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Nakokulmat

e \Vari - materiaalinen osa
tuotetta

* Luonnonvariaineet ja
teollinen mittakaava

 Kohti bio-pohjaisia vareja
tekstiileissa — mita tarvitaan

Riikka Raisanen, 2025
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% HAASTEET — VARIAINEET JA TEKSTIILIT

« Variaineiden (dyes & pigments) tarve ja tuotanto kasvaa
(Market Research Report 2024)
Kasvava kiinnostus ja tarve biopohjaisiin ja ekologisesti kestaviin variaineisiin vauhdittaa variaineiden tuotannon

kasvua
Source: https://www.marketresearchfuture.com/reports/dyes-pigments-market-10294

» Synteettiset variaineet pohjautuvat dljyteollisuuden tuottamiin
raaka-aineisiin

» Osa synteettisista variaineista tai niiden hajoamistuotteista
todettu terveydelle ja luonnolle haitallisiksi yhdisteiksi

» Tekstiilien kulutus nopeaa, laajamittaista ja jatetta muodostuu
paljon

« Variaineet ja varjaaminen oleellinen osa tekstiilia
« Variaineita jaa varjayksen jalkeen jateliemiin ja paatyy
luontoon

C.l. Levafix Brilliant Blue EB

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET D
UNIVERSITY OF HELSINKI Riikka Raisanen, 2025




SYNTEETTISET VARIT JA VARJAAMINEN
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* Yksinkertaiset aromaattiset yhdlsteet, esim. bentseeni

« Tarvitaan katalyytteja: Zn, Cr

* liuottimet: vesi, hapot, emakset

« Varinkestojen testaaminen & varjaytyvyys! — Toksisuus — variaineet &

variaineiden hajoamistuotteet?

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Riikka Raisanen, 2025



1856 William Henry Perkin keksi
Mauveine-variaineen, joka oli
ensimmainen synteettinen
tekstiilivari
* Yritti syntetisoida
kivihiilitervasta kiniinia
|laakkeeksi malariaan

Hyvin nopeasti synt. variaineet
korvasivat luonnonvariaineet

* Mauveinista tuli valittomasti
muotivari, kuningatar Victoria

Ensimmaisilla synteettisilla
variaineilla oli huonot varinkestot

* Nykykriteereilla, vaikka Perkin
totesi varin valonkeston olevan
riittava

Orgaanisen kemian alkutaival oli
hyvin pitkalle variainekemiaa
e variaineiden perusrakenteet oli

keksitty 1800-| loppuun
mennessa

(© Royal Society of Chemistry)

Riikka Raisanen, 2025
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Luonnonvariaine
- biovéariaine

Riikka Raisanen, 2025




~ (HyBtykasvit virikuvina)

Sekundaariaineenvaihdunnan
tuotteet, variaineet

* syntetisoidaan solun sytoplasmassa (solulima,
soluneste)

» voidaan varastoida samaan soluun, viereiseen soluun
tai kuljettaa varastoitavaksi kokonaan eri puolelle
kasvia (esim. betaniini punajuuren juurissa)

* OH-ryhmat tarkeita, lisaavat vesiliukoisuutta
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* Pigmenttiosan sitoutuminen sokereihin lisaa
vesiliukoisuutta

* Rasvaliukoiset variaineet varastoidaan
soluseinamaan

OH O Keltasipulin variaine
kversetiini-4'-glukosidi

Beta-karoteeni, E160a

Riikka Raisanen, 2025



Sienten ja mikrobien variaineet
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Talaromyces sp. and Aspergillus glaucus aeruginascens

Patinanastakka

Riikka Raisanen, 2025



Luonnon variaineet

DYES / liukoiset vdriaineet PIGMENTS / ei liukoiset, pigmentit

Orgaaniset yhdisteet Epdorgaaniset yhdisteet,
Orgaaninen yhdiste + metalli-ioni

Elidista, kasveista ja eldaimista Maalajeista, metallisuolat

Liukenevat veteen Veteen liukenemattomia

Riikka Raisanen, 2025



Luonnonvariaineet
suuren
mittakaavan

tuotannossa

Orgaaniset, vesiliukoiset variaineet | Epaorgaaniset, varipigmentit
(dyes) (pigments & lakes)

