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Muovin käyttö on kasvanut viime vuosikymmenten aikana merkittävästi, ja etenkin elintarvike-

pakkauksista suurin osa on valmistettu muovista. Euroopan Unionin tavoitteet muovin kierrätyk-

sen suhteen ovat kunnianhimoisia ja kiristyvät koko ajan. Kierrätetystä raaka-aineesta on lähitu-

levaisuudessa pystyttävä valmistamaan myös elintarvikepakkauksia kiertotalouden mahdollista-

miseksi. Tämän kandidaatin tutkielman tavoitteena on tarkastella haasteita, jotka liittyvät kierrä-

tysmuovin käyttöön elintarvikepakkauksien raaka-aineena, etenkin kierrätysmuovin epäpuhtauk-

sien osalta. Keskeisenä tavoitteena oli selvittää, millaisia epäpuhtauksia kierrätysmuovissa voi 

esiintyä, voivatko ne siirtyä elintarvikkeeseen ja millaisia terveysriskejä on olemassa. 

Tämä kandidaatintutkielma on kirjallisuuskatsaus kierrätysmuovin käytöstä elintarvikepak-

kauksien raaka-aineena ja keskittyy erityisesti kierrätysmuovimateriaalin sisältämiin epäpuhtauk-

siin. Työ jakaantuu neljään osaan. Ensimmäisessä osassa perehdytään muovien kierrättämiseen 

yleisesti, kierrätysmuovin tämänhetkisiin käyttömääriin Suomessa ja muualla Euroopassa sekä 

tulevaisuuteen asetettuihin tavoitteisiin. Toisessa osassa keskitytään keskeisimpiin lainsäädän-

nöllisiin rajoituksiin, jotka vaikuttavat kierrätetyn muovin käyttöön elintarvikepakkauksien raaka-

aineena. Kolmannessa osassa syvennytään kierrätetyn muovin käyttöä rajoittaviin tekijöihin, eri-

tyisesti kemiallisiin epäpuhtauksiin ja kontaminaatioriskeihin, sekä raaka-aineen alkuperään. Ke-

mialliset epäpuhtaudet on jaettu raskasmetalleihin, sykliseen PET:iin, ftalaatteihin ja muihin ke-

mikaaleihin, ja näitä tarkastellaan työssä syvemmin. Lopuksi tarkastellaan vielä millaiset ovat tu-

levaisuuden näkymät kierrätysmuovin käytölle elintarvikepakkauksien raaka-aineena.  

Tutkimuksen perusteella todetaan, että kierrätysmuovit voivat sisältää vaihtelevia määriä eri-

laisia kemiallisia epäpuhtauksia, jotka voivat kertyä kierrätysmuoveihin, kun niitä käytetään aina 

uudelleen ja uudelleen. Näillä kemiallisilla epäpuhtauksilla voi olla ihmisten terveydelle haitallisia 

vaikutuksia, jonka vuoksi kierrätysmuovien käyttöä elintarvikepakkauksien raaka-aineena tulee 

valvoa tarkasti. Työssä tarkastellaan lisäksi niitä keskeisiä tekijöitä, joihin kierrätysmuovin hyö-

dyntämisessä elintarvikepakkausten raaka-aineena tulisi tulevaisuudessa kiinnittää erityistä huo-

miota, jotta kuluttajien turvallisuus voidaan varmistaa. 

Avainsanat: kierrätysmuovit, kierrätetyn PET:n käyttö elintarvikepakkauksissa, muovien kierrä-

tys, NIAS, kierrätysmuovin epäpuhtaudet 
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1. JOHDANTO 

Elintarvikepakkaukset mahdollistavat elintarvikkeiden varastoinnin, käsittelyn, kuljetuk-

sen sekä säilyttämisen. Ne ovat välttämättömiä ruokahävikin ehkäisemiseksi moder-

nissa maailmassa. [1] Muovi on elintarvikkeiden pakkaamiseen tehokas vaihtoehto, sillä 

se on kevyt, läpinäkyvä ja kestävä materiaali, joka suojaa elintarvikkeen käyttökelpoi-

sena aina pakkaamisesta käyttämiseen asti [2]. Hyödyllisten ominaisuuksien lisäksi 

muoviin liittyy kuitenkin ongelma, joka on sen haasteellinen kierrätettävyys. Tällä hetkellä 

Suomessa kotitalouksilta kerätystä muovista vain pieni osa saadaan hyödynnettyä [3]. 

Kierrätysmuovin käyttö verrattuna neitseellisen muovin käyttöön on edelleen melko vä-

häistä kaikissa muovin sovelluskohteissa [4]. Muovin kierrätystä halutaan tehostaa lähi-

tulevaisuudessa nopeasti, ja nostaa kierrätysaste jopa 55 % [5]. Tämän vuoksi on vält-

tämätöntä, että kierrätysmuovia voidaan alkaa hyödyntää laajemmin myös elintarvike-

pakkauksien raaka-aineena. 

Suomen muovitiekartta 2.0 on laaja kansallinen ohjelma muovin kiertotalouden läpimur-

ron aikaansaamiseksi Suomessa vuoteen 2030 mennessä. Muovitiekarttaan on koottu 

toimia, joilla: 1) vähennetään ympäristön roskaantumista sekä muita muovin ympäristölle 

aiheuttamia haittoja 2) vältetään muovin turhaa kuluttamista ja edistetään muovin uudel-

leenkäyttöä 3) tehostetaan muovin kierrätystä sekä muovituotteiden kierrätettävyyttä 4) 

korvataan fossiilisista raaka-aineista valmistettua neitseellistä muovia kierrätetyllä muo-

villa tai muilla kestävästi tuotetuilla materiaaleilla. Muovitiekartan mukaan avain kierräte-

tyn muovin laatuun ja turvallisuuteen on tuotesuunnittelu. [2] Euroopan unionin lainsää-

dännön, tarkemmin EU:n pakkaus- ja pakkausjäteasetuksen mukaan kaikkien Euroopan 

Unionin markkinoille saatettujen muovipakkausten tulee olla uudelleenkäytettäviä tai hel-

posti kierrätettäviä vuoteen 2030 mennessä. Lisäksi muovin kierrätysaste halutaan nos-

taa 55 prosenttiin vuoteen 2030 mennessä. [6] Elintarvikepakkaukset muodostavat mer-

kittävän osan muovin kokonaiskulutuksesta, minkä vuoksi kierrätysmuovin hyödyntämi-

nen myös elintarvikepakkauksissa on tulevaisuudessa välttämätöntä [7]. Ilman tätä kier-

totalouden edistäminen ja asetettujen kierrätystavoitteiden saavuttaminen on erittäin 

haastavaa. 
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Tämän työn tutkimuskysymykset ovat: Kuinka paljon muovia kierrätetään Suomessa, ja 

missä määrin kierrätettyä muovia hyödynnetään elintarvikepakkauksien raaka-aineena? 

Mitkä tekijät rajoittavat kierrätysmuovin käyttöä elintarvikepakkauksien raaka-aineena? 

sekä mikä on kierrätetyn muovin tulevaisuus elintarvikepakkaus käytössä? 

Tämä työ on rajattu käsittelemään polyeteenitereftalaattia (PET) mekaanisen kierrätyk-

sen näkökulmasta, koska se on maailmanlaajuisesti yleisin kierrätetty polymeeri elintar-

vikekontaktimateriaaleissa. Tämän vuoksi tietoa PET:n kierrätyksestä on saatavilla run-

saasti. PET:stä valmistetaan tyypillisesti muovipulloja ja elintarvikepakkauksia. Työssä 

tullaan tarkastelemaan PET:n sisältämiä tarkoituksellisesti lisättyjä aineita (IAS) ja tahat-

tomasti lisättyjä aineita (NIAS) FCCmigex tietokannan pohjalta. Nämä NIAS-aineet ai-

heuttavat haasteen kierrätysmuovin käytölle elintarvikepakkauksien raaka-aineena, sillä 

niihin on usein liitetty erilaisia haitallisia terveysvaikutuksia. 

