillaan lyhyesti seuraavissa luvuissa.
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Taulukko 2. Kasvien ja tekstiilinaytteiden kasittelyt

Uutteet Valmistustapa Tekstiilit / kpl Varjaysmenetelma
(100 g pakas-
tettua kasvia Printex BF 350 Dip and
+ 300 ml liu- < +40 °C, Neula- Neule- | Alginaatti 350 | ml + 20 ml dry 100
osta) x 3 enint. 60 min. | huov.villa | pala ml alunaliuos ml
Nokkonen UA-avusteinen
(vesi) uutto 2 2 X X varjays
Nokkonen UA-avusteinen etanoli saos-
(etanoli) uutto 2 2 taa etanoli saostaa varjays
Suopursu UA-avusteinen
(vesi) uutto 2 2 X X varjays
Suopursu UA-avusteinen etanoli saos-
(etanoli) uutto 2 2 taa etanoli saostaa varjays
Pietaryrtti | UA-avusteinen
(vesi) uutto 2 2 X X varjays
Pietaryrtti UA-avusteinen etanoli saos-
(etanoli) uutto 2 2 taa etanoli saostaa varjays

5.4.1 Kasvien keruu ja punnitukset

Ennen kasvivarjayksia keréttiin tarvittavat maarat kasveja. Kesakuun alussa ke-
rattiin nokkosten latvaosia. Suopursuja keréattiin kesakuun lopussa kukinnan jal-
keen (Kuvio 8.) ja pietaryrttien kukintoja kerattiin heinakuun puolessa va-
lissa. Keratyt kasvit puhdistettiin punnitusten yhteydessa ylimaaraisista roskista

ja kukkavarsista seka poistettiin hyonteisten jaljilta vioittuneet lehdet.

Kuvio 8. Suopursun latvaosien keruuta kukinnan jalkeen
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Laboratoriopankkinaytteiksi tarvittiin 5 x 100 grammaa jokaista kasvilaatua. Kas-
vit punnittiin tuorepainoltaan sadan gramman erissa ennen pakastuspusseihin
(Minigrip) pussittamista. Neljan litran pakastuspusseihin punnittiin tuorepainol-
taan 500 grammaa kasveja. Pussit merkittiin seuraavasti: kasvin nimi, paino, ke-
ruupaivamaara, kerddjan nimikirjaimet ja keruupaikkakunta. Pussitetut ja esi-
pakastetut kasvit vietiin Rovaniemen Luonnonvarakeskuksen (Luke) laboratorion
pakastehuoneeseen séilytykseen. Seuraavassa kuviossa 9. on esimerkkina pie-

taryrttikukintojen kasittelyn tyovaiheet.

Kuvio 9. Pietaryrttikukintojen tuorepunnitusta ja pussitusta

5.4.2 Kasvi-vesiliuosten valmistus ja ultradanikasittelyt

Tekstiilinaytteiden varjayksiin uutettiin mahdollisimman vakeva kasvivariliuos.
Dekantterilaseihin liséttiin ionivaihdettua vetta sen verran, etta kasvit juuri ja juuri
peittyivat nestepinnan alle. Kasveista saatavien aktiivisten yhdisteiden liukene-
mista kasvivariliuoksiin tehostettiin Everest Ultrasonic -ultradanilaitteella (Kuvio
10.)
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Kuvio 10. Everest ultrasonic -ultradanilaite

Ultradanikasittelyissa jokaisen vesiliuoksessa uutettavan kasvimassan maara oli
sama eli sata grammaa dekantterilasia kohden ja vesiliuoslisaykset 300 millilitraa
kaikissa tydvaiheissa (Kuvio 11.) Suopursu-dekantterilaseihin lisattiin ionivaih-
dettua vetta 350 millilitraa. Ylim&&raisen viidenkymmenen millilitran lisayksella
saatiin jaykempivartiset kasvit peittymaan nestepinnan alle. Tydohjeesta poik-

keava nestelisays kirjattiin ylos.

SIVGATE GLASS 3.3 600 mk

Kuvio 11. Suopursu-vesiliuosten esivalmistelut

Kasvivariliuosten uuttamiset tehtiin kolmen kasvidekantterilasin sarjoissa (nokko-
nen, suopursu ja pietaryrtti) ja kaikki samalla ty6ohjeella eli ultradanitehostuksella
vesihauteella enintdédn 60 minuuttia. Veden lampétila ei saanut nousta yli 40 °C
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asteen. Ultradanihauteeseen vaihdettiin kylmé vesi aina ennen seuraavaa kasvi-
vesiliuossarjan ultradanikasittelya. Ultraaanikasittelyn aikana kasveja muutaman
kerran paineltiin lasisauvalla nestepinnan alle. Eri kasvien ultradanikasittelyt kes-

tivat 56—60 minuuttia. Ultraaanikasittelyiden ajat ja lampdatilat kirjattiin ylos.

Ultradanikasittelyiden jalkeen kasvidekantterilasit nostettiin tyétasolle huoneen-
lampoon. Kasvidekantterilasien paalle venytettiin parafilmit ja parafilmeille teh-
tiin muutama reik& kasvien homehtumisen estamiseksi. Kasviuutteiden annettiin
olla huoneenlampdétilassa yon yli seuraavaan paivaan. Seuraavassa kuviossa 12.
on suopursujen uuttaminen ultradénitehostuksella ja parafilmilla peitetyt kasvive-

siliuos -dekantterilasit.

Kuvio 12. Suopursujen uuttaminen ja parafilmilla peitetyt kasvidekantterilasit ult-

raaanikasittelyiden jalkeen

5.4.3 Kasvien siivildinti liuoksista

Seuraavana paivana yon yli uutetut kasviuuttoliuokset siivilgitiin. Kasviliuokset
maskeineen kaadettiin Carita-liinalla peitettyyn dekantterilasiin. Saman kasvin
kolmesta dekantterilasista tulevat liuokset ja kasviméaskit yhdistettiin ja saéstettiin
seuraaviin tyovaiheisiin. Jatkotutkimuksia varten ylimaaraiset kasvivarivesiliuok-
set pullotettiin naytepulloihin (Kuvio 13.) ja kasvimaskit pussitettiin Minigrip-pus-
seihin asianmukaisesti merkityin tiedoin. Naytteet vietiin mydhemmin Luken la-

boratorion pakastimeen sdilytykseen.
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Kuvio 13. Suopursumaskin siivildintia ja kemiallisiin analyyseihin [&hetettavéat
naytepullot

5.4.4 Dip and dry -varjaykset kasvivesiliuoksilla

Kolmeen puhtaaseen 600 millilitran dekantterilasiin lisattiin sata millilitraa kutakin
kasvivarivesiliuosta. Seuraavaksi huuhdeltiin kaksi kappaletta jokaista tekstiili-
naytetta (neulepala ja neulahuovutettu villa) ionivaihdetulla vedella. Huuhdel-
luista tekstiilinytteista kevyesti puristeltiin ylimaarainen vesi pois ennen kuin jo-
kaiseen kasviliuokseen upotettiin kaksi rinnakkaista tekstiilinaytetta. Dekantteri-
lasien p&alle venytettiin parafilmit. Parafilmeihin pisteltiin muutama reika kasviliu-
osten homehtumisen estamiseksi. Kasvivarjaysten annettiin tekeytyd huoneen-

lampdotilassa yon yli (Kuvio 14.)

