Suomalaisessa biomateriaalihankkeessa kehitettiin
kokonaan selluloosapohjainen kalvo- ja pinnoiteteknologia
vaihtoehtona fossiilisille pakkausmateriaaleille
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Suomessa kehitetyt uudet selluloosapohjaiset materiaaliratkaisut vastaavat
paineeseen korvata ja vahentaa muovin kayttoa pakkaustuotteissa seka
kiristyviin saantelyvaatimuksiin — esimerkkina muovipitoisuuden rajoittaminen
alle 5 painoprosenttiin kuitupohjaisissa materiaaleissa. Teknologia mahdollistaa
lapinakyvat, korkean suorituskyvyn kalvot ja pinnoitteet, jotka vastaavat
kaytettavyydeltaan muovia, soveltuvat teolliseen tuotantoon ja ovat kierratettavia
tai biohajoavia erilaisissa ymparistoissa.

VTT ja LUT-yliopisto ovat kehittdneet kokonaan selluloosapohjaisia kalvo- ja
pinnoitemateriaaleja F3 — Films for Future -biomateriaalihankkeessa tavoitteenaan auttaa
pakkausteollisuutta vahentdmaan ja korvaamaan muovia laatuun ja prosessointiin liittyvat
vaatimukset huomioiden. Materiaaleissa yhdistyvat muovin kaltainen kaytettavyys ja elinkaaren
loppuvaiheen optimointi: kalvot ovat luontaisesti biohajoavia, ja pinnoitteet on suunniteltu seka
kuitupohjaisissa jarjestelmissa kierratettaviksi etta tarvittaessa biohajoaviksi.

Uudella teknologialla selluloosaa voidaan kasitelld polymeerina kuidun sijaan, jolloin voidaan
tuottaa lapinakyvia kalvoja, joiden mekaaniset ja suojausominaisuudet ovat samalla tasolla
kuin muoveilla. Innovaatio tulee tarpeeseen, silla kierratettavyyteen, materiaalien
koostumukseen ja elinkaarivaikutuksiin liittyva saantely on kiristymassa muun muassa EU:n
pakkausjateasetuksen myéta.

“Muovikalvot kuuluvat kaikkein kaytetyimpiin pakkausmateriaaleihin, mutta niité on erittain
vaikea kierrattaa ja niilld on merkittavia pitkaaikaisia ymparistdvaikutuksia”, sanoo Ali Harlin,
VTT:n tutkimusprofessori ja yksi F3-hankkeen vetajista.

“‘Me pyrimme auttamaan valmistavan teollisuuden yrityksia vastaamaan saantelyvaatimuksiin
tinkimatta kuitenkaan tuotteiden suojauksesta ja sailyvyydesta tai prosessien tehokkuudesta.
Selluloosapohjaiset materiaalit tarjoavat uusia, kestavia ratkaisuja pakkausteollisuudelle.”

F3-materiaalikonsepti on suunniteltu integroitavaksi olemassa oleviin jalostusteknologioihin ja
sopimaan nyKkyisiin kierratys- tai biohajotusprosesseihin tuotteesta riippuen. Toisin kuin monet
muut biopohjaiset materiaalit, se ei edellyta valintaa toiminnallisuuden ja elinkaaren
loppuvaiheen kasittelyn valilla.

Hankkeen perustana ovat edistysaskeleet selluloosan liuotuksessa ja regeneroinnissa, jotka
mahdollistavat Iapinakyvien, mekaanisesti kestavien ja suojausominaisuuksiltaan laadukkaiden
kalvojen tuotannon. Materiaalikonsepti voidaan integroida olemassa olevaan teolliseen
infrastruktuuriin, ja sen todennettiin olevan yhteensopiva esimerkiksi
lampdmuovausteknologian kanssa.

“Naiden selluloosakalvojen ja -pinnoitteiden ominaisuuksien on jo osoitettu soveltuvan useisiin
pakkausjalostusprosesseihin, mika kertoo niiden potentiaalista”, sanoo Ville Leminen, LUT-
yliopiston pakkausteknologian professori ja LUTin osahankkeen vetaja.

“Toiminnallisuuden ja vastuullisuuden valisen tasapainon I6ytdminen on pakkausteollisuuden
tulevaisuudelle valttamatonta. F3-hankkeessa olemme yhdistaneet nama tekijat kehittamalla
kokonaan muovittomia barrier-pinnoitteita, jotka toimivat erinomaisesti kuormittamatta
ymparistod. Kayttamalla erillista pinnoituslinjaamme pystymme nyt tuomaan naita ratkaisuja
kaupalliseen tuotantoon vaativissa paperi- ja kartonkiruokapakkauksissa”, sanoo Colombier
Finlandin aluejohtaja Carl-Erik Guttormsen.



Tulevaisuudessa konsepti voi avata muitakin uusia mahdollisuuksia muovien korvaamisen
ohella. Materiaali voi tukea kayttotarkoituksia, joissa yhdistetdan useita toiminnallisuuksia,
kuten barrier-pinnoitteita, antimikrobisia tai antioksidanttisia toiminnallisuuksia seka
ymparistdon mukautuvia pakkauksia, jotka pystyvat reagoimaan kosteuteen,
kaasukoostumukseen tai happamuuteen. Tallaiset ominaisuudet ovat yha tarkeampia
pakkausteknologian kehittyessa kohti aktiivisia ja alykkaita jarjestelmia.