Luvussa kaksi käsitellään muovien kierrätyksen merkitystä ja määrää, sekä tutustutaan 

mekaanisen kierrätyksen perusperiaatteisiin. Luvussa kolme syvennytään lainsäädän-

nöllisiin rajoituksiin, jotka rajoittavat kierrätysmuovin käyttöä elintarvikepakkauksien 

raaka-aineena. Alaluvuissa käsitellään kierrätysmuoviasetusta, muoviasetusta, kestä-

vyyttä edistävää kemikaalistrategiaa sekä pakkaus- ja pakkausjäteasetusta kierrätetyn 

muovin hyödyntämisen näkökulmasta. Luvussa neljä käsitellään kierrätysmuovin käyttöä 

rajoittavia tekijöitä, jotka ovat kemialliset epäpuhtaudet ja raaka-aineen alkuperän tunte-

mattomuus. Alaluvussa 4.1 hyödynnetään FCCmigex tietokantaa epäpuhtauksien mää-

rittelemiseksi. Luvussa viisi pohditaan kierrätysmuovin tulevaisuutta elintarvikepakkaus 

käytössä. 
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2. MUOVIEN KIERRÄTYS 

Vaikka kuluttajat lajittelevat muovijätteitä yhä aktiivisemmin, kierrätetyn muovin hyödyn-

täminen on edelleen vähäistä, ja muovin kierrätysaste kasvaa hitaasti. Muovien kierrä-

tystekniikat eivät vielä mahdollista esimerkiksi kierrätysmuovin käyttöä elintarvikepak-

kauksien raaka-aineena laajasti. Muoveja voidaan kierrättää mekaanisesti sekä kemial-

lisesti. Tällä hetkellä muovin kemiallisen kierrätyksen tekniikat ovat vielä kalliita, eivätkä 

riittävän kehittyneitä laajaan käyttöön muovien kierrätyksessä [8]. Mekaanista kierrätystä 

käytetään laajasti, mutta siihen liittyy monia haasteita kierrätysmuovien turvallisuuden 

näkökulmasta [9].  

2.1 Muovien kierrätyksen merkitys ja määrä 

Euroopan unionin jäsenmaissa muovista pakkausjätettä syntyi 28,4 kilogrammaa asu-

kasta kohden vuonna 2012. Vuonna 2022 syntyneen pakkausjätteen määrä asukasta 

kohden oli 36,1 kilogrammaa, eli kymmenessä vuodessa syntyneen pakkausjätteen 

määrä asukasta kohden oli kasvanut 7,7 kilogrammaa. Vuonna 2022 Euroopassa muo-

visesta pakkausjätteestä kierrätettiin 14,7 kilogrammaa asukasta kohden ja kierrätetyn 

muovin määrä oli kasvanut 3,8 kilogrammaa vuodesta 2012. [7] Näiden lukujen perus-

teella laskettuna muovisen pakkausjätteen kierrätysaste vuonna 2012 oli 38,4 % ja 

vuonna 2022 se oli 40,7 % Euroopan unionin maissa keskimäärin. Suomessa muovi-

sesta pakkausjätteestä kierrätettiin vuonna 2022 vain 30,7 %, joka on kymmenen pro-

senttia vähemmän kuin Euroopan unionin maissa keskimäärin [7]. Kotitalouksien muo-

vijätteen tehokas kierrättäminen ja sen hyödyntäminen uudelleen elintarvikepakkauksien 

raaka-aineena on keskeistä, jotta muovin kiertotalous voi toteutua ja asetetut tavoitteet 

voidaan saavuttaa. 

Suomessa kierrätysmuovin käyttö elintarvikepakkauksien raaka-aineena on edelleen 

melko vähäistä, koska siihen on hyväksytty vain kaksi tekniikkaa. Nämä hyväksytyt tek-

niikat ovat kulutuksen jälkeisen PET:n mekaaninen kierrätys sekä kierrätys suljetussa ja 

valvotussa ketjussa tapahtuvasta tuotekierrosta, jossa muoville suoritetaan peruspuh-

distus ja mikrobiologinen haitallisten aineiden poisto uudelleen muovauksen aikana. [10] 

Tarkkaa arviota kierrätysmuovin osuudesta elintarvikepakkauksissa ei ole saatavilla, 

mutta Suomessa kierrätetyn muovin käyttö elintarvikepakkauksissa rajoittuu pääasiassa 
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pantillisiin PET-pulloihin [11]. Tämä tarkoittaa sitä, että kuluttajien lajittelemasta muovi-

jätteestä vain PET-pullot päätyvät elintarvikepakkauskäyttöön. Lainsäädäntö ei salli tällä 

hetkellä käyttää avoimesta kierrosta kerättyä muovijätettä elintarvikepakkauksien raaka-

aineena. 

2.2 Mekaaninen kierrätys 

Ennen kuin muovijätettä voidaan käyttää uusien tuotteiden raaka-aineena, siitä täytyy 

ottaa talteen käyttökelpoiset raaka-aineet. Kierrätysprosessi alkaa sillä, että kuluttaja la-

jittelevat muovijätteen erilleen muusta jätteestä ja tämän jälkeen muovijätteen keräysvai-

heen suorittavat jätepalvelut. Keräysvaiheen jälkeen muovijätettä kutsutaan toissi-

jaiseksi raaka-aineeksi. Suurin osa muovijätteestä käsitellään mekaanisesti. [12] Mekaa-

nisessa kierrätyksessä muovijäte otetaan talteen mekaanisten prosessien avulla [12] ja 

jätemuovista syntyy uusien tuotteiden raaka-ainetta [13]. Kirjallisuuslähteestä riippuen 

mekaaninen kierrätysprosessi koostuu 5–7 päävaiheesta, jotka ovat erottelu, lajittelu, 

paalaaminen, peseminen, jauhaminen, seostaminen ja pelletointi. Nämä vaiheet voivat 

toistua useamman kerran prosessin aikana ja niiden järjestys voi vaihdella. [13,14] 

Ensimmäisessä vaiheessa jätemuovit erotellaan ja lajitellaan muodon, tiheyden, koon, 

värin sekä kemiallisen koostumuksen perusteella [12,13]. Nämä erotteluprosessit ovat 

manuaalisia ja automatisoituja, ja niissä voidaan käyttää lähi-infrapunatekniikoita. Jos 

muovijätteen lajittelu ja käsittely tapahtuvat eri paikoissa, seuraavassa vaiheessa muo-

vijäte paalataan kuljetusta varten. Kirjallisuuden perusteella muovijätteen pesun ja me-

kaanisen esikäsittelyn työvaiheet voivat vaihdella lähteen mukaan, ja prosessiin voi si-

sältyä useita peräkkäisiä pesu- ja käsittelyjaksoja. [14] Muovijätteen suuremmat kappa-

leet murskataan ensin pienemmiksi hiukkasiksi [12]. Kotitalouksien muovijäte sisältää 

usein ruokajäämiä ja muita orgaanisia epäpuhtauksia, jotka on poistettava ennen jatko-

käsittelyä [13]. Murskattu muovijäte pestään ja kuivataan epäpuhtauksien poistamiseksi. 

Kuivauksen jälkeen materiaali sekoitetaan ja pelletoidaan ekstruuderissa, jossa esikäsi-

tellyt muovihiukkaset kuumennetaan sulamispisteeseen. Sulatetusta muovista valmiste-

taan uusiogranulaatteja, joita voidaan hyödyntää uusien tuotteiden raaka-aineena. 

[12,13] Ekstruusio on mekaanisessa muovinkierrätyksessä laajasti käytetty menetelmä, 

koska se on teollisesti tehokas, kustannuksiltaan edullinen ja liuotinvapaa prosessi, 

jonka avulla esikäsitellystä muovijätteestä voidaan valmistaa uutta raaka-ainetta. Me-

kaanisen kierrätysprosessin haaste on muovin hajoaminen mekaanisen kuormituksen ja 
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lämmön vaikutuksesta sekä materiaalin saastuminen, sillä mekaanisessa kierrätyksessä 

materiaalista ei voida poistaa vierasaineita. [14] 



 

6 

 

3. LAINSÄÄDÄNNÖLLISET RAJOITUKSET 

Tiukat lainsäädännölliset vaatimukset rajoittavat kierrätysmuovin käyttöä, joiden tarkoi-

tus on varmista turvallinen käyttö. Elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevia kierrä-

tysmuovimateriaaleja säädellään tarkasti Euroopan unionin toimesta, mikä tuo oman 

haasteensa uusien kierrätystekniikoiden kehittämiselle ja kierrätysmuovin laajemmalle 

hyödyntämiselle elintarvikepakkauksissa. Nämä tiukat lainsäädännölliset rajoitukset 

ovat kuitenkin erittäin tarpeellisia, kun kyse on kierrätysmuovin käytöstä elintarvikepak-

kauksien raaka-aineena. Keskeisimmät lait ja asetukset ovat kierrätysmuoviasetus, 

muoviasetus, kestävyyttä edistävä kemikaalistrategia sekä pakkaus- ja pakkausjäte-

asetus. 

3.1 Kierrätysmuoviasetus 

Euroopan komission kierrätysmuoviasetus 2022/1616, joka on annettu 15 päivänä syys-

kuuta 2022, määrää elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista kierrätysmuovima-

teriaaleista ja -tarvikkeista. Se asettaa vaatimukset koko kierrätysmuovin käsittelyket-

julle, kuten soveltuville kierrätystekniikoille ja -materiaaleille, tarvittaville asiakirjoille ja 

ohjeille, merkinnöille, jätteen keräykselle ja esikäsittelylle, puhdistukselle, kierrätysmate-

riaalien jälkikäsittelylle ja käytölle, kierrätysjärjestelmien toiminnalle, uusien tekniikoiden 

kehittämiselle sekä kaikkien vaiheiden valvonnalle, hyväksynnälle ja jäljitettävyydelle. 