Kuvio 14. Dip and dry -varjaysmenetelma kasvivesiliuoksilla
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Seuraavana paivana tekstiilinaytteet nostettiin liuoksista ja kirjattiin huoneenlam-
potilassa uuttamisessa kaytetty tuntimaara ylés (22 h). Jokainen tekstiilinayte pu-
risteltiin kuivaksi ylimaaraisesta nesteesta ja kuositeltiin Carita-liinalla peitetylle
tyotasolle kuivumaan ilmavasti (Kuvio 15.) Tekstiillinaytteiden annettiin kuivua

viisi vuorokautta, minka jalkeen tehtiin varimittaukset.

Kosvivarvessliusk

Kuvio 15. Kosteat tekstiilinaytteet kuositettuina

5.4.5 Etanoli-kasvivariliuosten valmistus

Puhtaaseen 600 millilitran dekantterilasiin punnittiin sata grammaa mahdollisim-
man “kuivaa” kasvivesiliuosten valmistuksesta jaanytta kasvimaskia. Jokaiseen
kasvimaskidekantterilasiin lisattiin 300 millilitraa etanolia (Etax Aa). Etanolilisayk-
sen aikana kasviméaskia paineltiin lasisauvalla dekantterilasin pohjalle.

Etanoli-kasvivariliuosten uuttamiset tehtiin samalla tydohjeella kuin kasvi-vesiliu-
osten ultradanikasittelyissa (max. 60 min. ja < +40°C). Kasittelyn jalkeen etanoli-
kasvidekantterilasit nostettiin sivupdydalle ja dekantterilasien paélle venytettiin
parafilmit etanolin haihtumisen estamiseksi. Etanoli-kasviuutteiden annettiin olla

huoneenlampdtilassa yon yli seuraavaan paivaan.
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5.4.6 Dip and dry -varjaykset etanolikasvivariliuoksilla

Kasvimaskit siivilditiin liuoksista Carita-linan avulla (Kuvio 16.) Ty6ohjeesta poi-
keten (100 millilitraa) etanolikasvivariliuosta saatiin noin 90 millilitraa / tekstiilinay-

tepari. Poikkeama kirjattiin ylos. Kolmeen puhtaaseen 600 millilitran dekantterila-

siin lisattiin 90 millilitraa kutakin etanolikasvivarivesiliuosta.

Kuvio 16. Etanoli-kasviuutettujen kasviliuosten voimakkaat varit

Seuraavaksi huuhdeltiin kaksi kappaletta jokaista tekstiilindytettd (neulepala ja
neulahuovutettu villa) ionivaihdetulla vedella ja ylimaaraiset vedet puristeltiin huo-
lellisesti tekstiileista pois. Jokaiseen etanolikasviliuokseen upotettiin kaksi rinnak-
kaista tekstiilinaytettd (Kuvio 17.) Dekantterilasien paalle venytettiin parafilmit
etanolin haihtumisen estamiseksi. Tekstiilinaytteiden annettiin olla etanolikasvi-

liuoksissa huoneenlammaossa yon yli.

Kuvio 17. Dip and dry -varjaysmenetelma etanoli-kasvivariliuoksilla
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Seuraavana paivana tekstiilinaytteet nostettiin liuoksista ja kirjattiin huoneenlam-
potilassa uuttamisessa kaytetty tuntimaara ylés (22 h). Jokainen tekstiilinayte pu-
risteltiin kuivaksi ylimaaraisesta nesteesta ja kuositeltiin Carita-liinalla peitetylle
tyotasolle kuivumaan ilmavasti. Tekstiilindytteitd kuivattiin viisi vuorokautta,
mink& jalkeen tehtiin varimittaukset. Seuraavassa kuviossa 18. vasemmalla on
kosteat tekstiilinaytteet ja oikealla kuivat tekstiilinaytteet viiden vuorokauden Kkui-

vumisen jalkeen.

Kuvio 18. Kosteat ja kuivat tekstiilinaytteet

5.4.7 Kasvivaripainopastojen valmistus

Kasvivaripastoihin kaytettiin ainoastaan kasvivarivesiliuosta, silla etanoli saostaa
alginaatin. Kasviliuos jaettiin kahteen 600 millilitran dekantterilasiin. Jokaista kol-
mea kasvikohtaista vesiliuosta tarvittiin 2 x 350 millilitraa (alginaattipasta / 350

ml kasviliuosta ja Printex BF —pasta / 350 ml kasviliuosta).

Alginaatti -paksunnosaine kuuluu lisdaineryhmiin emulgointi-, stabilointi- ja sa-
keuttamisaineet. Alginaatti on kemialliselta nimeltddn natriumalginaatti (E401),
jota valmistetaan eraista Phaeophyceae -ruskolevista. Alginaatit ovat alginaali-
hapon suoloja. Natriumalginaattia saa kayttaa lahes kaikkiin elintarvikkeisiin.
(Ruokavirasto 2020.) Tekstiilikemikaaleihin kuuluva Printex BF on paksun-
nosaine, jota kaytetddn painovaripastojen valmistuksessa. Paksunnosaine on
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hydroksiatyloidun quarkumin ja muunnetun polysakkaridin seos. Printex BF sisal-
taa sailytinaineena muun muassa vaaraa aiheuttavaa p-kloori-m-kresolia. Pak-
sunnosaineen kasittelyssa oli huomioitava hyvan tyéhygienian ja turvallisuuskay-

t&nnon mukaisia suojautumis- ja hygieniaohjeita. (UIAH 2020.)

Alginaattipasta valmistettiin siten, ettd kasvikohtaiseen (nokkonen, suopursu ja
pietaryrtti) 350 millilitran kasviliuokseen lisattiin 28 grammaa alginaattijauhetta
sauvasekoittimella huolellisesti sekoittaen. Kasvialginaattipastat jatettiin huo-
neenlampdotilaan kannella peitettyind yon yli seuraavaan paivaan. Alunajauhe
(alumiinikaliumsulfaattidodekahydraatti KAl (SO ,) , - 12H,0) lisattiin kasvialgi-
naattipastoihin vasta seuraavana paivana vahan ennen tekstiilien seulapainan-
taa, koska aluna voi juoksettaa alginaattipastan. Juoksettunut alginaatti-

pasta mahdollisesti vaikeuttaa seulapaino -tyoskentelya.

Printex BF —pastat valmistettiin myds kolmelle eri kasviliuospohjalle. Jokaiseen
kasvikohtaiseen 350 millilitran kasviliuokseen lisattiin 14 grammaa Printex BF —
jauhetta. Printex BF -lisayksen aikana kasvivariliuosta sekoitettiin hyvin sauva-
sekoittimella. Printex BF -kasvivéripastat jatettiin huoneenlampdtilaan kannella
peitettyiné yon yli seuraavaan paivaan (Kuvio 19.)

