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Tiivistelma

Maapallon luonnon ja ilmaston heikontuva tila on ollut yksi maailmanlaajuisesti paljon huolta ja keskuste-
lua herattava ongelma viimevuosina. Uusiutumattomien resurssien ja raaka-aineiden kestamaton kaytto ja
yritysten kiertotaloudesta valittamattéomat toimintatavat yhdistettyna ihmisten piittaamattomuuteen, mo-
derniin poisheittokulttuuriin ja kierratyksen- seka jatteenkerayksen puutteellisuuteen aiheuttavat suuria
ongelmia ymparistolle seka ilmastolle. Pakkausmateriaalit ja ennen kaikkea elintarvikepakkaukset ovat
suuri osa kyseista ongelmaa. Opinndytetyon tehtavana oli tehda tutkimusta ja selvittaa mitka ovat nykyiset
elintarvikkeiden pakkaamisessa vaikuttavat trendit ja toimintatavat seka alan suurimmat ongelmat ja kehi-
tyskohdat.

Tutkimus toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Aihetta tutkittiin ennen kaikkea kestavan kehi-
tyksen ja kiertotalouden ndkdkulmasta. Aihepiiria lahdettiin tarkastelemaan aiheesta olemassa olevan tut-
kimustiedon pohjalta, jonka varaan lahdettiin luomaan kattavaa kuvaa elintarvikepakkausalan kestavasta
kehityksesta. Tutkimuksen tavoitteena oli saada selked kuva alan nykyisesta tilasta ja kehityssuunnasta.

Tutkimuksesta saatiin tulokseksi keskeisimmat alalla vaikuttavat trendit, miten ndma trendit vaikuttavat
alaan seka mitka ovat keskeisimmat haasteet kestadvien ratkaisuiden omaksumisessa. Tuloksissa korostuivat
enne kaikkea materiaalinvalinnan, infrastruktuurin, asennoitumisen, kehityksen seka lainsaadannon tar-
keys. Tutkimuksen tulokset osoittivat alan nykyisen tilan ja ongelmat kiertotalouden osalta.

Kestdvien pakkausratkaisujen tilanne koetaan edelleen haasteelliseksi, silla elintarvikepakkauksiin liittyvat
monimutkaiset ongelmat aiheuttavat erimielisyyksia kuluttajien ja valmistajien valilla. Kuluttajien puolesta
ekologisempien pakkausmateriaalien vaatiminen on yleistd, mutta niiden tarjoaman suojan puutteesta ai-
heutuu epailyksia yrityksille. Muovipakkauksia kohtaan vallitsee negatiivinen asenne ja ymparistotietoisuu-
den lisddminen voitaisiin ndhda avuksi ongelman ratkaisussa. Kiertotalouden toimintamallien kehittaminen
korostuu kierratysjarjestelmien puutteiden ja markkinahaasteiden vuoksi kestadvien pakkausratkaisujen
kayttéonotossa.
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Kestava kehitys, kestava pakkaus, kestava elintarvikepakkaus, elintarvikepakkaus, pakkausmateriaalit, kier-
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hiilineutraali pakkaaminen
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Abstract

The deteriorating state of the Earth's environment and climate has been a globally concerning and debated
issue in recent years. The unsustainable use of non-renewable resources and raw materials, combined with
corporate practices disregarding circular economy principles, along with people's indifference, modern
throwaway culture, and inadequate recycling and waste collection, pose significant problems for the envi-
ronment and climate. Packaging materials, especially food packaging, are a major part of this issue. The
task of this thesis was to conduct research and identify current trends and practices influencing food pack-
aging, as well as the industry's major challenges and areas for development.

The research was conducted as a descriptive literature review, primarily examining the topic from the per-
spective of sustainable development and circular economy. The subject was approached based on existing
research data, aiming to create a comprehensive overview of sustainable development in the food packag-
ing industry. The objective of the research was to gain a clear understanding of the current state and direc-
tion of the industry.

The key trends influencing the industry, how these trends affect the sector, and the main challenges in
adopting sustainable solutions were identified as the most significant outcomes of the research. The results
emphasized the importance of material selection, infrastructure, attitudes, development, and legislation.
The findings of the research indicated the current state and challenges of the industry regarding circular
economy principles.

The situation regarding sustainable packaging solutions is still perceived as challenging, as the complex is-
sues associated with food packaging cause disagreements between consumers and manufacturers. De-
mand from consumers for more environmentally friendly packaging materials is common, but doubts arise
for companies regarding the protection provided by these materials. There is a negative attitude towards
plastic packaging, and increasing environmental awareness could be seen as helpful in solving the problem.
The development of circular economy models is emphasized due to the deficiencies in recycling systems
and market challenges in the adoption of sustainable packaging solutions.

Keywords/tags

Sustainable Development, Sustainable Packaging, Sustainable Food Packaging, Food Packaging, packaging
materials, circular economy, sustainable packaging materials, renewable materials, biodegradable packag-
ing, sustainable sourcing, carbon-neutral packaging.
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1 Johdanto

YK ennustaa maapallon vakiluvun kasvavan nykyisesta 8 miljardista 9,7 miljardiin seuraavan 30
vuoden aikana ja 10,4 miljardiin vuoteen 2080 mennessa (Global Issues: Population 2023). Tama
vakiluvun kasvu tulee ennustettavasti lisadmaan kansainvalistd ruoantuotantoa 50 %, mika johtaa
suoraan myos elintarvikkeissa kdytettavien pakkausmateriaalien kasvavaan tarpeeseen tulevaisuu-
dessa (Beas, Ncube, Ogunmuyiwa, Ude & Zulkifli 2021, 01). Valtavat maarat pakkausmateriaaleja
ovat tunnetusti rasite ymparistolle niin raaka-aineiden hankinnan kuin ymparistoon paatyvan jat-
teen muodossa. Nykyisen maailmantilanteen varjolla kestavan kehityksen mukaiset toimet ovat
erittdin ajankohtaisia ja tarkeita taistelussa ilmaston lampenemista ja ympariston rappeutumista
vastaan. Kestdvien pakkausratkaisuiden tutkiminen on nykyisten kansainvalisten trendien mukaan

yrityksille yksi tarkeimmista ja samalla ongelmallisimmista osa-alueista.

Opinndytetyon tarkoitus on selvittaa elintarvikkeiden logistiikassa kaytettavia pakkauskaytantéja
sekd materiaaleja ja ndiden vaikutusta ymparistéon. Léhes jokainen tietad esimerkiksi muovipak-
kausten maatuvan hyvin hitaasti ja olevan erittdin haitallisia maailman metsille ja merille monista
eri syista, silti nama pakkaukset ovat vuodesta toiseen edelleen laajamittaisesti kdytossa. Tavoit-
teena on myos tutkia miksi ndistd epakestavista kaytannoista ei ole kyetty vield luopumaan. Kirjal-

lisuuskatsauksen pohjalta opinndytety® pyrkii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

e Mitka ovat nykyiset trendit elintarvikkeiden pakkaamisessa?
e Mitka ovat ndiden trendien vaikutukset?
e Mitka ovat keskeiset haasteet kestdvien pakkauskdytantdjen toteuttamisessa elintarvikkei-

den parissa?

Opinnadytetyon toimeksiantajana toimii Suomen Pakkausyhdistys ry. Suomen Pakkausyhdistys ry
on organisaatio, joka pyrkii parantamaan pakkausalan toimintaedellytyksia seka edistaa yhteis-
tyota kaikkien pakkaamiseen liittyvien yritysten, yhteisdjen ja muiden tahojen vililla, seka tarjota
laaja-alaisesti tietoa kaikesta pakkausalalla tapahtuvasta toiminnasta sekd muutoksista. Lisaksi se
osallistuu alan lainsdadannon kehittdmiseen yhteistyossa poliittisten paattajien seka viranomais-

ten kanssa. (Keitd me edustamme? n.d.)



2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusongelma liittyy hyvin vahvasti kestavan kehityksen periaatteisiin ja globaaliin ymparisto-
vastuullisuuteen. Ongelmana on: Miksi pakkauskdytanndét ovat niin ymparistdéa kuormittavia ja on-
gelmallisia? Tyon pdatarkoituksena on kartoittaa elintarvikkeissa kaytettavien pakkausten nykyti-
lanne ja trendit seka niistad aiheutuvat seuraukset sekd ongelmat. Taman pohjalta voidaan tutkia
mitka ovat yleisimmat ongelmakohdat seka haasteet tilanteen parantamiseksi. Paatutkimuskysy-
myksiksi valikoitui: Mitka ovat nykyiset trendit pakkausmateriaalien kaytossa elintarvikkeiden lo-
gistiikassa? Mitka ovat ndiden trendien vaikutukset? Mitka ovat keskeiset haasteet kestavien pak-

kauskaytdntojen toteuttamisessa elintarvikkeiden parissa?

Aiheen valintaan vaikutti suuresti kestavan kehityksen, ymparistdaiheiden seka ilmastonmuutok-
sen ajankohtaisuus. Aiheen kasittely on tarkeaa niin kuluttajien kuin yritysten nakékulmasta. Aihe
on rajattu vield koskemaan elintarvikkeiden pakkausmateriaaleja seka siihen liittyvia prosesseja ja
teknologioita. Tyossa keskitytddn enemman suurimpiin materiaaleihin ja niiden kehitykseen, eika
lahdeta selvittdmaan jokaisen marginaalisen materiaalin kdyttotarkoitusta ja vaikutuksia, koska
erilaisia pakkaustarkoitukseen kadytettyja materiaaleja, jotka loppujen lopuksi eroavat hyvin vdahan
toisistaan on lukemattomia. Tarkastelussa suurimmat materiaalit: muovi, paperi, lasi sekd metalli.
Kasittelyn keskiossa materiaaleina ennen kaikkea muovi seka paperi, koska nama ovat suurimmat
ja ymparistovaikutteeltaan kyseenalaisimmat materiaalit elintarvikkeiden pakkaamisessa. Tyossa
kasitelldaan pienemmalla painoarvolla vihemman kadytetympid ja vdhemman relevantteja materi-

aaleja kuten lasia ja metalleja.

Tyon kohderyhmana on logistiikanala seka pakkausala ja nailla aloilla ennen kaikkea elintarvikkei-
den parissa toimivat tahot. Tulos on hyddyllinen tavallisille kuluttajille, jotka ovat kiinnostuneet
aiheesta ja haluaa parantaa tietamystdan ja taman perusteella muuttaa ostamiskaytostdan. Lisdksi
tulos on mahdollisesti myds hyddyllinen pienille yrityksille ja yrittdjille, jotka joutuvat kasittele-
maan pakkausmateriaaleja tuotteiden kuljettamisessa ja ldhettamisessa. Kestavan kehityksen ke-
hittaminen ja sen mukaan toimiminen ja tarjoaa hyotyja yrityksille, hukan ja roskan vahentami-
send, imagon parantamisena seka vahentaa epdkestavien raaka-aineiden hankinnasta aiheutuvaa
ymparistdn tuhoutumista. Tarkoituksena on edistaa kestavan kehityksen mukaista pakkausmateri-
aalien ja pakkausten kaytto3, tarjota tietoa aiheesta ja alalta seka ohjata kestdavan pakkaamisen

kanssa kamppailevia oikeaan suuntaan liiketoimintaa kehittdessa.



2.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Opinnaytetdille ja erilaisille tutkimuksille on tarjolla lukuisia toteutustapoja ja erilaisia rakenteelli-
sia lahestymistapoja, joiden valinta riippuu pitkalti itse tutkimuskohteen luonteesta. Tassa opin-
naytetyOssa asetettu tavoite on etsia ratkaisuja suuriin alalla vallitseviin kysymyksiin ja samalla tut-
kia, kuinka laaja-alaisesti opinndytetyon aiheesta |6ytyy luotettavaa tietoa. Tietoa tutkitaan monen
yrityksen, tahon, maan, tutkimuksen tai kansainvalisen organisaation tarjoamien tietojen pohjalta.
Kirjallisuuskatsaus on tutkimusongelmaan liittyvan kaiken aikaisemman kirjallisuuden tutkimista ja
analysoimista, jonka pohjalta tdman opinnaytetyon johtopaatokset lopuksi muodostetaan (Man-
nila 2021). Monipuolisen tiedon hankkimisen pohjalta tdma opinndytetyo toteutetaan kirjallisuus-

katsauksena.

Kirjalliskatsaus jakautuu padsaantoisesti kolmeen eri paatyyppiin, jotka ovat kuvaileva kirjallisuus-
katsaus, systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja meta-analyysi. Naista paatyypeista kaikista suosituin
ja helpoiten toteutettava on kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Kuvailevassa katsauksessa materiaalia
voi kayttaa paljon valjemmin kriteerein ja sita ei tarvitse rajata yhta paljon kuin muissa katsaustyy-
peissd. Rajoitteita on vdhemman, kunhan aihetta pystytdaan kuvaamaan tarpeeksi laaja-alaisesti.
Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa on kuitenkin kaksi erilaista [ahestymistapaa, narratiivinen
sekd integroiva. Narratiivisessa tyylissd, halutaan luoda selkeéd narratiivinen jatkumo tapahtumalle
ja kuvata aihetta seka sen historiaa ja kehitysta hyvin lineaarisesti, jotta voidaan luoda selked kuva
lukijalle. Integroivalla tyylilla on tarkoitus luoda aiheesta paljon monipuolisempi kokonaisuus, joka
pureutuu aiheeseen syvallisemmin. (Salminen 2011, 6-9.) Tutkimuksena kuvailevan tutkimuksen
tarkoitus on dokumentoida ilmididen keskeisia piirteita ja luoda tarkkoja kuvauksia tapahtumista
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 134). Tassa opinndytetyossa pyrimme kuvailevan kirjallisuus-
katsauksen avulla kokoamaan ja analysoimaan aiheeseen liittyvaa tutkimusmateriaalia erilaisista
lahteista, kuten artikkeleista, tutkimuksista, tietokannoista seka aiheeseen liittyvista lehdista seka
kirjallisuudesta. Laaja-alainen tiedonkeruu tarjoaa mahdollisuuden saada syvallinen kasitys tutki-
musaiheesta. Tama opinnaytetyo kasittelee aihetta narratiivisesti ja koittaa ndin luoda tilanteesta

yksinkertaisen ja selkedn kuvan.



Paasaantoisesti tutkimusmenetelmat jaetaan maaralliseen tutkimukseen ja laadulliseen tutkimuk-
seen. Laadullinen tutkimus pyrkii selvittamaan tutkittavalle aiheelle syitd, ndin luomalla teoriaa ai-
heesta. maarallisessa tutkimuksessa teoria tunnetaan ja sita testataan kaytannon kautta. (Kananen
2017, 44.) Tassa opinndytetydssa lahdetdadn selvittamaan syita aiheelle ja luomaan teoriaa, joten
tutkimus on laadullista. Tutkimuksessa katsauksen perusta rakentuu aikaisemmin tehtyyn tutki-
mukseen ja siita johdetuista teorioista, mika luo vankkaa pohjaa opinndytetydn tutkimukselliselle
seka sisallolle. Laadulliselle tutkimukselle on olennaista myods joustavuus mikad helpottaa mahdolli-
sia muutoksia alkuperaiseen suunnitelmaan (Hirsjarvi ym. 2009, 164.) Tutkimuksen tavoitteena on
vhdistaa eri ndkokulmat ja luoda kattava ndkemys tutkimuskentasta. Kirjallisuuskatsaus tarjoaa
mahdollisuuden arvioida olemassa olevien tutkimusten merkitysta opinndytetyon tavoitteiden ja
kysymysten valossa. Tallainen systemaattinen Iahestymistapa mahdollistaa monipuolisen tiedon-
kdyton ja luo vankan perustan opinnaytetyon pohdinnalle seka lopullisille johtopaatoksille. Kirjalli-
suuskatsauksessa tyohon kaytetty kirjallisuus on koko tyon selkdranka. Taman tydn luotettavuu-
den takaamiseksi tiedonkeruussa on suosittu paasaantoisesti akateemista materiaalia, alan
julkaisuja ja tutkimusartikkeleita. Lahteitd on keratty monipuolisesti, mutta Idhteet on aina arvioitu
kriittisesti seka lahteiden eroavaisuudet on huomioitu tyossa ja tuotu tarkeilta osin esiin. Tyossa
on myo0s pyritty kdyttamaan mahdollisimman ajan tasalla olevaa tietoa ajankohtaisuuden varmis-

tamiseksi.

2.2 Aineiston analysointi

Aineistona toimii kaikki saatavilla oleva sekundéaériaineisto eli dokumentoitu tutkimustyo, tilastot
ja teoria aiheeseen liittyen. Tydssa pyritaan kdayttamaan kansainvalista materiaalia mahdollisim-
man paljon. Alan nopean kehityksen vuoksi aineiston ikarajaksi valittiin 15 vuotta, muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta. Kaikessa aineistossa ja sen analysoimisessa on huomioitu Iahdekritiikki,
jotta lahteet pysyvat mahdollisimman puolueettomina ja totuudenmukaisina. Léhdekritiikki arvioi
kirjoittajan tunnettavuutta, tiedon alkuperaa seka uskottavuutta, puolueellisuutta ja julkaisijan
vastuuta seka arvovaltaa (Hirsjarvi ym. 2009, 113.) Kirjoittajien taustoja sekda ammattitaitoa on py-
ritty tarkistamaan hakukoneiden tulosten ja julkaisujen tittelien perusteella. Tutkimuksen tekemi-
sen ja lahteiden kasittelyn yhteydessa on noudatettu yleisia tutkimuseettisia ohjeita koko katsauk-
sen ajan. Lisdksi opiskelijan eettiset periaatteet on otettu huomioon tyon edetessa.
Tutkimustulokset pohjautuvat kaikki aineiston pohjalta kerattyyn tietoon, jonka perusteella omat

johtopaatdkset on muodostettu. Tyon aihepiiri on myos tutkimuseettisen neuvottelukunnan
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(TENK) ohjeistusta mukaileva ja tyon perimmaisia tarkoituksia on kestavan kehityksen mukaisten
toimien kehittdminen ja tietoisuuden lisddminen aiheesta. Tutkimuksessa ei mydskaan eettisista

syista suoraan mainita nimelta yrityksia tai henkilgita.

Aineisto valittiin tutkimuskysymyksiin perustuen valittuja hakusanoja hyédyntdaen. Hakusanoiksi
valikoitui: Sustainable Development, Sustainable Packaging, Sustainable Food Packaging, Biode-
gradable Packaging ja Food Packaging. Aineistoa kerattiin padsaantoisesti Google Scholarin, Thes-
seuksen seka Science Directin avulla, mutta myos kirjaston ja tavallisten internetin hakukoneiden
avulla. Aineiston suuren maaran takia ensimmainen vaihe analyysissa tehtiin pelkdstaan aineiston
otsikon ja kappaleiden otsikoinnin perusteella. Jos esimerkiksi tutkimuksen kappaleet eivat suo-
raan liittyneet mihinkaan tyon tutkimuskysymyksista, aineisto hylattiin heti. Hirsjarven ja muiden
(2009, 111) mukaan ensimmaisen tiedonhankinnan vaiheen jadlkeen tulisi olla kerattyna lista ai-
neistosta, johon tulisi tutustua. Taman opinnaytetydn ensimmaisen vaiheen listaan keraantyi ldhes
80 erilaista artikkelia, kirjaa tai tutkimusta. Listaan paivitettiin jatkuvasti lisaa toisiaan tukevia ar-
tikkeleita samalla kun turhat artikkelit poistuivat tyon edetessa. Aineiston sisaltd analysoitiin paa-
asiassa narratiivisesti, pyrkien muodostamaan mahdollisimman selkea vastaus tutkimuskysymyk-
siin, mutta tilastoja analysoitiin tilastoja kuvaavan analysoinnin menetelmin (Aineiston
analyysimenetelmat 2009). Aineistoa analysoitiin systemaattisesti tutkimuskysymysten pohjalta ja
aineistosta nostettiin esille tutkimusta hyodyttavat kohdat ja ne kirjattiin yl6s. Analysoinnin tulok-
set kirjattiin taulukkoon, jossa selvennettiin miten aineistosta saatu tieto auttaa vastaamaan tutki-
muskysymyksiin. Taulukointia kaytettiin padasiassa hyddyksi tutkimusaineistosta saadun aihee-
seen liittyvan tiedon jarjestelyssa ja helpottamaan tiedon yhdistelyd opinndytetyon kappaleissa.
Kaiken tutkitun tiedon ja materiaalin pohjalta koottiin kattava tietoperusta, josta taman tutkimuk-

sen tulokset ovat johdettu.

