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EESSONA

Antud 18putdéds on koostdd Sutu OU-ga. Tegemist on Saaremaa pilliroost joogikdrte
tootjaga. T6d teostamine ja informatsiooni kasitlemine toimub Tallinna Tehnikaulikooli

puidutehnoloogia laboris. LOputt6 teemat aitas sdnastada juhendaja Heikko Kallakas.

LOputéd annab (levaate pilliroost joogikdrte viimistlusvBimalustest. Eelnevalt

puidutehnoloogia laboris tehtud viimistlusmeetodid on samuti mainitud.

Votmesonad: Pilliroog, joogikdrs, viimistlus, tootearendus, pisivuskatsed,

bakalaureuset6o.
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SISSEJUHATUS

Inimesed on kasutanud juba sajandeid donsaid, silindrilisi torusid vedelike tarbimiseks.
Muistsed sumerid on esimesed, kes kasutasid 5000 aastat tagasi 0lu pruulimise kaigus
pilliroost voi kullast torusid, et jouda vedelikuni mis on kaarimisproduktide all (Katz,
Solomon & Voigt, 1986).

13. jaanuaril, 1888 aastal sai Marvin Stone patendi paberist joogikdrrele. Enne seda
kasutati rukkist korsi, mis lagunes kasutuse kdigus ning andis joogile rohuse maigu.
(Thompson, 2011)

Tanapaeval, Milo Crassi uuringute kohaselt kasutavad ameeriklased iga pdev 500
miljonit joogikdrt (Cress, 2016). Enamik neist on valmistatud plastikust. 2017 aasta
alguses avaldatud uuringu kohaselt reostavad koguni kuni 8,3 miljardit plastikust kort

Ulemaailmselt randasid (Geyer, Jambeck, & Law, 2017).

2021. aastaks on Euroopa Parlament otsustanud keelata teataval maaral Uhekordselt
kasutatavat plastikut (kdrred, vatitikud ja sodgiriistad). Selle puhul on oluline leida
taastuvaid alternatiive. (European Parliament, 2018) Antud I6putbds arendatakse

pilliroo joogikorsi.

Harilik pilliroog (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) on taastuv orgaaniline
materjal, mida leiab laialdaselt Eesti margaladelt ja mis oleks heaks asendajaks
plastikkdrrele. Tarbijate taiendavaks kditmiseks pole antud kortele veel leitud pisivat

viimistlust.

Antud bakalaureuse t66 eesmarkideks on:
- valida pillirookdrtele sobilik viimistlusaine kasutades pihustusmeetodit ja
immutust.
- viia labi  tehnoloogilised katsed TalTech puidutehnoloogia labori
viimistlusseadmetega ning katsetada viimistluste pisivust soojas vees ja

etanoolis.

Too esimene peatiikk tutvustab looduslikke joogikdrsi — paber, bambus, nisu ja pilliroog.
Teises ja kolmandas peatiikis kirjeldatakse viimistluse jaoks vajalikke ndudeid,
kasutatud materjale ja viimistlusmeetodeid. Viimane peatiikk kirjeldab katselist osa,
mis viidi 1abi TalTech puidutehnoloogia laboris viimistluste ja plsivuskatsete naol ning
TalTechi optoelektroonsete materjalide flilisikalaboris skaneeriva elektronmikroskoobi

Ulesvotete néol.



1 LOODUSLIKUD JOOGIKORRED

1.1 Paber

Sissejuhatuses mainiti, et paberkdrrele on loodud patent (vt Joonis 1.1). Manillapaberist
riba keritakse spindli abil torukujuliseks ning valimine ots kinnitatakse adhesiiviga.
Terve koOrs on hiljem kaetud parafiiniga v0i muu veekindla materjaliga. Antud

konstruktsiooniga korsi kasutatakse siiamaani. (Stone, Washington, & Columbia, 1888)

Joonis 1.1 Patenteeritud paberkdrs (Stone et al., 1888)

1937. aastal patenteeriti Joseph Bernard Friedmani poolt kurrutatud paberkors (vt
Joonis 1.2), mis vdoimaldas korrel painduda. Selle jaoks keritakse esialgu Olitatud paber,
parafiinpaber vdi sellele sarnane materjal toruks. Seejarel asetatakse toru temast
vdiksema diameetriga spindlile, mis lainestab kindla sektsiooni seestpoolt ja pdoériev

ratas valjaspoolt. (Friedman, 1937)

Joonis 1.2 Patenteeritud painduv joogikdrs: (1) klaasndu; (2) kors; (3) painduv sektsioon; (4)
liilkuv kdrreosa (Friedman, 1937)

1.2 Bambus

Bambus on seest d0nes lililine troopiliste korreliste puitunud tivi (vt Joonis 1.3). Kuulub

perekonda Poaceae. Bambuspuidu koostise leiab

Tabel 1.1, kus on naha, et tal on vorreldes teistega kdige kdrgem tselluloosi protsent.
Struktuurselt koosneb bambuspuit paralleelsetest fiibritest, mille vahesid taidab ligniin.
(Azeez & Orege, 2018; Kikas, 2004)

Bambust iseloomustab erakordselt suur kasvukiirus (on viiteid kuni meetristele

O00paevastele kasvukiirustele). Omadused nagu valimus, tugevus, kdvadus koos suure
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kasvukiirusega on teinud bambuse atraktiivseks asendajaks erinevates
todstussektorites. (Azeez & Orege, 2018; Kikas, 2004)

Hiina on koige ulatuslikum bambuse tootja (ekspordimaht aastal 2009 oli 57,3%).
Bambuseliike leidub kdikidel mandritel valja arvatud Euroopa. (Azeez & Orege, 2018)
Kuna bambus kasvab troopilistel aladel, Eestisse transportimisel jaab maha ékoloogiline

jalg.

