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Johdanto

Ihminen on osannut hyddyntdd luonnosta saatavia vériaineita jo yli neljin vuosituhannen ajan mm.
tekstiilien vérjdykseen. Sininen indigo oli vaativan vérjadysprosessinsa ja vaikean saatavuutensa vuoksi
koko luonnonvériaikakauden ajan yksi arvokkaimmista vériaineista. Se erottui muista kasviperdisistd
sinivdreistd myds hyvén virinkestonsa ansiosta, silld useimmille luonnonvireille on tyypillistd huono
kestdvyys.

Virimorsinko (Isatis tinctoria) on ainoa Suomen olosuhteissa menestyva merkittivésti viriainet-
ta sisdltdvd indigokasvi. Se on vanhin Euroopassa tunnettu sinivirikasvi ja myohiiskeskiajalta 1800-
luvun lopulle sitd viljeltiin maanosassamme laajalti. Luonnonvérien aikakausi katsotaan paattyneeksi
1800-luvun lopulla, jolloin synteettisesti valmistetut vérit yleistyivét. Sen jdlkeen indigontuottajakasvit
unohdettiin Euroopassa pitkéksi aikaa.

Kasvi-indigon kéyttokelpoisuus nykyaikaisissa tekstiileissé riippuu suurelta osin sen vérinkes-
tosta. Virin sitoutumisesta kuituun tulee syntyé riittdvit ja kayttotarkoituksenmukaiset vérinkesto-
ominaisuudet. Valmiilta tuotteilta vaaditaan muun muassa valon-, pesun-, hankauksen-, hien- ja meri-
vedenkesto-ominaisuuksia. On olennaista, ettd suunniteltavan tuotteen kayttdprofiili otetaan huomioon
vériainetta valittaessa, silld varinkestovaatimukset vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan. Erilaisten
kayttokohteiden l0ytyminen indigolle taas on edellytyksend morsinkoviljelyn mahdollisuudelle ylip4a-
tdén kehittyad uudeksi elinkeinoksi.

Aineisto ja menetelméit

Téassd tutkimuksessa verrattiin viiden eri indigoldhteen vai-
kutusta villan vérjdytymiseen. Vertailtavina indigoldhteind
olivat MTT:ssé (suomalainen, viilederistys) ja Englannissa
tuotetut morsinkoindigot sekd trooppisen Indigofera tincto-
ria -kasvin indigo. Suomalainen vériaine oli nesteméiiseni
liuoksena ja englantilainen jauheeksi kuivattuna. Indigofera
tinctorian indigoa oli sekd tiiviin viriainekakkuna ettd kas-
vin kuivattuna lehtend. Verranteena oli synteettisesti valmis-
tettu indigo.

Eri ldhteistd perdisin olevilla indigoilla vérjattiin vil-
lankangasta hydrosulfiittikyypissd, jossa vaikuttavina ainei-
na olivat pelkistimend natriumditioniitti (Na,S,0,) ja emik-
send natriumhydroksidi (NaOH). Virjéttyjen villakankaiden valon-, pesun- ja hankauksenkestot maa-
ritettiin.

