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Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa teknologiatiekartta Food Living Labs Connecting
People (FLLCP) -hankkeelle. Tydssa tunnistetaan lapi erilaisia teknologioita, jotka ndhdaan
merkityksellisina elintarviketeollisuudelle tulevaisuutta katsoen. Teknologiatiekartta on
toteutettu osana FLLCP-hanketta, jonka avulla pyritddn luomaan alueellista Living Lab-
verkostoa Etela-Pohjanmaan elintarvikealan toimijoiden valilla.

Opinnaytetyota varten perehdyttiin erilaisiin teknologioihin liittyviin taustamateriaaleihin, seké&
tutkittiin eri osa-alueita, joita on tarkea huomioida teknologiakarttaa muodostaessa.
Kaytannon tyossa toteutettiin sisdinen tydpaja Seindjoen ammattikorkeakoulussa (SeAMK)
seka analysoitiin FLLCP-hankkeen toteuttaman teknologiakartoituksen raportin tuloksia, joita
kaytettiin avuksi teknologiakartan teossa. Opinnaytetydssa kaytettyihin menetelmiin kuuluvat
tyOpajassa kaytetty SWOT-analyysi seka materiaalin analysoinnissa laadullinen sisallén
analyysi.
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muun muassa tekodly, bioprosessit, uusiutuvat energiat ja automaatio. Teknologioiden
tehokkaaseen kayttéonottoon vaikuttavat oman osaamisen maarittdminen organisaatiossa ja
keihaankarkiteknologioiden lI6ytaminen seké tehokas yhteisty®d oppilaitosten ja yritysten
valilla.
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The purpose of the thesis was to implement a technology roadmap for the Food Living Labs
Connecting People (FLLCP) project. The work examines various technologies that can be
considered relevant to the food industry in the future. The technology road map is one part of
the FLLCP project, which aims to create a regional Living Lab network in the food industry in
Southern Ostrobothnia.

For the thesis, theoretical information related to various technologies were reviewed, as well
as different aspects that are important to consider when making a technology roadmap.
Furthermore, an internal workshop was arranged at the Seinajoki University of Applied
Sciences (SeAMK) and the results of the technology survey report conducted by the FLLCP
project were analyzed. The results of the workshop and the report were utilized when
creating the technology road map. Methods used in the thesis included the use of SWOT
analysis in the workshop, and qualitative content analysis in the analysis of the survey report
material.

Based on the workshop and the report, several technologies came out. They can be
considered useful for the food industry in the future. These technologies included e.g.
artificial intelligence, bio processes, renewable energy and various automations. The efficient
implementation of the technologies is influenced by determining one's own competence in the
organization and finding the spearhead technologies, as well as effective cooperation
between educational institutions and companies.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet
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Augumented Reality — lisatty todellisuus

Food Living labs connecting people -hanke, jonka tarkoituksena on
yhtenaistaa alueellista elintarvikealan toimintaa ja viestintaa yritys-
klusterin avulla. Hankeaika 1.5.2020-31.6.2023

Hydrogen Vegetable Oil — Vetykasitelty kasvioljy

Internet of Things, fyysisten esineiden, ohjelmistojen ja jarjestelmien

littaminen yhteen internetin avulla.
Intellectual Property

Intellectual Property Rights

Mixed Reality — yhdistetty todellisuus

Objectives and Key Results -malli, jossa strategiasta etsitdéan yhtei-

set tavoitteet, tehtavat ja avaintulokset.

Supervisory Control and Data Acquisition, valvomo-ohjelmisto, jossa

on graafinen kayttéliittyma automaatiojarjestelmiin

Seurantamalli, jossa seuranta perustuu tarinapisteisiin (story points),

mallissa pyritaan arvioimaan tydmaaran vaativuustasoa toiminnoissa
Terawattitunti, energian yksikko
Virtual Reality - virtuaalinen todellisuus

Extended Reality — laajennettu todellisuus



1 JOHDANTO JA TYON TAVOITTEET

Food Living labs connecting people (FLLCP) -hankkeen tarkoituksena on yhtenaistaa alueel-
lista elintarvikealan kehittAmisaktiviteettia ja viestintaa yritysklusterin avulla Etela-Pohjan-
maalla. Klusterin avulla kansainvalisen tietovirran kayttaminen yrityksissa laajentuisi. Kehite-
tyn klusterin avulla innovatiivisia tavoitteita elintarvikealalla on mahdollista paremmin saada
keskitettya. Hankkeen osatavoitteena on luoda tulevaisuusvisio esiin nousevista teknologi-
oista. Tulevaisuuden tuomiin haasteisiin elintarvikealalla on kova tarve vastata, ja tulevaisuu-
den nékymille on hyva saada tehokas suunnitelma. Suomi on teknologisesti korkealla tasolla
kansainvalisesti. Etela-Pohjanmaalla on tavoite pysya hyvin mukana uusien teknologioiden

kanssa elintarviketeollisuudessa.

Opinnaytetyon tavoitteeseen kuuluu taustamateriaalin ja kaytannon tyontuloksien kautta kat-
tava katsaus siihen, millaisia teknologioita ja sovelluksia voidaan hyddyntaa Etelé-Pohjan-
maan elintarviketeollisuudessa. Kaytannon tyon tuloksista saadut tiedot teknologioista pyrki-
vat antamaan tarkemman kuvan keskittymiskohteista tulevaisuudessa. Tavoitteena on loytaa
pitkan aikavalin teknologioita, joita voidaan hyédyntaa teknologiatiekartassa maaritellyn aika-

valin aikana.

Opinnaytetyossa toteutettiin teknologiatiekartta osana FLLCP-hankkeen toimia. Tiekartan
avulla selkeytyvat elintarviketeollisuuden eri teknologiat, joihin kehitys tulee suuntautumaan
tulevaisuudessa. Tulevaisuuden tiekartta rajoittuu vuoteen 2035 asti. Siihen on otettu mu-
kaan teknologioita, joiden ajatellaan olevan merkityksellisia alueen elintarviketeknologian ke-
hityksen kannalta. Tiekarttaa tullaan hyédyntamaan teknologiakehityksen toteutumisen seu-
rannassa. Opinnaytetyon kaytannén osuus koostuu Seinajoen ammattikorkeakoulun

(SeAMK) sisdisen tyOpajan ja asiantuntijahaastatteluiden tuloksista.



2 POLITIIKKA, VIENTI JA TUTKIMUSTULOKSIEN ARVIOINTI

2.1 Suomen teknologiapolitiikka

Suomessa on edistytty monissa eri kohdissa, jotka vahvistavat teknologiaosaamista (Tekno-
logianeuvottelukunta, 2021, s. 13—-14). Esimerkkeina vahvuuskohdista ovat muun muassa
vahva koulutuspohja ja kansainvalisesti arvostettu ICT-osaaminen, hyvét hiilineutraaliusta-
voitteet, kattavan digitaalisen infrastruktuurin ja tietovarannon omaaminen ja aineellisen ja
aineettoman omaisuuden suoja. Haasteitakin on olemassa, esimerkiksi heikko kilpailukyky
kansainvalisten investointien kohdentumisista Suomeen, innovaatioita ja automaatiota hidas-

tavat lainsdadannot seka vahentynyt tuki yritysten tutkimus- ja innovaatioinvestoinneille.

Suomi tarvitsee menestydkseen teknologian alalla hyvan ja tehokkaan teknologiapolitiikan
(Teknologianeuvottelukunta, 2021, s. 15). Kokeilun kulttuuria pitaa pystya lisddmaan, tuote-
kehitysinvestointia on nostettava, osaamista ja osaajien maaraa on kasvatettava seka toimi-
vaa innovaatioymparistoa pitad pystya rakentamaan. Naita mahdollistamaan pitaa pyrkia au-
tomatisoimaan julkista hallintoa, seka lainsaadant6d muuttaa toimivammaksi. Nailla toimilla
teknologiaosaaminen saadaan toimimaan seka kansallisesti etta kansainvalisesti. Teknolo-

giapolitikan paamaarien tavoitteiksi on valtionvarainministeriossa asetettu nelja tavoitetta:

Suomi on maailman kilpailukykyisimpia valtioita ja maailman paras paikka tekno-
logiayrityksille (Teknologianeuvottelukunta, 2021, s. 15)

Suomessa on maailman tunnetuimpia ja houkuttelevimpia teknologia-alan koulu-
tuksen, tutkimuksen, osaajien ja investointien keskuksia (Teknologianeuvottelu-
kunta, 2021, s. 15)

Suomessa on maailman tehokkain julkinen sektori, joka mahdollistaa ihmisten ja
yritysten hyvinvoinnin (Teknologianeuvottelukunta, 2021, s. 15)

Suomi hyotyy laajalti globaaleihin haasteisiin vastaavien teknologioiden rohkeasta
kehittamisesté ja soveltamisesta (Teknologianeuvottelukunta, 2021, s. 15).

Erilaisia toimenpiteitd on tarkoitus suorittaa néiden tavoitteiden saavuttamiseksi teknologia-
politikassa. Tyokaluina kaytetddn Objective and Key Results (OKR) -mallia, tarinapisteseu-
rantaa ja viitekehyksia teknologianeutraaliuden paaperiaatteesta poikkeamiseen (teknolo-

gianeuvottelukunta, 2021, s.18).
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Teknologiapolitikassa pitd&d maarittda tarkemmin tarkeéat teknologiat ja hyvinvointia lisaavat
tekijat (Lehtiniemi, ym. 2022). Tarkempaa linjausta politiikkaan ja teknologiatoimintaan suosi-
tellaan, jotta haluttu tulevaisuuden visio saavutettaisiin. Teknologian ja innovaatioiden kehi-
tykseen Suomessa pitaa tehda hyvat linjaukset, jotta halutut tavoitteet saavutetaan. Riskina
voi muutoin olla kansainvalisten toimijoiden liikavaikutus haluttuihin toimintoihin, jolloin suun-

nitellut hyddyt voivat jaadda pienemmaksi.

2.2 Suomen elintarvikkeiden vienti ja potentiaalisuus

Suomen palveluiden ja tavaroiden vienti vuonna 2021 oli euromaaraltdan noin 98 miljardia
euroa (Elinkeinoelaman keskusliitto, 2022). Pa&osin vienti jakautuu euroa kayttaviin maihin.
Suomessa elintarvikkeiden vienti pohjautuu maitotuotteiden vientiin, joka kattaa noin neljas-
osan kaikesta viennista. Makeiset, liha, juomat, vilja ja elintarvikevalmisteet ovat myos iso
osa Suomen vientia talla hetkella. Vienti eri maihin on kasvamassa Suomessa, esimerkkina
vienti Kiinaan. Suomessa on mahdollisuuksia vientiin lihantuotannon kautta, kuten lihajalos-
teiden myynnilla seka kalantuotteiden kasvulla ja viennilla. (Business Finland, 2022, s. 8—-48)
Oikein kohdistettua kohdemarkkinointia pitdé harjoittaa Suomessa. Pohjoismaat, Saksa ja
Yhdysvallat ovat yleisesti olleet hyvia vientimaita, myods uusia hyvia vientikohteita on tulevai-
suudessa hyva huomioida, kuten Alankomaat ja Iso-Britannia. (Business Finland, 2022, s.
67) Hyvalla viennin strategialla ja markkinatiedolla voidaan hyotya paljon, kun uudet ja van-
hat yritykset ovat suunnittelemassa viennin aloittamista tai miettimassé uusia vientikohteita
(Business Finland, 2022, s.128).