3 Elintarvikkeiden pakkaaminen

Elintarvikkeiden pakkaaminen on aina ollut ruoan kuljetuksen ja sdilénnan kannalta tarkea edelly-
tys. Pakkausmateriaalien tiedetaan kuitenkin olevan yksi suurista maapallon saastuttajista ja kaa-
topakkojen tayttdjista, mika tekee pakkausalasta hyvin ristiriitaisen alan nykyisen maailmantilan-

teen varjolla. Walsh (2024) ennustaa kansainvélinen pakkausalan on ennustettu kasvavan 1,12
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biljoonan yhdysvallan dollarin arvoon vuoteen 2030 mennessa. Yleisesti yli kaksi kolmasosaa kai-
kesta pakkausmateriaalista kdytetaan erilaisten elintarvikkeiden ja juomien pakkaamiseen seka

kuljetukseen (Consumer packaging report 2011/2012 2012, 02).

3.1 Pakkaukset

Pakkausratkaisut ovat aina olleet tuotteiden logistiikan kannalta valttamattomyys. llman pakkaa-
mista tuotteiden turvallinen kuljettaminen ja varastointi olisi ymmarrettavasti paljon haastavam-
paa. Pakkauksen tarkein tehtdva on suojata tuotetta ymparistélta ja kaikelta ulkopuoliselta vaikut-
teelta koko logistisen ketjun ajan, mutta myds pdinvastoin suojata ymparistoa pakatulta
tuotteelta. Pakkauksella on myods tarked tehtava informaation valittamisessa kuluttajalle. Pakkaus
sisaltaa usein kayttajalle tarkeaa tietoa tuotteesta, kuten esimerkiksi kierratysohjeet, tuotetiedot
ja lakisdateiset merkinnat. Jos tuote on avattu, viallinen tai vdarennetty, pakkaus valittda taman
tiedon vastaanottajalle hyvin ulkoisen eheyden ja koskemattomuuden kautta. Pakkaus on myds
tarkea yritysten brandayksen ja markkinoinnin apuviéline. (Lehtinen 2021, 14-15.) Kansainvaliset

suuryhtidt ovat usein helposti tunnistettavissa heidan kayttamien pakkausten perusteella.

Erilaisia pakkausratkaisuja on ollut kdytossa vuosisatojen ajan, ja ne kehittyvat koko ajan maailman
muuttuessa. Tuotteen kuljetuksen aikana tuote on osana monia erilaisia pakkauskokonaisuuksia.
Primaaripakkaus on pakkaus mihin varsinainen tuote on pakattu. Primdaripakkaus on siis suorassa
kosketuksessa elintarvikkeeseen, mika tekee tasta pakkauksesta elintarvikkeen laadun kannalta
tarkeimman. Sekundaaripakkaus sisdltda suuremman eran Primaaripakkauksia ja Tertiaaripakkaus
vhdistaa sekundaaripakkaukset yhteen suureen kokonaisuuteen. Joskus kuljetus tai tuotteen esil-
lepano sisaltaa viela muitakin erilaisia pakkauksia ja pakkauskokonaisuuksia. (Weetman 2021,
309.) Kuluttajat ostavat kaupasta useimmiten tuotteita Primaaripakkauksissa. Kaupat ja muut elin-
tarvikkeiden jdlleenmyyjat ostavat maahantuojalta, padvarastolta tai tuottajalta suurempia eria
tuotteita, joten heille kuljetetaan tuotteita sekundaaripakkauksissa tai suuremmissa tertidaripak-
kauksissa perinteisia logistisia malleja mukaillen, jotta kuljetuskulut pysyvat alhaisina. Pakkausten
koko seka muodot pyrkivat standardisoituun malliin logistiikan helpottamiseksi (Lehtinen 2021,

15).

Perinteisessa lineaarisessa talousmallissa tuotteiden pakkaukset ovat usein hyvin ongelmallisia,

mika vaikuttaa suuresti niista syntyvan jatteen maaraan. Kun tuote pakkauksineen on saapunut
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maaranpaahansa kuluttajalle, on pakkaus tdssa tuotteen perinteisen logistisen ketjun viimeisessa
vaiheessa usein tehnyt tehtdvansa ja ndin ollen muuttuu tdysin tarpeettomaksi. Tarpeeton pak-

kaus nahdaan jatteena ja heitetdan kayton jalkeen pois tai mahdollisesti kierratetaan.

3.1.1 Pakkaamisen tdrkein tehtdva - ruokahavikin vahentaminen

Ruokahavikin vahentaminen globaalisti on yksi ruokapakkauksien tarkeimpia tehtavia. Maapallon
kokonaisjatteen maarasta melkein puolet on viher- seka ruokajatetta (Trends in Solid Waste Ma-
nagement 2024). Pakkausratkaisujen kehittyessa ja logistiikan nopeutuessa on mahdollista pienen-
taa syntyvan ruokahdavikin maaraa, joka vaikuttaa suoraan ruoantuotannon paastoihin ja helpottaa
kansainvalista nalanhataa ongelma-alueilla. Turhaan tuotetusta ruoasta syntyneet paastot kasvat-
tavat automaattisesti koko elintarviketuotannon ja elintarvikkeidenkuljetuksen logististen ketjujen
paastoja. (Saila 2017, 10.) Safdien (2023) mukaan jo yli 30 % tdmanhetkisesta kansainvalisesta ruo-
antuotannosta menee hukkaan ja tama valtava osuus vastaa suoraan suuresta maarasta turhia hii-
lidioksidipdastoja sekd vastuutonta raaka-aineiden tuhlausta. Ada, Kazancoglu, Ozbiltekin-Pala &
Uzel (2023, 2) puolestaan arvioi, ettd kokonaisuudessaan turhaan tuotetun ruoan maara on jopa
40 %. Myos Saila (2017, 10) esittda, etta suomessakin hukkaan menevaa ruokaa syntyy vuodessa
noin 400 miljoonan kilon edestd. Maarat ovat hadlyttavia ja ndin suuri maara hukkaan heitettya

tuotantoa ei ole kestavan kehityksen mukaista.

Ruoan kuljetuksessa ennen kaikkea tuoreet eldinkunnan tuotteet seka tuoreet kasvistuotteet ovat
erittdin herkkia pilaantumiselle, ilman oikeanlaista pakkausta. Noin 48 miljoonaa ihmista sairastuu,
1,28 miljoonaa joutuu sairaalahoitoon ja 3000 kuolee epdpuhtaiden, vaarin kasiteltyjen, vaarin pa-
kattujen tai suoraan vaarennettyjen elintarvikkeiden vuoksi. (Achhami, Bhandari, Chhetri, GC, Kan-
del, Khatri, Modi, Pakka, Parajuli, Shrestha & Timilsina 2021, 2.) Yleinen ruoanturvallisuus onkin

suuri kansainvadlinen ongelma, johon tulisi ehdottomasti puuttua paremmin. Nykyaan elintarvik-

keelta odotetaan myds paljon enemman ja laadun sailyttaminen mahdollisimman hyvana lapi koko
kuljetusketjun on erittdin tarkeaa kuluttajille. Oikea koostumus, haluttu kosteus- seka tuoreustaso
on kaikki tarkeitd ominaisuuksia asiakkaille ruoan suhteen. Lisdksi tuotteen pakkaamisessa kaytet-
tavia lisdaineita, kuten pakkauskaasuja halutaan mahdollisimman vahan ja niiden tulisi olla erittdin
turvallisia. Elintarvikkeiden pakkauksessa kaytettavat sdilontaaineet kuitenkin vaikuttavat nykyaan
my0s pakkauksen ohella oleellisesti kuluttajalle saapuvan elintarvikkeen laatuun. Kuljetettavien

elintarvikkeiden ikaa pyritaan aina pidentamaa ja yritetaan estdad mahdollisimman paljon ruoan
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pilaantumista seka haitallisten mikrobien tai bakteerien paatymista tuotteeseen, jotta kontaminoi-
tumiselta ja sitad kautta ruokahavikilta saastytaan mahdollisimman paljon. (Emanuel & Sandhu
2019, 13-14). Oikeanlainen pakkaaminen on yksi tarkeimmista ratkaisuista. Ruokahavikin vahenta-
misesta syntyvat pakkaamisen hyddyt, kuten turhan ruoantuotannon vahentdaminen ja pilaantumi-
sen estdaminen, ovat paljon suuremmat kuin sen aiheuttamat negatiiviset ymparistovaikutukset,
koska ruokahavikista syntyvat turhat paastot ovat niin suuria (Lehtinen 2021, 311.) On siis tarkea
ymmartaa pakkauksen perimmainen merkitys seka positiiviset vaikutukset, ennen kuin voidaan

lahted arvioimaan pakkausjatteesta syntyvia negatiivisia puolia.

3.1.2 Kestdva pakkaaminen

Kestava kehitys on nimensa mukaisesti kehitystd, jonka pohjana on kestavat kdytannot. Se edes-
auttaa pitamaan maapallon hyvassa kunnossa, jotta tulevaisuuden sukupolvet kykenevat nautti-
maan eldmastaan ja tayttdmaan tarpeensa samalla tavalla kuin tamanhetkinen vdaestomme. Kehi-
tykseen sisaltyy vastuullinen taloudellinen kasvu, sosiaalinen inklusiivisuus ja ymparistonsuojelu,
jotta kaikilla olisi mahdollisuus kunnolliseen tyéhon, laadukkaaseen terveydenhuoltoon ja koulu-
tukseen. Kestdamaton kehitys taas johtaa ilmastonmuutokseen, ympariston osittaiseen tuhoutumi-
seen, erilaisiin konflikteihin, kdyhyyteen, ndlkdaan seka sosiaaliseen epavakaisuuteen ja eriarvoi-
suuteen. YK:n Agenda 2030 on kestavan kehityksen ohjelma, joka sitoo jasenvaltiot saavuttamaan
17 eri kestavan kehityksen mukaista tavoitetta. Talla hetkelld maailmanlaajuiset konfliktit, ilmasto-
kriisi, huono ekonominen tilanne seka covid-19 pandemia ovat asettaneet tavoitteiden toteutumi-
sen vaaraan. (What is sustainable development 2023.) Kestavalla kehityksella tavoitellaan siis maa-

ilman kehityksen edistymista sellaisella tavalla, joka ei johda mittaviin ongelmiin tulevaisuudessa.

Kiertotalous on osa kestavaa kehitysta ja se tavoittelee véhentamaan globaalien ymparistéongel-
mien pitkdakantoisia vaikutuksia kuten ilmaston lampenemista, rajallisten raaka-aineitten holti-
tonta kayttoa ja ympariston rappeutumista. Pdapyrkimys kiertotaloudessa on pitdaa materiaalit jat-
kuvasti kierrossa ja valttaa jatteen syntymistd. Tuotteet ja materiaalit pyritddn pitdmaan kierrossa
erilaisin menetelmin: yllapitden, kierrattden, kompostoiden, kunnostaen, uudelleenvalmistaen ja
uudelleenkayttden. (What is Circular Economy n.d.) Kuvio 1:std ndahd&aan Ellen MacArthur Founda-
tionin luoma kiertotalouden perhosdiagrammi, joka kiteyttaa kiertotalouden pédaperiaatteen hel-
postiymmarrettavaan kokonaisuuteen. Diagrammista ndhdaan, etta kierto on joko biologista, eli

kiertoa jonka padperiaate on palauttaa raaka-aineet takaisin maaperaan tai teknista kiertoa, jonka
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paatavoite on pyrkia pitamadn materiaalit kierrossa mahdollisimman pitkdan. Raaka-aineiden otta-
minen ymparistosta seka siihen liittyvat prosessit, jalostus ja epakestdava materiaalinhallinta tuot-
taa ldhes puolet maapallon paastoista ja vastaa ldhes kokonaisuudessaan tamanhetkisesta luon-
non biodiversiteetin katoamisesta (Archer, Christgen, Gomes, Lag-Brotons, Purnell & Velenturf
2019, 964). Kiertotalous on kestavampi korvaaja nykyiselle vanhentuneelle lineaariseen talousmal-
liin perustuvalle jarjestelmalle, jossa tuotteet ja sitd kautta raaka-aineet paatyvat elinkaaren paat-
tyessa jatteeksi kaatopaikalle. Kiertotalous on tarkea konsepti nykyisten kansainvalisten ymparis-

totavoitteiden toteuttamisen kannalta.

Kaivostoiminta, raaka-
ainetuotanto

Alkutuotanto

v
Biologiset kierrot Alkujvilituotieen valmistus Tekniset kierrot

v v

Biokemiallinen Tuotteen valmistus

B hyddynnys
alauttaminen S
maaperadn L v Kierratys
Vanhittdismyynti/ palveluntarjoaja
Uudistus/

Uudelleenvalmistus

I
Uusiokayttd/
jalleenmyynti

Kayttd toisella

Biokaasu

Biokaasutus ja
kompostointi

Biokemiallisten tuotteiden
valmistus

Loppusijoitus

Kuvio 1. Kiertotalouden perhosdiagrammi (Urmas 2019).

Kestava pakkaaminen on monen erilaisen Kestavan kehityksen ja kiertotalouden periaatteen koh-
distaminen pakkaamiseen. Sustainable Packaging Coalition madrittelee kestavan pakkaamisen tar-
keisiin osa-alueisiin, jotka tulee ottaa huomioon pakkaamisessa. Pakkaus on suunniteltu jarkevasti
ja sen valmistuksessa on otettu huomioon muun muassa pakkauksen elinkaari seka pakkauksen

suunnittelussa on pyritty vihentamaan turhaa materiaalinkdyttoa ja jatteen maaraa. Valmistuk-
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sessa on panostettu uusiutuvien materiaalien tai kierratettyjen materiaalien vastuulliseen kayt-
toon seka uusiutuvaan energiaan. pakkauksen uudelleenkaytt6d, kierratysta ja kompostoimista on
huomioitu suunnittelussa. Lisaksi kestavaa pakkaamista suosivien yritysten on mahdollistettava
pakkausten uudelleen kayttd seka investoitava kiertotaloutta tukevaan infrastruktuuriin. (Kachook
2024, 07.) Kestavassa pakkaamisessa on myds monia muita tarkeitd kokonaisuuksia, joihin on pa-
nostettava, kuten kilpailukykyinen kustannustehokkuus, pakkauksen turvallinen kaytto ja tutkitut
terveysvaikutukset koko elinkaaren aikana niin henkildille kuin ymparistolle (Martin & Schouten
2012, 146). On tarked muistaa, etta kestdva pakkaaminen on enemman ldhestymistapa aiheeseen,
jossa punnitaan pakkauksen materiaalia, ominaisuuksia ja suunnittelua, eikd kasite jollekin tietylle

standardoidulle materiaalille, suunnittelulle tai toimitavalle pakkausalalla. (Kachook 2024, 07.)

3.1.3 Globaalit trendit elintarvikkeiden pakkaamisessa

Maailmanlaajuinen talous- ja vaestonkasvu ovat lisdanneet pakattujen elintarvikkeiden kysyntaa.
Tama on kasvattanut tarvetta pakkausmateriaaleille ja siten myos kiintedn jatteen maaraa. Pak-
kausjatteet ovat yha suurempi ymparistéhuolenaihe ja kuluttajat osittain odottavat kestavampia
ratkaisuja. Tiukat sdannokset ovat kieltdneet tiettyja fossiilisia materiaaleja ja kannustavat kierra-
tykseen seka kestaviin vaihtoehtoihin. Monet brandit ja vahittaiskauppaketjut koittavat siirtya pois
vaikeasti kierrdtettavistd pakkausmateriaaleista kohti kierrdtettavia, kompostoitavia ja biohajoavia
vaihtoehtoja. Kestava pakkaaminen on nousemassa prioriteetiksi seka yrityksille etta kuluttajille.
Monet suuret brandit ovat asettaneet kestavyyssuunnitelmia liiketoimintaansa sekd pannut alulle
globaaleja aloitteita. (Matuana & Stark 2021, 2.) Pakkausten kertakayttoisyydesta aiheutuvat ym-
paristéongelmat pakottavat myos lainsdaddanndsta vastaavat organisaatiot toimiin ongelmaa rat-
kaistaessa ja toimintaa ohjatessa. Lahes jokaisella maalla on omat jate- ja ymparistolakinsa. Euroo-
passa EU ohjaa erilaisten direktiivien ja lakien avulla maanosaa koko ajan enemman
kiertotalouden sekd uudelleenkdyttamisen pariin. Suomessa kansallisella tasolla toimintaa ohja-
taan jatelailla. Pakkausteollisuus harkitsee yha enemman kestavia pakkausratkaisuja hallituksen,
asiakkaiden ja median paineen vuoksi. Yleisid kestdavan pakkaamisen trendeja, joita yritetdan oh-
jata ovat muun muassa turhan materiaalin vahentaminen, jatteiden kierratyksen parantaminen ja
kierratetyn materiaalin osuuden nostaminen pakkausmateriaalissa. (Ojha, Ojha, Sharma & Sihag

2015, 244.)
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Kansainvalisista sopimuksista yksi tunnetuimmista on The New Plastics Economy Global Commit-
ment, mika on Ellen MacArthur Foundationin ja YK:n ymparistéohjelman luoma sopimus, joka
edellyttaa allekirjoittajiaan havittamaan turha kertakayttomuovi pakkauksistaan ja suosimaan uu-
delleenkaytettavia pakkausmalleja, pyrkimaan luomaan innovaatiota, jotta kaikki kdaytetty muovi
pystytaan uudelleenkdyttamaan tai kierrattamaan helposti ja turvallisesti seka pyrittava kierratta-
maan valmistuksessa mahdollisimman paljon jo kierrossa olevaa muovia. (Butler ym. 2021, 208.)
Sopimuksen on allekirjoittanut jo yli 500 kansainvalista yritysta, brandia, jalleenmyyjaa ja hallitusta
ympdri maailmaa ja lukumaara kasvaa koko ajan (The New Plastics Economy Global Commitment

2023).

