ALYA
LUONNOSTA

Uutteista suoja-aineita tekstiilimateriaaleihin vihrean
kemian menetelmilla

o - _ o
Sl Future Gof uture 1
the EU) Grpen o Design Design Il g iirvinse,, LAPIN AMK

European Regional s
2014 2020 Dev Ipmen t Fund FLAND | apland University of Applied Sciences












P 75? Alya luonnosta
o2 Myrkyttomat ja
Future B0

LAPIN YLIOPISTO
* * leuVOlmaa UNIVERSITY OF LaAPL:-:l:J’aD
antimikrobiset

BiQ-Arctic Des|gn || hyénteiskarkotekstiilit Euroopanunlonl EU lta LAP'N AMK LUke

Euroopan aluekehitysrahasto 201 4 2020 Lapland University of Applied Sciences LUONNONVARAKESKUS
REACT-EU 1.7.2021 - 30.9.2023

VIHREA KEMIA;]
LABORATORIO-
ANALYYSIT &
MATERIAALI-
TESTAUS

TEKSTIILI- &
VAATETUSALAN
YRITYKSET,
DESIGN & TAIDE

F.BAD Il -PROJEKTIN TAVOITE:
ALYTEKSTIILITUOTEPROTOTYYPIT, JOIDEN TOIMIVUUS, TURVALLISUUS JA
TUOTANTOPROSESSIN ALUSTAVAT YMPARISTOVAIKUTUKSET ON TUTKITTU



POHJOISEN KASVIT
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Tisleiden ja uutteiden
komponentit (GC-MS)
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VESIHOYRYTISLAUS — ETEERISET OLJYT

Vainonputken juuri:

Monoterpeenit a- & B-fellandreenit (268 mg/g
& 208 mg/g), a-pineeni (111 mg/g), sabineeni
(87 mg/g), p-symeeni (84 mg/g), 3-kareeni (74
mg/g) and D-limoneeni (46 mg/g)

Suopursu (lehdet ja varret):

Palustroli (491 mg/g), B-myrseeni (399 mg/g) ja
ledoli (202 mg/g)

scCO2-uutteet

Vainonputken juuri:

Kumariini ostholi (11 mg/g)

Suopursu (lehdet ja varret):
Palustroli (251 mg/g) ja ledoli (178 mg/g)

Korpinen, R. I., Vdlimaa, A.-L., Liimatainen, J. & Kunnas, S. 2021. Essential Oils
and Superecritical CO, Extracts of Arctic Angelica (Angelica archangelica L.),
Marsh Labrador Tea (Rhododendron tomentosum) and Common Tansy
(Tanacetum vulgare) — Chemical Compositions and Antimicrobial Activities.
Molecules 26: 7121.




UUTEMIKROKAPSELEIDEN KIINNITTAMINEN UUTTEIDEN KIINNITYS SIDOSAINEIDEN AVULLA

P Nk

det HV  |mag spot| WD
ETD|1.50kV|1015x |50 |11.5mm

ETD|1.00kV| 951x |50 /184 mm




I Mikrokapselointi

Kitosaaniliuokseen lisattiin surfaktanttina eli pinta-aktiivisena aineena Lutensol30:a.
Liuosta sekoitettiin Ultra Turraxilla ja samalla lisattiin hitaasti vaindnputken juuren scCO,-
uutetta tai suopursun scCO,-uutosta saatua vahaa sekoitettuna parafiinioljyyn. Emulsio
kaadettiin pisaroittain NaOH-liuokseen ja annettiin sekoittua magneettisekoittajalla.
Naytteesta otettiin 0,5 ml:n nayte digitaalimikroskoopille, jossa havaittiin, etta kapselit
ovat oikean kokoisia (halkaisija < 50 um, mikrokapselien halkaisija taytyy olla valilla 50
nm — 2mm) ja muotoisia (pyoreita)

Mikrokapselit suodatettiin ja huuhdeltiin iv-vedella.
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Leica Olympus-
digitaalimikroskooppikuvat
mikrokapseleista

* SP-ja VP-
kitosaanimikrokapselien
keskimaarainen partikkelikoko
alle 6 um
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Cotton fabrics

Mlcrocapsule -treated cotton fabrics

Yang, Z., Zeng, Z., Xiao, Z. and Ji, H. \
(2014), Preparation and

controllable release of

chitosan/vanillin microcapsules

and their application to cotton

fabric. Flavour Fragr. J., 29: 114-

120. https://doi.org/10.1002/ffj.

