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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää, voiko kierrätettyjä puukuituja käyttää 

nestepakkauksen valmistuksessa siten, etteivät valmiin pakkauksen ominaisuudet merkittävästi 

muutu. Lisäksi työssä pohditaan, miten kierrätyskuidut vaikuttavat tuotteen valmistettavuuteen 

ja kartonkikoneen toimintaan. 

 

Työ tehdään kirjallisuuskatsauksena. Lähteinä pyritään käyttämään mahdollisimman uusia ja 

luotettavia lähteitä. Työn luotettavuutta lisää saman tiedon löytyminen useammasta eri 

lähteestä. Teoriaosuudessa käsitellään yleisesti kartongin raaka-aineita, valmistusta ja 

kierrätystä. Tuloksissa käsitellään kierrätyskartongin mahdollisuuksia 

elintarvikesovelluksissa, uusiomassan valmistusta ja kierrätyskuitujen soveltuvuutta 

muovipinnoitteisille nestekartonkipakkauksille. Analyysi ja pohdinta osuudessa arvioidaan 

tulosten luotettavuutta sekä pohditaan, ovatko tulokset linjassa EU:n asetusten kanssa. 

 

Tutkimuksessa selvisi, että kierrätyskuidut heikentävät kartongin lujuutta sekä sisältävät paljon 

epäpuhtauksia. Epäpuhtaudet voivat vaikuttaa negatiivisesti kartonkikoneen toimintaan 

kerääntymällä kasoiksi kartonkikoneen eri osiin. Lisäksi epäpuhtaudet voivat olla haitallisia 

ihmisen terveydelle päätyessään lopputuotteeseen. Epäpuhtauksien poistaminen kokonaan 

uusiomassasta on haastavaa, joten mitä puhtaammasta lähteestä kierrätyskuidut ovat peräisin 

sitä puhtaampaa ja turvallisempaa uusiomassaa voidaan valmistaa. Kartongin pinnalla oleva 

pinnoite mahdollistaa pääasiassa nesteen pysymisen pakkauksen sisällä, mutta se myös ainakin 

osittain estää epäpuhtauksien siirtymisen kartongista elintarvikkeeseen eli nesteeseen. 

 

Sopiva pinnoite, mahdollisimman puhtaasta lähteestä kerätyt kierrätyskuidut sekä 

kierrätyskuitujen ja neitsytkuitujen sekoittaminen keskenään ovat keinoja, jotka saattavat 

mahdollistaa kierrätyskuitujen käytön nestekartonkipakkauksen raaka-aineena. On kuitenkin 

huomioitava, että pakkauksen tulee täyttää EU:n asettamat säädökset, jotta sitä voidaan käyttää 

kaupallisiin elintarvikesovelluksiin. 
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In this bachelor´s thesis the main issue is to find out ways to utilize recycled wood fibers in the 

manufacture of liquid carton package. The goal is that the characteristics of the final package 

does not change significantly comparing to package that have been made from virgin wood 

fibers. In addition, the work deals with how recycled fibers affect to the manufacture of the 

board and to the operation of the carton machine. 

 

This study is done as a literature review. The purpose of this work is to use as new and 

reliability sources as possible. The reliability of this work is increased by finding the same 

information from several different sources. The theoretical part of this work consists basic 

information of cardboard raw materials, cardboard manufacturing and recycling of cardboard. 

The result part of this work is concentrated on possibilities of recycled paper and carton in food 

applications, the production of recycled pulp and the suitability of recycled fibers for plastic 

coated liquid carton packages. The analysis and reflection section assesses the reliability of the 

results and this study. In addition, there is a section that considers whether the results are in a 

line whit EU regulation or not. 

 

It found out in this study that using recycled wood fibers instead of virgin fibers as a raw 

material of the board, the strength of the board decrease. Contaminants of the recycled board 

can be harmful for health and they can also affect negatively to board machine. Removing 

contaminations completely from recycled pulp is challenging so the cleaner the source of 

recycled fibers is the cleaner and more secure the pulp would be. The coating on top of the 

board allows the liquid to stay inside the package but it may also prevent the transfer of 

contaminants from board to the food or liquid. 

 

A suitable coating, recycled fibers collected from the purest source as possible and mixing 

recycled fibers with virgin fibers may allow the use of recycled fibers in food applications. 

However, the packaging must be in a line with EU regulations.
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1 JOHDANTO 

Suomessa juotiin vuonna 2019 nestemäisiä maitotuotteita 143,6 litraa asukasta kohden 

(Ruokatieto 2020, 60). Lisäksi suomalaiset kuluttavat vuodessa asukasta kohden keskimäärin 

57 litraa sokeroituja mehuja (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 99). 

Elintarvikenesteitä, kuten maitoa ja mehua, voidaan pakata esimerkiksi lasi- tai muovipulloihin 

sekä nestekartonkipakkauksiin. Yleisesti elintarvikepakkauksen tarkoitus on suojata tuotetta 

kuljetuksen aikana, mutta myös estää tuotetta muun muassa likaantumiselta, 

kosteudensiirtymiseltä, vierailta hajuilta sekä pilaantumiselta. (Järvi-Kääriäinen et. al. 2002, 

44) Koska elintarvikepakkaukset ovat kosketuksissa elintarvikkeiden kanssa, on olemassa 

tarkkoja säädöksiä sille, mitä aineita pakkaukset saavat sisältää, jotta niistä ei ole haittaa 

ihmiselle ja jotta elintarvike ei menetä ominaisuuksiaan vääränlaisen pakkauksen vuoksi 

(Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 56). 

 

Nestekartonkipakkaukset valmistetaan tavallisimmin kartongista, jonka rakenne koostuu 

kolmesta kerroksesta. Pinnan, joka on kosketuksissa nesteen kanssa, tulee olla pinnoitettu 

esimerkiksi muovilla tai alumiinilla. Pinnoitetta tarvitaan pakkauksissa, jotta neste pysyy 

pakkauksen sisällä eikä nesteeseen tartu kartongin hajua tai makua. Lisäksi pinnoite estää valon 

pääsyn nesteeseen. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 173) Keskimmäisen kerroksen tehtävänä on 

tuoda rakenteeseen jäykkyyttä ja pitää uloimmat kerrokset mahdollisimman kaukana toisistaan 

(Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 55). 

 

Nestekartonkipakkaukset voidaan lajitella kartonkikeräykseen, koska pakkaukset on 

valmistettu pääosin puukuiduista (Suomen kuitukierrätys Oy 2021a). Vaikka 

nestekartonkipakkauksissa onkin pinnoite, ne voidaan lajitella kartonkijätteeseen, koska 

lajittelukeskuksissa osataan erotella kuidut pinnoitteista (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 173). On 

siis yleisesti tiedossa, että nestekartonkipakkauksia voidaan kierrättää, mutta on vielä 

epäselvää, voidaanko nestekartonkipakkausten valmistuksessa käyttää kierrätettyjä 

materiaaleja, kuten kierrätyskuituja kannattavasti ajatellen valmistusta ja lopputuotteen 

ominaisuuksia. 

 

Työn tavoitteena on löytää keinoja hyödyntää kierrätettyjä puukuituja 

nestekartonkipakkauksen valmistuksessa siten, että valmiin pakkauksen ominaisuudet eivät 

merkittävästi muutu, ja pohtia, miten kierrätyskuidut vaikuttavat eri tuotannon vaiheissa niin 
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materiaalin kuin itse lopputuotteen valmistettavuuteen. Työssä tarkastellaan pääosin 

muovipinnoitteellisia pakkauksia, mutta huomioidaan myös muita mahdollisia 

pinnoitevaihtoehtoja nestekartonkipakkaukselle. 

 

Työn tuloksista on hyötyä etenkin nestekartonkipakkausten valmistajille. Myös kuluttajille on 

tästä hyötyä, koska kestävän kehityksen mukaisia tuotteita ja tuotantoa arvostetaan. Uudelleen 

käytettävät materiaalit ovat ympäristöystävällinen valinta luonnon kannalta, mutta enenevässä 

määrin myös kuluttajat ovat kiinnostuneita pakkausten alkuperästä ja niiden oikeaoppisesta 

kierrättämisestä (Morris 2011, 97).             

 

Tutkimusongelmana on tiedon puute siitä, voidaanko kierrätettyjä puukuituja käyttää 

nestekartonkipakkauksessa, ja jos voidaan niin millä tavoin niiden käyttö vaikuttaisi 

nestekartonkipakkauksen valmistukseen ja valmiin tuotteen ominaisuuksiin. Työn tärkein 

tutkimuskysymys onkin, millä keinoilla kierrätyskuituja voidaan käyttää 

nestekartonkipakkauksen raaka-aineena? Lisäksi keskeisiä tutkimuskysymyksiä työssä ovat, 

mitä kierrätyskuitujen käyttö pakkauksissa tuo valmistusprosessiin, miten kierrätyskuidut 

soveltuvat elintarvikepakkauksiin ja niiden valmistukseen sekä miten kierrätyskuitujen käyttö 

vaikuttaa pakkauksen ominaisuuksiin? 

 

Tutkimusmenetelmänä käytetään kirjallisuuskatsausta, jonka avulla pyritään löytämään 

vastaus tutkimusongelmaan ja -kysymyksiin. Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitetään 

nestekartonkipakkauksen valmistusprosessi sekä tarkastellaan kierrätyspakkauksen 

valmistettavuutta, ominaisuuksia ja raaka-aineita. Lisäksi perehdytään 

nestekartonkipakkaukseen, jossa kartongin pinnoitteena on käytetty muovia. Tämän 

tarkastelun tavoitteena on tutkia kierrätettyjen raaka-aineiden käytön mahdollisuuksia 

muovipinnoitteisessa nestekartonkipakkauksessa.  

 

Työn teoriaosuudessa käsitellään nestekartonkipakkauksen valmistusprosessi raaka-aineista 

valmiiksi pakkaukseksi asti sekä tarkastellaan kartonkipakkausta kierrätyksen näkökulmasta. 

Tulokset osiossa käsitellään kierrätyskuitujen soveltuvuutta elintarvikepakkauksiin, 

uusiomassan valmistusta ja kierrätyskuiduista valmistetun kartongin ominaisuuksia. Lisäksi 

perehdytään muovipinnoitteisiin nestekartonkipakkauksiin. Lopuksi tehdään johtopäätös siitä, 

onko kierrätettyjä puukuituja mahdollista käyttää nestekartonkipakkauksissa ja miten niiden 

käyttö vaikuttaa valmiin pakkauksen ominaisuuksiin. 
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2 TEORIA 

 

2.1 Tutkimusmetodit  

Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa tarkastellaan erilaisia 

nestekartonkipakkauksia, niissä käytettäviä materiaaleja ja valmistusta sekä käytetyn 

pakkauksen kierrätettävyyttä. Tutkimuksen luotettavuutta lisää se, että sama tieto pystytään 

löytämään useammasta eri lähteestä.  