Joonis 1.3 Bambuskdrs (‘Bamboo drinking straw’, 2019)

1.3 Nisu

Nisu on korreliste sugukonda kuuluv kultuurtaim (vt Joonis 1.4). Nisu korred
moodustavad 60% saagist. Uks hektar nisu toodab ile 4,8 tonni kdrsi. Kdrs on
maapealne fraktsioon parast teravilja eemaldamist. (Pasha, Saeed, Waqgas, Anjum, &
Arshad, 2013)

Nisukdrs on taastuv, vormitav, anisotroopne, hiidroskoopne, labilaskev, viskoelastne ja
poletatav. On lignotselluloosmaterjal, mille info koostise kohta on

Tabel 1.1. (Pasha et al., 2013) Kdrrena sobib ihekdrdseks kasutuseks, sest kdrre sein
on Ohuke.
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. >
Joonis 1.4 Nisukdrs (*Wheat drinking straws’, 2019)

1.4 Pilliroog

Harilik pilliroog (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) on margalade
taimperekonnast, mida on inimene kasutanud iidsetest aegadest. See on pikk (kuni 6
meetrit), 6huke ja vaga produktiivhe korreline (Poaceae) (vt Joonis 1.5 ja Joonis 1.6),
mille maapealne biomass on kuni 30 tonni/ha/aasta. Teda leidub igal mandril v.a
Antarktika. Oma Ulemaailmse domineerivuse tottu on ta odav ja toormaterjalina
kergesti kattesaadav. Vorreldes teiste kdrtega (vt Joonis 1.1) on pilliroog sarnane nisule.
Struktuuri poolest on oma vastupidavate seinte tottu rohkem bambuse moodi.
(Kdbbing, Thevs, & Zerbe, 2013; ‘Phragmites australis’, 2007)

3 R e ‘- —

=

Phragmites austealis HD

Joonis 1.5 Phragmites australis (Wood, 2018)

Kasvades margalades, on pillirool iseloomulik veekindlus ja vastupidavus. Nimelt on
pillirool valimiseks kihiks tugikude (Sclerenchyma). See on surnud rakkudest paks kiht,
mis koosneb ligniinist ja tselluloosist (60%-80%). (Carrillo-Lopez, 2019; Henriques &
Webb, 1989)
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Joonis 1.6 Pilliroost joogikdrred (‘Drinking reed straws’, 2019)

Pilliroog paljuneb juurestiku, ehk risoomide abil, mille levimise kiiruseks on 5 m aastas.
Tema kasvutingimusteks on madal vesi (<1,0 m) ja suure orgaanilise aine sisaldusega
pinnas. Uleiildiselt on ta tolerantne antud parameetritega - pinnase happelisus (v&ib
olla pH 3,6 — 8,6) ja soolsus (0 — 15 praktilise soolsuse Uhikut). Kdige kvaliteetsemat
kasvu tagab kliimavddndis, kus esineb talve ja suve temperatuurilist kontrasti. (Miljan
& Kask, 2013)

Eestis on roostike pindala hinnanguliselt 20 000 hektarit ja peamiselt asetseb seal
pilliroog. Suurim roostik asub Matsalus (umbes 2000 ha). (Keskkonnaamet, 2016)
Laanemeres on rohkem kui 300 000 hektarit (Miljan & Kask, 2013). Seetdttu on siinne
turg soodne antud korte jaoks. Joonis 1.7 on kujutatud firma Sutu OU viljakoristust ning
Eestis tegelevad pilliroo kdrtega veel ka Suckdrs ja Strawerry. Koik ettevotted asuvad

Saaremaal.

Joonis 1.7 Pilliroo viljakoristus Saaremaal (Sutu OU andmebaas)
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Tabel 1.1 Looduslike korte koostised (Allikad: 1(Wang, 2010); 2(Pasha et al., 2013); 3(Mn, Mm,
& Ia, 2018))

Korre tiilip Tselluloos, % Hemitselluloos, % Ligniin, %
1Bambus 73,83 12,49 10,15
2Nisu 35-40 30-35 10-15
3Pilliroog 43,05 + 3,98 30,68 £ 3,15 20,34 £+ 1,56
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2 JOOGIKORRE VIIMISTLUSE VALJA TOOTAMINE

2.1 Nouded

Lahteinfona on antud, et korre viimistlus peab olema loodussdbralik, vastupidav ning
Uhtlase ja loomuliku katvusega. Samuti avaldati soovi eri varvidele - must, valge ja
punane. Sellest tulenevalt, Tabel 2.1 on valja toodud viimistluse nduded, mis olid

vajalikud ja soovituslikud ideaalsele viimistlusele.

Tabel 2.1 Joogikdrre viimistluse nduded

f,g?iiitg::riﬂxfiﬂse Fikseeritud ndue Soovituslik
Madal hind X

Vastupidavus vedelikes X

Ohutu kokkupuutel toiduga X

Neutraalne I6hn X
Lihike viimistlusprotsess X

Lai varvivalik X
Uhtlane pinnakatvus X

Loodussoébralik X

2.2 Lahenduste valik

Eelnevas alapeatlikis olevate nduete seast valiti olulisemad nduded. Tabel 2.2 on valja

pakutud voimalikud lahendused, mida kasitletakse ka antud I16putdds.

Tabel 2.2 Lahenduste valik

Vajalik omadus Voéimalik lahendus
Ohutu kokkupuutel Marjad ja mahlad Keraamikavarv Linadlivarv
toiduga
Uhtlane Varvimine K&rte immutamine
pinnakatvus pihustusmeetodil
Loodussdbralik Marjad ja mahlad Varvained, mis ~
lagunevad koos kodrrega
Lai varvivalik Keraamikavarv Pigmendid Toiduvarvid

15




3 MATERJALID JA MEETODID

3.1 Materjalid

3.1.1 Joogikorred

Antud 18putdés oli kasutusel pilliroost joogikdrred, mis olid tarnitud Sutu OU firma poolt.
Tegemist on loodusliku taimega, seetdttu kdrte diameeter varieerub 6-9 mm vahel ja
pikkuseks on kuni 20 cm. Kasutati ka to66 autori poolt karestatud pilliroo korsi, et omada
vordlusmomenti immutamise meetodil. Kdrred olid karestatud P120 lihvpaberiga pikikiu

suunas.