Kuvio 19. Printex BF -kasvivaripastojen valmistus

5.4.8 Alunaliuoslisdykset kasvivaripastoille

Seuraavana paivana valmistettiin alunaliuokset. Kuusi grammaa alunajauhetta

liuotettiin 20 millilitraan ionivaihdettua vetté ja lammitettiin miedolla levylammoalia,
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kunnes alunajauhe oli kokonaan liuennut nesteeseen. Alunaliuoksen annettiin

jaéhtya huoneenlampadiseksi.

Printex BF -kasvivaripasta sekoitettiin sauvasekoittimella tasaiseksi massaksi 20
millilitran alunaliuoslisdyksen aikana. Jokaisen kasvikohtaisen véaripastan koko-
naistilavuudeksi tuli 370 millilitraa (Kuvio 20.) Alunaliuokset sekoitettiin Printex
BF kasvikohtaisiin varipastoihin juuri ennen seuraavaa kasvikohtaista tekstiili-

naytteiden varipastapainantaa.

Kuvio 20. Alunaliuoksen lisdysté suopursu-Printex BF -pastaan

Alun perin suunniteltiin alunaliuoslisaystd myds alginaattipastalle. Nokkosalgi-
naattipastan valmistuksessa pastan koostumus juoksettui paksuksi ja jaykaksi
alunalisdyksen aikana. Painoseulakasittelyyn paakkuuntunut alginaattipasta
alunalisalla ei soveltunut. Paatettiin, ettd seuraavat kasvialginaattipasta -paino-
seulakasittelyt tekstiilinaytteille tehdaan ilman alunalisaa. Nokkosalginaatti-pas-
tan valmistus ja tekstiilipainannat tehtiin seuraavalla viikolla. Ty6évaiheet toteutet-

tiin samalla tavoin tydohjeen mukaan.

5.4.9 Kasvivaripainanta

Tekstiilinaytteet (2 x neulepala ja 2 x neulahuovutettu villa) kiinnitettiin maalarin-
teipeilla kulmistaan hyvin kiinni puhtaalle tyttasolle ja tekstiilinaytteet kasiteltiin



42

yksi kerrallaan. Seulamuotti laitettiin huolellisesti varipainettavan tekstiilinayt-
teen paalle. Seulamuotin péaalle kaadettiin riittava maara kasvivaripastaa. Seu-
lamuottia painettiin mahdollisimman tiukasti vasten painettavaa tekstiilinay-
tettd samalla, kun vedettiin muutamia vetoja “raakkelilla” kasvivaripastaa seulan
lapi (Kuvio 21.)

Seulavetoja tehtiin keskimaarin kahdeksan kertaa varipastan koostumuksen mu-
kaan (I0ysé&, paksuhko). Lopuksi seulamuotti otettiin varovaisesti tekstiilinaytteen
paalta. Varipainokasittelyt seulamucotilla ja "raakkelilla” toistettiin seuraaville teks-
tiilinaytteille. Seulavetojen jalkeen tekstiilinaytteet jatettiin kuivumaan tyépoydalle

joksikin aikaa ennen kuin ne irrotettiin varovasti teippauksista.

Kuvio 21. Tekstiillinaytteiden painoseulakasittelya

Tekstiilinaytteet pakattiin yksittéin tunnistetiedoin merkittyihin (alginaatti, kasvin
ja tekstiilin nimi seka paivamaara) ilmatiiviisiin Minigrip-pusseihin. Kasvivaripai-
notekstiilinaytteet siirrettiin jadkaappiin. Painovarjattyjen tekstiilinaytteiden va-
rin annettiin kiinnittya jadkaapissa seitseman vuorokautta, minka jalkeen ne otet-
tiin pois Minigrip-pusseista. Tekstiilinaytteiden annettiin kuivua viela seitseman
vuorokautta huoneenlampdétilassa.

Kuivuneet tekstiilindytteet huuhdeltiin valjassé vedessa juoksevan veden alla 20
minuuttia. Huuhteluiden jalkeen tekstiilinaytteista puristeltiin varovaisesti ylimaa-
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rainen vesi pois ennen kuin ne kuositeltiin Carita-liinalla peitetylle ty6tasolle kui-
vumaan ilmavasti. Tekstillinaytteiden annettiin kuivua viisi vuorokautta. Kuivista

naytteista mitattiin vari.

5.5 Tekstiilinaytteiden varimittaukset

Neljalla eri varjaysmenetelmalla kasitellyille tekstiilinaytteille tehtiin varimittauk-
sia. Kasvivaripainotekniikalla varjatyt ja kuivuneet tekstiilinaytteet mitattiin viela
uudelleen vesihuuhteluiden ja tekstiilinaytteiden kuivumisen jalkeen. Jotta mit-
taukset olivat tilastollisesti luotettavia, tehtiin jokaisesta rinnakkaisesta tekstiili-
naytteesta (2 kpl / tekstiilimateriaali) kymmenen rinnakkaismittausta tekstiilimate-

riaalin eri kohdista.

Jokaisen mittauksen aikana kiinnitettiin huomiota siihen, etta varimittarin mittaus-
paa oli mahdollisimman tiiviisti ja tasaisesti mitattavaa tekstiilia vasten. Mittaus-
tulokset Kirjattiin varjdysmenetelmakohtaisesti nimettyihin Excel-taulukoihin ja

mittaustuloksista laadittiin tilastokaavioita.
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6 TULOKSET

Ennen ja jalkeen kasvivarjaysten rinnakkaismittauksista saaduista tuloksista ana-
lysoitiin tulosten keskiarvot, keskihajonnat ja laskettiin virhemarginaalit. Mittaus-
tulokset laadittiin taulukko- ja kaaviomuotoon varjaysmenetelmakohtaisesti. Kaa-
vioiden avulla vertailtiin varjagaméattomien (Kuvio 22.) ja varjattyjen tekstiilinayttei-

den tulosten vdlilla tapahtuneita muutoksia.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan analysoitavien tekstiilinytteiden véarimittaustu-
loksia. Kaavioiden tulkitsemisen tukena kaytettiin CIELAB-mittausjarjestelman

variavaruusmallia ja varikasitellyista tekstiilinaytteista otettuja valokuvia.

Kuvio 22. Tekstiilinaytteet ennen varjayskasittelyita



45

6.1 Kasvi-vesiliuosvarjayksen tulos

6.1.1 Neulahuovutettu villapala

lonivaihdetussa vedessa uutetuista kasveista (Kuvio 23.) tekstiilien varimaailmat
olivat hieman vaatimattomampia. Kasvi-vesiliuoksessa varjattyjen villapalojen
varisavyt olivat parametri L*-arvojen mukaan vaaleita. Nokkosvesiliuoksesta oli
siirtynyt vahan vihreaa varia villapalaan ja se muutos oli nahtavissa niin visuaali-

sesti kuin parametri a*-mittausarvoissakin.

Jokaisesta kasvista oli b*-arvon mukaan siirtynyt keltaista varia villapaloihin, kun
tuloksia verrattiin nollanaytteeseen. Suopursu-vesiliuoksessa varjaytynyt villa-
pala oli varisavyltaan vaaleampi kuin pietaryrtti-vesiliuoksessa varjaytynyt villa-
pala. Pietaryrtti-vesiliuoksessa varjattyyn villapalaan oli kiinnittynyt runsaasti pu-
nertavaa varid, mika nahtiin parametri a*-arvojen positiivisissa mittausarvoissa
hyvin selkeasti. Pietaryrtin oranssiin vivahtava, lampiman keltainen vari ilmeni

my0s visuaalisestikin.