Suomessa tuotetut puhtaista raaka-aineista jatkojalostetut tuotteet kiinnostavat ulkomailla
(Kékela, 2022). Viennin avulla saadaan kasvavaa kilpailukykya, kunhan elintarvikkeiden eri-
laiset kasvun ja menestymisen kohdat tunnistetaan ja huomioidaan tehokkaasti. Suomessa
kotimainen tuotanto on isojen muutoksien alla, ja riskitekijat ovat lisdantynyt. Tarvetta ruoan
tuotannon turvaamiseen loytyy resurssien oikeanlaisella kohdentamisella. Yhteisty6ta ja in-
vestointeja alalla tarvitaan turvaamaan hyva ruoka-alan toiminta. Erilaisena elintarvikealan
haasteina suomen viennille ovat isot panostukset kotimaan markkinoille, tietyissa tuotteissa
alhainen jalostusaste seka yritysten pieni koko ja elintarvikkeiden toiminta-alan hajanaisuus
(Salminen & Manninen, 2023).
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2.3 Tutkimustuloksien arviointi ja hyddyntaminen

Tutkimus- ja innovaatiojarjestelma koostuu yliopistoista, ammattikorkeakouluista, tutkimus-
laitoksista ja yritysten tutkimusyksikdista (Opetus- ja kulttuuriministerio (OKM), i.a.). Suo-
messa kilpailukyky ja hyvinvointi pohjautuvat hyvaan osaamiseen, tutkimukseen ja inno-
vaatioon. Hyvan tutkimusjarjestelman kautta syntyva tieto auttaa yhteiskunnan eri osioita,
kuten esimerkiksi yrityksia, julkisia toimijoita ja poliittisia toimia. Tutkimus- ja innovaatiojar-

jestelméan politiikkatoimista vastaa valtioneuvoston ministerio.

Hallituksen tekema vuoden 2020 TKI-tiekartan paivitetty versio (Opetus- ja kulttuuriminis-
terid (OKM), 2021 s. 6-11) sisaltaa kolme strategista paatavoitetta, jotka ovat osaaminen,
kumppanuusmalli ja innovatiivinen julkinen sektori. Suomen osaaminen halutaan nostaa
korkeammaksi nostamalla korkeakoulututkintojen maaria seka kasvattamalla kansainva-
listd osaamista kouluissa. Kansainvalistéa osaamista halutaan nostattaa seka korkeakoulu-
tettujen asiantuntijoiden maaran kasvattamisella ettéa ulkomaisten opiskelijoiden osallistu-
mista koulutuksiin helpottamalla. Kumppanuusmallissa pyritddn tukemaan yhteisty6ta TKI-
toiminnoissa. Yhteistyota tuetaan eri rahoituksien kautta, jotka ovat esimerkiksi Suomen
Akatemian lippulaivaohjelma ja Business Finlandin veturiyritysrahoitus. TKI-toiminnoissa
syntyvat kumppanuudet pyritaan pitamaan pitkajanteisina ja ennustettavina, jotta TKI-toi-
minnan laatu ja vahvuus pysyisi korkeana. Innovatiivinen julkinen sektori pyrkii TKI-toimin-
taa ja markkinoita tutkimalla tukea hyvia poliittisia paatoksia, ja luoda hyvat toimintaympa-
ristot tutkimukselle ja innovaatiolle. Tarkoituksena olisi, etté eri politiikkasektorit ja hallin-

non tasot tukisivat TKI-toimintaa ja niissa syntyvéat toimenpiteet olisivat samansuuntaisia.

Tutkimisjarjestelméan pitaé olla tarpeeksi hyddyllinen siten, etté tutkimuksista saatu tulos ja
tieto osataan oikeaoppisesti hyodyntamaan. Tulosten analysointi oikeaoppisesti ja niiden
hyédyntaminen ruokateollisuudessa tulevaisuutta katsellen on ylen tarkea (Hjelt ym., 2002
s.21). Tama olisi tarkeda myas silloin, kun tutkimukset kansainvalistyvét, ja niistd saatu
tieto pitaa analysoida sopivaksi elintarviketeollisuuden kayttoon. Yhteistyo tutkimuksessa
on tehokas tapas saada parempaa ja osaavaa tyota aikaiseksi. Osaamistaidon laatu kas-
vaa, erilaisia tyotehtavia pystyy tekemaan tehokkaammin ja yhteistyon isommalla resurs-

silla pystytaan suorittamaan isompia projekteja (Hjelt ym., 2002, s.29).
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3 TEKNOLOGIA

Teknologia voidaan maaritella aineettomaksi tai aineelliseksi kokonaisuudeksi, jonka on tar-
koitus luoda fyysisen tai henkisen yrityksen ponnistuksen kautta jotain arvokasta hyotya (Mu-
hammad, i.a.). Teknologioita voivat olla erilaiset laitteet tai tyokalut, joiden avulla on tarkoitus
ratkaista erilaisia ongelmatilanteita. Teknologioita voidaan jakaa mekaanisiin, elektronisiin ja

tuotannollisiin teknologioihin.

Ruokaketjussa teknologialla voidaan maarittéaa laajasti erilaisia kohteita. Digitalisaatio nah-
daan isona trendind, ja se ruoka-alalla tarkoittaa erilaisia tietotekniikan ja automaation ratkai-
suja, kuten esineiden internet, datanhallintateknologioita, ja alustateknologioita (Latvala &
Pesonen, 2017 s.1-5). Esimerkkiteknologioina voi olla esimerkiksi erilaisten ruokatuotteiden

laadun tutkiminen spektrikameroiden avulla (Sipola, 2019).

3.1 3D-tulostus

3D-tulostus on tekniikka, jossa rakennetaan 3D-objekteja lisaamalla tuotokseen materiaalia
kerroksittain (Additive Manufacturing, i.a.). 3D-objekti voi olla valmistettu esimerkiksi muo-
vista, metallista, betonista. 3D-tekniikka on 1980-luvulta alun perin syntynyt tekniikka, joka on
yleistynyt 2000- ja 2010-luvun vaiheissa. 3D-tulostuksen suosioon kasvuun on vaikuttanut
teknologian kattava kayttomahdollisuudet.

Tulevaisuudessa voidaan mahdollisesti hyddyntaa 3D-tulostusta elintarviketeollisuudessa,
jossa erilaisten elintarvikkeiden ravintoainesisaltdja voidaan muokata (Heiskanen, 2019).
Elintarvikkeita voidaan muokata paremmin siten, ettd esim. kalorim&aria ruuassa muokataan
halutunlaisiksi, tai erilaisia allergeeneja poistetaan elintarvikkeesta. Myds ruuan koostumusta
voidaan muokata enemman halutunlaiseksi. 3D-tekniikan tulo elintarvikealalle voi kuitenkin

kestdad useamman vuoden.

Teollisuudessa voidaan hyddyntaa 3D-tulostusta metalliosien kanssa. Suomessa metallitu-
lostusta on kaytossa opetuksessa seka TKI-kohteissa. Tekniikkana yleisesti kaytetdan naissa
jauhepetisulatusta. Suomessa teollisuus kayttdd metallitulostusta viela vahan hyodyksi. Oi-
keiden kayttokohteiden l10ydyttyd kustannustehokkuus voi parantua (Korpela ym., 2019). Ul-

komailla metallien 3D-tulostus on isommin kaytdssa, ja Suomessa kaytto on ollut viela
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vahaista (Schonberg, 2021). Kaytdn kuitenkin uskotaan kasvavan tulevaisuudessa, ja teknii-
kan kehittyessa eteenpain tuotteiden yksikkdhinnat luultavasti alentuvat.

3.2 XR-, VR-ja AR-teknologiat

XR on lyhenne sanoista Extended Reality, joka koostuu Augmented Reality (AR), Virtual
Reality (VR) ja Mixed Reality (MR)-teknologioista. AR on lisatty todellisuus, jolla pystytaan
esittAmaan reaaliaikaista grafiikkaa ja tietoa oikean maailman sisalla. Esimerkkiné voi olla
kanssakaymiset virtuaalisten asioiden kanssa puhelimen kosketusnayton kautta (Javanainen,
i.a.). VR on virtuaalitodellisuus, jossa kolmiulotteista ymparistdéa katsotaan kokonaan digitaa-
lisesti jonkinlaisten p&éatelaitteen kuten VR-lasien kautta. Yleensé VR:ssa ohjataan asioita
paatelaitteisiin sopivilla ohjaimilla erilaisia digitaalisia objekteja. MR on toimintatavaltaan osit-
tain AR:n kaltainen. MR:ssa oikean maailman objektit ja virtuaalisen maailman objektit yhdis-
tyvat, ja virtuaalisia objekteja voidaan kasitella ilman erillista kosketusnayttoa. MR:ssa kaytet-

tavia sovelluksia varten tarvitaan usein siihen suunnitellut virtuaalilasit. (A1 Media, i.a.)

XR-teknologiaa voidaan kayttaa hyodyksi opetuksessa ja perehdytystilanteissa. Perehdytyk-
sessé tehdaan ohjeistettuja toimintoja virtuaalilaseja avuksi kayttaen (Nirhamo, 2022). Toi-
minnoissa usein kasitellaan joitakin fyysisia laitteita, tai 3D-mallinnuksia. Perehdytystapa voi
olla hyvinkin hyddyllinen haastavissa ja monivaiheisissa tydtehtavissa. Opetus XR-teknolo-
gian avulla voi mahdollistaa tehokkaamman tuotannon, ja vahentaa virheiden syntymista. Re-
levanttia dataa erilaisista Internet of Things (loT) -laitteista voidaan kayttaa avuksi palautteen
saamisessa. XR-teknologian hyotyind on sen immersiivinen opetustapa, jossa opetettava op-
pii tekemisen avulla, ja oppiminen on moniaistillista. Opetus vaatii yleisesti vain VR-laitteis-

ton, jolloin opetustilat ovat muuntautuvat.

