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Tämä kandidaatintyö on kirjallisuuskatsaus, jossa tutkittiin villakuidun ympäristöystäväl-

listä värjäämistä luonnonväriaineilla. Kirjallisuuskatsaus on osa EU-rahoitteista Willatus 

2.0-projektia.  Projekti edistää suomalaisen villan käyttöä, vähentämään lampaan villan ve-

sijalanjälkeä ja luo uusia työpaikkoja maaseudulle. Työn tavoitteena oli vertailla ja löytää 

luonnonväriaineita, joita pystyttäisiin hyödyntämään suomalaisen lampaanvillan värjäämi-

sessä. Tämän lisäksi tutkittiin viiden luonnonväriainelähteen ominaisuuksia sekä niiden vai-

kutusta villaan, erityisesti suomenlampaanvillan osalta. 

Työssä havaittiin, että luonnonväriaineilla saadaan värjättyä laajasti eri sävyjä ja niiden 

käyttö voi parantaa villakuidun ominaisuuksia, kuten UV-suojaavuutta ja antibakteerisuutta. 

Lisäksi todettiin, että suomenlampaan villa soveltuu erinomaisesti luonnonväriaineilla vär-

jättäväksi. Tulokset antavat edellytyksiä jatkotutkimuksille, erityisesti eri kasviväriaineiden 

ja värjäysmenetelmien osalta.  
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1  Johdanto 

Muodin ympäristövaikutukset ovat paljon esillä tiedotusvälineissä ja niitä tutkitaan laajasti. 

Yhdistyneiden kansakuntien ympäristöohjelma UNEPin ja Ellen Mac Arthur -säätiön julkai-

semien tilastojen mukaan viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana tekstiilien ja vaattei-

den valmistusmäärät ovat lähes kaksinkertaistuneet. Nykyihmisen vaatteiden kulutus onkin 

kasvanut 60 % vuodesta 2000 lähtien. (The World Bank, 2019.) Tärkein syy tälle kasvulle 

on ollut nopeasti muuttuva  muotiteollisuus ja niin sanottu pikamuoti (Niinimäki ym. 2020). 

Tekstiiliteollisuuden aiheuttamat suurimmat ympäristöhaitat ovat suuri vedenkulutus ja hii-

lidioksidipäästöt, joiden osuus koko maailman päästöistä on noin 10 %. Tekstiiliteollisuuden 

vuosittainen vedenkulutus kattaisi lähes viiden miljoonan ihmisen kulutustarpeen. Tekstii-

lien valmistus ja värjäys tuottavatkin noin 20 % maailman jätevesistä, joiden mukana kul-

keutuu ympäristölle vaarallisia väriaineita ja kemikaaleja luontoon. Lähes 90 % vaate-

kuiduista päätyy kaatopaikoille ja poltettavaksi. Tämän lisäksi muovikuitua kulkeutuu val-

tameriin vuosittain 50 miljardin muovipullon verran. (Centobelli, Abbate, Nadeem ja Garza-

Reyes 2022; The World Bank 2019.) 

Kuluttajien kiinnostus vastuulliseen muotiin ja luonnonmateriaaleihin on kasvanut kulutus-

kulttuurin ja arvojen muuttuessa. Entistä enemmän kiinnitetään huomioita vaatteiden kestä-

vyyteen ja kotimaisuuteen. Suomalainen lampaanvilla vastaa näihin vaatimuksiin tarjoa-

malla ympäristöystävällisen vaihtoehdon, joka tukee samalla kotimaista maataloutta ja yrit-

täjyyttä. Vuonna 2018 suomalaisesta raakavillasta jopa  70 % hävitettiin sen pienen kysyn-

nän ja tuottajille kannattamattoman myyntihinnan takia (Laitinen ja Vanhanen, 2021). Ylei-

sesti villan hiilijalanjälki on huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi puuvillan. Lampaiden 

kasvatus on iso kokonaisuus, johon kuuluu muun muassa laidunmaiden viljelyä, kastelua ja 

lannoittamista sekä lopullisen tuotteen käsittelyä. Kuitenkin niin kauan kuin lampaita kas-

vatetaan lihan tuotantoon, syntyy sivutuotteena villaa. Tällöin, kun suomalaisen lampaanvil-

lan hyödynnysprosentti kasvaa ja jätemäärät vähenevät, villan hiilijalanjälki pienenee mer-

kittävästi. (Allafi ym. 2020; Niinimäki ym. 2020.) 

Tässä kandidaatintyössä perehdytään villakuidun ympäristöystävälliseen värjäämiseen. Työ 

liittyy EU-rahoitteiseen Willatus 2.0-projektiin, jonka tavoitteena on edistää suomalaisen 
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villan hyödyntämistä sekä tuoda työmahdollisuuksia maakuntiin villan käsittelyn avulla 

(Rissanen, Ora, Sinisaari ja Viinanen 2023). Työn tavoitteena on löytää villalle soveltuvia 

kestäviä luonnonväriaineita, joita on mahdollista tuottaa ja hyödyntää Suomessa lampaan-

villan värjäämisessä. Työssä vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

- Mitkä ovat viiden luonnonväriainelähteen hyvät ja huonot puolet? Ja miten niillä 

värjätään? 

- Mitä ominaisuuksia luonnonväriaineet tuovat villaan? 

- Onko suomenlampaanvillalla jotain erityisominaisuutta verrattuna muihin lam-

masrotuihin? 

Työn pääpaino on tutkia mahdollisuuksia lisätä suomalaisen lampaanvillan hyödyntämistä 

ja tämän avulla tuoda maaseudulle taloudellisesti kannattavaa liiketoimintaa lampaan kas-

vattajien lisäelinkeinoksi.    
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2  Materiaalit ja menetelmät 

Työ on kirjallisuuskatsaus, joten siinä etsitään vastauksia tutkimuskysymyksiin hyödyntäen 

eri tietokantoja ja kirjallisuutta. Työn tekeminen alkoi lähteiden etsimisellä eri tietokannoista 

ja aineistojen lukemisella. Tärkeimmät hyödynnetyt tietokannat olivat LUT Primo, Google 

Scholar sekä Scopus. Suurin osa työssä käytetyistä aineistoista löytyi LUT Primon kautta. 

Myös Scopuksesta löytyi aiheeseen liittyviä artikkeleita, mutta niiden saatavuus vaihteli ja 

osa hyödylliseltä vaikuttavista aineistoista oli maksumuurin takana. 

Lähteiden haussa hyödynnettiin monipuolisia hakusanoja liittyen villaan, värjäämiseen ja 

luonnonväriaineisiin. Suurin osa lähteistä oli englanniksi, joten tehokkaimpia käytettyjä ha-

kusanoja olivat esimerkiksi wool, natural dye, wool+natural dye, wool+natural dye+nettle 

sekä wool+natural dye+allium cepa. Muun muassa näitä hakusanoja hyödyntäen työn läh-

teiksi löytyi erilaisia aiheeseen liittyviä suomen- ja englanninkielisiä kirjoja sekä tieteellisiä 

artikkeleita. 

Suurimman osan tieteellisistä lähteistä ollessa englanniksi, suomalaisista materiaaleista, ku-

ten suomalaisten lampaiden villoista, ei löytynyt paljoa tieteellistä tutkimustietoa. Lisäksi 

väriaineita käsittelevät artikkelit ja tutkimukset, käsittelivät yleisesti joko selluloosakuitujen 

tai ulkomaisen villan, kuten merinovillan, värjäämistä, joten ne ovat vain osittain sovelletta-

vissa suomalaisen lampaan villan värjäämiseen. Myös esimerkiksi isoauringonkukalla ja ko-

mealupiinilla värjäämisestä ei löytynyt kovin hyvin tieteellisiä tutkimusartikkeleita, joten 

niiden osalta joutui osittain turvautumaan kasvivärjäreiden omiin värjäyskokemuksiin ja 

blogeihin. 
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3  Lampaanvilla 

Villa on uusiutuva ja biohajoava proteiinikuitu, joka ei aiheuta yhtä paljon ympäristöongel-

mia kuin muovi päästessään luontoon (Allafi ym. 2020). Se on ominaisuuksiltaan monipuo-

linen kuitu, jonka rakenne on ihanteellinen luonnonväriaineilla värjäämiseen. Sitä voidaan 

käyttää niin vaate- ja sisustustekstiileissä kuin lääketieteellisissä tarkoituksissa, riippuen sen 

karheudesta ja muista ominaisuuksista. Lampaanvilla on kaupallisesti merkittävin eläinpe-

räinen kuitu, jonka suurimpia tuottajamaita ovat Australia, Uusi-Seelanti ja Kiina. (Lewis ja 

Rippon 2013; Pylkkänen, Levon ja Kankkunen 2021.) 

