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The purpose of this thesis is to make a review of active and intelligent packag-
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packaging and their different applications and brands.
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1 JOHDANTO

Pakkaukset ovat tarkea osa nykyistd maailmaa. Melkein kaikki ostamamme
ruoka ja muu kulutustavara myydaan paketoituna jonkinlaiseen pakkaukseen.
Pakkauksen paaasiallisena tehtavana on suojata tuotetta ja helpottaa sen kul-
jetusta, mutta pakkaus toimii myds tuotemainonnan valineena. Kuvitetut, va-
rikkaat pakkaukset osuvat paremmin kuluttajan silmaan, kun tuotteita vertail-
laan kaupan hyllylld, ja hienompi pakkaus saattaa olla viimeinen ostoon vai-

kuttava tekija kahden tuotteen valilla.

Pakkauksilla on ollut mydés oma osansa ihmisen kehityksessa. Pakkaamisen
avulla ihmiset ovat pystyneet helpottamaan jokapaivaista elamaansa, esimer-
kiksi ravinnon hankinnan kannalta. Nykyihmisen ei tarvitse endd metsastaa ja
kerailla omaa ruokaansa, vaan se hankitaan katevasti kaupoista. Kun paino-
piste arjessa on saatu siirrettya pois ruoan hankinnasta ja valmistamisesta, on

ihmiselle jaanyt enemman aikaa tehda muuta.

Erityisesti pakkausten vaikutus ruoan ja ladkkeiden kuljetettavuuteen ja saily-
vyyteen on mahdollistanut ihmiskunnan kehittymisen. liman pakkauksia ruoan
ja laékkeiden sailyttaminen ja kuljettaminen pilaantumatta, olisi vaikeaa tai jo-
pa mahdotonta. Ihmiset olisivat pakotettuja uhraamaan ison osan paivastaan
ruoan hankintaan ja valmistukseen, eika esimerkiksi verituotteita pystyttaisi

sdilomaan sairaaloissa.

Ihmiskunnan kehittyessa, ovat pakkauksilta vaaditut asiatkin kehittyneet. Ny-
kyaikaiselle pakkaukselle asetetaan kovia vaatimuksia. Aiemmin esimerkiksi
ruokapakkaukselle riitti, ettd se kesti kuljetuksen kaupasta kotiin, minka jal-
keen ruoka valmistettiin ja pakkaus heitettiin pois. Nyt ja tulevaisuudessa sen
pitaisi pystya pitdmé&an ruoat sydmakelpoisina entistd pidemman ajan, vaikut-

tamatta ruoan ulkonakoon tai makuun. Samalla pakkauksen kuitenkin tulisi ol-



la helppokayttdinen, ekologinen ja viestia selkeasti tuotteen ominaisuuksista
(1, 46).

Erityisesti tuotevalikoiman lisddntymisen takia nykyajan kuluttajat tahtovat
enemman tietoa ostamistaan tuotteista. Ymparistotietoisuus ja tietamys ravin-
toarvoista ovat johtaneet siihen, etta tuotteiden alkupera ja sisaltdé seka pak-
kauksen materiaalit ovat kuluttajille entista tarkedmpéaa tietoa. Monet yrittavat
toimia ekologisesti valttelemalla ylipakattuja, muovisia pakkauksia niiden luon-
toa kuormittavien ominaisuuksien takia. Ekologisuus, sailyvyys ja tiedonanto
ovat osittain niita asioita ja ongelmia joihin pakkausten valmistajat yrittavat

vastata alypakkausten avulla.

Alypakkaukset kasitteena voivat tarkoittaa joko alykkaita pakkauksia tai aktii-
visia pakkauksia. Niiden funktiona on antaa jotain lisdarvoa tuotteelle, kuten
esimerkiksi pakkauksen siséltdméan tuotteen valvonta tai kayttéian pidentami-

nen.

1.1 Ty6n tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa mita alykkaat ja aktiiviset pakkaukset
ovat. Taman selvittdmiseksi tytssa kasitelladn myos mita tavanomaiset pak-
kaukset ovat, mista ne rakentuvat sekda missa niita kaytetaan. Tyo selvittaa
myos erilaisten pakkausten historiaa seka sovellutuksia nyt ja tulevaisuudes-
sa. Tyossa kaydaan lapi myds aktiivisten ja alykkaiden pakkausten siséltdmaa

tekniikkaa ja pakkauksiin liittyvi& osia seka pakkausten ympéaristovaikutuksia.



1.2 Teoreettinen viitekehys ja tutkimusmenetelmat

Tyon teoreettinen viitekehys rakentuu aiheeseen liittyvien kasitteiden ja tuot-
teiden, erityisesti alykkéaiden ja aktiivisten pakkausten, tutkinnasta ja aiheista
julkaistun materiaalin tulkinnan ymparille. Tutkimuksen aikana materiaalia et-
sittiin seka kirjastoista etta verkkoléahteista ja pyrittiin kayttamaan mahdolli-
simman laajasti. Tydssa materiaalia on tarkasteltu seka kuluttajien, etta tuot-
teiden valmistajien ndkdkulmasta nykyaikaisessa kulutusyhteiskunnassa. Tyo
pyrkii selittamaan, mita alan eri kasitteet ja ilmidt ovat ja tutkimaan niiden vai-
kutusta pakkauksiin ja siihen, miten ne vaikuttavat elamaamme. Keskeisia ka-
sitteita ja termeja ovat muun muassa alykkaat ja aktiiviset pakkaukset, indi-
kaattorit seka rfid-teknologia.

2 PAKKAUKSET

2.1 Tausta

Pakkauksien paaasiallisena tehtavana on suojella niiden sisaltdmaa tuotetta.
Pakkaukselle voidaan nimittda nelja perusuhkaa, joilta sen on suojeltava sisal-
tamaansa tuotetta. Nama ovat ilmastolliset, kemikaaliset, mekaaniset ja biolo-
giset uhat. limastollisiin uhkiin kuuluvat muun muassa lampétila, kosteus seka
uv-sateily. Kemikaalisiin taas valo ja happi, mekaanisiin iskut ja puristuminen
ja biologisiin kuuluvat hajut, maut ja hyonteiset. (2.) Pakkausmateriaalin tulee-
kin olla oikeanlainen, pakkauksen sisdltaman tuotteen tarpeita vastaava, jotta
se kestaa esimerkiksi pakkauksen kuljetuksesta ja kasittelysta aiheutuvat
mahdolliset kolhut ja liikkeet tai [Ampdtilanvaihtelut.



Pakkauksia on monen kokoisia ja niiden valmistusmateriaalit vaihtelevat. His-
toriallisesti ensimmaiset pakkaukset olivat luonnon materiaaleista valmistettu-
ja, kuten esimerkiksi nahasta tai kovista kuorista tehtyja astioita ja leileja (3).
Kun ihminen alkoi asettua paikoilleen ja muodostaa yhteisdja, syntyi tarve
saada ruoka sailymaan pidemman aikaa. TdAméan seurauksena ja ihmiskunnan
kehittyessa saivat alkunsa muun muassa keramiikasta tehdyt esineet ja puiset
laatikot seké lasi. Kunnolliset pakkaukset mahdollistivat ruoan sailyttdmisen
talven yli ja samalla tekivat mahdolliseksi sen kuljettamisen seka kaupan-

kaynnin kylayhteisojen valilla. (3.)

Antiikinajan tarkeimpia keksintoja oli lasinpuhallus. Se mahdollisti erimuotois-
ten ja kokoisten pakkausten valmistamisen, joiden paksuudella pystyttiin s&a-
telemaan niiden kestavyytta. Lasin etuina olivat ja on tiiviys seka se, etta lasi-
sesta pakkauksesta ei irtoa makuja tai hajuja sen sisaltaméaan tuotteeseen. Li-
saksi lasisen pakkauksen lapi pystyy ndkemaan, mita se sisaltaa, avaamatta
pakkausta. Huonoina puolina taas on lasipakkausten hajoamisherkkyys, eten-
kin mikali lasi on ohutta, seké paksujen lasipakkausten paino. Lasipakkauksia
kaytetaan edelleen, vaikkakin muovit, metallit ja puuhun perustuvat pakkauk-

set ovat syrjayttaneet ne suuremmissa pakkausko’oissa. (3.)