Neulahuovutetun villapalan kasvi-
vesiliuoskasittely
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2 70
= 60
5 50
- 40
= 30 = =
@ 20 =
Y, =
< 19 o — _ [ |
-10 Kasitielemata
tt t
o eemé on Nokkos- Suopursu- Pietaryrtti-
neulahuov.villapal - . . i L .
; vesiliuoskasittely = vesiliuoskasittely = vesiliuoskasittely
mL* 84,38 69,14 80,53 71,03
ma* -1,1 1,39 -0,05 9,73
b* 12,5 20,67 27,95 31,51

Kuvio 23. Neulahuovutetun villapalan kasvi-vesiliuoskasittely

Seuraavassa kuviossa 24. nahdéan nokkosen harmaanvihertavalla varisavylla,
suopursun vaaleankeltaisella ja pietaryrtin [Ampiman keltaisella varisavylla var-
jaytyneet villapalat. Villapalat olivat varjaytyneet tasaisesti, mika helpotti varimit-

tauksia.
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W

Kuvio 24. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrttivesiliuosvarjatyt neulahuovutetut villa-

palat

6.1.2 Kudottu neulepala

Kasvi-vesiliuoksessa varjattyjen neulepalojen (Kuvio 25.) varisavyt olivat para-
metri L*-arvojen mukaan vaaleita. Vihreaa varia ei ollut merkittavasti siirtynyt
tekstiilikuituihin. Parametri a* positiivisten arvojen perusteella neulepalaan oli siir-
tynyt punertavaa varisavya. Parametri b*-arvojen mukaan nokkosvesiliuoksessa
varjattyyn neulepalaan ei ollut merkittavasti siirtynyt keltaista varia. Suopursu- ja

pietaryrttivesiliuoksissa varjatessa oli neulepalaan siirtynyt keltaista varia.

Neulepalan kasvi-vesiliuoskasittely
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Kasittelematon Nokkos- Suopursu- Pietaryrtti-
neuletilkku vesiliuoskasittely | vesiliuoskasittely = vesiliuoskasittely
mL* 74,4 60,09 66,14 61,5
ma* 0,73 2,67 4,54 6,6
mb* 14,07 17,49 23,11 23,42

Kuvio 25. Neulepalan kasvi-vesiliuoskasittely

Seuraavassa kuviossa 26. ndhdaan neulepalojen epatasainen varjaytyvyys va-

haisen nesteméaaran vuoksi. Varimittauksissa mitattavan alueen kohdistaminen
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tydskentelytilojen yleisvalaistuksessa oli hieman hankalaa, silla selvasti voimak-

kaammin varjaantyneita kohtia oli vahan ja vaikeasti havaittavissa.

! il L“‘!k{ﬁ‘n{- Af‘)~ .'..'A : "

Kuvio 26. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrttivesiliuosvéarjatyt neulepalat

Neulepalat varjaytyivat molemmissa dip and dry -varjayskasittelyissa epatasai-
sesti. Ylimmainen neulepala jai osittain nestepinnan ylapuolelle ja se nakyi var-
jaytymisen laadussa. Joko pienempi tekstiilindyte, kaksinkertainen maara uutet-
tua vériliuosta tai tekstiilinaytteiden kaanteleminen vuorokauden kestavan var-

jaysprosessin aikana olisivat antaneet tasaisemman varjaytymistuloksen.
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6.2 Kasvi-etanolivarjayksen tulos
6.2.1 Neulahuovutettu villapala

Etanolissa uutetuista kasveista oli hyvin siirtynyt varia villapaloihin (Kuvio 27.)
Erityisesti runsaasti lehtivinreda sisaltdvasta nokkosesta oli siirtynyt villapalaan
voimakasta, kirkkaamman vihre&a varia etanoliuuttamisella. Varin muutos néh-
tiin jo visuaalisestikin ja varimittaustulokset vahvistivat taman muutoksen. Suo-
pursusta ja pietaryrtista oli siirtynyt keltaista varisavya tekstiilikuituihin. Korkean
parametri L*-arvon mukaan kaikilla kolmella tekstiilinaytteilla kasvivarit olivat sa-

vyltdén kirkkaita ja vaaleita.

Parametri a*-arvon mukaan nokkos-etanolikasittelyssa villapalaan oli siirtynyt
vihreda varisavya huomattavasti. Parametri b*-arvojen mukaan keltaista varia oli
siirtynyt kaikista kasveista tekstiilikuituihin. Suopursun ja pietaryrtin keltaiset va-

risdvyt nahtiin parametri a -arvojen ollessa likimain nollan luokkaa.

Neulahuovutetun villapalan kasvi-etanolikasittely
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Kasittelematon

Akselin otsikko

neulahuov villapa Nokkos- Suopursu- Pietaryrtti-
Ia ’ P etanolikasittely etanolikasittely etanolikasittely
mL* 84,38 67,12 74,5 79,39
Ha* -1,1 -8,86 -0,5 -1,54
b* 12,5 26,72 29,2 26,41

Kuvio 27. Neulahuovutetun villapalan kasvi-etanolikasittely
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Seuraavassa kuviossa 28. nahdaan nokkos-etanoliliuoksessa kasitellyn villapa-
lan voimakkaan kirkkaanvihrea vari. Suopursu-etanolikasittelyssa varjatty villa-
pala nékyy kuvan vasemmassa ylakulmassa.

Kuvio 28. Nokkos-etanoliliuoksessa varjatyn villapalan varimittausta
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6.2.2 Kudottu neulepala

Parametrit L*a*b*-arvojen mukaan Kaikille kasvi -etanolikasitellyille neulepaloille
oli tapahtunut muutoksia (Kuvio 29.) Nokkos-etanolikasittelyssa parametri L*-ar-
von mukaan nokkosvarisavyn vaaleus oli muuttunut selvasti tummempaan ver-
rattuna varjaddmattoman neulepalan mittausarvoihin. Neulepalojen suopursu- ja
pietaryrttietanolikasittelyssa kasvivarit olivat parametri L*-arvojen mukaan koh-

tuullisen vaaleita.

Parametri a*-arvoissa suopursu- ja pietaryrtti-etanolikasittelyissa ei ollut tapahtu-
nut merkittdvaa muutosta verrattuna nollandytteeseen. Suopursu- ja pietar-
yrttietanolikasittelyissa keltaista varia oli siirtynyt tekstiilien kuituihin, joka nakyi
parametri b*-arvojen nousussa. Mittauksissa saaduissa arvoissa ilmeni se, etta
parametri b -arvon mukaan nokkosesta oli siirtynyt enemman keltaista varia kuin

suopursusta ja pietaryrtista.