Villalaaduissa ja erissä on eroja, koska lampaan perimä, elinolosuhteet, ravinto sekä villan 

puhdistustapa vaikuttavat kuidun kemialliseen koostumukseen ja näin ollen myös fysikaali-

siin ominaisuuksiin (Lewis ja Rippon 2013). Villanlaatu riippuu myös siitä, mihin tarkoituk-

seen lampaita kasvatetaan. Esimerkiksi syksyllä keritty lampaanvilla on suhteessa puhtaam-

paa kuin keväällä keritty sisätiloissa talven viettäneiden lampaiden villa. Sisällä pihatoissa 

lampaat keräävät paljon epäpuhtauksia, kuten ureaa, ja näiden pesu vaatii enemmän vettä. 

(Puntila 2010.) 

Suomenlammas, kainuunharmas ja ahvenanmaanlammas ovat suomalaisia alkuperäisrotuja, 

joiden villat eroavat toisistaan väriltään ja villatyypiltään. Näiden lisäksi Suomessa kasvate-

taan liharotuja ja risteytyksiä, joiden villa on karheampaa kuin alkuperäisrotujen. Suomen-

lampaan villa on yleisin tuotettu villalaatu Suomessa. Vaikka suomenlampaan villa koostuu 

pehmeästä ja lyhyestä alusvillasta sekä karheasta ja pitkästä peitinvillasta, se on verrattavissa 

pehmeydeltä arvostettuun alusvillaa tuottavan merinolampaan villaan. Merinovillaan verrat-

taessa suomenlampaan peitinvilla lisää langan vahvuutta kuitenkaan karhentamatta sitä. 

(Laitinen ja Vanhanen 2021; Puntila 2010.) Taulukossa 1 on vertailtu suomenlampaan ja 

merinolampaan villoja. 
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Taulukko 1. Suomenlampaan ja merinolampaan villan ominaisuuksia (Puntila 2010; Laitinen ja Vanhanen 

2021; Koon 2022) 

 Suomenlammas Merinolammas 

Villatyyppi Peitinvilla ja alusvilla Alusvilla 

Yleisin väri Valkoinen Valkoinen 

Kuidun paksuus 23–37 μm 12–26 μm 

 

3.1  Villan rakenne 

Villassa on monimutkainen, kerroksellinen ja huokoinen rakenne. Kuitu on suurimmaksi 

osaksi keratiiniproteiinia, joka koostuu useista eri aminohaposta. Ne ovat liittyneet toisiinsa 

kovalenttisesti muodostavat useita erilaisia polypeptidiketjuja. Keratiiniproteiini koostuu 

monesta eri alkuaineesta. Yleisimmät alkuaineet ovat hiili 50 %, typpi 15–21 %, vety 6–7 

%, happi 21–24 % ja rikki 2–5 %. Lisäksi villakuitu sisältää muita yhdisteitä, kuten vaha-

maisia lipidejä. Villakuidulle tyypilliset ominaisuudet johtuvat korkean rikkipitoisuuden 

omaavista aminohapoista koostuvista kystiineistä, jotka muodostavat kovalenttisia sidoksia 

rikkiatomien välille eli niin sanottuja rikkisiltoja. Nämä rikkisillat vetysidosten kanssa vah-

vistavat villakuidun kierteistä rakennetta sekä vaikuttavat villan venymiseen. Näiden omi-

naisuuksien lisäksi kysteiini parantaa muun muassa kuidun käsittelyominaisuuksia ja kemi-

kaaliresistanssia. (Räisänen, Niinimäki ja Primetta 2015; Allafi ym. 2020.) 

Villakuitu on kuollutta kudosta, joka koostuu kutikulasta, korteksista ja näitä yhdistävästä 

solumembraanista, joka kiinnittää kuidun solut yhteen ja pitää sen kasassa. Karheimmista 

laaduista löytyy näiden lisäksi ydinkanava eli medulla, joka on kuidun keskellä kulkeva il-

makanava. Se voi olla joko jatkuva tai pätkistä koostuva, jolloin villa tuntuu karheammalta. 

Medulla parantaa lampaanvillan lämmöneristävyyttä, mutta haurastuttaa samalla kuitua. 

Kuidun haurastuttamisen lisäksi se huonontaa kuidun värjäytyvyyttä sekä lisää sen valon-

sirontaa, eli se näyttäytyy valkoisempana kuin muut kuidut. (Lewis ja Rippon 2013; Räisä-

nen ym. 2015.) Villakuidun läpileikkaus on esitetty kuvassa 1. 
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Kuva 1. Villakuidun läpileikkaus (Allafi ym. 2020) 

 

Villakuidun uloin kerros on kutikula. Sen rakenne on suomumainen, amorfinen eikä se ole 

yhtä venyvä kuin korteksi. Sen suomut ovat asettuneet lomittain, jolloin kuidun pinnan kitka 

kärkeä kohden on suurempi ja tällöin lika tai muut epäpuhtaudet eivät pääse kuidun juureen. 

Sen tärkein ominaisuus on suojata kuitua ulkopuoliselta rasitukselta ja antaa sille sen omi-

nainen pinta. (Lewis ja Rippon 2013; Allafi ym. 2020.) Esimerkiksi merino- ja suomenlam-

paan villat ovat muita villalaatuja pehmeämpiä, koska niiden kuitujen suomut kääntyvät si-

säänpäin (Laitinen ja Vanhanen 2021). 

Noin 90 % villakuidusta muodostuu korteksista, joka määrää suurimman osan villan omi-

naisuuksista, kuten värin, kiharuuden ja elastisuuden. Sen koostuu tiiviisti pakatuista, pääl-

lekkäisistä sukkulan muotoisista soluista, jotka ovat asettuneet kuidun suuntaisesti. Korteksi 

jakautuu orto- ja parakorteksiksi, jotka muodostavat spiraalin toistensa ympäri, johtuen nii-

den erilaisista rakenteista ja ominaisuuksista. Parakorteksi sisältää enemmän kysteiini ja pa-

rakortaalisia soluja esiintyy enemmän kiharan villakuidun koveralla puolella. Ortokorteksi 

on parakorteksia reaktiivisempaa ja näin ollen se värjäytyy paremmin. (Räisänen ym. 2015.)  

3.2  Villan ominaisuudet 

Villassa on monia hyviä ominaisuuksia, jotka tekevät siitä monipuolisen tekstiilikuidun. Sen 

ilmavan rakenteen avulla villa on hyvä lämmöneriste sekä hengittävä ja kevyt kuitu. Se ei 

syty helposti palamaan vaan ennemminkin hiiltyy, sen sisältämän typen ja veden takia (Pylk-

känen ym. 2021). Typen kaasuuntuessa palaminen hidastuu, koska huonosti palavat typen 

kaasut vähentävät hapen määrää. Tulenkestävyys mahdollistaa villan käytön esimerkiksi 
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palonkestoa vaativissa tekstiileissä, kuten retkeily- ja suojavaatteissa (Allafi ym. 2020; Lai-

tinen ja Vanhanen 2021). 