Tekstiilit ja nahka

- luonnonkuidut ja tekokuidut
- varjays ja kankaanpainanta
Kosmetiikka

- hiusvarit

- saippuat, voiteet

Taiteilija tarvikkeet

- musteet, vesivarit, maalaus

Muut materiaalit

- puu, muovit, paperi, jne.
Elintarvikkeet

- juomat, makeiset, leivonnaiset

Muu kaytto

-energian tuotanto: aurinkopaneelit,
ladkkeet

-palvelut

Kosmetiikka

-meikit

-saippuat

Varit materiaaleissa

-lasipigmentit

-maalit

Taiteilija tarvikkeet

- 6ljymaalit

Materiaalit

-biomateriaalit, biohajoavat muovit

Muu kaytto

-energian tuotanto: aurinkopaneelit,
ladkkeet

-palvelut




PANTONE 2023: VIVA MAGENTA
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ENERGIAA KULUTTAVIA
PROSESSEJA
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BIOVARIAINEET - ]
NOLLAJATE + KIERRATYS + ARVON LISAYS

Biohajoavat materiaalit ja
variaineet 4% L

il

Kiertotalous ja sivuvirrat

Puhtaat prosessit ja tuotteet

* Nollajate
» Upcycling — arvon lisays
« Turvallisuus Ny W,
(Kuva: Riikka Raisanen)
HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI Riikka Réisanen, 2025



Variaineldhteiden ja variaineiden
kriteereita

Riikka Raisanen, 2025

e Variaineen maara biomassassa
(tyypillisesti n. 4 % kuivamassasta)

e Liukoisuus

* Riittavan stabiili ja pysyva
erilaisissa olosuhteissa

* UV-ja nakyva valo

* Lampd

* pH (esim. tekstiilin pesu)
» Affiniteetti materiaaliin johon se
liitetaan

e Varin vahvuus ja intensiteetti




Va r| d | ne | a hte |ta Maataloustuotanto ja sen

sivuvirrat

viljeltavat varikasvit: morsinko ym.
ruuaksi viljeltavien kasvien varret
(varjays: Janita Perttula) ym. > har_kapapu'_ |Up”m .
pellon rikkakasvit: peltosaunio ja
sen sukulaiset

Ympariston- ja puutarhanhoito

paju, leppa, pihlaja
lupiini

jarviruoko
mesiangervo
pietaryrtti
kultapiisku
nokkonen

callunat istutuksista

I' s Akuva: Paivi Kovanen)’
> )

Riikka Raisanen, 2025




A

(kuva: Geza Silay)

Teollisuuden sivuvirrat
-metsateollisuus

iuun (erit. lehtipuiden) kuoret ja
oksat > paju, leppa

-elintarviketeollisuus
sipulin kuoret, pahkindiden kuoret

hedelmien ja vihannesten kuoret

Luonnontuotealan keruuverkostot
varisienet
mesiangervo

Laboratoriokasvatus

sienet, mikrobit




VARJAYKSEN PARANTAMINEN, VARJAYS / PAINAMINEN =
KUIDUT+ VARIAINEET+ PROSESSIT

Lahtoaineiden tehokas kaytto
Vahanen energian tarve
Vahan jatetta ja sivutuotteita

Turvalliset prosessit

Laadukkaat lopputuotteet

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Riikka Raisanen, 2025




BIOVARIAINEIDEN TUOTANTO JA VARJAYS

Mitka kuidut?
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» Kierratys m ’
« Varjays / paino C

R
Puuvilla ﬁ

Villa
Selluloosamuuntokuidut — kasvaa

MATERIAALI
Yksikuitu — Sekoitus Q

J
’.jIH.‘
i

Tekokuidut, polyesteri

Ruoka, kosmetiikka, pakkaukset, tekstiilit, laakkeet, aurinkokennot, kasityot ja
hyvinvointi, matkailu...
HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Riikka Raisanen, 2025



Ylikriittinen CO, vedettomassa varjayksessa

»> 3500 — 5000 psi
> 110-120 °C

» 30-60 min

> PET, PLA fabrics

Raisanen, R., Montero, G.A.,
Freeman, H.S. 2021. A
fungal-based anthraquinone
emodin for polylactide and
polyethylene terephthalate in
supercritical carbon dioxide
(SC-CO,) dyeing. Color Research
and Application. 1-7.
https://doi.org/10.1002/col.22627

CO:2 In

Freeman, H.S., Raisdnen, R. 2023.
Waterless dyeing with plant-based
natural dyes as colorants. Acta
Horticulturae, 1361, 141-148.
https://doi.org/10.17660/ActaHor
1ic.2023.1361.16

stirring

temperature measurement

pressure measurement

~—> CO2 Out

lid

=
_—

fabric

heating vessel

Riikka Raisanen, 2025

on a sample holder




Luonnon variaineet ja ylikriittinen CO, varjays

Veriseitikki (Cortinarius sanguineus)

VS ey A0

7 2 - e
(Kuva: Péiv’iﬁfol\'/anen)

(Kuva: Riikka Raisanen)

PLA (polylactic acid) varjatty 1 % emodiini-variaineella SC-CO,
OH (@ OH OH (9) OH
HO
O e O
fo) OH (&)

Emodiini Dermocybiini

Riikka Raisanen, 2025
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HAPPOVARI VILLALLE

Veriseitikki (Cortinarius sanguineus)

HAC. Ei apuaineita
') o) OH O Variainetta 1 % vmp

OH
O‘O Raisanen, R., Nousiainen, P. & Hynninen, P. H. 2002. Dermorubin and 5-
chlorodermorubin natural anthraquinone carboxylic acids as dyes for wool.
HO CH,

Textile Research Journal, 72 (11), 973-976.