3.3 Konenako

Konendako on teknologia, jonka avulla pystytddn automatisoimaan tehtavia, jotka perustuvat
nakemiseen (Empirica, i.a.). Konenaodn prosessissa kaytetaan hyodyksi kameroita ja tietoko-
neita, jotka jdsentelevat kuvia tai videokuvaa. Koneoppimisen ja tekoalyn avulla voidaan tun-

nistaa tavoiteltuja asioita kuvista.
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Tekoalyn kehityksen avulla on konenadn mahdollisuuksia saatu kasvatettua (Intel, i.a.). Te-
koaly kayttaa naissa yhteyksissa hyddyksi syvaoppimista, jolloin konen&akd voi tunnistaa hy-
vinkin pienia muutoksia kuvia tutkiessa. Erilaisiin kdytannon sovelluksiin luodaan oma neuro-
verkkonsa, joka opetetaan tuhansien naytekuvien avulla tunnistamaan halutut muodot ja ku-
viot. Konenaon avulla on aikaisemmin pystytty toteuttamaan yksinkertaisia prosesseja, mutta
tekodalyn avustuksella konendko voidaan mahdollistaa monimutkaisempiin tehtaviin. Ko-
nendon sovelluksia rakentaessa voidaan kayttda hyddyksi ohjelmistokehityspakettia eli
SDK:ta, jonka avulla voidaan konenéén ohjelmistoa rakentaa ja tehostaa (Vision Campus,
2019)

3.4 Tekoaly

Tekoalyn tarkka maaritelmé on viela jonkin verran kesken, koska tekoély on laaja kasite, jo-
hon kuuluu monia eri osa-alueita (Vesa, 2019 s.13-14). Tekodélyn tunnistamisessa on hyva
alustavasti maarittda heikko ja vahva tekoaly. Heikko tekoaly toimii kapea-alaisemmin siten,
ettd tehtyyn ohjelmistoon on valmiiksi ohjelmoitu tietyt k&skyt, joita se sitten suorittaa itse
miettimatta. Talloin tekodly ei itse ajattele tekemiansa toimintoja itsenaisesti, vaan kayttaa
valmiiksi syotettya tietoa hyvakseen. Vahva tekoaly omaa laajan tietamyksen, ja silla on jon-
kinlainen tietoisuus olemassa. Vahvassa tekoélyssa kone pystyy itsendisen ajatteluun, jolloin
ohjelmisto ei vain kayta hyddyksi valmiiksi ohjelmoituja k&skyja. Vahvaa tekoalya ei kuiten-
kaan talla hetkelld ole vield olemassa kaytannéssa. Koneoppimisessa ohjelmisto paasee va-

paasti haluttuun tulokseen ilman etta algoritmit olisivat sitd tarkemmin maarittaneet.

Nakyva esimerkki tekoalysta on OpenAl:n luoma ChatGPT (Shankland, 2023). OpenAl on
Tekoalyn kehittamiseen keskittyva tutkimusyhtié. ChatGPT on tekoalyn omaava chatbot, joka
pyrkii antamaan annettuun kysymykseen kattavan vastauksen. Chatbot keskustelee kaytta-
jan kanssa laajasti kayttden pohjana internetista keréttya tietoa. ChatGPT itsessaan ei ym-
marra asioita vaan se pyrkii keratysta tiedosta muuttamaan algoritmien avulla sopivia vas-
tauksia. ChatGPT pyrkii tekemaan tarvittaessa jatkokysymyksia, myontad tekemansa virheet,
pyrkii haastamaan vaarat lahtékohdat kysymyksissa, ja hylkdd sopimattomat pyynnot (Ope-
nAl, i.a.). Tiettyja rajoitteita Chatbotin kaytostéa loytyy, kuten oikealta kuulostavat vastaukset,
jotka eivat pida paikkaansa faktoiltaan. Chatbot voi my0s vaittaa, ettei tieda vastausta kysy-
mykseen, mutta voi pienella kysymyksen muokkauksella tietaa vastauksen myéhemmin. Ylei-

sesti ChatGPT pyrkii hylkaaméaan sopimattomat kysymykset, mutta kysymyksia
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muokkaamalla tietynlaisiksi voi sopimattomia vastauksia myos saada. ChatGPT voi myds
esittdd puolueellista mielipidetta, vaikka silla olisi pyrkimys neutraaliuuteen.

Useiden yrityksien kehittdesséd omaa tekodlyansa syntyy erilaisia haasteita. Microsoftin kehit-
tama Bing-hakukoneessa kaytettavaa tekoalya on rajoitettu kayttajille, kun tekodly ei ole py-
synyt suunnitellussa toiminnassa, kun sita oli kaytettya useita kertoja saman session aikana
(Linnake, 2023). Googlen kehittdméa tekodaly Bard oli mainoksessaan antanut vastaukseen

vaaraa tietoa (Reuters-1S, 2023).

Tekoalylla voidaan saada erilaisia liiketoiminnallisia hy6tyja (CGl, i.a.). Teknologian avulla
voidaan automatisoida erilaisia tyOvaiheita tehokkaammaksi, vahentaa inmisen tekemia vir-
heité ja parantaa kustannustehokkuutta. Tekoalylla on erilaiset mahdollisuudet elintarvike-
alalla. Tekoaly voi esimerkiksi ravintoloissa maaritella ruokalistan pitemmaksi ajaksi, jolloin

ruokahavikin maara vahenee, ja kustannustehokkuus nousee (San F. AGENCY, 2022).

3.5 Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen koostuu kolmesta osatekijasta, jotka ovat fyysinen osa, digitaalinen
osa ja néita osia yhdistava data- ja informaatiovirta (Vesa, 2019 s.16-17). Digitaalisessa kak-
sosessa fyysisen osan toiminnasta kerataan dataa, joka kulkeutuu virtuaaliseen osaan reaali-
aikaisesti. Virtuaalisesta osasta voidaan myo6s prosessinformaation avulla vieda tietoa fyysi-
seen tuotteeseen. Talldin voidaan tehda erilaisia virtuaalisia kopioita ja parannella niita tar-
peen mukaan. Kopion tekeminen mahdollistaa erilaisten suunnitelmien luonnin virtuaalisesti
ennen kuin esimerkiksi erilaisia prototyyppeja olisi edes aloitettu rakentamaan. Tama mah-
dollistaa tietyilla tasoilla parempaa asiakaslahtoista toimintatapaa, jossa asiakas voi ennen
fyysisen tuotteen valmistusta testailla virtuaalisella mallilla k&yton sopivuutta. Oikealla tavalla
my0s tuotekehitys, koulutus ja optimointi tehostuu, kun virtuaalisen tuotteen kaytté kohdiste-

taan hyvin.

Digitaalinen kaksonen yleistyy teollisuudessa (Siemens, i.a.). Erilaisia ratkaisuja yrityksissa
voidaan testata digitaalisen kaksosen avulla, jolloin saadaan tehokkaampia ratkaisuja ai-
kaiseksi. 3D-mallinuksella voidaan esimerkiksi testata tuotantolinjan toimivuutta tehtaalla en-
nen sen rakentamista, ja puutteita ja vikoja korjata ennen tyon aloittamista. Saman laiteval-

mistajan eri laitteet voivat digitaalisen kaksosen avulla muodostaa yhdessa kokonaisuuden,
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jolloin voidaan my6s epadnormaaleja toimintoja huomata tarkemmin. Mitd enemman dataa on

kaytossa, sita paremmin pystytddn ymmartamaan koko tuotannon toimintaa.

3.6 Korkeapaineprosessointi

Korkeapaineprosessointi (HPP — High Pressure Processing) on menetelma, jossa elintarvike
altistetaan 400—600 MPa:n isostaattiselle paineelle noin 1,5-6 minuutiksi (European Food
Safety Association, 2022 s. 1). Paineistuksella on tarkoitus tuhota haitallisia mikrobeja lamp6-
kasittelyn sijasta. HPP:n tehokkuuteen vaikuttavat veden aktiivisuustaso, pH, paineen maara
ja aika, seké prosessissa vaikuttavat mikro-organismit. Korkeapaineprosessia voidaan tie-
tyissa paineluokissa ja aikamaareissa kayttad hyodyksi keitetyissa lihatuotteissa ja valmis-
ruuissa. Haasteita on prosessissa loytaa sopiva indikaattori, jonka avulla voidaan varmentaa

prosessin tehokkuus mikrobien poistajana.

Suomessa korkeapaineprosessia on toteutettu ensimmaisena Toripiha Oy:n tiloissa (Elin-
keino- liikenne ja ymparistokeskus, 2018). Erilaisia kayttokohteita prosessille ovat valmis-
ruoat, pakatut liha- ja kalatuotteet, kasvikset, hedelmat, marjat, maitotuotteet seka lemmikki-
ruoat (Toripiha, i.a.) Mahdollisia hy6tyja ovat elintarviketurvallisuuden parantuminen, sail6-
mis- ja lisdaineiden kayton vahentyminen, kayttdajan parantuminen, korvaava menetelméa

pastoroinnille ja kuumentamiselle, seka prosessin yksinkertaisuus.

3.7 Haihdutusteknologiat

Elintarviketeollisuudessa haihdutus on elintarvikeprosessi, jonka avulla on tarkoitus poistat-
taa vetta elintarvikkeista, ja saada siten tiivistetympi nestemainen tuote (Singh, 2013 s.565—
566). Haihdutuksessa tuotteisiin jaa tietty pitoisuus nestettd. Haihdutuksessa kaytetaan hyo-
dyksi haihdutinta. Haihdutin sisdltaa lammonvaihtimen, jonka avulla siirretddn matalapai-
neista hoyrya tuotteeseen. Tuotetta pidetaan vakuumissa laitteen sisallg, jolloin saadaan
hoyryn ja tuotteen valilla tarpeeksi suuri lampdétilaero, etta tuote saadaan kiehumaan sopi-
vassa lampdotilassa. Prosessissa syntyva hoyry siirretadn lauhduttimen kautta tyhji¢jarjestel-
maan. Hoyry tiivistyy lammonvaihtimessa ja syntyva kondensaatio poistetaan. Haihdutin voi
olla yksivaiheinen, tai monivaiheinen, jolloin haluttu tuote kierratetdan usean eri lammonvaih-

timen kautta.
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Haihdutuksen hyo6tyind ovat massan ja volyymin vahentyminen tuotteissa, jolloin saadaan
kustannustehokkuutta varastointiin, kuljetukseen ja pakkaukseen, aktiivisen veden vahenty-
minen tuotteessa, tuotteen valmistelu muihin prosesseihin, seka koostumuksen saaminen
halutumpaan muotoon (Berk, 2018 s.481). Aktiivisen veden vahentyessa yleensa tuote sailyy

pitempaan, mutta voi olla altis kemialliselle heikentymiselle.

3.8 Erotusteknologiat

Erotusteknologian oikeaan valintaan vaikuttaa kaytettavan seoksen tyyppi (Grénmark,
16.1.2023a). Erilaisia seostyyppeja ovat kiintoaineen, nesteen ja kaasun erilaiset yhdistelmat.
Erotusteknologioita on useita erilaisia, joita voidaan kayttaa eri yhdistelmissé (Kuvio 1). Esi-
merkiksi kahden kiintoaineen yhdistelmassa voidaan kayttaa hyodyksi sihtausta tai magneet-
tierotusta. Magneettierotuksessa voidaan elintarviketuotannossa poistaa metallisia epapuh-

tauksia (Magsy, i.a.).

Kaasu

Kaasu Adsorptio

Pisaranerotus Tislaus

Neste absorptio Uutto

Strippaus Adsorptio

Kiintoaine

Sihtaus Laskeutus
Kiintoaine Suodatus Suodatus Pyorrepuhdistus

Savukaasupesuri Kaanteisosmoosi Haihdutus

Sihtaus

Magneettierotus

Kiteytys Magneettierotus

Kuvio 1. Erotusteknologiat eri yhdistelmissa (Gronmark, 2.2.2023b).

Kiertotalouden kasvaessa erotusteknologioiden tarkeys korostuu (Poutanen, 2020). Raaka-
aineita halutaan hyddyntaa tehokkaammin, ja havikkia vahentaa naissa tilanteissa. Erotus-
teknologioiden avulla saadaan erotettua useita tuotteita yhdesta raaka-aineesta.