[10] Näin voidaan varmistaa elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevien kierrätys-

muovimateriaalien turvallinen käyttö. 

Käytetyt muovimateriaalit voivat sisältää vierasaineita, jotka voivat vaarantaa kierrätys-

muovimateriaalin turvallisuuden ja laadun. Tämän vuoksi kierrätysmuovimateriaalien 

käytön lisäämisen edellytyksenä on ihmisten terveyden ja turvallisuuden takaaminen. 

Muovijätteessä esiintyvät satunnaiset vierasaineet ja niiden pitoisuudet ovat määrittele-

mättömiä. Vaikka vierasainepitoisuudet eivät todennäköisesti ole suuria, on muovi kier-

rätyksen aikana puhdistettava niin hyvin, ettei jäljelle jäävistä vierasaineista voi olla hait-

taa ihmisten terveydelle. Ne eivät myöskään saa vaikuttaa pakkauksessa säilötyn elin-

tarvikkeen laatuun. Tästä syystä satunnaisesti ja säännöllisesti esiintyvien vierasainei-

den pitoisuuksia täytyy seurata raaka-aineessa sekä tuotoksessa turvallisuuden takaa-

miseksi ja raportoida niistä. Kierrätysmuovin käyttö elintarvikepakkauksissa on hyväk-
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syttyä vain, jos se on peräisin hyväksytystä kierrätysprosessista, joka on arvioitu turval-

liseksi Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA) toimesta. Joissain tapauk-

sissa kierrätysprosessit voivat vaatia yksittäistä hyväksyntää. [10] 

Elintarvikkeiden kuluttajien ja elintarvikealan toimijoiden täytyy voida luottaa kierrätys-

materiaaleihin, ja tästä syystä kierrätysmuovimateriaalien puhdistukseen on sovellettava 

samoja sääntöjä. Muovimateriaalien tuotantoon käytettyjen aineiden tulee olla riittävän 

puhtaita, sekä niissä jäljellä olevat epäpuhtaudet tulee voida tunnistaa riskien arvioi-

miseksi. Kierrätysmuovimateriaalien on oltava jäljitettävissä koko kierrätysprosessin ai-

kana raaka-aineesta lopulliseen tuotteeseen saakka. Kierrätysmuovi materiaalille on 

pystyttävä osoittamaan muovin alkuperä ja sille tehdyt käsittelyt. Elintarvikkeiden kanssa 

kosketuksiin tuleva muovi tulee puhdistaa soveltuvalla kierrätystekniikalla niin, että saa-

vutetaan puhtaus sekä kemiallisessa mielessä että puhtaus vierasaineista. Materiaalien 

on oltava riittävän inerttejä eli muuttumattomia niin, että elintarvikkeeseen ei voi päästä 

siirtymään aineita vaarallisia määriä. [10] 

3.2 Muoviasetus  

Euroopan komission muoviasetus 10/2011, joka on annettu 14 päivänä tammikuuta 

2011, määrää mitä hyväksyttyjä aineita eli monomeerejä tai muita lähtöaineita, lisäai-

neita, polymeerituotannon apuaineita ja mikrobifermentaatiosta saatuja makromolekyy-

leja voidaan käyttää muovisten materiaalien ja tarvikkeiden muovikerrosten valmistuk-

sessa. Se myös määrää ainekohtaiset siirtymien raja-arvot, eli kuinka paljon ainesosia 

muovisista materiaaleista saa maksimissaan siirtyä elintarvikkeisiin. Toimijoiden on suo-

ritettava siirtymätestejä ja pystyttävä osoittamaan vaatimustenmukaisuus, joka ilmoite-

taan asetuksen liitteessä olevan mallin mukaan. [15] Muoviasetuksen uusin muutos 

2025/351 on julkaistu helmikuussa 2025. Muutoksissa on säädetty sallittujen yhdisteiden 

puhtausvaatimuksista sekä pakkausmerkinnöistä. Muutos 2025/351 muuttaa artiklaa 

niin, että kaikkien muovisten materiaalien ja tarvikkeiden, joita voi esiintyä lopullisessa 

muovimateriaalissa, on oltava puhtausasteeltaan korkeita. Tämä koskee myös kierräte-

tyistä materiaaleista valmistettuja muovimateriaaleja. Niiden on myös oltava teknisesti 

laadultaan soveltuvia materiaalien tai tarvikkeiden aiottuun ja ennakoitavissa olevaan 

käyttöön. [16]  

Artiklaan 3 tulleen muutoksen mukaan ”Muovisen materiaalin tai tarvikkeen puhtausaste 

on korkea, jos kaikki sen sisältämät ainesosat vastaavat tunnistetietoja ja muutoin se 
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sisältää vain vähäisen määrän tahattomasti lisättyjä aineita, jotka täyttävät jonkin seu-

raavista edellytyksistä: 

o ne noudattavat kyseiselle aineelle asetettuja eritelmiä ja rajoituksia 

o ne ovat vaatimusten mukaisia niille tehdyn artiklan 19 mukaisen riskinarvioinnin 

mukaan 

o niille on tehty elintarviketurvallisuusviranomaisen määrittelemä toksikologinen ar-

viointi genotoksisuuden poissulkemiseksi, ja voidaan kohtuudella olettaa, että mi-

tään arvioiduista aineista ei esiinny lopullisessa tuotteessa niin, että yksittäistä 

ainetta siirtyisi elintarvikkeeseen yli 0,05 mg/kg 

o niille ei ole tehty täsmennettyä arviointia vaan riskinarviointi, jossa todetaan, että 

niitä ei voi esiintyä lopullisessa tuotteessa niin, että yksittäistä ainetta siirtyisi elin-

tarvikkeeseen yli 0,00015 mg/kg. ” [16] 

Muutoksessa on myös annettu uudelleenkäsitellylle muoville edellytykset, joiden täytty-

essä sitä voidaan käyttää muovisissa tuotteissa ja tarvikkeissa. [16] 

3.3 Kestävyyttä edistävä kemikaalistrategia 

Chemicals strategy for sustainability (CSS) tarkoittaa suomeksi kestävyyttä edistävää 

kemikaalistrategiaa [17]. Se on osa Euroopan vihreän kehityksen ohjelmaa, jonka tavoit-

teena on kestävä ilmastoneutraali kiertotalous vuoteen 2050 mennessä [18]. Euroopan 

komissio hyväksyi sen lokakuussa 2020. Strategian tavoitteena on suojella kansalaisia 

ja ympäristöä haitallisten kemikaalien vaaroilta paremmin sekä tukea uusia innovaatioita 

turvallisempien ja kestävämpien kemikaalien käytössä. [17] Strategian perustamista on 

ajanut ymmärrys kemikaaliriskien tuntemattomuudesta ja laajuudesta sekä ennuste siitä, 

että kemikaalien tuotanto tulee kaksinkertaistumaan vuoteen 2030 mennessä. Tällä het-

kellä viranomaiset pyrkivät hankkimaan enemmän tietoa erityisesti polymeerien sisältä-

mistä kemikaaleista, joita ei ole REACH-rekisteröity. Valmistelussa on myös ehdotus 

REACH-asetuksen mukaisen rekisteröintivelvollisuuden laajentamisesta koskemaan 

myös huolestuttavia polymeerejä. [18] REACH-rekisteröintivelvollisuuden laajentuminen 

koskemaan polymeerejä niiden valmistuksessa käytettävien monomeerien lisäksi, olisi 

erittäin hyvä keino suojella ihmisiä ja ympäristöä haitallisilta kemikaaleilta. 

Toimet, joihin strategia pyrkii ovat: 1) Haitallisimpien kemikaalien kieltäminen kuluttaja-

tuotteissa niin, että niiden käyttö on mahdollista vain silloin, kun se on välttämätöntä. 2) 
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Polyfluorialkyyliaineiden käytön asteittainen poistaminen, ellei niiden käyttö ole välttä-

mätöntä. 3) Investointien ja innovatiivisen tuotantokapasiteetin tehostaminen sekä sel-

laisten kemikaalien käytön tehostaminen, jotka ovat turvallisia ja kestäviä koko elinkaa-

rensa ajan. 4) EU:n toimitusresilienssin ja kriittisten kemikaalien kestävyyden edistämi-

nen. 5) Yksinkertaisemman ”yksi aine yksi arviointi” -prosessin käynnistäminen kemikaa-

lien turvallisuusriskien arvioimiseksi. [19] Näillä toimilla CSS pyrkii suojelemaan Euroo-

pan kansalaisia ja ympäristöä paremmin haitallisten kemikaalien vaaroilta, sekä tehos-

tamaan turvallisten ja kestävien kemikaalien käyttöä.  