Villan hyvä lian hylkimiskyky ja puhdistuvuus perustuu kuidun lanoliinipitoiseen pintaan ja 

kutikulan suomuiseen rakenteeseen. Rakenteen takia kitkakerroin kuidun tyveen päin men-

täessä kasvaa ja estää näin epäpuhtauksien pääsyn syvemmälle. Kutikulan rakenne mahdol-

listaa myös kuidun veden hylkivyyden. Veden hylkiminen perustuu villan kykyyn sitoa pin-

nalleen kosteutta jopa kolmannekseen painostaan, kuitenkaan kastumatta (Allafi ym. 2020). 

Lisäksi se tuntuu kosteanakin lämpimältä verrattuna keinokuituihin, koska adsorptio on ek-

soterminen reaktio. Tämän ominaisuuden myötä villa värjäytyy hyvin, kun suuret värimole-

kyylit pääsevät imeytymään kuidun sisälle veden mukana. (Lewis ja Rippon 2013; Laitinen 

ja Vanhanen 2021.)  

Kuidun suomuisen rakenteen takia se huovuttuu helposti. Huovuttumisessa villakuidun suo-

mut takertuvat toisiinsa, jolloin villan rakenne tiivistyy. Riippuen kuidun käyttötarkoituk-

sesta, sen tekstiilikuiduille uniikki alttius huopua, voi olla hyvä tai huono asia. Ominaisuus 

on tavoiteltavaa huovutustöissä ja tiheiden tekstiilien, kuten huopien, valmistamisessa. Kui-

tenkin yleensä villalankaa ja -tekstiilejä valmistaessa halutaan välttää villan huovuttuminen. 

Sen estämiseksi on kehitetty erilaisia käsittelyitä, joiden avulla villatuotteet ei huovutu, ku-

tistu tai menetä muotoaan niin helposti. (Allafi ym. 2020; Pylkkänen ym. 2021.) 

Huovuttumisen lisäksi villan huonoja puolia on sen altistuminen tuhohyönteisille esimer-

kiksi vaatekoille.  (Pylkkänen ym. 2021). Vaikka vaatteissa käytetty villa on yleisesti peh-

meää, voi se ärsyttää ihoa. Tätä ärsytystä voidaan vähentää lisäämällä toinen vaate villa-

paidan alle. Vähemmän ärsyttävää villaa saadaan suomenlampaan villasta ja lanoliinia sisäl-

tävä karitsan villasta, jotka ovat hyvin pehmeitä ja näistä tehdyt vaatteet voivat olla vähem-

män ihoa ärsyttäviä. (Laitinen ja Vanhanen 2021.)  
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4  Villan värjäysprosessi 

Kuidun väri riippuu siitä, mitä näkyvän valon (400–750 nm) aallonpituutta sen väriaineet 

absorboivat ja mitä ne heijastavat. Väri syntyy väriainemolekyylien elektronien värähte-

lyistä. Molekyylin alueet, joissa tyydyttymättömät kaksoissidokset ja tyydyttyneet yksinker-

taiset sidokset vuorottelevat, mahdollistavat tämän elektronien värähtelyn, jolloin ihmis-

silmä pystyy havaitsemaan kuidun värillisenä. (Räisänen ym. 2015.) 

Värjäystapoja on useita ja ne soveltuvat vaihtelevasti eri materiaaleille ja väriaineille. Ke-

mialliset värjäysprosessit eroavat luonnonväreillä värjäämisestä. Lampaanvillan värjäyk-

sessä käytettyjä menetelmiä ovat muun muassa kyyppivärjäys ja peittavärjäys, jotka sovel-

tuvat myös muiden kuitujen värjäämiseen. Villaa voidaan värjätä eri muodoissa niin kuituna, 

lankana kuin tekstiilinäkin. Yleisintä ja helpointa on kuitenkin värjätä villalankaa. Tässä 

työssä käsiteltävistä värjäystavoista kyyppivärjäys soveltuu parhaiten morsingolla värjäämi-

seen ja puretevärjäys sekä muut menetelmät muille kasveille. 

4.1  Lampaanvillan esikäsittely 

Kun lammas keritään, saadaan raakavillaa, jonka massasta noin 25–70 % on epäpuhtauksia, 

villarasvaa ja -hikeä (Lewis ja Rippon 2013). Lampaasta keritty raakavilla tulee ennen vär-

jäystä lajitella, pestä ja karstata. Riippuen siitä halutaanko villa värjätä lankana tai tekstiilinä, 

kuitu tulee näiden työvaiheiden lisäksi kehrätä ja jatkojalostaa haluttuun muotoon. 

Samassa erässä villaa voi olla eri laatuisia ja sävyisiä villakuituja, joten nämä lajitellaan ja 

samalla poistetaan pahimmat epäpuhtaudet kuten liian huopuneet kuidut. Lajitellun raaka-

villan pesu on monivaiheinen prosessi. Villaa pestään hellävaraisesti välttäen liian lämmintä 

vettä ja vahvoja pesuaineita, sillä keratiiniproteiini on herkkä denaturoitumaan. (Baias ym. 

2009; Laitinen ja Vanhanen 2021.) Pesemistä jatketaan, kunnes pesuveteen ei enää liukene 

epäpuhtauksia. Kuitenkin kaikkea villarasvaa eli lanoliinia ei kannata pestä pois, koska se 

parantaa villan ominaisuuksia. Pesun jälkeen villa tulee kuivata täysin, jotta sitä pystyy hyö-

dyntämään. Kuiva villa karstataan eli sen kuidut kammataan samansuuntaisiksi, jotta 
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jatkokäsittely helpottuu ja kuidut saadaan kehrättyä langaksi. (Laitinen ja Vanhanen 2021.) 

Lampaanvillan esikäsittelyprosessi on esitetty kuvassa 2. 

 

 

Kuva 2. Lampaanvillan esikäsittelyprosessi 

 

Suomalaisesta villasta tällä hetkellä suurin osa viedään ulkomaille pestäväksi, koska siellä 

on suuremmat villapesulat. Villan pesu Suomessa ei ole kannattavaa pienen villan tuotanto-

määrän vuoksi. Sen lisäksi suomalainen lampaanvilla on puhtaampaa kuin ulkomaalainen 

villa. Ulkomailla käytettävät voimakkaat pesuaineet ovat turhan puhdistavia suomalaiselle 

villalle. Jos villan pesu tehtäisiin Suomessa, se voisi lisätä villan ympäristöystävällisyyttä 

paremman pesumenetelmän vuoksi sekä toisi työtä Suomeen. (Laitinen ja Vanhanen 2021.) 

4.2  Kyyppivärjäys 

Kyyppivärjäys perustuu pelkistys- ja hapetusreaktioihin, joiden avulla väriaine saadaan ad-

sorptoitumaan kuituun. Kyyppivärjäys soveltuu parhaiten veteen liukenemattomilla väriai-

neilla, kuten indigolla. Aluksi kyyppiväriaineet muutetaan vesiliukoiseen muotoon pelkis-

tysreaktiolla emäksisessä värjäysliemessä, jolloin ne pystyvät tunkeutumaan kuidun sisälle 

paremmin vesimolekyylien kanssa. Pelkistimenä voidaan käyttää muun muassa laimeaa nat-

riumhydroksidia eli lipeää (NaOH), natriumditioniittia (Na2S2O4) tai natriumkarbonaattia 

eli soodaa (Na2CO3). Hapetusreaktio tapahtuu, kun kuitu nostetaan värjäysliemestä ja se 

tulee kosketuksiin hapen ja huuhteluveden kanssa. Tällöin väriaine muuttuu takaisin veteen 

liukenemattomaan muotoon ja kiinnittyy kuituun. (Räisänen ym. 2015.) 