Neulepalan kasvi-etanolikasittely
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10 L]
i Kasittelematon Nokkos- Suopursu- Pietaryrtti-
neuletilkku etanolikasittely etanolikasittely etanolikasittely
mL* 74,4 51,11 65,44 67,08
ma* 0,73 -12,05 0,21 0,29
b* 14,07 34,5 27,25 25,17

Kuvio 29. Neulepalan kasvi-etanolikasittely

Seuraavassa kuviossa 30. nahdaan myos epatasainen varjaystulos, silla kasvi-
etanoliliuosta oli (90 millilitraa) lilan vahan suhteutettuna neulepalan kokoon
(15x15 cm). Neulepalat eivat olleet peittyneet kunnolla nestepinnan alle ja neu-

lepalojen taitoskohtiin ei mydskaan ollut imeytynyt riittavasti kasvi- etanoliliuosta.



51

Kuvio 30. Neulepalat nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti-etanolikasittelyn jalkeen

6.3 Printex BF -painovarjayksen tulos

6.3.1 Neulahuovutettu villapala ennen huuhteluita

Printex BF -kasvivaripainetuissa villapaloissa (Kuvio 31.) kaikki kasvivarit olivat
parametri L-arvoltaan vaaleita. Nokkoskasitellyssa tekstiilissa positiivisen para-
metri a*-arvon perusteella todettiin villapalaan siirtyneen enemman punertavaa
varisavya kuin suopursu- ja pietaryrtti-Printex BF -kasittelyilla. Vaikka kaikki kas-
vivérit olivat parametri b*-arvon mukaan varisavyltdén keltaisia, niin nokkosen

oma voimakas vihred vari muutti keltaisen vérisavya hieman vihertavaan va-

risavyyn.
Neulahuov. villapala ennen vesihuuhtelua
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Kasittelematon

) Nokkos-Printex
neulahuov.villapal

Suopursu-Printex

5 BF -kasittely BF -kasittely
mL* 84,38 71,55 77,85
ma* -1,1 3,31 -0,07
m b* 12,5 25,63 29,94

Pietaryrtti-Printex
BF -kasittely
74,66
0,07
27,49

Kuvio 31. Neulahuovutettu villapala ennen vesihuuhtelua
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Seuraavassa kuviossa 32. nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti-Printex BF -painovar-
jatyt villapalat ennen huuhteluita. Suopursulla on selvasti keltaisempi varisavy

kuin pietaryrtilla.
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Kuvio 32. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti-Printex BF -painovarjatyt villapalat en-

nen huuhteluita

6.3.2 Neulahuovutettu villapala huuhteluiden jalkeen

Printex BF -painokasittelyissa (Kuvio 33.) ennen ja jalkeen huuhteluiden mitattu-
jen tulosten mukaan parametrit L*a*b*-arvoissa ei ollut suuriakaan eroja. Nokkos-

ja pietaryrttivaria oli hieman irronnut huuhteluiden aikana tekstiilinaytteista.

Neulahuov. villapala vesihuuhtelun jalkeen
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10 sittelemats
nejfa:hjoir?/algnal Nokkos-Printex Suopursu-Printex = Pietaryrtti-Printex
v P BF -kisittely BF -kisittely BF -kaisittely
mL* 84,38 72,68 76,88 74,21
ma* -1,1 2,21 -0,29 -0,56
b* 12,5 23,59 28,88 24,76

Kuvio 33. Neulahuovutettu villapala vesihuuhtelun jalkeen

Seuraavassa kuviossa 34. nahdaan, ettd Printex BF -kasittely alunalisalla paran-

tavat varin pysymista tekstiilinaytteissa. Alunalisan vaikutus ndhdaan selkeasti
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vesihuuhteluiden jalkeen mitatuissa varituloksissa. Ennen ja jalkeen huuhtelui-

den mitatuissa arvoissa ei ole suuriakaan eroja.

Kuvio 34. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti-Printex BF -painovarjatyt villapalat
huuhteluiden jalkeen (vaaleat tekstiilimateriaalit)
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6.3.3 Kudottu neulepala ennen huuhteluita

Printex BF -kasvivaripainettujen (Kuvio 35.) neulepalojen mittaustulokset olivat

parametrit L*a*b*-arvoiltaan samansuuntaiset kuin neulahuovutettujen villapalo-

jen tulokset. Nokkoskasitellyssa tekstiilissa positiivisen a*-arvon perusteella to-

dettiin enemma&n punertavaa varisavya kuin vihreaa.

Vaikka kaikki kasvivarit olivat b*-varisavyltaan keltaisia, niin nokkosen oma voi-

makas vihrea vari muutti keltaisen varisdvya hieman vihertavaan varisavyyn.

Suopursusta oli siirtynyt runsaasti keltaista varia tekstiilinaytteeseen, mika nakyi

selvasti korkeammasta b*-arvosta verrattuna nokkoseen ja pietaryrttiin.

Neulepala ennen vesihuuhtelua
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Kasittelematon Nokkos-Printex Suopursu-Printex = Pietaryrtti-Printex
neuletilkku BF -kasittely BF -kasittely BF -kasittely
mL* 74,4 62,48 68 67,82
ma* 0,73 4,01 2,41 1,7
mb* 14,07 24,82 31,61 22,06

Kuvio 35. Neulepala ennen vesihuuhtelua

Seuraavassa kuviossa 36. Printex BF -painovérjatyt neulepalat. Suopursu erot-

tuu selvasti voimakkaan keltaisella varillaan.

Kuvio 36. Nokkos-,
ennen huuhteluita

suopursu- ja pietaryrtti-Printex BF -painovarjatyt neulepalat
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6.3.4 Kudottu neulepala huuhteluiden jalkeen

Printex BF -painokasittelylla varjattyjen neulepalojen (Kuvio 37.) ennen ja jalkeen
huuhteluiden mitatuissa arvoissa ei ollut suuriakaan eroja. Neulepalojen varin
vaaleus oli parametri L*-arvojen mukaan pysynyt aika lailla samana. Parametrit
a* ja b*-arvojen mukaan kasvivaria oli jonkin verran irronnut huuhteluissa, mutta

visuaalisesti eroa ei huomaa.

Neulepala vesihuuhtelun jalkeen

80
70
o 60
= 50
2
o 40
£ 30
g 20
i N i
0 —_— [ . - -
-10 , i i i i
Kasittelematon Nokkos-Printex Suopursu-Printex = Pietaryrtti-Printex
neuletilkku BF -kasittely BF -kasittely BF -kasittely
WL 74,4 62,94 67,36 68,07
ma* 0,73 3,7 2,3 1,38
mb* 14,07 22,9 26,71 20,06

Kuvio 37. Neulepala vesihuuhtelun jalkeen

Seuraavassa kuviossa 38. n&dhdaan, ettd huuhteluiden jalkeen tekstillien va-
risdvyissa ei ndy muutoksia. Printex BF -kasittely alunalisalla paransi varin pysy-
mista tekstiilinaytteissa. Ennen ja jalkeen huuhteluiden mitatuissa arvoissa ei ol-

lut suuriakaan eroja.

Kuvio 38. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti-Printex BF -painovéarjatyt neulepalat

huuhteluiden jalkeen
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6.4 Alginaatti -painovéarjayksen tulos
6.4.1 Neulahuovutettu villapala ennen huuhteluita

Kasvivari-alginaattipastalla (Kuvio 39.) painettujen tekstiilinaytteiden kasvivarit
olivat parametri L*-arvojen mukaan vaaleita. Parametri a*-arvoissa ei ollut suu-
riakaan muutoksia verrattuna nollanaytteeseen. Nokkosen pienempi a*-arvo viit-
taa siihen, etta nokkosesta oli siirtynyt vihreaa varia villapalaan verrattuna suo-

pursuun ja pietaryrttiin.