 

Kirjallisuuskatsauksessa aineistoa kerättiin tutkimusta varten siten, että jokainen aineiston 

lähde pyrki antamaan vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tämän avulla ratkaistiin 

tutkimusongelma ja päästiin tutkimukselle asetettuun tavoitteeseen. Aineistoa tätä työtä varten 

on kerätty tammikuusta huhtikuuhun vuonna 2021. 

 

Aineistoa etsittiin siten, että aineiston lähteet olivat mahdollisimman uusia ja luotettavia. Yli 

kymmenen vuotta vanhojakin lähteitäkin käytettiin, mikäli oli mahdollista todentaa, että tieto 

ei ole merkittäväsi vanhentunutta. Kirjoja ja tieteellisiä tekstejä etsittiin tutkimusta varten LUT-

tiedekirjastosta, koska kirjaston aineisto on koottu yliopiston koulutusaloja ajatellen ja näin 

ollen sitä kautta löydetyt lähteet oletettiin olevan luotettavia (LUT University 2021a). Lisäksi 

tieteellisiä artikkeleita etsittiin internetistä Google Scholar -hakukoneen avulla, joka näyttää 

hakutuloksena tieteellistä kirjallisuutta (Oulun yliopisto 2021). Google Scholar -hakukoneen 

kautta kerätyt lähteet eivät välttämättä ole luotettavia, joten niistä saatu tieto varmennettiin 

ainakin yhden luotettavan lähteen avulla. 

 

Tiedonhakuun käytettiin myös Scopus -tietokantaa, josta löytyy vertaisarvioitua kirjallisuutta 

(Scopus 2021). Scopus -tietokanta tarjoaa julkaisuille erilaisia mittareita, joiden avulla lähteen 

luotettavuutta arviotiin. SCImago Journal Rank (SJR) auttaa mittaamaan lehden luotettavuutta 

pohjautuen lehden tieteenalaan, laatuun ja maineeseen (LUT University 2021b). Source 

Normalized Impact per Paper (SNIP) mittaa lehden vaikuttavuutta huomioiden eri alojen 

erityispiirteitä ja viittauskäytäntöjä (LUT University 2021b). SJR- ja SNIP-indikaattoreita 

käytetään siis lehden vaikuttavuuden mittaamiseen (Huggett 2013). Mitä korkeampi 

indikaattorin luku on, sitä luotettavampana lähdettä voidaan pitää. Scopus -tietokanta tarjoaa 

myös tiedon siitä, kuinka monta kertaa tiettyyn julkaisuun on viitattu muissa tieteellisissä 

teksteissä. Mitä useamman kerran lähteeseen on viitattu, sitä arvostettavampana ja 

luotettavampana julkaisua voidaan pitää. 
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Tiedonhakua ohjasi Valtioneuvoston päätös pakkauksista ja pakkausjätteistä. Tämän asetuksen 

tarkoituksena on säätää käytettyjen pakkausten erilliskeräystä, uudelleenkäyttöä, kierrätystä ja 

jätehuoltoa sekä Suomessa käytettävien pakkausten ominaisuuksia ja vaatimuksia 

(Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjätteistä 518/2014 § 4). Lisäksi kerätyn 

aineiston tuli olla linjassa EU:n asetusten kanssa, jotka koskevat elintarvikepakkauksia ja 

niiden valmistusta sekä sallittuja raaka-aineita. 

 

2.2 Erilaisia nestekartonkipakkauksia 

Pakattava neste määrittää paljolti sen, minkälainen pakkaus on hyvä kuhunkin 

käyttötarkoitukseen (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 45). Esimerkiksi maito vaatii säilyäkseen 

pakkauksen, jonne ei pääse valoa (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 50). Suomessa maitoa, mehua 

ja jugurttia pakataan joko harjamuotoiseen tai tiiliskiven muotoiseen nestekartonkitölkkiin, 

jossa on muovipinnoite (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 99-100). Elintarvikenesteitä voidaan 

pakata myös alumiinipinnoitteeseen kartonkiin, joka antaa happi-, valo- ja aromitiiviyttä 

pakkaukselle. Usein harjakattomaiseen pakkaukseen pakataan tuoretuotteita ja tiiliskiven 

muotoiseen pakkaukseen säilötään steriilejä tuotteita. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 173, 102; 

ForestBioFacts 2020)  

 

Nesteiden pakkaamiseen käytetään tyypillisesti 210-250 gsm painoista kartonkia (Emblem 

2012, 219). Kuvassa 1 on esimerkki siitä, millaisia kerroksia nestekartongissa voi olla, kun 

pakkauksessa käytetty kartonki on valmistettu neitsytkuiduista. Nestekartonkipakkauksen 

molemmilla pinnoilla oleva muovi voi olla esimerkiksi polyeteeniä, joka pitää nesteen 

pakkauksen sisällä. Hapettumiselle alttiille aineille, kuten pitkäikäisille maidoille, voidaan 

pakkaukseen lisätä EVOH-kerros. (Emblem 2012, 220) EVOH eli etyleenivinyylialkoholi 

suojaa tuotetta tehokkaasti hapelta, kosteudelta ja aromeilta (Emblem 2012, 220; Stora Enso 

2021) 
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Kuva 1. Muovipinnoitteisen nestekartonkipakkauksen rakenne. (Emblem 2012, 220) 

 

Steriilin tuotteen pakkaamista kutsutaan aseptiseksi pakkaamiseksi, jossa steriili tuote pakataan 

steriilissä ympäristössä steriiliin pakkaukseen. Tämä tekniikka estää tuotteen saastumisen 

mikrobeilla täytön yhteydessä. Aseptisesti pakatuilla tuotteilla on pitkä säilymisaika 

huoneenlämmössä, ja tätä pakkaustekniikkaa sovelletaan myös ei-steriileille tuotteille, kuten 

jugurteille. (Järvi-Kääriäinen et. al. 2002, 102) 

 

2.2.1 Kartonkilajit 

Kartonki on hyvä pakkausmateriaali. Pakkaamiseen soveltuvia kartonkeja ovat esimerkiksi 

taivekartonki, sellukartonki ja uusiokartonki. Päällystyksellä voidaan parantaa kartongin 

suojaavia ominaisuuksia. (Kultanen 2018, 14) 

 

Taivekartonkeja (FBB) käytetään usein elintarviketeollisuudessa, koska ne ovat 

jäykkyydeltään parhaita kotelokartonkeja. Taivekartongin pintakerros on valkaistua sellua, 

taustakerros voi olla joko valkaistua tai valkaisematonta sellua ja keskimmäinen kerros, eli 

runkokerros on hioketta. Koska keskimmäisessä kerroksessa käytettävään hiokkeeseen 

tarvitaan puolet vähemmän puuta kuin sellun valmistamiseen, on luonnonvarojen käyttö tällöin 

tehostettua. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 165). 

 

Kemihierrekartonkia (CTMP) käytetään paljon maitotölkkien pakkausmateriaalina, koska 

kartongilla saavutetaan haju- ja makuvaatimusten korkea taso. CTMP- ja FBB kartongin erona 



 12 

on keskimmäinen kerros. Kemihierrekartongissa hioke on korvattu kemihierteen ja sellun 

sekoituksella tai kokonaan kemihierteellä. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 166). 

 

Sellukartonki (SBS) on edellä mainittujen kartonkien tapaan monikerroskartonki ja se sisältää 

vain valkaistua sellumassaa. Sisäkerroksissa voidaan käyttää myös CTMP:tä. 

Nestekartonkipakkaukset ovat SBS-kartongin käyttökohteita. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 

72-73) 

 

Valkokuituista kierrätyskartonkia (WLC) voidaan käyttää osittain samoihin käyttökohteisiin 

kuin taivekartonkia. Koska WLC-kartonki sisältää uusiomassaa, sen käyttökohteet voivat olla 

rajattuja. WLC-kartonki on rakenteeltaan monikerroksinen, jonka keskikerros koostuu 

kiertokuiduista. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 73) Pintakerros voi olla valkaistua kemiallista 

massaa, joka on valmistettu neitsytkuidusta tai valkaistua kierrätyskuitumassaa. Lisäksi pinta- 

ja keskikerroksen välissä voi olla kerros, joka sisältää kemiallisia-, mekaanisia- tai kierrätettyjä 

kuituja. Kartongin pohjakerros voi sisältää kierrätyskuituja tai joko valkaistuja- tai 

valkaisemattomia neitsytkuituja. (Emblem 2012, 184) 

 

2.3 Nestekartonkipakkauksen raaka-aineet  

Raaka-ainekoostumus vaihtelee kartongin valmistuksessa sen mukaan, millaisia ominaisuuksia 

valmistettavalta kartongilta halutaan. Valittu kuitukoostumus sekä täyte-, liima- ja lisäaineet 

vaikuttavat merkittävästi siihen, minkälaisia ominaisuuksia valmiilla kartongilla on. Usein 

raaka-aineita valitessa joudutaan tekemään kompromisseja, koska kartongille halutut 

ominaisuudet voivat olla ristiriidassa keskenään. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 14) 

 

2.3.1 Puukuitu 

Kartongin valmistukseen käytetään puukuituja, jotka erotellaan puuaineesta joko mekaanisella 

rasituksella tai keittämällä. Kuidulla tarkoitetaan puunrungon suuntaan kasvanutta 

pitkänomaista kuollutta solua, jonka tärkeimmät ainesosat ovat selluloosa, ligniini ja 

hemiselluloosa. Kuidun ulointa kerrosta nimitetään välilamelliksi, jonka tehtävänä on liittää 

kuidut yhteen. Välilamelli ei varsinaisesti kuulu yksittäisen kuidun soluseinään, vaan on 

vierekkäisten solujen välinen kerros. Kuidun virallisesti uloin kerros on nimeltään 

primääriseinä ja se on rakenteeltaan hyvin ohut. Seuraavaksi uloin kerros on sekundääriseinä, 

joka on kuidun paksuin kerros ja samalla tärkein kerros massanvalmistuksen kannalta. 
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Sekundääriseinämä sisältää paljon selluloosaa ja hemiselluloosaa sekä vähän ligniiniä. 