Nykyisiä pelkistimiä ja synteettisiä väriaineita käyttävä sekä lämpöä vaativa kyyppivärjäys 

ei ole ympäristöystävällisin vaihtoehto. Siinä syntyvien jätevesien mukana ympäristöön va-

pautuu jäännöspelkistysaineita sekä hapettuneita reaktiotuotteita, kuten natriumsulfaattia 

(Na2SO4) ja sulfiitti-ioneja (SO3
2−). Nämä ovat ympäristölle haitallisia yhdisteitä, joiden 

vaikutukset ympäristölle voivat olla vakavia. (Osimani ym. 2012; Räisänen ym. 2015.) Tästä 

syystä onkin tutkittu korvaavia pelkistimiä ja kyyppivärjäystapoja. Tutkimuksissa on 

Kerintä Lajittelu Pesu Karstaus
Kehräys 
langaksi

Värjäys
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tarkasteltu esimerkiksi sähkökemiallista pelkistystä sekä UV-valon, magneettikentän ja ult-

raäänen hyödyntämistä värjäysprosesseissa. Nämä vaihtoehtoiset tavat vähentäisivät kemi-

kaalien kulutusta, prosessiaikaa ja värjäyksen aiheuttamaa jätevesikuormitusta sekä lisäisi-

vät väriainemolekyylien diffuusioita kuituun. (Božič ja Kokol 2008.) Korvaavia pelkistimiä 

tai värjäystapoja ei kuitenkaan vielä hyödynnetä suuressa mittakaavassa väriaineteollisuu-

dessa (Osimani ym. 2012). Esimerkiksi sähkökemiallinen pelkistäminen grafiittirakeilla on 

antanut hyviä tuloksia värin tasalaatuisuuden ja pysyvyyden näkökulmasta (Roessler ja Jin 

2003). 

4.3  Peitta- eli puretevärjäys 

Peitta- eli puretevärjäyksessä värin kiinnittymistä kuituun parannetaan puretusaineiden 

avulla. Puretus pystytään tekemään kuidulle joko värjäystä ennen, jälkeen tai värjäyksen ai-

kana lisäämällä puretusaine värjäysliemeen. Värjäysmenetelmä perustuu vesiliuoksessa io-

nisoituneiden atomien kykyyn muodostaa sidos kuidun ja värimolekyylin kanssa. Luonnon-

väriaineilla värjätessä ei välttämättä tarvita puretusaineita, mutta niiden käyttö parantaa vär-

jäystuloksen valon- ja pesunkestoa. Toisaalta puretusaineet ja veden kovuus vaikuttavat 

myös saatavaan värisävyyn. (Räisänen ym. 2015; Motaghi 2018.) 

Käytetyimpiä puretusaineita ovat metallisuolat, kuten aluna [KAl(SO4)2] ja rautavihtrilli 

(FeSO4). Niiden metalliatomit muodostavat koordinaatiosidoksen väriainemolekyylin ja 

kuidun välille. (Räisänen ym. 2015.) Luonnosta löytyy myös puretusaineiksi sopivia raaka-

aineita. Esimerkiksi tanniinit soveltuvat niin selluloosa- kuin proteiinikuitujen värjäämiseen, 

parantaen samalla kuidun antibakteerisuutta. Tanniinien fenoliryhmät muodostavat ve-

tysidoksen proteiinikuitujen amino- ja hydroksyyliryhmien kanssa, jolloin väriaineen ab-

sorptio paranee. Luonnonpuretteilla ja -väriaineilla värjätessä tulee huomioida värjäys-

liemen pH, sillä värin liukoisuus riippuu siitä. (Motaghi 2018.) 

4.4  Muut värjäystavat 

Purete- ja kyyppivärjäyksen lisäksi villaa voidaan värjätä muilla menetelmillä. Luonnonvä-

riaineilla voidaan hyödyntää esimerkiksi ultraäänienergiaa värjäysprosessissa tai sähköke-

miallista pigmenttivärjäystä. Nämä voisivat olla vaihtoehtoja perinteisille värjäystavoille. 
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Ultraäänivärjäys perustuu kankaan tai kuidun akustisen impedanssin ominaisuuksiin, jotka 

vastustavat ääniaallon etenemistä väliaineessa. Akustinen impedanssi kuvaa äänen etene-

mistä, määritellen miten ääni heijastuu ja siirtyy rajapinnoilta materiaaliin ja sieltä pois. 

Tämä ominaisuus auttaa lisäämään väriaineen siirtymistä värjäysliemestä kuituun. Ultraää-

nienergian hyödyntäminen värjäyksessä tarjoaa merkittäviä etuja verrattuna perinteisiin vär-

jäystapoihin. Ultraäänivärjäys on kustannustehokkaampi ja ympäristöystävällisempi tapa, 

koska korkeaäänisten ääniaaltojen aiheuttaman mikrokavitaation eli kuplimisen ansiosta 

muodostuu paikallisesti korkea lämpötila ja paine. Tällöin saadaan vähennettyä prosessiai-

kaa, energiankulutusta, käytettyjä kemikaaleja ja prosessissa syntyvää jätevettä. Lisäksi me-

netelmän avulla voidaan saavuttaa villakankaalle erinomainen UV-suojaus. (Kamel, El-

Shishtawy, Yussef ja Mashaly 2005; Motaghi 2018.)  

Toinen vaihtoehtoinen värjäystapa on sähkökemiallinen pigmenttivärjäys. Väriliemen altis-

tetaan sähkökentälle, jolloin villakuitujen pintavarauksia voidaan muuttaa negatiivisesta po-

sitiiviseen. Tällöin väriainepigmentti sitoutuu kuidun pintaan ionisidoksilla muodostaen sii-

hen värikerroksen. Nopeuden ja yksinkertaisuuden lisäksi menetelmän hyötyjä ovat sen 

pieni energiankulutus, korkea hyötysuhde ja olematon apukemikaalien tarve, jolloin myös 

värjäystavan ympäristökuormitus pienenee. Kun kokeelliset parametrit, kuten jännite, elekt-

rolyyttipitoisuus sekä värjäysaika ja -lämpötila, ovat optimoitu, värjäystuloksesta tulee kiil-

tävämpi ja eloisampi verrattuna perinteisiin värjäystapoihin. (Cao, Lu, Xu ja Wang 2018.) 
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5  Luonnonväriaineiden lähteitä 

Luonnonväriaineiden lähteinä voidaan hyödyntää lähes kaikkea luonnosta löytyvää, kuten 

kasveja, hyönteisiä, leviä ja sieniä. Ne mielletään usein  käsityöläisten väriaineiksi eikä niitä 

hyödynnetä vielä teollisessa mittakaavassa, koska niiden tarjonta, värjäystuloksen tasalaa-

tuisuus ja värinkesto eivät vastaa teollisuuden kaupallisia vaatimuksia (Lewis ja Rippon 

2013). 

Luonnonvärilähteiden kasvuolosuhteet, keräämisaika sekä uutto- ja värjäysmenetelmät vai-

kuttavat paljon saatavien väriaineiden kemiallisiin koostumuksiin ja näin värjäystulokseen. 

Vaikka luonnonväriaineiden ominaisuudet riippuvat näistä tekijöistä, ovat ne kuitenkin ym-

päristöystävällinen ja myrkytön vaihtoehto teollisuudessa käytettäville synteettisille väriai-

neille. (Barani, Broumand, Haji ja Kazemipur 2012; Eser ja Onal 2015.) Lisäksi ne tuovat 

värjättävään kuituun hyviä ominaisuuksia, kuten antibakteerisuutta ja UV-suojaa (Räisänen 

ym. 2015; Motaghi 2018). 

Tässä työssä käsiteltävät väriainelähteet kasvavat Suomessa joko luonnonvaraisina tai vil-

jeltyinä. Niiden sopivuutta pystytään tutkimaan vertailemalla niiden tuomia ominaisuuksia 

värjättävään kuituun. Yleisin vertailuparametri on värjäystuloksen syvyys, jonka suurentu-

essa, väristä tulee intensiivisempi ja syvempi. (Barani ym. 2012.) Tämän lisäksi väriaineiden 

vertailtavia ominaisuuksia ovat hankauksen ja pesun kesto sekä niiden kuituun tuomat omi-

naisuudet, kuten antibakteerisuus ja UV-suoja. 