Lasin liséksi toinen pitkaikainen antiikinajan pakkaustekninen keksinté on puu-
tynnyri. Kayttéden laivanrakennuksesta opittuja tekniikoita antiikin inmiset pys-
tyivat hoyrya ja kuumuutta kayttden muotoilemaan puulankkuja tynnyrin muo-
toon. Tynnyrin etuja verrattuna esimerkiksi puisiin laatikoihin oli helppo siirret-
tavyys. Laatikoiden siirtAmiseksi niita pitaa kantaa, kun taas tynnyria voidaan
pyorittéda. Muita etuja olivat tynnyrien tiiviys seka kestavyys, ja tynnyreita kay-

tettiinkin lahes kaiken kuljettamiseen aina nesteista viljaan. (3.)

Seuraava merkittdva askel pakkaustekniikassa saavutettiin teollistumisen

my6ta. Teollistuminen mahdollisti ennen kasityona tehtyjen tuotteiden valmis-
tamisen koneilla. N&in saatiin tuotettua entistd suurempia volyymeja, aiempaa
nopeammin ja vihemmalla tyontekijamaaralla. Samaan aikaan teollistumisen

kanssa ihmiset muuttivat suuremmissa maarissa kaupunkeihin ja tarve suuriin
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maariin tavaraa vaheni. Kasvoi tarve pienemmille, yksittaispakatuille kulutus-

ja hyotytavaroille, joita alettiin pakata lasin ja puun sijasta paperiin (3).

Teollistuminen oli tehnyt paperista entistd helpompaa valmistaa ja sita kautta
my0Os halvempaa. Paperin kaytté antoi myds tuottajille mahdollisuuden painaa
yrityksensa logo paketin kylkeen, antaen alkusysayksen nykyiselle tuotemark-

kinoinnin maailmalle (3).

1900-luvun alussa saatiin laajaan kayttdon ensimmaiset muovista valmistetut
pakkaukset. Kyseessé oli Sveitsilaisen Jacques Brandenbergerin kehittama
sellofaani, lapinékyva biomuovi, jota kaytetdan edelleen. Se valmistetaan sel-
luloosasta, joka kasitelladn hapolla, pestaan ja valkaistaan. Sellofaanin etuina
paperiin verrattuna ovat muun muassa vedenpitavyys seka lapindkyvyys ja
muotoiltavuus. (4.) Sellofaanin suurin kayttbkohde nykyaan ovat erilaiset kaa-

reet.

2.2 Pakkaukset nykyisin

Nykyaikaiset pakkaukset eroavat paljon niiden historiallisista versioista. Pak-
kausten koneellinen valmistus on mahdollistanut tasaisemman laadun ja pa-
remman toimivuuden, tehden valmistuksesta samalla helpompaa. Tekniikan
kehittymisen my6ta on pakkauksiin lisatty osia, kuten viivakoodeja ja etikette-
ja, jotka sisaltavat tuotetietoja. Pakkauksen kyky vélittaa tietoa helpottaakin

niiden kuljettamista ja varastoimista seka myds kuluttajien ostosten tekoa.

Nykyisin pakkauksia valmistetaan muun muassa puujohdannaisista aineista,
kuten paperista ja pahvista, sekda muovista ja metalleista. Paperisten ja pah-
visten pakkausten etuina ovat muun muassa niiden keveys ja kierratyksen

helppous. Ne ovat myods halpoja valmistaa. Paperiset pakkaukset eivat kuiten-



11

kaan sovellu kaikenlaiseen pakkaamiseen niiden huokoisuuden ja ha-
joamisalttiuden takia ja siksipa esimerkiksi ruoan yhteydessa kaytetaan paa-
saantdisesti muita materiaaleja. Paperit ovatkin kaytossa lahinna kun tarvitaan
hyvin véliaikaista suojaa tuotteelle, eikd pakkauksen odoteta joutuvan rank-
koihin olosuhteisiin. Esimerkiksi kukkakimput voidaan pakata paperiin kulje-
tuksen ajaksi samoin kuin kirjeet. Kirjeiden tapauksessa syyna on yksityisyy-
den ja arkaluontoisten tietojen suojelu. Kukkia taas paperi suojaa tarttumiselta
ymparistoon ja lievilta kolhuilta.

Pakkausmateriaalina lasia kaytetddn nykyaan lahinna juomapulloissa ja kos-
metiikan yhteydesséa. Ruokateollisuudessa lasia kaytetaan kun sisallon halu-
taan sailyvan kauan ja pakkauksen tiiveys on erittain tarkead, jotta ulkopuoli-
set hajut ja maut eivat paase vaikuttamaan tuotteeseen. Kayttokohteita ovat

muun muassa hillot, juomat seka kasitellyt vihannekset, hedelmat ja lihat.

Metalliset pakkaukset nykydan ovat suurimmilta osin alumiinisia. Alumiinia
kaytetaan esimerkiksi folioissa ja sailykepurkeissa. Tiivis alumiinipakkaus
muodostaa taydellisen suojan valolta sekd hapelta ja soveltuu sen takia hyvin
elintarvikkeiden yhteyteen. Liséksi alumiini on halpaa, kevytta, se ei ruostu ei-
k& siitd normaalioloissa liukene mitaan ruoan sekaan. Kayttokohde, jossa
alumiinia ei kayteta, on mehujen ja muiden happamien aineiden yhteydessa,

silla ne saattavat liuottaa alumiinia.

Alumiinin lisdksi pakkaukset, erityisesti sailykepurkit, voivat olla valmistettu te-
raksesta, joka on pinnoitettu tinalla. Tinaa kaytetaan teraksen yhteydessa sen
ruostumattomuuden takia, silla pelkka terds yksindan ruostuu eika sovellu
ruoan kanssa kaytettavaksi. Alumiiniset pakkaukset ovat kuitenkin melkein
syrjayttaneet teréksiset purkit niiden hintoihin ja ominaisuuksiin liittyvista sei-
koista johtuen. Metallien ominaisuuksien ansiosta esimerkiksi oikein valmis-
tettu sailykepurkki sailyttaa sisaltonsa lahes ikuisesti ja onkin paras mahdolli-
nen ruokapakkaus, mikali haetaan mahdollisimman hyvaa sailyvyytta.
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Muovit ovat olleet isossa osassa nykyisen maailman muodostumisessa ja nii-
den vaikutus etenkin pakkaustekniikkaan on ollut suuri. Nykyisin muoviin pa-
kataan kaikkea ruoasta auton varaosiin ja vaatteisiin. Muoveista on myos ke-
hitetty ajan myota entista ymparistoystavallisempia versioita, jotka eivat aiheu-

ta yhtd suurta kuormitusta luonnolle.

Naista yksinkertaisista pakkaustyypeista on ajan mittaan kehitetty entista
alykkaampia pakkauksia, jotka suojelevat sisaltbdan aiempaa paremmin. Na-
noteknologian kehittyminen on myo6s alkanut vaikuttaa pakkauksiin ja lahivuo-

sina tullaan nakemaan kyseista tekniikkaa sisaltavia pakkauksia yleisesti.

2.3 Viiva- ja QR-koodit

2.3.1 Viivakoodit

Viivakoodi-teknologia on tuttu kaikille, jotka ovat asioineet kaupoissa ja osta-
neet jotakin. Nykymaailmassa teknologiaan torméaa jokaisessa myynnisséa ole-
vassa paketoidussa tuotteessa ja ne ovatkin yksia tarkeimpia pakkauksen
osia kaupankaynnin kannalta. Teknologia mahdollistaa esimerkiksi pakkauk-
sen kylkeen lisatyn tiedon lukemisen koneilla nopeasti, sen sijaan ettd ihmisen

pitaisi lukea tieto omin silmin ja sy6ttaa se kassakoneeseen.

Viivakoodit saivat alkunsa 1940- ja 1950-lukujen taitteessa Yhdysvalloissa
tarpeesta nopeuttaa kauppojen kassojen toimintaa (5). Aikana ennen viiva-
koodeja kassatyontekijoiden piti syottaa tuotetiedot ja hinnat kdsin kassako-
neeseen. Suurissa kaupoissa tdma aiheutti jonojen syntymista ja rasitusta, jo-

ka johtui jatkuvasta tietojen sy6ttamisesta.