(Häggblom-Ahnger et al. 2003, 24-25) 

 

Usein kuidun sekundääriseinässä sijaitseva selluloosa on kuidun tärkein komponentti, koska se 

mahdollistaa kuidun käytön kartongin valmistuksessa. Selluloosa on suurimolekyylinen 

hiilihydraatti eli polysakkaridi. Hemiselluloosa koostuu puun hiilihydraateista, jotka ovat 

pienimolekyylisempiä kuin selluloosassa. Hemiselluloosan tehtävänä on liittää kuidut toisiinsa, 

mikä antaa kartongin kuituverkolle lujuutta. Ligniini puolestaan on monihaarainen luonnon 

polymeeri, joka sijaitsee pääosin kuidun välilamellissa antaen puulle jäykkyyttä ja sitoen 

kuituja lujasti kiinni toisiinsa. Ligniini ei muodosta yhtä helposti sidoksia kuin selluloosa, 

koska se on hydrofobinen aine. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 26) 

 

Puukuidun tärkeä ominaisuus on sen huokoisuusaste, joka määrittää kartongin 

lujuusominaisuudet. Huokoisuusaste vaikuttaa kuidun kykyyn pidättää vettä, mikä tarkoittaa 

kyllästyspistettä. Kyllästyspiste on se vesipitoisuus, jossa kuitua kuivattaessa kaikki vesi on 

poistunut paitsi soluseiniin absorboitunut ja kapillaarivesi on enää jäljellä. Mitä suurempi 

vesipitoisuus kuidussa on kyllästyspisteessä, sitä enemmän sidoksia pystyy syntymään ja sitä 

lujempaa kartongista pystytään valmistamaan. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 25-26) 

Puukuidun pituus vaihtelee sen mukaan, mistä puulajista ne on kerätty talteen. Lehtipuusta 

saatavat kuidut ovat havupuukuituja lyhempiä. Lehtipuukuidut ovat 1-1,5 millimetriä pitkiä, 

kun taas havupuukuidut ovat jopa 3-4 millimetrin pituisia. Lyhyen kuidun etuna on kartongin 

pinnan tasaisuus, kun taas pitkä kuitu antaa kartongille lujuutta. (Emblem 2012, 190) 

 

2.3.2 Massa 

Nestepakkauskartonkeja voidaan valmistaa lyhytkuitusellusta sekä mekaanisista- että 

kemimekaanisista massoista. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 77). Erilaisia puulajeja käytetään 

massateollisuuden raaka-aineena, mutta nestekartonkipakkausten valmistuksessa käytetään 

usein lehti- ja havupuusellua.  (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 76) Koivua käytetään pääasiassa 

sulfaattimassan valmistuksessa. Koska sulfaattimassa on kemiallista massaa, sen valmistus 

perustuu kemialliseen kuidutukseen. Kemiallisessa massanvalmistuksessa kemikaalien ja 

lämmön avulla liuotetaan kuituja yhdessä pitävä ligniini, jotta kuidut irtoavat toisistaan. 

Kuituja keitettäessä ligniinin lisäksi myös hemiselluloosa alkaa liueta, jonka vuoksi massan 

valmistukseen tarvitaan kaksinkertainen määrä puuta verrattuna valmistuvan massan määrään. 
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Kemiallisen massanvalmistuksen lopputuotteena saadaan puhdasta selluloosaa eli sellua. 

(Häggblom-Ahnger et al. 2003, 30-31) 

 

Uusiomassan valmistuksessa kuivaus aiheuttaa palautumattomia muutoksia kuidun 

seinämässä. Kuivatus lisää myös sisäisiä sidoksia ja kovettumia kuidussa, jotka massaa 

hajotettaessa eivät enää rikkoudu, vaan estävät kuitua turpoamasta uudelleenkäytön 

yhteydessä. Jotta kierrätysmassaa voidaan käyttää uudelleen, täytyy massaa käsitellä 

sistaamalla ja mekaanisesti jauhamalla, jotta fysikaaliset ominaisuudet paranevat. Pesusihtaus 

irrottaa painovärihiukkasia massasta vaalentaen sitä. Lisäksi sistauksen ansiosta massasta 

häviää päällystyspigmenttejä ja täyteaineita, mikä parantaa uusiomassan sitoutumiskykyä. 

(Häggblom-Ahnger et al. 2003, 35-36) 

 

2.3.3 Täyteaineet 

Täyteaineet ovat valkoisia pigmenttijauheita, joiden tärkein tehtävä kartonginvalmistuksessa 

on täyttää kuitujen välisiä huokosia kartongin pintakerroksessa. Täyteaineet on yleensä 

valmistettu luonnon mineraaleista ja ovat kokoluokaltaan kuituja pienempiä hiukkasia. 

Kartonginvalmistustehtaalle täyteaineet toimitetaan joko jauheena tai lietteenä. Liete tarkoittaa 

massaa, joka syntyy, kun täyteainejauhetta lietetään veteen. Liettämisessä apuna käytetään 

dispergointiainetta, joka auttaa korkeaan kuiva-aineeseen pääsyä. (Häggblom-Ahnger et al. 

2003, 37) 

 

2.3.4. Lisäaineet ja valmistusprosessin apuaineet 

Kartongin valmistuksessa käytettävät kemikaalit voidaan jakaa funktionaalisiin lisäaineisiin, 

eli kemikaaleihin, jotka parantavat kartongin ominaisuuksia sekä kemikaaleihin, jotka 

parantavat itse valmistusprosessia. Mitä enemmän käytetään kartongin ominaisuuksia 

parantavia kemikaaleja, sitä todennäköisempää on prosessin toiminnan heikkeneminen. 

Lisäaineilla voidaan parantaa muun muassa kartongin lujuutta ja elintarvikkeiden säilyvyyttä. 

Kartonginvalmistusprosessia ajatellen voidaan käyttää esimerkiksi rainan tarttumista 

sääteleviä aineita ja vaahdonestoaineita. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 42-43)  

 

2.3.5 Sideaineet ja liimat 

Kuivalujaliimat ovat sideaineita, joiden tehtävä kartonginvalmistuksessa on parantaa raaka-

aineiden sitoutumista kuituverkostossa. Täyteaineet eivät pysty sitoutumaan rainaan itsestään 
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ja siksi etenkin kiertokuidusta valmistetuilla kartongeilla kuivalujaliimoja tarvitaan. 

Kuivaliimat ovat pääosin luonnosta saatavia liukoisia sideaineita, joista yleisin on 

selluloosamolekyylin kaltainen tärkkelys. Tärkkelys pystyy tekemään samanlaisia 

vetysidoksia kuitujen kanssa kuin kuidut pystyvät tekemään keskenään. Massatärkkelyksen 

etuna on muun muassa jäykkyyden paraneminen samalla kun paksuus säilyy ennallaan. 

Huonona puolena massatärkkelyksen käytölle on muun muassa repäisylujuuden 

heikkeneminen, jolloin sidokset eivät aukea vaan kuidut katkeavat. (Häggblom-Ahnger et al. 

2003, 43) 

 

Kartonkeihin vesi imeytyy ensin pinnalle ja siitä siirtyen huokosten kautta kaikkialle 

materiaaliin. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 45) Kartongit ovat siis luonnostaan hydrofiilisia, 

mikä tarkoittaa sitä, että materiaali pystyy imemään itseensä vettä. Hydrofobinen taas tarkoittaa 

sitä, että materiaali hylkii vettä. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 45; Solunetti 2006) Rainan 

hydrofiilisuus on sitä suurempaa, mitä vähemmän se sisältää hydrofobisia aineita kuten 

ligniiniä ja uuteaineita. Koska kiertokuitu sisältää jo valmiiksi erilaisia liima-aineita, on sen 

massa sellua hydrofobisempaa. Uusiomassaa, joka sisältää kiertokuituja, pestään tehokkaasti, 

jotta massan hydrofobisuus pienenee. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 45) 

 

Hydrofobiliimausta käytetään nestekartonkipakkauksissa estämään nesteen imeytyminen 

sauman kohdalla. Nestekartonkipakkauksissa hydrofobiliimaus tehdään massaliimauksena. 

Massaliimat voidaan jakaa hartsiliimoihin ja neutraaliliimoihin. Neutraaliliimat soveltuvat 

sekä nestekartonkipakkauksien että kiertokuitukartonkien valmistukseen. Neutraaliliimat ovat 

synteettisiä aineita ja reagoivat selluloosan OH-ryhmien kanssa. Neutraaliliimoina voidaan 

käyttää esimerkiksi alkyleenimeripihkahappoanhydridi- (ASA) tai alkyyliketeenidimeeri 

(AKD) liimoja. Näistä ASA ei anna liimausta maitohappoa sisältäviä tuotteita vastaan, jolloin 

esimerkiksi maitotölkkiä valmistettaessa on käytettävä myös AKD-liimausta. (Häggblom-

Ahnger et al. 2003, 46-47) 

 

Dispersiopohjaiset liimat kovettuvat kuivumalla ja ovat yleisiä pakkausteollisuudessa 

vesiohenteisina. Dispersioliimat perustuvat kestomuoveihin ja niiden raaka-aineena voidaan 

käyttää polyvinyyliasetaattia (PVAC), eteenivinyyliasetaattia (EVA) ja polyvinyylialkoholia 

(PVA). Näitä liimoja käytetään kartonkiteollisuudessa muun muassa sivuliimaukseen ja 

suljentaan. Useimmat dispersioliimat sopivat käytettäväksi elintarviketeollisuudessa. (Järvi-

Kääriäinen et al. 2002, 200-201) 
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2.3.6 Päällysteet 

Päällystyksellä tarkoitetaan juoksevan tai pastamaisen kerroksen levittämistä ratamaisen 

materiaalin pinnalle (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 153). Suomessa ja monissa muissakin maissa 

mehuja ja maitotuotteita pakataan muovipinnoitteisiin kartonkitölkkeihin. Tuoretuotteita 

varten käytetään kartonkitölkeissä usein PE- tai EVOH-muovia päällysteenä. Aseptiset tuotteet 

pakataan alumiinipäällysteisiin kartonkitölkkeihin. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 100) 

Pinnoitteita käytetään kosteussuojan aikaansaamiseksi kartongin molemmilla ulkopinnoilla 

(Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 167; Häggblom-Ahnger et al. 2003, 76). 

 

2.4 Nestekartonkipakkauksen valmistus 

Kartongin valmistukseen tarvitaan sellua, jonka valmistaminen alkaa puun käsittelystä. Sellun 

keiton tehostamiseksi puu kuoritaan ja haketetaan pieniksi lastuiksi. Kuidun käsittelyssä 

ligniiniä poistetaan kuidusta keittämällä, jotta kuidusta jää jäljelle vain sellukuitu. Tämän 

jälkeen kuitu pestään ja valkaistaan sekä sen laatu tarkistetaan. Pesty ja valkaistu sellu 

kuivataan, leikataan ja paalataan varastoinnin ja kuljetuksen helpottamiseksi. (UMP 2021) 

Tämän jälkeen sellua voidaan käyttää kartongin valmistuksen raaka-aineena. 

 

Kartonkikoneen pääosat ovat perälaatikko, viiraosa, puristinosa ja kuivatusosa. Osaa, jossa 

raina valmistetaan, kutsutaan märkäpääksi. Märkäpää koostuu perälaatikosta sekä viira- ja 

puristinosasta. Prosessivesiä käsitellään lyhyellä ja pitkällä kierrolla, joiden tarkoituksena on 

palauttaa raaka-aineita takaisin prosessiin sekä ylläpitää vesikiertotasapainoa 

valmistusprosessissa. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 15).  

