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Tiivistelma: Kasviviarjays on mielenkiintoinen konteksti kestdavian kehityksen
opetukseen kemiassa. Tekstiiliviarjaiykseen soveltuvista kasveista ja niiden
tuottamista vireista ei 1oydy tarpeeksi helposti tietoa. Loytyvit tiedot ovat myos
osittain ristiriidassa keskendan. Tarvitaan lisda kokeellista tutkimustietoa eri kasvien
tuottamista vireistd tekstiileihin. Tassa tutkimuksessa tutkittiin yhdeksidn kasvin
kasvivarjayksessa tuottamia vareja ja niiden kemiaa. Tutkittavia kasveja olivat kahvi,
pinaatti, avokado, mustikka, punaherukka, munakoiso, punakaali, kurkuma ja
punajuuri. Tutkittavissa kasveissa oli viriaineita antosyaaneista, karotenoideista,
flavonoideista ja antrakinoneista. Tuloksiksi saatiin kahville ruskea, kurkumalle
keltainen, munakoisolle vaaleansininen, mustikalle tummapurppura, pinaatille
vaaleanvihred, punaherukalle ruusunpunainen, punajuurelle vaaleanruskea,
punakaalille indigonsininen. Avokadosta ei saatu varia. Kahvi ja kurkuma vastasivat
hyvin aiempaa tietoa. Teoriaan verrattuna mustikasta, punakaalista ja pinaatista
saatiin sidvyero. Viriero teoriaan ndhden tuli avokadosta ja punajuuresta.
Munakoison ja punaherukan tuottamasta varista ei loytynyt selkeda ennakkotietoa.
Monet olosuhteet vaikuttavat viritulokseen, minka takia tdmaéankin tutkimuksen
tulokset eroavat ennakkotiedosta. Kasviviarjays vaatii lisdd tutkimustietoa
olosuhteiden, kuten pH:n, lampdtilan, tekstiilin, livottimen ja puretusaineen
vaikutuksesta syntyvaan variin.
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1 Johdanto

Luonnonvareja esimerkiksi kasvivareja kaytettiin 1850-luvulle asti ainoana keinona
varjata tekstiileja (Sequin-Frey, 1981), kunnes synteettiset variaineet keksittiin
vuonna 1856 (Bhute & Prabhu, 2012). Vaikka synteettiset viriaineet ovatkin
syrjayttaneet kasvivarien suosion, luonnonvariaineet ovat kiinnostavia kestivan
kehityksen nakokulmasta, kun pyritian vahentamaian ympariston kuormitusta
(Raisanen, Primetta & Niinimaki, 2015). Lisaksi tutkijoita kiinnostaa kasvivarien
hyodylliset ominaisuudet esimerkiksi ultraviolettisateilylta = suojautumiseen
(Raisanen et al., 2015).

Kasvivarjays sopii kestavan kehityksen ja orgaanisten aineiden opetukseen. Tama
tutkimus tulee antamaan lisatietoa opettajalle kasvivarjaystavoista. Nailla tiedoilla
opettaja voi edistaa kestavan kehityksen taitojen oppimista, elinkaariajattelua seka
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kasitella orgaanisia yhdisteita pigmenttien sisaltamien funktionaalisia ryhmien
kautta. (Opetushallitus, 2014, 2019).

Kasvivarjayksesta ei 10ydy helposti luotettavaa tietoa eri kasvien toimivuudesta
tekstiilivareina. Sen sijaan 10ytyy useita blogiteksteja ja keskustelualueita, joista voi
loytya lahteesta riippuen useampia eri tuloksia samoille kasveille. Mustikan
esimerkiksi vaitetdan tuottavan tekstiileihin sinisen (Hintsanen, 2011), violetin
(Oriveden yhteiskoulu) ja puna-siniseksi (Raisanen et al., 2015).