18

3.9 Ekstruusio

Ekstruusio on ruokateollisuudessa kaytetty prosessi, jossa yhden tai useamman ruuvin tyon-
tamana valmistetaan ruokatuotteita pienen ulostulon lapi (Gu, 2017). Valmistettava ruoka-
tuote pakotetaan ekstruuderissa ulostulon lapi, jonka aikana tuotetta kypsennetaan korke-
assa paineessa, leikkausvoimassa ja lampotilassa. Tuotteen ulostulon myo6ta, ja paineen
sekad veden muuttuessa hoyryksi ruokatuote usein turpoaa. Yleisesti naissa valmistusmene-
telmissa kaytetaan hyodyksi yksiruuvi- tai kaksiruuvijarjestelmia. Kaksiruuvijarjestelma on
suositumpi sen kayttojoustavuuden takia. Riippuen kayttokohteesta voidaan valita kayttota-
vaksi markaekstruusio tai kuivaekstruusio (Guy, 2001 s. 32—38). Markaekstruusiossa hoyrya
tai vetta voidaan lisété tuotteeseen valmistuksen aikana. Yleenséa méarkaekstruusiossa on
lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat mukana prosessissa. Yksiruuvijarjestelmaa kaytettaessa
tuote usein esikasitellaan vedella tai hoyrylla, jolloin prosessin tehokkuus paranee. Kuiva-
ekstruusiossa ei kayteta ulkoista lamp6- tai hdyryjarjestelmaa, vaan mekaaninen kitka aiheut-

taa tuotteen lampenemisen. Sopivien tuotteiden kosteuspitoisuus on 10—40 %.

Kayttokohteita ekstruusion on useita, kuten esimerkiksi aamupalamurot, valipalat seka vau-
vanruuat (Guy, 2001 s.135-139;161-164;182-183). Aamupalamuroissa voidaan ekstruusi-
ossa tehdad monimuotoisia hiutaleita, valipalaruuissa pystytaan kayttamaan erityylisia muo-
toja, ja vauvanruuissa erilaiset raaka-aineyhdistelmat muodostavat monia mahdollisuuksia
erilaisiin tuotteisiin. Ekstruusiossa kasviproteiinipohjaisia tuotteita on mahdollista valmistaa, ja
erilaisten lihankorvikkeiden kysynté on kasvanut (Mchugh, 2017). Kasviproteiinipohjaisissa
tuotteissa on kaytetty markkinoilla raaka-aineena soijaa ja vehnaa, mutta vaihtoehtoisia kas-

viproteiinilahteita ollaan tutkimassa, kuten tiettyja palkokasveja ja pahkindita (Sozer, 2019).

3.10 Bioprosessit

Bioprosessissa elavia soluja tai solukomponentteja kaytetdan hyddyksi prosessissa, jossa on
tarkoitus tuottaa erilaisia tuotteita, kuten esimerkiksi laakkeita, synteettisia seoksia, ravinteita
tai energiantuotantoon liittyvad materiaalia (Vedantu, 2023). Bioprosessin tuotantotapaa voi
karkeasti jakaa kahteen osioon, jotka ovat ylavirran prosessit ja alavirran prosessit. Ylavirran
prosessissa raaka-aine prosessoidaan muotoon, jota voidaan hyddyntaa alavirran proses-
seissa. Ylavirran prosesseissa esimerkkeind ovat naytteiden kerdys, naytteen viljely seka so-
lujen viljely (Debnam, 2021). Alavirran prosessissa viljelty raaka-aine pyritddn saamaan eri-

laisten prosessien, kuten puhdistuksen ja muotoilun avulla keréattya haluttuun muotoon
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(Vedantu, 2023). Bioprosessia kaytetaan yleensa hyodyksi tuotteelle sopivaa bioreaktoria,
joista sekoittava bioreaktori on yleisesti kaytdssa kustannustehokkuutena vuoksi (Posten,
2018 s. 92-94).

Bioprosessia voidaan kayttaa hyodyksi, kun ollaan tutkimassa vaihtoehtoisia materiaalivirtoja
esimerkiksi jatevirroista tai kierratetyistd muovista (Rautio, i.a.). Raaka-aineet voivat olla uu-
siutuvia, ja prosessin avulla voi olla mahdollista tehda kustannustehokkaita puolivalmisteita ja

tuotteita.

3.11 RF-tekniikka

RF-tekniikassa kaytetdan hyddyksi radioaaltotekniikkaa, jossa kaytetaan laajasti korkeita taa-
juuksia (Piyasena ym., 2003 s. 587-588). Taajuusvali tdssa tekniikassa on yleisesti valilla 3
kHz < f <1 MHz, tai valiltd 1 MHz < f < 300 MHz. Naissa taajuusalueissa voidaan kuitenkin
vain kayttaa tiettyja pisteita tuotannollisissa tehtavissa, koska ne voivat muutoin vaikuttaa
tutka- ja kommunikaatiolaitteiden toimintaan. RF-lammityksessa sahkbémagneettinen energia
siirtyy suoraan lammitettavaan tuotteeseen, jolloin molekyylien tilavuuden muuttuessa mole-
kyylien kitkavuorovaikutus synnyttaa lampé6a tuotteessa. RF-tekniikkaa voidaan toteuttaa pa-
kasteruuan sulattamisessa, pastoroinnissa, paistamisessa ja paahtamisessa. (Piyasena ym.,
2003 s. 590)

RF-tekniikassa l[amp0 lapaisee tasaisemmin lammitettavaan tuotteeseen mikroaaltotekniik-
kaan verrattaessa (Altemimi ym., 2019 s.84). RF-lammityksessa tuotteen laatu on korkea, ja
energiatehokkuus on mikroaaltokuumennusta parempi. Heikentavina tekijéina RF-lammityk-
sessa nahdaan sateilytehon heikentyminen, seka laitteiston korkeat kustannukset suhteessa
perinteisiin lammitysteknologioihin. RF-teknologia kuitenkin nahdaan potentiaalisena korvik-
keena verrattuna perinteisiin lammitystekniikoihin (Altemimi ym., 2019 s.89). Positiivisena
hyo6tyna nahdaan tekniikan skaalauksen kustannustehokkuus laboratoriotiloista tehdasko-
koon, seka kuumennuksen isommat sdatomahdollisuudet suhteessa mikroaaltokuumennuk-
seen. Rajoittavina tekijoina FR-tekniikan kayttoonottoon nahdaan optimaalisen RF-kaistan

saaminen toimintamaassa.
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4 TEKNOLOGISET RATKAISUT

4.1 Teknologiaennakointi

Teknologiaennakointi on yksi ty6tapa, jolla voidaan analysoida tulevaisuuden ndkymia. Tek-
nologiaennakoinnissa on erilaisia keinoja ja tapoja hyodyntaa analysoitavaa tietoa, ja naille
keinoille neljd ominaispiirrettd on: 1. tulevaisuussuuntautuneisuus ja systemaattisuus 2. tie-
teen ja teknologian suhteuttaminen koko yhteiskuntaan 3. vuoropuhelun vahvistaminen 4.ta-
voite priorisoida ja antaa suosituksia tulevaisuuden suuntaamiselle. (Hjelt ym., 2002, s.1)
Teknologiaennakoinnin laajuutta voidaan paremmin selkeyttda rajaamalla teknologiat omiin

teknologia-alueisiin. (Hjelt ym., 2002, s.11)

Teknologiaennakointi antaa yrityksille lisdd ymmarrysta muuttuvista toimintaymparistoista ja
yritysten valisista kilpailudynamiikasta (Suominen, 2021). Teknologiankayttt lisaantyy toissa
ja vapaa-ajalla, ja teknologian avulla tuotteiden ja palveluiden tuottaminen muuntautuu tule-
vaisuudessa. Kattava ymmarrys teknologian muutoksista ja sen vaikutuksista yhteiskunnan
ja elinkeinon toimintaan on tarpeellista osata, seké TKI-toiminnan paatdksia ja maailmanlaa-

juista teknologiakilpailua on ymmarrettava teknologiaennakoinnissa.

Teknologiaennakointia voidaan alueellisesti toteuttaa prosessina vaiheittain (Ahlgvist ym.,
2007 s. 7). Prosessin alussa on hyva maarittaa alueellinen toimintaymparistd. Toimintaympa-
riston pohjalta tutkitaan ja valitaan sopivia tulevaisuuden teknologiasignaaleja ja analysoi-
daan niitd. Naiden analysointien pohjalta pyritaan liittAmaan loydokset alueellisiin prosessei-
hin. Prosessia tukemaan voidaan kayttaa esimerkiksi Delfoi-menetelm&é, jossa pyritaan tul-
kitsemaan selkedmmin tulevaisuuden ndkymia (Jyvaskylan yliopisto, 2015)

4.2 Teknologiastrategia

Strategisessa johtamisessa maaritetdan yhteisia tavoitteita, paamaaria ja pyrkimyksia (Sjo-
holm 2001, s.1). Tarkoituksena on ldytaa yhteinen ajatus, jonka kautta organisaatio ja sen
yhteisty6kumppanit voivat yhdessa kehittdd omaa toimintaansa. Yhteisen paamaaran avulla
voidaan nopeasti ja tehokkaasti muokata toimintaymparistdjd nopeasti kehittyvassa maail-
massa. Hyvan johtamisen tuloksena on hyva teknologiastrategia, jonka avulla pystytaan

maarittdmaan sopivat avainteknologiat seka kehityskohteet.
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1. Tutkimustulosten yhdistdminen opetukseen 8. Resurssien ja investointien oikeaoppinen

2. Teknologisen toimintaympariston kohdistus

hahmottaminen 9. Yhteisymmarryksen parantaminen

3. Markkinoiden mahdollisuuksien ja tarpeiden 10. Yksinkertaisten ohjauksien tarpeen
tunnistaminen vahentyminen

4. Tutkimustoiminnan suhteellisen osuudenja  11. Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen

kumuloivan osaamisen parantaminen yhteensovittamisen mahdollistava parempi
5. Ydinosaamisen ja avainteknologioiden riskinotto perustutkimuksessa.
maarittaminen

6. Teknologialdhtdisen suuntaaminen omaan

toimintaan

7. Kilpailukyvyn parantaminen

Kuvio 2. teknologiastrategian hyodyt (Sjéholm, 2001, s.4).

Teknologiastrategian funktiot ja hyddyt nékyvat eniten tutkimustyota tekevalle yksikolle, ja
koko konsernille, joka on siina mukana (Sjoholm, 2001, s.6). Konsernin eri osapuolia ovat

oma organisaatio (esim. korkeakoulut, yliopistot), rahoittaja, opiskelijat ja yritykset.
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Kuvio 3. Teknologiapyramidi (Sjoholm, 2001, s.21).