Neulahuov. villapala ennen vesihuuhtelua
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Kasittelematon . . Suopursu- Pietaryrtti-
Nokkos-alginaatti P Y

Akselin otsikko
D
o

neulahuov.villapal . alginaatti - alginaatti -
-kasittely . .
a kasittely kasittely
mL* 84,38 68,87 76,09 72,12
ma* -1,1 1,84 2,77 2,7
b* 12,5 18,87 20,59 19,59

Kuvio 39. Neulahuovutettu villapala ennen vesihuuhtelua

Seuraavassa kuviossa 40. nahdaan nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti -alginaatti-
painovarjatyt villapalat ennen huuhteluita. Varit ja kuviot erottuvat hyvin. Nokko-

sen ja pietaryrtin varien savy taittaa enemman vihredan kuin keltaiseen.
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Kuvio 40. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti -alginaattipainovarjatyt villapalat en-

nen huuhteluita

6.4.2 Neulahuovutettu villapala huuhteluiden jalkeen

Huuhteluiden jalkeen kasvivarit eivét olleet pysyneet villapalojen kuiduissa. Pa-
rametri L*-arvot olivat lahes samat kuin varjadmattémassa nollanaytteessa. Mit-
taustulosten a* ja b*-arvojen mukaan ja visuaalisen tarkastelun perusteella suo-
pursun keltainen painovari erottui selkeimmin villapalasta. Nokkosen vihreda va-
ria ei erottunut juuri lainkaan verrattuna nollanéytteeseen. Pietaryrtin vihertavan
keltainen painovari jai parametrit L*a*b*-arvojen ja visuaalisestikin suopursun

painovariin verrattuna hieman heikommaksi (Kuvio 41.)

Neulahuov. villapala vesihuuhtelun jalkeen
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KaS|tteIem§ton Nokkos-alginaatti Sutl)pursu..J- Plejcaryrt'Fl-
neulahuov.villapal Kisittel alginaatti - alginaatti -
a ¥ kasittely kasittely
mL* 84,38 81,03 79,06 80,28
ma* -1,1 -0,52 0,31 -0,21
W b* 12,5 13,37 17,64 15,77

Kuvio 41. Neulahuovutettu villa vesihuuhtelun jalkeen
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Seuraavassa kuviossa 42. nahd&an kasvi-alginaattipainettujen villapalojen

huono varinpysyvyys ilman alunalisaa. Suopursu-alginaattipainovarjatty villapala

erottuu variltdén parhaiten.

Kuvio 42. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti -alginaattipainovarjatyt villapalat huuh-

teluiden jalkeen (vaaleat tekstiilimateriaalit)
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6.4.3 Kudottu neulepala ennen huuhteluita

Neulepalassa (Kuvio 43.) nokkos- ja pietaryrtti-alginaattipastavarit olivat kiinnitty-
neet hyvin tekstiilikuituihin, joka nakyi nollanéytteeseen verrattuna matalassa pa-
rametri L*-arvossa. Matalampi L*-arvo viittaa varin tummuuteen. Suopursun varin
vaaleus nékyi korkealla L*-arvolla. Varien voimakkuudet parametrit a*- ja b*-ar-
voissa olivat pysyneet samassa verrattuna nollanéytteeseen. Edellisten huomi-

oiden perusteella nokkosen ja pietaryrtin variyhdisteita oli siirtynyt hyvin neulepa-

lan kuituihin.
Neulepala ennen vesihuuhtelua
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Kasittelematon Nokkos-alginaatti u?purst.J- |e.taryrt’F|-
) v alginaatti - alginaatti -
neuletilkku -kasittely . .
kasittely kasittely
mL* 74,4 66,9 71,22 67,62
Ha* 0,73 2 2,64 3,24
mb* 14,07 15,68 15,87 17,21

Kuvio 43. Neulepala ennen vesihuuhtelua

Seuraavassa kuviossa 45. nahdaan suopursun painovarin huomattava vaaleus
verrattuna nokkosen ja pietaryrtin painovareihin. Lisdksi neulepalassa nédhdaan

vaaleaa sakkaa, joka ei ollut imeytynyt tekstiilin kuituihin.

Kuvio 44. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti -alginaattipainovarjatyt neulepalat en-

nen huuhteluita
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6.4.4 Kudottu neulepala huuhteluiden jalkeen

Huuhteluiden jalkeen kasvivérit eivét ole pysyneet neulepalojen kuiduissa (Kuvio
45.) Parametri L*-arvot olivat lahes samat kuin varjadmattémassa nollanayt-
teessa. Parametrit a* ja b*-arvojen mukaan ja visuaalisen tarkastelun perusteella
suopursun pietaryrtin variyhdisteet olivat hiukan paremmin pysyneet neulepalan
kuiduissa kiinni. Nokkosen vihreaa varia ei erottunut juuri lainkaan verrattuna nol-
landytteeseen. Kasvialginaatti -painovarjattyjen neulepalojen varinpysyvyys oli

huono ilman alunalisaa.

Neulepala vesihuuhtelun jalkeen
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Kasittelematon Nokkos-alginaatti u(')pUI’SL.,I- |eFaryrt'F|—
. . alginaatti - alginaatti -
neuletilkku -kasittely . s
kasittely kasittely
mL* 74,4 71,41 70,56 71,7
ma* 0,73 1,39 1,58 2
b* 14,07 15,26 16,18 17,98

Kuvio 45. Neulepala vesihuuhtelun jalkeen

Huuhteluiden jalkeen véria ei jaanyt paljoa tekstiileihin (Kuvio 46.) llman alunali-
saa vari ei kiinnittynyt hyvin ja 20 minuutin vesihuuhtelun jalkeen kasvivérit olivat
irronneet huokoisen villapalan kuiduista lahes kokonaan. Ennen huuhteluita pai-
novarjatyt kohdat olivat helposti mitattavissa, mutta huuhteluiden jalkeen erityi-
sesti nokkos-alginaattipastalla painetun kuvion erottaminen pohjatekstiilista tuotti

vaikeuksia.



Kuvio 46. Nokkos-, suopursu- ja pietaryrtti -alginaattipainovarjatyt neulepalat

huuhteluiden jalkeen

Konica Minoltan mittauspaan kohdistamisessa painovarialueelle oli hieman vai-
keuksia molemmilla kasvivaripainotekniikalla varjattyjen tekstiilinaytteiden mit-
taamisessa. Painovarin kuviot olivat pinta-alaltaan pienid, keskiméaarin viisi milli-
metrid ja itse mittauspééan lapimitta oli kahdeksan millimetrid. Tekstiillinaytteen
varimittausalojen tarkasta kohdistamisessa huolimatta mukaan tuli varjaytyma-

tonta pohjatekstiilimateriaalia.