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia, mita kasveja voidaan kayttaa tekstiilien
varjayksessa seka selvittaa, millaista kemiaa naihin kasvivareihin liittyy. Tutkimus on
osa Helsingin yliopiston Tutkiva ja eheyttava kemian opetus -kurssisuoritusta, jossa
tehdaan oma kemian projekti. Tutkimuksen avulla saadaan laajempaa tutkimustietoa
ja kaytannon kokemusta kasvivarjayksesta ja selvitetaan, mita kasveja kannattaa
kayttaa kasvivarjayksessa. Kasvivarien kemiallisen taustan selvittiminen on tarkeaa,
jotta toimivaksi todettuja kasviviareja voi hyodyntdaa omassa kemian opetuksessa
tulevaisuudessa.

Tavoitteisiin pyritaan seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

1. Millaista kemiaa liittyy tekstiilien kasvivarjaykseen?
2. Vastaavatko kvalitatiivisen varianalyysin tulokset teoriaa?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastataan toisessa luvussa ja toiseen
tutkimuskysymykseen vastataan neljannessa luvussa.

2 Kasvivarjayksen kemia

Teoreettisessa taustassa kasitellaan kasvivarjayksen kemiaa. Ensin kasitellaan
puretusaineiden kemiaa eli, mikd merkitys puretuksella ja siind kaytettavilla
puretusaineilla on. Sen jialkeen kaydaan lapi kasveja ja niiden sisaltamien
variaineiden merkitysta kasvivarjaykselle rakenteen ja ominaisuuksien kautta.
Tarkemmin esitelladn yhdeksaa eri kasvia ja niiden sisaltamia variaineita. Lopuksi
otetaan selvdada, miten erilaiset olosuhteet, kuten pH ja lampotila vaikuttavat
kasvivarjayksen tuloksiin.
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2.1 Puretusaineiden kemia kasvivarjayksessa

Kasvuvarjayksessa kestavien ja voimakkaiden varien aikaansaaminen vaatii usein
oikeanlaiset varjaykseen sopivat kuidut seka tietynlaisen varjaysprosessin.
Varjayksen lopputulokseen vaikuttavat varjattdva materiaali ja variaine seka
varjaysprosessissa kaytettavat kemikaalit (Riiheld, 2021). Variaineiden kiinnittamista
varten kankaat joudutaan usein purettamaan. Tama tarkoittaa varjattavan kuidun
kasittelya  erilaisilla  puretusaineilla.  Yleisin puretusaine on kalialuna
KAI(SO,).-12H,0. Muita kaytettavia puretusaineita ovat muut ovat alumiinisulfaatit,
eraat metallisuolat kuten rauta- ja kuparisulfaatit sekd merisuolat, etikka ja
sitruunahappo. Jotkin varjaykseen sopivat kasvit omaavat myos luonnostaan
puretusaineita kuten oksaalihappoa. Eri puretusaineet voivat vaikuttaa saatavaan
variin tai varisavyyn. (Kylmalahti, 2014; Mozaffari, 2018)

Tassa tutkimuksessa kaytettiin puretusaineena kalialunaa (KAI(SO,).-12H-0).
Alunat ovat metallien kaksoissulfaatteja. Erilaisia alunoita on kaytetty laajasti eri
puolilla maailmaa. Useimmiten kaytossa olevat alunat ovat alumiininjohdannaisia
kuten kalialuna (KAI(SO,).-12H,O) ammoniumalunaa (NH4AI(SO,).-12H20),
vesipitoista aluminiumsulfaattikivennaista (Al2(SO4)s-17H.0O) ja alumiinisulfaattia
(Al2(SO4)3). Alunan on todettu kirkastavan saatua varia vaikuttamatta kuitenkaan sen
suuremmin lopputuloksena saatuun varisavyyn. (Kylmalahti, 2014)

Puretusta voidaan suorittaa kolmella eri tavalla: esi-, samanaikais- tai
jalkipuretuksena. Esi- ja jalkipuretuksessa kangas Kkasitellaan erillisessa
puretusliuoksessa ilman variliuosta, kun taas samanaikaispuretuksessa puretusaine
lisataan variliemeen. Esipuretuksessa puretus suoritetaan ennen varjaysta ja
vastapuretetut kankaat laitetaan variliuokseen. Eri puretustavoilla on omat hyotynsa
ja haittansa. Samanaikaispuretus viahentaa vedenkulutusta ja saistaa aikaa, mutta
esipuretuksen on todettu olevan tehokkaampaa. Jalkipuretus tehdaan edeltavien
puretusten lisdksi ja sen avulla voidaan parantaa tai muokata varjayksessa saatuja
savyja. (Kylmalahti, 2014)