3.4 Pakkaus- ja pakkausjäteasetus 

Euroopan parlamentin ja neuvoston pakkaus- ja pakkausjäteasetuksen 2025/40, joka on 

annettu 19 päivänä joulukuuta 2024, mukaan tuotteet on pakattava asianmukaisesti nii-

den suojaamiseksi sekä helpon kuljetuksen mahdollistamiseksi valmistuspaikasta 

käyttö- tai kulutuspaikkaan. Asetus pyrkii vähentämään syntyvän pakkausjätteen mää-

rää, edistämään pakkausten kierrätystä ja uudelleenkäyttöä sekä ehkäisemään ja vä-

hentämään pakkausjätteen haitallisia vaikutuksia ympäristöön ja ihmisten terveyteen. 

Asetuksessa todetaan, että pakkausten jatkuvasti kasvavat tuotantomäärät sekä niiden 

alhainen uudelleenkäyttöaste muodostaa merkittäviä esteitä vähähiilisen kiertotalouden 

toteutumiselle. Asetuksen mukaan tuotteet tulee suunnitella painolta ja tilavuudelta mah-

dollisimman pieniksi eikä niihin saa lisätä erityisiä rakenteita vain tuotteen ulkonäön pa-

rantamiseksi tai suurentamiseksi. Asetus myös kieltää tiettyjen kertakäyttöisten muovi-

pakkauksien käytön kokonaan. Asetuksen mukaan kaikkien pakkauksien tulee olla kier-

rätettäviä vuoteen 2030 mennessä sekä muovipakkauksissa on käytettävä tuotteen mu-

kaan 10–35 % kierrätettyä muovia vuoteen 2030 mennessä. Vuoteen 2040 mennessä 

puolestaan kierrätetyn muovin osuuden on oltava tuotteen mukaan 25–65 %. [6] 
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4. KIERRÄTYSMUOVIN KÄYTTÖÄ RAJOITTAVAT 

TEKIJÄT 

Muovien valmistuksen aikana niihin lisätään useita lisäaineita, joilla on erilaisia tehtäviä 

materiaalissa. Lisäaineita ovat pehmittimet, lämpöstabilisaattorit, lujiteaineet, täyteai-

neet, sitkistysaineet, väriaineet, pigmentit, antistaattiset aineet sekä voiteluaineet. Lop-

putuotteen lisäainemäärä vaihtelee käyttötarkoituksen mukaan. [20] Jotkin näistä lisäai-

neista voivat olla haitallisia ympäristölle ja siksi niiden käyttöä on rajoitettu. Muovit sisäl-

tävät myös aineita, joita kukaan ei ole niihin tarkoituksella valmistusprosessin aikana li-

sännyt. [21] Kierrätys voi mahdollisesti lisätä näiden haitallisten kemikaalien määrää 

pakkauksissa ja elintarvikepakkauksien tapauksessa siirtymisen jälkeen myös elintarvik-

keissa. Näille haitallisille kemikaaleille altistuminen on liitetty kroonisiin sairauksiin, jonka 

vuoksi kierrätysmuovin käytön turvallisuutta elintarvikepakkauksien raaka-aineena on ar-

vioitava kriittisesti. [1] Näihin kierrätysmuovista löydettyihin haitallisiin aineisiin ja niiden 

lähteisiin perehdytään paremmin tämän kappaleen alaluvuissa. 

4.1 Kemialliset epäpuhtaudet ja kontaminaatioriskit 

Muovit ja kierrätysmuovit sisältävät kemiallisia epäpuhtauksia, joille altistuminen voi olla 

haitallista ihmisille. Kemialliset epäpuhtaudet voidaan jakaa kahteen luokkaan. IAS on 

lyhenne englannin kielen sanoista intentionally added substances ja tarkoittaa tarkoituk-

sellisesti lisättyjä aineita. Näitä aineita ovat siis edellä mainitut muovien tuotantoproses-

sin lisäaineet. NIAS puolestaan on lyhenne englannin kielen sanoista non-intentionally 

added substances ja tarkoittaa tahattomasti lisättyjä aineita elintarvikepakkausmateriaa-

leissa. Nämä tahattomasti lisätyt aineet ovat kemiallisia yhdisteitä, joita löytyy elintarvi-

kekontaktimateriaaleista ja jotka voivat kontaminoitua elintarvikkeisiin. [22] NIAS-aineita 

ei siis ole tarkoituksellisesti lisätty materiaaliin tuotantoprosessin aikana, vaan ne ovat 

peräisin jostain muusta lähteestä. Materiaalin valmistajat ja valmiin tuotteen käyttäjät ei-

vät usein tiedä näiden aineiden läsnäolosta.  

NIAS-aineet voivat saastuttaa kierrätetyn materiaalin, ja siksi niihin täytyy kiinnittää eri-

tyistä huomiota kierrätysprosessin aikana. NIAS-aineet voivat tulla materiaaleihin eri läh-

teistä ja sisältää elintarvikekontaktimateriaalien hajoamistuotteita, lähtöaineiden epä-

puhtauksia, ei-toivottuja sivutuotteita ja erilaisia kierrätysprosessien epäpuhtauksia. [22] 
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Ongelma on merkittävä erityisesti kierrätysmuovissa, sillä NIAS-aineet voivat päästä ker-

tymään kierrätysmuoviin pitkän elinkaaren aikana ja kierrätysmuoveissa NIAS-aineiden 

lähteitä on myös enemmän sekä pitoisuudet ovat määrittelemättömiä [1,31]. Tämä kos-

kee mekaanista kierrätystä, jossa materiaalia ei hajoteta takaisin lähtöaineiksi, toisin kun 

kemiallisessa kierrätyksessä. PET:n osalta on tunnistettu erilaisia saastumisen lähteitä, 

joita ovat: 

o väärinkäytön aiheuttamat epäpuhtaudet 

o luvattomat monomeerit sekä lisäaineet 

o muista kuin elintarvikesovelluksista peräisin olevat epäpuhtaudet 

o muut materiaalit kuin PET, kuten polyvinyylikloridi, polyolefiinit, joiden läsnäolo 

johtuu epätäydellisestä lajittelusta 

o hajoamistuotteet, lisäksi muista lähteistä peräisin olevat lisäaineet ja epäpuhtau-

det voivat reagoida ja muodostaa uusia yhdisteitä 

o muut jätekeräyksen materiaalit ja kemikaalit 

o PET-pakkauksiin aiemmin pakattujen elintarvikkeiden komponentit 

o kierrätysprosessissa käytetyt kemikaalit, kuten pesuaineet. [32] 

Kierrätysmuovissa saastumisen lähteitä on siis enemmän kuin neitseellisessä muovissa, 

ja tämän lisäksi niiden kemikaalien määrä ja tasot, jotka voivat siirtyä pakkauksista elin-

tarvikkeisiin, on suurempi [1]. Nämä kemikaalit voivat olla haitallisia ihmisten terveydelle 

etenkin toistuvassa tai pitkäaikaisessa altistuksessa [1,31]. NIAS-aineet voivat saavuttaa 

korkeammat tasot kierrätysmuovista tehdyissä pakkauksissa, sillä kierrätysmateriaalit 

voivat sisältää luontaisia epäpuhtauksia kuten väriaineita, lisäaineita ja niiden hajoamis-

tuotteita. Materiaalin mekaaniset ominaisuudet heikentyvät käytön ja kierrätyksen ai-

kana. Muita syitä NIAS-aineiden korkeampiin tasoihin ovat kemikaalien kertyminen kier-

rätysmuoveihin, kun materiaaleja kierrätetään useita kertoja sekä pakkausten aikaisempi 

käyttö tai väärinkäyttö, joka voi johtaa odottamattomien tai ei-toivottujen kemikaalien 

esiintymiseen pakkauksessa. [1] Koska näissä NIAS-aineissa on tunnistettu myös hor-

monitoimintaa häiritseviä ja syöpää aiheuttavia aineita on se erittäin huolestuttavaa sil-

loin, kun kierrätysmuoveja käytetään elintarvikepakkauksien raaka-aineena ja vaaralliset 

kemikaalit voivat siirtyä elintarvikkeeseen [31].  

PET:n sisältämiä IAS- ja NIAS-aineita selvitettiin FCCmigex-tietokannan avulla. 

FCCmigex on Food Packaging Forumin tutkijaryhmän yhdessä kollegoidensa kanssa 
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kokoama tietokanta, joka käsittelee siirtyviä ja uutettavia elintarvikekontaktikemikaaleja. 

Tietokanta sisältää noin 5300 elintarvikekontaktikemikaalia ja yli 35 500 tietokantamer-

kintää. Tietokannan aikaansaamiseksi tutkijat analysoivat 1500 tieteellistä tutkimusta. 