62

6.5 Mittaustulosten yhteenveto

Seuraavassa taulukossa 3. on koonti tekstiilindytteiden parhaimmista varjaystu-
loksista. Taulukkoon on huomioitu matalat parametri L*-arvot, jotka viittaavat kas-
vivarien tummuuteen. Parametrit a* ja b*-arvoissa on huomioitu vaaka-akselien
korkeimmat arvot, jotka viittaavat varjattyjen tekstiilinaytteiden varikyllaisyyksien
voimakkuuksiin. Painovarjattyjen tekstiilinaytteiden véarjaystuloksista on huomi-
oitu huuhteluiden jalkeen mitatut arvot. Taulukkomerkinnat selkeyttavat, etta milla
kasvilla oli paras varinsaanto ja vastaavasti ndiden kasviyhdisteiden siirtyminen

tekstiiliin.

Taulukko 3. Kasvikohtaisten varjaysmenetelmien parhaat parametri L*a*b*-arvot

Kasvikohtainen varjaysmenetelma Neulahuovutettu villa Kudottu neulepala
L* a* b* L* ax b*

nokkonen-vesiliuos (dip and dry)

suopursu-vesiliuos (dip and dry)

pietaryrtti-vesiliuos (dip and dry)

nokkonen-etanoliliuos (dip and dry)

suopursu-etanoliliuos (dip and dry)

pietaryrtti-etanoliliuos (dip and dry)

nokkonen Printex BF -painovérjays

suopursu Printex BF -painovarjays

pietaryrtti Printex BF- painovarjays

nokkonen alginaatti -painovarjays

suopursu alginaatti -painovarjays

pietaryrtti alginaatti -painovarjays




63

6.6 Johtopaatokset

Menetelmavertailussa keskityttiin vesi- ja etanolipohjaisten kasvivarjaysmenetel-
mien parhaaseen varjaytymistulokseen. Kokonaisuudessaan visuaalisesti tar-
kasteltuna kaikkien kasvien esikasittelyissd molemmilla uuttomenetelmilla tuli
hyva varisaanto ja varien siirtyminen tekstiilinaytteisiin. Varimittaustulosten pe-
rusteella yksityiskohtaisemmin tarkasteltuna pietaryrtti-vesiliuosvarjayksessa
kumpaankin tekstiilindytteeseen, neulahuovutettuun villapalaan ja kudottuun
neulepalaan kiinnittyi hyvin variyhdisteita. Pietaryrtin lampiméan keltaista va-

risdvya siirtyi erityisesti neulahuovutettuun villapalaan.

Etanoliuuttamisen jalkeen nokkosesta siirtyi parhaiten variyhdisteitd kumpaankin
tekstiilinaytteeseen. Etanolin liuotinominaisuuden vuoksi variyhdisteiden/pig-
menttien irtoaminen varjaysliemeen oli tehokkaampaa. Etanoli oli parantanut kas-
vivariliuoksen muidenkin varisavyjen voimakkuutta. Etanoli-kasvivarjaysten jal-
keen tekstiilinaytteiden keltaisen ja vihrean varisavyt olivat kirkkaampia kuin kas-
vivesiliuoksissa varjatyt tekstiilindytteet. Vesi- ja etanoliliuos -varjaysmenetel-
missa tekstiilinaytteita ei varjaysten jalkeen huuhdeltu, joten varien pysyvyydesta

ja voimakkuudesta ei ole viela tuloksia.

Kasvivesiliuospohjaisessa Printex BF -painopastavarjayksessa nokkosesta oli
siirtynyt parhaiten variyhdisteita tekstiileihin. Varimittaustuloksissa ilmeni mielen-
kiintoinen poikkeavuus siina, ettd nokkosella varjatyn tekstiilindytteen mittaustu-
lokseksi saatiin positiivinen a*-arvo, joka viittaa punaiseen varisavyyn. Nokkosen
oman voimakkaan vihrean vuoksi a*-arvon olettaisi olleen negatiivinen eli vihreaa

varisavya.

Alginaatti-painopastan valmistuksessa kaytettin myds kasvivesiliuosta, joten
talla menetelmalla varjatessa suopursusta ja pietaryrtista oli siirtynyt kohtuullisen
hyvin variyhdisteita tekstiileihin. Alginaatti-kasvivaripastalla painettuihin tekstiilei-
hin kasvivarit kiinnittyivat hyvin, mutta odotetusti vesihuuhteluiden jalkeen tekstii-
leihin ei jaanyt varia juuri lainkaan. Alginaatti -kasvivaripainovarjayksessa ei kay-

tetty alunalisad, joten kasvivarit eivat pysyneet tekstiilikuiduissa huuhteluiden jal-
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keen. Nain ollen alginaatti-kasvivéaripastalla painettujen tekstiilinaytteiden véar-
jaystulokset eivat ole tdssa tutkimuksessa tulosten kannalta merkitsevia. Mikali
halutaan jatkossa kokeilla alginaatti-kasvivari -painantaa, niin silloin olisi hyva

esipurettaa painettavat tekstiilit etukateen alunalla.

Kun verrataan yhta aikaa mittauksista saatuja numeerisia L*a*b* -arvoja ja visu-
aalisia huomioita, niin tarkasteltavista villakuitunaytteista neulahuovutettuun vil-
lapalaan siirtyi parhaiten kaikkien kasvien variyhdisteitd. Huokoisen materiaalin
ansiosta neulahuovutetut villapalat vettyivat hyvin kasvivariliuoksissa ja varjaytyi-

vat kauttaaltaan tasaisemmin.

Neulepalat olivat tiivimpada, kudottua tekstiilimateriaalia. Varjaamattoman neule-
palan varimittaustulos oli parametri L*- arvon perusteella matalahko ja neulepala
oli visuaalisestikin tummempi ennen varjayksia. Neulepalan tummemman pohja-
varin vuoksi kasvivarjayksissa saatiin vaatimattomammat varisavymuutokset ver-
rattuna vaaleampaan neulahuovuttuun villapalaan. Ainoastaan runsaasti vihreda
varia sisaltavassa nokkos-etanoliliuosvarjayksessa neulepalaan saatin naky-

vampi varimuutos kuin suopursulla ja pietaryrtilla varjatessa.

Molemmilla kasvivaripainopastalla varjattyjen tekstiilinaytteiden mittaussarjoissa
huomattiin, ettd mitd enemman ja paksulti oli mitattavalla alalla kasvivaripastaa,
niin sitd enemman nakyi muutoksia parametrit L*a*b*- mittaustuloksissa. Vérien
voimakkuuteen vaikuttivat myds tekstiilinaytteiden huokoisuus / tiiviys, varipastan
koostumus (vetinen / sopivan paksu / jaykka, paakkuinen), painokuvion koko ja

tyontekijan kokemus / kasiala.
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7 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa vertailtiin vesi- ja etanolipohjaisten kasvivarjadysmenetel-
mien eroja villatekstiileissa. Kirjallisuuslahteiden mukaan esimerkiksi nokkosen
vari ei kiinnity hyvin villaan, mutta varimittaustulosten mukaan neulahuovutettu
villa ja kudottu neule varjaytyivat hyvin. Ultradénitehostetussa kasvivariliuosten
uuttamisessa ilmeisesti oli irronnut kasvivariyhdisteita niin vesi- kuin etanolipoh-
jaisiin liuoksiin, ettéd nokkosella varjatessa oli mittaustulosten perusteella saatu
merkittavia muutoksia. Myos Printex BF -painovérjayksessa nokkosen variyhdis-
teet kiinnittyivat hyvin villatekstiilinaytteisiin.