Taman tutkimuksen varjaysprosessissa kaytettiin kalialunaa puretusaineena,
joten seuraavaksi avataan, millaista kemiaa liittyy alumiinipureutusaineiden
kayttoon varjayksessa. Alunoiden alumiini-ionit muodostavat varjaysprosessin
aikana  kankaan sisille = veteen  liukenemattomia  variaineyhdisteita
koordinaatiosidosten avulla (Mozaffari, 2018). Kasvivarjayksessa
koordinaatiosidosten muodostumisen mahdollistavat padasiassa variaineen
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molekyylirakenteen  kaksinkertaiset = hydroksyyliryhmat  (Vankar, 2012).
Koordinaatiosidosten muodostumista on esitelty rakenteellisesti kuvassa 1.
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Kuva 1. Alumiini-ionien koordinaatiosidosten muodostuminen.
Alumiini-ionien koordinaatiosidosten muodostuminen. (Mozaffari, 2018)

Kalialunan ei ole todettu vaikuttavan varjaystulokseen merkittavasti, mutta
muiden puretusaineiden kohdalla nain voi tapahtua. Havaittu varin akillinen muutos
johtuu  usein  metalliatomin  liittymisestd  variaineen  delokalisoituun
elektronijarjestelmaan. Syyna on metallien suhteellisen alhaiset energiatasot ovat
alhaiset, joten niiden liittiminen siirrettyyn jarjestelmaan johtaa kokonaisenergian
laskuun. Savyn absorbanssi ja siten varjayksessa saatu varisavy liittyvat tahan
ilmioon. (Mozaffari, 2018)

2.2 Kasvivarjayksessa kaytettavat kasvit

Luonnossa on runsaasti eri kasveja ja sienia, jotka soveltuvat kasvivarjaykseen. Lahes
kaikista tuoreista kasviksista saadaan varjaysprosessin avulla aikaiseksi keltavihreita
savyja. Kasvien varit voivat kuitenkin poiketa paljon esimerkiksi kasvien kukintojen
vareistd, joten varjaysprosessin tulokset voivat poiketa runsaasti intuitiivisesta
paatelmasta. (Suomen Niittysiemen Oy, 2021)

Kasvien variaineet syntyvat kasvien aineenvaihdunnan tuloksena (Raisanen et al.,
2015). Kasveista saatavat varisavyt vaihtelevat runsaasti erilaista tekijoista riippuen
(Suomen Niittysiemen Oy, 2021). Varisavyt ovat vaihtelevia ja kasvien tuottaman
kasvivarin voimakkuuteen ja varisavyyn vaikuttavat mm. kasvin kasvupaikka,
kasvupaikan maalaji seka kasvupaikan ympariston olosuhteet kuten kosteus ja pH.
Samalla kasvilla voidaan siis saada eri savyja eri puolella maailmaa. Myos valon ja
varjon vaikutukset kasveihin tulee huomioida, silla esimerkiksi kasvukauden
ajankohta vaikuttaa saatavaan kasvivariin ja sen voimakkuuteen, silla kasvinosien
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varit ovat voimakkaimmillaan alkukesilla juuri ennen kukkimista. Joitakin kasveja
voidaan kuitenkin kayttaa kuivattuinakin. (Suomen Niittysiemen Oy, 2021)

Yksittaisia variaineita on paljon, mutta niitd voidaan luokitella ryhmiin
kemiallisen rakenteen perusteella. Kemiallinen rakenne maarai, millaista varia
pigmentti tuottaa. Antosyaanit tuottavat sinisen ja punaisen savyja, karotenoidit
oranssin ja keltaisen, flavonoidit keltaisen ja vihredn, antrakinonit punaisen ja
klorofyllit vihrean savyja. Kasvivarin kankaaseen muodostamaan variin vaikuttaa
kuitenkin muitakin tekijoita kuin pigmentin rakenne, joita kasitellian seuraavassa
luvussa 2.3. (Raisanen et al., 2015)