5.1  Sipuli 

Teollisuuden ja ruoan tuotannon sivuvirtoina syntyy paljon jätettä, joiden hyödyntäminen 

on vielä heikkoa. Yksi näistä on sipuli (Allium cepa), jonka syömäkelvottomat uloimmat 

kuoret päätyvät yleensä biojätteen mukana polttoon. Sipulilajikkeita on paljon ja niiden väri 

ja maku vaihtelevat kasvupaikan, lämpötilan ja valon määrän mukaan. Sipuli on yksi tär-

keimmistä viljelykasveista, ja vuonna 2020 sitä tuotettiin lähes 125 miljoonaa tonnia. (Räi-

sänen, Primetta, Toukola, Fager ja Ylänen 2023.) 
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Sipulinkuoria on käytetty luonnonväriaineen lähteenä ympäri maailmaa ja niiden vär-

jäysominaisuuksia on tutkittu niin villalle kuin puuvillallekin (Motaghi 2018). Niistä saata-

vat väriaineet ovat myrkyttömiä ja niiden ympäristövaikutukset vähäisiä (Volpi ym. 2021).  

Riippuen sipulinkuorien väristä, niillä saadaan värjättyä keltaisen, ruskean, punaisen ja vih-

reän eri sävyjä. Pohjois-Euroopassa kasvatettavista pitkäikäisistä lajikkeista yleisimpiä ovat 

punasipuli ja tavallinen keltasipuli. (Vankar, Shanker ja Wijayapala 2009; Räisänen ym. 

2023.) 

Punasipuli ja keltasipuli sisältävät kummatkin erilaisia polyfenolisia yhdisteitä ja antosyaa-

neja, joiden pitoisuudet riippuvat sipulilajikkeesta. Keltasipulin tärkeimpiä yhdisteitä ovat 

fenolihapot ja flavonoidit, joiden värjäysominaisuudet perustuvat niiden sisältämiin fenoli-

siin OH-ryhmiin. Yleisin keltasipulin sisältämä flavonoidi on kversetiini, joka on yksi kel-

taisen värin lähteistä. (Zhang, Deng, Xu, Lü ja Wang 2016; Räisänen ym. 2023.) Sen raken-

nekaava on esitetty kuvassa 3. 

 

 

Kuva 3. Kversetiini 

 

Punasipulille luontaisen punaisen värin antavat sen sisältämät antosyaanit, joista tärkeimpiä 

ovat pelargonidiini, malvidiini sekä syanidi. Näiden antosyaanivärien kemiallinen koostu-

mus on hyvin samankaltainen nykyajan synteettisten väriaineiden kanssa. Niiden värivali-

koima, vaarattomuus, terveysvaikutukset ja UV-suojakyky ovatkin herättäneet kiinnostusta 

viime aikoina. Pelargonidiinin rakennekaava on esitetty kuvassa 4. Siitä huomataan antosy-

aaneille tyypillinen rakenne, joka koostuu aromaattisiin renkaisiin liittyneistä polaarisista 

ryhmistä, kuten OH-ryhmistä. (Motaghi 2018; Volpi ym. 2021.) 
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Kuva 4. Pelargonidiini 

 

Sipulinkuoret tuovat monia hyviä ominaisuuksia kuituun. Niiden uute sisältää fenolihappoja 

ja flavonoideja, jotka antavat sille voimakkaan antioksidanttiaktiivisuuden. Sipulinkuorien 

värjäysominaisuudet perustuvat juuri näihin antioksidanttiyhdisteisiin, jotka tuovat väriai-

neeseen valonkestävyyttä.  Lisäksi antioksidanttiaktiivisuus suojaa ihoa UV-säteilyn aiheut-

tamilta vaurioilta sekä voi hidastaa tekstiilin ja värin vahingoittumista ehkäisemällä radikaa-

lien muodostumista. (Volpi ym. 2021; Räisänen ym. 2023.) 

5.1.1  Sipulilla värjääminen 

Villakuitua värjätään sipulinkuorilla puretevärjäyksellä joko esipurettamalla tai lisäämällä 

purete värjäysliemeen yhtä aikaa värjättävän materiaalin kanssa (Arroyo Figueroa, Dzul 

Cauich, Medina Saavedra ja García Vieyra 2022; Motaghi 2018). Sopiva sipulinkuorien 

määrä värjättävään kuituun verrattuna on 50–100 % värjättävän kuidun massasta. Jos värjä-

tään 100 grammaa villalankaa, tarvitaan 50–100 grammaa sipulinkuoria riippuen värjäystu-

loksesta. (Aittomäki, Colliander ja Kotiranta 2010; Arroyo Figueroa ym. 2022.) Kuvassa 5 

on esitetty väriaineen uutto ja värjäämisprosessi yksinkertaistettuna.  
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Kuva 5. Värjäysprosessi käyttäessä sipulinkuoria 

 

Sipuli soveltuu erittäin hyvin villan värjäämiseen, koska villa pystyy adsorboimaan väriai-

netta enemmän kuin selluloosakuidut. Etenkin vaiheittaisella värjäyksellä väriainekerty-

mäksi saadaan jopa 78–82 prosenttia. (Vankar ym. 2009.) Värjäystuloksen väriin ja sävyyn 

vaikuttaa värjäystavan lisäksi myös käytetty purete. Kuvassa 6 nähdään Vankarin, Shankerin 

ja Wijayapalan (2009) tekemässä tutkimuksessa saavutetut seitsemällä eri puretteella käsi-

teltyjen kuitujen lopulliset sävyt, jotka vaihtelevat oranssista, tumman violettiin. Lisäksi 

nämä metallipuretteet paransivat värjätyn villakuidun pesun- ja värinkestävyyttä paranta-

malla värin sitoutumista kuituun sekä tasoitti saatua värisävyä tekstiilissä. 

 

 

Kuva 6. Sipulilla värjättyjä puuvillakankaita silkkikankaita ja villalankoja, kun on käytetty eri puretteita. 

(Vankar ym. 2009.) 

Uutto Sipulinkuorien 
liuotus yön yli

Liemen 
keittäminen

(30-60 min)

Suodattaminen

Esipuretus
Puretetta        

10-30% villan 
painosta 

Villan 
keittäminen 

pureteliemessä 
(30 min)

Villan annetaan 
seistä liemessä 
(2 vuorokautta)

Villan 
peseminen 

ionisoidussa 
vedessä

Värjäys Purete lisäys 
värjäysliemeen 

Liemen 
kuumennus 

40℃

Villalangan lisäys 
liemeen

Liemen 
kiehauttaminen 
98 ℃ (30 min)

Villan 
peseminen 
ionisoidulla 

vedellä
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Guérinin, Tsen ja Dignardin (2023) tekemässä tutkimuksessa huomattiin, että sipulilla vär-

jätessä parhain värinkesto saavutettiin käyttämällä kromia puretteena.  Kuvasta 7 huomataan 

puretteen vaikutus värjätyn villan sävyyn niin sipulin kuin kuuden muunkin kasvivärin ta-

pauksessa. 

 

 

Kuva 7. Sipulilla ja kuudella muulla kasvilla värjättyjä villakuituja (Guérin, Tse ja Dignard 2023) 

 

Hyvän värjäystuloksen lisäksi sipulilla värjätessä saatiin parannettua villakuidun antibaktee-

risuutta. Sipulinkuorista uutetun väriaineen imeytyessä villakuituun, sen bakteerikasvu vä-

hentyi jopa 95 prosenttia ja Motaghin (2018) tutkimuksessaan käyttämät S. aureus-bakteerit 

kuolivat. 