Teknologiapyramidin avulla saadaan yksinkertaistettua osaamiskuva tutkimusyksikon nykyi-
sesta tilasta (Sjoholm, 2001, s.21-22). Oikeanlainen yhteisty6 pyramidin eri osien véalilla
mahdollistaa sujuvan toiminnan. LiitAnnaisteknologiaa voidaan kehittdd avainteknologiaksi ja
avainteknologioita karkiteknologioiksi. On hyva myds muistaa uusien teknologioiden kayt-
téonotossa tarkastella vanhoja teknologioita ja niiden hyodyllisyytta. Tarpeen tullen vanhoja
teknologioita pitdd osata ottaa pois kaytostd. Hyvan teknologiapyramidin avulla pystytaan ja-
sentdmaan ja hallitsemaan paremmin osaamista, ja yhteistybkumppanit pystyvéat paremmin

nakemaan tutkimusyksikon toiminnan.
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Tuomaalan mukaan (Tuomaala, 2020) panostamisen tarve on hyva tunnistaa, on se sitten
liketoiminta tai mik& tahansa muu tavoite. Nelikentan avulla pystytd&n hyvin tunnistamaan
tarpeet, ja tutkimaan panostuksen kokoa. Panostamista tutkiessa on myds tarkedd muistaa
selvittda erilaiset trendit ja muutokset. Naita voidaan tarkastaa asiakas-, markkina-, liiketoi-
minta- ja teknologialahtdisesti. On hyva myos kartoittaa nykytila; tdssa voidaan hyddyntaa
teknologiapyramidia alustavasti. Strategian hahmottuessa ja konkreettisten askelien synty-
essa strategia on sopivaa julkaista oikeanlaisille osaajajoukolle, kuten esimerkiksi johdolle tai

isolle yleisolle, jolloin strategian toteutuminen on realistisempaa.

S Uusi teknologia, nykyinen | Uusi teknologia, uusi
teknologia  NT{ReTIY liiketoimi
e Onnistuminen heikentyy ® Onnistuminen hyvin heikko
e Teknologian osaaminen heikko ¢ Teknologian osaaminen hyvin
o Liiketoimen kilpailukyvyn heikko
tarkastus * Isot riskit ja yllatykset
Nykyinen teknologia, Nykyinen teknologia, uusi
Nykyinen liiketoimi litketoimi
¢ Onnistuminen mahdollisuus ® Onnistumisen mahdollisuus hyva
korkea * Teknologia tunnetaan
e Teknologian ja liiketoiminnan * Liiketoimen kilpailukyvyn ja
Nykyinen osaaminen hyvd asiakastarpeen tarkastus
teknologia
Nykyinen Uusi
liiketoiminta liiketoiminta

Kuvio 4. teknologiastrategian nelikenttd-malli (Tuomaala, 2020).

4.3 Teknologiasiirto

Teknologiansiirto maaritelmana ei ole aivan yksiselitteinen (UNCTAD, 2014 s.1-2). Yhtena
maaritelmana voidaan pitaa konseptia, jossa yliopistot tai tutkimuslaitokset tarjoavat paasyn
heidan teknologioihinsa eri markkinatoimijoiden avulla. Teknologian siirrolla voidaan myds
tarkoittaa prosessia, jossa tietty kehitetty teknologia voi olla sovellettavissa erilaisessa tydym-
paristdssa. Teknologiasiirto voi tapahtua yli oman maan rajojen sisalla, tai mahdollisesti val-
tion rajojen yli. Siirrot voivat olla kaupallisessa muodossa tai voittoa tavoittelemattomassa
muodossa. Siirrot voivat myds olla fyysisia teknologioita, informaatiota tai tietotaitoa. Jotta
teknologiasiirto tapahtuisi onnistuneesti, tarvitaan osallistuvilta tahoilta tietoa ja tahtoa osata
kayttaa siirrettavaa teknologiaa hyvin (Vysoka ym., 2021 s.14). Osaamistaidot, toimivat tilat ja
resurssit, seka IP:n hallinta ovat tarkeita tekijoita tassa tilanteessa.
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Teknologian siirtoa voidaan tehdéa organisaatiosta toiseen ilmaiseksi, lisenssilla, yhteistyon
tai myymisen avulla (European Patent Office (EPO), 2023). Teknologian siirto naiden avulla
mahdollistaa teknologian kehityksen, kun yritys tai henkildsto ei valttdmatta itse pysty vie-
maan teknologiaa eteenpéain. Teknologian siirto on hyddyllistd, kun teknologian omistaja ha-
luaa l0ytaa apuja saamaan teknologiansa laajemmin kaytt6on. Toisena mahdollisuutena voi
hyva osaaja l6ytaa tekijoita, joilla alustava sopiva teknologia l6ytyy, jota voi sitten omassa yri-

tyksessaan hyodyntad paremmin.

Teknologiasiirrossa tarkeéna suojana teknologian kehittgjille on IPR (Patentti-insindorit, i.a.).
IPR tulee sanoista Intellectual Property Rights. Suomessa viittaus koskee immateriaalioi-
keuksiin, kuten erilaisiin teollis- ja tekijanoikeuksiin. Esimerkkeina naissa ovat patentit ja toi-
minimet. Teknologiansiirrot Euroopan yliopistoissa tapahtuvat paéosin lisenssien avulla, ja
mahdollisesti my6s IP-myynnin kautta (Vysoka ym., 2021 s. 20-22). Yliopistoissa on myos
lisdantynyt erilaiset yhteistydomallit IP:n kaytdssa. Mahdollisia esteitéa teknologiasiirroille voivat
olla huono IP-strategia, IP:n suojaamisen kalleus, ja puhuttaessa vihreista teknologioista ko-

van kilpailun aiheuttamat isot investointiriskit.

4.4 Teknologian kayttéonotto

Uutta teknologiaa valittaessa on tarkeaa ottaa huomioon monia seikkoja, jotta kayttdonotto
olisi sujuvampaa organisaatiossa (Alhonen, ym. 2020). Kaytt6onotossa on tarpeellista huomi-
oida toimintaymparisto ja siella toimivat kayttajaryhmat. Teknologian kayttajan on saatava
kattava tuki, opetus ja ymmarrys kayttbonottoa varten. Kayttajan aikaisemmat kokemukset
teknologiasta voivat vaikuttaa kayttdonoton tehokkuuteen, jolloin kayttajan kayttdhistoria on
hyva tuntea jo alkuvaiheessa. Kayttdonotossa olisi tarpeellista olla padhenkil®, jonka vas-
tuulla olisi ottaa huomioon kayttgjat ja muut kayttdonoton prosessissa mukana olevien henki-
I6iden roolit. Kayttbonotossa on tarkeaa miettia yllapito, huolto ja mahdolliset ohjelmapaivityk-

set kayttoonoton jalkeen.

Uuden teknologian siirtyessa kuluttajateknologiaksi muuttaa sen valmistusmaaria ja hintoja
(Myllymaki, 2022). Taméa seurauksena yritysten kiinnostus kyseisen teknologian kayttoonot-
toon kasvaa. Uusia kayttokohteita teknologialle voi myos syntya yrityksissa. Uuden teknolo-
gian toimijoiden keskuudessa voi syntya positiivista tietoa ja negatiivista tietoa, seka mahdol-

lisesti eritasoista osaamistasoa. Hyvan kayttooénoton varmistamiseksi olisi tarpeellista tukea
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tehokkaasti yhteistoimintaa kokeneiden kayttdjien ja vahaisen kokemuksen omaavien kaytta-
jien kanssa. Kayttbonotossa monipuolinen vuorovaikutus ja erilaisten mielipiteiden huomioon-
ottaminen auttaa saavuttamaan paremman kokonaisuuden (Hirvonen, 2020). Monipuolinen

keskustelu kayttbonotosta auttaa joustamaan myds erilaisten ongelmatilanteiden kohdalla.
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5 VIHREA SIIRTYMA

Vihrea siirtyma on maaritelmana laaja (Ymparistoministerio, i.a.). Vihreassa siirtyméassa on
tarkoitus paaosin muuttaa nykyisia kaytantoja taloudessa ekologisempaan suuntaan siten,
ettd erilaisia luonnonvaroja ei kulutettaisi yli tarpeiden. Vihreassa siirtymisessa energian-
kaytto halutaan siirtaa fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energialahteisiin, kuten esimer-
kiksi tuuli- ja aurinkovoimaan. Vihreassa siirtymassa taloutta halutaan kehittd& nostamalla
kiertotalouden kysyntéa, ja kehittdmalla eri ratkaisuja, jolla luonnon monimuotoisuutta voi-
daan yllapitaa. Erilaisilla toimilla voidaan edistaa vihreaa siirtymaa, kuten uusilla lainsaadan-
naGilla, avustuksilla ja yrityksien panostuksilla kohti kestavia yritysratkaisuja.

5.1 Biokaasu

Biokaasussa erilaisia jatteita prosessoidaan ymparistolle suotuisaan muotoon (Kymalainen &
Pakarinen, 2015 s. 9-15). Kasittelyn aikana prosessi tuottaa energiaa ja mahdollisuuksien
mukaan kierrattaa erilaisia ravinteita. Biokaasun jalostuksessa on kaytossa erilaisia teknolo-
gioita, joita sovelletaan tuotantolaitoksia maarittaessa. Esimerkiksi biometaania voidaan ja-
lostaa paineistamalla biokaasuksi, tai mahdollisuuksien mukaan valmistaa myos nesteytettya
biokaasua. Suomessa biokaasun materiaaliksi sopivat biojatteet, jatevesilietteet, jatevedet,
lannat ja teollisuuden sivutuotteet. Peltobiomassa n&dhd&an isona voimavarana. Biojatteesta
voidaan tehda esimerkiksi etanolia ja uusiutuvaa dieselid polttoaineeksi. Biokaasussa kasvi-

huonepaéstot ovat fossiilisiin energialahteisiin verrattuna alhaisemmat.

Suomessa oli vuonna 2019 biokaasun tuotanto noin 1 TWh (Virolainen-Hynng, 2020 s.8-15).
Raaka-ainepohjaan perustuva potentiaali olisi yhteensa yli 20 TWh, ja teknillistaloudellinen
potentiaali 10 TWh. Arviolta 4-7 TWh energiaa voidaan tuottaa biokaasun avulla vuoteen
2030 mennessa. Isoin kysynta nahtiin teollisuudessa, raskaiden ajoneuvojen ja laivojen kulu-
tuksessa. Kaatopaikkojen biokaasutuotanto tulee tulevaisuudessa vahenemaan, ja reaktori-
laitosten tuotanto nousee. Ravinnekiertoon ja biokaasuun liittyviin toimenpiteisiin on hallitus-

ohjelman kautta saatu rahallista tukea, ja laadittu kansallinen biokaasuohjelma.

5.2 Vertikaaliviljely

Vertikaaliviljelyssé kasviksia kasvatetaan tarkasti ohjatuissa kasvutiloissa, usein monissa ker-

roksissa ja sisatiloissa suojattuna (Porvali ym., 2021). Kyseisessa viljelymenetelmassa
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kaytetaan valaisussa hyodyksi LED-valoja, jolla saadaan energiatehokkaasti sopivaa va-

laisua kasveille. Vertikaaliviljelyn erilaisina hy6tyina nahdaan energiatehokkuus, tuotannon
maaran kasvu suhteessa perinteiseen maanviljelyyn, ulkosaan vahainen vaikutus kasvuun,
pitempi sailyvyys, torjunta-aineiden vahyys ja puhdas tuote, ja tuotantotilojen rakentaminen

urbaaneille alueille, jolloin voidaan vahentaa kuljetuskustannuksia (Kozai ym., 2016 s.4).

Vertikaaliviljelya on pyritty antamaan ratkaisuksi ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin
(Sitra, 2017). Vertikaaliviljelyssa kasvupotentiaali on suuri, ja 50 prosenttia suuremmat sato-
maarat ovat mahdollisia. Veden kayttoa voidaan saada vahennettyd 95 % viljelyn aikana, kun

suora auringonvalo ei aiheuta ongelmia.