Virin valonkeston testaus suoritettiin SFS-EN ISO 105-B02 standardin mukaan. Néytteiti valo-
tettiin 200 tunnin ajan. Varinmuutokset arvosteltiin 8-askelisen siniasteikon (1 =huonoin, 8 =paras)
mukaan, harmaa-asteikon (SFS-EN 20105-A02) avulla. Virin pesunkestotesti suoritettiin SFS-EN
ISO 105—-C06 standardin mukaan. Naytteiden varinmuutos ja testikankaan tahriutuminen arvosteltiin
SFS-EN 20105-A02- ja —A03- standardien mukaisten harmaa-asteikkojen avulla. Asteikot ovat 9-
portaisia arvosana-asteikkoja (1, 1/2, 2...5), joissa 5 on paras arvo. Virin hankauksenkesto testattiin
SFS-EN ISO 105-X12 standardin mukaan ja hankauskankaiden tahriutuminen arvosteltiin harmaa-
asteikolla (SFS-EN 20105-A03).
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Valonkestoltaan kaikki niytekankaat saivat vahintddn siniasteikon arvon 3 (Taulukko 1). Pienimmén
arvon sai kuitenkin vain yksi néyte (/ndigofera tinctorian lehti-indigo), muut samankin viriaineen
toistot saivat arvoja 4-5:std S:een. Toistojen keskiarvoja verrattaessa ndilld ndytteilld oli muiden
kyyppien néytteisiin verrattuna huonoin vérin valonkesto (4). Parhaimmat vérin valonkestoarvot saivat
suomalaisella morsinkoindigolla vérjityt ndytteet. Silld vérjattyjen neljan varjdystoiston saamat arvot
vaihtelivat viidestd yli kuuteen. Kahden suomalaisen morsingon indigolla vérjdtyn ndytteen osalta testi
ei ollut standardin mukainen, silld 200 h valotuksen aikana niissé ei tapahtunut lainkaan varinmuutos-
ta. Muiden indigovérien valonkestoarvot vaihtelivat neljan ja kuuden vililla.

Taulukko 1. Virin valonkestotulokset ndytekankaiden toistojen keskiarvoina (x). s kertoo toistojen keskihajon-
nan ja W niiden vaihteluvilin. Siniasteikko on 8-portainen asteikko, jossa 1 = huonoin valonkesto,
8 = valo ei aiheuta minkédénlaista varinmuutosta. Néytteet voivat saada my6s puolivéliarvoja, kuten

4-5.

Varfitty niyte Viirin valonkesto
X S W

Suom. morsinko 5,88 tai yli 0,25 tai yli (5-6, 6 tai yli)
Engl. morsinko 4,63 0,25 (4-5,5)
Indigoferan lehti 425 0,87 (3,5)
Indigofera-kakku 513 0,25 (5, 5-6)
Synt. Indigo 4,88 0,85 4, 6)

Naytekankaiden vérin pesunkestotulokset ovat nidhtévilld taulukossa 2. Pesunkestoltaan parhaita olivat
englantilaisella morsinkoindigolla, /ndigofera tinctoria -kakulla ja synteettiselld indigolla vérjatyt
néytteet. Niissé ei tapahtunut testissd minkéanlaista virinmuutosta eivitké ne aiheuttaneet testikankai-
den tahriutumista. Suomalaisen morsinkokyypin yhdessa toistossa oli vdhédistd vaalenemista pesun
jalkeen. Eniten vérid padstivit Indigofera tinctorian kuivatuilla lehdilld virjatyt kankaat. Sen néytteis-
td jokaisessa tapahtui pesun aikana vihédinen (4) tai keskisuuri (3) virinmuutos.

Taulukko 2. Eri ldhteistd perdisin olevan indigon virin pesunkestotulokset ndytekankaiden toistojen keskiarvoi-
na (x). s kertoo toistojen keskihajonnan ja W niiden vaihteluvilin. Keskiarvoja ja keskihajontaa
laskettaessa puoliviliarvot on merkitty desimaalilukuina.

Testikankaan tahriutuminen
Virjitty niyte Niytteen virinmuutos Villa Puuvilla
X S w X s w X s w

Suom. morsinko 4,75 0,5 4,5) 4,88 0,25  (4/5.,5) 5 0 (5,5)
Engl. morsinko 5 0 (5,5) 5 0 (5,5) 5 0 (5,5)
Indigoferan lehti 35 0,58 3,4 4,88 0,25  (4/5.,5) 5 0 (5,5)
Indigofera-kakku 5 0 5,5) 5 0 (5,5) 5 0 (5,5)
Synt. Indigo 5 0 (5, 5) 5 0 (5, 5) 5 0 (5, 5)