5.2  Lupiini 

Komealupiini (Lupinus polyphyllus) eli lupiini on kesä-heinäkuussa kukkiva monivuotinen 

hernekasvi, jota esiintyy lähes koko maassa Lappia lukuun ottamatta. Se on Suomessa hai-

talliseksi määritelty vieraslaji, joka uhkaa Suomen luonnon monimuotoisuutta esim. valtaa-

malla muilta kasveilta elintilaa. Sen lisäksi lupiini sisältää lupiinia, joka voi estää pölyttäjien 

lisääntymistä. (Luke 2020.) Se pärjää vähäravinteisessakin maassa, koska se pystyy hyödyn-

tämään ilman typpeä juurtensa typpibakteerien avulla. Tämän lisäksi se leviää tehokkaasti 
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siementen avulla. Tämän vuoksi lupiinin leviäminen voidaan estää parhaiten, kun se niite-

tään ennen siementen kypsymistä. Tätä niittojätettä voidaan hyödyntää tekstiilien värjäyk-

sessä. (Räisänen ym. 2015.) 

Kasvin eri osia hyödyntämällä saadaan vihreän, keltaisen ja sinisen eri sävyjä. Koko kasvilla 

värjätessä saatava vihreän sävy on kirkkaimmillaan nuorilla keväällä ja alkukesästä kerä-

tyillä kasveilla värjätessä. Sinisillä kukinnoilla saadaan värjättyä sinisen sävyjä, kuten vih-

reänturkoosia, niiden sisältämien antosyaaniväriaineiden avulla. Nämä väriaineet ovat kui-

tenkin hyvin herkkiä valolle, joten ne eivät sovellu kovin hyvin värjäämiseen. (Räisänen ym. 

2015.) 

5.2.1  Lupiinilla värjääminen 

Lupiinilla värjäämisestä on huonosti tutkimusartikkeleita, mutta se on yleisesti hyödynnetty 

käsityöläisten värilähteenä. Sillä värjätessä saadaan vihreän, keltaisen ja sinisen eri sävyjä 

puretevärjäyksellä riippuen käytetystä kasvin osasta. Värjäysprosessi on esitetty kuvassa 8. 

(Tetri 2022.) 

 

 

Kuva 8.  Villalankojen värjäysprosessi, kun käytetään lupiinia väriaineena. (Tetri 2022.) 

 

 Lupiinin lehdillä ja varsilla värjätessä saadaan vihreän ja keltaisen eri sävyjä, kun lehdistä 

uutetaan väriainetta värjäysliemeen keittämällä niitä vähintään kahden tunnin ajan ja anta-

malla värjäysliemen jäähtyä ennen värjäyksen aloitusta. Lehtiä tarvitaan 10 grammaa yhtä 

lankagrammaa kohden, jotta värjäystuloksesta ei tule liian vaalea. Lupiininkukkia tarvitaan 

vähintään litra 10 grammaan värjättävää villaa kohden. Niillä värjätessä sinisen sävyjä saa-

daan, kun värjäyslämpötila on noin 55–60 astetta. Vihreän sävyjä saadaan korkeammassa 

noin 80–90 asteen lämpötilassa. (Tetri 2022; Ihan Oikea Blogi? 2017.) Kuvasta 9 nähdään 

tämä värjäyslämpötilan vaikutus ja kuvassa 10 lehdillä ja kukilla värjättyjen lankojen vär-

jäystulokset.  

Lankojen esipuretus 
(puretetta 10 %  
langan massata)

Lankojen 
keittäminen 45-80 

asteisessa 
värjäysliemessä      

(45-120 min)

Lankojen pitäminen 
värjäysliemessä 

huoneenlämmössä 
(vähintään 15 h)

Värjättyjen lankojen 
huuhtelu
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Kuva 9. Lupiininkukilla värjättyjä villalankoja, joista vihreät sävyt saatu kuumemmassa liemessä värjää-

mällä. (Ihan Oikea Blogi? 2017.) 

 

 

Kuva 10. Lupiinilla värjättyjä villalankoja, joista vihreät langat on värjätty lehdillä ja muut lupiininkukilla. 

(Tetri 2022.) 
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Lupiinilla värjätessä värjätyn kuidun valon- ja pesunkesto on melko huono. Lupiinissa esiin-

tyvät antosyaaniväriaineet ovat hyvin herkkiä haalistumaan ja sininen värjäystulos haalistuu 

vähitellen auringon valossa vihreäksi. Lisäksi pesu yli 60 asteessa tuhoaa kuituun imeyty-

neen väriaineen. (Tetri 2022.) 

5.3  Morsinko 

Morsinko (Isatis tinctoria) on kaksi- tai monivuotinen keltakukkainen värikasvi, jota on käy-

tetty sinisen värin lähteenä keskiajalta asti. Morsinkoa pystytään viljelemään eteläisessä 

Suomessa, jolloin sato saadaan kerättyä kaksi kertaa vuodessa uusien lehtien kasvaessa lei-

kattujen tilalle. Se kestää hyvin kuivaa ja vähäravinteisempaa kasvuympäristöä, mutta tällöin 

väriaineiden saanto huononee. Suurin määrä väriainetta saadaan kasvin pienistä ensimmäi-

sen vuoden lehdistä niiden keräämisen ajoittuessa valoisimpaan ajankohtaan. (Osimani ym. 

2012; Räisänen ym. 2015.) 

Indigo on yksi vanhimmista väriaineista ja sitä saadaan esimerkiksi morsingon lehdistä. Sitä 

ei esiinny niissä sellaisenaan, vaan indigoa saadaan lehdistä erotetuista esiasteista, kuten in-

doksyylistä. Yleisesti tunnettu indigoväri on veteen liukenematon indigotiini, joka saadaan 

pelkistyksen avulla muutettua leukoindigoksi. Tämä veteen liukeneva muoto imeytyy kui-

tuun ja hapettuessaan indigoksi kiinnittyy pysyvästi kuituun muodostaen sinisen värisävyn. 

(Barani ym. 2012; Osimani ym. 2012.) Kuvassa 11 on esitetty kahden indoksyylimolekyylin 

reaktio leukoindigon kautta indigoksi. 

 

 

Kuva 11. Indoksyylin reaktio indigoksi (Räisänen ym. 2015) 
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Lisäksi kasvin lehdet ja siemenet soveltuvat ruskehtavien, vihertävien, punertavien ja har-

mahtavien värisävyjen värjäämiseen, niistä löytyvän punaista väriä aiheuttavan indirubiini-

väriaineen vuoksi (Räisänen ym. 2015). Sen rakennekaava on esitetty kuvassa 12. 

 

 

Kuva 12. Indirubiini 

 

5.3.1  Morsingolla värjääminen 

Morsingolla värjääminen eroaa muista tässä työssä tutkituista kasveista, sen värjäystavan 

puolesta. Sillä värjätessä sinisten värisävyjen saavuttamiseksi yleisin värjäysmenetelmä on 

kyyppivärjäys. Myös peittavärjäyksellä saadaan värjättyä, mutta tällöin värjäystuloksena 

saadaan punaisen, ruskean ja vihreän eri sävyjä. (Räisänen ym. 2015.) 

Värjäysliemeen käytetään pilkottuja, pestyjä ja pimeässä säilytettyjä morsingon lehtiä par-

haimman värjäystuloksen saavuttamiseksi. Samaa värjäyslientä voi hyödyntää useamman 

kerran, värjäystuloksen kuitenkin vaaletessa vähitellen. (Räisänen ym. 2015; Barani ym. 

2012.) Kuvassa 13 on esitetty kyyppivärjäysprosessi morsingolla värjätessä. 



24 

 

 

Kuva 13. Kyyppivärjäysprosessi, kun värjätään morsingolla tekstiilikuituja. (Räisänen ym. 2015.) 

 

Morsingolla saadaan värjättyä sinisen sävyisiä erittäin hyvän valonkestävyyden omaavia 

kuituja ja se onkin ylivoimainen verrattuna muihin luonnonväriaineisiin (Barani ym. 2012). 

Kuvasta 14 nähdään kyyppivärjäyksellä saatava monipuolinen värivalikoima, kun muute-

taan värjäysliemen pH:ta, apuaineita ja villalankojen värjäyskertoja.  