3.1.2 Varvained

Etanooli baasil immutusvedelikku ehk peitsi kasutatakse puitpindade viimistlemiseks ja

I6putdds kasutati seda vordluse eesmargil.

Jargnevad materjalid olid kasutusel eelnevate meetodite tottu (Tabel 3.1), mille

varvimise tulemus oli olnud liiga paks ning vajasid edasist lahjendamist.

Kasutati kahte erinevat linadlivarvi — Tikkurila Lin Pellavaéljymaali (265 6903 F130) ja
Allback o©koloogilist linadlivarvi (#50052). Esimene varv on traditsiooniline Olivarv
(tihedusega 1,6 kg/l), mille sideaineks on linadli ja vdoimalik lahjendada lakibensiiniga
(Tikkurila, 2020). Allbacki toode on valmistatud kvaliteetsest kllmpress linadlist,
raudoksiid pigmendist ja mangaani sikatiivist. Ei sisalda lahusteid ega oma keemilisi
emissioone. (‘Iron Primer Linseed Qil Paint, #50052’, 2020).

Keraamikavarviks kasutati nerchau Porcelan Art portselanvarvi, mida peab fikseerima
ahjus 160°C 35 min ja on vastupidav ndudepesumasinale. Ei sisalda lahuseid ja on
vOimalik lahjendada veega. (LUKAS-NERCHAU GmbH, 2017, p. 115)

Klaasivarvil on alkltdvaikude tottu hea siledale pinnale haakuvus. LOoputdds kasutati
Vitrail varvi (#433). On vdimalik lahjendada lakibensiiniga. (Eva Lotta Kunstiari, 2020)

3.1.3 Lahustid

Lakibensiin on nafta destillaat ja tal on lai kasutusvaldkond (varvides, vahades,
adhesiivides ja lahustina). Antud orgaaniline lahusti on tuntud kui arritajana aga
kvaliteetse toote tdielikul aurustumisel ei jaa pinnale alles kahjulikke jaake. LOoputdds
kasutati Skandian Grupp OU lakibensiini. (DMT-Nexus Wiki contributors, 2010; Public
Health England, 2020)
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Mannitarpentini saadakse mannipuidust ja on vorreldes lakibensiiniga aeglasema
aurustumisega, mis on parem Uhtlasema pihustustulemuse tagamisel. Sellega on
vBimalik lahjendada &libaasil tooteid. L3putdds kasutati Amello Grupp OU

mannitarpentini. (Amello Grupp 0U, 2017)

Kilmpressitud rafineeritud linadli on naturaalne ja kasutatakse tavaliselt puidu
kaitseimmutuseks. LOputdds kasutati Skandex linadli linadlivarvi lahjendamiseks.
(Skandian Grupp, 2020)

Immutusmeetodil ja plUsivuskatsetes kasutati ka argipdevaseid lahusteid - etanool ja
vesi. Immutusmeetodil tagati antud lahusega vordlusmoment etanoolbaasil peitsiga.
Kasutatud etanooli mahuosaks on 96% ning tema keemistemperatuur on 80°C (Lide &
Baysinger, 2003, pp. 3-256).

3.1.4 Marjad ja mahlad

Eelnevates meetodites on head tulemust ndidanud mustsdstra leotus (vt Tabel 3.1).
MustsOstar sisaldab pigmenti nimega antotsiianiin (ANC). Antud Ghend on marjades
looduslikult leiduv ja annab mustsdstrale tumelilla varvuse. Kdige kdrgema antotsianiini
sisaldusega mari on aroonia - 1480 mg/100 g kohta. LOputdds oli kasutusel Loodusvae
mustsdstra mahl ja Marjamaa Talu OU siigavkiilmutatud mustsdstrad ja metsmustikad.
(Cortez & Mejia, 2019; Wu, Gu, Prior, & McKay, 2004)

Purustatud marjade all mdéeldakse sligavkilmutatud marju, mida sulatatakse (lles ja
purustatakse kannmikseriga Uhtlaseks massiks. Viskoossuse alandamiseks lisati juurde
vett. Eesmark on ndha, kas marja koor annab rohkem varvi (antotslaniini). Samuti
kasutati ka Kadarbiku Kodgivili OU pastdriseeritud porgandimahl ja peedimahl. Antud

koogiviljade mahlad olid vordluseks marjadele.

3.1.5 Pigmendid ja toiduvarvid

Toos kasutati pigmente ja toiduvarve vordluse eesmargil, et ndha esmalt taiendava
varviaine lisamise moju. Must raudoksiid (Fe203) on levinud musta varvusega
siinteetiline Uhend ja td6s kasutatakse selle jaoks Majatohtri OU toodet. Ereda
vérvitooni puhul kasutati Majatohtri OU kinaver punast, mis on elavh&beda sulfiid (HgS)
ning sobib 8li- ja vesilahustega. (Majatohter OU, 2019a, 2019b)

Toiduvarvidena kasutati PME tooteid. Musta geelja toiduvarvi koostises on rakendatud
E153, mis on taimne slsivesik ja leidub naiteks lagritsas. Euroopa Liidus on see lubatud

aga Ameerika Uhendriikides on keelatud. (Rose, 2008c) Pasta kujul kontsentreeritud
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sinine toiduvarv (Ocean blue) omab pigmente E133 (briljantsinine FCF) ja E124
(Ponceau 4R). Modlemad on Euroopa Liidus kinnitatud lisandid. (Rose, 2008b, 2008a)

3.2 Viimistlusmeetodid

Tabel 3.1 on toodud viimistluste meetodite kokkuvote, mis olid enne antud [6put6d

teostamist proovitud TalTech puidutehnoloogia laboris. Selle Tabel 3.1 jargi valiti

edasised meetodid ja tegevused pilliroo korte viimistluseks antud I6putddsse.