Vertikaaliviljelyssé on erilaisia haasteita, kuten esimerkiksi iso henkilostomaaréan tarve (I1oT-
Now, 2022). Vertikaalivilielyn kasvaessa erilaisiin ty6alueisiin tarvitaan kattava henkilésto tuo-
tannonvalvonnasta tuotannon yllapitoon. Mahdollisesti myds tuotantotilojen sopivuus verti-
kaalivilielyyn voidaan nahda tuotantoa hankaloittavina tekijoind. Kun tuotantotiloja ei ole
suunniteltu viljelyyn sopivaksi voi tama aiheuttaa tuotannollisia haasteita sekéd ylimaaraisia
kustannuksia. Naihin haasteisiin ndhdéaan paaratkaisuna tuotannon automatisointia portait-

tain.

5.3 Vetytalous

Vedyn paastoton tuotto tapahtuu hyddyntamalla elektrolyysiprosessia, jossa sahkdenergian

avulla vesi voidaan muuttaa vedyksi ja hapeksi (Sivill ym., 2022, s.20). Kun sdhkéntuotanto

on tuotettu puhtaalla energialla, kuten esimerkiksi tuuli- tai aurinkovoimalla, niin vedyn tuotto
on hiilineutraalia. Talla hetkella vetya tuotetaan paaasiallisesti fossiilisilla energianlahteilla.

Vetya pystytaan tuottamaan erilaisilla tavoilla. Erilaisia tapoja ovat:

— uusiutuva vety aurinko-, tuuli- tai vesivoimalla
— paéastoton vety, joka tuotetaan esimerkiksi ydinvoimalla
— vety, joka tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla

— pyrolyysin eli kuivatislauksen avulla aikaansaatu vety

Vedyntuotanto on kasvava energiantuotantoala, kun tuotantolaitteet halpenevat, puhtaan
energian kaytto lisdantyy ja osaaminen alalla kasvaa. Ongelmana vedyntuotannossa on va-

rastointi ja siirto. Hyotysuhde vedyntuotannossa elektrolyysin kautta on noin 60—70 %
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(Vartiainen, 2020). Suomessa vedyntuotanto tuulivoiman ja vahvan siirtoyhteyksien takia hy-
vat vahvuudet, tosin haasteita ja riskeja myos Ioytyy. Vetytalous suomessa on maantieteelli-
sesti hankalaa, kun miettii asiaa kansainvalisella mittarilla. Pa&dmarkkinat vedylle ovat Keski-
Euroopassa, jolloin suurin osa tuotannosta rakentuu lahelle sitd. Vetytalouden rakentaminen
vaatii myos paljon resursseja, jolloin kustannustehokkuus ja sen vahaisyys voi olla riskina.
(Sivill ym., 2022, s. 111-124). Suomessa investointimahdollisuudet vetyyn ovat hankalat
maantieteellisesti, mutta suomalaiselle osaamiselle ja ammattitaidolle on kysyntaa (Vihanta
2022). Isoja hankkeita vetyyn on Suomessa mahdollisuuksia, ja tuotantoa ollaan kasvatta-

massa tulevaisuudessa (Mdller & Kluukeri, 2022).

5.4 Viisinkertainen innovaatiomalli

Vihrean siirtymisen, ja yleisen ilmaston lampenemisen kannalta vaaditaan jatkuvaa toimintoa,
johtajuutta, osaamista ja oikeaoppista tiedon kayttdéa yhdeksaan kohtaan (Carayannis ym.,
2012):

— talousjarjestelméaan

— Ymparistohaasteisiin

— Ruuan ja terveyden haasteisiin

— Energiahaasteisiin

— Koulutushaasteisiin

— Poliittisen demokratian haasteet maailmalla
— Muuttuvien hallituksien haasteet maailmalla
— Tasapuolisuus ja turvallisuus maailmalla.

— teknologia, innovaatio ja yrittdjyys vetgjina yhteiskunnan osaamisessa

Kolminkertaisessa innovaatiomallissa on paakohteina hallitus, oppilaitos ja teollisuus (Ca-

rayannis ym., 2012). Nama kolme pyrkivat verkostoitumaan laheisesti ja jakamaan opitun tie-
don ja kokemuksen toistensa valill&, luoden uutta innovatiivista kokemusta. Nelinkertaisessa
innovaatiomallissa tdhan kolminaisuuteen lisdtaan myos neljds kehd, yhteiskunta. Yhteiskun-
nan keha maarittyy lahinna median ja kulttuurin pohjalta, jossa maaraytyvat tarkemmin erilai-
set yhteiskunnan arvot ja elaméantyylit. Viisinkertaisessa innovaatiomallissa lisdtaan yhtaloon
my0s ymparisto, jonka avulla pyritadn saamaan yhteiskunnan luonnollinen ymparisté yhdeksi

tekijaksi tiedon tuotannossa ja innovaatiossa. Ympariston lisdyksella pyritddn saamaan
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innovaatiomalliin kestavyytta yhteiskunnan ymparistoa katsomalla. Viisinkertaisessa innovaa-
tiomallissa kaikki viisi osa-aluetta pyrkivat jakamaan tietoja toistensa kanssa tasaisesti, jolloin
pyritdan luomaan ja kehittdméaan kestavaa yhteiskuntaa. Tiedon kierrolla eri osa-alueiden
kautta edistetaan innovatiivisten ja kestavan ideoiden syntymisté valtion sisalla. Tiedon kier-

ron avulla saadaan my6s uutta tietotaitoa, jota voidaan kayttaa hyodyksi tiedonkulussa.

Kuvio 5. Viisinkertainen innovaatiomalli (mukaillen Carayannis ym., 2012).
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6 TOTEUTUS JA MENETELMAT

6.1 Teknologiatytpaja jateknologiakartoituksen raportti

Opinnaytety6 toteutettiin kahden eri tydvaiheen pohjalta. Aluksi hahmoteltiin SeAMKin siséi-
nen teknologiatytpaja, johon kutsuttiin vain SeAMKin organisaatioon kuuluvia tyontekijoita ja
asiantuntijoita keskustelemaan teknologiatiekartasta. Teknologiatytpaja pidettiin SeAMKin
organisaation tiloissa. TeknologiatyOpajaan tehtiin SWOT-analyysiin pohjautuva esitelm4, jo-
hon kuului lyhyt esittely FLLCP-hankkeesta, lyhyt tydpajan kuvaus, ja tehtavananto, joka poh-
jautui SWOT-analyysiin. Esitelmassa kaytiin I&pi kolme erilaista konseptia, joiden ajateltiin
olevan pohjana tulevaisuuden teknologian kehitykselle. Toisessa ja kolmannessa konsep-
tissa on myos merkitty tahtimerkilla tiettyja kohtia, joissa on alaviitteessa ollut linkki nettilah-
teeseen (Kuva 2 ja Kuva 3). Naissa nettilahteissa oli lisatietoja tahtimerkkiin liittyvaan lausee-
seen tai asiaan, mutta naita linkkeja ei kayty 1api esitelmissa. Tyodpajassa kaytiin konseptit
yksi kerrallaan lapi keskustellen, ja pohtien niita SWOT- analyysiin pohjautuen. Keskuste-
lussa teknologiset aiheet pyrittiin katsomaan nykytilanteen mukaan. Tydpajan tavoitteena ol
selkeyttdd nykytilanteen teknologioiden mahdollisuudet, jotta saataisiin selkeytta tulevaisuu-

den teknologioihin, joihin paremmin keskittya.

Tyo6pajan liséksi analysoitiin FLLCP-hankkeen tuottamaa teknologiakartoituksen raporttia,
jossa kysyttiin Etela-Pohjanmaan alueen elintarviketeollisuuden organisaatioiden edustajien
mielipiteité erilaisista teknologiakysymyksista. Opinnaytetydssa teknologiakartoituksen rapor-
tin tuloksia seka tydpajan keskustelun tuloksia analysoitiin laadullista sisallonanalyysia

(Vuori, i.a.) hyddyksi kayttaen.

Lopuksi on tehty tydpajan tuloksien seka teknologiakartoituksen raportin tuloksien pohjalta
teknologiatiekartta kuvaamaan erilaisia teknologioita, jotka nahtiin keskeisina tulevaisuu-

dessa.

6.2 Laadullinen sisallénanalyysi

Laadullisessa sisallonanalyysissa tutkitaan aineistoa ja keskitytdan sen sisaltéon (Vuori, i.a.).
Sisallon aihe ja teema ndhdaan tarkeana tarkastelukohteena, eika aineiston ilmaisumuotoon
oteta tarkempaa huomiota. Sisallonanalyysi sopii kirjoitelmien ja nauhoituksien aineistojen
analysointiin. Laadullisessa sisallonanalyysissa pitaa osata ymmartaa aineiston laatu. Sisal-

I6nanalyysissa on erilaisia toteutustapoja, joiden kayttoon vaikuttaa aineiston analyysin
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kasitteellisyys seka tutkijan tulkinta aiheesta. Talloin analyysi voi keskittyd enemman kuvaa-
maan aineiston sisaltéa tarkemmin tai mahdollisesti keskittya enemmankin aineiston piilevan

sisallén selventamiseen.

Aineistosta tutkijan pitda osata I6ytaa sopivia kohtia ja elementteja, jotka kertovat tutkitta-
vasta alueesta (Vuori, i.a.). Aineistoa tutkittaessa on hyva l6ytaa yleisia kohtia tutkimukseen
littyen, jolloin pikkuseikat eivat tee analyysista vaikealukuista. Yleensa on hyva jasennella
aineisto erilaisiin aihealueisiin, jolloin vertailu niiden kesken onnistuu. Tarkoituksena on
saada jarkeva kuvaus asiasta, jota tutkitaan. Sisallénanalyysi vahvistuu mita tarkemmin pyrKii
aineiston lapikdynnissa syventyméaan aiheeseen. Tama yleensa vaatii aineiston tutkimisen
usean otteeseen. Sisallonanalyysi ei pohjaudu teoreettis-metodologiseen ajatteluun eika ana-

lyysissa ole yhteisia sdantoja tai menetelmallisia kasitteita.
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7 TULOKSET

7.1 Tyopajan ryhmakeskustelun tulosten analysointi

Ensimmaisen konseptin (kuva 1) keskustelun isona aiheena oli koronapandemian vaikutus
ruokaketjuun ja siihen, miten se on muuttanut kulutuskayttaytymista. Ruuan kotiinkuljetus ja
kotona syominen kasvoi, kun mahdollisuus ravintolassa syomiseen poistui. Tahan liittyen ko-
tiinkuljetus, verkkokauppa ja siihen liittyvat ruokaketjun osat kehittyivat nopeasti pakon alai-
suudessa. Pandemian poistuessa ravintolaruokailu on palautunut hieman pandemiaa edelta-
vaan aikaan, mutta kotiinkuljetus ja kotona sydminen on kasvanut, sekd ulkona syémisen
profilointi vahvistui. Pandemian rajoituksien poistuessa myos tiettyjen verkkokauppojen
osalta tuli muutoksia, jolloin alustavasti vain verkkokaupassa olleet yritykset alkoivat perustaa
kivijalkakauppoja. Tietylla tasolla ajateltiin omavaraisuus ja ruokaturva kasvoi pandemian
vaikutuksesta, kun kaupat ja logistiikka vahventui, mutta samalla maatalous ja alkutuotanto
heikentyi. Tahan oli keskustelijoiden mukaan syynd myds Ukrainan sota.