Taulukossa 1 on esitetty eriita kasveja, niiden paaasiallinen variaine ja niiden
tuottama vari tekstiiliin. Kasveista saatavat tekstiilivarit ovat selvitetty eri
verkkosivuilta sekd blogiteksteista ja keskustelualueilta. Useissa kasveissa voi olla
variaineita useammasta kuin yhdesta variaineryhmasta (Raisanen et al., 2015), joita
kaikkia ei ole otettu taulukon listauksessa huomioon.Taulukossa 1 on esitetty eraita
kasveja, niiden paiasiallinen variaine ja niiden tuottama vari tekstiiliin. Kasveista
saatava tekstiilivari on selvitetty eri verkkosivuilta sekd blogiteksteista ja
keskustelualueilta. Useissa kasveissa voi olla viriaineita useammasta kuin yhdesta
variaineryhmasta (Raisanen et al.,, 2015), joita kaikkia ei ole otettu taulukon
listauksessa huomioon.

Taulukko 1. Kasvien kasvivarjayksen kannalta oleellinen variaine ja -ryhma

Kasvi Vdriaine ja -ryhma Tekstiiliin tarttuva vari

kahvi antosyaani (Murthy et al., 2012) ruskea (Johanson, 2021)
antrakinoni (Diaz-Galiano et al., 2021)

pinaatti Luteiini (karotenoidit) vihred (Purity designuspro, 2016)
(Ogawa et al., 1966)

avokadon kuori antosyaani (flavonoidi), luteiini vaaleanpunainen (Tetri, 2019)

(karotenoidit)
(klorofyllit) (Ashton et al., 2006)

kurkuma Kurkumiini (karotenoidi) keltainen (Pirkka, 2019)

(Raisdnen et al., 2015)
munakoiso antosyaani (Todaro et al., 2009) Tietoa ei lOytynyt.
mustikka antosyaani (Syafinar et al., 2015) sininen (Hintsanen, 2011)
punaherukka antosyaani (Nour et al., 2011) Tietoa ei lOytynyt.
punajuuri beetasyaniini (Azeredo et al., 2009) vaaleanpunainen (Sandstrom, 2020)
punakaali antosyaani (Timberlake & Henry, 1986) | violetti (Sandstrom, 2020)




LUMAT-B

Antosyaanit liukenevat hyvin veteen, minka takia toimivat padosin hyvin
kasvivarjayksessa (Raisanen et al., 2015). Antosyaanien perusrakenne on kuvattu alla
(ks. kuva 2). Antosyaaneja on monia ja esimerkiksi sokeriosien maara vaikuttaa
rakenteen kautta ominaisuuksiin, kuten vesiliukoisuuteen (Raisanen et al., 2015)-

Kuva 2. Antosyaanin perusrakenne. (Schwartz et al., 2008)

Karotenoidit voivat olla joko vesi- tai rasvaliukoisia (Raisanen et al., 2015) ja niita on
loydetty luonnosta 750 (Bechtold & Mussak, 2009). Alla on esitetty esimerkkina
karotenoideihin kuuluvan luteiinin rakenne, jota on esimerkiksi pinaatissa. (ks. kuva

3).

Kuva 3. Karotenoideihin kuuluvan luteiinin rakenne.

Antrakinonit ovat rengasrakenteisia ja niiden rakenne on hyvin pysyva (Raisanen et
al., 2015). Alla on esitetty antrakinonien perusrakenne (ks. kuva 4). Antrakinoneja on

monissa mataroissa (Raisianen et al., 2015) ja esimerkiksi kahvissa.
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Kuva 4. Antrakinonien perusrakenne.(Schwartz et al., 2008)