 

2.4.1 Perälaatikko 

Monikerroskartongeilla jokaiselle kerrokselle on oma rainanmuodostusosa. Vesijärjestelmän 

lyhyt kierto toimittaa perälaatikolle sopivaksi laimennettua paperimassaa, jonka perälaatikko 

syöttää mahdollisimman tasaisesti viiran päälle. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 131) 

Monikerrosperälaatikoita voidaan käyttää kartonkituotteiden valmistuksessa. 

Monikerrosperälaatikossa suihkut tulevat eri kanavista ja yhdistyvät joko perälaatikossa tai 

vapaassa suihkussa mahdollistaen kerrostamisen. Kerrostamisen ansiosta täyteaineita, sakeutta 

ja kemikaaleja voidaan säädellä kartongin eri kerrosten välillä. Lisäksi on mahdollista käyttää 

eri kuituja ja massoja eri kartongin kerroksissa. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 135-136) 
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2.4.2 Viiraosa 

Kartongin rakenteelliset ominaisuudet määräytyvät jo viiraosalla. Sulppu, eli kuitujen ja 

muiden raaka-aineiden muodostama liete, tulee viiralle perälaatikosta sakeana massana. Raina 

muodostetaan kuitusulpusta suotauttamalla. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 137, 278)  

Suotauttamisella tarkoitetaan rainan muodostumista viiralle veden poistuessa. (Häggblom-

Ahnger et al. 2003, 278)  Viiran tehtävänä on poistaa perälaatikolta tulevasta sulpusta vettä, 

hallita kuitu- ja täyteaineretentio siten, että ne ovat tasaiset ja  halutun suuruiset sekä saattaa 

raina sopivaan kuiva-ainepitoisuuteen, jotta rainan siirto puristimelle onnistuu. (Häggblom-

Ahnger et al. 2003, 131)  

 

2.4.3 Puristinosa 

Viiraosalta tuleva raina on 15-20 prosentin kuiva-ainepitoisuudessa. Puristinosan jälkeen 

kuiva-ainepitoisuus nousee 40-55 prosentin tasolle. Vaikka puristinosallakin poistuu rainasta 

vettä, suurin osa vedestä on jo poistunut viiraosalla. Märkäpuristus puristinosalla tapahtuu 

veden siirtymisenä ensin rainasta huopaan ja siitä edelleen telalle. (Häggblom-Ahnger et al. 

2003, 155)   

 

Sisäpakkauskartonkien puristinosa koostuu tavallisesti kolmesta suorasta puristimesta 

(Häggblom-Ahnger et al. 2003, 161). Puristinosassa olevat telat muodostavat 

puristusvyöhykkeitä eli puristinnippejä (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 16). Alussa olevat 

kaksi puristinta ovat usein kaksoishuopapuristimia, joissa puristus ja sitä kautta veden poisto 

tapahtuu kahden huovan välissä. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 156, 161) Teloina 

kaksoishuopapuristimien kanssa käytetään usein imu- ja onsipintateloja. (Häggblom-Ahnger 

et al. 2003, 161) Imutelapuristimessa huovan alla oleva tela on imutela, joka poistaa vettä 

rainasta alipaineen avulla ja helpottaa rainan kiinnittämistä huopaan ja sitä kautta nipistä 

toiseen. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 156-157) Onsipintapuristimessa huovan puoleisen 

telan pintaan on tehty uria, jotta vesi pääsee poistumaan rainasta niihin. Onspiteloja voidaan 

korvata myös sokeaporatuilla teloilla, joiden vedenpoistokyky perustuu telan pintaan 

porattuihin reikiin. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 158) Sisäpakkauskartonkien kolmannessa 

puristinosassa on usein sileäpintainen tela, joka itsessään poistaa huonosti vettä, mutta 

vedenpoistoa voidaan tehostaan esimerkiksi käyttämällä avoimia huopia. (Häggblom-Ahnger 

et al. 2003, 156, 161) 
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2.4.4. Kuivatusosa 

Puristinosan jälkeen raina ohjataan kuivatusosalle, jossa rainasta poistetaan kosteutta höyryn 

avulla (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 16, 163). Kun kuivatussylinteri koskee rainaan, 

lämpötila nousee ja rainasta haihtuu vettä. Kuivatusosan alussa kuivatussylintereitä ajetaan 

alhaisella pintalämpötilalla, jotta kostea raina ei pala kiinni sylintereihin. Myöhemmässä 

vaiheessa sylintereiden pintalämpötilaa voidaan nostaa. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 163) 

Kuivatusosa sijaitsee kokonaisuudessaan suljetun huuvan sisällä, jotta saadaan otettua 

kuivatuksessa tarvittavaa lämpöä talteen.  

 

Kuivatusosalla voi olla myös liimapuristin, päällystysasemia tai jenkkisylinteri pintakäsittelyä 

varten. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 16). Liimapuristimella lisätään kartongin pintaan 

tärkkelyspintaliimaa, joka auttaa parantamaan pintalujuutta, jäykkyyttä ja absorptio-

ominaisuuksia (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 180). Pinnan sileyden ja kiillon parantamiseksi 

voidaan käyttää jenkkisylinteriä (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 169).  

 

2.4.5 Päällystys ja kalanteri 

Päällystyksessä kartongin pintaan levitetään pigmenteistä ja sideaineista koostuva 

päällystysseos eli pasta. Päällystys voi tapahtua joko kuivatusosalla tai erillisellä 

päällystyskoneella. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 16) Pinnoitteena voi olla esimerkiksi 

pigmentit, sideaineet, vahat ja muovit. Päällyste levitetään rainan pintaan vesiseoksena, josta 

ylimääräinen vesi haihdutetaan myöhemmin pois. (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 184)   

Kalanterin tehtävänä on taas viimeistellä kartongin pinta ennen rullaimelle siirtoa puristamalla 

kartonkia telojen välissä (Häggblom-Ahnger et al. 2003, 16, 204).  

   

2.4.6 Rullaus ja leikkaus 

Rullauksessa tasomainen kartonki muutetaan helpommin käsiteltävään muotoon. 

Rullaustapahtuma koostuu rainan hallinnasta ennen rullainta, kiinnirullauksesta, 

vaihtotapahtumasta sekä valmiin rullan käsittelystä ja aukirullauksesta. (Häggblom-Ahnger et 

al. 2003, 220) Nesteen pakkaamista varten kartonki toimitetaan pakkaajalle joko rullana tai 

sivuliimattuina aihioina. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 101, 103)  
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2.4.7 Nesteen täyttö 

Kun nestettä pakataan harjakattoisiin tölkkeihin, ne toimitetaan pakkaajalle sivuliimattuina 

aihioina, jotka täyttökone avaa, saumaa pohjan, täyttää nesteellä ja saumaa harjan. Saumaus 

tapahtuu lämmön avulla, jossa muovipinnat sulavat yhteen, jolloin liimaa ei tarvita. (Järvi-

Kääriäinen et al. 2002, 101; ForestBioFacts 2020) 

 

Kun nestettä pakataan aseptisesti nestepakkauskartonkiin, pakkausmateriaali saapuu rullana 

pakkaustehtaalle, jotta se on helposti steriloitavissa. Saumaamisen avulla kartonkirullasta 

muodostetaan putki, johon pakattava neste ohjataan. Tiiviyden saavuttamiseksi sivusauman 

päälle voidaan kiinnittää irrallinen muovinauha. Kartonkiputki saumataan ja katkaistaan 

nesteenpinnan alapuolelta, jolloin pakkaukseen ei jää lainkaan ilmaa. Lopuksi pakkaus 

muotoillaan tiiliskiven muotoiseksi. (Järvi-Kääriäinen et al. 2002, 103) 

 

2.5 Nestekartonkipakkauksen kierrätys 

Kierrätyskysymyksiin liittyvä ympäristöpaine on saanut aikaan sen, että kierrätysmateriaaleja 

on alettu harkitsemaan raaka-aineeksi myös elintarvikepakkauksiin. Paperin ja kartongin 

valmistaminen neitsytkuidusta vaatii aina metsän kaatamista. Kuitenkin metsän kaatamisen 

ongelmana on se, että metsät ovat hapen ja hiilidioksidin lähteitä. Lisäksi metsän 

kasvattamiseen kuluu paljon aikaa. Koska kartonki on sekä kierrätettävä että biohajoava 

materiaali, se soveltuu ympäristöystävälliseen tuotantoon. (Chiellini 2008, 352) Hyvällä 

kierrätettävyydellä tarkoitetaan sitä, että kierrätyskartonki on helposti käsiteltävissä ja 

muutettavissa uudeksi tuotteeksi (Putz & Renner 2010, 89). 

 

Nestekartonkipakkaukset on valmistettu uusiutuvasta puukuidusta, joten ne voidaan kierrättää 

kartonkikeräykseen. Ennen kierrätykseen viemistä pakkaus täytyy huuhdella, kuivata ja litistää 

sekä ottaa mahdollinen muovikorkki pois. (Suomen kuitukierrätys Oy 2021a, 2021b). 

 

Nestepakkauskartongeissa käytetään kansainvälistä kierrätysmerkkiä PAP 21 (Kuva 2), joka 

suositellaan merkittäväksi pakkauksen kylkeen. Mikäli nestekartonkipakkaus sisältää 

kartongin lisäksi muita materiaaleja, kuten muovia tai alumiinia, voidaan tämä merkitä 

kierrätysmerkin yhteyteen erillisellä numerolla (Kuva 3). (Suomen kuitukierrätys Oy 2021a) 

Jos kierrätysmerkissä esiintyy kirjain C, kertoo tämä pakkauksen hallitsevan materiaalin. 

Kuvassa kolme oleva pakkausmerkintä tarkoittaa sitä, että pakkauksen hallitseva materiaali on 
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kartonkia tai pahvia. Kuvassa 3 numero 84 tarkoittaa sitä, että pakkaus sisältää kartongin lisäksi 

myös muovia ja alumiinia tai vain toista näistä. (Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja 

pakkausjätteistä 518/2014, Liite 3) Lisäksi nestekartonkipakkauksissa voidaan käyttää kuvan 

neljä mukaista merkintää, joka on nestekartonkipakkausten oma kierrätysmerkki (Suomen 

Kuitukierrätys Oy 2017). Mikäli pakkaus sisältää kuvien 2, 3 tai 4 mukaisen merkinnän, voi 

sen lajitella kartonkikeräykseen. 