Elintarvikekontaktikemikaaleja tutkittiin joko niiden esiintymisestä elintarvikekontaktima-

teriaaleissa tai niiden taipumuksesta siirtyä elintarvikkeisiin, jolloin ihmisten altistuminen 

näille kemikaaleille tuli erittäin todennäköiseksi. Suurin osa eli 63 % tutkituista materiaa-

leista oli muoveja, ja niissä havaittiin 3696 erilaista kemikaalia. Huomiota herättävää oli 

erityisesti se, että vain 28 prosenttia tutkimuksissa havaituista aineista oli sellaisia, joita 

tiedetään käytettävän elintarvikkeiden kontaktimateriaaleissa eli NIAS-aineiden osuus 

näistä kemikaalihavainnoista oli jopa 72 %. [33] 

PET:n sisältämiä kemikaaleja tarkasteltiin FCCmigex-tietokannan avulla seuraavaa ra-

jausta käyttäen. Tietokannasta valittiin kertakäyttöiset elintarvikekontaktituotteet, koska 

tässä työssä tarkastellaan elintarvikepakkauksia. Tietokannassa on myös mahdollista 

tarkastella neitseellisiä ja kierrätettyjä materiaaleja erikseen, mutta koska lähteissä muo-

vin alkuperää ei ollut usein mainittu, tarkasteltiin sekä neitseellisiä että kierrätettyjä muo-

vimateriaaleja, jotta aineisto ei jäisi hyvin suppeaksi. Myös neitseellisen muovin mukaan 

ottaminen tarkasteluun on perusteltua, koska niin kuin aiemmin jo todettiin mekaani-

sessa kierrätyksessä epäpuhtaudet eivät poistu kierrätysprosessin aikana, joten neit-

seellisen muovin sisältämät epäpuhtaudet ovat läsnä myös kierrätetyssä muovissa. Tällä 

rajauksella PET:n kohdalla tietokantamerkintöjä oli 3121, kemikaaliesiintymisiä 1652 ja 

lähteitä 151. Näistä kemikaaliesiintymisistä 860 oli siirtynyt elintarvikkeeseen tai elintar-

vikesimulanttiin. [25] Seuraavaksi siirryttiin tarkastelemaan PET:n sisältämiä epäpuh-

tauksia ryhmittäin. PET:n sisältämät kemikaalit voidaan jakaa karkeasti neljään ryh-

mään, jotka ovat raskasmetallit, syklinen PET, ftalaatit sekä muut aineet. 

Moniin FCCmigex tietokannan sisältämiin kemikaaleihin on liitetty varoitusmerkkejä, 

jotka on koottu taulukkoon 1.  Taulukossa on esitelty kemikaalien varoitusmerkit ja va-

roitusmerkkejä vastaavat vaaraluokat, joita tulevissa taulukoissa tullaan käyttämään ke-

mikaalien yhteydessä.  

 

 

 PET:n sisältämien kemikaalien yhteydessä käytetyt varoitusmerkit ja vaaraluokat. [26] 

Varoitusmerkki Vaaraluokka 
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GHS02 syttyvä 

GHS05 syövyttävä 

GHS06 välitön myrkyllisyys 

GHS07 terveysvaara/vaarallinen otsonikerrokselle 

GHS08 vakava terveysvaara 

GHS09 vaarallinen ympäristölle 

 

4.1.1 Raskasmetallit 

 

PET:n sisältämistä kemikaaleista, joita oli esiintynyt yli kymmenen kertaa, pystyttiin tun-

nistamaan runsaasti raskasmetalleja, jotka päätettiin erottaa omaksi ryhmäksi tarkaste-

lun helpottamiseksi. Alla olevaan taulukkoon on koottu raskasmetallit, joita esiintyi 

FCCmigex tietokannassa PET:stä valmistetuissa kertakäyttöelintarvikepakkauksissa. 

Mukana on kierrätetty sekä neitseellinen materiaali, sillä suurimmassa osassa lähteitä 

muovin alkuperää ei ollut raportoitu. Kunkin aineen kohdalta on raportoitu sen esiinty-

miskerrat ja havainnot niiden tapausten määrästä, jolloin kemikaali on siirtynyt elintarvik-

keeseen tai elintarvikestimulanttiin. Lisäksi on annettu vaaraluokitukset, jotka on haettu 

taulukkoon Euroopan kemikaaliviraston eli ECHA:n sivuilta sekä specific migration limit 

(SML) eli suomeksi ainekohtaisten siirtymien raja-arvo [9]. Nämä SML arvot on määritelty 

Euroopan komission asetuksessa [9]. SML tarkoittaa materiaalista tai tarvikkeesta elin-

tarvikkeeseen tai elintarvikesimulanttiin vapautuneen tietyn aineen sallittua enimmäis-

määrää, ja se raportoidaan yksikössä [mg/kg]. SML arvossa ND tarkoittaa, että ainetta 

ei saa siirtyä elintarvikkeeseen havaittavia määriä, ja sen osoitusraja on 0,01 mg/kg. 

LOD puolestaan tarkoittaa havaitsemistasossa olevaa erityistä rajaa, joka esimerkiksi 

kadmiumin kohdalla on 0,002 mg/kg. 
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 Taulukkoon koottu kaikki PET kertakäyttöelintarvikepakkauksien sisältämät raskasmetallit, 

joita esiintyi tietokannassa yli 10 kertaa [] sekä varoitusmerkit ECHA:n sivuilta [27] ja SML-

arvot. 

Aine 

 

Esiintymiskerrat/siir-

tynyt elintarvikkee-

seen tai simulanttiin 

Varoitusmerkit 

 

SML [mg/kg elin-

tarviketta tai elin-

tarvikesimulanttia] 

Antimoni 49/31 GHS08 0,04 

Kromi 19/10  ND 

Kadmium 19/9 GHS08, GHS06, GHS09  ND (LOD 0,002) 

Lyijy 18/10 GHS08, GHS09 ND 

Mangaani 14/7 GHS09 0,6 

Koboltti 13/8 GHS06, GHS07, GHS08, 

GHS09 

0,05 

Arseeni 12/10 GHS06, GHS09 ND 

Rauta 12/8 GHS02 48 

Elohopea 11/6 GHS06, GHS08, GHS09 ND 

Alumiini 10/8 GHS02 1 

Nikkeli 10/6 GHS07, GHS08 0,02 

Sinkki 10/6 GHS09 5 

 

Taulukosta voidaan huomata, että kemikaalien siirtymisten määrä elintarvikkeeseen tai 

elintarvikesimulanttiin on kunkin aineen kohdalla noin puolet tai enemmän tämän aineen 

esiintymiskertojen määrästä. Siirtyminen on siis todella huomattavaa. Varoitusmerkkejä 

on useamman aineen kohdalla enemmän kuin yksi, ja esimerkiksi varoitusmerkki 

GHS08, joka tarkoittaa vakavaa terveysvaaraa toistuu monen aineen kohdalla. SML ar-

vot on monen aineen kohdalla hyvin pieniä, tai ND eli niitä ei saisi siirtyä elintarvikkee-

seen havaittavia määriä.  

ECHA:n sivujen mukaan taulukossa ensimmäisenä esiintyvä antimoni voi vahingoittaa 

hedelmällisyyttä ja syntymätöntä lasta, sen epäillään myös aiheuttavan syöpää, se voi 

aiheuttaa haittaa rintaruokinnassa oleville lapsille, se voi aiheuttaa vahinkoa elimille pit-

käaikaisessa tai toistuvassa altistuksessa ja se on haitallista vesieliöstölle. Kolmantena 
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esiintyvä kadmium on puolestaan hengitettynä tappava, erittäin myrkyllistä vesieliöille, 

syöpää aiheuttava, se voi aiheuttaa vahinkoa elimille pitkäaikaisen tai toistuvan altistuk-

sen kautta, sen epäillään aiheuttavan geenivirheitä, sen epäillään heikentävän hedel-

mällisyyttä tai sikiötä. Tällaisia samankaltaisia vaikutuksia on raportoitu myös taulukossa 

myöhemmin esiintyville lyijylle, koboltille, arseenille, elohopealle ja nikkelille. [27] Ei ole 

samantekevää, jos elintarvikepakkausmateriaaleissa esiintyy syöpää ja geenivirheitä 

mahdollisesti aiheuttavia kemikaaleja tai sikiötä ja hedelmällisyyttä vaarantavia kemikaa-

leja, joita raportoidusti siirtyy myös pakkauksissa säilytettäviin elintarvikkeisiin.  

4.1.2 Syklinen PET 

Polymeraatioprosessista jääneitä jäännösmonomeerejä sekä sulatusprosessissa muo-

dostuvia pienimolekyylipainoisia oligomeereja on tunnistettu polyeteenitereftalaatissa. 