13

Viivakoodit keksinyt Joseph Woodland pyrki kehittdmé&éan helposti sen aikaisil-
la koneilla luettavan ja valmistettavan koodin. Ep&onnistuneen yrityksen jal-
keen han keksi venyttaa morse-koodin merkkeja pidemmiksi, luoden nykyisen
kaltaisen viivakoodi-jarjestelman. (5.) Ensimmaiset kehitetyt viivakoodien luku-
laitteet olivat suuria ja kdmpeld6itd, eivatka ne soveltuneet kaupalliseen kayt-
t6on. Nain ollen tekniikkaa ei saatu kayttdon ennen kuin 1960-luvulla, jolloin
sita alettiin kayttaa rautateilla vaunujen tunnistamiseen. Vasta 1970-luvun
alussa tekniikka saatiin kayttoon sen alkuperéiseen tarkoitukseen. 1960-luvun
lopulla laserit olivat alkaneet halventua ja yleistya ja niiden yhdistaminen vii-
vakoodi-teknologian kanssa mahdollisti nykyisen kaltaisen toiminnan. Laserin
tuomina etuina olivat dynaamisempi lukuetaisyys ja laserien nopeus. Laser
pystyy lukemaan saman viivakoodin satoja kertoja sekunnissa, mikd vahentaa

virheiden méaaraéa toiminnassa.

Vuosien saatossa tuotevalmistajat alkoivat ottaa enenevissa maarissa viiva-
koodit kayttoon pakkaustensa kyljissa, tehden teknologiasta yleisen standar-
din kaupankaynnin ja varastoinnin aloilla. Nykyisin viivakoodit ovat kaytossa
kaikkialla, missa tarvitaan tuotteen helppoa tunnistamista, aina kaupoista va-
rastoihin. Viivakoodien huonoja puolia ovat muun muassa niiden rajoitettu tal-
lennustila seka epavarma toimintakyky, mikali koodi on likainen tai osittain rik-
ki. Naita vikoja korjaamaan on kehitetty QR-koodit.

2.3.2 QR-koodit

QR-koodit (quick response) ovat kaksiulotteisia kuviokoodeja, jotka toimivat
samalla periaatteella kuin viivakoodit, mutta niissa on eroja muun muassa fyy-
sisessa koossa ja tallennustilassa. QR-koodit saivat alkunsa 1990-luvulla Ja-
panissa, jossa niita kaytettiin autojen kokoonpanolinjoilla (6). Nailla linjoilla vii-

vakoodien rajoitettu tallennustila ja lukemisnopeus olivat haittaava tekija, joten



14

tarvittiin jotakin parempaa. QR-koodien etuina viivakoodeihin verrattuna on
suurempi tallennustila, nopeampi luettavuus seka varmempi toimintakyky
vaikka koodi olisikin likainen tai osittain rikki. Lisdksi QR-koodit on rakennettu

niin, etta ne voidaan lukea mista asennosta tahansa.

Alypuhelinten markkinoille tulo on tehnyt viiva- ja QR-koodien lukemisen mah-
dolliseksi kaikille ilman erityisia lukulaitteita. Useassa puhelimessa on vaadit-
tava ohjelmisto joko valmiina, tai sen voi ladata ilmaiseksi. Teollisuuden ulko-
puolella erityisesti QR-koodeja kaytetddn mainosten yhteydessa. Puhelimella
luettavaan koodiin voidaan piilottaa esimerkiksi linkki tuotteen sivuille. Kun
koodi luetaan, ohjaa se kayttajan automaattisesti tuotteen Internet-sivuille.
Toinen yleinen kayttokohde ovat juna- ja bussiliput. Esimerkiksi junalippuja
voidaan ostaa puhelimitse niin, etta ostosta saa todisteeksi QR-koodin, jonka
konduktdori voi lukea puhelimen naytolta. Tama helpottaa julkisten kulkuneu-
vojen kayttoa, silla enaa lipun saadakseen ei tarvitse kayda asemalla osta-

massa sita tai tulostaa sita erikseen kotona.

318000651711135

Kuva 1. Viivakoodi (7).
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Kuva 2. QR-koodi, joka sisaltda linkin Internet-sivulle (8).

2.4 Pakkausten ymparistovaikutukset

Pakkausten negatiivisia vaikutuksia ovat niiden ymparistovaikutukset. Pakka-
uksen valmistaminen vaatii energiaa ja resursseja, joiden tuottaminen on vaa-
tinut energiaa ja aiheuttanut paastéja. Mitd monimutkaisempi tai erikoisem-
masta materiaalista pakkaus on valmistettu, sitd enemman se kuluttaa resurs-
seja. Valmistamisen jalkeen pakkaus ja sen sisaltama tuote tulee kuljettaa
esimerkiksi kauppoihin, jotta ne paasevat kayttéon. Kun esimerkiksi jauhelihaa
sisaltanyt pakkaus on tyhja, menettaa se funktionsa ja siita tulee jatetta ja se

heitetadn roskakoriin.

Jotta pakkauksesta saataisiin hyotya sen jalkeen kun se on kaytetty, tulee se
saada kuluttajalta kerayspisteeseen ja siita eteenpain kasiteltdvaksi. Jo pelkka
kasittelyyn saattaminen aiheuttaa paastoja kuljetuksen myota ja myaos jattei-
den kasittely aiheuttaa paastoja. Jotkin pakkaukset, kuten lasipullot ja tolkit
voidaan kayttaa uusiksi sellaisenaan muutamia kertoja, ennen kuin ne sulate-
taan ja valmistetaan uudelleen. Mutta suurin osa, kuten esimerkiksi muovit,

sulatetaan ja valmistetaan uudelleen jokaisen kayttokerran jalkeen.
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Mikali kyseessa on jate, jota ei voi kayttaa uusiksi, kaytetaan se energian tuo-
tannossa. Nain jatetta ei tarvitse sailoa kaatopaikoille, mika on viimeinen
mahdollinen ratkaisu jatteenkasittelyssa ja jota tulisi valttad loppuun asti. Kaa-
topaikoilla jate hajoaa ajan my6ta ja voi aiheuttaa maaperan saastumista ja si-
ta kautta ymparistbongelmia lahialueille. Lisaksi kaatopaikoille loppusijoitettua
jatetta voidaan nykytekniikalla kayttdd energiantuotannossa, joka on kaikella

tavalla kannattavampaa.

Pakkauksiin liittyvien negatiivisten seikkojen takia niiden maaraa tulisi pyrkia
vahentamaan, silla vaikka pakkauksilla on paikkansa nykymaailmassa, aiheut-
tavat ne kuitenkin paastoja ja vahinkoa luonnolle. Vuonna 2010 Yhdysvallois-
sa pakkausjate aiheutti noin kolmasosan kaikesta kotitalousjatteesta (9,20).
Tama tekee yhteensa noin 70 miljoonan kilon jatekuorman, johon on luettu
vain kasittelyyn paatyneet jatteet. Tilastoista puuttuvat jatteet, jotka on heitetty
pois tai poltettu itse. Luvuista huomaa, miten suurista maarista pakkausjatetta
on kyse. Mikali tastd méaarasta saataisiin edes kymmenesosa pois, voitaisiin
puhua isosta edistysaskeleesta ja suuresta maarasta sdéstettya energiaa ja

resursseja.

Vaihtoehtona pakkausten maaran vahentamiselle niista johtuvan ekologisen-
kuorman keventamiseksi on pakkausten kehittdminen mahdollisimman hel-
posti uudelleen kaytettaviksi. Ideaalitilanne olisi, ettd kaikki pakkaukset voitai-
siin kayttaa uudelleen ilman erityisia teknisia toimenpiteita, kuten esimerkiksi
sulattamista ja uudelleen muotoilua. Tama ei kuitenkaan useimmiten ole mah-
dollista. Esimerkiksi muovipakkausten kohdalla on vaivattominta sulattaa ne ja
muotoilla uudelleen, silla yksittaisten pakkausten puhdistaminen ja lajittelu

tyypin ja koon mukaan olisi erittain vaativaa.

Toisaalta myos kierratysjarjestelman tulee olla niin helppo ja vaivaton kayttaa,
ettd houkutus jatteiden vaarin kasittelyyn on olematon. Mikéali kierrattamisesta
tehdaan lilan vaikeaa, esimerkiksi vahentamalla kierratyspisteiden maaraa

kaupungin sisalla, eivat kaikki jaksa nahdé vaivaa kierratyksen eteen. Tama
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johtaa kaiken jatteen heittamiseen samaan astiaan, valittamatta siitd kuuluvat-

ko ne sinne.

Luontoon joutuessaan jatteet hajoavat ja vapauttavat ainesosia maastoon tai
veteen. Esimerkiksi luontoon joutuneet muovit voivat aiheuttaa suurta ekolo-

gista haittaa. Ajan myoté hajotessaan muovipakkaus vapauttaa haitallisia ke-
mikaaleja, jotka voivat paatya esimerkiksi pohjaveteen aiheuttaen haittaa kai-
kille, jotka vetta kayttavat. Lisaksi luontoon tai vesist6ihin joutuneet muovit

saattavat joutua elainten syomiksi tai elaimet saattavat sotkeentua niihin.