 

Kuva 2. Kansainvälinen kierrätysmerkki kartonkipakkauksille. (Suomen kuitukierrätys Oy 

2021a) 

 
Kuva 3. Pakkausmerkintä muovia tai alumiinia sisältävälle kartonkipakkaukselle. (Suomen 

Kuitukierrätys Oy 2018) 

 

 
Kuva 4. Nestekartonkipakkausten oma kierrätysmerkki. (Suomen Kuitukierrätys Oy 2017) 

 

Kuvassa 5 esitellään kartonkipakkauksen elinkaari käytetystä pakkauksesta aina uudeksi 

tuotteeksi asti. Kun nestekartonkipakkaus on lajiteltu oikeaan keräysastiaan, se siirtyy 

lajittelukeskukselle paalattavaksi. Paalit taas kuljetetaan kartonkitehtaalle raaka-aineeksi. 

Kartonkitehtaalla kuidut syötetään pesukoneeseen eli pulpperiin, jossa ne irrotetaan toisistaan 
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sekä pinnoitteista. Kun kuidut on käsitelty, ne päätyvät jälleen kartonkikoneelle kuituraaka-

aineeksi ja siitä edelleen uudeksi tuotteeksi. (HSY 2021) Kuituja voidaan kierrättää ja käyttää 

uudelleen jopa kuusi tai seitsemän kertaa, jonka jälkeen kuidut ovat liian heikkoja ja lyhyitä 

käytettäväksi kartonkituotteissa (Koskela et al. 2012, 10; Emblem 2012, 190). Kun kuituja ei 

voida enää käyttää kartongin valmistukseen, ne voidaan hyödyntää energiana korvaamaan 

fossiilisia polttoaineita. (Koskela et al. 2012, 10) 

 

Kuiduista irrotettava pinnoite on usein muovia, joka kuivataan ja viedään voimalaitokseen 

energian- ja lämmön tuotantoon. Mikäli nestekartonkipakkauksessa on alumiinipinnoite, se 

erotellaan kuiduista ja kierrätetään raaka-aineeksi uusiin tuotteisiin. (HSY 2021) 

 

 

Kuva 5. Kartonkipakkauksen kierrätysprosessi. (HSY 2021) 
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3 TULOKSET 

 

3.1 Kierrätyskartongin soveltuvuus elintarvikkeiden kanssa 

Materiaalien, jotka ovat kontaktissa elintarvikkeiden kanssa tulee täyttää tietyt vaatimukset. 

Pakkausmateriaalista ei saa siirtyä ihmiselle haitallisia ainesosia elintarvikkeeseen, eikä 

pakkausmateriaali saa muuttaa elintarvikkeen koostumusta tai vaikuttaa makuun. (Ringman 

2010, 37; Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus elintarvikkeiden kanssa kosketukseen 

joutuvista materiaaleista ja tarvikkeista (EY) N:o 1935/2004, 3§) Kemiallisia aineita ei saa 

siirtyä lainkaan paperista tai kartongista elintarvikkeeseen, vaikka ne eivät aiheuttaisikaan 

terveysriskiä (Renner et al.  2010, 391).  

 

Paperille ja kartongille ei ole olemassa omaa yhtenäistä EU:n laajuista aineluetteloa sille, mitä 

aineita paperi tai kartonki saa sisältää, kun niitä käytetään elintarvikesovelluksiin. Siksi tällä 

hetkellä sovelletaan EU:n asetusta nimeltä Framework Regulation (EU N:o 1935/2004) (Cepi 

2019, 8). Framework Regulation on asetus, jonka on suomennettuna asetus elintarvikkeen 

kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ja tarvikkeista. Tämän asetuksen tarkoituksena 

on antaa pakkausmateriaaleja ja -tarvikkeita koskevia sääntöjä niille pakkauksille, jotka ovat 

suorassa elintarvikekontaktissa. Säännöt ovat riippumattomia pakkausmateriaalista. (Euroopan 

parlamentin ja neuvoston asetus elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista 

ja tarvikkeista (EY) N:o 1935/2004) Eri mailla on lisäksi valtiokohtaisia ohjeita sille, mitä 

aineita paperi tai kartonki saa sisältää elintarvikesovelluksissa. Ohjeet vaihtelevat maittain. 

Näissä ohjeissa on kuitenkin myös listattuna sellaisia aineita, joita ei ole kielletty käyttää 

paperissa tai kartongissa, mutta joita ei ole myöskään listattu sallittujen aineiden joukkoon. 

(Cepi 2019, 9) 

 

Puukuituja tai kierrätyspaperista peräisin olevia kuituja voidaan käyttää elintarvikekäyttöön 

tarkoitetuille papereille ja kartongeille (Cepi 2019, 8; The European Paper Recycling Council 

2019b). Jätemateriaalin elintarvikesoveltuvuus tulee kuitenkin tarkastaa riskianalyysillä sekä 

neitsytpuukuidun että uusiomassan osalta (Cepi 2019, 8). Riskiarviointi 

elintarvikesoveltuvuudelle tulisi tehdä kartongin kaikille kerrokselle, jotka voivat olla 

kontaktissa elintarvikkeen kanssa tai jotka voivat siirtää ainesosia elintarvikkeeseen. Näiden 

kerrosten ainesosien tulisi olla EU:n lainsäädännön mukaisia. Riskiarviossa otetaan huomioon 

elintarvikkeen käyttökohde sekä elintarvikkeen kanssa kosketuksissa oleva kerros. Riskiarvio 

on tehtävä myös kartonginvalmistuksessa käytettäville aineille, kuten musteille, liimoille ja 
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lakoille. (Cepi 2019, 9) Mikrobiologisen laadun testaus voi olla joidenkin raaka-aineiden 

tapauksessa tarpeellista, mutta tätä ei ole erikseen vaadittu EU:n lainsäädännössä (Cepi 2019, 

16). Riskiarviointi voi koostua myös kemiallisesta- ja fysikaalisesta tarkastelusta. On tärkeää 

tunnistaa ei-toivotut aineet raaka-aineesta ja löytää menetelmä näiden epäpuhtauksien 

hallintaan, jotta niiden määrä lopputuotteessa on turvallisella tasolla.  (Cepi 2019, 26) 

 

Se, mihin käyttötarkoitukseen kierrätyspaperia tai -kartonkia voidaan käyttää, riippuu 

materiaalin alkuperästä, millaisen elintarvikkeen kanssa pakkaus tulee olemaan kontaktissa ja 

siitä, millaista kierrätystekniikkaa kierrätysmassan valmistukseen on käytetty (Chiellini 2008, 

361; Cepi 2019, 26). Kierrätetyn paperin ja -kartongin laatuun vaikuttaa siis se, mistä 

kierrätysmateriaalista ne on alun perin valmistettu (Smook 2016, 221). Kierrätyspaperin tai -

kartongin käyttö elintarvikkeiden kanssa edellyttää, että kierrätysmassa on peräisin puhtaasta 

lähteestä (Putz & Renner 2010, 91). Näin ollen kaikkia kierrätyspaperi tai -kartonkilaatuja ei 

voida hyödyntää elintarvikesovelluksiin (Putz & Renner 2010, 91; The European Paper 

Recycling Council 2019b) Esimerkiksi paperi ja kartonki, jotka on kerätty sekoittuneena 

roskiin, käytetty hygieeninen paperi sekä sairaaloista peräisin oleva paperi eivät kelpaa 

kierrätyspaperiraaka-aineeksi elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuville materiaaleille, 

kuten pakkauksille (The European Paper Recycling Council 2019b; Chiellini 2008, 358). 

 

Chiellini (2008, 358) on ryhmitellyt elintarvikkeet kolmeen ryhmään, koska tietyistä 

kierrätyspaperista tai -kartongista valmistetut pakkaukset eivät sovi kaikille elintarvikkeille. 

Elintarvikkeet on jaettu ryhmiin, jotta on helpompaa valita, mikä kierrätysmateriaali sopii 

minkäkin elintarvikkeen pakkaamiseen (Chiellini 2008, 358). Ryhmään yksi kuuluvat 

nestemäiset ja rasvaiset tuotteet. Ryhmään kaksi kuuluvat kuivat ja pakastetut elintarvikkeet. 

Ryhmään kolme on jaettu elintarvikkeet, joita on käsitelty kuorimalla tai pesemällä (Chiellini 

2008, 359).  

 

Chiellini (2008, 355) on todennut, että kierrätyskuitujen käsittelyprosessi ei riitä varmistamaan 

lopullisen pakkausmateriaalin laatua. On parempi valita kullekin elintarvikkeelle sopivin 

kierrätysmateriaali, kuin käyttää materiaalin puhdistamiseen runsaasti kemikaaleja. Tästä 

syystä kierrätysmateriaalit on jaettu kolmeen materiaaliluokkaan. Luokkaan yksi kuuluvat 

paperit ja kartongit, jotka ovat muun muassa painamattomia tai elintarvikepakkauksia, jotka on 

valmistettu neitseellisestä kuidusta. Luokkaan yksi kuuluvilla kierrätysmateriaaleilla on tarkin 

vaatimus sille, mitä aineita alkuperäinen materiaali saa sisältää, koska valmistettava pakkaus 
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tulee olemaan suorassa kontaktissa elintarvikkeen kanssa. Materiaaliluokkaan kaksi kuuluvat 

esimerkiksi paperit ja kartongit, joissa on kevyt painatus, kirjoituspaperit sekä käyttämättömät 

pakkaukset. (Chiellini 2008, 355) Luokkaan kolme kuuluvat esimerkiksi painetut paperit, 

aaltopahvit, lehdet ja erilaiset kartonkipakkaukset (Chiellini 2008, 358).  

 

Chiellinin (2008, 362) mukaan nesteet kuuluvat elintarvikeryhmään yksi, jolloin niiden 

pakkauksissa voidaan käyttää vain joko materiaaliluokan yksi tai kaksi kierrätysmateriaaleja. 

Mikäli nestekartonkipakkaus valmistetaan luokan yksi materiaalista, tarvitsee se mekaanisen 

puhdistuksen. Jos taas nesteen säilömistä varten pakkausmateriaalina käytetään ryhmän kaksi 

kierrätysmateriaalia, täytyy raaka-aine käsitellä mekaanisella puhdistuksella sekä 

pesuprosesseilla. Lisäksi kierrätysmateriaalia voidaan käsitellä tarvittaessa kemiallisesti tai 

lämmön avulla. Materiaaliluokan kolme kierrätysmateriaaleja ei suositella käytettäväksi 

nesteiden pakkaamiseen, koska ne sisältävät suuria määriä epäpuhtauksia. (Chiellini 2008, 

362) 

 

3.2 Kierrätysmassan epäpuhtaudet 

Kierrätyspaperi, josta voidaan erotella kierrätyskuituja, on seos erilaisia kuituja ja paperilaatuja 

sekä epäpuhtauksia. Kierrätyspaperin epäpuhtaudet voidaan jakaa sen mukaan, mistä ne ovat 

peräisin (Holik & Schabel 2010, 137). Epäpuhtauksia siirtyy kierrätyspaperiin jo paperin 

valmistuksessa, kun valmistuksessa käytetään päällysteitä sekä lisä- ja täyteaineita. 