Tabel 3.1 Eelnevad viimistlusmeetodid (Aro, 2020; Hafezefati, 2019)

Meetod Materjal Tulemus
Vees keetmine, 10 min Ei muuda midagi.
Visuaalselt kors oli kollakam ja
5% NaOH lahus, 5 min, 10 min ja 15 min pehme. Korred ka kuivasid
lgauem parast antud meetodit.
5% sidrunhape, 5 min, 10 min ja 15 min Em‘—.’]lt parandas nakkust kort
ahjustamata.
15% sidrunhape, 5 min, 10 min ja 15 min Varv jaab paremini peale.
Raute vineerikuivati. Kuum aur - 155 °C, Korred muutusid 6rnalt
aur 418 g/kg hapraks.
Korred olid tumedamad.
- Raute vineerikuivati. Kuum aur, 210 °C. Hapramad. Varv jai paremini
Pealispinna peale.
tegéglz\;nine Pole Iopquslik. Varv j'éi
646 nitrolahus, 10 min paremin| pea_le aga parast
kuivamist tuli maha. Polnud
Uhtlane tulemus.
Atsetoon, 10 min Pole looduslik. Ebalhtlane
tulemus.
Lii Karestatud kohast nakkub varv
iivapaber .
paremini.
Mikrolaineahi, marjad kdrred, 1 min Ei muuda midagi.
UV kamber, 24 tundi Ei muuda midagi.
Faxe pleegitaja, 10 min Pole Ioodusl!k. Korred
! heledamad ja haprad.
Spinat
Matcha tee
Leotamine, Adzika kaste Ainult mustsotar andis varvi
24 h MustsOstar '
Keedetud peet
Kirsid
Eelneva tdotlusega (nt. 5%
PME punane toiduvarv NaOH) jaab paremini korre
peale.
Pulbri kujul toiduvarvid ei jaa
Terre Exotique toiduvarv peale, isegi kui kdrrele on
. tehtud eelt6étlus.
Varvimine Kaseii Valge matt varv. Niiskusega
aselin kokku puutudes tuleb maha.
Linadlivarv Liiga paks.
Rootsivarv Parast kuivamist tuleb maha.
Keraamikavarv Liiga paks.
Klaasvarv Liiga paks.
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3.2.1 Varvimine pihustusmeetodil

Ohkpihustusel surutakse vérvi rdhu abil 1abi pustoli, samal ajal suunates véarvipiisad
pinna peale. Surudhul ja varvil on oma kanal ning reguleeritud meetodil lastakse neid
kokku. (Furniture Finishing and Coatings: from traditional manufacturing to industry
4.0, 2019, p. 65)

Antud t66s oli kasutusel HVLP (High volume low pressure) varvipustol, mille didsiks oli
2,5mm ja varvianum mahuga 500ml. Olulised asjad, mida pihustusel meeles pidada:

pihustades peab liikkuma Ulevalt 16puni alla ja vahekaugus peab olema umbes 10 cm.

Joonis 3.1 HVLP varvipustol 2,5mm dulisiga

Pihustuse massi osakaaluks valiti esialgu 50/50 varvi ja lahustit. Edasised osakaalud
selgusid katsete kaigus. Optimaalseks kogusummaks oli 100g, et oleks korte katmiseks
piisavas koguses vedelikku. Keraamika- ja klaasvarvi oli piiratud koguses, vastavalt

sellele oli ka kohandatud nende kogusumma.

Tabel 3.2 Pihustuste kirjeldus

Viimistlus Varv (g) Lahusti (g) | Protsess

) . ) 20 20 Parast ahju 160 °C, 30 min.
Keraamikavarv + vesi
Klaasvarv + lakibensiin 25 25

Lasta kuivada parast
pihustust dhu keskkonnas
ruumi temperatuuril 25°C,
Ohuniiskusega 20%.

Linadlivarv + lakibensiin

Linadlivarv + mannitarpentin 50 50

Linadlivarv + linadli
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3.2.2 Immutamine

Immutamine on kasulik puidutoostuses, et puitu kaitsta seeneliste, putukate ja
laevaoherite vastu, lisades puidule keemilisi puidukaitsevahendeid. Nad parendavad
jargnevaid puidu omadusi - bioloogiline vastupidavus, tulekindlus, mehaanilised
omadused ja varvus. (Richardson, 1993)

Joonis 3.2 Kittekehaga autoklaav
Autoklaavis immutamise pohiprotsessi etapid olid jargmised:
e Panna autoklaavi kdrred.
e Lisada korte peale raskus (muidu nad tdusevad pinnale).
e Valada vedelik autoklaavi.
e Lulitada sisse autoklaavi kuttestisteem.
¢ Kinnitada tugevalt kaas.
e Lasta rohk sisse (varvi surumine struktuuri).
e Pdrast immutamist lasta rohk vilja.

e Avada kaas.
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Vaakumi tslkli kasutamisel imetakse negatiivse rohuga (leliigne vedelik pilliroo kdrre
struktuurist valja ning avatakse pilliroo poorid, kuhu immutusvedelik saab imenduda.
Selleks asetati korred autoklaavi pdhja ja pandi neile raskused ning autoklaav suleti
ohukindlalt. Peale vaakumi tsiklit lasti immutusvedelikul imenduda (vaakumi abil)

autoklaavi ja jatkati immutustsiikliga positiivse rohu juures.

TalTech puidutehnoloogia laboris on kaks erinevat autoklaavi - vaakumi véimalusega ja
klUtteslsteemiga. Tabel 3.1 tdheldati, et kdrgema temperatuuriga kinnitus looduslik
marjapigment (antud juhul antotsianiin) kdrrele paremini. Seetdttu oli 16putdds

kasutusel kiitteslisteemiga autoklaav.

Korte immutamisel vOeti aluseks ettevotte Barruse AS poolt antud tehnoloogia.

Immutuse katse parameetreid muudeti vastavalt vajadusele.

Tabel 3.3 Ettevotte Barrus AS immutamise tehnoloogia

Veetemperatuur 10-20 °C
Negatiivhe rohk/vaakum, 30 min 70-85 kPa
Positiivne rohk, 2 tundi 600-600 kPa

Etanooli keemistemperatuuri arvestades (78 °C) hoiti temperatuuri vahemikus 75-80°C.
Kiittesiisteemi sisselllitamise tslikkel oli jargnev: iga 10 minuti jarel kiite sisse 2

minutiks. Temperatuur parast kaane avamist oli 78°C.