“Naiden konseptien kayttddnotto arvoketjussa on ensiarvoisen tarkeda meneilldaan olevassa
murroksessa kohti taysin uusiutuvia ja kierratettavia teknologioita. Néemme kemian
keskeisena tekijana tadssa murroksessa”, sanoo Mats Berg, Kemiran Discovery & Innovation -
yksikdn johtava tutkija.

Maaliskuussa 2026 paattynyt F3-hanke osoitti selluloosapohjaisten kalvojen ja pinnoitteiden
soveltuvuuden tuotantoon pilottiskaalassa. Kalvoilla ndhdaan potentiaalia erillisena
l&pindkyvana pakkausmateriaalina, joka on luontaisesti biohajoavaa. Pinnoitteiden osalta
teknologia mahdollistaa korkean suorituskyvyn barrier-kerrokset, jotka soveltuvat kierrdtykseen
kuitupohjaisissa pakkausjarjestelmissa ja ovat tarvittaessa myds biohajoavia. Hankkeessa
tehtiin yhteistyéta tutkimuslaitosten, teollisten kumppaneiden ja rahoitustahojen kanssa, ja sen
keskitssa oli teknologian edistaminen laboratoriossa tapahtuvasta kehityksesta kohti
skaalattavaa tuotantoa.

“Keskeisend haasteena ei ole niinkaan ollut se, onko vaihtoehtoisia materiaaleja olemassa,
vaan se, miten niitd voidaan ty6staa teollisuuden vaatimusten mukaisesti’, sanoo VTT:n
johtava tutkija Vinay Kumar. “Olemme nyt kehittdneet tulevaisuuden tarpeisiin vastaavan
materiaalikonseptin, joka tarjoaa vaihtoehdon muoveille, on kestavan kehityksen mukainen ja
joka pystytaan integroimaan olemassa oleviin tuotanto- ja kierratysjarjestelmiin. Naemme
vahvaa potentiaalia jatkokehittaa tata innovaatiota yhdessa teollisten kumppaneiden kanssa.”

“Teollisuuden nakdékulmasta skaalattavuus ja yhteensopivuus tuotantojarjestelmien kanssa
ovat keskeisia tekijoitd”, sanoo Metsa Boardin kehityspaallikké Riku Talja. “Ratkaisuilla, jotka
soveltuvat olemassa oleviin jalostusteknologioihin ja kierratysinfrastruktuuriin, on huomattavasti
suurempi mahdollisuus edeta pilottivaiheesta teolliseen kayttoon.”

Seuraavassa vaiheessa teknologia skaalataan kaupalliseen kaytt6on. Ensimmaisiin
kayttdékohteisiin lukeutuvat kuivaruokapakkaukset, leipomotuotteet ja kuitupohjaiset
pakkaukset, joissa tarvitaan lapinakyvia barrier-kerroksia. Kalvojen happisulkuominaisuudet
(hapenlapaisykyky, OTR, alle 1 cm2/m2/paiva) ovat verrattavissa perinteisiin muoveihin 23
°C:n lampdtilassa ja 50 % suhteellisessa kosteudessa, kun taas pinnoitteet mahdollistavat
hapen (OTR alle 0,2 cm2/m2/paiva) ja rasvan (KIT 12) lapaisyneston kierratettavissa
kuitupohjaisissa pakkausjarjestelmissa.

Jatkokehityksessa pyritddn parantamaan barrier-ominaisuuksia kosteissa olosuhteissa seka
useiden toiminnallisuuksien yhdistamista yksittdisessa materiaalijarjestelmassa. Myos
digitalisaation mukaan tuomien sensoreilla varustettujen tai alykkaiden pakkausten odotetaan
olevan merkittavassa roolissa tulevaisuuden kayttokohteissa.

Materiaalikonseptilla on pakkausmateriaalien liséksi potentiaalisia kayttékohteita muun muassa
ladkemateriaaleissa, elektroniikassa ja toiminnallisissa pinnoitteissa, mika kertoo selluloosan
laajasta roolista monipuolisena uusiutuvana polymeerina tulevaisuuden materiaaliratkaisuissa.

Tutkimushanke noudattaa VTT:n strategista tavoitetta kiihdyttaa kestavaa kasvua, uudistaa
teollisuutta ja auttaa yrityksid skaalaamaan uusia teknologioita, jotka edistavat vihreaa
siirtymaa.

F3 lyhyesti

Films for Future (F3) -tutkimushankkeessa VTT ja LUT-yliopisto kehittivat uusia
ympdristéystévéllisid pakkausratkaisuja 34 teollisen kumppanin kanssa. Ohjelmaa rahoitti
Euroopan aluekehitysrahasto (ERDF).
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Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

VTT on tutkimuksen, kehityksen ja innovaatioiden edellakavija seka yksi Euroopan johtavista
tutkimusorganisaatioista. Kehitamme huipputeknologiaa ja muutamme sen asiakkaidemme ja
kumppaneidemme kanssa kasvuksi. Ratkaisumme vastaavat aikamme suurimpiin haasteisiin
ja luovat kestavaa kasvua, tydpaikkoja ja hyvinvointia. Nopeutamme matkaa innovaatiosta
vaikuttavuuteen yli 80 vuoden kokemuksella. Ajattelemalla beyond the obvious vauhditamme
kasvua, uudistumista ja resilienssia.
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