Epäpuhtauksia voi siirtyä kierrätyspaperiin myös siinä vaiheessa, kun paperista valmistetaan 

tuotetta. Epäpuhtautta aiheuttavia aineita voi tällöin olla esimerkiksi painomusteet, pinnoitteet 

ja liimat. (Holik & Schabel 2010, 137; Diehl & Welle 2015, 41) Paperiin voi joutua erilaisia 

materiaalia, kuten klemmareita, metallilankoja ja hiekkaa myös valmistuksen jälkeen 

paperituotteen käytön aikana. (Holik & Schabel 2010, 137) 

 

On olemassa kahdenlaisia ainesosia, joille voidaan vaatia vaatimustenmukaisuuden testaamista 

elintarvikesovelluksissa. On aineita, jotka on tarkoituksella lisätty kartonkiin sekä sellaisia 

aineita, jotka on tahattomasti lisätty kartonkiin. (Cepi 2019, 16) Aineille, jotka on 

tarkoituksellisesti lisätty kartonkiin, voi olla tiettyjä määrällisiä rajoituksia. Tällaisia aineita 

ovat esimerkiksi valkaisuaineet, märkä- ja kivalujuusaineet sekä liimat. Tahattomasti 

kartongissa olevia aineita voi olla esimerkiksi raaka-aineessa olevat aineet kuten erilaiset 

epäpuhtaudet. Useimmiten tällaiset aineet esiintyvät sellaisissa kartongeissa, jotka on 
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valmistettu kierrätyskuiduista. (Cepi 2019, 17) Kuitenkin kadium, lyijy, elohopea, kromi, 

pentakloorifenoli ja antimikrobiset aineet voivat olla tahattomasti lisätty kartonkiin, vaikka 

kartonki olisikin valmistettu netsytkuiduista. Tällaisille aineille on annettu ohjeistuksia siitä, 

kuinka paljon niiden pitoisuudet milligrammoissa saavat enimmillään elintarvikesovelluksissa 

olla verrattuna kartongin massaan kiloina. (Cepi 2019, 19) Esimerkiksi polykloorattu bifenyyli, 

väriaineet, valkaisuaineet sekä bentsofenoni ovat ei-toivottuja aineita, jotka esiintyvät usein 

vain kierrätyskuidusta valmistetuissa kartongeissa. Näille aineille on esitetty myös 

suositusarvoja sille, paljonko niitä saa milligrammoissa esiintyä verrattuna kilon painoiseen 

kartonkipakkaukseen. Lisäksi tällaisille aineille on annettu suositus siitä, kuinka paljon 

milligrammoina kyseistä ainetta saa siirtyä pakkauksesta elintarvikkeeseen. (Cepi 2019, 20) 

Tyypillisesti 0,1-0,6 milligrammaa edellä mainittuja epäpuhtauksia kohti kiloa elintarviketta 

olisi vielä sallittu määrä siirtyä pakkauksesta elintarvikkeeseen. 

 

Epäpuhtauksien siirtyminen kartonkipakkauksesta elintarvikkeeseen on monimutkainen 

prosessi. Esimerkiksi mineraaliöljyt ovat epäpuhtauksia, jotka höyrystyessään kaasufaasiin 

pystyvät tunkeutumaan kartongista estokerrosten läpi elintarvikkeeseen. Sanomalehdissä, jotka 

voivat olla osana kierrätysmassaa, oleva painoväri voi olla mineraaliöljypohjaista. (Diehl & 

Welle 2015, 41) Mineraalikomponenttien siirtymistä kartongista elintarvikkeeseen voidaan 

vähentää käyttämällä neitsytkuituja kierrätyskuitujen sijaan, poistamalla 

mineraaliöljykomponentteja painomusteista ja puhdistamalla kierrätysmassasta riittävästi 

epäpuhtautta aiheuttavaa mineraaliöljyä. Lisäksi paperi- ja kartonkilaatujen perusteellisella 

lajittelulla ja etenkin sanomalehtien poistamisella uusiomassasta voidaan vähentää 

epäpuhtauksien määrää kierrätysmassassa. Myös pinnoitteen käyttäminen kartongin ja 

elintarvikkeen välissä auttaa estämään epäpuhtauksien, kuten mineraaliöljykomponenttien, 

kulkeutumisen elintarvikkeeseen. Tehokkaimpana keinona elintarvikkeen saastumisen 

estämiseksi edellä mainituista keinoista pidetään kerrosta, joka sijaitsee kartongin ja 

elintarvikkeen välissä. Tällainen kerros voidaan leivittää päällysteenä kartongin pinnalle, joka 

tulee olemaan kosketuksissa elintarvikkeen kanssa. Pinnoitteen todellista toimivuutta voidaan 

testata kokeellisesti hikoilun, tunkeutumisen ja viiveen osalta. (Diehl & Welle 2015, 42) 

Pinnoitekerroksen estokykyyn vaikuttaa pinnoitteen paksuus, epäpuhtauksien määrä, 

pakkauksen pinta ja elintarvikkeen massa. (Diehl & Welle 2015, 45) 
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3.3 Kierrätysmassan valmistus 

Paperia tai kartonkia ei voida käyttää kierrätettyinä materiaaleina elintarvikepakkauksissa 

ilman kunnollista puhdistusta ja lajittelua (Chiellini 2008, 352; The European Paper Recycling 

Council 2019a). Kartongin valmistusprosessi talteen otetuista kuiduista ei eroa merkittävästi 

valmistusprosessista, jossa raaka-aineena käytetään neitseellistä selluloosaa (Chiellini 2008, 

301-302). Kuitenkin kierrätyskuidun prosessi on paljon neitsytkuitua monimutkaisempi. 

Monimutkaisen prosessin aiheuttaa se, että kierrätyspaperi on usein seos erilaisia kuituja ja 

perilaatuja. Kierrätyskuituprosessiin vaikuttaa merkittävästi myös se, että kierrätyskuidut 

sisältävät paljon erilaisia epäpuhtauksia ja haitallisia aineita verrattuna neitseelliseen kuituun. 

(Holik & Schabel 2010, 136-137) 

 

Kierrätysprosessi koostuu useista eri vaiheista. Mekaanisessa puhdistuksessa paperimassa 

hajotetaan mekaanisesti sekä ravistellaan vedessä epäpuhtauksien poistamiseksi. Lisäksi tässä 

prosessissa täyteaineet ja pienikokoiset kuidut liukenevat veteen. Pesuprosessissa on 

peräkkäisiä pesuja, joissa massaa laimennetaan ja sakeutetaan vuorotellen. Tämän prosessin 

tarkoituksena on tehostaa eri vaiheita, koska jotkut prosessit toimivat paremmin suurilla 

sakeuksilla, kun taas toiset prosessit saavuttavat parhaimman tehokkuuden laimealla massalla. 

(Chiellini 2008, 354) 

 

Jotta kierrätysmassalle saavutetaan tarvittavat optiset ominaisuudet, täytyy massasta ja 

kuiduista poistaa painomuste sistaamalla (Putz & Renner 2010, 91). Mustetta voidaan poistaa 

massasta joko pesemällä tai flotaatiolla (Chiellini 2008, 354; Putz & Renner 2010, 91). 

Painomusteen tulee olla hydrofobista, mikäli mustetta halutaan poistaa uusiomassasta 

flotaatiolla (Putz & Renner 2010, 91). Mikäli painomustetta poistetaan massasta pesemällä, 

massasta poistuu mustehiukkasten lisäksi kaikki alle 40 mikronin kokoiset hiukkaset, kuten 

täyteaineet (Putz & Renner 2010, 93). Mustetta poistetaan flotaatiossa puhaltamalla ilmaa 

liuokseen, jolloin muste tarttuu ilmakupliin. Ilmakuplat nousevat liuoksen pinnalle, jolloin ne 

pystytään erottelemaan massasta pois. (The European Paper Recycling Council 2019a) 

Musteen poistamisen yhteydessä massasta voi kuitenkin poistua myös muita epäpuhtauksia. 

Suurihiukkaskokoiset painomusteet sistaantuvat paremmin kuin pienihiukkasiset. 

Hydrofobiset pigmentit sistaantuvat hyvin, kun taas hydrofiilisilla painomusteilla on huono 

sistattavuus. (Putz & Renner 2010, 95)  
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Lämpökäsittelyssä kuituihin kohdistetaan suuria mekaanisia voimia yhdessä höyryn kanssa, 

joka vähentää merkittävästi kemiallista ja mikrobiologista saastumista massassa. Kemikaalinen 

käsittely sisältää hapetuksen, valkaisun ja mahdollisesti muita prosesseja, joissa käytetään 

kemikaaleja. Esimerkiksi valkaisulla lisätään massan vaaleutta. Lopullisen massan 

desinfioinnissa voidaan poistaa massasta loput epäpuhtaudet muun muassa entsyymien avulla. 

(Chiellini 2008, 354) 

 

3.4 Kierrätyskuitujen vaikutus kartongin ominaisuuksiin ja WLC-kartongin rakenne 

Taivutusjäykkyys, kartongin kerroksen sidoslujuus, sileys, kirkkaus ja puhtaus ovat tärkeitä 

ominaisuuksia nestepakkauskartongille (Höge & Schabel 2010, 299). Lisäksi z-suuntaista 

lujuutta tarvitaan, jotta täytetty pakkaus ei pääse vuotamaan (ForestBioFacts 2020). Myös 

optiset ominaisuudet ovat olennainen vaatimus kierrätysmassalle (Putz & Renner 2010, 90).  

 

Kierrätyskuitujen ominaisuudet vaihtelevat merkittävästi jäteraaka-aineen mukaan. Usein 

kierrätyskuidut ovat sekoitus lehti- ja havupuista saatuja kuituja. Kierrätyskuidun pituus 

riippuu siitä, kuinka monta kertaa se on kierrätetty, mutta myös siitä, onko kuitu alun perin 

lehti- vai havupuusta. Tämä johtuu siitä, että lehti- ja havupuun neitsytkuidun pituudessa on 

eroa. (Emblem 2012, 190) Kuidun ominaisuuksiin ja siihen, kuinka paljon se kestää 

kierrätyksiä vaikuttaa merkittävästi se, mikä on alkuperäisen sellun kuitutyyppi (Smook 2016, 

221). Kun kuidut lyhenevät kierrätyksessä, se vaikuttaa negatiivisesti kartongin lujuuteen 

(Emblem 2012, 191). Jotkut kartongit tarvitsevat jopa 20 prosenttia suuremman neliömassan 

saavuttaakseen samat ominaisuudet kuin neitsytkuidusta valmistetulla kartongilla (Emblem 

2012, 195). 

 

Kun valkaistua sulfaattisellua kierrätetään, arkin murtopituus ja tiheys pienenevät. Samaan 

aikaan kierrätys parantaa sulfaattisellusta valmistetun arkin repäistävyyttä ja sirontakerrointa. 