 

 

Väriliemen 
valmistus

Pilkotut lehdet 
suljettavaan astiaan

Uttaminen 
kiehuvassa vedessä           

(30-40 min)

Lehdet siivilöimällä 
pois

Punaisenruskea 
liemi

Esiasteiden 
hydrolyysi

Värjäysliemi 
emäksiseksi (esim. 

soodalla)

Liuoksen hapetus 
vatkaamalla tai 
sekoittamalla 
voimakkaasti

Sinivihreä liemi

Pelkistys Liemen kuumennus     
50-55 ℃

Kemikaalin (5 g/L) 
lisäys ja 

vaikuttaminen (30-
40 min)

Keltaruskea liemi

Värjääminen Kastellut kuidut 
värjäysliemeen

Värjäytyminen 
välillä sekoittaen (5-

15 min)

Kuidun nostaminen 
liemestä 

hapettumaan      (10 
min)

Huuhtelu kunnes 
väriä ei irtoa enää
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Kuva 14. Toisen sadonkorjuun lehdillä värjättyjä villalankamalleja (Hartl, Proaño Gaibor, van Bommel ja 

Hofmann-de Keijzer 2015) 

 

5.4  Nokkonen 

Nokkonen (Urtica dioica) on monivuotinen ruohokasvi, jota käytetään esimerkiksi tekstiili-

kuituna ja ravintolisänä. Sitä kasvaa luonnonvaraisena lähes koko Suomessa ja sitä pystytään 

myös viljelemään suuremman mittakaavan tuotannon tarpeisiin. Sen lehtisato voidaan kerätä 

2–4 kertaa vuodessa. (Räisänen ym. 2015; LuontoPortti 2021.) 

Nokkosella värjätessä pystytään hyödyntämään koko kasvi. Sen juuret, varret ja lehdet si-

sältävät erilaisia yhdisteitä, kuten klorofylliä, karotenoideja sekä fenolisia yhdisteitä, joista 

värjäämisen kannalta tärkeimpiä ovat karbonyyli- ja hydroksyyliryhmiä sisältävät fenolit. 

Näitä ovat esimerkiksi flavonoideihin kuuluvat kversetiini ja kemferoli sekä fenolisiin hap-

poihin kuuluva 2-O-kafeyyli-malihappo. (Eser ja Onal 2015; Räisänen ym. 2015.) Kverse-

tiinin, kemferolin ja 2-O-kafeyyli-malihapon rakennekaavat on esitetty kuvissa 3, 15 ja 16. 
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Kuva 15. Kemferoli 

 

 

Kuva 16. 2-O-kafeyyli-malihappo 

 

Esimerkiksi näissä yhdisteissä olevat karbonyyliryhmille ominaiset C=O-rakenteet ja hyd-

roksyyliryhmille ominaiset -OH-ryhmät pystyvät muodostamaan vahvoja kemiallisia sidok-

sia proteiinimolekyylin ja apuainesuolan kationin välille (Eser ja Onal 2015). Vahvojen ke-

miallisten sidosten lisäksi kasvin sisältämillä yhdisteillä on antibakteerisia ominaisuuksia 

(Ketema ja Worku 2020). 

5.4.1  Nokkosella värjääminen 

Pestystä, kuivatusta ja hienonnetuista nokkosen lehdistä saadaan uutettua väriliemeen 

lisättävää nokkosuutetta, kun lisätään 100 grammaa nokkosen lehtiä litraan vettä. Värjäys 

tehdään, kuten sipulinkuorilla tai lupiinilla värjätessä. Nokkosella värjätessä saatava 

värisävy ei riipu puretustavasta tai pH:sta, mutta käytetty purete vaikuttaa huomattavasti, 

kuten kuvasta 17 nähdään. Alunalla purettamalla sadaan vaaleanbeigeä, kun taas rautaa 

sisältävällä puretteella tummanruskean sävyjä. Ainoastaan kuparia sisältävällä puretteellä 

saadaan tumman vihreää. (Eser ja Onal 2015.) 
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Kuva 17. Nokkosella värjättyjä villakuituja, kun on käytetty eri apuaineita ja pH:ta. (Eser ja Onal 2015.) 

 

Nokkosella värjättäessä värinkesto on erittäin hyvä etenkin jälkipuretusmenetelmällä. Li-

säksi kuidun hankauksen- ja valonkesto ovat hyviä. Valonkesto on erinomainen etenkin ku-

paripuretetta käytettäessä. (Eser ja Onal 2015.) 

5.5  Auringonkukka 

Isoauringonkukka (Helianthus annuus) on yksivuotinen ruohokasvi, joka tunnetaan parhai-

ten elo-syyskuussa kukkivana keltakukkaisena koristekasvina. Sitä viljellään Suomessa pel-

tojenviljelykierron vuoksi. (Räisänen ym. 2015.) Auringonkukkaa esiintyy myös punaterä-

lehtisenä kukkana, mutta sitä viljellään Suomessa vähemmän. 

Auringonkukka sisältää eri yhdisteitä, joista eniten siinä esiintyy fenoleja, kalkoneita, fla-

vonoliglykosideja, aminohappojohdannaisia sekä alkaloidiyhdisteitä (Räisänen ym. 2015; 

Liu ym. 2020). Kasveista saatava väriaineuute sisältää lisäksi Helianthus annuus-auksiinia, 

jonka rakennekaava on esitetty kuvassa 18. Se on kasvihormoni, joka edistää kasvua ja mah-

dollistaa auringonkukalle tyypillisen valoon päin kääntymisen (Abdulrahman ym. 2022).  
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Kuva 18. Auksiini 

 

Eri auringonkukan osista, saadaan eri värisävyjä. Kukkien terälehdistä uutetulla väriaineella 

saadaan värjättyä kuituun keltaisen eri sävyjä (Franco-Maass, Arredondo-Ayala, Cruz-Bal-

deras ja Endara-Agramont 2019). Siemenistä uutetulla väriaineella taas värjäyksen lopputu-

los on violettia, punaruskeaa, sinistä tai mustaa (Räisänen ym. 2015; Native Seeds Search 

2024). 

Isoauringonkukan kanssa samaan sukuun kuuluva lajike on Meksikon auringonkukka. Siitä 

eristetyissä uutteissa on todettu olevan tulehduksia ehkäiseviä, verensokeria alentavia ja an-

timikrobisia ominaisuuksia (Arroyo Figueroa ym. 2022). Koska kyseessä on samaan sukuun 

kuuluva laji, voidaan päätellä myös isoauringonkukan uutteen sisältävän ainakin osittain sa-

moja yhdisteitä, joilla esiintyy näitä ominaisuuksia. 

5.5.1  Auringonkukalla värjääminen 

Auringonkukan terälehdistä väriaineen uuttaminen on esitetty kuvassa 19. Gramma hyvin 

pestyjä ja kuivattuja terälehtiä hienonnetaan jauheeksi, joka liuotetaan 60 millilitraan aseto-

nia tai vettä. Tämän liuoksen annetaan seistä ilmatiiviissä astiassa vuorokauden ajan, jonka 

jälkeen se suodatetaan ja säilytetään pimeässä värjäyksen aloittamiseen asti. (Abdulrahman 

ym. 2022.) 
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Kuva 19. Väriaineen uuttaminen auringonkukista (Abdulrahman ym. 2022) 

 

Auringonkukan terälehdillä voidaan värjätä, kuten muillakin tässä työssä esitellyillä purete-

väreillä. Terälehdillä saatu väri on vihertävän keltainen, kuten kuvassa 20. 

 

 

Kuva 20. Auringonkukalla, kehäkukalla ja omenapuun lehdillä värjättyjä villalankoja (Ihan Oikea Blogi? 