Tabel 3.4 Immutuste kirjeldus

Viimistlus Viarv (g) | Lahusti(g) | Vdrvaine (g) | Protsess

Viskoossemal vedelikul on
raskem minna korre
struktuuri. Katsetatakse

Linadlivarv + linadli 500 387 - .. )
vaakumi ja surveimmutust.
30 min vaakum 0,7 bar ja 2
tundi immutust 6 bar.

Alkoholi baasil

immutusvedelik 1000 ) )

MustsOstramabhl 500 - -

Mustsostra mahl +

must raudoksiid 200 ) 100

Peedimahl 330 - -

Porgandimahl 500 - -

Purustatud 400 200 - Kestvus 2 tundi, 6 bar réhu

mustsostrad
all, 75-80°C.

Purustatud 250 150 }

metsmustikad

Purustatud

metsmustikad + PME 250 150 12

must toiduvarv

Vesi+etanool, must

raudoksiid 50/50, 260 g etanool ja

150

240 g vesi.

Vesi+etanool, kinaver
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3.3 Piisivuse katsed

Viimistletud kdrtele tehti katseid kuumas vees (70°C) ja etanoolis (10%, 20%, 30%,

50%). Tavaparase joogikdrre kasutusaega arvestades, kestis katse 20 minutit.

Kuuma vee temperatuuri valik seisneb selles, et tarbija joob kuuma jooki Uldiselt

sarnasel temperatuuril. Katse viidi labi pliidi ja termomeetriga.

Etanoolikatses imiteeriti korte kasutamist alkohoolsete jookide tarbimisel. Antud
etanooli sisaldused andsid Ulevaate viimistluse kaitumisest eri kangustel jookidega.

Etanooli lahjendamiseks on kasutati kraanivett.

3.4 Skaneeriv elektronmikroskoop (SEM)

Skaneeriva elektronmikroskoobi (SEM) eesmargiks on antud I6putd0s vorrelda erinevaid
viimistlusi ja nende mdju pilliroo kdrrele. SEM-i seadmeks on Carl Zeiss AG - ULTRA 55
(vt Joonis 3.3) ja ta asub TalTechi optoelektroonsete materjalide flilisika teaduslaboris.

Ulesvotete tegemisel kasutati suuruseid vahemikus 28x-2000x kiirenduspingega 20 kV.

Teostati SEM analilis seadme tilibiga FEG-SEM (Field Emission Gun Scanning Electron
Microscope). Vorreldes tavalise SEM-iga annab ta kdrgema resolutsiooniga pildid oma
elektromagnetilise elektronkahuri abil. Samuti on vdimalik kasutada madalamat pinget
(0,02 - 5 kV) ja tanu sellele on mittejuhtiva proovi kahjustamine minimaalne.

(Universitat Politécnica de Valéncia, 2017)

¢

GEMINI

Joonis 3.3 Carl Zeiss AG - ULTRA 55
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3.4.1 Katsekehade ettevalmistus

SEM anallilsi jaoks valmistati ette katsekehad ja selle protsessi Uldist skeemi naeb
Error! Reference source not found.. Tabel 3.5 naitab, milliseid pillirookdrsi on valitud
SEM anallisiks. Katsekehadeks valiti voimalikult erinevaid ja kdige rohkem tulemust
andnud vimistlusi. Antud korred ldigati TalTech puidutehnoloogia laboris elektrilise
plaadildikuri (Nutool BT180N) ja pideva teemantlOikekettaga (labimddt 180 mm ja
paksus 2,2 mm) 5 cm pikkusteks (vt Joonis 3.5).

N

= o :
“aimne. | B Loikamine B | icainvimne
ka;/sa:alligiﬁad ‘7 Kuldamine \L“* ep\gﬂ;gnvi;‘%u
b | \ (e sisse
Joonis 3.4 Katsekehade ettevalmistamise skeem
Tabel 3.5 SEM katsekehade kirjeldus
';f;fgel';‘:zg Kirjeldus
0 Viimistlemata kors
C1 Immutus alkoholibaasil immutusvedelikuga
c2 Pihustus 50/50 keraamikavarv + vesi
C3 Immutus 50/50 etanool+ vesi, lisatud varvaine - must raudoksiid
c4 Immutus purustatud mustsostardega
C5 Immutus mustsdstra mahlaga, lisatud varvaine - PME sinine toiduvérv
C6 Immutus mustsostra mahlaga, lisatud varvaine - must raudoksiid

Joonis 3.5 5 cm SEM katsekehad
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TalTechi optoelektroonsete materjalide flilisika teaduslaboris 10igati katsekehad trell-
freesiga, PROXXON MICROMOT 50/E (vt Joonis 3.6), 1,5 cm pikkusteks ning otspinnad
lihviti mikrolihvijaga, Buehler AutoMet 250 (vt Joonis 3.7), karestusega P400.

Joonis 3.7 Buehler AutoMet 250

Pillirootlikid valati 1,5 cm kdrgusesse vormi epoksi vaigu sisse (Buehler EpoThin 2 vaik
ja kdvendi). Valitud vaik omab madalat viskoosust ja madalat kdvenemistemperatuuri
(max 65°C). Kdvenemisajaks on 9 tundi toatemperatuuril. (Buehler, 2020) Vaiguga
kdvendatud pilliroo katsekehad kullati p66rdpumbaga katteslisteemiga, Quorum Q150R
(vt Joonis 3.8), et muuta SEM anallisiks nad elektritjuhtivaks. Valmis katsekehasid on

valja toodud Joonis 3.9.
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Joonis 3.8 Quorum Q150R

Joonis 3.9 SEM-i valmis katsekehad
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4 KATSETULEMUSED JA ANALUUS

4.1 Viimistluse tulemused

4.1.1 Varvimine

Joonis 4.1 on ndidatud koige optimaalsema massi osakaaluga lahjendused. Antud
IOputdds sai katsetatud metoodika valiselt erinevaid massisuhteid aga kuna need ei

andnud piisavalt rahuldavaid tulemusi, siis neid siin ei kasitleta.