Myds erilaiset puuhun perustuvat pakkaukset, kuten paperit ja pahvit, aiheut-
tavat ongelmia luonnossa, vaikka ne ovatkin suuremmilta osin biohajoavia. Ne
saattavat sisaltda esimerkiksi musteita ja muita kemikaaleja, jotka paatyvéat
luontoon muun pakkauksen maatuessa. Lisaksi papereissa ja pahveissa voi

olla muoviosia ja metalleja, jotka mydskaan eivat kuulu luontoon.

3 AKTIIVISET PAKKAUKSET

Aktiivisilla pakkauksilla tarkoitetaan sellaista pakkausta, joka pyrkii paranta-
maan tuotteen sailyvyytta ja laatua (10, 24). Pakkaus joka auttaa sisaltéaan
sailymaan pidempaan ja parantaa sen laatua, antaa selvia etuja verrattuna
pakkaukseen, joka ei nain toimi. Tallaiset pakkaukset voivat vahentéa pilaan-
tumisesta aiheutuvaa havikkia ja antaa kuluttajille lisdarvoa paremman laadun
tuomien etujen mukana. Teollisuudessa sailyvyys vaikuttaa esimerkiksi metal-
lien ruostumiseen, miké tekee niista useassa tapauksessa kayttokelvottomia.
Ruokateollisuudessa aktiivisilla pakkauksilla haetaan ruoan sydmékelpoisuu-

den ajallista pidentamisté seké ruoan pitdmistad tasalaatuisena. Samoin ladke-
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teollisuudessa aktiivisella pakkaamisella tavoitellaan esimerkiksi ladkkeiden ja
verituotteiden sailyvyyden pidentamista ja varmistamista. Keinoja tuotteiden
sailyvyyden ja laadun varmistamiseen ovat mm. lampdtilan séately, kosteuden
tai hapen poistaminen seka pakkauksen sisaltaméat kaasut (10,28). Aktiiviset
pakkaukset voivat myds mahdollistaa ruoan lammityksen tai viilennyksen ul-
koisia lahteita kayttamatta, kayttden pelkastdan pakkauksen sisaltamaa tek-
niikkaa ja aineita siihen. Sovellutuksia 16ytyy myds teollisuudesta, jossa esi-
merkiksi tuotteiden ruostumista pyritaan estamaan aktiivisilla pakkauksilla, pi-

dentden niiden varastointiaikaa.

Elintarviketeollisuudessa tuotteen sailyvyys on erittain tarkeda ja siksipa siihen
yritetdéan vaikuttaa. Yksi vaihtoehto tahan on lisdaineiden kayttaminen ruoas-
sa. Ne voivat pidentda ruoan sailyvyytta, mutta niill& voi olla myds huonoja ja
ei toivottuja vaikutuksia, kuten esimerkiksi vaikutus ruoan makuun. Toinen

vaihtoehto on vaikuttaa siihen, miten ruoka on paketoitu ja sailytetty.

Ihminen on pyrkinyt saamaan ruoan sailymaan tuhansia vuosia. Yksinkertai-
simmat tavat ovat liittyneet ruoan suolaamiseen ja madattamiseen, mutta nai-
téd metodeita ei voi soveltaa jarkevasti esimerkiksi vihanneksiin. Vasta 1800-
luvun alussa otettiin ensiaskeleet ruoan todelliseen séailémiseen kun englanti-
lainen Peter Durand keksi sail6a ruoat suljettuun tinapurkkiin (11). 1930-
luvulla otettiin ensimmainen askel kohti aktiivisia pakkauksia kun hedelmia
kuljettavat laivat alkoivat saadella lastitilojen sisdltamaa ilmaa saadakseen
hedelmat sailymaan pidemman aikaa (12). Taméa pakkaustekniikka tunnetaan
nimell& controlled atmosphere packaging (CAP). CAP:ssa tavarankuljetustilan
sisaltaman ilman lisdksi voidaan sdadella muun muassa sen kosteutta ja lam-
potilaa. CAP taas johti toiseen saildmistapaan 1970-luvulla, nimeltd&n modi-

fied atmosphere packaging (MAP).
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3.1 MAP — muunnetun ilmakehan pakkaaminen

Muunnetun ilmakehan pakkaamisessa (MAP) ilmitiiviin pakkauksen, esimer-
kiksi jauhelihapaketin, siséltamiin kaasuihin vaikutetaan muuttamalla niiden
koostumusta. Pakkaukseen voidaan siis lisété tai siita voidaan poistaa kaikki
tai joitain tiettyja kaasuja. Toimiakseen pakkaustekniikka vaatii, ettéd pakkaus
todella on ilmatiivis, eika vuoda yhta&n. Tekniikka alkoi tulla yleiseen kayttoon
1970-luvulla, kun ensimmaiset pekonia ja kalaa siséaltavéat pakkaukset tulivat

kauppoihin Isossa-Britanniassa (12).

Tunnetuin ja ehkapa arkipaivaisin pakkaustekninen tapa parantaa elintarvik-
keen sailyvyyttd on vakuumipakkaaminen. Siind kaasujen poistaminen pakka-

uksesta estaa mikrobien kasvua ja siten hidastaa pilaantumista (10,28).

Yksi tapa parantaa lihan sailyvyyttd on pakata se korkeaan happipitoisuuteen
(jJopa 80 %). Etuina ovat lihan varin sailyvyys ja bakteerien kasvun hairinta. 1l-
man poistamisen ja korkean happipitoisuuden pakkaamisen liséksi tuote voi-
daan pakata matalaan happipitoisuuteen. Siind pakkaukseen lisataan joko
typpea tai typen ja hiilidioksidin seosta. Esimerkiksi kestomakkarat voidaan
pakata 100 % typpeen ja taas juustot typen ja hiilidioksidin seokseen. Mikrobi-
en kasvua voidaan myos estaa pakkaamalla tuote jopa 100 % hiilidioksidia si-

saltavaan pakkaukseen. (10,28 — 29.)
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3.2 Hapenpoisto

Ruoka-aineiden hapettuminen on yksi suurimpia syita ruokien pilaantumiseen.
Hapettuminen vaikuttaa etenkin ruoan sisaltdméan rasvaan saaden aikaan
epatoivottuja hajuja ja mahdollisia varimuutoksia (13). Hapettumisen estami-
seen on kehitetty hapenpoistajia, jotka kemiallisen reaktion avulla joko vahen-
tavat hapen maaraa tai poistavat sen kokonaan. Nama hapenpoistajat on si-
joitettu pakkauksen sisaosiin ja ne saattavat tulla kosketuksiin tuotteen kans-
sa. Siksi ne onkin suunniteltava sellaisiksi, etta niista ei liukene mitdan haitalli-

sia aineita.

3.3 Itsestaan lampiavat ja viilenevat elintarvikepakkaukset

Aktiivinen pakkaus pystyy myds l[Ammittdmaan tai viilentamaan sisaltonsa.
Tama ominaisuus on erittéain hyoddyllinen etenkin ruokateollisuudessa, silla se
mahdollistaa lampimien aterioiden nauttimisen tilanteissa, joissa ulkoisia lam-
mitysmahdollisuuksia ei ole tai ei voida kayttaa. Itsestédan lampiavia ruokapak-
kauksia kayttavat muun muassa armeijat ja retkeilijat, jotka eivat voi kayttaa
avotulta joko tulipalovaaran takia tai armeijan tapauksessa tunnistamisen ta-
kia. Tallaiset pakkaukset kayttavat hyvakseen eksotermista kemiallista reak-
tiota. Esimerkkind siviileille myytavana olevasta tuotteesta on HotCan-purkki,
joka lammittaa siséaltdmansa ruoan noin 10 minuutissa. Purkki on kaksiosai-
nen ja sen sisempi osa sisaltda ruoan. Purkin ulommassa kerroksessa on vet-
ta siséltava pussi ja poltettua kalkkikived, joka siséltda kalsiumoksidia. Ruoka

saadaan lammitettya puhkaisemalla vesipussi. Sen jalkeen vesi tulee koske-
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tukseen kalkkikiven kanssa ja saa aikaan kemiallisen, lampdtuottavan reakti-

on. (14.)

Kuva 3. HotCan-purkki lapileikattuna (15).