- O OH https://doi.org/10.1177/004051750207201107
Dermorubiini
Dermorubin AV 109 AB 80
Valonkesto 6 6 7
Hankauksenkesto, k 5 4 4/5
Hankauksenkesto, m 4/5 3/4 4/5
Pesunkesto varin muutos 3 5 5 - X e L S
Tahrivuus (WO/CO) 4/5/ 4/5 s/4/5 | s5/4/5 il R i

Riikka Raisanen, 2025



Nokkonen

VARIAINE

TEKSTIILI

Sadik, S., Toukola, P., Raisanen, R. 2023. Zero waste nettle
— process optimization to refine nettle into multi-purpose
materials: textile fibres and colourants. Acta Horticulturae,
1361, 181-188.

Table 1. Colour obtained when dyed with the nettle retting wastewater (A) and the dye liquor
prepared according to 1:1 (textile to dry stems) mass ratio. CO=cotton, BCV=bamboo viscose,

WO=wool

Retting wastewater Prepared dye liquor
Textile-Mordant L* a* b* Vis L* a* b*

CO-tannin 7374 314 812 | | 8128 190 1471

CO-Al 89.59 -0.39 8.01 88.54 -0.82 17.02

BCV-tannin
BCV-Al

WO-tannin
WO-Al
WO-Fe

Retting liquor Prepared dye liquor
Wash fastness Wash fastness
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BioColour Kirjasto — julkistettu 12/2024
https://biocolour.fi

Tietoa tieteellisista julkaistuista artikkeleista

Kasveista (Scientific name, English, Finnish, German)
Kemiallista tietoa variyhdisteista
Yhdisteen kemiallinen rakenne, massa, UV-vis spektri, HPLC-DAD menetelma, NMR
Varikartasto: 664 varjattya naytetta
CIE L*, a*, b* koodit (myos RGB)
- Hakuja voi hakea mm. johonkin yhteen kasviin liittyvaa tietoa tai vertailla eri kasveja, varia

Cochineal (1)
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Alcea rosea, Wool yarn
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Chokeberry (fresh Common hollyhock (1) Cochineal (1)
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Alcea rosea, Wool yarn

Riikka Raisanen, 2025



MITEN PAASEMME RESURSSIEN VIISAASEEN
KAYTTOON? KESTAVAN KEHITYKSEN MUKAISET

LUONNONVARIAINEET, TEKSTIILIT JA MUOVIT
HTTPS://URN.FI/URN:NBN:FI:OULU-202505153434

STN IMPRES hankkeet Biocolour, Finix, Valuebiomat

Polku I: Vahennetaan kulutusta ja pidennetaan tuotteiden elinikaa
Polku Il: Lisataan materiaalien kiertoa
Polku lll: Luodaan uusia materiaali- ja liiketoimintainnovaatioita

Toimenpiteita kolmella tasolla:
-kuluttajat, yritykset, julkinen sektori

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Riikka Raisanen, 2025



Polku I: Vahennetaan kulutusta ja pidennetaan tuotteiden elinikaa

Julkinen
sektori

Yritykset

Kuluttajat

“Alkupiste”

"Lapimurto”

Systeeminen menettelytapojen analyysi ja vaikutusten arviointi

Kestavyyden arviointi-
menetelmien ja -tietokantojen
kehittaminen

Vaihtoehtoisten materiaalien
kehittiminen tuotteisiin

Paikalliset pilotit ja liilketoiminta-
mallit uudelleenkaytdn ja bio-
pohjaisen teknologian edistamiseen

Uusien valmistustekniikoiden
pilotointi

Korjausalustojen ja niiden
saatavuuden kehittdminen

Kuluttajien tietoisuuden lisaa-
minen korjauksesta ja huollosta

Kaytettyjen tuotteiden
brandiarvon kasvattaminen

Kestavyyden arvioinnin
kayttdonotto paatéksenteossa

Alueelliset osaamiskeskittymat
ja innovaatioekosysteemit

"Vakiintuminen”

Rajoittavan saantelyn
korvaaminen missiolahtoisilla
menettelytavoilla

Saantelyn tukeminen (korjaus-
palvelut, uudelleenkayttd ja
kierratykseen soveltumattomien
tuotteiden rajoittaminen)