Kirjallisuuslahteiden mukaan kuivatuista pietaryrtin kukinnoista saadaan lampi-
man keltainen vari, joten tuorepakastetuista ja ultradanitehostuksella uutetuista
kukinnoista saatiin tassa tutkimuksessa samanlainen varitulos. Jos halutaan ke-
hittaa erilaisia ymparistoystavallisia kasvivarjaystekniikoita ja jos halutaan tietyn

tyyppista varimaailmaa, niin uuttotekniikoiden valinnoilla on merkitysta.

Jatkotutkimuksia voisi tehda alunapuretetuille tekstiilinaytteille, koska vuoden
2019 F.BAD-hankkeen kokeellisissa kasvivarjaysosioissa kavi ilmi, ettd alunapu-
retus vahvistaa varjaystulosta. Esipuretettujen villatekstiilien varimittaustuloksista

voitaisiin saada aivan erilaisia tuloksia kuin mita nyt tdssa tutkimuksessa.

Mahdollisesti alunalisélla varien kiinnittyminen villatekstiileihin nékyisi voimak-
kaampina, syvempina ja pysyvampina varisavyina. Varimittaustuloksissa para-
metri L*-arvot olisivat matalampia, mika viittaisi tekstiilien varien tummuusastee-
seen. Vastaavasti varjattyjen tekstiilien varikyllaisyyksien voimakkuudet olisivat
verrannollisia parametrit a* ja b* -vaaka-akselien korkeimpien arvojen mukaisesti.
Mielenkiintoista olisi, ettd pysyvatké matalissa lampdtiloissa ja ultradanitehotuk-
sella varjatyt kasvivarit tekstiileissa vesihuuhteluiden jalkeen. Toisaalta normaa-
likdytossakaan villatekstiileitd ei saa pesta liikaa ja niiden puhdistamiseen riittda

hyva tuuletus.

Itsellani kysymyksia heratti myos Printex BF- nokkospainovarjayksessa villateks-

tiilien mittaustuloksissa saadut positiiviset a*-arvot, jotka viittaavat punaiseen va-
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risdvyyn. Sisaltavatko Printex BF paksunnosaine ja aluna ainesosia, jotka yh-
dessa reagoidessaan nokkosen variyhdisteiden kanssa muuttivat kasvin vihreaa

ominaisvaria punaisempaan varisavyyn.

Tutkimuksessa kasvivarjatyille villatekstiilinaytteille tehdaan myéhemmin labora-
toriotutkimuksia. Villatekstiilindytteiden varjayksissa tulleissa muutoksissa, esi-
merkiksi nokkos-etanoliliuosvarjayksessa ja pietaryrtti-vesiliuosvarjayksessa,
saatiin merkitsevat varimittaustulokset. Mielenkiintoista on, etta |0ydetaanko kor-
relaatiota varimittaustulosten ja fenolisten yhdisteiden pitoisuuksien kanssa.

Tutkimuksessa minulle kuuluva tyéosuus ei ollut tyypillisté laboratoriotydskente-
lya, mutta minusta oli virkistavaa tyoskennella taysin erilaisessa tutkimusympa-
ristossa. Tutkimukseen tarvittavien luonnonkasvien keruu oli yksi tydon mielek-
kyytta lisaavista tyotehtavista. Kasvien kasvuvaiheiden maastokartoituksilla ja
saatiedotusten seuraamisella oli tarke& osuus esimerkiksi suunnitellessani tdiden

rytmittamista.

Tutkimuksessa jarjestelmallinen tyéskentely ja eri tydvaiheiden dokumentointi oli-
vat itselleni luontainen tapa tyoskennella. Tekstiilindytteiden, kasvivariliuosten ja
tyovaiheiden selkeat merkinnat varjaysten eri prosessien raportoinnissa takasivat
sen, etta kaikki tutkimuksessa tekemani tydvaiheet, niin onnistumiset kuin epa-
onnistumiset, ovat jaljitettavissa myéhemmin. Ty6vaiheiden systemaattinen, pik-
kutarkka raportointi voi kuulostaa tylsaltd, mutta raportointikin oli yksi tapa il-

maista itseani.

Tutkimustydssékin tulee toisinaan ennakoimattomia tekijoita mukaan. Jokin me-
netelmd, reagenssi tai laite ei toimi, joten esimerkiksi etukateen tehtavilla laite-
testauksilla pyrin varmistamaan laitteiden toimintakunnon. Kasvivarjayksissa oli
tarpeen olla myos askeleen edelld ja ennakoida tulevia tyovaiheita. Tutkimuk-
sessa tdiden oikealla ajoituksella varmistin eri tydvaiheiden valmistumisen aika-

taulussa ennen seuraavaan ty6vaiheeseen siirtymista.

Opinnaytetyohoni liittyva tutkimus oli yksi osa-alue laajemmasta tutkimushank-
keesta ja tdssa tutkimuksessa tarvittiin kykya tehda itsenaista tyota. Itsenainen

tyd mahdollisti suunnitella tdiden aikataulutukset eli tyévaiheiden etenemiset ja
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valmistumiset itselleni toimiviksi. Vaikka COVID-19-epidemian vuoksi lahikontak-
teja rajoitettiin minimiin, niin poikkeusjarjestelyista huolimatta tutkimuksen valmis-
telut ja tutkimuksen toteutus onnistuivat mielestani hyvin. Ennen eri varjaysme-
netelmilla tehtéavien tdiden aloitusta tutkimussuunnitelmat ja tydohjeet kaytiin lapi
yhdessa tutkimustyon ohjaajan, Luken tutkijan kanssa etayhteydella. Lisaksi tyon
ohjaaja oli tavoitettavissa joko puhelimitse tai sahkopostilla, esimerkiksi tutkimuk-

sen toteutuksessa ilmenneissa lisdkysymyksissa.

Luonnonkasveihin ja niiden ominaisuuksiin liittyva tutkimus on erittain mielenkiin-
toinen ja ajankohtainen, koska tassa tutkimuksessa pyritaan loytamaan luonnon-
kasvien yhdisteista ymparistoystavallisia vaihtoehtoja tekstiilien ominaisuuksien
parantamiseen. Luonnonkasveista saatavia yhdisteita on tutkittu niin kansallisesti
kuin kansainvalisesti ja tutkimuksista on saatu merkittavia tuloksia. Tutkimustu-
lokset ovat lisdnneet luonnonkasveihin liittyvaa kiinnostusta muillakin osa-alueilla
kuin vain tekstiiliteollisuuden nakdkulmasta katsottuna. Mielenkiintoista on, etta
saadaanko tassa tutkimushankkeen tuloksissa esimerkiksi nokkosesta uutta tie-
toa, jota voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntdd muissa tutkimuksissa, kuten tuo-
tantoeldinten tai luonnonelainten rehuruokinnan kehittdmisessa ja parantami-

sSessa.
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