2016) 

 

Etenkin Hopi-intiaanit ovat kasvattaman lajikkeen tumman violetit siemenet soveltuvat vio-

letin eri sävyjen ja mustan värjäämiseen. Kuitenkin myös perinteisen auringonkukan sieme-

nistä uutetulla väriaineella saadaan puretevärjäyksellä värjättyä näitä sävyjä. Litran värjäys-

liemeen tarvitaan noin 150 grammaa auringonkukansiementä kohden. Siemenet kiehutetaan 

ja siivilöidään lientä tehdessä. (Native Seeds Search 2024; Räisänen ym. 2015.)  
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6  Johtopäätökset 

Kandidaatintyössä keskityttiin villakuidun ympäristöystävälliseen värjäämiseen osana EU-

rahoitteista Willatus 2.0-projektia, jonka pyrkimyksenä on edistää suomalaisen villan hyö-

dyntämistä sekä luoda työmahdollisuuksia maaseudulle. Työn tavoitteena oli löytää kestäviä 

luonnonväriaineita ja niiden lähteitä, jotka soveltuvat erityisesti suomalaisen lampaanvillan 

värjäämiseen. Työssä käsiteltiin villan eri värjäystapoja ja viiden luonnonväriainelähteen 

ominaisuuksia. Lisäksi tutkittiin miten eri värjäystavat ja väriainelähteet vaikuttivat villan 

ominaisuuksiin sekä suomenlampaanvillan erityispiirteitä verrattuna muihin lammasrotui-

hin. 

Tällä hetkellä tutkitaan paljon maailmanlaajuisesti, miten tekstiiliteollisuuden synteettisiä 

väriaineita pystyttäisiin korvaamaan vähemmän haitallisilla aineilla. Viime vuosien aikana 

ympäristöystävälliset ja kotimaiset tuotteet sekä materiaalit ovat alkaneet kiinnostaa myös 

enenemissä määrin kuluttajia. Etenkin käsityöharrastusten suosion kasvaessa erilaiset luon-

nonväriainelähteet ja kotimainen villa ovat nousseet entistä enemmän keskustelun aiheiksi. 

Tässä työssä tutkittujen viiden väriainelähteen ominaisuudet ja niistä saatavat värit on ke-

rätty taulukkoon 2. 

 

Taulukko 2. Värikasvien tuomat ominaisuudet värjättyyn villakuituun 

 Pääväritulos 
Värinkesto 

(sis. valo ja hankaus) 

Antibakteeri-

suus 
UV-suoja 

Sipuli 
keltainen ja 

punainen 
hyvä erinomainen erinomainen 

Lupiini 
sininen ja 

vihreä 
huono - - 

Morsinko sininen erinomainen - - 

Nokkonen 
ruskea, beige ja 

vihreä 
erinomainen/hyvä hyvä - 

Auringon-

kukka 

keltainen, musta 

ja violetti 
hyvä hyvä - 

 

Kuten taulukosta 2 huomataan, luonnonväriaineilla saadaan värjättyä laajasti eri sävyjä. 

Kauniiden ja luonnollisten värisävyjen lisäksi villakuidun ominaisuuksia saadaan 
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parannettua luonnonväriaineilla värjätessä. Tutkimukseen valituista värilähteistä etenkin si-

pulinkuoret erottuivat edukseen, koska ne paransivat eniten kuidun UV-suojaa ja antibak-

teerisuutta. Kuitenkin värinkestoltaan morsinko oli huomattavasti muita kestävämpi. Vali-

tuista värilähteistä ainoastaan lupiinin värinkesto oli huono, sen sisältämin antosyaaniväri-

aineiden takia, eikä se lisännyt uusia ominaisuuksia villakuituun.  

Luonnonväriaineiden suurin ongelma on värisävyjen erilaisuus, johon vaikuttaa kasvien vär-

jäyserä, käytetty materiaali ja värjäysvuodenaika. Muotiteollisuuden kausivärien muuttuessa 

nopeaan tahtiin, luonnonväreillä ei aina pystytä saavuttamaan haluttuja, esimerkiksi kirk-

kaampia tai kylmempiä, sävyjä. 

Myös värjäystavat vaikuttavat saatuihin väreihin ja värjäämisen ympäristöystävällisyyteen. 

Perinteisiä värjäystapoja villalle on kyyppi- ja puretevärjäys, mutta muun muassa ultraääni- 

ja sähkökemiallinen värjäys ovat mahdollisia vaihtoehtoisia menetelmiä. Taulukossa 3 on 

vertailtu näitä eri värjäysmenetelmiä. 

 

Taulukko 3. Eri värjäysmenetelmien vertailu 

Menetelmä Hyvät puolet Huonot puolet 

Kyyppivärjäys 

+ Valonkestävä värjäystulos 

+ Mahdollisuus muuttaa ympäristöys-

tävällisemmäksi 

- Jätevesikuormitus 

- Kemikaalien suuri kulutus 

- Värin haalistuminen kuu-

missa lämpötiloissa 

Puretevärjäys 

+ Soveltuu eri väriaineille 

+ Korvaavat luonnonpuretteet kemi-

kaalien tilalle 

- Kemikaalien kulutus 

- Väri riippuvainen pH:sta 

Ultraäänivärjäys 

+ Vähemmän jätevettä ja kemikaaleja 

+ Pieni energiankulutus 

+ UV-suoja 

 

Sähkökemiallinen 

värjäys 

+ Nopea ja yksinkertainen 

+ Pieni energian- ja kemikaalien 

tarve 

+ Kiiltävä ja eloisa väri 

 

 

Kuten taulukosta 3 huomaa, uudet ultraääntä ja sähkökemiaa hyödyntävät värjäysmenetel-

mät ovat ympäristöystävällisempiä tapoja verrattuna nykyisin suuremmassa käytössä oleviin 

kyyppi- ja puretevärjäystapoihin. Kuitenkin niiden kehitys on vielä kesken ja niitä ei hyö-

dynnetäkään suuremmassa mittakaavassa. Ultraääni- tai sähkökemiallinen värjäys voisivat 

olla hyviä investointeja pienemmän mittakaavan värjäystuotantoon Suomessa. 
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Lampaanvillan ominaisuuksia tutkittaessa huomattiin sen soveltuvan erittäin hyvin luonnon-

väriaineilla värjäämiseen sen rakenteen ja ominaisuuksien puolesta. Myös kotimaisen suo-

menlampaan villan ominaisuudet, kuten sen pehmeys, ovat verrattavissa arvostettuun meri-

nolampaanvillaan. Näiden tulosten perusteella suomalaisen lampaanvillalla on erinomaiset 

mahdollisuudet pientuottajien tuotteiden materiaalina, kun ne värjätään luonnonväriaineilla. 

Tutkimuksessa saatiin melko laaja kuva tutkittujen väriainelähteiden tuomista ominaisuuk-

sista. Kuitenkin tiukka rajaus vain viiteen värilähteeseen rajoitti paljon saatuja tuloksia ja 

kyseisiä värilähteitä tutkiessa löytyi vaihtelevia määriä tieteellisiä aineistoja. Osassa pitikin 

tieteellisten lähteiden lisäksi turvautua käsityövärjääjien omiin kokeiluihin ja huomioihin. 

Etenkään lupiinista ei löytynyt vertaisarvioituja aineistoja, joten sen värjäystuloksen vertaa-

minen muihin oli melko suppeaa. Myös villaa tutkiessa suomalaiseen villaan liittyvät lähteet 

olivat suppeita. Suurin osa tieteellisistä aineistoista käsitteli ulkomaista villaa, joka vain osit-

tain verrattavissa kotimaisten lammasrotujen villaan. 

Tulevaisuudessa jatkotutkimusten kannattaisi kohdistua monipuolisemmin eri väriaineläh-

teisiin ja niistä saataviin ominaisuuksiin. Myös kirjallisuuskatsausta laajempi väriaineiden 

käsittely ja esimerkiksi erilaiset värjäyskokeilut suomalaisten lammasrotujen villan värjää-

miseksi olisi hyödyllisiä. Näiden tutkimusten jälkeen värjäysmenetelmien kasvattaminen te-

ollisempaan mittakaavaan lisäisi kotimaisen villan hyödyntämistä. Tekstiilivärjäys on hyvin 

ajankohtainen tutkimuskohde, koska sillä on merkittäviä ympäristövaikutuksia. Tämän 

vuoksi jatkotutkimuksille riittää kysyntää. 
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