Nämä ominaisuuksien muutokset sekä hemiselluloosan väheneminen kuidun pinnalla johtavat 

arkin sitoutumispotentiaalin vähenemiseen. (Smook 2016, 221) Kierrätetyn CTMP-massan 

murtopituus ja tiheys kasvavat, kun taas repäisy- ja sirontakerroin pienenevät kierrätysten 

aikana (Smook 2016, 221). Valmistusprosessissa kalanteroinnilla on myös vaikutusta kuidun 

lujuuteen ja pituuteen (Smook 2016, 221). 
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WLC-kartonki koostuu useammasta eri kerroksesta. Kartongin monikerrosrakenne 

mahdollistaa erilaisten kuitujen käytön, antaa kartongille jäykkyyttä sekä saattaa pienentää 

kartongin neliöpainoa ja paksuutta. Kuvassa 6 on esitetty WLC-kartongin tyypillinen rakenne. 

Keskikerroksissa voi olla kierrätyspaperista tai -kartongista valmistettua uusiomassaa. 

Ylimmässä ja alimmassa kerroksessa on joko kierrätyspaperista valmistettua massaa tai 

valkaistua kemiallista massaa. Kierrätysmassan osuus koko kartongista voi olla jopa 80-100 

prosenttia. Kartongin pinnalla voi olla kahdesta kolmeen kerrosta valkoista pigmenttiä 

pinnoitteena. Pinnoitetta voidaan lisätä myös kartongin takapuolelle. Pinnoitteena voidaan 

käyttää myös esimerkiksi muovista ekstruusiopäällystettä, alumiinifoliolaminaattia ja muita 

toiminnallisia pinnoitteita. WLC-kartonkia voi käyttää useisiin käyttökohteisiin, kuten 

kuivaruuan ja pakasteiden pakkaamiseen. Mikäli tällaista kartonkia halutaan käyttää muihin 

elintarvikesovelluksiin, kuten rasvaisen ruuan pakkaamiseen, tulee kartonki käsitellä erityisellä 

pinnoitteella rasvankestävyyden aikaansaamiseksi. On tärkeää, että kartongin uloimmissa 

kerroksissa käytetään hyvälaatuisia kuituja, koska nämä kerrokset kokevat kartongissa 

suurimpia rasituksia. (Pro Carton 2014, 30) 

 

 
 

Kuva 6. Tyypillinen WLC-kartongin rakenne. (Pro Carton 2014, 31) 

 

3.5 Kierrätysmassan vaikutus kartonkikoneen toimintaan ja valmistukseen 

Huolimatta siitä, miten tai kuinka hyvin kierrätysmassa on valmistettu ja puhdistettu, se sisältää 

aina jonkin verran epäpuhtauksia, mikä vaikuttaa suoraan kartonkikoneen toimintaan. Vahat, 

liimat, musteet ja muut kierrätysmassan epäpuhtaudet voivat kasaantua kartonkikoneen eri 

osiin. Esimerkiksi muste voi kerääntyä suureksi hiukkaseksi ja liueta sitten vesijärjestelmään 

aiheuttaen myöhemmin likaisen sävyn valmiissa kartongissa. Tästä syystä kierrätettyä massaa 



 29 

käsittelevillä kartonkikoneilla tulee olla tarkka puhdistusohjelma, jotta epäpuhtaudet eivät 

pääse kerääntymään paperikoneen eri osiin. (Smook 2016, 222) 

 

Alkuperäiseen kartonkiin lisätyt aineet, kuten painovärit ja liimat, eivät saa aiheuttaa ongelmia 

uusiomassasta valmistetun kartongin valmistuksessa. Tällaiset aineet voivat aiheuttaa 

ongelmia esimerkiksi vesijärjestelmässä. (Putz & Renner 2010, 89)  

 

Jotta saavutetaan vaadittu tuoteturvallisuus elintarvikesovelluksessa, on tärkeää painottaa 

hyviä raaka-aineita ja valmistusprosessin laatua riskienhallinnan ja hyvien tuotantotapojen 

avulla. Tuotannon laatua voidaan arvioida esimerkiksi tuotetestauksen avulla. (Cepi 2019, 7) 

 

3.6 Kierrätyskuitujen soveltuvuus muovipinnoitteiselle nestekartonkipakkaukselle 

Puukuitu on biopohjainen materiaali, jolla on huonot barrier- eli nesteenesto-ominaisuudet. 

Tästä syystä neste täytyy pakata esimerkiksi synteettisellä polymeerillä päällystettyyn 

kartonkipakkaukseen. (Chiellini 2008, 14) Erilaisia pinnoitevaihtoehtoja on paljon, mutta 

polyeteeni (PE) on hintalaatusuhteeltaan paras vaihtoehto (Chiellini 2008, 95). Perinteisissä 

maitotölkeissä käytetään molemmin puolin päällystettyä kartonkia (Seppälä 2000, 71). 

Monikerroskartongin rakenne mahdollistaa sen, että eri kerrokset voivat sisältää eri raaka-

aineita (Höge & Schabel 2010, 299). Jokaisen kartongin kerroksen on täytettävä 

elintarvikepakkaukselle asetetut vaatimukset, ellei kartongissa ole erillistä kerrosta, joka estää 

epäpuhtauksien siirtymisen kartongin kerroksesta toiseen ja näin ollen pitää itse elintarvikkeen 

saastumattomana (Chiellini 2008, 359). Päällysteessä oleva polyeteeni antaa nestebarriäärin 

kartongin sisäpinnalle sekä kosteussuojan ulkopinnalle. Koska esimerkiksi maitotuotteita 

säilytetään kylmässä, huoneilmaan joutuessa ne saattavat alkaa hikoilla ja kartongin pinta näin 

ollen kastuu kondenssivedellä. Kartongilla täytyy olla hyvä kosteussuoja myös ulkopinnalla, 

jotta kartonki ei pääse pehmenemään. (Seppälä 2000, 71)  

 

Koska kartonki on huokoinen materiaali, sitä ei voi käyttää nesteen pakkaamiseen ilman 

erityistä käsittelyä, kuten muovipinnoitteen lisäämistä (Cepi 2019, 16). Koska kartongin 

pinnalla oleva muovipinnoite on muovia, sen tulee täyttää muoville asetetut säädökset 

elintarvikesovelluksissa (Cepi 2019, 22).  

 

Erityisesti pakkaukselle, joka on kosketuksissa nesteen kanssa, epäpuhtauksien 

kulkeutumisesta pakkauksesta elintarvikkeeseen on tutkittava tarkasti (Chiellini 2008, 97). 
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Myös nesteen pakkaamisessa tulee ottaa huomioon, että kartongin tulee olla vapaa 

taudinaiheuttajista, kuten pieneliöistä. Tätä voidaan tutkia laboratoriokokeilla, jotka 

havaitsevat bakteerit, hiivat ja homeet pakkauksen pinnalla. (Chiellini 2008, 98) 

 

Polymeerit, joita voidaan käyttää muovipinnoitteena nestekartonkipakkauksissa, ovat peräisin 

raakaöljystä. Ne ovat pitkäikäisiä materiaaleja, jotka tarjoavat elintarvikkeelle suojaa ja 

säilyvyyttä. Huonona puolena muovimateriaalissa on se, ettei se maadu. On olemassa myös 

biopohjaisia polymeerejä, jotka ovat peräisin kasviaineesta eli biomassasta. (Emblem 2012, 

306) Esimerkiksi viljelykasveista voidaan uuttaa sokeria etanolin valmistukseen, jota voidaan 

taas käyttää polyeteenin valmistukseen. Polyeteeni on synteettinen biopohjainen polymeeri, 

jolla on samoja ominaisuuksia kuin öljypohjaisella polyeteenillä. (Emblem 2012, 307)  

 

3.7 Yhteenveto tuloksista 

Kierrätyspuukuituja voidaan käyttää elintarvikkeiden pakkaamiseen, mutta niiden 

soveltuvuudesta nestekartonkipakkausten raaka-aineeksi ei ole tämän aineiston osalta täysin 

selvää. Riskiarviointi on tehtävä kartongin jokaiselle kerrokselle, mikäli niistä on mahdollista 

siirtyä aineita elintarvikkeeseen. Kierrätyspaperin tulee olla mahdollisimman puhdasta, jotta 

siitä on kannattavaa ja turvallista ottaa kierrätyskuituja uusia elintarvikepakkauksia varten.  

 

Kierrätysmassan epäpuhtaudet ovat suurin ongelma kierrätyskuitujen käytölle elintarvikkeiden 

kanssa. Erilaisilla testeillä voidaan kuitenkin tarkistaa, ovatko pakkaukset soveltuvia 

elintarvikkeiden kanssa. Kierrätysmassan lujuusominaisuudet ovat huonommat kuin 

neitsytmassalla, mutta sen ei uskota olevan ongelma ajatellen elintarvikepakkauksia. 

Kierrätysmassa kuitenkin aiheuttaa epäpuhtauksien, kuten painovärin kerääntymistä 

kartonkikoneen eri osissa ja voi näin aiheuttaa esimerkiksi likaista väriä valmistettavassa 

kartongissa. Sopiva pinnoite voi auttaa estämään epäpuhtauksien siirtymisen kartongista 

nesteeseen. Pinnoitteen pääasiallinen tehtävä on kuitenkin pitää neste kartongin sisällä, jotta se 

ei pääse vuotamaan. 

 

Ei riitä, että onnistutaan valmistamaan toimiva nestekartonkipakkaus kierrätyskuiduista. 