Niitä siis muodostuu polymeeriin, kun täydellistä polymeroitumisastetta ei saavuteta, jol-

loin rakenteeseen jää myös lyhyempiä polymeeriketjuja. Nämä sykliset PET-oligomeerit 

ovat lyhyitä polymeeriketjuja, jotka koostuvat toistuvasta polyeteenitereftalaatti yksiköstä 

ja muodostavat sulkeutuneen rengasmaisen rakenteen. Syklisessä PET-dimeerissä 

näitä toistuvia yksiköitä on kaksi, trimeerissä kolme, tetrameerissä neljä ja pentamee-

rissä puolestaan viisi kappaletta. [28] Syklisiä PET oligomeereja syntyy PET:n valmis-

tusprosessin aikana tahattomasti, eli ne luokitellaan NIAS-aineiksi. Nämä oligomeerit 

voivat siirtyä elintarvikkeisiin korkeassa lämpötilassa ja ihmisen suolistoon päästessään 

ne voivat myös hajota lineaarisiksi oligomeereiksi, mikä voi vaikuttaa niiden haitallisuu-

teen ihmiselle. Tällä hetkellä näiden PET-oligomeerien käyttäytymisestä ihmisen ruoan-

sulatuskanavassa on vain vähän tietoa, ja niiden yleisistä toksikologisista ominaisuuk-

sista ei tiedetä paljoakaan. Tämä johtaa huomattavaan puutteeseen näiden aineiden ris-

kinarvioinnissa. [29] Muovissa olevien syklisten PET-oligomeerien määrä vaihtelee, esi-

merkkinä syklisen PET-trimeerin määrä PET-pulloissa oli 316-462 mg/100g PET-muovia 

[28]. 
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 Taulukkoon on koottu kaikki PET kertakäyttöelintarvikepakkauksien sisältämät sykliset PET-

oligomeerit, joita esiintyi tietokannassa yli 10 kertaa. [25] 

Aine Esiintymiskerrat/siirtynyt elintarvikkee-

seen tai simulanttiin 

Syklinen PET-dimeeri 20/10 

Syklinen PET-trimeeri 17/9 

Syklinen PET-tetrameeri 14/7 

Syklinen PET-pentameeri 12/7 

 

Taulukosta voidaan havaita, että myös syklisten PET-oligomeerien kohdalla kerrat, jol-

loin kemikaalia on siirtynyt elintarvikkeeseen tai elintarvikesimulanttiin ovat noin puolet 

tai enemmän kyseisen aineen esiintymiskerroista. Kemikaalien siirtyminen elintarvikkee-

seen tai elintarvikesimulanttiin on siis merkittävää syklisten PET-oligomeerienkin tapauk-

sessa. 

 

4.1.3 Ftalaatit 

 

Ftalaatit ovat ftaalihapon estereitä, joiden rakenteessa aromaattiseen ftaalihappoon on 

liittynyt kaksi hiilivetyryhmää. Ftalaatit ovat muoveissa yleisesti käytettyjä pehmentimiä, 

joille ihmiset altistuvat päivittäin. Niitä käytetään myös esimerkiksi hygieniatarvikkeissa, 

jonka kautta ne voivat päätyä muovinkierrätykseen. Ftalaattien epäillään häiritsevän hor-

monitoimintaa, joten niiden käyttö on viime aikoina herättänyt huolta. Ihmisten altistumi-

nen ftalaateille tapahtuu pääasiassa ravinnon kautta, mutta sitä tapahtuu myös suoraan 

muovi- ja hygieniatuotteiden kautta. [30] 

Ftalaatit eivät ole kemiallisesti sitoutuneita muoveihin, jonka vuoksi niitä voi irrota koh-

tuullisen helposti muovituotteesta, kuten elintarvikepakkauksesta elintarvikkeisiin. Fta-

laatteja löytyy myös ilmasta, etenkin tiheästi asutuilla kaupunkialueilla. Vuonna 2019 

EFSA arvioi ftalaattien riskejä, ja asetti neljän ftalaatin summalle (dibutyyliftalaatti, bent-

syylibutyyliftalaatti, bis(2-etyyliheksyyli)ftalaatti, di-isononyyliftalaatti) siedettävän päi-

väsaanti rajoituksen 50 µg/kg vuorokaudessa, joka perustui näiden yhdisteiden aiheut-



 

17 

 

tamiin samankaltaisiin lisääntymishaittoihin. Tällä hetkellä eurooppalaisten keskimääräi-

nen ftalaattien saanti ravinnosta alittaa tämän siedettävän päiväsaanti rajoituksen selke-

ästi. Rajoitus ei todennäköisesti ylity myöskään niillä, jotka saavat ftalaatteja ravinnosta 

keskimääräistä enemmän. [30] 

Ftalaattien terveysvaikutuksia ihmisille on tutkittu, mutta vielä ei ole olemassa varmaa 

tietoa siitä, että altistumisen ja haittavaikutusten välillä olisi syy-seuraussuhde. Näissä 

tutkimuksissa on havaittu, että ftalaateille altistuminen voisi olla yhteydessä lisääntymi-

senhäiriöihin, kohonneeseen keskivartalolihavuuteen, rintasyöpäriskiin, insuliiniresis-

tenssiin, astmaan, autismiin sekä joihinkin allergioihin ja käyttäytymishäiriöihin. [30] On 

kuitenkin mainittava, ettei syy-seuraussuhteita ole voitu vielä tutkimuksin todistaa. Yksit-

täisten kemikaalien vaikutusta ihmisten terveyteen on haastavaa tutkia luotettavasti, sillä 

ihmiset altistuvat päivittäin ja samanaikaisesti monille kemikaaleille, ja tämän vuoksi yk-

sittäisen kemikaalin vaikutusta on haastavaa tarkastella. 

Ftalaatteja kulkeutuu ihmiseen eri reittejä. Jo elintarvikkeiden prosessoinnin aikana elin-

tarvikkeisiin siirtyy ftalaatteja prosessointilaitteen osien kautta. Muovisista pakkauksista 

siirtyy elintarvikkeisiin lisää ftalaatteja ja ihminen altistuu ftalaateille myös koskettaes-

saan ja käyttäessään muovituotteita. Ftalaatteja on myös sisäilmassa ja etenkin tiheästi 

asuttujen kaupunkialueiden ilmasta niitä löytyy enemmän kuin harvaan asutuilla alueilla. 

[30] Ftalaatteja siis päätyy ihmiseen niin sisäisesti ravinnon ja hengitetyn ilman kautta, 

kuin ulkoisesti ihokosketuksen ja pölyn kautta.   

PET-näytteissä havaittiin myös merkittäviä määriä ftalaatteja, jotka muodostivat suurim-

man yksittäisen kemikaaliryhmän materiaalissa. Myös näille ftalaateille ECHA on mää-

rittänyt varoitusmerkkejä. Kaikille ftalaateille varoitusmerkkejä ei ollut saatavilla, mutta 

tämä ei välttämättä tarkoita sitä, että ftalaatit olisivat turvallisia. Varoitusmerkkien puute 

voi johtua tutkimuksien puutteesta. Alla olevassa taulukossa esitetään ftalaatteja, joita 

PET sisälsi FCCmigex tietokannan mukaan [25]. SML-arvoja ei ollut määritelty kaikille 

ftalaateille ja SML arvojen puute voi johtua tutkimuksen puutteesta, eikä arvojen puuttu-

misen myötä voida päätellä kemikaalien olevan turvallisia ihmisille. 
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 Taulukkoon on koottu kaikki PET kertakäyttöelintarvikepakkauksien sisältämät ftalaatit, joita 

esiintyi tietokannassa yli 10 kertaa. [25] Varoitusmerkit on haettu taulukkoon ECHA 

CHEM:n sivuilta [31]. 

Aine Esiintymisker-

rat/siirtynyt elin-

tarvikkeeseen 

tai simulanttiin  

Varoitusmerkit SML [mg/kg elin-

tarviketta tai 

elintarvikesimu-

lanttia] 

Dibutyyliftalaatti  41/20 GHS08, GHS09 0,3 

Bis(2-etyyliheksyyli) ftalaatti 39/25 GHS08 1,5 

 

Dietyyliftalaatti 27/15  ei saatavilla 

Dimetyyliftalaatti  22/12  ei saatavilla 

Bentsyylibutyyliftalaatti 19/14 GHS08, GHS09 30 

Di-isobutyyliftalaatti  14/6 GHS08 ei saatavilla 

Di-n-oktyyliftalaatti  14/9  ei saatavilla 

 

Taulukosta voidaan havaita, että myös ftalaattien kohdalla kerrat, jolloin kemikaalia on 

siirtynyt elintarvikkeeseen tai elintarvikesimulanttiin ovat noin puolet tai enemmän kysei-

sen aineen esiintymiskerroista. Ftalaattien siirtyminen elintarvikkeeseen tai elintarvi-

kesimulanttiin on siis merkittävää. 