Pakkaamisessa kaytettaviin materiaaleihin ja pakkausratkaisuja koskevia suurimpia trendeja ovat
muun muassa kierrdtys, innovatiivisten uusien materiaalien kehitys seka kestavampi suunnittelu.
Muita pienempia trendeja elintarvikkeiden pakkaamisessa ovat pakkausten arviointi kiertotalou-
teen ja bioekonomiaan perustuen sekd pakkausten sertifioinnin parannus. (Matuana & Stark 2021,
6.) Kansainvaliset megatrendit ohjaavat monia aloja globaalissa mittakaavassa, pakkausalaa mu-
kaan lukien. Suurimpia elintarvikkeiden pakkaamiseen vaikuttavia globaaleja megatrendeja kesta-
van kehityksen piiriin kuuluvien trendien lisdksi ovat muun muassa, kehittyneiden maiden demo-
grafian muutos ja vdeston vanheneminen, kehitysmaiden urbanisoituminen, tuoteturvallisuus,
eettisyys seka etninen moninaisuus. Kaikki tama vaikuttaa olennaisesti pakkausratkaisuiden kehit-
tamiseen alueittain ja maarittaa millaisilla tuotteilla on missdkin maanosassa kysyntaa. Vanhene-
vassa vaestonrakenteessa tahdotaan esimerkiksi vdhemman suuria perhepakkauksia ja enemman
helposti avattavia yksinkertaisia ratkaisuja. Monikulttuurisuuden levidminen nostaa kysyntda mo-
nelle etniselle elintarvikkeelle. (Consumer packaging report 2011/2012 2012, 04.) Moderni liikkuva
elamantapa ja yksinkertaiset niin kutsutut on-the-go pakkaukset tukevat kertakdyttomuovin yleis-
tymistd. Tama yhdistettyna ennen kaikkea kehitysmaissa vallitsevaan poisheittokulttuuriin luovat

vhdessa jarjestelman, joka tuottaa valtavan maaran turhaa pakkausjatetta. (Beas ym. 2021, 4.)

3.2 Yleisimmat kaytossa olevat materiaalit

Pakattava elintarvike itsessaan maarittad usein kaytettavan pakkauksen vaatimukset ja materiaa-
lin. Mita herkempi tuote on kyseessa, sita haastavampaa sille on |6ytaa sopiva pakkausratkaisu.

Pastat tai jauhot |6ytyvat kaupoissa usein hyvin hengittavista pahvikoteloista tai paperipusseista,
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kun taas lihat ovat pakattu tiiviisti muoviin ja suojakaasuihin. Monille tulee yllatyksena, etta pak-
kaukset eivat suojaa tuotetta kaikelta ulkoiselta arsykkeelta taydellisesti. Lasi ja metalli ovat hyvin
tiiviita ja suojausominaisuuksiltaan ylivertaisia, kun taas paperiset ja kartonkiset materiaalit paas-
tavat esimerkiksi kaasuja suhteellisen helposti lavitseen. Materiaalin lapadisevyyteen vaikuttaa mo-
net tekijat ja materiaalien lavitse voi kulkea aineita monella eri tavalla. Materiaalin |apaisevyysomi-
naisuudet tai niin sanotut barrier-ominaisuudet ovat tuoteturvallisuuden kannalta erittdin tarkeita
ominaisuuksia elintarvikkeiden pakkaamisessa. Pakkausmateriaalien kanssa toimivien valmistajien
tulee olla erittdin perehtyneita materiaalien eri ominaisuuksista, jotta tuotteelle pystytaan valitse-
maan turvallisin ja parasta suojaa tarjoava pakkausratkaisu. Lépaisevyyteen voidaan vaikuttaa ma-
teriaalin paksuuden saatelylla ja tietenkin eri materiaalin valinnalla (Lehtinen 2021, 43). Pilaantu-
misaika, kuljetusmuoto, sdilytyslampdtila, kosteus ja yrityksen omat valinnat kuten brandays
vaikuttavat paljon pakkauksen suunnitteluun ja materiaalinvalintaan. Pakkausmateriaalilla taytyy
my0s olla oikeat ominaisuudet tuotteen sdilontdan ja kuljetukseen. Materiaalin lujuus, uv-sateilyn
suojaus, suojaus kosteudelta, materiaalin kemialliset ominaisuudet seka suojaus kemikaaleja vas-
taan ovat kaikki tarkeitd pakkausmateriaalia valittaessa. (Consumer packaging report 2011/2012

2012, 03.)

Muovi-, paperi- ja pahvipakkaukset kattavat elintarvikkeissa kaytettavissa pakkauksista yli 70 %.
Erilaiset metallit ja lasi kattavat |ahes kaiken lopun ja muita nadiden ulkopuolelle lukeutuvia ratkai-
suja on kaytossa vain 3 % kaikesta ruoanpakkaukseen kaytettdavasta materiaalista. (Consumer
packaging report 2011/2012 2012, 03.) Elintarvikkeiden pakkaamisessa on yleista kayttda monia
eri materiaaleja yhden pakkauksen valmistamiseen. Kartonkimehupurkkiin on esimerkiksi usein

kaytetty 75 % kartonkia 20 % muovia ja 5 % alumiinia. (Multimaterial Food Packaging 2021.)
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@® Paper & board 34%
@ Rigid plastic 27%

Glass 11%
® Flexible plastic 10%
@® Beverage cans 6%
@ Other metal 9%
@ Other 3%

annual average growth 2.9% 2010-15

Rigid plast 7%
Flexible plastic 3.8% _
Glass 2.7% :

Paper & board 2.4% ] :

Other metal 1.9% ] |

Beverage cans 1.6% ] :

Other -0.4% IR |

Kuvio 2. Pakkausmateriaalien globaali osuus. (Consumer packaging report 2011/2012 2012, 03).

3.2.1 Muovi

Kuten kuviosta 2 nakyy, noin kolmasosa elintarvikkeiden pakkauksista ovat valmistettu joko taipui-
sasta tai jaykasta muovista. Muovit ovat myds nopeimmin kasvavia materiaaleja pakkausalalla.
(Consumer packaging report 2011/2012 2012, 03.) Muovit ovat polymeeriketjuista seka lisaai-
neista [ldammon ja paineen avulla muovattavia materiaaleja. Raaka-aineena muovilla voi olla joko
biopohjainen materiaali tai fossiilipohjainen 6ljy. Lisattavat lisdaineet parantavat muovin haluttuja

ominaisuuksia ja helpottavat valmistusprosessia. Erilaisia muoveja on paljon erilaisiin kayttoétarkoi-
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tuksiin ja ne voidaan jakaa moneen eri osa alueeseen. Yksinkertaisinta on jakaa muovit kaytén mu-
kaan. Valtamuovit ovat kaikkein yleisimpia ja halvimpia kuluttajamuoveja. Tekniset muovit ovat
hieman kestavampia seka kalliimpia ja erikoismuovit ovat kaikkein suorituskykyisimmilld ominai-
suuksilla varusteltuja seka hinnaltaan kaikista kalliimpia muoveja. Jokaisesta kategoriasta l6ytyy
ominaisuuksiltaan ja rakenteellisesti erilaisia vaihtoehtoja seka kertakdyttoon ettd pidempaan
kdayttdéon suunniteltuja materiaaleja. Rakenteellisesti muovin kiteisyys vaikuttaa paljon sen ominai-
suuksiin. Amorfiset kiderakenteettomat muovit ovat kovia, lapinakyvia ja hauraita, jotka kestdvat
hyvin lampdad, mutta huonosti kemikaaleja. Kiderakenteelliset ja osakiteiset muovit taas kestavat
paremmin kemikaaleja ja eivat ole lapinakyvia. (Lehtinen 2021, 136-139.) Muovisten elintarvike-
pakkausten valmistuksessa kaytetdan oleellisesti paljon erilaisia kemikaaleja ja lisdaineita, kun ha-
lutaan saavuttaa haluttuja ominaisuuksia. Osalla ndista kemikaaleista ja lisdaineista on vaarallisia
ominaisuuksia, joiden vaikutteista ei ole keratty viela tarpeeksi kattavasti tietoa. Muoveihin paatyy
myos tahattomasti lisattyja aineita, kuten erilaisia hajoamistuotteita, reaktiovalituotteita ja muita
epdpuhtauksia, joiden vaikutukset ovat vield osittain tuntemattomia. (Plastic Food Packaging

2021.)

Yleisimmat elintarvikkeiden pakkauksessa kdytettdavat muovit ovat Polyeteeni (PE), Polypropeeni
(PP) seka polyetyleenitereftalaatti (PET). Tuotteen vaatimat suojausominaisuudet vaikuttavat sii-
hen millaista muovia pakkauksessa tulee kayttaa. (Lehtinen 2021, 301.) PET muovia kadytetaan pal-
jon muovipulloissa, kaiken kostean seka korkean vesipitoisuuden omaavien tuotteiden pakkaami-
sessa, hyvien nesteita ja kaasuja suojaavien barrier-ominaisuuksien takia. Tekstiilintuotannossa
kdytetdan myos paljon PET muovia, mika tekee siitd hyvin monipuolisen vaihtoehdon monella
alalla moneen eri kdyttoétarkoitukseen. PE muovi taas on hyvin vahvaa, joustavaa, vettahylkivaa ja
suhteellisen lapindkyvaa. Erittdin yksinkertaisen rakenteen ansiosta PE on hyvin halpa vaihtoehto
kayttda massatuotannossa. PE muovista voidaan valmistaa tiheydeltaan korkeampaa ja véahdisem-
paa versiota, jolla on eri kdyttotarkoitukset. Enemman elastisuutta vaativissa muovituotteissa ku-
ten pusseissa kdytetaan Low Density Polyetyleneenia (LDPE). Kovemmissa ja enemman suojaa tar-
joavissa pakkauksissa tai pulloissa High Density Polyetyleneenia (HDPE). Kaikista kestavin ja kovin
elintarvikepakkauksissa kaytettdva muovi on polypropeeni (PP). Polypropeeni kestda hyvin lampoa
ja on erittdin lujaa, joten sita kdytetdan usein [ammaonkestavyytta vaativissa pakkauksissa seka lu-
jemmissa korkeissa. (Plamondon & Sinha 2017, 32-33.) Nykydan parempien ominaisuuksien saa-

miseksi kehitetadan myds paljon monikerroksisia muovikalvoja jotka koostuvat useammasta eri
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muovista (Lehtinen 2021, 301). Monikerroksiset muovit vaikeuttavat oleellisesti muovin tehokasta

kierratysta.

Pakkausteollisuus tarvitsee kevyita materiaaleja vahentaikseen tuotepainoa, kuljetuskustannuksia
ja loppuelaman pakkausjatettda. Muovi on erittdin vahvaa painoonsa nahden, mika johtaa vahai-
seen materiaalin tarpeeseen muoviin pakattaessa. Muovinen pakkaus on keskimarin vain noin 3 %
tuotteen kokonaispainosta, jonka ansiosta muovipakkausten kuljettaminen on kustannusteho-
kasta logistiikan kannalta. (Beas ym. 2021, 02.) Muovien prosessointilampotila on myods muita
raaka-aineita matalampi mika tekee muovin valmistuksesta varsin energiatehokasta (Muovit ja
kestava kehitys n.d). Pakkausteollisuus Ry luokitteleekin muovit energiatehokkuuden, keveyden
sekd ominaisuuksien ja monien kadyttotarkoitusten ansiosta kestavan kehityksen edelldkavijaksi

pakkausmateriaaleissa (Muovit ja ymparisto n.d).

3.2.2 Paperi ja kartonki

Paperi ja kartonki ovat pohjimmiltaan molemmat seka biohajoavia ettd uusiutuvia pakkausmateri-
aaleja, koska ne koostuvat puuperdisesta selluloosakuiduista. Niita kdytetdaan usein lisdpakkauk-
sina muoviin pakattujen tuotteiden kanssa, seka kuivatuotteissa kuten pastassa, riisissa ja jau-
hoissa. Paperipakkausten kaytt6a nestemaisille ja rasvaisille ruoille voidaan laajentaa kemiallisella
kasittelylla tai pinnoitteella. Kartonkia kaytetaankin paljon myos maitotuotteille. kartonki- ja pape-
ripakkauksilla on kuitenkin melko huonot suojaominaisuudet ja ne tarjoavatkin melko yksinkertai-
sen suojan elintarvikkeelle, jos ei kdytetd minkaanlaisia lisdaineita tai muovilaminointia. (Paper &
Board Food Packaging 2021.) Puupohjaisiin pakkaustuotteisiin on yleisesti helpompi tehda
erindkoisia ehostuksia, kuten painatuksia ja liimauksia, kuin muihin elintarvikepakkauksiin, mika
edesauttaa yrityksia suunnittelemaan pakkausta brandayksen ja markkinoinnin kannalta. Pakkaus-
materiaalina paperivalmisteet kattavat noin kolmanneksen kaikesta elintarvikepakkaamisesta

(Consumer packaging report 2011/2012 2012, 03.)

Paperiset tuotteet ovat hyvinkin ekologisia, mikali materiaalit hankitaan ekologisesti ja valmistuk-
sessa ei kdyteta paljoa lisdaineita. Paperisdkkeja on paljon erilaisilla ominaisuuksilla, kuten paksuu-
della, lujuudella seka lapadisevyydelld. Paperisten sakkien sisakerros valellaan usein erilaisilla muo-

veilla, jotta paperisakille saadaan haluttuja ominaisuuksia. Makuja tai hajuja lapaisematon suoja
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sekd vetta tai rasvoja hylkiva kerros paperisékille saadaan aikaan erilaisilla muoveilla kuten Poly-
eteeni (PE) ja Polyamidi (PA) paallysteilla. (Lehtinen 2021, 110.) Taytyy kuitenkin aina muistaa, etta

materiaalien yhdisteleminen vaikeuttaa oleellisesti pakkausten tehokasta kierratysta.

Kartonki on paperia paksumpaa seka painavampaa ja koostuu aina useammasta kuitukerroksesta.
Kartonkia on myOs monta erilaista laatua, joilla on kaikilla erilaisia ominaisuuksia ja kdyttotarkoi-
tuksia. Erilaisia haluttuja ominaisuuksia saadaan lisattya tai tehostettua lisdaamalla eri kemikaaleja,
esimerkiksi PE- tai PET- muoveja kartonkiin. Kartongit ovat valmistettu joko tuoreesta tai kierrate-
tysta puukuidusta. Elintarvikepakkauksissa yleisimmin kaytetty taivekartonki on ominaisuuksiltaan
hyvin vahva ja tukeva painoonsa nahden, mika tekee siitd moderneihin pakkauskoneisiin sopivan
vaihtoehdon. Lisdksi taivekartongilla on hyvat ekologiset ja kiertotalouden pariin sopivat ominai-
suudet. Taivekartongin ulkopinta on usein valkaistua sellua ja sisdpinta kumihierretta tai puu-
hioketta. Kartongin sisapinta voidaan myos laminoida muilla materiaaleilla kuin muovilla haluttu-

jen ominaisuuksien saamiseksi, esimerkiksi alumiinilla (Lehtinen 2021, 80-83.)

Aaltopahvi on kartongista taittamalla valmistettu aaltorakenteinen pakkausmateriaali. Aaltopahvin
aaltomainen rakenne tekee siita erittdin hyvilla ominaisuuksilla varustetun ja erittdin suositun pak-
kausmateriaalin. Aaltomainen rakenne parantaa normaaliin kartonkiin verrattuna pakkauksen
jaykkyytta, pinoamiskestoa, lujuutta, lammaoneristavyytta ja iskunkestavyytta. Lisdaksi aaltopahvi-
kone kuumentaa pinnat tehden pakkauksista ldhes aina hygieenisia ja steriileja. Aaltopahvi koos-
tuu pintakerroksista ja aaltomaisesta valikerroksesta. Pintakerrokset kasitellaan usein kemikaa-

leilla tai muoveilla suojaominaisuuksien parantamiseksi (Lehtinen 2021, 95.)

3.2.3 Metallit

Metalleja, kuten alumiinia ja terasta, kdytetdan yleisesti elintarvikepakkaamisessa niiden erin-
omaisten suojaominaisuuksien ja korkean lampdtilankeston vuoksi. Alumiinipakkaukset koostuvat
joko puhtaasta alumiinista tai seoksista muiden metallien kanssa, kuten kuparin tai sinkin seok-
sista, kun taas terdstolkit valmistetaan tinapinnoitetusta terdksesta. Tinalevy estda varin ja maun
menetystd, mutta liukenee tuotteeseen ajan kuluessa. Suora kosketus metallin ja ruoan valilla voi
vahingoittaa pakkauksen eheytta, joten metallipakkauksia paallystetdan usein orgaanisella poly-
meerilld, kuten lakalla, estdakseen ei-toivotut vuorovaikutukset ja kemiallinen migraatio. (Metal

Food Packaging 2021.) EU-sdadddkset saatelevat metallipakkauksissa kaytettyja polymeeripohjaisia
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tiivisteitd hyvin tarkasti. (Wagner 2012.) Metallia kaytetaan elintarvikkeiden pakkaamisessa noin
15 %. Suuri osa metallista kdytetddn juomatdlkkeihin seka sailykkeiden pakkaamiseen. (Consumer

packaging report 2011/2012 2012, 03.)

3.2.4 Lasi

Lasi on ollut kdytdssa tuhansia vuosia ruoan sdilytyksessa ja kuljetuksessa. Nykyaikaiset lasiset elin-
tarvikepakkaukset kayttavat soodalasia, joka koostuu hiekasta, soodasta, kalkkikivesta ja metal-
lioksideista. Lasin korkeat suojausominaisuudet estavat pienempienkin kemikaalien kulkeutumisen
ja imeytymisen ruokaan. Lasipurkeissa kdytetdan lahes aina jostain muusta materiaalista valmis-
tettua korkkia tai kantta. (Glass Food Packaging 2021.) Lasi on ominaisuuksiltaan erinomainen pak-
kaamiseen ja se tarjoaa yhtd parhaimmista suojista elintarvikkeille. Lasiin ei myoskaan yleisesti tar-
vitse lisdtd muita aineita, koska lasi tarjoaa tdysin ldpaisemattéman suojan. Lisdksi lasin arvokkaan
ja esteettisen ulkonadn takia se antaa myds yrityksille hyvan valineen suunnitella tuotteiden bran-
daystd ja esillepanoa pakkausta hyvaksikdyttaen. Lasipakkaukset ovat kuitenkin hyvin painavia
muihin pakkauksiin nahden, mika nostaa pakkauksen hiilijalanjdlkea ja logistisia kustannuksia (Leh-
tinen 2021, 126) Lasi kattaa vain noin kymmenesosan elintarvikkeissa kadytettavasta pakkausmate-

riaalista (Consumer packaging report 2011/2012 2012, 03.)

3.2.5 Ympaéristéongelmat

Pakkauksen valmistuksen ymparistovaikutukset ovat usein hyvin vahaiset, kun otetaan huomioon
kaikki muu elintarvikkeen valmistuksessa syntyneet paastot. Usein vain 2 % luokkaa koko ruoan-
tuotannon paastoista. (Saila 2017, 10.) Gronman ja muut Tutkimuksesta (2011, 41) selviada, etta
pakkausmateriaalin suhde tuotepainoon ndhden usein nostaa itse pakkauksen ymparistokuormaa
koko elinkaarelta. Joten mita vaihemman pakkausmateriaali painaa, sitda vdhemman se kuormittaa
kokonaisuudessa ymparistdd. Toisaalta Gronman ja muut (2011, 41) myds arvioivat, etta pienem-
mat pakkauskoot aiheuttavat pienempaa ruokahavikkida, mika mahdollisesti johtaa pienemman
pakkauksen pienempdéan kokonaisvaikutukseen, kun ruokahavikki otetaan mukaan arviointiin. Ta-
man takia pienempi pakkaus saatat olla jopa ymparistoystavallisempi kuin isompi, jos silla valte-
taan poisheitetty turhaan tuotettu ruoka. Jos ongelmaa tarkastellaan pienessa mittakaavassa, niin
esimerkiksi jos kinkkupaketista jaa yksikin kinkkupala syomatta tai leipdpussista jaa yksikin pala lei-

pda syomattd, on ruoan turhasta tuotannosta aiheutunut ylimaarainen energia samaa tasoa kuin
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koko pakkauksen valmistuksen, kdyton ja jatehuoltoon kulunut energia kokonaisuudessaan. Tur-
hasta ruoantuotannosta aiheutuu hiilidioksidipadstojen lisaksi vesistdjen rehevoitymista ja maape-
ran happamoitumista suuremmissa maarin verrattuna pakkausten valmistamiseen. (Lehtinen

2021, 316-317).