1. KONSEPTI: YMPARISTO ENSIKSI

Paapainona kehityksen kulkuun ymparisto ja kestava kehitys

Vihrea siirtyma - mitkd ovat teknologiset valmiudet toteuttaa?
Energia, pakkaus, raaka-zineet, tuctannon prosessit ja laitteistot

Kulutustottumuksien, yhteiskunnan ja kulttuurin muutoksien vaikutus

Esimerkkina lihankulutuksen vahentaminen. Tarvetta olisi vahentaa ->
erilaiset teknologiset avut lihankayton vahentamiselle?

Somen vaikutus ruokaketjuun? Vaikuttaako kulutustottumuksiin?

Mita otetaan huomioon? Tuotantolaitteistot? Logistiikka? Ruokahavikki? Jotain
muuta?

Esimerkkiteknologiat: Aurinko/tuulivoima, vetyenergia/vetytalous,
uusiutuvat/kierratettavat pakkaukset, kestavasti tuotetut raaka-aineet. Yms.

Kuva 1. Tyopajan ryhmakeskustelussa esitetty ensimmainen konsepti.

Keskustelussa ruuan kulutuksen kulttuuri eriytyi puheenaiheeksi. Ruuan kulutuksen kulttuuri
on hidas prosessi, ja kasvisruokapainotteinen kulutus on pysynyt jo vuosia vain muutamina

prosentteina. Valmisruokakulttuuri on kasvanut kulutukseltaan, ja sen arvioitiin kasvavan
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tulevaisuudessa. Kestavan kehityksen tavoitteet ovat tulleet enemman esille, ja havikin va-

hentamiseen on keskitytty enemman. Erityisruokavaliot nahtiin isona ongelmatekijana ruoka-

havikin tutkinnassa, jossa paljon Erityisruokavalioita tuotetaan, mutta iso osa menee havik-

kiin. Tarjonta ja kulutus ei tassa tilanteessa kohtaa hyvalla tasolla. Erityisruokavalion kehitté-

minen suositummaksi nahtiin kuitenkin isona mahdollisuutena. Tutkimushalukkuutta l6ytyy, ja

kasvijalostukseen on nahty potentiaalia. Keskustellessa kasvistuotteista vertailuna otettiin

myos lihantuotanto. Lihaelaintuotanto on kasvanut 60-luvulta lahtien, Kuitenkin esimerkkina

siantuotannossa ihmiselle suunnattu ruuankulutus ei ole kasvanut, vaan siantuotannossa

syntyvia tuotevirtoja on kaytetty biopolttoaineeksi, lannoitteiksi ja lemmikkiruuaksi enemman.

Energiantuotantoon liittyvat teknologiat ajateltin muuttuvan tulevaisuudessa. Energiatehok-

kuus kasvaa ja sita myoéta kustannustehokkuus. Samassa yhteydessa puhuttiin hiilijalanjaljen

ja sen maarittamisen kehittymisesta. Talla hetkella maatalouden ajateltiin olevan iso muuttuja

hiilijalanjaljessa. Keskustelussa syntyneita tuloksia on laitettu SWOT-mallin mukaiseen muo-

toon (kuvio 6).

Vahvuudet

eRuokaturva

*Verkkokauppojen ja
logistiikan vahvistuminen

eRavintoloiden
profiloituminen vahvistui,
kotona syéminen
vahvistunut

Mahdollisuudet

eValmisruokien kasvu
eBiopolttoaineet
eErityisruokavalioiden
hyédynnettavyys
eKasvijalostus

Heikkoudet

eKasvisruuan syonnin
vahyys

eRuuan kulutuksen
kulttuurin hidas muutos

eMaatalouden iso
WTEIEELN

Uhat

eKotimaan raaka-aineiden
tuotannon muutokset

eLihansydnnin kasvu

eHiilijalanjaljen laskemisen
hankaluus

*Maailmanlaajuiset kriisit
(Pandemia, sodat)

Kuvio 6. Ensimmaisen konseptin SWOT-analyysin tulokset.
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Toisessa konseptissa (Kuva 2) puheenaihe digitalisaatiossa keskittyi pohjautuen SeAMKin
organisaation osaamiseen. Jonkin verran keskustelua pk-yritysten digiosaamisen tasosta
nousi ja pohdiskelua siita, ettd onko digiosaamisen kattavuudesta tehty ajantasaista tilastoa.
Datan kaytto ja tallennus néhtiin mahdollisuutena. Dataa keratddn SeAMKin organisaatiossa,
tosin sita ei tallenneta viela tehokkaasti. Datan kaytto ja hallinta nahtiin isona kehityskoh-
teena seka koulutusmaailmassa etta yrityksissa. Isot datajatit, kuten IBM, Microsoft ja Ama-
zon, ja suomessa erityisesti Siemens nahtiin suunnannayttajina. Heidan kauttaan mahdolli-
nen koulutus ja osaaminen voitaisiin saada, jotta datan hallintaa voisi kehittdd. Potentiaalia
nahtiin datan tallennukseen, kun useilla yrityksilla voi olla jonkinlainen Supervisory Control
and Data Acquisition (SCADA) kaytossad. SCADA:an voisi mahdollisuuksien mukaan imple-
mentoida datan tallennusjarjestelma, jota voisi kayttda hyodyksi. Hyva datankaytto ja osaami-

nen voisi myés mahdollisesti tarkentaa hiilijalanjaljen maarittamisen.

2. KONSEPTI: DIGITAALISUUS

Digitaalisuus ja digiosaamisen elintarvikeketjussa kasvaa

* Tekoaly enemman tutuksi, Big Datan hydtykayttdminen,
mahdollisesti digitaalinen kaksonen hyodyntamaan
elintarviketuotannon eri kohtia?

* |CT-osaamista ja opettamista nostetaan huomattavasti eri aloilla.
Automaatio ja sen tuomat mahdollisuudet

* Tehostunut tuotanto, hygieniatason parantaminen,
kustannustehokkuus, automaatiosta syntynyt data, muut
mahdollisuudet?

Investoinnit digitaalisuuteen ja automaatioon, hyddynnettavyys
elintarvikealalla? Mité kaikkea voidaan
digitalisoida/automatisoida?

Digitaalisuus ei valttamatta suoraan ole ympdristoystavallista*

Kuva 2. Tydpajan ryhmakeskustelussa esitetty toinen konsepti

Isona haasteena nahtiin datan kaytéssa osaajapula ja ymmarrettavyys. Datanhallintaa pitaisi
pystya kouluttamaan tietylla tasolla, ja siihen tarvitsisi investointia. Datan arvokkuus pitéisi
osata my6s paremmin nayttaa konkreettisesti. Yleisesti nahtiin, etté yritykset eivat helposti
lahde mukaan datan parempaan hallintaan, jos sen hyotyja ei pystyta esittamaan. Tiettyna
ongelmana néhtiin datan vaikealukuisuus. Esimerkkina asiasta oli suomen saan ennustetta-

vuus, ja sen kautta mahdollisesti tehtavat ennakoivat toimenpiteet maataloudessa.
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Automaatio nahtiin isona mahdollisuutena. Ongelmia n&htiin automaation tarjoajien maa-
rassa, ja riskista tehda vaara valinta automaatiossa. Kestamaton automaatiovalinta voi ai-
heuttaa isot menetykset ja investointitappiot. Tasta esimerkkinéd annettiin logistiikan kuljetuk-
sissa valittu anturitekniikkaa, joka ei kestanyt rahtituotteen muuttuvaa painoa. Rikkinaiset an-
turit aiheuttivat isot menetykset. Mahdollisuutena n&htiin avoin data, ja sen kaytto laaja-alai-
semmin eri yrityksien keskuudessa. Tuotteiden lyhyet elinkaaret elintarviketeollisuudessa

nahtiin haastavaksi tekijaksi, jolloin isot investoinnit automaatioon nahtiin riskina (Kuvio 7).

Vahvuudet

e Datan kayttémahdollisuudet
e Datan kerays

Mahdollisuudet

e Mallipohjaiset kaytannot
¢ Olemassa olevan datan kayton
vahvistuminen

¢ Avoimen datan kaytto

¢ Ajantasaisen digiosaamisen
kattavuuden tarkastus
yrityksista

¢ SCADA ja datan tallennuksen
implementoituminen

* Automaatio

Heikkoudet

e Datankeruun vahyys
e Datan kayton ymmarrys
heikkoa yrityksissa

Uhat

¢ Osaajapula ja datan
ymmarrettavyys

¢ Ansaintalogiikan
hy6édyntaminen

¢ Kestdvan teknologian valinnan
vaikeus

¢ Elintarvikkeiden lyhyt elinkaari
ja isot automaatioinvestoinnit
niihin

Kuvio 7. Toisen konseptin SWOT-analyysin tulokset.

Kolmannen konseptin (kuva 3) keskustelussa puhuttiin uusista teknologioista ja olettamuk-
sesta, ettd uudet teknologiat ovat uusia tuoreita ideoita. Keskustelijoiden mukaan monet uu-
det elintarviketeknologiat ovat idealtaan useita vuosia ja vuosikymmenia vanhoja. Biotekni-
nen uudistuminen on tehnyt keskustelijoiden mukaan 60-luvulta asti 20-vuoden syklid. Kon-
vektio- ja mikroaaltokuumennus nostaa suosiota. HPP-prosessointi on tutkimuksen alla. Bio-
prosessit olisivat mahdollisesti isommassa roolissa. Erotusteknologiat nahtiin tarkedna tekno-
logiana tulevaisuudessa. RF-suodattimet nahtiin merkittavana teknologiana, seka jalkipasto-

rointiin liittyvat teknologiat. Koulutus ja linjasto ovat muutoksen alla.
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3. KONSEPTI: TEKNOLOGIAN MURRQOS,
JA SUOMEN ROOLI NIISSA

Kuva 3. Tyopajan ryhmakeskustelussa esitetty kolmas konsepti

Uusissa laiteteknologioissa on keskustelijoiden mukaan tarkead, ettd tutkimustietoa loytyy
laitteen kayttdonotosta elintarviketeollisuudessa. Teknologian kypsyys néhtiin riskiné, koska
tuotevalikoima uudelle teknologialle voi olla hyvinkin pieni. Mahdollisuuksiksi nahtiin Glocal-
tuotteet, ja niitd mahdollistavat elintarviketeknologiat. Glocal on yhdistelmé sanoista global ja
local, ja sanan merkitys viittaa siihen, etta tietty maailmanlaajuinen tuote pyritaan kohdenta-
maan tarkemmin paikallisille markkinoille (Lambropoulou, 2022). Keskittya pitéisi myos ruo-

kiin, joita talla hetkella kulutetaan, jotta niita tukevia teknologioita voisi |6ytaa ja kehittaa.