Taulukossa ensimmäisenä oleva dibutyyliftalaatti löytyi ECHA:n ylläpitämältä erityistä 

huolta aiheuttavien aineiden listalta (engl. Substances of Very High Concern, SVHC). 

Listalta löytyi tämän aineen lisäksi myös bis(2-etyyliheksyyli) ftalaatti ja bentsyylibutyylif-

talaatti. Muoveissa SVHC-aineita voidaan käyttää palonestoaineena, pehmittimenä ja 

väriaineina. Ja joitain näistä aineista on voitu ennen käyttää myös elintarvikekontaktima-

teriaaleissa, ja niitä on löytynyt elintarvikekontaktimateriaalien sallittujen aineiden listalta. 

Nämä elintarvikepakkauksissa käytettävät SVHC-aineet voivat myös päätyä kierrätys-

muovimateriaaliin erilliskerätyn kuluttajamuovijätteen kautta, ja näin saastuttaa kierrätys-

muovimateriaalia. [32] Tälle SVHC-aineiden listalle voi päätyä aineita, jotka ovat syöpää 

aiheuttavia, perimää vaurioittavia tai lisääntymismyrkyllisiä, eli niin kutsuttuja CMR-ai-

neita. Listalle voi päätyä aineita, jotka ovat hitaasti hajoavia, biokertyviä ja myrkyllisiä, 

joita kutsutaan nimellä PBT-aineet. Myös erittäin hitaasti hajoavia ja erittäin biokertyviä 
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eli vPvB-aineita löytyy tältä listalta. Lisäksi listalta löytyy aineita, jotka antavat aihetta 

vastaavanlaiseen huoleen kuin CMR-, PBT- ja vPvB-aineet eli ovat esimerkiksi hormo-

nitoimintaa häiritseviä aineita. [25] 

4.1.4 Muut kemikaalit 

 

FCCmigec tietokannan mukaan PET sisälsi myös runsaasti muita kemikaaleja, joita ei 

selkeästi enää voi jakaa mihinkään kategoriaan. Näistä kemikaaleista koottiin alla oleva 

taulukko. 

 Taulukkoon on koottu kaikki PET kertakäyttöelintarvikepakkauksien sisältämät muut kemi-

kaalit, joita esiintyi tietokannassa yli 10 kertaa. [25] Varoitusmerkit on haettu taulukkoon 

ECHA CHEM:n sivuilta [31]. 

Aine Esiintymisker-

rat/siirtynyt elin-

tarvikkeeseen 

tai simulanttiin  

Varoitusmerkit SML [mg/kg elintar-

viketta tai elintarvi-

kesimulanttia] 

Asetaldehydi 21/11 GHS02, GHS07, GHS08 ei rajoitusta 

Bisfenoli A 21/15 GHS05, GHS07, GHS08 0,6 

Nonanaali 14/4  ei saatavilla 

2,4-di-tert-bu-

tyylifenoli 

12/4 GHS05, GHS09 ei saatavilla 

Dekanaali 12/2 GHS07, GHS09 ei saatavilla 

Etyleeniglykoli 12/6 GHS07 ei rajoitusta 

Tolueeni 12/4 GHS02, GHS07, GHS08 ei rajoitusta 

Butyloitu hyd-

roksitolueeni 

10/3 GHS09 3 

Styreeni 10/7  GHS02, GHS07, GHS08 ei rajoitusta 

 

Taulukossa ensimmäisenä esiintyy asetaldehydi, joka on etanolin palamistuote. Se luo-

kitellaan karsinogeeniseksi aineeksi, jolle monet ihmiset kuitenkin altistuvat omasta tah-

dostaan alkoholin käytön seurauksena. Taulukossa seuraavana olevaa Bisfenoli A:ta on 
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useissa muovisissa kulutustuotteissa, mutta EFSA:n valmisteilla olevan arvion mukaan 

se voi olla haitallinen immuunijärjestelmälle, sekä suurina määrinä myös munuaisille ja 

maksalle [34]. EU on luokitellut bisfenoli A:n ihmiselle lisääntymismyrkylliseksi aineeksi 

ja ECHA:n mukaan se on ihmisten terveydelle ja ympäristölle haitallinen hormonitoimin-

taa häiritsevä aine [34]. Aine löytyy myös SVHC-aineiden listalta [32].  Nonanaalia ja 

dekanaalia käytetään monissa kosmetiikkatuotteissa niiden tuoksuominaisuuksien takia, 

jonka seurauksena ne voivat päätyä myös muovin kierrätykseen. Tolueenia käytetään 

puolestaan liuottimena ja ohenteena maaleissa sekä lakoissa. Butyloitua hydroksitolu-

eenia käytetään hapettumisenestoaineena muoveissa, mikä selittää sen esiintymisen. 

Taulukon viimeinen aine styreeni on muovien valmistuksessa käytettävä raaka-aine, jo-

hon liitetään tyypillisesti myös terveyshaittoja. 

4.2 Raaka-aineen alkuperän tuntemattomuus 

 

Muovien kierrätys jaetaan tyypillisesti closed-loop eli suljetun kierron tekniikoihin ja open-

loop eli avoimen kierron tekniikoihin. Nämä suljetun ja avoimen kierron tekniikat voivat 

olla joko kemiallisia tai mekaanisia prosesseja. Mekaanisessa kierrätyksessä polymee-

rimateriaalia ei hajoteta lähtöaineiksi, joten materiaaliin kertyneitä NIAS-aineita ei voida 

poistaa materiaalista. Kemiallisessa kierrätyksessä puolestaan polymeerimolekyylit ha-

jotetaan lähtöaineiksi, ja kertyneet NIAS-aineet ja muut epäpuhtaudet voidaan poistaa 

materiaalista. Esimerkki suljetun kierron mekaanisesta kierrätysprosessista on Suo-

messa toimiva pullojenpalautusjärjestelmä. Suljetun kierron tekniikoissa muovia käsitel-

lään uudelleen, ja kierrätetystä muovista valmistetaan uusi tuote samassa tuoteluo-

kassa. Esimerkiksi PET-virvoitusjuomapullosta valmistetaan mehupullo. Avoimen kier-

ron tekniikassa puolestaan muovi käsitellään uudelleen ja tuotettua kierrätysmateriaalia 

käytetään eri sovelluskohteessa. [35] Esimerkki avoimesta kierrosta on se, että kotita-

louksien erilliskerätystä muovijätteestä valmistetaan esimerkiksi kastelukannu tai jokin 

muu alemman tuoteluokan tuote. 

4.2.1 Suljettu kierto 

 

Suljetulla kierrolla tarkoitetaan kierrätysjärjestelmää, joissa muovi palautuu takaisin sa-

maan tai vastaavaan käyttökohteeseen. Suljettu kierto mahdollistaa sen, että muovin 
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alkuperä tunnetaan ja käyttö on turvallista. Suljetussa kierrossa muovin laatu ei heikkene 

merkittävästi ja sitä on mahdollista käyttää samaan sovelluskohteeseen aina uudelleen 

ja uudelleen, ainakin teoriassa. Suljetun kierron hyöty NIAS-aineiden näkökulmasta on 

se, että NIAS-aineiden lähteet on silloin paremmin tunnettuja, ja materiaalissa on vä-

hemmän NIAS-aineita kuin avoimen kierron kautta valmistetussa kierrätysmuovissa. [7] 

Suljettua kiertoa ei voida toteuttaa erikseen jokaiselle pakkausluokalle, sillä kuluttajilta 

vaadittava tarkka lajittelu olisi epärealistista ja järjestelmä edellyttäisi kohtuuttomia tila-

resursseja. 

4.2.2 Avoin kierto 

 

Avoimella kierrolla tarkoitetaan kierrätysjärjestelmää, jossa kierrätettyä muovia käyte-

tään jonkin muun tuotteen raaka-aineeksi kuin alkuperäiseen käyttökohteeseen. Avoi-

messa kierrossa muovin laatu heikkenee jonkin verran, ja yleisesti muovin tuoteluokka 

laskee kierrätyssyklien lisääntyessä, mikä johtuu muun muassa polymeeriketjujen pilk-

koontumisesta ja muovin sisältämistä epäpuhtauksista. Avoimeen kiertoon liittyy epävar-

muus muovin alkuperästä, jolloin NIAS-aineiden ja epäpuhtauksien lähteet ovat tunte-

mattomat. Avoimessa kierrossa kerätty muovijäte on heterogeenistä ja sisältää useita eri 

muovilaatuja ja näin myös runsaasti lisäaineita. Avointa kiertoa käytetään, koska jokai-

selle eri tuoteluokalle ei ole mahdollista järjestää suljetun kierron prosessia. [7] Suo-

messa avointa kiertoa käytetään kotitalouksien muovijätteen keräämiseen. Lainsää-

däntö ei tällä hetkellä salli tämän avoimen kierron kautta tulevan materiaalin käyttöä elin-

tarvikepakkausten raaka-aineena 
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5. TULEVAISUUDEN NÄKYMÄT 

Tulevaisuuden näkymiä tulee ohjaamaan vahvasti Euroopan Unionin jäsenmailleen 

asettama tavoite siitä, että kierrätysasteen tulisi olla 55 % vuoteen 2030 mennessä. Tä-

män lisäksi kaikki muovipakkaukset tulisi olla suunniteltu kierrätettäviksi vuonna 2030. 