Hankauksenkestoltaan eri ldhteistd perdisin olevat indigot olivat hyvin tasavertaisia (Taulukko 3).
Kaikki néytteet saivat kuivalla testikankaalla sekd loimen ettd kuteen suuntaan hangattaessa arvon 5,
eli testikangas ei tahriutunut lainkaan. Mérélla testikankaalla seké kuteen etti loimen suuntaan hangat-
taessa kaikki ndytteet saivat vastaavasti arvon 4/5. Mérillé testikankaalla hangattaessa néytteistd siis
irtosi véhén véria.
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Taulukko 3. Virin hankauksenkestotulokset néytekankaiden toistojen keskiarvoina (x) harmaa-asteikolla (SFS-
EN 20105—-A03) arvosteltuna. s kuvaa toistojen saamien arvojen keskihajontaa ja W niiden vaihte-
luvilid. Taulukossa on erikseen kuvattu kuiva- ja méarkdhankaustulokset. Kdytetty harmaa-asteikko
on yhdestd viiteen kulkeva, 9-askelinen arvosana-asteikko, jossa on kdytdssd arvojen puolivilit.
Arvosanat 1, 1/2, 2...5 (1 =hankauskangas on tahriutunut voimakkaasti, 5 =hankauskangas ei ole
lainkaan tahriutunut).

Virjitty Kuivahankaus Miirkihankaus
nayte Loimi Kude Loimi Kude

s W X S W X S W X s W
Morsinko 0 G55 0 5|45 0 (44//55) 45 0 24//55),
f/lnogrl;inko 0 G55 0 55|45 o0 (44//55)’ 45 0 (;‘//55),
f‘ggiﬁ:(;lftei- 0 5] 5 0 G545 o0 (44//55), 45 0 (44//55),
rackalkn 0 |5 0 G ||45 0 24//55) 45 0 %5)’
iz::tﬁfcti?go 0 G5 5 0 (55) 45 0 (44/55)’ 45 0 (44//5 5),

Johtopiatokset

Tulosten perusteella indigon alkuperilld ndyttdd olevan vaikutusta virin valon- ja pesunkestoon, mut-
tei hankauksenkestoon vérjittidessd villaa kdytetylld menetelmélld. Parhaimmat vérinkestot mitattiin
Indigofera tinctorian kakku-indigolla, suomalaisella morsinkoindigolla ja synteettiselld indigolla vér-
jétyistd néytteistd. Huonoin kesto oli /ndigofera tinctorian lehti-indigolla, joka oli myds vertailluista
vériaineista epdpuhtainta.

Valonkestotestissd saadut arvot ovat aiemmin tehtyihin tutkimuksiin verrattuna (vrt. Hannusas
& Raitio 1997; Lummi 2003) hyvin positiivisia. Hankauksenkestotestin antamat hyvét arvot taas vah-
vistavat aiempia suomalaisia tutkimustuloksia (ks. emt), jotka kuitenkin ovat antaneet hyvin ristiriitai-
sen tuloksen vérjdyskirjallisuuden esittimiin verrattuna. Indigon huonoimpana ominaisuutena on
yleensd nimenomaan mainittu hankauksenkesto.

Tutkimustulosten perusteella voidaan paételld eri ldhteistd saatujen indigoiden soveltuvuutta eri
tyyppisten tekstiilien virjadykseen. Valon kannalta vaativiin olosuhteisiin, kuten seinitekstiileiksi tai
verhoiksi, soveltuu vertailluista vériaineista parhaiten suomalaisen morsingon indigo. Indigofera tinc-
torian kakkuindigo on suositeltavin sellaisten sisustustekstiilien vérjdykseen, joita valon lisdksi rasit-
tavat usein toistuvat pesukerrat. Vaatetuskayttoon tarkoitettujen tekstiilien vérjaykseen soveltuvat ne
indigot, joiden pesun- ja hankauksenkestot ovat hyvit. Ndiden tutkimustulosten mukaan erityisesti
Indigofera tinctorian kakkuindigo, englantilainen morsinkoindigo ja synteettinen indigo ovat tillaisia.
Tutkimuksen perusteella Indigofera tinctorian kuivattua lehted ei voida suositella indigovirjiykseen.
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