Pakkausten negatiiviset ymparistovaikutukset liittyvat usein pakkausmateriaaleista syntyvaan mas-
siilviseen madraan jatetta. Perinteiset jatehuoltotekniikat, kuten jatteen sijoittaminen kaatopai-
koille, ovat tehottomia useimpien jatteiden alhaisen biohajoavuuden ja aiheutuvien kasvihuone-
kaasupaadstojen vuoksi. (Beas ym. 2021, 09) Kertakdyttdinen muovi on yksi merkittavimmista
jateongelmista, joka aiheutti vuonna 2021 450 miljoonan hiilidioksiditonnin vastaavan paastot.
Mekaaninen kierratys voi vahentaa naita paastoja 30—40 %, mutta vain, jos valmistusprosessi tulee
mukaan talkoisiin ja siirtyy vahapaastdisempiin valmistusmenetelmiin. (Charles & Kimman 2023,
10.) Koska muovi ei maadu kaatopaikoilla, muovin suurin haittapuoli onkin usein puutteellisesta
jatehuollosta, kierratyksesta seka infrastruktuurista johtuvat ymparistéongelmat (Lehtinen 2021,
135). Lahes puolet pakkausmuovista paatyy kaatopaikalle, kolmasosa paatyy kaatopaikan sijaan
ympadristdon, vain murto-osa kierratetdaan oikein tai havitetaan polttamalla. (Plamondon & Sinha
2017, 22.) Noin 40 % valmistetusta muovista on kertakayttoista pakkausmuovia. Myds noin 8 %
tamanhetkisista 6ljyvaroista kdaytetdadn muovin tuotantoon ja tdman osuuden on ennustettu kasva-
van tulevaisuudessa 20 % vuoteen 2050 mennessa (Parker 2018.) Vaikka yritykset ovatkin keskitty-
neet enemman ymparistokysymyksiin, kuluttajat ovat tietoisempia ja sadntely on tiukentunut, ker-
takayttdisen muovijatteen maara on silti noussut ennatystasolle (Charles & Kimman 2023, 10).
Muovijatetta syntyy kehittyneissa maissa keskimaarin per henkea kohden enemman kuin kehitys-
maissa, mutta puutteellisen infrastruktuurin ja jatehuollon takia kehitysmaissa 90 % muovijat-
teestd havitetdan huolimattomasti, jonka takia kehitysmaat vastaavat suurinta osaa maapallon

muovijatteen maarasta (Beas ym. 2021, 02).

Ymparistoon paatyva muovi on suuri ongelma sen pitkdn maatumisajan ja arvaamattomien sivu-
vaikutusten takia. Muovi levida keveytensa ansiosta myds hyvin helposti. Muovia l6ytyy jatteen
muodossa jo maailman joka kolkasta niin maalta, meresta kuin ilmasta. Muovin valmistuksessa
kaytettavaa Bisphenol A:ta (BPA), joka vaikuttaa elimiston hormonintuotantoon on I6ydetty pie-

nina pitoisuuksina ilmasta lahes joka puolella maailmaa. Mereen muovijatetta paatyy arviolta 7-8
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miljoonaa tonnia vuosittain. Jotkut arvioivat mdaran olevan jopa 2 kertaa suurempi. Tamanhetki-
sen kehityksen varjolla, vuonna 2050 maapallon merissa on kiloissa punnittuna enemman muovia
kuin kaloja. Muovi sisaltaa elimistolle myrkyllisid yhdisteitd, mutta meressa muovi kerda pinnalleen
vielda muita myrkyllisia aineita kuten raskasmetalleja, tuholaistorjunnassa kaytettavia myrkkyja ja
jopa radioaktiivista jatettd. Muovi hajoaa pienemmiksi palasiksi meressa nopeasti uv-sateilyn ja
kulumisen takia. Linnut ja erikokoiset mereneldvat planktonista valaaseen nakevat pienet muovin-
palaset ravintona. Kaikki muovijatteen myrkyt siirtyvat ndin meressa ravintoketjun mukana aina

ihmisten lautaselle saakka. (Plamondon & Sinha 2017, 23-25.)

Muovia paljon ymparistoystavallisempina pidetyt aaltopahvi ja paperi aiheuttaa myos negatiivisia
ymparistovaikutuksia muun muassa ylimaarisen metsien hakkuun, turhan kaatopaikkajatteen seka
sen kasittelysta ja havittamisesta aiheutuvien hiilidioksidipadstdjen muodossa. Toisaalta Paperite-
ollisuus kattaa vain 0,8 % maailmanlaajuisista kasvihuonekaasujen paastoista, mika on muihin pak-
kausmateriaaleihin verrattuna vahaista. (Okafor 2022.) Paperiset pakkausmateriaalit ovat talla het-
kella ymparistolle muovia ystavallisempia vaihtoehtoja. Kestavampi paperipakkaus edellyttda
kuitenkin uusien materiaalien ja ymparistoystavallisten pakkausratkaisuiden kayttéa, samalla kun
tuotantoa ja kierratysta kehitetaan siihen pisteeseen, ettei pakkaus tuota ymparistolle tai tervey-

delle minkaanlaista haittaa (Huang 2017, 4).

Metallisten elintarvikepakkausten havittamisen vaihtoehdot vaihtelevat niiden kayttotarkoituksen
mukaan. Joitakin metallipakkauksia voidaan kierrattdaa uudelleen useita kertoja, mutta ohuita me-
tallikerroksia, joita on esimerkiksi virvoitusjuomatolkeissa, on taloudellisesti ja teknisesti mahdo-
tonta palauttaa kiertoon nykyisin menetelmin. Metallipakkaukset eivat myoskaan hajoa biologi-
sesti, toisin kuin alumiini. (Metal Food Packaging 2021.) Lasi ei mydskaan koostumuksensa
ansiosta juurikaan maadu kaatopaikoilla ja vaikuttaa turhan kaatopaikkajatteen maaraan (Glass
Food Packaging 2021). Lasin, kuitujen seka metallien kierratys on yleisesti muovin kierrdtysta mo-
nin kerroin tehokkaampaa. Suomessakin lahes kaikki muut materiaalit kierratetdaan tehokkaasti,

mutta muovista kierratetdaan oikein vain neljdsosa (Packaging statistics 2020).

Kaatopaikoille paatyva jate sitoo aina itseensd myos lisaa tyévoimaa, energiaa seka varoja, mika

nostaa pakkausjatteen negatiivista vaikutusta lisda (Packaging waste 101: the problem). Kaatopaik-
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kojen kapasiteetin vaheneminen on johtanut jatteen energiaksi muuntamiseen polttamalla vasta-
takseen kasvaneisiin sekajatteen havitystarpeisiin. Kuitenkin polttolaitokset vaativat merkittavaa
alkuinvestointia ja niiden rakentaminen ei ole nopeaa. Jatteenpolttolaitokset myds tuottavat il-
manpaastoja kuten hiilidioksidia, happamia kaasuja, raskasmetalleja ja muita saasteita seka pien-

hiukkasia. (Bugusu & Marsh 2007, 51.)

EU:ssa suoraan pakkaamisesta syntynytta muovi-, paperi- ja pahvijatetta kertyi vuonna 2021 noin
83 miljoonaa tonnia ja kokonaisuudessaan pakkauksesta syntyvaa jatetta lahes 190 kiloa henkiloa
kohden. Jatteesta saadaan kuitenkin Euroopassa kokonaisuudessa 80 % takaisin kiertoon seka 64
% kierratetysta jatteestd saadaan uuteen materiaalin tuotantoon. (Packaging waste statistics

2023.)

3.2.6 Terveysvaikutukset

Elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevista materiaaleista siirtyy usein kemikaaleja elintarvik-
keeseen kemiallisen migraation vaikutuksesta. Monesta eri raaka-aineesta koostuvassa pakkauk-
sessa vain sisimmassa kerroksessa on yleensa havaittavissa kemiallista migraatiota. Kaikkia pak-
kausmateriaaleista ruokaan siirtyvia kemiallisia yhdisteita ei vield tunneta kunnolla tai niista
keratty tieto ei ole tarpeeksi kattavaa luotettavien johtopaatosten tekemiseen. (Plastic Food
Packaging 2021.) Monet eri ominaisuudet vaikuttavat pakkauksesta elintarvikkeen siirtyvan aineen
latuun ja maaraan, esimerkiksi sdilontdaika, lampdtila seka elintarvikkeen laatu ja koostumus. Ke-
mikaaleista ja siirtyvista aineista osa on yhteydessa tunnettuihin taudinaiheuttajiin. Tama tekee
vaaranlaisista pakkauksista potentiaalisesti jopa terveydelle vaarallisia. (Elintarvikepakkaukset ja
ihmisten terveys n.d.) Pakkausmateriaalille on asetettava rajoja, jotta elintarvikepakkauksen si-
salto pysyisi aina turvallisena. EU 1935/2004 saddoksen mukaan pakkaus ei saa esimerkiksi aiheut-
taa minkdanlaista terveyshaittaa ihmiselle tai vaikuttaa sen sisaltoon aiheuttaen huomattavaa
muutosta (EU 1935/2004). Elintarvikkeiden pakkaamisessa on siis ensisijaisen tarkeda tuntea pa-
kattava tuote ja kdytettdva pakkausmateriaali sekd sen ominaisuudet perin pohjin, jotta pakkaus
sailyy turvallisena koko suunnitellun elinkaaren ajan. EU valvoo myds Euroopan sisalla kdytettavia
elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvia materiaaleja seka maarittaa hyvaksytyt materiaalit.
Suomessa elintarvikelaki varmistaa, etta tuotteen kanssa kontaktissa olevat materiaalit pysyvat
turvallisina ja etta tuottajat tuntevat toimitusketjun seuraavat ja edeltdjat toimijat seka tekijat pe-

rusteellisesti, jotta ihmisten ja ympariston terveyden turvaamisesta voidaan menna takuuseen.
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Toimintaa valvotaan ruokaviraston toimesta. (Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvat muovit

n.d).

Terveydelle haitallisia yhdisteita siirtyy elimistdon myods ymparistoon padtyneesta jatteesta. Muo-
vijatteestd hajoaa osia pieneksi mikromuoviksi, joka siirtyy ihmisen elimistoon esimerkiksi ruuan
mukana tai hengitysteitse. Tunnetuimmat mikromuovin mukana ihmiskehoon tunkeutuvat myrkyt
ovat BPA ja ftalaatit. Molemmat ovat hormonitoimintaa hairitsevia aineita. Elimistén hormonitoi-
minnan hairiintyminen on erittdin vaarallista kaikille ja voi aiheuttaa vakaviakin seurauksia, mutta
suurin vaara tasta aiheutuu ennen kaikkea raskaana oleville naisille seka pienille lapsille. Altistumi-
nen vaikuttaa keskushermostoon, immuunijarjestelmaan ja hormoneita erittavien rauhasten toi-
mintaan. Hormonitoiminnan hairiot ovat kehitysvaiheessa oleville lapsille erittdin vaarallisia. Oirei-
den ilmeneminen saattaa tapahtua vasta monien vuosien altistumisen jalkeen mika vaikeuttaa
oireiden tutkimista, mutta niiden on jo todettu aiheuttavan esimerkiksi sisdelinten rappeutumista
ja vajaatoimintaa, astmaa, ylipainoa, rintasydpaa, erilaisia allergioita ja kehitysvaikeuksia vastasyn-
tyneilld. Ftalaatteja sekd BPA:ta I6ytyy jo suurimmasta osasta maapallon vaest6a, mika kertoo on-

gelman laajuudesta. (Plamondon & Sinha 2017, 27-30.)

Paperi- ja kartonkipakkauksia kdytetaan usein elintarvikepakkaamisessa vahdisempien tayteainei-
den, pinnoitteiden, biosidien ja synteettisten sidosaineiden lasndolon vuoksi. Naita |6ytyy karton-
kipakkauksista kuitenkin vahissd maarin ja aineiden kemiallinen koostumus on usein tuntematon,
mika tekee niiden kemiallisesta turvallisuudesta epdselvaa. Kemiallinen migraatio on myds hyvin

yleista paperipohjaisissa pakkausmateriaaleissa. Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet (PFAS), jota
kdytetaan paperisten pakkausten veden- ja rasvanhylkivyyden parantamisessa ovat luokiteltu ter-
veydelle vaarallisiksi aineiksi voivat siirtyd paperipakkauksesta elintarvikkeeseen. (Paper & Board

Food Packaging 2021.)

Metallisissa pakkauksissa metallien ioneja voi siirtya pakkausmateriaalista ruokaan korkean suolan
ja happamuuden vuoksi. Orgaaniset pinnoitteet tolkeissa vahentavat tata, mutta kemikaaleja ku-
ten oligomeereja, erilaisia voiteluaineita ja sidosaineita, erityisesti bisfenoli A:ta, on havaittu me-
tallitolkeissa olevissa elintarvikkeissa ja juomissa viime vuosikymmenten aikana. (Metal Food
Packaging 2021.) Lasissa taas kemikaalien tai muiden myrkkyjen siirtyminen ruokaan ei yleisesti

ole huolenaihe lasin hyvien rakenteellisten ominaisuuksien ja olemattomien lisdaineiden vuoksi,
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mutta kannet ja sulkimet voivat aiheuttaa kemiallista siirtymistd, mika vaikuttaa materiaaliin,
ruoan koostumukseen, kasittelyyn, sdilytysolosuhteisiin seka terveyteen (Glass Food Packaging

2021).

3.3 Yleisimpien materiaalien kierratys

Maapallolla kulutetaan 90 Miljardia tonnia raaka-aineita joka vuosi valmistettaessa tuotteita glo-
baaliin kulutukseen, luku tulee nykytrendien varjolla tuplaantumaan vuoteen 2050 mennessa.
Tasta valtavasta maardsta raaka-aineita vain alle kymmenesosa kaytetdaan uusien tuotteiden val-
mistamiseen. (Weetman 2020, 32.) Kierratysta on tehostettava, jotta valtavilta jatemaarilta valtyt-
tdisiin tulevaisuudessa. Korkeat palautus- ja kierrdtysasteet ovat ratkaisevan tarkeitda ymparisto-
hyotyjen kannalta (Kachook 2024, 13). Kierratys on prosessi, joka sisdltaa materiaalien
uudelleenprosessoinnin uusiksi tuotteiksi ja materiaalien ohjaamisen pois jatevirrasta. Siihen kuu-
luu oleellisesti myos kierratysmateriaalien ja -tuotteiden kerddaminen, lajittelu, prosessointi, val-
mistus sekd myynti. (Bugusu & Marsh 2007, 45.) Kemiallinen turvallisuus on aina suuri kynnyskysy-
mys kierratettyjen materiaalien kaytossa elintarviketuotannossa. Kierratys toimii aina parhaiten,
jos materiaali on puhdasta ja koostuu vain yhdesta materiaalista, jolloin kallista materiaalin erotte-
luprosessia ei tarvitse. Monimateriaaliset elintarvikepakkaukset ovatkin usein tayttamassa kaato-
paikkoja tai poltettu, vaikka kehitysta talldkin saralla tapahtuu koko ajan. Monimateriaalisista pak-
kauksista ei nykyisin menetelmin saada valmistettua samantasoisia tuotteita tehokkaasti vaan
valmistetut tuotteet ovat aina alemman tason tuotteita. (Multimaterial Food Packaging 2021) Kier-
ratys arvioidaan hieman eri lailla eripuolilla maailmaa, eri maissa ja maanosissa. Esimerkiksi uuden
EU direktiivin mukaan Euroopassa, vain uusien tuotteiden valmistukseen tai uudeksi raaka-ai-
neeksi paatyva kierratetty jate lasketaan kierratetyksi. Esimerkiksi oikein lajiteltu jate, joka paatyy
jatteenpolttoon ei ole EU:n mukaan kierratettya, tai ainakaan se ei tilastoissa nay kierratettyna.
Suomessa pantittomien pakkausjatteiden kierratysaste on noin 66 %. (Vuorela 2022.) Nyrkkisaan-
tona kierrattamalla sadstetddn lahes aina raaka-aineita ja energiaa seka tuotetaan vahemman

paastoja ja roskaa (Packaging waste 101: the problem).
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Kompostointi mielletdan usein myos kierratykseksi. Kompostointiprosessi sisaltda orgaanisten ma-
teriaalien, kuten puutarhajatteen ja ruoantdhteiden, séanneltya aerobista hajoamista. Anaerobis-
ten olosuhteiden vialttdmiseksi materiaalit on kasattava, mikro-organismien hajoamiseen tarvit-
tava kosteus on huolehdittava ja kompostoitavia jatekasoja on kaannettava ajoittain.
Kompostoinnin tuottama multa vdhentaa tarvetta keinolannoitteiden kdytolle. (Bugusu & Marsh
2007, 45.) Polttolaitokset ovat vaihtoehtoinen havitysmenetelma jatteelle, joka ei jostain syysta
sovi perinteiseen kierratykseen. Syy voi olla esimerkiksi kierratyslaitoksen ylikapasiteetti tai oikean
infrastruktuurin puute. Jatteenpolttolaitokset voivat vahentaa sekajatteen maaraa 70-90 % ja
tuottaa polttamisen takia hoyrya lammon tai séhkon tuottamiseksi. (Bugusu & Marsh 2007, 45.)
Talla hetkella kaikesta maapallon jatteestd noin 70 % paatyy erilaisille kaatopaikoille ja vain alle 20
% joko kierratetaan tai kompostoidaan. Polttoon paatyy hieman yli 10 % jatteesta. (Trends in Solid

Waste Management 2024).

3.3.1 Muovin kierratys

Muovisten elintarvikepakkauksien kierratys on hyvin suosittu ja kdaytannollinen menetelma vahen-
tad muovisen pakkauksen negatiivisia ymparistdvaikutuksia. Muovi sopii pohjimmiltaan erinomai-
sesti kierratettavaksi. Kierratysta rajoittavat kuitenkin materiaalien vahdinen kierratyspotentiaali,
jatehuollon seka kierratyksen organisoinnin ongelmat ja kemialliset turvallisuuskysymykset. Mo-
nissa maissa on kierratyslakeja, jotka rajoittavat kierratetyn materiaalin kdyttda ihmisravinnoksi
sopiviin tuotteisiin kierrdtetyn muovin potentiaalisesti sisaltdmien epdpuhtauksien vuoksi. (Plastic
Food Packaging 2021.) Pamondon ja Sinhan (2017, 22) mukaan pakkausmateriaalina kdytettavasta
muovista maailmanlaajuisesti talla hetkelld vain 14 % paatyy oikeanlaiseen kierratykseen. Seka ai-
noastaan 5 % jatemuovista kaytetdan uusien muovituotteiden valmistukseen (Beas ym. 2021, 4).
Kuviosta 3 ndhddan, etta suurin osa jatteesta paatyy valitettavasti joko ymparistd6on tai kaatopai-
kalle. Pakkausmuovi on pdasaantoisesti joko termoplastista tai lampdkovettuvaa laatua. Termo-
plastinen on helposti uudelleen muovattavaa, joten sen kierratys ja uusiokdaytté on helpompaa ja
kannattavampaa. Lampokovettuvan muovin kemialliset sidokset ovat paljon kestavammat, joten
sen kayttod uusien tuotteiden valmistuksessa on useimmissa tapauksissa paljon hankalampaa. Lam-
pokovettuva muovi paatyykin usein kaatopaikalle. (Plamondon & Sinha 2017, 20.) Kierratetysta
muovista valmistetaan talla hetkelld Iahes aina alemman syklin tuotteita, mutta kehitysta alalla ta-

pahtuu paljon ja uusia innovaatioita ja kdyttokohteita kehitetaan koko ajan. Fortum on esimerkiksi
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kehittanyt kotitalousjatteesta muovigranulaattia, joka sopii erinomaisesti siivouskemikaalipurkkien

tuotannossa (Niemeld 2023.)