Itsestaan viilentyva pakkaus taas kayttda endotermista reaktiota, joka on ek-
sotermisen vastakohta. Tuote-esimerkkind ChillCan. Se on juomatdlkki, jonka
pohja sisaltaa sailion paineistettua hiilidioksidia. Kun tama hiilidioksidi vapau-
tetaan, se laajenee ja alkaa kerata lamp6a ymparistostadn, tassa tapauksessa

juomatolkista. (16.)
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3.4 Aktiiviset pakkaukset metalliteollisuudessa

Metalliteollisuudessa tuotteiden ruostuminen ei ole toivottavaa. Tuotteita kui-
tenkin saatetaan varastoida tai kuljettaa pitkankin aikaa, jolloin ne voivat altis-
tua kosteudelle ja muille elementeille, jotka voivat aiheuttaa ruostumista.
Ruostumista ehkaisemaan on kehitetty VCl-teknologia (volatile corrosion inhi-
bitor). VCI-teknologia perustuu kemiallisten aineiden suojaavaan vaikutukseen
metalleihin. Nama suojaavat aineet vaihtelevat eri tuotevalmistajien valilla,

mutta niiden toimintaperiaate on sama (17).

Esimerkkina VCI-teknologiasta metalliteollisuudessa on ZerustExcor niminen
tuote. Siina suojattava tuote paketoidaan esimerkiksi muovisiin polyeteenikal-
voihin tai paksuun, niin sanottuun voimapaperiin. Taméa pakkausmateriaali it-
sessaan sisaltaa korroosionestoaineita, jotka haihtuvat hiljalleen ja kiinnittyvat
suojattavaan tuotteeseen, estaen nain tuotteen ruostumisen. Zerustille luva-
taan jopa 20 vuoden toimintaik&, mutta se vaatii erikoistoimenpiteitd. Normaa-

limpi kesto on noin 3 - 5 vuotta. (18.)

Kuva 4. Zerust korroosionesto pussi (19).
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4 ALYKKAAT PAKKAUKSET

Alykkailla pakkauksilla tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan pakkausta, joka val-
Voo sisdltamaansa tuotetta ja ilmaisee siina tapahtuneita muutoksia. Valvotta-
via aspekteja voivat olla esimerkiksi aika, lamp6étila, pakkauksen eheys ja
mahdolliset vuodot (10,24)

Suurimpana erottavana tekijana aktiivisten pakkausten ja alykkaiden pakkaus-
ten valilla on niiden siséltama tekniikka. Useat alykkaiden pakkausten osat
vaativat virtaldhteen, kun taas aktiiviset pakkaukset pohjautuvat pakkaamisen
yhteydessa suoritettuun ilmakeh&n manipulointiin tai kemiallisiin reaktioihin.
Lisaksi alykkaat pakkaukset pystyvat kommunikoimaan valvontalaitteiden
kanssa, poistaen tarpeen kdyda manuaalisesti tarkistamassa pakkauksen
toiminnan. Molemmilla on paikkansa ja kayttokohteensa, seké hyvét ja huonot

puolensa.

Laaketeollisuudessa teknologiaa voidaan kayttda esimerkiksi ladkkeidenoton
etavalvonnassa ja lampotilaherkkien tuotteiden sailytyksen valvonnassa. Alyk-
kaiden pakkausten sovellutuksilla on paikkansa erityisesti elintarviketeollisuu-
dessa, jossa tuotteen lampdtilalla, pakkauksessa vietetylla ajalla, seka pakka-
uksen eheydella on suuri vaikutus tuotteen sailyvyyteen. Naita tuotteen omi-
naisuuksia tarkkailevia ja ilmaisevia pakkauksen osia kutsutaan indikaatto-

reiksi.
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4.1 Indikaattorit

Indikaattorit ovat tarkea osa alykkaita pakkauksia. Niiden avulla pakkaus suo-
rittaa sen tehtavan joka sille on annettu, oli se sitten vuotojen valvonta tai
lampdotilan mittaus. Indikaattorien kaytté kulutustavaran yhteydessa on viela
melko harvinaisia, muun muassa niihin liittyvien ongelmien takia. Yksi tallai-
nen on niiden hinta. Esimerkiksi 3M:n valmistamat aika-lampatilaindikaattorit
maksavat noin euron kappale (20). T&ma on aivan liian suuri summa lisatta-
vaksi jokaisen tuotteen hintaan. Lisaksi elintarvikepakkauksiin liitetyt indikaat-
torit ovat usein kosketuksessa ruokaan, joten ne pitaa suunnitella niin, etta
niista ei liukene mitdan mika voisi olla haitallista sy6tyna (21,8). Tama rajoittaa
indikaattorien valmistuksessa kaytettavia materiaaleja.

Kaytannon esimerkki indikaattorista joka mittaa pakkauksen lampdtilaa on
3M:n valmistama TL30. Tuote voidaan ohjelmoida toimimaan tietylla lampoti-
la-alueella, jolta poistuttaessa antaa indikaattori merkin vilkkuvan led-valon
muodossa. Tuote tallentaa [ampdtilaan liittyvat tiedot jopa vuoden ajalta. N&-
ma tiedot voidaan lukea kytkemalla indikaattori tietokoneeseen. Indikaattoria
voidaan kayttaa esimerkiksi ruoan, ladketuotteiden tai muiden lampdétilaherk-

kien tuotteiden yhteydessa ja se toimii seka pakkasessa ettéd kuumassa. (22.)

Check Start Stop

v >im

D

Wake up

Kuva 5. 3M TL30 lampdtilaindikaattori (23).
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4.1.1 Vuoto- ja pilaantumisindikaattorit

Pakkauksen vuoto- ja pilaantumisindikaattorit voivat toimia esimerkiksi mit-
taamalla pakkauksen sisallon happipitoisuutta tai tuotteen pilaantumisesta joh-
tuvien kaasujen haihtumista. Muutokset pakkauksen sisaltamissa kaasuissa
vaikuttavat indikaattorissa olevaan pH-herkkaan variaineeseen. Kun indikaat-
tori tunnistaa pH-muutoksen, vaihtaa se varidén ja nain ilmoittaa kuluttajalle
jonkin olevan vialla. (10,67.) Eri varien merkitykset on yleensa merkitty paketin

kylkeen, jotta kuluttajalle on selvaa mita ne tarkoittavat.

4.1.2 Aika-lampotilaindikaattorit

Aika-lampdtilaindikaattorit toimivat mittaamalla pakkauksen lampdtilaa tietyn
ajan kuluessa. Esimerkiksi, mikali pakkaus viettdd ennalta méaaritellyn ajan
tiettyjen lampdtilarajojen ulkopuolella antaa pakkaus tasta merkin. Merkki on
yleisimmin varin vaihtuminen ilmaisintarrassa. Kaytannon sovellutuksia on
kaytdssa erityisesti ladketieteen alalla, esimerkiksi verituotteiden ja rokottei-
den pakkauksien yhteydessa. Aika-lampdtilaindikaattoreita voi I6ytaa myos

ruokateollisuudesta. (10,60.)



26

4.1.3 Napeldinnin ilmaisimet

Valvomalla tuotetta pystytaan valittdmaan tuotteen kayttajalle tietoa tuotteen

kunnosta ja ruoan tapauksessa sen syémakelpoisuudesta. Pakkauksen ehey-
den ilmaisimet voivat antaa merkin siit4, etta tuotetta on napeloity tai se ei ole
endd muuten enaa myytavassa kunnossa. Tuotteen ja sen pakkauksen eheys
korostuu etenkin ladkkeissa, silla mikali ladkepakkaus ei sisallakaan tarkoitet-

tua ladketta tai se on pilaantunut, voivat seuraamukset olla vakavia.

Kuten aika-lampétilaindikaattorit, myds n&apeldinnin ilmaisimet ovat suuremmin
osin kaytossa laaketeollisuudessa, vaikka sovellutuksia I6ytyy myds ruokateol-
lisuudesta. Esimerkkeja ruokateollisuudesta ovat muun muassa limonadipullo-
jen korkki, joissa on sinetti, joka repeaa auki kun korkki avataan ensimmaisen
kerran. Toinen esimerkki on lasisten ruokapurkkien metalliset kannet joiden
keskelld on kohouma. Avaamattomassa purkissa on alipaine, jonka vuoksi
kohouma pysyy matalana. Kun purkki avataan ensimmaisen kerran, poksah-
taa tama kohouma esiin. Esimerkkeja napel6innin ilmaisimien kaytosta laake-
teollisuudessa ovat laakepurkkien irti revittava sinettirengas seka esimerkiksi
kipuld&ketablettien alumiininen lapipainopakkaus.