3186

-

Vesihauteessa:

mikrokapselit vedessa

-

Sitruunahappohauteessa:
mikrokapselit, sitruunahappo ja NaH,PO,

Osa naytteista kaytettiin
uunissa 105°C:ssa 5 min

Osa naytteista kaytettiin
uunissa 105°C:ssa 5 min

Tasokuivaus yon yli huoneilmassa.
g _J
Pesu 2 x 300 ml:lla ionivaihdetulla vedella 5 min sekoittaen.

&}

Tasokuivaus yon yli huoneilmassa.




Tekstiilinaytteiden kuvantaminen Lapin AMK:ssa

» Naytteet kuvattiin FEI Quanta Feg 450 -pyyhkaisyelektronimikroskoopilla hiilestamattomina erilaisilla
suurennuksilla 1.25 kV kiihdytysjannitteella, spottikoko 5.5.

» Naytteet jatettiin hillestamatta, koska hiilipinnoite vaaristaa myohemmin tehtavia Raman-analyyseja.
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Kuvat: SOile SaaSk|, La p| n AM K Lapland University of Applied Sciences



ATR-FTIR-analyysit

(attenuated total reflectance-Fourier
transform infrared)

Luke
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1200

* Mittaukset uutteista, lahtoreagensseista,
mikrokapseleista, tekstiileista ennen ja jalkeen
mikrokapselikasittelyn (3 rinnakkaismittausta /
nayte)

* Tuloksissa viitteita kovalenttisen sidoksen
syntymiseen mikrokapselin ja selluloosakuidun
valilla sitruunahapon toimiessa linkkerina




Kuvat: Tutkija Jenni Tienaho, Luke

Bakteeribiosensorit

E. coli K12+pcGLS11  S. aureus RN4220 + pAT19

Geneettisesti manipuloitu tuottamaan jatkuvaa
luminesenssivalosignaalia, jota voidaan seurata

luminometrilla. Antibakteeristen aineiden lasnaolo
heikentaa valosignaalia annosvasteisesti.

Kumpikin ensi kerran julkaistu: Vesterlund et al. (2004)

Vesterlund, S., Paltta, J., Laukova, A., Karp, M., & Ouwehand, A. C.
(2004). Rapid screening method for the detection of antimicrobial
© LUONNONVARAKESKUS  substances. Journal of microbiological methods, 57(1), 23-31.




spectral
instruments &

Bakteeribiosensorit- kuva nusmenetelma S

« Kuvannus tapahtuu Lago in vivo imaging
laitteella Helsingin yliopiston tiloissa
Meilahdessa

« Kaikenlaisia materiaaleja ja naytteita
voidaan kuvata, kunhan se onnistuu laittaa
bakteerien kanssa samalle levylle.
imageNum | label Max Rad Mean Rad Min Rad Sigma Rad

0 Photons/s/cm”2/sr  Photons/s/cm”2/sr  Photons/s/cm”2/st | Photons/s/cm”2/sr
1 1 ROIT |3.11e+9 1.0%+9 3.20e+8 21%+8
2 1 ROI2 |7.60e+8 243e+3 1.56e+7 5.05e+7
3 1 ROI3 7.71e+8 1.84e+8 5.37e+6 9.16e+7
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5 0600 signal dose-dependently
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Bakteerit
S. aureus l E. coli SR e.r_g/llu's Caqd/da S. aureus
brasiliensis albicans
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Pellava/puuvilla

Sitruunahappohaude Vesihaude

SP-MIKROKAPSELIT VP-MIKROKAPSELIT SP-MIKROKAPSELIT VP-MIKROKAPSELIT
LHTETTY LITETTY LHTETTY LITETTY
Bakteerit —L hl-(|)l|lq\1/2te’t Bakteerit —I— hI-(I)IrI;mlzJZt Bakteerit —L hl-(|)l|lq\1/2te’t Bakteerit J— hI-(I)I:m\wlZZt
: A ill l Candida l , Aspergillus Candid l : Aspergillus Candida , Aspergillus Candida




LABORATORIOANALYYSIT JA MATERIAALITESTAUKSET

Mikroskopia ja kuvantaminen (esim. FESEM)
Uutteiden kemiallinen koostumus, haihtuvat
vhdisteet (esim. GC-MS)

Antibakteeriset ja —fungaaliset ominaisuudet
(valittuja bakteeri-, hiiva- ja homekantoja vastaan)
Spektroskopia (esim. FTIR- ATR, Raman, vari)
Pesunkestavyystestit

Haihtuvien yhdisteiden maara ajan suhteen
kiinteafaasimikrouuttomenetelmalla yhdistettyna
kaasukromatografimassaspektrometriin (SPME-GC-
MS)

UV-lampoétila-kosteus-vanhennustestit +
murtovoima-venymatestit

Toksisuustestaus (alustava)
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