M Collected for recycling
M Buried in dumps or landfills
M Incinerated

Leaked into the ecosystem

Kuvio 3. Muovipakkausjatteen loppusijoitus (Beas ym. 2021, 7).

Muoviteollisuudessa kierratys on uuden muovin valmistamiseen verrattuna pienta. Kertakayttoi-
sen muovin valmistus neitseellisista polymeereista kasvaa viisitoista kertaa nopeampaa kuin kier-
ratetyista raaka-aineista valmistettavan muovin kasvu. Kierrdatysmuovin kaytto ei talla hetkella
kasva tarpeeksi nopeasti. Markkinoiden suuntaa voidaan korjata vain vahvalla lakien ohjaamalla
saantelylla ja taloudellisilla kannustimilla. Petrokemian yritykset panostavat kierratykseen enem-
man vain markkinoilla, jossa kierratetyn muovin kysynta on suurempaa seka taloudelliset tuotot
parempia. (Charles & Kimman 2023, 11.) Yritykset eivat halua uhrata tuottoaan kierratettavyyden
parantamiseksi. Borowskin ja muiden (2018, 10) mukaan vakaa ja luotettava seka laadukkaasti laji-
teltujen kierratettyjenmateriaalien tarjonta on merkittava haaste perinteisten muovijatteiden kier-
ratykselle. Kdytannon vaikeuksia ovat muun muassa muovien erottaminen, laadun tunnistaminen,
rajalliset kaytossa olevat kierratysteknologiat, hajoaminen toistuvan kasittelyn jalkeen, alhaisempi

massatiheys ja kasvavat kustannukset.
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Muovisten elintarvikepakkauksien kierrattamisen paaasialliset menetelmat sisaltavat paljon me-
kaanisia prosesseja, kuten kerdaamista, lajittelua, puhdistamista ja jauhamista. Elintarvikkeiden
pakkausten kasittelyn yhteydessa tarvitaan myos dekontaminointiprosesseja. Suuret maarat pro-
sesseja kdyvat nopeasti kalliiksi. Muovipolymeerit voidaan kierrattada myos kemiallisesti hajotta-
malla ne pienemmiksi molekyyleiksi. Koska kemiallinen kierrdtys tuottaa vaarallisia jatteita ja ku-
luttaa paljon energiaa, se ei vield ole kdytannollista laajassa mittakaavassa. (Plastic Food Packaging
2021.) Tuotteen uudelleen ekstruusio, eli uudelleen puristus, on yleisin taysin suljetun jarjestel-
man kierratystekniikka, jolla voidaan valmistaa uusia tuotteita kierratetysta muovista. Uudelleen
ekstruusiossa kierratetty muovi puristetaan uudestaan samalla tavalla kuin taysin uusi neitseelli-
nen muovi. Uudelleenpuristamisessa kdytetyn muovijatteen taytyy kuitenkin olla laadultaan ldhes
uudenveroista ja hyvin puhdistettua, mika tekee uudelleenpuristamisesta loppujen lopuksi varsin
kustannustehotonta. (Beas ym. 2021.) Koska muovin kierratys voi johtaa polymeerin hajoamiseen
ja suorituskyvyn heikkenemiseen, tarvitaan suuria maaria lisdaineita seka uutta puhdasta muovia
huonomman laadun korvaamiseksi. PET-juomapullot ovat hyva esimerkki muovisten elintarvike-
pakkausten kierratyksesta. Kierratetty muovi on yleisesti sekoitettuna neitseelliseen uuteen muo-
viin tayttddkseen materiaaliominaisuudet ja kemiallisen turvallisuuden vaatimukset. Muut muovi-
set elintarvikepakkaukset eivat talla hetkelld paady kierratykseen laajamittaisesti johtuen
jatekerayksen puutteesta, jatteen erotteluun kdytettavien jarjestelmien puutteesta tai riittamatto-
mista puhdistusprosesseista. Kierratetty muovinen elintarvikepakkaus voi olla saastunut muilla
kuin elintarvikekelpoisilla muovipolymeereilla seka saasteilla muista lahteistd, kuten erilaisilla elin-
tarvikkeiden ainesosilla, hajoamistuotteilla ja kemikaaleilla. (Plastic Food Packaging 2021.) Yhteen
vetona yhdesta materiaalista valmistetut muovit sopivat parhaiten kierratykseen. Monikerroksiset
useampaa muovia sisdltavat muovit soveltuvat kierrdtykseen paljon huonommin, vaikka niita pyri-
taan kehittaa helposti kierratettaviksi. (Lehtinen 2021, 301.) Muovilla on kuitenkin 6ljypohjaisena
raaka-aineena erittdin korkea enargiakapasiteetti, mika tekee muovista energiatehokkaan jatteen

energiantuotannossa polttamalla, jos kierratys ei ole vaihtoehto (Bugusu & Marsh 2007, 45).

3.3.2 Paperin ja kartongin kierratys

Paperipohjaisten elintarvikepakkausten kierratys on hyvin yleistd maailmanlaajuisesti. Noin 70 %
paperipohjaisesta pakkausmateriaalista kierratetaan (Matuana & Stark 2021, 2). Kartongista ja

pahvista tehdyt elintarvikepakkaukset eivat useinkaan ole kuitenkaan helposti kierratettavissa uu-



31

siokdyttoon niissa kaytettavien pinnoitteiden, kemiallisten kasittelyjen tai ruokajaamien aiheutta-
man saastumisen vuoksi. Kaatopaikalle sijoittaminen ja polttaminen ovat muita havitysmahdolli-
suuksia paperisille pakkauksille. Kemikaalit, kuten PFAS, ovat kompostoitavia, mutta voivat silti vai-
kutta negatiivisesti ymparistoon. (Paper & Board Food Packaging 2021.) Jos kartonkipakkauksen
painosta yli 50 % on puukuitua, voi sen yleisesti kierrdttaa kartonkipakkauksena (Lehtinen 2021,
91). Paperisten sakkien kierratys sekda kompostoiminen on helpompaa, kuin kartongin tai pahvin.
Pitkien kuitujen ansiosta paperisdkit soveltuvat paremmin kierratettyjen tuotteiden valmistuk-

seen. (Lehtinen 2021, 111.)

Paperin ja kartongin kierratyksessa materiaali lajitellaan, murskataan, puhdistetaan ja valkaistaan.
Paperipakkausten kierrdtyksessa on tarkeda huolehtia kemiallisesta turvallisuudesta, silla kierrate-
tysta paperista ja kartongista valmistetuissa elintarvikepakkauksissa voi olla haitallisia kemikaaleja
ja epdpuhtauksia, joita ei ole saatu poistettua kierratysprosessin aikana. N&ita ovat esimerkiksi mi-
neraalidljyjen hiilivedyt, bisfenolit ja ftalaatit. Turvallisuuden parantamiseksi, voidaan kayttaa elin-
tarvikkeen kanssa suorassa kosketuksessa olevassa osassa pakkausta vain neitseellisia materiaaleja
ja aktiivihiilta tai suojaavia kemikaaleja kierratysmateriaalin pinnassa haitallisen kemiallisen mig-
raation valttamiseksi. Tama kuitenkin lisdd ymparistovaikutuksia ja voi vaikeuttaa kierratysta. On-
gelman ratkaisemiseksi on valtettava haitallisia kemikaaleja tuotantoprosessin kaikissa vaiheissa ja
varmistettava tuotteen laatu. (Paper & Board Food Packaging 2021.) Aaltopahvi on pakkausmateri-
aaleista kaikkein kierratetyin ja yleisesti kaikkialla on suhteellisen toimivat kierratys- ja kerdysjar-
jestelmat pahveille. Kovien kuitujen ansiosta pahvit, ennen kaikkea aaltopahvi ovatkin melko ha-
luttuja raaka-aineita uudelleenvalmistuksessa. (Lehtinen 2021, 95-97). Kartonkia voidaan
kierrattda jopa seitseman kertaa ja tama vahentaa valtavasti uusien raaka-aineiden tarvetta ja
energian seka veden kayttoa. Yksi tonni kierratettya kartonkia sdastda 58 % vettd, 17 kokonaista
puuta ja 75 % energiaa verrattuna uuden aaltopahvin valmistukseen. Lisdksi se vahentaa kasvihuo-
nekaasupaastoja 60 kiloa ja sddstda 3,3 kuutiometria kaatopaikkatilaa. Maailmanlaajuisten pape-
rinkierratysmarkkinoiden odotetaan kasvavan 45,5 miljardiin dollariin vuoteen 2024 mennessa.

Kierratys luo myos tyopaikkoja miljoonille ihmisille. (Okafor 2022.)
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3.3.3 Metallin kierratys

Metallit ovat arvokkaita uusiutumattomia raaka-aineita, joita on lapi historian sulatettu ja hyodyn-
netty uudelleen monia kertoja. Rakenteellisten ominaisuuksien takia metallien kierratys ja uudel-
leenkayttd on helpompaa ja kustannustehokkaampaa kuin muiden materiaalien. Elintarvikepak-
kausten uudelleenkaytto terdksesta ja alumiinista on olennaista ndiden resurssien virtauksen
yllapitdmiseksi ja kierrossa pitamiseksi. Monilla mailla on korkeat kierratysasteet, erityisesti mita
tulee elintarvike- ja juomatolkkien kierrdatykseen. Kierratysprosessissa alumiinitélkit murskataan,
kuumennetaan pinnoitteiden poistamiseksi, sulatetaan ja valetaan uudelleen kdytettaviksi. Terds-
tolkit erotellaan ja ne kdyvat lapi puhdistus- ja tinanpoistoprosessin ennen sulattamista ja uudel-
leenvalamista. Kierratys saastaa huomattavan maaran energiaa ja uusia raaka-aineita verrattuna
neitseellisten materiaalien tuottamiseen. Orgaaniset pinnoitteet poistetaan kierratyksessa, minka
vuoksi ne on uudelleen levitettdava pakkaukseen ennen kdyttéonottoa. Kemiallinen turvallisuus ei
ole merkittavasti heikentynyt kaytettdessa kierrdtettya metallia verrattuna uuteen metalliin. (Me-
tal Food Packaging 2021.) Alumiiniin kierrattaminen on erityisen tarkeaa, koska uuden alumiinin
tuotanto uudesta raaka-aineesta on hyvin energiaintensiivista kierratettyyn raaka-aineeseen ver-
rattuna (Lehtinen 2021, 123). Alumiiniset tolkit ovatkin maailman kierratetyin yksittdinen elintarvi-
kepakkaus ja Euroopassa tolkkien kierratysaste on 70 % (Global Metal Packaging Trends and Deve-
lopment 2019, 13.) Metallipakkaukset sopivat ominaisuuksiltaan kiertotalouteen taydellisesti,

mutta hinta hillitsee metallien kdyttda suuresti.

3.3.4 Lasin kierrédtys

Lasi oikeinkasiteltyna on kestava ja vakaa materiaali, mika tekee siita sopivan uudelleenkdyttoon ja
kierratykseen ilman huomattavaa laadun menetysta. Lasipakkausten ja juomapullojen kierrattami-
nen onkin yleista ympari maailmaa. Lasin lajittelu varin ja muiden lasityyppien perusteella, kuten
kristallilasin, lasiastioiden tai peilien lajittelu erilleen, voi parantaa kierrdtysasteita. Lasin kierratta-
minen on silti energiaa vaativa prosessi, joka kuitenkin sdastaa jopa 25 % energiaa verrattuna uu-
den lasin valmistukseen. Lasipakkausten lyijypitoisuutta on valvottava, mutta orgaaniset epapuh-
taudet eivat vaikuta yleisesti kierratetyn lasin turvallisuuteen. Lasin ominaisuudet mahdollistavat
moninkertaisen kierratyksen ja helpottavat puhdistusta, mika tekee siita hyvan vaihtoehdon kesta-
van kehityksen mukaisen elintarvikepakkauksen materiaalina. (Glass Food Packaging 2021.) Pak-
kauslasin valmistuksessa voitaisiin talla hetkelld kayttaa lahes kokonaan kierratettya lasia. Ainoas-

taan taysin kirkkaan lasin valmistus kierratyslasista on harvinaista, kierratyksesta johtuvan
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himmenemisen takia. Vihred, ruskea ja valkoinen lasi voidaan siis kierrattaa eriasteisesti synty-

neesta lasijatteestd (Lehtinen 2021, 129.)

4 Uudet innovaatiot elintarvikepakkaamisessa

Ympadristoolosuhteisiin positiivisesti vaikuttavien dlykkdiden ja modernien materiaalien kehittami-
nen on ratkaisevan tarkeda pakkausjatteen vahentamisen kannalta. Vuoteen 2050 mennessé bio-
hajoavat elintarvikepakkaukset voivat mahdollisesti vahentaa muovipakkausjatetta huomattavat
maarat (Bandyopadhyay, Bhat & Sudheer 2023, 11). Talld hetkelld suurin osa muovijatteestd paa-
tyy kaatopaikoille tai ymparistdon huonon tuotesuunnittelun ja puutteellisen tai huonosti suunni-
tellun jatteenkasittelyinfrastruktuurin vuoksi (Packaging Waste 101: The Problem). Kehitystd on

tapahduttava, jos ympariston kannalta ratkaisevia muutoksia halutaan nahda pian.

4.1 Uusien materiaalien kehitys

Viimeisten 20 vuoden aikana biohajoavat materiaalit elintarvikepakkaamiseen ovat nadyttdneet lu-
paavilta, mutta niiden sovellukset ovat edelleen rajallisia korkeampien kustannusten vuoksi verrat-
tuna esimerkiksi synteettisiin polymeereihin (Rosa & Siracusa 2018, 302.) Globalisaation myo6ta
biologisesti hajoavien muovipakkausten kehitys on keskittynyt elintarvikkeiden laadun ja turvalli-
suuden parantamiseen pakkaamisen avulla. Ndiden materiaalien kaytté vahentaa kasvihuonekaa-
supaastoja ja jateongelmia, mikd puolestaan edistda ympariston kestavyytta. Pakkauksiin liittyva
tutkimus keskittyy ymparistoystavallisten materiaalien kehittdmiseen, jotka toimivat hyvin elintar-
vikkeiden kanssa parantaen sdilyvyytta. Teknologian kehittyminen on myos tuonut uusia innovaa-
tioita korkean suojakapasiteetin, alykkdadseen pakkaamiseen, nanokomposiittitekniikkaan ja nano-
teknologiaan perustuvan pakkaamisen alueilla. Pakkaustutkimuksen keskeinen haaste on loytaa
uusiutuvia ja biohajoavia vaihtoehtoja perinteisille muoveille ja muille pakkausmateriaaleille, jotka
voivat vahentda ymparistovaikutuksia. (Adnan ym. 2016, 829-830.) Biomuovi on kuitenkin termina
monikasitteinen ja silld voidaan tarkoittaa biopohjaisesta raaka-aineesta valmistettua joko bioha-
joavaa (PLA, PHA) tai ei-biohajoavaa (bio-PE, bio-PET) muovia. Biomuovi voi my6s kasittaa fossiili-
sesta polttoaineesta valmistettua, mutta silti luontoon hajoavaa muovia kuten PCL. (Biomuo-
viopas 2020, 38.) Biomuovi siis ei ole aina biohajoavaa, eika se ole aina valmistettu uusiutuvista

luonnon varoista, mutta biomuovilla on aina vahintaan toinen naistd ominaisuuksista.
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Biologisesti hajoavat pakkausmateriaalit, kuten polyhydroksialkanoaatit ja polylaktidit ovat esimer-
kiksi hyvia kestavia vaihtoehtoja perinteisille muoveille. Biohajoavia muoveja voidaan valmistaa
siis luonnosta suoraan loytyvistd polymeereista, uusiutuvista luonnonvaroista valmistetuista poly-
meereista tai myos synteettisistd uusiutumattomista luonnonvaroista valmistetuista, mutta luon-
toon luonnollisesti hajoavista polymeereista. selluloosasta, tarkkelyksesta tai erilaisista proteii-
neista valmistettuja muovinkorvikkeita kehitetaan koko ajan hyvalla menestykselld. Esimerkiksi
kitosaani, yksi maapallon yleisimmista polysakkarideista, voi korvata perinteiset muovit ymparis-
toystavallisemmilla vaihtoehdoilla. Biologisesti hajoavat muovimaiset kalvot tai biofilmit voivat
jopa parantaa elintarvikkeiden laatua. Biofilmit, jotka koostuvat hydrokolloideista ja lipideista, sai-
lyttavat elintarvikkeiden tuoksun ja maun paremmin. Nanoteknologia tarjoaa myos lupaavia mah-
dollisuuksia maatalouden ja elintarvikkeiden pakkaustarpeissa. Biologisesti hajoavien pakkausten
antimikrobiset ominaisuudet myos parantavat elintarvikkeiden sailyvyytta. Esimerkiksi selluloosa-
asetaattiin ja polyeteeniglykoliin perustuvia kalvoja voidaan kayttaa elintarvikkeiden pakkauksina
hyvien antimikrobisten ominaisuuksien vuoksi. Néma uudet materiaalit voivat tarjota paremman
suojan elintarvikkeiden pilaantumista vastaan ja pidentaa niiden sailyvyytta. (Achhami ym. 2021,
11-12.) Toisaalta Rosa ja Siracusa (2018) tutkimuksessa todetaan, ettd biomuovit eivat suinkaan
aina ole ominaisuuksiltaan parempia ja, etta tutkimusta aiheesta tarvitaan viela paljon varman tie-
don takaamiseksi. Edullisten valmistustekniikoiden puuttuminen muodostaa esteen suurimittai-
selle tuotannolle ja kaytolle biopohjaisissa muoveissa. Lisdksi alhainen repeytymisvastus ja iskun-
kestavyys saattavat rajoittaa joidenkin luonnonpohjaisten biomuovien kayttéa pakkaamisessa.

(Achhamiym. 2021, 11-12.)