2.3 Olosuhteiden vaikutus kasvivarjaykseen

Luonnon tuottamien kasvivarien tuottama vari riippuu pH:sta. Aluna on yksi yleisista
puretusaineista, mika alentaa pH:n noin Kkolmeen. Useimmiten varjays
suoritetaankin happamissa olosuhteissa puretusaineiden takia. (Raisanen et al.,
2015)Luonnon tuottamien kasvivarien tuottama vari riippuu pH:sta. Aluna on yksi
yleisista puretusaineista, mika alentaa pH:n noin kolmeen. Useimmiten varjays
suoritetaankin happamissa olosuhteissa puretusaineiden takia. (Raisanen et al.,
2015)

Viariaineiden liukoisuuteenkin voidaan vaikuttaa esimerkiksi kuivattamalla
kasveja ensin, lampotilaa nostamalla tai uuttamalla orgaaniseen liuottimeen. Kasvien
kuivattaminen muuttaa kasvin soluseinan rakennetta, mika parantaa pigmentin
irtoamista. Lampotilan kasvattaminen edistia variaineiden liukenemista. Kaikki
variaineet eivat liukene kovin hyvin veteen, jolloin liukoisuutta voidaan parantaa
orgaanisilla liuottimilla kuten etanoli ja eetteri. (Raisanen et al., 2015)

3 Tutkimus

Projekti koostui kokeellisesta tyoskentelysta sekd kokeellisessa tyoskentelyssa
kaytettyjen kasvien variaineiden kemiaan perehtymisesta aiemman tutkimustiedon
kautta. Tassd luvussa esitetdan projektia ohjaavat tutkimuskysymykset seka
tutkimusmenetelmat.

3.1 Tutkimuskysymykset
Tutkimusta ohjasi seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Millaista kemiaa liittyy tekstiilien kasvivarjaykseen?
2. Vastaavatko kvalitatiivisen varianalyysin tulokset teoriaa?
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Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastattiin aiemman tutkimustiedon perusteella
teoreettisessa viitekehyksessa. Toiseen tutkimuskysymykseen vastataan kokeellisen
tyoskentelyn tulosten pohjalta. Tulokset esitetian laadullisena analyysina, jossa
kuvaillaan, milla kasveilla saatiin varjattya tekstiileja.

3.2 Kokeellinen tyoskentely

Tutkimus suoritettiin analyyttisen kemian kvalitatiivista analyysia soveltaen.
Analyyttisessa kemiassa analysoidaan ymparistoa ja siina pyritaan tunnistamaan seka
maarittamaan aineen kemiallista rakennetta. Kvalitatiivisessa analyysissa tavoitteena
on joko selvittaa tuntemattoman aineen rakenne tai osoittaa jonkin tietyn aineen
esiintyminen tutkittavassa naytteessa, jos tutkittavan aineen rakenne tiedetaan.
(Chatwal, 2008)

Tassa tutkimuksessa varjattiin puuvillakankaan paloja erilaisten kasvien avulla
pitden eri varien varjaysprosessien olosuhteet ja muuttujat samanlaisina.
Varjaykseen valittiin aiemman teoriatutkimuksen valossa loydetyt kasvivarit (ks.
taulukko 1). Puuvillakangas valittiin sen vuoksi, etta kaytetyt vari- ja puretusaineet
toimivat parhaiten luonnonkuitujen varjaamisessa (ks. luku 2.1.).

3.2.1 Varjaamisen vaiheet:

Kangaspalat puhdistettiin ennen puretusta ja varjaamista. Puretus suoritettiin
esipuretuksena eli kangaspalat puretettiin ennen variliuoksen lisiamista, silla sen
teho on todettu parhaimmaksi (ks. luku 2.1.).

Variliemen valmistus aloitettiin pilkkomalla kaytettavat kasvit ja kasvinosat
pieniksi paloiksi. Liemen valmistamiseksi 3 dl kasvimateriaalia sekoitettiin 3 dl vetta.
Kutakin variliuosta keitettiin tunnin ajan, jonka jalkeen liuosten annettiin jadhtya ja
liota 30 minuuttia (ks. kuva 5 & 6).