27

Kuva 6. Lapipainopakkaus.

Kuva 7. Korkki, jonka keskella nakyy paineen vapauttama kohouma.

4.2 RFID-teknologia ja sen kayttd pakkauksissa

RFID (Radio frequency identification) on radioaaltoihin perustuva teknologia,
jota voidaan kayttaa tavaroiden seurannassa ja valvonnassa. Historiallisesti
RFID-teknologiaa on kaytetty esimerkiksi lahetysten seurannassa, seka mat-
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kakorteissa ja kulkuavaimissa. (24.) Nyt ja tulevaisuudessa niiden kaytt6a tul-
laan laajentamaan esimerkiksi ruoka- ja ladketeollisuuteen, jossa RFID-
teknologialla on kaytt6a varastoinnissa ja kuljetuksissa, sek& mahdollisesti au-
tomatisoidussa kaupankaynnissa. Talla hetkella arkipaivaisin kohtaaminen
RFID-teknologian kanssa on pankkikorttien etamaksuominaisuus, jonka avulla
asiakas pystyy maksamaan kauppaostoksensa viemalla pankkikorttinsa mak-

supaatteen lahelle.

RFID-jarjestelma koostuu yksinkertaisimmillaan kahdesta tekijastd; lukijasta
seka tunnisteesta. Lukijaa kaytetaan kirjoittamaan, seka lukemaan tunnistei-
siin liitettya tietoa. Molemmat osat sisaltavat antennin, jonka kautta tieto kul-

kee.

RFID-tunnisteita on kahta eri tyyppia; aktiivisia ja passiivisia. Passiiviset eivat
sisdlla itsessaan virtalahdetta, vaan vaativat ulkoisen virran lukijasta. Passiivi-
nen tunniste saa virtansa induktion avulla. Lukija aiheuttaa tietylla taajuudella
toimivan magneettikentén, jonka tunniste tunnistaa, saaden sitéa kautta virtaa.
Aktiiviset sisaltavat pariston itsessaan. Molemmissa tyypeissa on hyvat ja
huonot puolensa. Aktiivisten hyvia puolia ovat mm. pidempi toimintaetaisyys
verrattuna passiivisiin, parempi tietoturva, sekd voimakas signaali tunnisteen
ja lukijan valilla. Huonoja puolia ovat mm. niiden kallimpi hinta seka lyhyt toi-
mintaik&. Passiiviset taas vaativat ulkoisen virtaldhteen seka vahvan signaalin

vastaanottimesta ja niiden toimintaetaisyys on lyhyt. Niiden etuina aktiivisiin
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verrattuna ovat mm. matalampi hinta seka pidempi toimintaika. (25.)

Kuva 9. Intelleflex HMR-9090 lukija (26).

Kuva 10. RFID-tunniste (27).
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4.2.1 Pharma DDSi

Pharma DDSi on Stora Enson kehittama ladkepakkaus, joka perustuu RFID
teknologiaan. Sen tehtava on valvoa potilaiden la&kkeiden ottoa ja valittaa tie-
toa hoitavalle ladkarille. Pakkaus muistuttaa potilasta ladkkeen ottamisesta ja
tallentaa tiedot laakkeen oton kellonajasta ja kysyy mahdollisesti potilaan
voinnista. Nama tiedot ladataan tietokoneelle ja lahetetaan ladkarille. (28.)
Uudemmassa, langattomassa versiossa tietoja ei tarvitse ladata tietokoneelle,

vaan laite lahettaa ne itse laakarille.

Kuopion yliopistollisen sairaalan pilottitestissa vuonna 2009 huomattiin, etta
Pharma DDSi:n kaytt6 vahensi hoitokustannuksia lahes 40 % ja ettd 67 % po-
tilaista otti ladkkeensa ajallaan (29). Tama on melkoinen edistysaskel, silla
WHO:n mukaan kehittyneissa maissa vain 50 % potilaista ottaa laékkeensa

ajallaan ja kehittyvissd maissa luku on viela matalampi (30).

Pharma DDSi ja vastaavat laitteet voivat yleistyessaan helpottaa miljoonien
ihmisten elamaa, vahentamalla laakarikaynteja ja lyhentamalla sairaanhoidon
jonoja ja jonotusaikoja. Myos kotona hoidossa olevien laakkeiden ottamatto-
muudesta johtuvat ongelmat voisivat poistua ja ihmisten hoito helpottua. Sa-
malla potilaat saavat melko suoran yhteyden hoitavaan laakariin, menematta

itse sairaalaan.
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4.2.2 Teknologian soveltaminen pakkauksiin tulevaisuudessa

Vaihtoehtona indikaattoreihin perustuville tuotteen valvontamenetelmille
Michiganilainen yritys eAgile on kehittanyt RFID-teknologiaa kayttavan eSeal-
nimisen tuotteen, jota pystytaan kayttdmaan elintarvikkeiden laadun valvomi-
sessa. eSeal valvoo tuotteen lampdtilaa, pakkauksen eheytta ja tuotteen pi-
laantumista. (31.) Tallaisen teknologian ansiosta esimerkiksi tulevaisuudessa
kauppojen hyllyilla ei mahdollisesti tulla nakemaan pilaantuneita ruokia, eika
avattuja tai muuten napeloityja pakkauksia. Kun RFID-tunnistein varustetut
pakkaukset ovat varaston tai kaupan sisalla lukijoiden toiminta-alueella, ilmoit-
tavat tuotteet itse niitd koskevista muutoksista ja henkilékunnan on helppo

puuttua niihin.

RFID-teknologiaa kayttamalla pystytaan tekemaan esimerkiksi elintarvikkeiden
takaisinkutsusta helpompaa. Kiinnittamalla kuormalavaan RFID-tunniste ja pi-
tamalla tuotteet varastolta kauppaan asti saman lavan paalla pystytaan tuottei-
ta valvomaan paremmin. Jos jonkin tuotteen erassa havaitaan esimerkiksi pi-
laantumista, voidaan tuotteet jaljittdd helposti, mikali on tiedossa missa ne
ovat ja miten paljon niitd on. Viela parempi tapa olisi lisété tunnisteet jokaiseen
pakkaukseen, mutta kyseisessa toimintatavassa saattaa olla tietoturvaan liitty-

via riskeja, jotka voivat estaa tallaisen menettelyn.

Suurin ongelma RFID-teknologian kayttbonotossa talla hetkella on sen hinta.
Passiiviset tunnisteet maksavat halvimmillaan muutamia sentteja, kun taas ak-
tiivisten hinnat liikkuvat noin 20 € hintaluokassa. Myds tunnisteiden lukemi-
seen vaadittavat laitteet ovat kalliita. Niiden hinnat vaihtelevat sadoista eurois-

ta moniin tuhansiin, suuriin varastoihin tarkoitettujen laitteiden kohdalla jopa
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kymmeniin tuhansiin euroihin. (32.) Tallaisilla hinnoilla RFID-teknologian kayt-
toonotto vaatii ettd kyseessa on iso yritys, jonka taytyy kasitella suuria tavara-
virtoja jatkuvasti. Pienempien yritysten, kuten kauppojen, ei yksinkertaisesti

ole taloudellisesti jarkevaa siirtya kayttamaan RFID-teknologiaa. Liséksi kalliin

teknologian kayttoonotto vaikuttaisi negatiivisesti kuluttajahintoihin.

5 ALYPAKKAUKSET JA KULUTTAJAT

Onko alykkaiden pakkausten kehittamisessa ja markkinoille tuonnissa mitaan
jarkeda, mikali kuluttajat eivat tieda niista tai osaa arvostaa niita? Nykyhetkella
markkinoilta I0ytyvat tekniikan sovellutukset ovat harvinaisia, eika esimerkiksi
Suomen markkinoilla ole juurikaan minkaanlaisia alykkaita pakkauksia.

Kuluttajatutkimuskeskus selvitti vuonna 2010 kuluttajien tietamysta ja suhtau-
tumista alykkaisiin seka aktiivisiin pakkauksiin. Tutkimus keskittyi elintarvike-
teollisuuden pakkauksiin ja ne ovatkin todennékdisin kayttoékohde mihin kulut-
taja saattaa torméata. Tutkimuksessa kasiteltiin muun muassa kuluttajien suh-
tautumista indikaattoreihin ja hapenpoistajiin ruokapakkauksissa seka kulutta-
jalle viestiviin pakkauksiin. Tutkimus selvitti myds mita kuluttajat itse kaipaavat

tulevaisuuden pakkauksilta.