Nanoteknologia auttaa parantamaan luonnonpolymeerien ominaisuuksia suuresti. Esimerkiksi sel-
luloosan nanokuidut tarjoavat mahdollisuuden parantaa biopohjaisten kalvojen mekaanisia ja suo-
jaavia ominaisuuksia. Nama kuidut tarjoavat paremman jaykkyyden, venyman ja taivutusominai-
suudet. Innovatiivinen lahestymistapa selluloosan nanokuitujen kayttoon voi edistda kestavien
pakkausmateriaalien kehitysta, jossa yhdistyvat parannetut ominaisuudet ja ymparistonakokoh-
dat. Nanokuituldhteitd on monia kuten puuvilla, vehnd, bambukasvit, riisi ja muita vastaavia sellu-
rikkaita luonnon kasveja. Selluloosakuiduilla on myds monia muita etuja, kuten alhaiset raaka-ai-
nekustannukset, myrkyttémyys, syotavyys ja biologinen hajoavuus ja niista valmistettuja kalvoja
on jo kaytossa elintarvikkeiden pakkaamisessa. (Adnan ym. 2016, 828-829.) Muiden nanopartikke-
lien lisddminen, kuten esimerkiksi savimineraalien, silikaattien tai piioksidien lisdédminen polymee-

reihin parantaa myos tutkitusti biomuovin mekaanisia ominaisuuksia ja lujuutta samalla tavalla
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kuin nanokuidut (Borowski, Klepka, Rydzkowski, Szczypinski, Thakur & Wrdblewska-Krepsztul
2018, 9). Hopean nanopartikkelit ehkdisevat bakteerien ja sienten kasvua, kun taas titaanidioksidin
nanopartikkelit estavat UV-sateilya (Hossain, Mahmud & Mobarak 2024, 5.) Nanoteknologia edes-
auttaa siis kestavan kehityksen mukaisten pakkausten kehittamisessa suuresti, lisdamalla biomate-
riaaleja valmistusprosesseihin. Nanoteknologialla voidaan parantaa huonompilaatuisen biomuovin
ominaisuuksia ja ndin tehda siita varteenotettavan vaihtoehdon elintarvikkeen pakkaamisessa. On
tarkead kuitenkin muistaa, ettd kehitys uusien kestavampien materiaalien parissa on vield vasta

alussa

Muita mainittavia kiertotalouden periaatteella toimivia kestdvampia materiaaleja ovat muun mu-
assa keramiikkapohjaiset pakkausmateriaalit. Keramiikka on sopiva materiaali elintarvikepakkauk-
siin sen kemiallisen inerttisyyden, lampdstabiilisten ominaisuuksien ja kestavyyden vuoksi. Ne ovat
myos hyvin tiiviita, mika rajoittaa kosteuden tai kaasun siirtymista tuotteeseen ja pidentaa hel-
posti pilaantuvien elintarvikkeiden sdilyvyyttda. Myos erilaisia komposiitteja kdaytetdan yha enene-
vassa maarin biomateriaaleina elintarvikepakkauksissa ainutlaatuisten ominaisuuksien vuoksi.
Komposiitit koostuvat biohajoavista polymeerimatriiseista, luonnonkuiduista tai nanomateriaa-
leista, jotka luovat kestavia, kevyitd ja hyvin suojaavia rakenteita. Ne ovat ymparistoystavallisia ja
tarjoavat parempia esteominaisuuksia kuin perinteiset pakkausmateriaalit. Komposiiteilla on kui-
tenkin haasteita kierratyksessa ja lammonkestdvyydessa, mika vaikuttaa niiden kayttoon. Myos
erilaisilla metalleilla, kuiduilla seka jopa syotavilla paallysteaineilla on omat paikkansa uusien kes-
tavampien pakkausmateriaalien kehityksessa, mutta kehitys on ollut verrattain vahaista ndiden
osalta. (Hossain ym. 2024, 3-4.) Paperipohjaisella pakkaamisella on myos suuret odotukset tulevai-
suudessa, koska se pystyy tayttamaan loppukadyttdjien ja brandin omistajien kestavyysvaatimukset
tarjoamalla kierratettdvia ja uusiutuvia ratkaisuja monenlaisiin pakkaustarpeisiin. Paperipakkaus
kasvattaa suosiotaan, koska se tayttaa myos useita muita vaatimuksia kuten hyvan suorituskyvyn
sekd helpon kierratettdavyyden ja se on uusiutuva raaka-aine. Tulevaisuuden mahdollisuuksiin kuu-
luvat esimerkiksi joustavat pakkauspaperit ja ohuemmat paperipussit, jotka tulevat korvaamaan

perinteisen kartongin. (Paper based packaging trends to 2019 2015, 55-56.)

Kaikkien uusien kestavien pakkausmateriaalien ja ennen kaikkea biomuovien tulisi pyrkia olla mah-

dollisimman biohajoavia ja niiden taytyisi matkia mahdollisimman hyvin muuta biomassaa, jotta
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ne sopisivat mahdollisimman hyvin kompostiin tai jatevesijarjestelmiin. Tama avaa taas uusia me-
netelmida myos jatteen kasittelyssa ja teollisuudessa. (Borowski ym. 2018, 9.) Biohajoavuus ja kom-
postoitavuus ovat vaihtelevia riippuen ajasta ja olosuhteista, joten niiden kehityksessa on aina
otettava huomioon nama tekijat. Vaikka biohajoaviksi merkityt muovit eivat aina hajoa luonnossa,
muovien siirtyminen fossiilisista raaka-aineista uusiutuviin on ympariston kannalta kannattavaa.
Materiaalivalinnassa on kuitenkin aina otettava huomioon kokonaisuus ja valittava paras vaihto-
ehto kuhunkin kayttotarkoitukseen ymparistovaikutusten kannalta. (Biomuoviopas 2020, 39).
Stora Enso uskoo vahvasti esimerkiksi muotoon puristetun sellun ja puupohjaisten vaahtojen tule-
vaisuuden kasvavaan kysyntdan pakkausalalla. Lisaksi tulevaisuudessa pakkaukset muuttuvat mo-
nipuolisemmiksi ja yrityksen arvoihin sopivammiksi, korostaen toimivuutta ja keskittyen tuotteen

palvelemiseen parhaalla mahdollisella tavalla. (Hyytidinen 2023.)

Uusia biomuoveja siis kehitetadn biohajoavuutta ja teollisia sovelluksia varten, mutta niiden sekoi-
tettu rakenne nostaa kustannuksia. Lisatutkimus ja kehitys on ehdotonta polymeerien ominaisuuk-
sien parantamiseksi ja tuotantokustannusten alentamiseksi. Erilaiset biomateriaalityypit seka ke-
hittyva teknologia tarjoavat varmasti ainutlaatuisia mahdollisuuksia tulevaisuudessa. (Barletta &
Cicci 2019, 241). Metalliseokset tuovat kestavyytta, komposiitit onnistuvat yhdistelemaan materi-
aaleja helposti, ruokien sadilyvyytta tehostavat keraamiset ratkaisut ja biohajoavat polymeerit va-
hentdvat muovisaastetta. Nanoteknologia parantaa biomateriaalien mekaanista lujuutta, esteomi-
naisuuksia seka antibakteerisia ominaisuuksia. Biomateriaalien ja nanoteknologian integrointi
tehostaa kestadvien elintarvikepakkausten tehokkuutta ja avaa uusia mahdollisuuksia ekologisille
lahestymistavoille. (Hossain ym. 2024, 4.) N&ita uusia ratkaisuja yhdistelemalla ja kehittamalla saa-
daan kehitettya kiertotalouden ja kestavan kehityksen mukaisia pakkausmateriaaleja seka ratkai-

suja.

4.2 Kestavampi suunnittelu

Suurin osa muovijatteesta paatyy kaatopaikoille tai ymparist6on huonon tuotesuunnittelun ja
puutteellisen tai huonosti suunnitellun infrastruktuurin vuoksi (Packaging Waste 101: The Prob-
lem). Huono suunnittelu on yksi pdaongelma pakkausjatteiden aiheuttamassa ymparistéongel-
massa. Tuotteen suunnitteluvaihe vaikuttaa merkittavasti tuotteen ymparistoprofiiliin ja suunnit-
teluvaihe on vaikutuksiltaan merkittavin tekija, kun pyritdan saavuttamaan koko elinkaaren

kestavyys mahdollisimman pienin taloudellisin kustannuksin. Kestavan kehityksen suunnittelu ja
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siihen liittyvat periaatteet, kuten ekosuunnittelu, tuovat kestavyysperiaatteet mukaan jo tuotteen
suunnitteluvaiheessa. (Hapuwatte & Jawahir 2019, 13.) Yleisesti pakkausta suunniteltaessa voi-
daan hyodynt&a viiden E:n periaatetta ja katsoa prosessia ekologian, ergonomian, ekonomian, es-
teettisyyden ja eettisyyden ndakdkulmista (Lehtinen 2021, 31). Kestavan pakkaamisen suunnittelu-
prosessissa maaritelldan ongelma, keratdan tarvittava tieto, asetetaan onnistumisen kriteerit ja
pyritddan vahentamaan epavarmuutta. Suunnittelumenetelmassa otetaan huomioon raaka-aineet,
haluttavat menetelmat ja pakkausten halutut ominaisuudet, kuten jaykkyys ja kestavyys. Yksinker-
tainen suunnittelumenetelma auttaa valitsemaan parhaiten sopivan tavan kasitella tuotepakkauk-
sen vaatimuksia ja véhentaa epavarmuutta. (Adnan, Davoudpour, Dungani, Fazita, Haafiz, Hossain,
Khalil, Paridah, Sarker, Saurabh & Syakir 2016, 832.) Larsen, Mgller, Pettersen ja Svanes (2010)
mukaan kestavassa suunnittelussa ei kuitenkaan aina katsota suunnittelua tarpeeksi laajana koko-
naisuutena. Kestdvien pakkausratkaisujen suunnittelussa tulisi kdyttda kokonaisuuteen tédhtaavaa
holistista suunnittelumetodia. Metodi koostuu menetelmista, joilla luonnehditaan pakkausjarjes-
telmien tarkeimpiin vaatimuksiin liittyvia ominaisuuksia, jotka on jaettu viiteen luokkaan: ymparis-
tosuorituskyky, kokonaisjakelukustannukset, tuotteen laadun sdilyttaminen, kayttajaystavallisyys
sekd brandays ja kuluttajamarkkinoiden hyvaksynta. (Larsen ym. 2010, 165.) Suunnittelussa tulee
siis ottaa kokonaisuus aina mukaan ja katsoa ongelmaa tarpeeksi kaukaa. Elintarvikepakkaukset

vaativat myos korkeampaa laatua ja turvallisuutta kuin muut pakkaukset.

Koko elinkaaren arviointi on myds hyvin tarkeda kestavammassa suunnittelussa. Oli kyse sitten
kestdavien materiaalien suunnittelusta tai kierratystehokkuuden parantamisesta, onnistunut suun-
nittelu edellyttaa yhteistyota tiedemiesten, suunnittelijoiden ja insindorien vililla, jotta voidaan
kasitelld olemassa olevia pakkausongelmia ja kehittaa tehokkaita valmistus- seka kierratysproses-
seja. Pakkausten suunnittelussa pakkauksen ominaisuuksien maksimoimiseksi, on hyvin tarkeaa,
ettd suunnittelija tietaa tarkalleen mita pakkaus tulee sisaltamaan. Suunnittelussa materiaalinva-
linta ja muotoilu tulisi aina optimoida jokaiselle tuotteelle erikseen, jotta padstdan mahdollisim-
man parhaaseen lopputulokseen. Onnistunut pakkaaminen vaatii oikean materiaalin ja suunnitte-
lun valitsemista tuotteen ominaisuuksien, markkinointitarpeiden, ymparisto- ja
jatehallintaongelmien seka kustannusten tayttamiseksi. Ndiden tekijéiden tasapainottaminen vaa-
tii ainutlaatuista analyysia jokaiselle tuotteelle, ottaen huomioon tekijat kuten pakkausominaisuu-
det, ruoan tyypin, markkinat, sailyvyysajat, ymparistoolosuhteet, loppukaytto, havittdminen ja ko-

konaiskustannukset. Tuotteen ominaisuudet ovat erittdin tarkeita pakkaussuunnittelussa ja -
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kehityksessd, koska ne vaikuttavat fyysisiin, kemiallisiin, biokemiallisiin ja mikrobiologisiin ominai-
suuksiin, ja sita kautta koko pakkauksen turvallisuuteen. Oikean pakkausmateriaalin valitseminen
on elintdrkeda ruokatuotteissa, koska jokaisella materiaalilla on omat ainutlaatuiset ominaisuu-
tensa. (Bugusu & Marsh 2007, 51-53.) Tuotteen ja pakkauksen ominaisuuksien on siis kohdattava
parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Lisdksi ei voida mydskdaan unohtaa asiakkaan nakokul-
maa sekd odotuksia. Adan ja muiden (2023, 10) tutkimuksesta selvida, etta kuluttajat pitavat tar-
kednd ominaisuutena tunnistaa tuote pakkauksen perusteella ja ettd valmistuksessa kaytetdan lu-

jia ja kestavia materiaaleja tuotteen pakkaamisessa.

Pakkausten kierratettavyytta kyetdan parantamaan materiaalinvalinnan suunnittelulla. Pakkaus-
materiaalin tulisi olla helposti tunnistettavissa ja kaytetyn materiaalin merkittyna. Materiaalinva-
linnassa tulisi valttaa yhdistelma materiaaleja ja suosia vain yhdesta raaka-aineesta koostuvia pak-
kauskokonaisuuksia. Jos pakkaus yhdistelee materiaaleja, ne tulisi tdssa tapauksessa olla helposti
erotettavissa ja erikseen lajiteltavissa. (Lehtinen 2021, 122). Pakkausten varustaminen elinkaaren
loppuvaiheen ohjeilla seka kierratysohjeilla antaa kuluttajille lapinakyvyyttd ja auttaa jatteen kasit-
telyssa kuluttajan nakokulmasta (Kachook 2024, 12). Materiaalinvalinta vaikuttaa suuresti pak-
kauksen kierratettavyyteen ja luotuun ymparistokuormaan. Yksi tarkeimpia kehityskohtia kohti
kestavampaa pakkaamista on pakkauksen monien hydtyjen maksimointi ja haitallisten vaikutusten
minimointi (Martin & Schouten 2012, 145). Kaytettdvyyden ja helposti uusiutuvien ominaisuuksien
merkitys korostuu ymparistovaikutusten minimoimisessa. Ymparistolle haitallisten vaikutusten mi-
nimoimiseksi materiaalin vdhennysperiaate pyrkii vahentamaan elintarvikepakkausten valmistus-
prosesseissa ja tuotteissa kaytettavien materiaalien tai haitallisten aineiden maaraa minimiin. Va-
hentamisperiaate on keino vahentda ndin jatteen maaraa ja myrkyllisyyttd muuttamalla tuotteiden
suunnittelua ja kdyttotapoja. Vahennysperiaatteeseen kuuluu vihemman pakkausmateriaalin kay-
ton lisaksi oleellisesti myds kestavampien materiaalien valinta ja tuotteiden tehostettu uudelleen-
kaytto. Esimerkkeja vahentamisesta ovat kevyempien minimalististen pakkausmateriaalien kaytto,
kestdvien tuotteiden ostaminen ja myrkyttémien tuotteiden valitseminen. Talla tavoin voimme
saastada luonnonvaroja, suojella ymparistoa ja vahentaa kasvihuonekaasujen muodostumista. (Bu-
gusu & Marsh 2007, 44-45.) Materiaalin vdahentdminen pakkauksissa tulee kuitenkin aina suunni-
tella hyvin tarkasti, jotta pakkauksen ominaisuudet ja lujuus eivat karsi liikaa. Kehityksessa tulee
aina menna tuote edelld ja pitda tuotteen vaatimat ominaisuudet ja pakkauksen perimmadinen tar-

koitus ruokahavikin vahentdjana mukana suunnittelussa. Myds pakkausten taydellinen uudelleen-
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kaytto vahentda ymmarrettavasti jatteen maaraa ja alentaa pakkauskustannuksia. Kuitenkin uu-
delleenkaytetty pakkausmateriaali saattaa olla saastunutta ja sita ei usein kdyteta ensisijaisena
pakkausmateriaalina tuotteen primaaripakkauksessa tai suorassa kosketuksessa elintarvikkeen

kanssa. (Beas ym. 2021, 8-9.)

Pakkauksen uudelleenkaytettavyyden suunnittelussa tarvitaan kiertotalouden ldhestymistapaa
koko tuotteen elinkaaren ajan, vahvoja materiaaleja ja myds hyvin suunniteltua infrastruktuuria.
Suunnittelun on ymmarrettavasti otettava huomioon kierratysinfrastruktuuri ja -teknologia, silld
kierratys on kiertotalouden viimeinen vaihe. Kestavan ja toimivan kierratyksen takaamiseksi tarvi-
taan aina asianmukaisia tiloja ja infrastruktuuria. Koko valtion tasolla infrastruktuurin tulisi olla tu-
kemassa kestdvampaa jarjestelmaa tie- ja sahkodverkoista ldhtien. Innovaatiot ovat keskeisia kier-
totaloudessa ja sen kehittamisessa, tutkijoiden seka harjoittajien on luotava uusia ideoita ja
tiekarttoja. Pakkausteknologioiden kehitys vaikuttaa suoraan pakkausten ymparistokuormaan,
mika korostaa ekologisen pakkaamisen ja sen suunnittelun tarkeytta. Kiertotalouden saavutta-
miseksi elintarvikepakkauksissa tulisi keskittya kierratettavien ja kestdvien materiaalien kayttéon
sekd suunnitteluun kierratettavyyden ja kestavyyden nakokulmasta. (Ada ym. 2023, 3). Koska ruo-
kahavikki vastaa suuresta osasta ruoantuotannon negatiivisesta ymparistovaikutuksesta on pak-
kauksen suunnittelussa siltikin tahdattava ensisijaisesti mahdollisimman pieneen havikin maaraan

(Gréonman, Katajuuri, Koivupuro, Nurmi, Silvenius, Soukka & Virtanen 2011, 41).

5 Haasteet

Matuana ja Stark (2021) mukaan paasaantoisesti kuluttajien kysynta ja lainsaddanto ajavat kesta-
van pakkaamisen trendia eteenpdin. Puupohjainen paperi ja biomuovit ovat karjessa kasvatta-
massa markkinaosuuttaan. Esteita on viela paljon, mutta kiertotalouden materiaalit tulevat yleisty-
maan, mika lisda niiden hyvaksyttavyytta. Kierratyksen kehittyminen, innovatiiviset materiaalit,
kestava suunnittelu ja sertifikaatit tukevat markkinoiden hyvaksyntaa ja ohjaa kehitysta. (Matuana

& Starks 2021, 7.)

Kierratys alentaa usein laatua sekd on uuden tuottamiseen ja kdyttamiseen verrattuna hankalam-
paa. Biomuovien hinta taas on onnistunut teknologian myota laskemaan samalla kuin 6ljyn hinnan
nousun takia raakaoljypohjaiset neitsytmuovit ovat kallistuneet kaventaen kestavien materiaalien

ja kestamattomien materiaalien hintakuilua (Adnan ym. 2016, 824.) Biopohjaisten ja biohajoavien
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tuotteiden saralla tapahtuu kehitysta koko ajan, mutta silti biomuovin tuotanto on vain 0,4 % koko
alan tuotannosta (Biomuovit n.d.) Biomateriaalien kadytto kestavissa elintarvikepakkausratkaisuissa
on kuitenkin kasvattanut merkittavasti tutkimusta ja innovatiiviset pakkausratkaisut seka bio-
muovin kaytto ovat keskeisia tekijoita ymparistovaikutusten vahentdamisessa. Kiinnostus maatalou-
den ja elintarvikkeiden jatemateriaalien uudelleenkaytt6on on kasvattanut merkittavasti biohajoa-
vien materiaalien markkinoita viime aikoina, erityisesti pakkausalalla. Globaalin
bioplastiikkamarkkinoiden odotetaan kasvavan voimakkaasti, saavuttaen 2,87 miljardia dollaria

vuonna 2025. (Hossain ym. 2024, 10.)