Puretusliuos valmistettiin liuottamalla 2 tl alunaa V2 litraan vettd. Kangaspalat
laitettiin puretusliuokseen, ja niita keitettiin lampomittarilla tarkkailtuna n. 80-90°C
lampotilassa 40 minuutin ajan (ks. kuva 7). Puretuksen jalkeen kangaspalat
huuhdeltiin Iampimalla vedella ja lisattiin variliuokseen. Varjays tapahtui kiehuvassa
variliuoksessa, jossa kangaspaloja pidettiin tunnin ajan. Taman jalkeen kangaspalat
nostettiin variliuoksesta ja putsattiin nopeasti lampimassa vedessa. Lopuksi
kangaspaloista poistettiin ylimaarainen vesi puristamalla kangaspaloja muutaman
kerran kasipyyhepaperin sisilla ja ripustettiin kuivumaan ilmavasti. Kangaspaloista
otettiin kuvat, joita kaytetaan tulosten kuvaamisessa.
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Kuva 7. Kankaiden puretus kalialunalla.
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4 Tulokset

Kokeellisen tyoskentelyn pohjalta saadut tulokset kerattiin taulukkoon (ks. taulukko
2). Tulosten analysointi suoritettiin silmamaaraisesti havainnoimalla saatuja
varituloksia keskittyen niiden savyihin ja varien voimakkuuksiin. Analyysin
perusteella kaikkien muiden kasvien variliemet tuottivat kankaaseen varin paitsi
avokadon kuorien variliemi. Teorian mukaan avokadon olisi pitanyt varjata kangas
vaaleanpunaiseksi (ks. taulukko 1). Varien voimakkuus myos vaihteli kasveittain (ks.
kuva 8).

Kahvin variliemen avulla saatiin kangas varjattya ruskeaksi, mika vastasi teorian
pohjalta saatua varia (ks. taulukko 1). Kurkuma tuotti kankaaseen voimakkaan
keltaisen varin. Tama tuki myos teoriaa. Kankaasta saatiin voimakkaan
tummanpurppuraa hyodyntamalla mustikkaa, mika poikkesi hieman kirjallisuuden
savysta. Kirjallisuuden mukaan mustikka varjaisi kankaan siniseksi. Punakaali varjasi
kankaan indigosiniseksi. Tamakin hieman poikkesi kirjallisuuden avulla saadusta
savysta, joka oli violetti. Pinaatin variliemi varjasi kankaan taas haaleaksi
vaaleanvihreaksi. Teorian pohjalta pinaatin variliemen olisi pitanyt tuottaa vihrea
vari kankaaseen, joten pieni sidvyero voidaan huomata kokeellisuuden pohjalta
saadun tuloksen ja teorian valilli. Punajuurella kankaasta saatiin vaaleanruskeaa,
joka oli voimakkuudeltaan haalea. Tama poikkesi kirjallisuuden varista, silla teorian
mukaan punajuuren olisi pitanyt varjata kangas punaiseksi.

Kirjallisuuden pohjalta munakoisolle eikd punaherukalle saatu tekstiiliin
tarttuvaa varia. Oletuksena kuitenkin oli, etta kyseisten kasvien variliemet antaisivat
jonkin varin kankaalle. Punaherukka tuottikin vaalean ruusunpunaisen varin
kankaaseen. Munakoisolla saatiin kankaasta vaaleansininen, joka oli
voimakkuudeltaan haalea.

10
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Kuva 8. Kasvivareilla varjatyt tekstiilipalat.

Taulukko 2. Tutkimuksessa kaytetyt kasvit ja saadut kankaiden varit.

Kasvi Vari Varindyte
Avokado Ei varinmuutosta

Kahvi Ruskea

Kurkuma Keltainen

Munakoiso Vaaleansininen

Mustikka Tummanpurppura

Pinaatti Vaaleanvihrea

Punaherukka Ruusunpunainen

Punajuuri Vaaleanruskea

Punakaali Indigosininen
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5 Pohdinta

Empiirisen tutkimuksen tulokset tukivat teoreettisen tiedonhaun avulla tehtya
ennustetta hyvin. Suurin poikkeavuus teorian avulla tehdystia ennusteesta todettiin
avokadolla, silla loydetyn tutkimustiedon mukaan avokadon olisi pitanyt tuottaa
vaaleanpunainen savy. Tata ei kuitenkaan kokeellisessa tyoskentelyssi saatu
aikaiseksi, vaan varisavy jai silmilla havaittuna samanlaiseksi kuin ennen
varjaysprosessia. Muut kasvit tuottivat varjaysprosessin aikana verrattain saman
varin kuin teorian avulla oli ennustettu.