Elintarvikepakkauksen tulee täyttää myös EU:n asettamat vaatimukset sille, mitä ja minkä 

verran aineita pakkaukset saavat sisältää. 
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4 ANALYYSI JA POHDINTA 

 

4.1 Tulosten luotettavuus 

Laboratoriotutkimusten mukaan puukuituja voitaisiin kierrättää noin seitsemän kertaa, kunnes 

niiden laatu heikkenee liikaa. Kuitenkaan ei voida sanoa, kuvaako laboratoriotutkimus täysin 

kuitujen käyttäytymistä todellisessa kierrätysprosessissa, jossa kuidut kohtaavat toistuvia 

kierrätys- ja valmistusprosesseja. Lisäksi, kun laboratoriossa tehdään arvio siitä, kuinka monta 

kertaa kuidut voidaan kierrättää, niissä ei usein olla huomioitu jauhatus- ja 

kalanterointiprosessia. (Smook 2016, 221) 

 

Kuitenkin Schabelin (2020) mukaan selluloosakuituja voi kierrättää lähes loputtoman monta 

kertaa. On kerrottu, että kuituja voisi kierrättää vain seitsemän kertaa, mutta Schabelin (2020) 

mukaan tämä on myytti. 1970- ja 1980-luvuilla on tehty laboratoriokokeita, joissa kuituja 

kierrätettiin seitsemän kertaa, jonka jälkeen koe lopetettiin, koska ajateltiin, että kuidun 

kierrättäminen seitsemän kertaa on riittävästi. Kokeessa ei siis havaittu, etteikö kuituja voisi 

kierrättää myös yli seitsemän kertaa. Schabel (2020) on ollut mukana tutkimuksessa, jossa 15 

kertaa kierrätettyjä kuituja on käytetty kartongin valmistuksessa. Suurimmat muutokset 

kuidussa tapahtuu sen ensimmäisessä kierrätyksessä, jonka jälkeen kuitu pysyy lähes 

muuttumattomana seuraavissa kierrätyksissä. Kuitujen kierrättämisen ongelmana on massaan 

sekoitettavat muut materiaalit, kuten lisäaineet, painomusteet, kemikaalit ja muut 

epäpuhtaudet, joiden poistaminen kierrätyskuiduista hankaloituu, mitä useamman kerran kuitu 

on kierrätetty. (Schabel 2020) 

 

Vanhemmissa tutkimuksissa ja kirjallisuudessa kierrätysmassan käytölle 

elintarviketeollisuudessa ei ole nähty mahdollisuutta. Chiellinin (2008, 351) mukaan 

aikaisemmin on ollut ilmiselvää valita neitsytmateriaali raaka-aineeksi elintarvikkeiden 

pakkaamiseen sen puhtauden takia. Kierrätysmassaa ei ole harkittu pakkausmateriaaliksi 

elintarvikkeille, koska ei ole ollut varmuutta sen turvallisuudesta. (Chiellini 2008, 351-352) 

Vanhempiakin lähteitä voidaan pitää tässä tutkimuksessa luotettavina, mutta niissä olevaa 

tietoa tulee käsitellä kriittisesti, koska tietyt asiat, kuten kierrätysmateriaalien hyödyntäminen 

kartongin tuotannossa, on muuttunut paljon viimeisen kymmenen vuoden aikana. 
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Tämän työn luotettavuutta heikentää se, ettei kaikkea työn aihepiiriin liittyvää tietoa ole pysytty 

tarkastelemaan. Tähän työhön kerätty aineisto on vain pieni osa niistä lähteistä, jotka 

käsittelevät tämän tutkimuksen aiheita. Tämän työn tuloksia ja johtopäätöksiä on siis 

tarkasteltava kriittisesti, koska kaikkea saatavilla olevaa tietoa ei ole pystytty tutkimaan ja näin 

ollen tutkimuksessa on paljon aukkoja. Toisaalta tämän työn aineisto on pyritty valitsemaan 

siten, että lähteet ovat mahdollisimman luotettavia. Näin ollen tätä tutkimusta voidaan pitää 

luotettavana, mutta on ymmärrettävä, että työn aihepiiriin kuuluu paljon muutakin kuin tässä 

työssä esitetyt asiat. 

 

4.2 Tulosten vertaaminen lakiin ja ohjeistuksiin 

Suomessa elintarvikepakkauksen tulee täyttää erilaisia perusvaatimuksia liittyen pakkauksen 

valmistukseen, koostumukseen ja uudelleenkäyttöön. Pakkaus täyttää perusvaatimukset, 

mikäli se noudattaa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviä 94/62/EY pakkauksista ja 

pakkausjätteistä. (Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjätteistä 518/2014 § 4) 

Pakkaus saa sisältää lyijyä, kadmiumia, elohopeaa ja kuudenarvoista kromia korkeintaan 100 

milligrammaa kilogrammassa mitattuna pakkauksen painosta (Valtioneuvoston asetus 

pakkauksista ja pakkausjätteistä 518/2014 § 5). 

 

Valmistuksessa tulee huomioida, että pakkauksen paino ja koko täytyy rajoittaa 

mahdollisimman pieneksi. Lisäksi on huolehdittava siitä, että pakkaus on turvallinen ja 

hygieeninen ajatellen sekä pakattua tuotetta että kuluttajaa. Pakkaus tulee valmistaa siten, että 

se on myöhemmin mahdollista kierrättää. On myös huomioitava, että pakkauksen 

loppukäsittelystä ei saa aiheutua merkittäviä haitallisia vaikutuksia ympäristölle. Tästä syystä 

pakkauksen tulee sisältää mahdollisimman vähän ympäristölle haitallisia aineita. 

(Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjätteistä 518/2014, Liite 2). 

 

Painovärit eivät saa olla suorassa kontaktissa elintarvikkeen kanssa, mikäli niistä voi siirtyä 

aineita elintarvikkeeseen siten, että se ylittää (EY) N:o 1935/2004 3 artiklassa sallitun määrän 

(Komission asetus elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvien materiaalien ja tarvikkeiden 

hyvistä tuotantotavoista (EY) N:0 2023/2006, Liite). 

 

EU-tasolla on annettu ohjeita elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista 

ja näiden hyvistä tuotantotavoista. Näissä ei kuitenkaan ole konkreettisia ohjeita sille, miten 
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niitä voi soveltaa paperi- ja kartonkimateriaaleille. (Ringman 2010, 37) Food Contact 

Guidelines for the Compliance of paper & board materials and articles on dokumentti, joka 

antaa ohjeita paperi- ja kartonkimateriaalien soveltuvuudelle elintarvikkeiden kanssa, mutta 

sillä ei ole lain silmissä vaikutusvaltaa (Cepi 2019, 6). 

 

Se, täyttääkö kierrätyskuiduista valmistettu nestekartonkipakkaus EU:n asettamat vaatimukset 

materiaalin turvallisuudelle riippuu siitä, kuinka hyvin kierrätysmassa onnistutaan 

puhdistamaan epäpuhtauksista ja siitä, kuinka todenmukaisesti pystytään arvioimaan 

kierrätyskartonkiin jääneiden epäpuhtauksien määrä ja haitallisuus kuluttajalle sekä 

elintarvikkeelle. Lisäksi kierrätyskuidusta valmistettu kartonki vaatii suuremman neliömassan 

kuin neitsytkuidusta valmistettu kartonki saavuttaakseen samat lujuusominaisuudet. Tästäkin 

syystä tulee harkita, onko nestekartonkipakkaus järkevä käyttökohde kierrätyskuiduille, sillä 

EU:n asetusten mukaisesti tulisi pyrkiä mahdollisimman pieneen ja kevyeen pakkaukseen, joka 

kuitenkin suojaa tuotetta riittävästi. 

 

 

4.3 Jatkotutkimusaiheet 

Tässä työssä on paneuduttu nestekartonkipakkauksen raaka-aineisiin pääasiassa 

kierrätyskuitujen osalta. Jatkotutkimuskohteena voisi olla selvittää, millaisista kierrätysraaka-

aineista voidaan valmistaa pinnoite, joka antaa nestesuojan kartongin pinnalle. Lisäksi 

jatkotutkimusaiheena voitaisiin tarkastella yksityiskohtaisemmin erilaisia pinnoitteita ja niiden 

ominaisuuksia ajatellen elintarvikkeen suojaamista kartongin epäpuhtauksilta. Onko jo 

olemassa sellaisia pinnoitteita kartongille, jotka sekä estävät nesteen kulkeutumisen 

elintarvikkeesta kartonkiin että estävät epäpuhtauksien siirtymisen kartongista 

elintarvikkeeseen niin tehokkaasti, että niitä on turvallista käyttää? 
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5 YHTEENVETO 

 

Tämän työn tarkoituksena oli selvittää, millä keinoilla kierrätettyjä puukuituja voidaan käyttää 

nestekartonkipakkauksen raaka-aineena. Tavoitteena oli löytää sellaisia keinoja, jotka eivät 

vaikuttaisi merkittävästi pakkauksen valmistukseen tai ominaisuuksiin. Tutkimus toteutettiin 

kirjallisuuskatsauksena. Tämän tutkimuksen pohjalta ei voida luotettavasti todeta, voiko 

kierrätyskuituja käyttää nestekartonkipakkauksen raaka-aineena turvallisesti ja kannattavasti, 

koska tähän työhön käytetyssä aineistossa ei suoraan mainittu, voidaanko kierrätyskuituja 

käyttää nestekartonkipakkauksen osana. Aineistossa kuitenkin mainittiin, että kierrätyskuituja 

on mahdollista hyödyntää elintarvikepakkauksissa, mutta on edelleen epäselvää, ovatko ne 

riittäviä materiaaliteknisesti sekä tuoteturvallisuutta ajatellen nestekartonkipakkauksissa. 

 

Vaikuttaa siltä, että suurimpana haasteena kierrätyskuidun käytölle elintarvikkeiden 

pakkaamiseen on kuidusta valmistetun kierrätysmassan epäpuhtaus. Usein kierrätyspaperista 

valmistettava uusiomassa sisältää paljon epäpuhtauksia, kuten painomustetta, joiden 

poistaminen massasta on haasteellista, eikä kaikkia epäpuhtauksia ole edes mahdollista poistaa. 

Jotta pystytään saavuttamaan riittävä tuoteturvallisuus, nestekartonkipakkauksen pinnoitteen 

tulisi olla sellainen, ettei se päästä epäpuhtauksia kartongista elintarvikkeeseen, mutta joka 

myös pitäisi nesteen pakkauksen sisällä. Epäpuhtauksien määrää valmistettavassa 

kierrätyskartongissa voidaan kuitenkin vähentää käyttämällä mahdollisimman puhtaita 

kierrätyspapereita ja -kartonkeja kierrätysmassan valmistuksessa. 

 

Lujuus on tärkeä ominaisuus nestekartonkipakkaukselle, jotta neste pystyy pakkauksen sisällä, 

eikä pakkauksen muoto pääse muuttumaan kuljetuksen tai käytön aikana. On tutkittu, että 

kartongin lujuusominaisuudet heikkenevät, kun käytetään kierrätyskuituja, koska 

kierrätyksissä kuitu lyhenee. Jotta kartongin lujuus pysyy samana kuin neitsytkuiduista 

valmistetulla pakkauksella, täytyy pakkauksen neliöpainoa kasvattaa. Kuitenkin EU:n 

asetuksissa on esitetty, että elintarvikepakkauksen tulee olla mahdollisimman pieni ja kevyt. 

Pakkauksen lujuusominaisuuksia voidaan mahdollisesti kasvattaa sekoittamalla keskenään 

kierrätys- ja neitsytkuituja. 

 

Sopiva pinnoite, mahdollisimman puhtaasta lähteestä kerätyt kierrätyskuidut sekä 

kierrätyskuitujen ja neitsytkuitujen sekoittaminen keskenään ovat keinoja, jotka saattavat 

mahdollistaa kierrätyskuitujen käytön nestekartonkipakkauksen raaka-aineena. On kuitenkin 
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huomioitava, että pakkauksen tulee täyttää EU:n asettamat säädökset, jotta sitä voidaan käyttää 

kaupallisiin elintarvikesovelluksiin. 
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