Tura & Turkcu (2023) analyysi korostaa kestavan pakkaamisen ongelmia taloudellisella, rakenteel-
lisella, psykologisella ja kdyttaytymisen tasolla, jotka haittaavat kestavampaan pakkaamiseen siir-
tymistd. Taloudelliset haasteet johtuvat suurista investoinneista ja toimintakustannuksista tekno-
logisten edistysaskelten vuoksi. Rakenteelliset ongelmat johtuvat standardien puutteesta, mika
vaikuttaa tuottajien kykyyn arvioida kestavyytta seka tehda oikeita paatoksia. Psykologiset jannit-
teet sisaltdvat poliittisia ja taloudellisia epavarmuuksia kehittyvassa teollisuudessa. Jatkuvat muu-
tokset lainsadadannossa tekevat muutokset yritysten kannalta haasteellisiksi. Kayttaytymisongel-
mat liittyvat padsaantodisesti kasvavaan koulutustarpeeseen yrittdjien ja kuluttajien ohjaamiseksi ja
valistamiseksi. Lisaksi eri tahojen erilaiset ndkemykset oikeanlaisista toimista hankaloittaa asiaa
vain lisda. Naiden jannitteiden hallitsemiseksi yritykset kayttavat erilaisia strategioita. Taloudelli-
sesti he usein hyvdksyvat toiminnalliset muutokset ja hakevat taman jdlkeen hallituksen tai valtion
tukea. Rakenteellisesti yritykset usein liittyvat alan jarjestoihin korjatakseen standardien puutteita.
Kayttaytymisen osalta yritykset panostavat koulutukseen ja tutkimukseen, asettaen ymparis-
tonakokohdat etusijalle taloudellisiin nahden. Nama strategiat pyrkivat navigoimaan kestavan pak-
kaustuotannon monimutkaisuuksissa ja helpottamaan siirtymista kestavampiin kaytantoihin. (Tura

& Turkcu 2024, 415-418.)

5.1 Kestaviin ratkaisuihin siirtyminen

Hinta ohjaa viela kdyttamaan raakaa materiaalia kierratetyn sijaan ja suosii halvempia ratkaisuja
kestavien ja ymparistoystavallisten ratkaisujen sijaan. Lasi materiaalina on paras valinta sen yliver-
taisten ominaisuuksien vuoksi, mutta sen paino seka hinta ohjaa lasiin pakattujen elintarvikkeiden

siirtymista muovisiin pakkausratkaisuihin. (Bugusu & Marsh 2007, 52.) Arranz, Herbes, Camara
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Hurtado, Krauter, Marcos, Mielinger, Pocas, Ruiz de Maya & Weinrich (2024, 9) tekeman tutkimuk-
sen mukaan kustannuksilla on enemman painoarvoa yritysten paatdksentekoprosessissa kesta-
vampien toimenpiteiden osalta suuresti vaihtelevien pakkauskustannusten ja uusien laitteistoin-
vestointien suurien kiinteiden kustannusten vuoksi. Elintarviketeollisuus yritykset haluavat olla
taysin varmoja ratkaisuista ja odottavat ennen suurten investointien mukana tuomia riskeja. Paa-

toksentekoprosessit ovat usein myds huonosti jarjesteltyja seka aikaa vievia. (Arranz ym. 2024, 9.)

Yritykset voivat vihentda pakkausjatetta kayttamalla enemman kierratettavia materiaaleja, osallis-
tumalla kansainvalisiin ohjelmiin, jotka vahentavat muovin kayttoa ja jatettd, standardisoimalla
kierratystarroja, tunnistamalla kohtia, joissa muovin kayttoa tulisi vahentaa tai poistaa kokonaan,
kehittamallad luovia pakkausratkaisuja, parantamalla kierratysinfrastruktuuria ja tekemalla yhteis-
tyota toimittajien kanssa. (Packaging waste 101: the solutions.) Biomateriaalien kaytto kestavissa
elintarvikepakkauksissa kohtaa haasteita kustannustehokkuuden tasapainottamisessa. Biohajoavat
metallit, keramiikka, komposiitit ja polymeerit ndayttavat lupaavilta, mutta kaupallinen skaalautu-
vuus ja kustannukset ovat merkittavia esteita. Nanoteknologia voi parantaa esteominaisuuksia,
antimikrobista toimintaa ja sdilyvyysaikaa, mutta sen kaytto edellyttaa tiukkoja turvallisuustutki-
muksia ja saatelya. Saavuttaakseen tayden potentiaalinsa tarvitaan tehokasta infrastruktuuria ke-
raykseen ja kierratykseen, kuluttajien koulutusta ja prosessointiteknologioita jatteista johdettujen
biomateriaalien osalta. Teollisuuden, tutkimusorganisaatioiden ja hallitusten valisen yhteistyon
merkitys on ratkaiseva biomateriaalien innovaatioiden ja standardoinnin kannalta kestavissa elin-

tarvikepakkauksissa. (Hossain ym. 2024, 11-12.)

Tura & Turkcu (2023) tutkimuksen mukaan pakkausjatteen kerdamisen ja hallinnan parantamiseksi
hallituksen tuki on olennaista. Tahdan kuuluu paremman infrastruktuurin kehittdminen, kestavien
pakkausten tuotannon seka asianmukaisen havittdmisen tukeminen, sdadosten noudattamisen
valvominen seka selkeampien pakkausmerkintdjen ja standardien asettaminen. Biopohjaisten
muovien kdyton maaraaminen tietyille tuotteille seka yhteistyo jarjestojen ja teollisuusliittojen
kanssa voi myds helpottaa muutoksen jannitteita. Lisaksi kommunikaation parantaminen, elinkaa-
riarviointien tekeminen, toimitusketjun lapindkyvyyden lisddminen, sertifiointien hankkiminen ja
asiakasneuvontapalvelujen tarjoaminen voivat lisata luottamusta ja edistda kestavampaa pakkaus-

tuotteiden kadyttoa ja havittamista. (Tura & Turkcu 2023, 421.)
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Adan ja muiden (2023) tekemadssa tutkimuksessa todetaan, ettd kuluttajat arvostavat yha enem-
man kestavyytta ja ymparistdystavallisia tuotteita. Kierratysmallit ovat nousussa tietoisuuden li-
saantyessa. Tutkimus osoittaa, ettd tuotteiden kohtuuhintaisuus on keskeista kestavien, ymparis-
toystavallisten ja kestdvien tuotteiden edistamisessa. Pakkauksen tyyppi, tarvittavat
vahvuusominaisuudet ja tekniset vaatimukset vaihtelevat sen mukaan, mihin tuotetta kaytetaan,

mika tekee asiakasodotuksista erityisen tarkeita ruokatuotteiden kohdalla. (Ada ym. 2023, 7-9.)

5.2 Pakkausten ja infrastruktuurin suunnittelu

Soinin, Tapiolan ja Varhon (2023, 3) mukaan kestavaan elintarvikepakkaamiseen siirtyminen edel-
lyttda muutoksia kaikissa eri elintarviketuotannon kokonaisuuksissa, tuotannossa, kuljetuksessa,
pakkaamisessa seka kierratyksessa ja jatehuollossa. Muutos vaatii eri sektoreiden ja toimijoiden
vhteistyota. Jokaisella jarjestelmalla on kuitenkin omat teknologiset, tieteelliset ja poliittiset saan-
nokset, mika vaikeuttaa yhteistyon luomista jarjestelmien valilla. (Soini ym. 2023, 3.) Boz, Korho-
nen ja Sand (2020) ehdottavat tutkimuksessaan, etta yritysten tulisi omaksua yhtendinen maari-
telma kestavyydesta koko kansainvaliselld pakkausalalla. Yhteiset pelisadannét ja standardit alalla
ehdottomasti helpottaisi kestavien ratkaisujen pariin siirtymisessa seka kokonaisvaltaisessa imple-

mentoinnissa.

Eri elintarvikkeet vaativat aina erilaista suojaa erilaisilla ominaisuuksilla. Pakkauksia on hyvin han-
kala standardoida, koska elintarvikkeiden kirjo on nykyaan suuri ja eri materiaaleja hyvin paljon,
joten alalla on kdyt6ssa paljon eri tasoisia ja laatuisia materiaaleja. Tiedon kerdadaminen ja tapaus-
ten vertailu keskenadn on hankalaa, koska pakattavat tuotteet ovat usein erilaisia. Elinkaariarvi-
ointi on yksi tarkein tyokalu pakkausten ymparistévaikutuksen hahmottamisessa, koska se kattaa
myos pakkausmateriaalin kayton jalkeen jatteena. (Lehtinen 2021, 319.) Useimmat yksityiskoh-
taista suunnittelua varten tarkoitetut tyokalut perustuvatkin elinkaariarviointiin, mutta se on rajoi-
tettu vain ymparistoon ja sisaltda epavarmuuksia johtuen muun muassa epatarkoista mittauksista
ja liiallisesta yksinkertaistamisesta. Suunnittelijoiden tulisi saada selkeaa tietoa siitd, miten tietty-
jen tuotteiden kestavyys otetaan huomioon ja miten suunnittelupaatokset vaikuttavat siihen.
Vaikka tuotteen kestavyytta kasittelevia mittareita, kuten tuotteen kestavyysindeksi, on olemassa,
ne eivat keskity suunnitteluun, eivatka ole suunnittelijoille oleellisia. Kestavan kehityksen suunnit-

telussa tarvitaan lisad menetelmia, jotka voivat ottaa huomioon tuotteen koko elinkaaren vaiku-
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tukset, seka suunnittelutukea tarjoavia tyokaluja, jotka mahdollistavat optimisointia ja muokkaa-
mista eri suunnitteluvaiheissa. (Hapuwatte & Jawahir 2019, 13.) Pakkauksen tehtdvan tayttymi-
sestd aiheutuva havikin estaminen tulisi my6s ottaa mukaan elinkaariarviointiin ja ymparistosuori-
tuskyvyn arviointiin, koska havikin estamiselld on onnistuttu valttymaan valtavalta maaralta

negatiivisia ymparistovaikutteita ja se on pakkauksen perimmainen tarkoitus (Lehtinen 2021, 319).

Tarvitaan myos kestavampi jatehuoltojarjestelma, joka hallitsee jatemaaraa ja sen syntymista halli-
tulla tavalla ilman yhteiskunnan seka ympariston vaarantamista (Beas ym. 2021, 04). Pakkauksista
syntyvan jatteen minimointi vaatii huolellista materiaalivalintaa, edistavaa lainsaadant6a ja ympa-
ristovaikutusten arviointeja. Teollisuuden, hallituksen ja kuluttajien tietoinen yhteistyo edistavat
parannuksia. (Bugusu & Marsh 2007, 54.) Soini ja muut ovat todenneet, ettad kestavien elintarvike-
pakkausten kehittamisessa nimenomaan pakkausalalla ndhdaan olevan keskeinen rooli. Jotta kier-
rattaminen olisi helpompaa, alan toimijat voisivat esimerkiksi standardisoida pakkausmateriaaleja
ja sisallyttaa selkeat kierratysohjeet pakkauksiin. Pakkausten standardointi on kuitenkin osoittau-
tunut haasteelliseksi, monien materiaalien ja eri jarjestelmien takia. Ruoka- ja pakkausteollisuuk-
sien tulisi kuitenkin tehda tiiviisti yhteistyota arvoketjun eri vaiheissa ruoka- ja pakkausjatteen va-
hentdmiseksi. Kestdvien periaatteiden mukaan toimivien pakkausyritysten tulisi tukea lajittelua ja
uudelleenkasittelyinfrastruktuurin kasvua, kuten kierratys- ja kompostointilaitoksia. Kierratyksen
saatavuuden laajentaminen ja kuluttajien kouluttaminen ovat ratkaisevan tarkeitd pakkausten pa-
lauttamiseksi kiertoon. Nykyiset palautusinfrastruktuurit kohtaavat haasteita monimateriaalisten
tai monimutkaisten pakkausten lajittelussa ja arvon hyédyntdamisessa. Pakkausarvoketjun on teh-
tava yhteistyota kierratys- ja kompostointiteollisuuden kanssa ymmartaakseen heidan ongelma-
kohtansa ja investoidakseen uusiin lajittelu- seka kierratysteknologioihin. Investointeja tarvitaan
kriittisesti ennen kaikkea kéyhemmissa maissa, jossa jatehuolto ja kierratys ovat erittdin puutteel-
lisia. (Kachook 2024, 13.) Kéyhimpien maiden jatteenkerays aste on vain 39 %, kun rikkaimmilla
valtioilla se voi olla 96 % luokkaa (Trends in Solid Waste Management 2024). Hyva kierratysaste ei
ole itsestadnselvyys rikkaampien maiden parissakaan ja vaihtelu voi olla hyvinkin suurta kuten ku-
viosta 4 voidaan todeta. Lisdksi hallituksen ja politiikan parissa toimivilta tahoilta odotetaan edis-
tyksellisia, kilpailukykyisiad ja ekologisesti parempia ratkaisuja ja paatoksia, jotta kiertotalouden to-
teuttaminen saadaan tavalliselle kuluttajalle helpommaksi. Epdakestdavien materiaalien
verottaminen, ymparistosertifikaatit, selkedt pakkaustiedot, tuki uusille kestaville yrityksille, suo-
rat kierratyskannustimet seka lisakustannukset sekajatteelle ovat esimerkiksi mahdollisia poliittisia

keinoja. (Soini ym. 2023, 5-6.)
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Kuvio 4. EU maiden pakkausjatteen kierratysaste prosentteina vuonna 2019 (Eurostat Data

browser 2024).

5.3 Asenne kestavia ratkaisuja kohtaan

Kuluttajien, yritysten ja lainsaatajien kasitykset seka tavoitteet eivat aina kohtaa kestavien elintar-
vikkeidenpakkausratkaisujen parissa. Yhdistyneissa kuningaskunnissa Chartered Institute of Mar-
keting tekeman tutkimuksen mukaan 88 % vastanneista oli sitd mieltd, ettd heidan ostoksissansa
oli kaytetty turhan paljon pakkausmateriaaleja. Lisdksi noin kolmasosan mielesta liiallinen ja selke-
asti turhan pakkausmateriaalin kdytto vaikuttaa negatiivisesti ostospaatokseen ja heikentaa val-
mistajan imagoa. Toisen Trivium packagin tekeman kyselyn mukaan 74 % vastanneista on valmis
maksamaan enemman tukeakseen kestavampia pakkausratkaisuja ja 60 % valttaa ostamasta tuot-
teita, joissa on kaytetty haitallisia pakkausmateriaaleja (Butler, Carvill & Evans 2021, 207-208.)
Adan ja muiden (2023, 7) mukaan myos muut vihreaa kulutusta koskevat tutkimukset viittaavat
siihen, etta kuluttajat ovat halukkaita kdyttamaan kestavampia ratkaisuja ja muuttamaan ostotot-
tumuksiaan, jos vain tilaisuuksia ilmaantuu, kuten erilaisia kestavampia vaihtoehtoja, joiden kus-
tannukset ovat sopivat. Kestavampien ja ymparistoystavallisempien pakkausratkaisujen kehittami-

seen loytyy siis selkeda tukea ja mielenkiintoa kuluttajien puolelta hyvinkin paljon ja kestavat



45

ratkaisut selkedsti nayttavat vaikuttavan kuluttajien ostokayttaytymiseen. Kuluttajien voima ei yk-
sindan riita ajamaan ruokapakkausten muutosta eteenpain, mutta heidan panoksensa on ehdotto-

man tarked muutoksen tukemiseksi yhdessa muiden toimijoiden kanssa (Soini ym. 2023, 11).

Butlerin ja muiden (2021, 209) mukaan 93 % suurimmista kansainvalisista pakkausmateriaalien
valmistajista kokee kestavien pakkasratkaisujen kdyttoonoton jollain tapaa haasteellisena. Valmis-
tajien ongelmat kestavampien ratkaisujen kayttdonotossa ja osa kuluttajista, jotka eivat tahdo
maksaa ylimaaraisia kustannuksia, jotka syntyvat kestavammista ratkaisuista, luovat vadjaamatta
ongelmia kestavan kehityksen kayttoonotossa elintarvikealalla. 38 % jalleenmyyijista eivat kykene
hoitamaan kestavamman kehityksen muutoksesta aiheutuvaa kuormaa. Butler ja muut (2021, 209)
korostavat, etta yksi suurimmista ongelmista on, etta yritykset eivat haluta vaihtaa tuotteen hy-
vanlaatuista suojausta tarjoavaa pakkausta heikompilaatuiseen ja vdahemman suojaavaan pakkauk-
seen, joka noudattaa kestdvan kehityksen periaatteita paremmin. Koska pakkauksen perimmainen
tarkoitus on suojata elintarviketta kuljetuksen aikana, seka vahentaa ruokahavikin maaraa, on yri-
tysten suhtautuminen ongelmaan taysin looginen. 81 % suurista valmistajista kokee laadun ja pa-
remman suojauksen tuotteelleen olevan kestdvyytta tarkeampi vaihtoehto. (Butler ym. 2021, 209.)
Eri maat ja niiden hallitukset edistavat kierratysstandardeja ja rajoittavat epakestédvien pakkaus-
materiaalien kayttda ymparistdvaikutusten vahentamiseksi. Esimerkiksi Kiinan sitoutuminen saa-
vuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2060 mennessa on keskeinen tekija pakkausten ymparistdvaiku-
tusten vahentamisessa. Kuitenkin kannustimien ja saantelytoimien tasapainottaminen pysyy
haastavana. (Chu & Miguel n.d, 2) Arranzin ja muiden (2024, 9) tutkimuksessa selvisi, etta yritykset
ovat yleensa halukkaita muuttamaan pakkausmenetelmiaan, mutta eivat johdonmukaisesti nou-
data kehotusta ymparistdystavallisemman pakkaamisen kaytt6on ottamiseksi, paatoksenteossa
kulut vaikuttavat enemman. Jos valtiot haluavat lainsaddannalla vaikuttaa enemman yritysten
padtdksentekoon pakkausratkaisujen valinnassa, tulisi yritykset mahdollisesti ottaa keskusteluun

enemmadn mukaan, jotta ongelmat saataisiin ratkaistua.

Pakkaukset paatyvat osin luontoon kuluttajien asenteen ja kdyttaytymisen takia. Kayton jalkeen
pakkausta ei kierrateta tai laiteta jateastiaan vaan heitetdan ajattelematta luontoon. Tutkittua da-
taa seka tutkimusta pakkausten ymparistdvaikutuksista ei tarjota tarpeeksi kuluttajille kuin ei

my0dskadan ruoanvalmistajille. Lisaksi julkinen keskustelu aiheesta unohtaa aina pakkauksen perim-
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maisen tarkoituksen seka keskittyy pelkdstaan syntyvan jatteen maaraan, ei ruokahavikin vahenta-
misesta syntyvaan positiiviseen vaikutukseen. Mielipiteet ja tunteet ohjaavat muutosta ja voivat
pahimmillaan johtaa vain suurempiin ongelmiin. (Lehtinen 2021, 312-313.) Akenji & Bengtsson
(2010) tutkimuksessa korostetaan kuluttajien koulutuksen ja asenteen muuttamisen tarkeyttd, mi-
kali halutaan saavuttaa parempia tuloksia tulevaisuudessa kestavyyden osalla. Lisaksi lainsdadan-
ndssa ja standardoinnissa tulisi myds ottaa huomioon kuluttajien asenteen muuttamisen ja koulut-
tamisen tarkeys. Asenteiden muutoksen, oikeanlaisen lainsdddannon ja standardien lisdksi viela
toimiva ja kestdvaa kehitysta tukeva infrastruktuuri on kehitettava, jotta kiertotalous saadaan toi-
mimaan oikein (Akenhi & Bengtsson 2010, 43.) Kun kaikki ndma tarkeat kulmakivet saadaan korjat-
tua, ei kestavan kehityksen toiminnalle pakkausmateriaalien ja muunkaan jatteen osalta ole enaa
ylitsepadsemattomia esteitd. Myos Boz, Korhonen ja Sand (2020) painottavat tutkimuksessaan,
ettd kestavan pakkaamisen omaksuminen riippuu asiakasviestinnasta. Kestavyyden viestimiseksi
kuluttajille voidaan kayttaa strategioita, kuten innovatiivista pakkaussuunnittelua, kestavyyskritee-
rien maarittelya, kattavia elinkaariarviointeja, kestavyystietojen yhdistamista dlypuhelinteknologi-
aan, positiivisia vaikutuksia tuottavan kayttaytymisen tukemista seka yleisten merkintéjen tai tun-
nusten suunnittelua uudelleen kdytettavien ja kierratettavien pakkausten tunnistamiseksi.
Kuluttajia voi my6s opettaa tunnistamaan kestavat pakkausratkaisut. Elintarvikepakkausyritykset
eivat siltikadn kykene kehittamaan kestavia ratkaisuja pelkdstaan asiakaspalautteen perusteella,
koska asiakkaat eivat aina tee kestadvia ratkaisuja. Paattdjien ja johtajien on otettava aloite edis-
tadkseen kestavaa pakkaamista. Heiddn on suoritettava perusteellisia testeja keratyn asiakaspa-
lautteen lisdksi tdman saavuttamiseksi. Taman seurauksena yritykset pystyvat omaksumaan asiak-
kaiden toiveet ja luomaan samalla taloudellisen perusteen kestavien pakkaustekniikoiden kaytélle.