Tutkimuksen mukaan ruokapakkausten lampétilaindikaattoreita pidettiin hyva-
na, toteuttamisen arvoisena ideana. Jotkut tutkimukseen osallistuneista olivat
kuulleet niista jo vuosia sitten ja ihmettelivat, mikseivat ne ole jo yleisessa kay-
tossa. (1,10.) Tarkeina pakkauksen ominaisuuksina kuluttajat pitivat tuotteen
toimivuutta ja sita etta se toimittaa sen mita lupaa. Esimerkiksi uudelleensul-

jettavan pakkauksen tulee todella olla uudelleensuljettava (1,13).

Positiivisena kuluttajat kokivat indikaattorien ja hapenpoistajien mahdollisen

vaikutuksen ruokajatteen vahentamisessa. Nykydan moni arvioi ruoan syoma-
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kelpoisuutta sen ulkonadn ja hajun perusteella ja saattaa heittda taysin syo-
makelpoista ruokaa pois (1,13). Indikaattorit taas toimiessaan kertovat onko

ruoka oikeasti sydmakelpoista ja voisivat auttaa vahentdmaan ruokajatetta.

Mielenkiintoinen idea, joka tutkimuksessa esitettiin, liittyi indikaattoreihin ja nii-
den uusiokayttoon. Kuluttajat ehdottivat indikaattoreihin ominaisuutta, jolla ne
voitaisiin siirtdd pakkauksesta toiseen. (1,13.) Tama mahdollistaisi indikaatto-
reiden kayton esimerkiksi kuluttajien omissa evaslaatikoissa ja toisi selvaa
hyotya kuluttajalle. Toki pakkauksen tulisi olla indikaattorille sopiva muun mu-
assa ilmitiiveyden suhteen, jotta indikaattori toimisi oikein, eivéatka indikaatto-
reiden valmistajat luultavasti pitaisi ideasta siihen liittyvien vastuuseikkojen ta-

kia.

Jotkut tutkimukseen osallistuneista eivat nahneet tarvetta tallaiselle uudelle
teknologialle perustellen suhtautumistaan ostotavoillaan. Moni ostaa ruokaa
vain tarpeeseen, ei jddkaappiin seisomaan ja nain ruoka ei ehdi pilaantua en-
nen kuin se on jo sy6ty. Osa oli huolissaan uuden teknologian vaikutuksista
tuotteiden kuluttajahintoihin. (1,11.) Jotta lypakkaukset saataisiin markkinoil-
le, teknologia pitaisikin saada kehitettya sille tasolle, ettd sen kayttod ei vaikuta

suuremmin kuluttajahintoihin.

Osassa tutkimusta selvitettiin kuluttajien ndkdkantoja viestiviin pakkauksiin,
jotka antaisivat tietoa kuluttajalle esimerkiksi tuotteen ainesosista, valmistajas-
ta jne., jonkinlaisen lukulaitteen tai esimerkiksi puhelimen valityksella. Suhtau-
tuminen ideaan ei ollut yhta positiivista kuin indikaattoreihin ja hapenpoistajiin.
Ihmiset vieroksuivat ideaa viela yhdesta kannettavasta laitteesta ja kokivat et-
t& puhelimen ruutu olisi liian pieni kyseiseen kayttoon. Kysymyksia herasi
myo6s pakkausten hinnoista seka tietoturvasta. Hyvina puolina konseptissa
mainittiin mahdollinen ostosten tekemisen helpottuminen, erityisesti erityisruo-

kavalioita noudattavien osalta. (1,15.)

Tulevaisuuden pakkaukselta kuluttajat toivoivat eniten viestinnallisyytta, eko-

logisuutta ja kaytettavyytta (1,50). Kuluttajat toivoivat enemman yksinkertai-
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sesti ilmaistua tietoa pakkauksesta ja sen sisaltamasta tuotteesta markkinoin-
nin sijaan. Pakkausten ei mydskaan tarvitsisi olla erityisen alykkaita tai tekni-
sid kunhan ne toimisivat kunnolla (1,40). Uudelleensuljettavuus oli toivelistalla

samoin kuin pakkausten helppo avaaminen.

Kuluttajakokemusten puute suuressa skaalassa hidastaa alypakkausten kehi-
tysté ja markkinoille tuloa. Mielenkiintoa tekniikkaa kohtaan varmasti |6ytyy
mutta nykyisellaan siihen on kovin vaikeaa paasta kasiksi. Kunhan markkinoil-
le saadaan enemman alytekniikkaa kayttavia tuotteita, tulee niiden kehityskin
edistymaan. Jotta tekniikka saataisiin suurempaan kayttoon, pitaisi jonkun tuo-
tevalmistajan tuoda markkinoilla jokin hyvéksi havaittu tuote suureen levityk-
sen, esimerkiksi indikaattoreihin liittyva pakkausmalli. Tuotteen pitaisi olla
varmatoiminen ja suhteellisen vahan tuotteen hintaan vaikuttava, jotta ihmiset
eivat jattaisi sita ostamatta sen hinnan takia. Nain tekniikkaa saataisiin ihmis-
ten tietoisuuteen ja samalla ihmiset totutettua siihen. Tasta olisi hyotya seka

tuotteiden valmistajille etta kuluttajille.

6 TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Tulevaisuudessa pakkaukset tulevat kehittymaan entisté ekologisempaan
suuntaan. Biohajoavuus ja kierratettavyys ovat tarkeita seikkoja, jotka pitaé ot-
taa huomioon pakkausta suunniteltaessa. Pakkausmateriaaleissa tullaan siir-
tym&an pois muovituotteista, esimerkiksi nanoteknologialla varustettuihin bio-

hajoaviin materiaaleihin.
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6.1 Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuudessa pakkauksiin tullaan lisddmaan entista alykkaampaa
ja kehittyneempéaa tekniikkaa. Uudenlaisia indikaattoreita tullaan ottamaan
kayttoon, esimerkiksi valmisruokapaketeissa oleva indikaattori, joka tunnistaa
kun ruoka on ollut mikroaaltouunissa tarvittavan ajan ja on syomislampdinen
(21,10). Tama yhdistettyna lisdaineettomaan, terveelliseen kotiruokaan ja Cu-
liDishin kaltaiseen teknologiaan, jossa kokonaisen aterian salaatteineen voi
lammitt&d& samassa astiassa samaan aikaan mikroaaltouunissa, voisi mullis-
taa valmisruokamarkkinat (33). Enda valmisruoan ei tarvitsisi olla lisdaineilla
taytettya "roskaruokaa”, vaan kotiruoan veroista, mutta kaupasta valmiina os-

tettua.

Ruokapakkausten alykkyys ja turvallisuus tulee kehittymaén ja bakteerien ja
myrkkyjen tunnistamiskyky tulee parantumaan. Tulevaisuuden ruokapakkauk-
sen sisaltamat indikaattorit tunnistavat pienetkin maarat bakteereita ja myrkky-
ja ja ilmoittavat tasta kuluttajalle. (21,9.) Talla voi olla suuri vaikutus ruokamyr-
kytysten ja muiden pilaantuneeseen ruokaan liittyvien ongelmien vahentami-

sessa.
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6.2 Nanoteknologia

Nanoteknologian kehittyessa tullaan ndkemaan enemman siihen liittyvia so-
vellutuksia arkipéivaisissa asioissa. Teknologia mahdollistaa jo nyt orgaani-
sesta materiaalista valmistetut muovit, jotka ovat biohajoavia ja samalla jopa
kestavampia kuin oljypohjaiset vastineensa. Nanomuovipakkaus pystyy myds
eristamaan sisaltonsa paremmin kosteudelta ja kaasujen vuotamiselta kuin
nykyiset pakkaukset ja nain pidentdd esimerkiksi ruokatuotteiden elinikaa.
(34.) Biohajoavat muovit voisivat olla ratkaisu luonnon saastumiseen, jota ny-
kyisin aiheuttaa muovien joutuminen maailman meriin ja luontoon. Lisaksi na-
nopakkaukset yhdistettyna entista tarkempiin indikaattoreihin ja muihin tuot-
teen sailyvyytta parantaviin keinoihin voivat mahdollistaa ajan, jolloin ruoka ei

teoriassa pilaannu ja samalla tehda lisaaineiden kaytosta turhan.