Mustikan ja punakaalin varjaystulokset poikkesivat hieman kirjallisuudesta
varisavyn ollessa mustikan tapauksessa punaisempi ja punakaalin tapauksessa
sinisempi. Oletamme taman johtuneen mustikan ja punakaalin kyvysta toimia
indikaattorina. Mustikan ja punakaalin varjaystulos voi ensimmaisen pesun aikana
muuttua hieman riippuen kaytetysta pesuaineesta. Meidan varjaysprosessimme
lopuksi kangaspalat pestiin nopeasti vedelld ilman pesuaineita, mika saattaa
vaikuttaa poikkeamaan.

Pinaatti poikkesi kirjallisuudesta tummuutensa vuoksi, silli vaaleanvihrean
sijaan varin olisi pitanyt olla vihrea. Tama variero johtunee kasviaineen vahaisyydesta
ja olisi helposti korjattavissa lisadmalla pinaatin maaraa variliemen teossa.

Punajuurin vari oli ennustettua ruskeampi, mutta variliemen teon alkuvaiheessa
variliemi oli punaisempi ja muuttui ruskeaksi vasta loppuvaiheessa. Variliemen
teossa saatoimme kypsentaa punajuurta liian pitkaan, mika mahdollisesti vaikutti
variin.

Punaherukalle ja munakoisolle ei 1oytynyt varjaystulosta kirjallisuudesta, mutta
molemmissa on Kkirjallisuuden mukaan antosyaania (ks. taulukko 1), jotka tuottavat
sinisen ja punaisen savyja. (Raisanen et al., 2015) Tama tukee tuloksiamme, silla
munakoisosta tuli vaaleansininen ja punaherukasta ruusunpunainen.

Edeltavien tutkimusten avulla tiedettiin, ettd kasveina suositellaan kayttamaan
kuivatettuja kasveja, koska kuivauksen aikana kasvisolun seinima hajoaa, mika
parantaa varipigmentin liukenemista kasvista liuokseen (Riisanen et al., 2015).
Kasvivarjaysprosessissamme avokadon kuoret olivat kuivattuja, mutta muista
kasveista ei ollut saatavilla kuivatettuja osia tutkimuksen tekohetkelld, vaan
variliemiin kaytettiin tuoreita tai pakastettuja kasveja. Tastd huolimatta muiden
kasvien varit onnistuivat avokadoa paremmin, mutta tuloksia arvioidessa taytyy ottaa
huomioon varjaysprosessin kompleksisuus. Kasvivarjaykseen vaikuttaa kuitenkin
monia tekijoita kuten eri kasvilajikkeet, kasvupaikka ja -aika seka keraamistapa
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(Raisanen et al.,, 2015), joten ilman jatkotutkimusta on vaikeaa sanoa, miksi
avokadolla varjadminen ei onnistunnut.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa erinaiset seikat, joita avataan seuraavaksi
lisaa. Tutkimuksessa kankaiden varit havainnoitiin silmin. Tama vaikuttaa
tutkimuksen luotettavuuteen, silla varisavyjen hahmotus lienee tutkijariippuvaista,
joten kokeen ollessa toistettava voivat tulokset olla analyysista johtuen erilaiset. Varit
voitaisiin maarittda analyyttisesti esimerkiksi etsimilla teoriaosuudessa loydettyja
pigmentteja erilaisilla laitteistoilla tai muilla analyyttisilla menetelmilla.
Luotettavuutta vahentaa myos tutkimuksen kertaluontoinen suoritus, ja kokeellinen
tutkimus olisikin hyva toistaa useamman kerran jatkotutkimuksia ajatellen. Taman
lisaksi toistettavuuteen ja siten luotettavuuteen vaikuttavat myos tietyt
kokeellisuuden aikana tekemamme yksinkertaistukset ja niiden pohjalta tekemamme
ratkaisut. Variliemen lampotilaa ei mitattu keittoaikana, vaan tehtiin oletus, etta
veden lampotila on kiehuessaan likimain 100 astetta kaikissa dekantterilaseissa.
Niiden lisaksi pH:n oletettiin olevan samankaltainen kaikissa varjayksissa, silla
kaytetyt kasvit ovat luonnostaan happamia ja niin ollen viarjayksen oletettiin
tapahtuneen lievasti happamissa olosuhteissa. Kokeellisen tyoskentelyn aikana
kaytettiin samaa ohjetta kaikissa varjaysprosesseissa, minka ansioista kokeellisuuden
toistaminen onnistuu muilta tutkijoilta hyvin ohjetta seuraamalla.