(Boz, Korhonen & Sand 2020)

Viherpesu tai greenwashing on nykyinen ilmié monilla eri aloilla, joka aiheuttaa paljon keskustelua
eri alojen tutkijoiden keskuudessa. Viherpesulle ei ole virallista termia tai selitystd, mutta yksinker-
taisesti se tarkoittaa yritysten tahallista kuluttajien, viranomaisten tai muiden asiakkaiden har-
haanjohtamista, jotta voidaan vaikuttaa toimien olevan vihreampia ja kestdavampia, kuin mita ne
todellisuudessa ovat. Sustainable packing coalition maarittelee viherpesun: tarkkojen ymparisto-
tietojen kdyttaminen epatarkan ymparistdvaikutustarinan kertomiseen (Greenwashing n.d). Sita
voidaan havaita monin eri tavoin, esimerkiksi harhaanjohtavien ymparistomerkintdjen kaytosta
tuotteissa ja yritysten kestavyysselvityksissa. Viherpesun tunnistaminen on haastavaa kuluttajille

ja viranomaisille, vaikka heilld olisi asiantuntemusta tai tietoa aiheesta, ja silld saadaan kuluttajat
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tekemadan kestamattomia paatoksia suoranaisten valheiden avulla. (Da Luz Soares, De Freitas
Netto, Ribeiro & Sobral 2020, 10.) Greenwashing on valitettavan ikava ilmio, jolla heikennetdan

kuluttajien luottamusta yrityksiin ja saadaan aikaan enemman epatietoa kuluttajien keskuudessa.

Pakkausala on monimutkainen ala ja kaiken kehityksen ja tutkimuksen muodostaminen kuluttajille
ja pakkausmateriaaleja kayttaville yksinkertaistettuun muotoon on myos erittdin haasteellista
(Lehtinen 2021, 313.) Soinin ja muiden (2023, 9) mukaan on kuitenkin selvaa, etta elintarvikepak-
kausten tulevaisuuteen vaikuttavat erilaiset ndakemykset, kuten kierratys, biohajoavat materiaalit
ja uudelleenkaytettavat tai kokonaan pakkaamattomat ratkaisut. Yksinkertaisimmat pienen mitta-
kaavan ratkaisut ovat kuitenkin usein hyvin simppeleita. pienyritykset voivat vahentaa pakkausja-
tettd kayttamalla kierratettavia tai biohajoavia pakkausvaihtoehtoja, suunnittelemalla tuotteille
minimaalisen pakkaamisen kuitenkin muistamalla oikean suojauksen, tekemalla yhteisty6ta kesta-
vien toimittajien kanssa, tarjoamalla mahdollisuuksien salliessa pakkaamattomia vaihtoehtoja ja
kierrattamalla ja kasittelemallad jatteensa oikein. Yksilot voivat parantaa pakkausten kierratysas-
tetta tarkistamalla materiaalin ja sen kierratettdavyyden. Muita tapoja vahentada pakkausjatetta
ovat ostaminen suurissa erissd, kunhan suurten erien ostaminen ei kasvata havikin maaraa, kierra-
tyskassien kayttaminen, irtonaisten- ja kierratettyjen tuotteiden ostaminen, jos mahdollista sekd

suosia kotiruokaa.

6 Yhteenveto

6.1 Trendit elintarvikkeiden pakkaamisessa

Tutkimuksessa todettiin, etta globaalit megatrendit ohjaavat oleellisesti koko maailmantaloutta
eteenpadin, myos elintarvikkeiden pakkaamista ja siihen liittyvia aloja. llmaston lampeneminen
sekd jatemaarien kasvaminen on nostanut kestdvan kehityksen ja kiertotalouden seka niihin liitty-
vat trendit oleellisiksi vetureiksi elintarvikepakkaamisen kehityksessa. Kierratettdvyys, ekologinen
suunnittelu, pakkausten uudelleenkdytto, uusien materiaalien kehitys, seka kestavamman pakkaa-
misen periaatteet ovat suurimpia ymparistéongelmiin ja kiertotalouteen suoraan vaikuttavia tren-
deja elintarvikkeiden pakkaamisessa. Myos alueelliset trendit, kuten vaestonrakenteen muutos ja

monikulttuurisuuden kasvu vaikuttavat elintarvikepakkaamiseen ja ennen kaikkea suosittuihin
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tuotteisiin. Tuoteturvallisuus seka ruokahavikin vahentaminen ovat myos aina olleet elintarvikkei-
den pakkaamisessa lasna vahvasti ja on yha yksi tarkeimmista vaikuttajista pakkausalalla. (Consu-

mer packaging report 2011/2012 2012, 03.)

Yleisimmat kdytdssa olevat elintarvikepakkausmateriaalit ovat monessa tutkimuksessa jakautu-
neet padosin muoviin, paperiin, metalliin ja lasiin. Erilaisia muovipakkauksia on hieman yli kolmas-
osa, paperipohjaisia pakkauksia on myos hieman yli kolmasosa. Loput ovat muita materiaaleja,
joista suurimmat ovat metallit seka lasi. (Consumer packaging report 2011/2012 2012, 03.) Pakat-
tava elintarvike, kustannustehokkuus, paino ja pakkauksen tarjoama suoja vaikuttaa suuresti ma-
teriaalinvalintaan (Lehtinen 2021, 43). Tutkimuksessa selvisi, ettda ymparistokysymykset ovat vield
talla hetkell3 toissijaisia aiheita suurimmalle osalle elintarvikepakkaamisen parissa toimiville yrityk-
sille (Arranz ym. 2024, 9). Iso osa pakkausmuovista on kertakayttoista laatua mika kasvattaa jat-
teen maaraa. Kertakayttoisen pakkausmuovin maara on vield kasvussa mikd on ympariston kan-
nalta huono asia. (Charles & Kimman 2023, 10). Uusia kestavampia materiaaleja
elintarvikepakkauksien kayttoon kehitetdan kuitenkin koko ajan, joista lupaavimmat ovat nano-
kuiduilla ehostetut biomuovit seké erilaiset luonnonmateriaaleista valmistetut ratkaisut. (Adnan
ym. 2016, 829-830.) Kehitys on vield vasta alussa, ja markkinat pienet, mutta kasvua ennustetaan

tapahtuvan varsinkin biomuovien osalta tulevaisuudessa (Matuana & Starks 2021, 7).

6.2 Trendien vaikutukset

Tutkimuksen aikana selvisi, etta nykyisilla kdaytetyimmilla elintarvikepakkausmateriaaleilla on kai-
killa omat negatiiviset ymparistovaikutuksensa. Muovit eivat maadu biologisesti ja paatyvat suu-
rimmalta osin ymparistoon, jossa ne aiheuttavat tuhoa ympadristolle ja terveyshaittoja eldimille
sekd ihmisille. Bisfenoli A ja Ftalaatit ovat muun muassa tutkitusti ihmiskeholle haitallisia aineita,
joita molempia siirtyy synteettisistd polymeereista ihmiskehoon. (Plamondon & Sinha 2017, 27-
30.) Paperipohjaiset ratkaisut aiheuttavat metsien katoa seka turhaa kaatopaikkajatetta (Okafor
2022). Paremmin kiertotalouteen sopivat lasi- ja metalliratkaisut eivat hintansa takia saa tukea
suuremmin osin yrityksilta. Yleisimmissa pakkausmateriaaleissa tapahtuu myds kemiallisen mig-
raation takia pakkausmateriaaleissa kaytettyjen lisdaineiden siirtymista elintarvikkeeseen, joka voi
my0s aiheuttaa terveysongelmia ihmisilld (Plastic Food Packaging 2021). Globaalit megatrendit ku-
ten kierratyksen tehostaminen, materiaalien uudelleenkaytto ja ruokaturvallisuuden parantami-

nen pyrkivat vaikuttamaan ennen kaikkea naihin ymparisto- ja terveysongelmiin.
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Pakkauksien valmistukseen kaytetty energia ja hiilidioksidipdastot ovat kuitenkin ruuanvalmistuk-
seen ja kuljetukseen verrattuna hyvin vahaiset (S&ila 2017, 10.) Pakkauksen paatehtava on kuljet-
taa ruoka turvallisesti kuluttajille ja estda ruokahavikin syntyminen. Jos pakkauksen laadusta ruve-
taan tinkimaan, saattaa ruokahadvikin maara kasvaa. Ruokahavikki ja turhaan tuotettu ruoka vastaa
huomattavasti suuremmasta osasta paastoja, kuin pakkauksen valmistamisesta, kuljettamisesta ja

oikeaoppisesta havittdmisesta syntyy. (Gronman ym. 2011, 41)

6.3 Keskeisimmat haasteet

Elintarvikkeiden pakkaamisen siirtyminen kestavampadan kiertotalouden malliin on hyvin haasteel-
lista. Tutkimuksessa selvisi, ettd haasteet alkavat jo suunnittelupdydalta ja ovat mukana pakkauk-
sen koko elinkaaren aikana, mika korostaa elinkaariajattelun tarkeytta pakkausmateriaaleja suun-
niteltaessa. Kuluttajilta saadut tutkimukset nayttavat, etta kestavammille ratkaisulle on kysyntaa
ja ymparistokysymykset vaikuttavat kulutuspaatoksiin (Ada ym. 2023, 7). Lainsaadanndlla pyritaan
ajamaan alan toimijoita kestavampiin ratkaisuihin. suurin osa yrityksista kokee kuitenkin kesta-
vammat ratkaisut kalliimmiksi ja huonompilaatuisiksi eivatka halua luopua halvemmista ja parem-
paa suojaa antavista pakkausmateriaaleista muihin ratkaisuihin pelkastdaan kestavyyden varjolla
(Butler ym. 2021, 209). Kierratetyt materiaalit ovat usein huonompilaatuisia ja joutuvat kdymaan
|api monivaiheisen kierratysprosessin, mika nostaa monen materiaalin kohdalla hintaa, jos halu-
taan neitseellisen materiaalin laatuista kierrdtysmateriaalia. (Plastic Food Packaging 2021.) Pak-
kausten tdydellinen uusiokaytté ei usein toimi elintarvikkeiden kohdalla kontaminoitumisvaaran
takia, joten materiaalit tdytyy usein laittaa takaisin raaka-aineeksi. Kontaminoitumisen takia kier-
ratetysta elintarvikepakkausjdtteesta valmistetaan useimmiten alemman syklin tuotteita. (Beas
ym. 2021, 4). Kierratetyn materiaalin markkinat eivat ole viela tarpeeksi suuret ja kysynta on usein
hyvin alhaista. Ekologiset ratkaisut eivat ole vielda mydskdan aivan halutulla tasolla suuremmassa
mittakaavassa kayttéon, mutta tulevaisuudessa on odotettava kasvua sekd kehitysta. Kalliit inves-
toinnit kestavampien ratkaisujen kdyttéonotossa on myods suuri este varsinkin pienemmille yrityk-

sille. (Charles & Kimman 2023, 11.)

Suurena ongelmana on myos infrastruktuurin puutos. Kehittyneissa maissa jatehuolto seka kierra-
tys hoidetaan suhteellisen hyvin, mutta kehitysmaissa tilanne on halyttava. Kehitysmaat vastaavat
suurimmasta osasta ymparistoon paatyvan jatteen maarasta. (Beas ym. 2021, 02). Kierratyslaitos-

ten ja jatejarjestelmien rakentaminen on kallista ja kehitysmailta puuttuu toimivan jarjestelman
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rakentamiseen vaadittava padoma. Paikallisen lainsdddanndn ja kansainviélisten jarjestdjen ohjaa-
minen on tarkedssa roolissa infrastruktuurin rakentamisessa ja sita ei voi vierittaa yritysten har-
teille, vaikka yhteisty6 alan yritysten kanssa onkin ehdottoman tarkeaa. Ihmisten vahainen tieta-
mys ja huono asenne on myds nahty kohtuullisena haasteena kestavassa pakkaamisessa. Jos
kuluttajia ei olla valistettu kestdvien pakkausten tunnistamisessa ja pakkausmerkinndissa on oike-
anlainen lajittelu hankalaa. (Lehtinen 2021, 312-313.) Ongelmaa vaikeuttaa pakkausalan standar-
disoinnin puute. Elintarvikkeiden monipuolisuuden takia pakkausratkaisujen ja menetelmien stan-
dardointi on hyvin hankalaa, koska elintarvikepakkaukset suunnitellaan aina elintarvikekohtaisesti

ruokahavikin valttamiseksi. (Lehtinen 2021, 319.)

7 Pohdinta

Kuten jo tutkimusta aloittaessani arvelin, tilanne kestavien pakkausratkaisujen osalta on viela talla
hetkelld hyvin haasteellinen. Elintarvikepakkauksien muutokseen liittyvat ongelmat ovat hyvin mo-
nimutkaisia ja vaikeasti ratkaistavia. Tukea muutokselle |16ytyy kuluttajien puolesta, mutta yritta-
jien seka suuryritysten osalta siita ei haluta maksaa, mika tekee ongelmista hyvin kahtiajakautu-
neen kuluttajien ja valmistajien nakdkulmista. Usein kuitenkin unohdetaan elintarvikepakkauksen
perimmainen merkitys, mikd on vdhentaa ruokahavikkia. Turha ruoantuotanto, ilman oikeanlaista
pakkausta, aiheuttaa suuret padstoét ja paljon hukkaa taysin turhaan. Ilman moderneja pakkausma-
teriaaleja elintarviketuotannossa syntyisi valtava maara ylimaaraisia paastoja, kun ruokahavikin
maadra rajahtaisi uudelle tasolle. Voidaan siis paatelld, etta pakkausten valmistajat ovat hyvin tie-
toisia siitd, ettd kestavammat ja ekologisemmat pakkausmateriaalit eivat aina tarjoa tuotteelle pa-
rasta mahdollista suojaa, mutta kaikki kuluttajat eivat tata valttamatta hahmota, jonka takia ihmis-
ten asenne ennen kaikkea muovisia pakkauksia kohtaan on hyvinkin negatiivinen. Parempien
ekologisempien pakkausratkaisuiden haluaminen kuluttajilta on hyva asia, mutta pakkausjatteen
saaminen takaisin kiertoon ja materiaalit uudelleen kdyttoon on vahintaankin yhta tarkeaa pak-

kausalalla kuin uusien materiaalien kehitys.

Ihmisten valinpitamattdomyys ja asenne ovat yksi suurimmista jatteentuottajista, puutteellisten jat-
teenkasittely- ja kierratysjarjestelmien lisaksi. Ihmisten asennetta ja tietdmysta tulisi ehdottomasti
lisata tulevaisuudessa, jotta yksi suuri osa ongelmasta saataisiin poistettua. Ymparistooppia, vas-
tuullista kulutusta ja kierratysta voisi esimerkiksi opettaa koulussa tai tyopaikoilla, jotta asian tar-

keys saataisiin tavallisten kuluttajien tietoon paremmin. Muovien monipuoliset ominaisuudet ja
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kayttokohteet sekd kustannustehokkuus tekevat niista vaikeasti korvattavan vaihtoehdon elintar-
vikkeiden pakkaamisessa. Kehitys on ainoa oikea vaihtoehto ja sita tapahtuukin alalla koko ajan,
mutta huonot markkinat esimerkiksi kierratetyille materiaaleille eivat houkuttele suuria investoin-
teja. Kierratettyjen materiaalien markkinat eivat houkuttele elintarvikepakkausten valmistajia huo-
nomman laadun ja mahdollisten epdpuhtauksien takia, mika alleviivaa kehitystarvetta tallakin osa-
alueella, jotta kiertotaloudellinen toimintamalli saavutettaisiin. On hyvin huolestuttavaa, etta yri-
tysten kapitalistisen talousjarjestelman mukainen voittojen maksimointi taytyy tehda tavalla, joka
aiheuttaa pysyvaa tuhoa maapallolle. Koska valitettavasti kehitysmaat ovat tarkedssa asemassa
jateongelmien ratkaisemisessa, tulisi kehitykseen panostaa sielldkin esimerkiksi kansainvalisten

jarjestojen ja tukien avulla.

Tutkimus on suoritettu kirjallisuuskatsauksena, joten tutkimuksen merkitys on hyvin vahdinen niin
toimeksiantajalle kuin alalle. Tulokset ovat kuitenkin hyodyllisid samojen kysymysten parissa teke-
misissa oleville yrittdjille tai muille tahoille. Kirjallisuuskatsaukseen perustuvien tutkimustulosten
reliabiliteetti ja validiteetti perustuu aina ldhteiden luotettavuuteen, jonka vuoksi sen arvioiminen
on hankalaa. Lahteet ovat olleet padsaantoisesti luotettavia ja ldhteita on arvioitu aina lahdekriitti-
sestd nakokulmasta, lisdksi useat tulokset ovat vahvistettu usean ldhteen kautta, mika tekee tulok-
sista suhteellisen luotettavia ja kuvaavia. Osa tydssa kaytetyista lahteista on kuitenkin ollut hieman
ristiriitaisia, mika kertoo, etta tieteellistd tutkimusta on liilan vdhdan monella eri saralla, niin uusien
materiaalien kehittamisesta kuin kaikista ymparistdvaikutuksista. Esimerkiksi kdytettavien materi-
aalien maarat ja jatemaarat ovat hyvin laajasti tutkittuja tietoja, ja monet eri ldhteet ovat tasta sa-
maa mieltd, mutta jatteen vaikutuksista ymparistoon ja ihmiskehoon on vield niin vahan tutki-
musta, ettd on vaikea maarittaa niiden osuutta kokonaisuudessa, kun arvioidaan pakkauksen
ymparistovaikutuksia. Lisdksi uusien materiaalien hyotyja ja haittoja kasittelevat tutkimukset olivat
hieman ristiriitaisia keskendan, osassa tutkimuksissa vaitettiin biomateriaalien parantavan pak-
kauksen suojaominaisuuksia, osassa tutkimuksissa tultiin pdinvastaiseen tulokseen. Uusien kesta-
vien materiaalien kehitysta tulisi ehdottomasti tutkia enemman ja arvioinnissa tulisi aina ottaa
huomioon moni muuttuja ja tutkia asiaa mahdollisimman monesta eri ndkékulmasta varmuuden

takaamiseksi.
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