6.3 RFID-teknologia

RFID-teknologian kehittyessé ja hintojen tippuessa tullaan mahdollisesti na-
kemaan RFID-tunnisteita jokaisessa tuotteessa. TAméa voisi muuttaa kaupan-
kaynnin taydellisesti, tehden kassoista taysin automatisoituja ja ilman ihmis-
tyontekijoita. Etaluettavan pankkikortin kanssa varustautunut asiakas voisi yk-
sinkertaisesti kavelld kaupasta ulos haluamansa tuotteet mukanaan ja koneet
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lukisivat tuotteiden RFID-tunnisteet, selvittaen niiden hinnat ja laskuttaisivat
asiakasta automaattisesti. Tasta on jo otettu ensi askelia etamaksamisen ja it-
sepalvelukassojen muodossa. Tama skenaario vaatii toteutuakseen viela ke-
hitysta ja on mahdollista ettéd nain ei koskaan tule tapahtumaan, asiaan liittyvi-

en ongelmien ja huonojen puolien takia.

RFID-teknologian suurimpina ongelmina ovat tietoturvaan ja yksityisyyteen liit-
tyvat seikat. Yleistydkseen tekniikan pitaisi olla sellaista, ettd kukaan ei pysty
kaupan ulkopuolella lukemaan asiakkaiden ostamien tuotteiden tunnisteita tai
paase muuten kasiksi ostotietoihin. Toinen ongelma liittyy etaluettaviin pank-
kikortteihin ja siihen miten estettaisiin niiden vaarinkaytto silla tekniikan kehit-
tyessa kuka tahansa voi alkaa laskuttamaan ihmisia esimerkiksi kadulla kavel-
lessaan. Ongelmaksi muodostuisi my6s ihmiskontaktin puute ongelmatilan-
teessa kassalla. Varkaudet ja mahdollisten vikatilanteiden hoitaminen ostota-
pahtumassa olisi jatetty taysin koneiden varaan, mika taas vaatii taysin uuden-

laista lahestymistapaa kaupankayntiin.

6.4 Syotavat pakkaukset

Yksi keino vahentda pakkausmateriaalin maaraé ruokateollisuudessa voisivat
olla syotavat pakkaukset. Sen liséksi etta tallaiset pakkaukset voidaan syoda,
ovat ne samalla biohajoavia eivéatka luontoon joutuessaan aiheuta kuormitus-
ta. Esimerkki téllaisesta jo myynnissa olevasta tuotteesta on WikiPearl. Wiki-
pearl on pallon muotoinen tuote, joka voi sisaltdé esimerkiksi jogurttia, jaate-
|64, juustoa tai hedelmid. Se koostuu kahdesta kerroksesta, joista sisempi on
itse tuote ja ulompi koostuu ruoka-aineista ja polysakkarideista. Tuotetta mai-
nostetaan muun muassa matkaevaana. Tuotteen kuoreen on saatavilla eri
makuja. (35.)
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Tuotteen toiminnassa on kuitenkin selkeita ongelmia. Tavoitteena on myyda
tuotetta irtotavarana, mihin kuluttajat eivat ainakaan talla hetkella ole valmiita.
Pariisissa suoritettujen testien mukaan tuote vaatii joka tapauksessa ymparil-
leen jonkinlaisen pakkauksen, silla asiakkaat olivat huolissaan pakkaamatto-
maan tuotteeseen liittyvistd hygieniakysymyksista (36). Toinen ongelma tulee
tuotteen sailyvyydesta. Miten esimerkiksi jaatelda sisaltava tuote sailyy ulkoil-
massa, mahdollisesti jopa kuumassa? Vaikka tuotteen ulkokuoren pitéisi olla
sulamisen kestava ja "sotkuvapaa", suli jogurttia sisaltava tuote 40 minuutissa
kun se jatettiin huoneenlamp6on poydalle (37). Talla hetkella syotavat pakka-
ukset ovat lahinna kiinnostava konsepti, jota kehittamalla voidaan saada kil-
pailija tavanomaisille pakkauksille. Tama vaatii vielé paljon tekniikan hiomista
ja ongelmien ratkaisua.

Any food and beverage
(ice cream, yogurt, juice etc.)

I

Our Wiki edible skin
including food particles for content
protection and finger use

Possibility to add 100% biodegradable secondary packaging
(eg. cellulose, bagasse...)

Kuva 11. WikiPearl-pallon rakenne. (38)
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Kuva 12. WikiPearl-palloja (39)

7 YHTEENVETO

Konseptina alypakkaukset ovat erittdin mielenkiintoisia ja tulevaisuudessa ne
voivat mullistaa koko pakkaamiseen liittyvan alan. Viela talla hetkella niiden
kayttdonotossa suuressa skaalassa on kuitenkin ongelmia. Laake- ja elintarvi-
keteollisuudessa tuotteen sailytyksessa nykyisin kaytettava tekniikka on melko
patevaa, joten ei ole ollut suurempaa painetta kehittdd uudempaa, alykkaam-
paa tekniikkaa. Uudessa, korvaavassa tekniikassa on viela kehittamisen va-
raa, jotta muun muassa kustannukset saadaan tippumaan jarkevammille ta-
soille. Talla hetkella esimerkiksi RFID-teknologian kayttbonotosta johtuvat kus-
tannukset rajaavat kaikki paitsi suurimmat yritykset pois niiden kaytosta. Sa-
moin ruoka- tai ladkepakkauksiin lisattavien indikaattoreiden hinnat ovat liian

korkeat, jotta niitd n&htaisiin jokaisessa tuotteessa.

Yksi alypakkauksiin liittyva asia on lainsaadanto ja vastuuasiat. Alypakkausten
suunnittelussa ja markkinoille tuomisessa tulee ottaa huomioon eri maiden
lainsaadanto ja siihen liittyvat tekniset asiat. Kuka vastaa esimerkiksi toimimat-

toman indikaattorin aiheuttamasta ruokamyrkytyksesta? Onko vastuu tuotteen
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valmistajalla vai jadko viimeinen varmistus tuotteen sydmakelpoisuudesta kui-
tenkin kuluttajalle? Miten esimerkiksi EU:n ja Yhdysvaltain laki sopivat yhteen
ja onko tuotteita mahdollista myyda molemmilla alueilla? Tallaiset asiat pitaa
pystya ratkaisemaan ennen kuin tuotteita voidaan tuoda markkinoille.

Alypakkauksilla on kuitenkin selvia etuja vanhanaikaisiin verrattuna ja tulevai-
suudessa tekniikka tulee leviamaan yleiseksi. Toimiessaan alypakkaukset pa-
rantavat tuotteiden laatua ja tekevat kuljetusketjusta sujuvamman, antaen
myds kuluttajille etuja. Uusi teknologia mahdollistaa myds entista vihreammat
pakkaukset, jotka eivat kuormita luontoa kuten nykyiset muoveihin pohjautuvat

pakkaukset.

Yleinen tietdmys kuluttajien keskuudessa alypakkauksista tuntuu olevan talla
hetkella heikkoa. Niita kayttavia tuotteita ei ole juurikaan markkinoilla eivatka
kuluttajat yksinkertaisesti tieda niista. Kuten aina uutta tekniikkaa markkinoille
ajettaessa, myos alypakkauksia kohtaan 16ytyy varmasti muutosvastarintaa.
Tama voi johtua joko tietamattomyydesta tai yleisestd vastahakoisuudesta
muutosta kohtaan. Kayttajakokemusten puute hidastaa omalta osaltaan uusi-
en alypakkausten sovellusten kehittamista, silla alypakkauksia suunnittelevat
ja valmistavat tahot eivat saa palautetta tuotteistaan. Markkinoille pitaisikin
saada laajaan levitykseen jokin hyvaksi havaittu ja toimiva konsepti, jotta ku-
luttajat saataisiin totutettua tekniikkaan ja mahdolliset ennakkoluulot halvenisi-

vat.

Taman opinnaytetyon tehtéava oli luoda katsaus alypakkausten nykytilaan ja
samalla tutkia niiden mahdollisia tulevaisuuden nakymia. Mielestani tyd onnis-
tui suhteellisen hyvin tayttdmaan nama ehdot. Jatkotutkimuksena voisi muu-
taman vuoden kuluttua selvittaa mihin asiat ovat edenneet. Onko markkinoille
JO saatu tuotteita jotka sisaltavat alytekniikkaa, miten ne on otettu vastaan ja

mihin suuntaan tekniikka on kehittymassa.
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