[2] Pakkausten parempi suunnittelu kierrätystä varten tulee helpottamaan muovien kier-

rättämistä. Vaatimus muovipakkausten kierrätysasteen nostamisesta tulee vauhditta-

maan kierrätysmuovista valmistettujen elintarvikepakkauksien suunnittelutyötä, sillä elin-

tarvikepakkaukset ovat merkittävä osa kaikista muovipakkauksista. Myös paine kierrä-

tystekniikoiden kehittymistä kohtaan kasvaa pakon edessä.  

Tulevaisuudessa kierrätysmuovien turvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota, 

etenkin silloin, kun kierrätysmuovista valmistettuja tuotteita käytetään elintarvikkeiden 

pakkaamiseen. Koska vaatimukset kierrätysasteen kasvattamisesta lisääntyvät koko 

ajan, on tulevaisuudessa löydettävä ratkaisuja siihen, kuinka kierrätysmuoveja voidaan 

käyttää turvallisesti elintarvikkeiden pakkaamiseen aina uudelleen ja uudelleen. NIAS-

aineiden määrä on pystyttävä pitämään kohtuullisena ja varmistamaan, ettei muovista 

siirry terveydelle haitallisia määrä NIAS-aineita elintarvikkeisiin. Teknologian ja lainsää-

dännön kehittyminen on välttämätöntä. Lainsäädäntöä on pystyttävä kehittämään niin, 

että teknologinen kehitys on mahdollista tavalla, jossa ihmisten terveys ei vaarannu sen 

seurauksena. 

Mekaanisessa kierrätyksessä NIAS-aineita ei voida poistaa materiaalista systemaatti-

sesti, koska materiaalia ei hajoteta lähtöaineiksi. Tämän vuoksi mekaanisessa kierrätyk-

sessä on keskityttävä NIAS-aineiden tunnistamiseen ja siihen, ettei kierrätysmuovi si-

sällä liian suuria määriä NIAS-aineita, jotka voisivat vaarantaa ihmisten terveyden. NIAS-

aineiden tunnistamisen myötä muovijätteestä voitaisiin mahdollisesti poistaa erittäin 

saastuneita alueita ja näin vähentää NIAS-aineiden määrää kierrätysmuovimateriaa-

lissa. Mekaanisesti kierrätettyä muovia voisi myös mahdollisesti käyttää monikerrosra-

kenteista koostuvissa elintarvikepakkauksissa niin, että kierrätetty muovi ei ole koske-

tuksissa elintarvikkeeseen vaan kierrätetyn muovin ja elintarvikkeen välissä on neitseel-

lisestä muovista valmistettu kalvo. 

Mekaanisen kierrätyksen haasteet ovat kasvattaneet kiinnostusta kemiallista kierrätystä 

kohtaan. Kemiallisella kierrätyksellä onkin suuri potentiaali heterogeenisen ja saastu-

neen muovijätteen kierrättämisessä. Kemiallisen kierrätyksen suurin haaste tällä hetkellä 
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on kuitenkin se, että teknologia ei ole vielä riittävän kehittynyttä kustannustehokkaan 

kierrätysprosessin luomiseen. [7] 
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6. YHTEENVETO 

Tässä kandidaatin tutkielmassa tarkasteltiin kierrätetyn PET:n käyttöön elintarvikepak-

kauksien raaka-aineena. Työssä selvitettiin, missä määrin muovia kierrätetään ja käyte-

täänkö kierrätysmuovia elintarvikepakkauksien raaka-aineena Suomessa. Työssä ana-

lysoitiin keskeisintä lainsäädäntöä aiheen ympärillä ja sitä, mitkä ovat keskeisimmät 

käyttöä rajoittavat tekijät. Lopuksi pohdittiin, kuinka kierrätysmuovin käyttöä elintarvike-

pakkauksien raaka-aineena voitaisiin tulevaisuudessa lisätä tai mikä ylipäätään on kier-

rätysmuovin tulevaisuus elintarvikepakkaus käytössä. 

Työssä todettiin, että Suomessa kierrätysmuovin käyttö elintarvikepakkauksien raaka-

aineena on melko vähäistä, ja rajoittuu lähinnä PET-pullojen kierrätykseen. Käyttöä ra-

joittaa se, että hyväksyttyjä tekniikoita on vain kaksi, kulutuksen jälkeisen PET:n mekaa-

ninen kierrätys ja kierrätys suljetussa ja valvotussa ketjussa tapahtuvasta tuotekierrosta. 

Kierrätysmuovin käyttöä elintarvikepakkauksien raaka-aineena rajoittaviksi tekijöiksi tun-

nistettiin lainsäädäntö, kemialliset epäpuhtaudet ja raaka-aineen alkuperän tuntematto-

muus. Keskeisintä lainsäädäntöä ovat kierrätysmuoviasetus, muoviasetus, kestävyyttä 

edistävä kemikaalistrategia ja pakkausjäteasetus. Lainsäädännölliset rajoitukset ovat tiu-

kat ja tarpeelliset, jotta voidaan taata kierrätysmuovien turvallinen käyttö niin, että ihmis-

ten terveys ja turvallisuus eivät vaarannu. 

Huomattiin, että PET sisälsi runsaasti NIAS‑aineita, jotka voivat saastuttaa kierrätetyn 

materiaalin. Näille NIAS‑aineille tunnistettiin useita lähteitä ja todettiin, että NIAS‑aineet 

ovat merkittävä ongelma erityisesti kierrätysmuovissa, sillä niitä voi kertyä tuotteeseen 

pitkän elinkaaren aikana. PET:n sisältämät epäpuhtaudet jaettiin neljään luokkaan, jotka 

olivat raskasmetallit, syklinen PET, ftalaatit ja muut kemikaalit. Havaittiin, että esiintymis-

kerroista noin puolet olivat sellaisia, joissa kemikaali siirtyi elintarvikkeeseen tai elintar-

vikesimulanttiin. Lisäksi ryhdyttiin tutkimaan näiden kemikaalien mahdollisia haitallisia 

vaikutuksia ihmisten terveydelle ja huomattiin, että moniin kemikaaleista oli liitetty varoi-

tusmerkkejä esimerkiksi vakavan terveysvaaran vuoksi. Osa aineista löytyi myös eri-

tyistä huolta aiheuttavien aineiden listalta mahdollisten haittavaikutusten vuoksi. Näiden 

NIAS‑aineiden vuoksi todettiin, että kierrätysmuovien turvallisen käytön edellytyksenä 

elintarvikepakkausten raaka‑aineena on NIAS‑aineiden pitoisuuksien tarkka seuraami-
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nen ja raportointi sekä tutkimuksen lisääminen niiden aineiden osalta, joiden terveysvai-

kutuksista ei vielä ole saatavilla riittävästi tutkittua tietoa. Tutkitun tiedon vähäisyys joh-

taa merkittävään puutteeseen aineiden riskien arvioinnissa. Vaikka kierrätysmuovin si-

sältämiä NIAS-aineiden pitoisuuksia seurataan, on tätä syytä parantaa ja tehostaa, jotta 

ihmisten terveys ja turvallisuus ei vaarannu niiden seurauksesta. NIAS-aineiden terveys-

vaikutuksia tulisi myös tutkia tarkemmin, jotta aineiden riskien arviointi voidaan toteuttaa 

luotettavasti. 

Lopuksi todettiin, että kierrätysmuovin käyttöä elintarvikepakkauksien raaka-aineena oh-

jaa tulevaisuudessa vahvasti Euroopan Unionin vaatimukset kierrätysasteen kasvatta-

misesta. Tulevaisuudessa mekaanisen kierrätyksen tapauksessa monikerrosrakentei-

den käyttö voisi olla mahdollisuus, jolla kierrätysmuovia voitaisiin hyödyntää elintarvike-

pakkauksissa. Kemiallinen kierrätys voisi mahdollistaa kierrätysmuovin käytön tulevai-

suudessa, koska siinä NIAS-aineita pystytään poistamaan materiaalista, toisin kun me-

kaanisessa kierrätyksessä. Kemialliseen kierrätykseen liittyy kuitenkin vielä monia haas-

teita, jotka on ratkaistava, ennen kuin mahdollisuus laajamittaiseen käyttöön avautuu. 
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