Keraamikavarv ja vesi massi osakaaluga 50/50 (vt Joonis 4.1 a) andis kdige
loomulikuma vadlimuse. Kui lahjendada veega lle 50%, siis viimistlus ei jadnud enam

kdrre pinnale. Ta oli ainuke viimistlus, mis vajas edasist fikseerimist ahjus.

Kodige kiiremini kuivas klaasvarv (vt Joonis 4.1 b) lakibensiini kiire aurustumise tottu.
Antud eelisel oli ka miinus - aeglasel tegutsemisel varv ei Ghildunud pinnal ja tekkisid

laigud.

Joonis 4.1 naitab linadlivarvi puhul ainult lakibensiiniga lahjendusi. Lahjendati ka
mannitarpentiniga ja tulemus oli identne. Ainuke erinevus oli see, et mannitarpentinil
oli tugevam I8hn viimistlemise ajal. Linadlivarvidest oli Tikkurila-I parem tulemus, sest
Allbacki varv laks lahjendamisel tikki olenemata lahustist ja vajas filtreerimist (vt Joonis
4.1 d).

Joonis 4.1 Pihustuse tulemused massiosakaaludega: (a) keraamikavarv + vesi, 50/50; (b)
klaasvarv + lakibensiin, 50/50; (c) Tikkurila linadlivarv + lakibensiin, 70/30; (d) Allback
linadlivarv + lakibensiin, 70/30
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4.1.2 Immutus

Joonis 4.3 on valja toodud erinevaid immutusi, mis andsid tulemust ning vordluseks ka
neid, mis olid mitterahuldavad. Osadel viimistlustel puudub joonisel karestatud korte

olemasolu tahelepandamatu muutuse tottu.

Visuaalses mottes, peits (vt Joonis 4.3 a) andis kdige (ihtlasema tulemuse, aga Uhtlasi
ka korte tugevus langes. Looduslikest valikutest olid kdige paremad purustatud marjade
variandid (vt Joonis 4.3 €, g, h). Mustsdstra ja metsmustika marjad andsid lksteisele
identse tulemuse, kuigi metsmustikatel kdrgem kogus antotslianiini. Nendele taiendavat

vdrvainet lisades (toiduvarv) oli muutus minimaalne (vt Joonis 4.3 g).

Katsetati ka madalamat immutustemperatuuri kui 75-80°C. Joonis 4.3 e on naha, et
korred ei lainud tumedamaks ning ei ndinud , keedetud" valja. Edaspidistel immutustel

tasub temperatuuriks valida 65-70°C.

Ornalt toonivad immutused olid mustsdstramahl (vt Joonis 4.3 ¢, d, f) ja vee+etanooli

lahused pigmentidega (vt Joonis 4.3 i, j). Antud tulemused pole piisavalt rahuldavad.

Uletildiselt, viimistlustes absorbeerisid vérvi kdige kergemini karestatud k&rred ja logod
(vt Joonis 4.3 ¢, d, e, g, h ja Joonis 4.2). Karestamisega pidi lihvpaberiga korralikult
pikikiudu tdmbama. Juhul kui ei karestata piisavalt hasti, siis Joonis 4.3 ¢, d on naha
kuidas parast immutust tulid vead valja. Korred olid eelnevalt 1abinud ettevotte pinna

kvaliteedikontrolli, seetdttu vdis ndha ka tavakdrtel karestuse jalgi.

Ornalt toonivad immutused, mis polnud rahuldavad olid mustsdstramahl (vt Joonis 4.3
¢, d, f) ja vee+etanooli lahused pigmentidega (vt Joonis 4.3 i, j). Viimistlused, mis ei
jaanud uldse peale olid linadlivarvi lahjendus, porgandimahl ja peedimahl. Linadlivarvi
lahjendusele oli vaja lisada juurde 100 g mannitarpentini, sest oli liiga viskoosne. Joonis
4.3 b on naha, et antud tulem siiski ei tahtnud peale jaada. Peedi- ja porgandimahl ei
omanud toonivat varvipigmenti nimega antotstaniin ja mitterahuldav tulemus andis

sellele kinnituse.

Joonis 4.2 Logo parast immutust - purustatud metsmustikad + PME must toiduvarv
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Joonis 4.3 Immutuse tulemused: (a) alkoholi baasil vedelik; (b) linadlivarv + linadli, lisaks 100g
tarpentini; (c) mustsdstra mahl; (d)mustsdstra mahl + Fe;0s3 ; (e) purustatud metsmustikad, S-
karestatud; (f) mustsdstramahl ja PME sinine pasta; (g) purustatud metsmustikad + PME must
toiduvarv; (h) purustatud mustsdstrad, teibiga kdrred karestatud; (i)etanool+vesi, 50/50 ja
kinaver ; (j) etanool+vesi, 50/50 ja Fe;0s,

4.2 Viimistluse pusivus

4.2.1 Kuuma vee katse

Tabel 4.1 on valja toodud pihustuste katsetulemused. Kdige vastupidavam oli veega
lahjendatud keraamikavarv. Linadlivarvidel tuli varv pinnalt maha kerge puudutusega
ning klaasvarv toonis vett.
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Tabel 4.2 on vélja toodud immutuste katsetulemused. Kodige vastupidavam oli
marjadega immutatud (nii purustatud kui ka mahl) eeltdétiuseta kors. Karestatud kortel
kaitsekihi puudumise tottu tuli varv vélja. Kdige kiiremini andis negatiivset tulemust
etanoolbaasil peits, mil tuli varv koheselt valja ja mineraalpigmentidega korred ei

omanud piisavalt head sideainet, et katse kaigus tuli pigment pulbri kujul valja.