Opetuksessa kasvivarjaysta voidaan hyodyntaa kestavan Kkehityksen ja
orgaanisten aineiden tutkimuksen kautta (Opetushallitus, 2014, 2019). Tutkimuksen
tiedoilla opettaja on mahdollista tuoda esiin kestavaa kehitysta ja elinkaariajattelua,
silla kasvivarjaykseen sopii usein myos esimerkiksi kasvien kuoret ja perkausjatteet.
Kasvivarjayksen aikana voidaan myos kasitella orgaanisia yhdisteita ja tutkia
pigmenttien sisaltimia funktionaalisia ryhmia. Kasvivarjaykseen liittyvan kemian
kasittely voi auttaa oppijaa havaitsemaan yhteyksid oman arjen ja kemian
tietamyksen tarpeellisuuden valilla. Opetuksessa kasvivarjays sopii myos laajempiin
kokonaisuuksiin ja esimerkiksi eri aineenopettajien tiimiopettamiseen.
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6 Johtopaatokset

Kasvivarjaysta ~ avaava  tutkimuksemme  antaa  monipuolisesti  tietoa
kasvivarjaysprosessiin liittyvasta kemiasta seka siita, mita kasveja kannattaa kayttaa
kasvivarjayksessd. Kemian opettajat voivat esimerkiksi hyodyntdaa tutkimuksen
tuloksia suunnitellessaan kasvivarjaysta omaan kemian opetukseen.

Tassa tutkimuksessa olosuhteet esimerkiksi pH, lampotila ja aika pidettiin
vakioina. Tutkimusta voisi jatkaa tutkimalla, miten olosuhteiden muutos vaikuttaa eri
kasvien varjaystulokseen. Talloin muut tekijat pidetaan vakiona, mutta yhta
olosuhdetta muutetaan. Esimerkiksi pH:n vaikutus indikaattoreina toimivien
kasvivarien varjaystulokseen tulee huomioida tutkimusta suunniteltaessa ja naiden
varien muutosta voitaisiin tutkia esimerkiksi tutkimalla punakaalin tai mustikan
varjaystuloksia eri pH-arvoissa. Liottimen vaikutuksen tutkimisesta oli hyotya
opettajille, jotta opetukseen saadaan helposti valittua oikea liuotin kasvivarjayksen
onnistumiseksi mahdollisimman hyvin.

Opetuksen kannalta olisi hyodyllista tutkia myos kasvivarjayksessa kaytettavien
lahtoaineiden ominaisuuksien muutoksia varjaystulokseen. Mielenkiintoista olisi
esimerkiksi tietad, miten kasvien kuivatus vaikuttaa varjaystulokseen, koska talla on
vaikutusta, mitd kasveja voi nopealla aikataululla kayttda esimerkiksi kemian
opetuksessa. Opetusta varten olisi myos hyodyllista saada lisda tietamysta eri
kangaslaatujen kuitujen vaikutuksista varjaystulokseen. Niin saisi tietoa, voisiko
kayttaa esimerkiksi koululta tai kotoa loytyvid ylimaaraisia kankaita vai pitaako
hankkia erikseen tiettyja kangaslaatuja.
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