Arvoketjujen ja ekosysteemien vakiinnuttaminen bio-pohijaiselle teknologialle

Valmistusprosessien
parantaminen ja optimointi

Palvelupohjaisten liiketoi-
mintamallien kannattavuuden
parantaminen

Kuluttajien sitouttaminen
omistamiinsa tuotteisiin

Uudelleenkdyton ja
jakamisen palveluliike-
toiminnan kehittaminen

Tuote-palveluratkaisut
asiakasarvon lisdamiseksi



Polku ll: Lisataan materiaalien kiertoa

Julkinen
sektori

Yritykset

Kuluttajat

"Alkupiste” "Lipimurto” "Vakiintuminen”

Sitovat saantelytavoitteet Materiaalien ja kierratetta- Kierratysmateriaalien
Kierratysasteen nostamisessa, vyyden mukaisen sekoitevelvoite

jatteen hyddyntamisessa ja suunnittelun standardointi
tuottajavastuun toteuttamisessa

Kestavasti tuotettujen
bio-pohjaisten tuotteiden
sertifiointi

Keraysinfrastruktuurin
kehittdminen ja rinnakkaisten
jarjestelmien yhteensovittaminen

Lajittelu- ja kierratys- Kierratysteknologioiden integrointi optimaalisten
teknologioiden kehittdminen materiaalivirtojen mahdollistamiseksi

HTERDE S DU e Tuote- ja pakkaussuunnittelun Materiaalien koko
bio-pohjaisten materiaalien ja kehittél!nirg o elinkaaren hallinta

kemikaalien tuotantoon

Tuotantoteknologioiden

integrointi kestdvien bio-pohjaisten
kemikaalien ja materiaalien
optimaaliseen tuotantoon

Raaka-aineiden toimitus- Kestavien bio-pohjaisten
ketjujen kehittdminen materiaalien teollinen tuotanto

Kuluttajien koulutus
ja kannustimet

Kuluttajien ajattelutavan ja
kayttaytymisen muutos

Kuluttajille saavutettavat

kierratysjarjestelmat




Polku lll: Luodaan uusia materiaali- ja liiketoimintainnovaatioita

Julkinen
sektori

Yritykset

Kuluttajat

"Alkupiste”

Fossiilisten polttoaineiden ja
kemikaalien kayton rajoitukset

Tutkimus- ja innovaatio-
kaytantdjen kehittaminen uusien
materiaalien ja prosessien turval-
lisuuden ja elinkaaren arviointiin

Kumppanuudet pilottitason
tuotantoon

Suunnittelijoiden riittava
tietamys kiertotalouden
mukaisesta suunnittelusta ja
uusista materiaaleista

Uudet liikketoimintamallit
biomateriaali-ratkaisujen
toimitukseen ja kiertoon

Kuluttajien tietoisuus
(paasy tietoon helposti)

“Lapimurto”

Jatemateriaalien sadntely

Huoltovarmuutta koskeva
kansallinen paatdksenteko
(kiertotalous, uudet materiaalit)

Prosessien parantaminen
ja skaalaus bio- ja kierto-
materiaaleille

Purkuun ja jatkettuun elinkaa-
reen liittyva suunnittelu

Materiaalien jaljitettavyytta ja
kiertoa tukevat uudet digitaaliset
teknologiat

Kuluttajien hyvaksynta uusille
materiaaleille ja palveluille

"Vakiintuminen”

Sdantelyn
yhdenmukaistaminen

Bio- ja kiertotalous-
materiaalien ja -tuotteiden
standardointi

Uusien materiaalien
tuottajien ja markkinoiden
vahvistaminen

Uudet bio-pohjaisia ja kierto-
talousmateriaaleja hyodyntavat
paikalliset markkinat

Kuluttajien uusien
materiaalien ja palveluiden
omaksuminen




DYES f=» NATURE

RITKKA RAISANEN, ANJA PRIMETTA, KIRSI NIIN

JUNLYN 2eeasf STAQA ovminnn vuzniss wanysivy

Luonnonvariaineet (2015/2017)
https://doi.org/10.31885/9789515150028

Archetype Publications, London, UK.
ISBN 9781909492462
https://archetype.co.uk/our-titles/dyes-from-nature/?id=248

SUSTAINABLE STORIES FROM ® ©
HATURE, LAB AND |MDOUSTRY

Avoimesti saatavilla
https://shop.aalto.fi/p/1998-biocolours/

Riikka Raisanen, 2025



Kiitos!

riikka.raisanen@helsinki.fi
https://researchportal.helsinki.fi/fi/persons/riikka-raisanen

(Vs BioColour .
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