Tabel 4.1 Pihustuste kuuma vee katse tulemused

Nr | Varv Lahusti Massi osakaal | Tulemus OoK?
1 Tikkurila Laki- 70%/30% Vaérv tuli pinda puudutades maha -
linadlivarv bensiin
2 'ﬁ”b?(.:k.. IV.I.anm—. 70%/30% Varv tuli pinda puudutades maha -
inadlivarv térpentin
3 | Klaasvarv taeﬁls:iin 50%/50% Paari minutiga vesi muutus roosaks -
4 Keraamika- Vesi 50%/50% Varv muutus heledamaks aga sdra OK
varv pusis ja varv taastus
Tabel 4.2 Immutuste kuuma vee katse tulemused
Nr | Nimetus Korre tiliip | Tulemus oK?
1 | Peits Tavaline Varv tuli koheselt vélja, korred
. tumenesid. Ldplikul kuivamisel -
2 | Peits Karestatud taastus.
3 | MustsOstramahl Tavaline Pisiv OK
~ Katse kadigus OK, parast
4 | Mustsdstramabhl Karestatud . . ~ -
kuivamist kors helenes
5 | Mustsostramahl + Fe;03 Tavaline Piament tuli valia -
6 | MustsOstramahl + Fe;03 Karestatud 9 J
7 | Purustatud marjad Tavaline Plsiv OK
8 | Purustatud marjad Karestatud Pigment tuli valja -
9 | Pigmendid Tavaline Pigment tuli valia )
10 | Pigmendid Karestatud 9 J

4.2.2 Etanooli katse

Tabel 4.3 on valja toodud pihustuste katsetulemused. Kdige parema tulemusega oli
veega lahjendatud keraamikavarv. Linadlivarviga otseselt polnud probleeme katse ajal

aga kui niiskena puututi sellega kokku, siis tuli varvikiht maha.

Tabel 4.4 on vélja toodud immutuste katsetulemused. Enamus viimistlusi labisid katse,
v.a peits. Karestatud korred olid tundlikumad etanoolile, et parast kuivamist esines

marja varvipigmendi, antotsianiini, helenemine.

Tabel 4.3 Pihustuste etanooli katse tulemused

Nr | Varv Lahusti | Massi osakaal Tulemus oK?
. . . Varv ei kandunud etanooli, aga
1 T'kKu.r'l? Laki . 70%/30% parast paberiga hodrudes tuli -
linadlivarv bensiin
maha. Matt.
Allback Manni- o o Ny - )
2 linadliviry térpentin 70%/30% Varv tuli pinda puudutades maha
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3 | Klaasvary Laki-- 50%/50% Paari minutiga etanool muutus _
bensiin roosaks

4 \lf;rrsamlka— Vesi 50%/50% Varv muutus ja hiljem taastus. OK
Tabel 4.4 Immutuste etanooli katse tulemused

Nr | Nimetus Korre tiiiip | Tulemus oK?

1 | Peits Tavaline . . s

> | Peits Karestatud Varv tuli koheselt valja -

3 | Mustsdstramahl Tavaline Piisiv OK

4 | MustsOstramahl Karestatud OK

5 | MustsOstramahl + Fe;0Os | Tavaline Kuni 30% plsiv oK (?)

6 | MustsOstramahl + Fe;03 | Karestatud Pisiv OK

7 | Purustatud marjad Tavaline Plsiv OK

8 | Purustatud marjad Karestatud Kors helenes parast kuivamist -

9 | Pigmendid Tavaline Plsiv OK

10 | Pigmendid Karestatud Plsiv OK

4.3 SEM lilesvotted

Joonis 4.4 on naidatud pilliroo Ulesvotted ristldikes, suurendusega 300x. Antud
suurendus oli optimaalseim vélimuse analiitisiks. Uldiselt pilliroo tiives mérgati, et
pillirool oli tihe valiskiht, epidermis, mis oli koos subepidermisega antud kdrtel umbes
200 pm. Sellele jargnevad pohikoed (Parenchyma) ning sistemaatilise asetusega
juhtkoed (Vascular tissues). Pohikudede sees margati tarklise terasid. (Henriques &
Webb, 1989; Meyer et al., 2010)

Antud Ulesvotetel oli néha, et juhtkoed olid kaetud tldjuhul epokslivaiguga ja ei andnud
Ulevaadet viimistluste efektiivusele. Kill aga oli naha, et juhtkude oli vastupidavam kui
pohikude. Etanoolibaasil immutusvedelik (vt Joonis 4.4 b) reageeris antud
pohikudedega, surudes nad kokku ja pilliroo valimine kiht (epidermis ja subepidermis)
oli kaks korda 6hem. Sarnast tulemust naitas ka immutus mustsdstramahla ja PME
sinise toiduvarviga (vt Joonis 4.4 f). Arvatavasti tegemist oli defektsema pillirootlive
osaga, sest tal puudus eeltédtlus ning teised sarnased viimistlused ei andnud sellist

tulemust.

Ainuke pihustusmeetodil tehtud viimistlus, veega lahjendatud keraamikavarv (vt Joonis

4.4 c), naitas, et varv jai kovendatud kujul ainult kdrre pinnale.

Raudoksiidi ja mustsdstramahla immutuses (vt Joonis 4.4 g) néhti sisepinnal viimistluse
jaaki, mis oli tulenenud kasina puhastuse tottu. Samuti oli véhesel maaral ndha kudedes

sarnase varvitooniga kubekesi.
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Joonis 4.4 FEG-SEM (lesvotted ristldikes, 300x: (a) Viimistlemata; (b) Immutus peitsiga; (c)
Pihustus - 50/50 keraamikavarv + vesi; (d) Immutus - 50/50 etanool + vesi, must raudoksiid;
(e) Immutus - purustatud mustsostrad; (f) Immutus - mustsdstramahl, PME sinine toiduvarv;
(g) Immutus - mustsdstramahl, must raudoksiid.
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4.4 Hinnaprognoos

Tabel 4.5 ja Tabel 4.6 arvestati parimate tulemuste hindu. Nendeks olid erinevad

marjade immutused ja keraamikavarviga pihustus. Hinna poolest on kdige odavam

korrehind purustatud mustsdstardel.

Vorreldes metsmustikatega,

mustsostar on

lihntsamini kattesaadav ja seetottu on ta ka odavam materjal. Marjade tulemus oli

sarnane kuigi teoreetiliselt metsmustikatel peab olema rohkem antotstaniini.

Tabel 4.5 Kasutatud viimistlusmaterjalide hinnad

Toode Hind (€) | Kogus (g) | 1 g vordub (€)
Mustsdstramahl, Loodusvéagi 5,00 500 0,010
Metsmustikamahl, Loodusvagi 6,50 500 0,013
Metsmustikad, Marjamaa talu 5,99 400 0,015
MustsoOstrad, Marjamaa talu 2,39 400 0,006
Keraamikavarv, nerchau 1,58 20 0,079
Tabel 4.6 Viimistluste hinnaprognoos
Virv | Lahusti | Summa | Korte | Uhe korre
(9) (9) (9) kogus | hind (€)
Immutus 500 500 8 0,63
mustsOstramahlaga
Meie autoklaav
Immutus 500 500 8 0,81 mahutab 16
mustikamahlaga pooleks I8igatud
Immutus 400 200 600 8 0,75 kort. Pole
metsmustika arvestatud vee
marjadega + vesi ega elektri
Immutus 400 200 600 8 0,30 hinda.
mustsdstra
marjadega + vesi
Keraamikavarv + 19 19 38 3 0,53 Pole arvestatud
vesi 50/50 vee ega elektri
Keraamikavarv + 19 13 32 2,5 0,63 hinda
vesi 60/40
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KOKKUVOTE

Antud 10put6d eesmargiks on saavutada pilliroost joogikorrele looduslikku viimistlust
pihustusmeetodi ja immutamisega ning katsetada viimistluste plisivust soojas vees ja

etanoolis. Eesmark sai saavutatud ja tulemused olid jargmised:

Varvimisel pihustusmeetodiga, keraamikavarvi ja vee lahus andis kdige vastupidavama
tulemuse. Pilliroo pind sai kaetud ning varvus pusis pinna peal. Selle valiku puuduseks
on, et ei ole loodussobralik. Immutamistest kdige efektiivsem meetod oli purustatud
marjade meetod. Ta oli kdige looduslikum variant ja vastas kdige rohkem viimistluse
nouetele. Hinnaprognoosi tehes tuli vélja, et immutamise meetodil on kdige odavam
variant purustatud mustsdstrad ja pihustusel on ainukeseks optimaalseks valikuks

keraamikavarv.

Eelnevalt karestatud korred andsid immutamisel paremaid tulemusi aga sellega tulid
omad probleemid - tegi kdrre endi hapramaks ja varvipigment valjus lihtsamalt.
Seetdttu pole kasulik korsi karestada ja tasub hoida korre kaitsekihti. Tavaliste korte
immutamine aga ei andnud nii kontrastseid tulemusi. Teiseks tagasiloogiks oli
plsivuskatsetes mineraalsete pigmentide valjumine pulbri ndol, tulevikus tuleb neile

leida looduslik sideaine.

FEG-SEM (ilesvotted néitasid pillirookdrte ristldike struktuuri erinevate viimistlustega.
Pilliroog omab tihedat valiskihti — epidermist ja samuti leidub struktuurist pdhikudet ja
juhtkudet. Pdhikoes ndhti tarklise terasid ja erinevate viimistluste kaigus jaid need ka
puutumatuks. Ulelldiselt (ikski viimistlus otseselt ei muutnud struktuuri v.a peits, mis

norgendas koe seinu ja muutis kdrre hapraks.

Arvestades antud asjaolusid, saab jareldada, et kdige optimaalsem viimistlus on
immutus purustatud mustsostardega - sel on odavaim tlkihind ja kdige suurem
vastavus nouetele. Vdlistades karestatud korte kasutuse, jaab antud viimistlus korrele
orna toonina. Ettevotte jaoks ei pruugi see variant olla piisavalt kasumlik. Lisaks pole
ettevottel tohus viia labi pinna kvaliteedikontroll enne viimistlust, kuna vastasel juhul
jaavad karestamise jadljed pinnal margatavaks. Edaspidistel uurimustel tasuks ka
proovida immutusmeetodi tehnoloogia muutmist - kestvus, vaakumimmutuse etapi

lisamine enne positiivse rohuga immutamist, temperatuuri alandamine.
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SUMMARY

This thesis aims to achieve a natural finish to the reed drinking straw by spraying
method and impregnation, also to test the colorfastness in warm water and ethanol.

The purpose of the work was fulfilled, and the results were as follows:

By spraying, ceramics paint and water solution gave the most durable result. Reed's
surface got evenly colored and the color endured after testing. The disadvantage of this
option is that it is not environmentally friendly. From the impregnation, the most
effective method was the crushed berries option. It was the most natural option and
met the finishing requirements the most. When making the price prediction, it turned
out that the cheapest method of impregnation is crushed blackcurrants, and the only

optimal choice for spraying is ceramic paint.

Roughened straws gave better impregnation results. However, it made the straw more
fragile and the color came out easily. Therefore, it is not beneficial to roughen the straw,
and keeping the protective layer is recommended. Also, regular straws had insufficient
results by only tinting the straw. The second setback was the release of mineral
pigments in liquids as powder form. In the future, a natural binder must be found for

them.

FEG-SEM analysis showed the cross-sectional structure of reed straw with different
finishes. The reed has a dense outer layer - the epidermis and there are also
parenchyma and vascular bundles in the structure. Starch grains were seen in the
parenchyma and endured various finishes. In general, no finish changed the structure

except for the stain, which weakened the tissue walls and made the straw brittle.

Given these circumstances, the most optimal finish for the final product is the
impregnation with crushed blackcurrants - it has the cheapest unit price and meeting
most of the requirements. By excluding the usage of roughened straws, it is going to
tone the straw slightly. The option given may not be profitable enough for the company.
Moreover, it is not efficient for the company to carry out quality control of the surface
before the impregnation, otherwise, traces of roughening will be noticeable on the
surface. In future research, it is recommended to try to change the technology of the

impregnation - duration, additional vacuum impregnation, lowering the temperature.
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