Vahvuudet

¢ Alueellinen vahvuus
¢ Iso teollisuus Etela-
Pohjanmaalla

Mahdollisuudet

e Bioprosessit

¢ Erotusteknologiat
* RF-tekniikka

e Konvektio- ja

mikroaaltokuumennus

¢ HPP-menetelmat

*Segmentoituminen ja

jakeluketju
¢ Glocal-tuotteet

Kuvio 8. Kolmannen konseptin SWOT-analyysi.
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Heikkoudet

e Teknologinen kypsyys

e Tutkimustiedon uupuminen
uusista teknologioista

Uhat

*Prosessien
kustannustehokkuus

e Tuotteiden rajoitteet

7.2 Teknologiakartoituksen raportin analysointi

Teknologiakartoituksen osallistui yhteensa 18 henkil6a, joista 12 oli elintarviketeollisuuden

edustajia, 3 edusti koulutusta, ja 3 hanketoita. Teknologiakartoituksen raportissa on ollut yh-

deksan eri haastattelukysymysta (Liite 1), joista analysoidaan lapi tarkemmin 7. Kysymyk-

sista karsittiin pois ” Miten raaka-aineiden saatavuus tulevaisuudessa muokkaa elintarvikete-

ollisuuden tarpeita?”, koska kysymyksen ei ndhty olevan relevantti teknologiatiekartan luomi-

sessa. Kysymyksien vastaukset on kayty lapi laadullista siséllonanalyysia hyédyntaen (Vuori,

i.a.). Kysymykset numeroitiin vélille 1-7 (Kuvio 9), selkeyttddkseen analyysin rakennetta.
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Raportin kysymykset

*Kysymys 1: Miten organisaationne pyrkii huomioimaan teknologiakehityksen talld hetkella (investoinnit,
koulutukset, hankety6 tms..)

eKysymys 2:. Mitka ovat mielestanne keskeisimmat uudet teknologiat elintarviketeollisuudessa ja mita
teknologioita tulee nousemaan vuoteen 2035 mennessa? (Teknologiavisio vuosi 2035)

*Kysymys 3: Millaista murrosta tapahtuu teknologioiden ymparilld vuoteen 2035 mennessa ja millaisia
vaikutuksia teknologioilla on kehitykseen?

*Kysymys 4: Miten poikkitieteellisyys (moniteknologisuus) tulee ndakymaan vuoteen 2035 mennessa?
eKysymys 5: Miten ajattelet ruokajarjestelman muuttuvan seuraavan 15 vuoden aikana?

*Kysymys 6: Mitka asiat ovat tarkeimpia alueellisen kehityksen, teknologiaosaamisen ja kilpailukyvyn tueksi?
Miten aluekehitysta voitaisiin tukea?

eKysymys 7: Mita vihrea siirtyma ja energiatehokkuuden tavoittelu vaatii yritykselta?

Kuvio 9. Teknologiakartoituksen raportin kysymykset (SeAMK, 2023).

Kysymys 1. Kysyttiin teknologiakyselyyn osallistuneilta sitd, miten he pyrkivat huomiomaan
teknologiakehityksen organisaatiossaan. Vastauksissa ilmeni suurta hajontaa; teknologiain-
vestointeja oli tehty digitalisaatioon, energian tuotantoon, konendkddn ja automaatioon. Tek-
nologiakehitysta seurattiin erilaisten hankkeiden ja yhteistdiden kautta, kuten esimerkiksi
SeAMKIin kanssa. Teknologiakehitystd huomiotiin hyvin vastauksien perusteella, ja siihen on

kova kiinnostus.

Toisessa kysymyksessa kysyttiin keskeisimmista teknologioista elintarviketeollisuudessa
vuoteen 2035 mennessa. Vastauksista tehtiin listaustaulukko, jonka tarkoitus selkeyttaa
usean vastauksen kokonaisuutta. Vastaukset jaoteltiin digitaalisiin ratkaisuihin, prosessitek-
nologioihin ja muihin vaihtoehtoihin. Vastauksia l6ytyi useita, joista suurin osa pohjautui erilai-

siin prosessiteknologioihin (kuvio 10).

Digitaaliset ratkaisut Prosessiteknologiat Muut vaihtoehdot

e Tekoaly e Konsentrointitekniikat * Robotiikka/cobotiikka

e Konendko e Erotusteknologiat — ¢ Pakkaustekniset ratkaisut

* XR -teknologia (AR/VR) e Ekstruusio/markaekstruusio (alykkaat pakkaukset)

e Automaattinen laadunhallinta e 3D -tulostus * Biokaasu/polttoaineteknologiat
e Datan hallinta e Haihdutus- ja ¢ Uusiutuvat energiateknologiat
* Digitaalinen kaksonen vakevointiteknologiat

e Korkeapaineprosessointi
e Bioprosessit

e Vertikaaliviljely

¢ Entsyymiteknologia

Kuvio 10. Keskeisimmat teknologiat elintarviketeollisuudessa vuoteen 2035 mennessa.
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Kysymys 3. kysyttiin teknologioiden murroksesta ja niiden vaikutuksesta kehitykseen vuoteen
2035 mennessa. Vastauksissa oli paljon vaihtelevuutta, ja yhtendista vastausta ei kyselyyn
osallistuneilla ollut. Joitakin teknologioita vastauksista nahtiin yleistyvan enemman teollisuu-
dessa, kuten esimerkiksi automaation, uusiutuvan energiateknologian, ja digitalisaatio ko-
nendon ja XR-sovelluksien kautta. Kestava kehitys ajateltiin olevan isona osana tulevaisuu-
dessa. Joitakin pienempia kohtia mainittiin lihankayton muuttumisella. Osassa vastauksissa
ajateltiin, ettd lihan kulutus vahenee, ja kasviproteiinin kayttd kasvaa, lisaksi esiin nousi myos

lihankulutuksen muutos osana teknologiakehitysta.

Kysymys 4. aiheena oli poikkitieteellisyys ja sen nakyvyys vuoteen 2035 mennessa. Alykkaat
pakkaukset ndhtiin isommassa roolissa, ja energiateollisuus ratkaisut tulisivat vaikuttamaan
esimerkiksi asiakasprojekteihin. Prosessiteknologioiden ja tietojenkasittelytieteiden uskottiin
muuttavan kehitysta tulevaisuudessa. Muita tieteenaloja kuten kaupallisen puolen ja huma-
nistisen puolen kuviteltiin muuttavan ajatusta tulevaisuuden kuluttajasta ja siitd, miten se vai-

kuttaa yrityksiin.

Kysymyksessa 5. kysyttiin ruokajarjestelman muutoksista seuraavan 15 vuoden aikana.
Kasvipohjaisten tuotteiden maaran uskotaan kasvavan ja monimuotoistuvan, ja ymparistota-
voitteet nakyvat isommin ruokajarjestelmassa. Logistilikan muutoksia, uusiutuva ruoka ja vas-
tuullisuus ovat vahvasti esilla vastauksissa. Hiilineutraalius ja puhdas energia ohjaa ruoan-
tuotantoa uuteen suuntaan, liséaksi havikin seurantaan ja sen vahentamiseen pyritdéan vaikut-

tamaan enemman.

Kysymys 6. aiheena oli tarkeimmat teot alueellisen kehityksen, teknologiaosaamisen ja kilpai-
lukyvyn tueksi, ja miten aluekehitysta voitaisiin tukea. Koulutusorganisaatioiden ja yrityksien
yhteisty6ta nahtiin tarkeana tekijana aluekehitykselle, ja kuluttajia seka kehittajia olisi hyva
saada mukaan toimintaan. Osaamistasoa halutaan saada korkeammaksi ja kansainvalisem-

maksi, sekd monialaisuutta ja eri toimialojen yhteistyota pitaisi kasvattaa.

Kysymyksessa 7. kysyttiin, ettd mita vihrea siirtyma ja energiatehokkuuden tavoittelu vaatii
yritykseltd. Vihred siirtyma nahtiin isona investointina monille organisaatioille. Koulutustason
ja osaavuuden nosto, taloudelliset resurssit, aikaa ja ilmastotietoutta ovat tekijoita, jotka nah-
tiin tarkeiksi osiksi. Uudenlaisia teknologisia ratkaisuja vaaditaan myds vihrean siirtyméan ai-
kaansaannissa. Uudet energiaratkaisuja tutkitaan ja ollaan mukana hankkeissa, jotka edes-
auttavat vihrean siirtymén aikaansaannissa. Vastuullisuutta, innovatiivisuutta ja tutkimusta
tarvitaan enemman. Investointien mééara kasvaa vihrean siirtyman ja energiatehokkuuden ta-

voitteisiin pyrkiessa.
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7.3 Teknologiatiekartan luominen

Teknologiatiekartan hahmottamiseen tarvitsee ymmartaa seka tydpajan analysoinnin tulok-
sia, seka teknologiakartoituksen raportin analysoinnin tuloksia. Tydpajan ja teknologiakartoi-
tuksessa nousi esiin kohtia, jotka on hyva huomioida teknologiakartoitusta tehdessa, ja myo-
hemmassa vaiheessa aluekehityksen puitteissa. Analysoinnin tuloksista on saatu paapaino-
pisteet (Kuvio 11), jonka avulla pystytaan tarkeimpia keskittymiskohteita havainnoimaan pa-
remmin. Erilaisia teknologioita pitéisi pystya tutkimaan siten, etta ottaisi mahdollisimman mo-

nia paapainopisteitda huomioon erilaisia teknologioita valitessa.

Erilaisien teknologioiden vaihtoehtoja l0ytyi useita teknologiakartoituksen raportin analysoin-
nin vaiheessa. Kartoituksessa on puhuttu teknologioista, jotka voisivat olla nousta esille
enemman vuoteen 2035 mennessa. Naita erilaisia teknologioita ei pysty analysoinnin poh-
jalta tarkemmin maarittdmaan milloin ne olisivat aiheellisia tarkemmalle tutkimiselle, jolloin
erilaisia teknologioita pitaa pyrkia tutkimaan sitd mukaan, kun uutta tutkimustietoa asiasta
l0ytyy. Teknologiatiekartassa on nostettu esiin eniten vastauksissa olleet teknologiat, seka
mainintoja tydpajan erilaisista teknologioista, jotka nahtiin aiheellisina tulevaisuudessa (Kuvio
12). Tiettyja teknologioita, kuten tekodalya, uusiutuvia energioita, datan hallintaa ja automaa-
tiota oli mainittu useampaan otteeseen teknologiakartoituksessa, jolloin niihin on teknologia-

tiekartassa enemman painotusta. Teknologiatiekartta painottuu vuosivélille 2023—2035.
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Ymparisto

Energian
tuotanto

teknologiatiekartan

Ruokakulttuuri Oppilaitokset

padpainopisteet

Tutkitut
teknologiat
(Tutkimustieto)

Kuvio 11. Teknologiatiekartan paapainopisteet.

Teknologiatiekartassa on paaosa-alueina nimetty digitaalisuus, prosessien teknologiat,
energiateknologiat, ja muut teknologiat. Nama osa-alueet maaraytyivat tyopajan ja tekno-
logiakartoituksen analysoinnin perusteella. Digitaalisuus ja prosessien teknologiat ovat hie-
man muita osa-alueita isommat, koska esimerkkiteknologioita mainittiin ndissa enemman.
Energiateknologiaan on merkitty p&éosin polttoaineteknologiat, seka erilaiset uusiutuvat
energiat. Viimeiseen osa-alueeseen "muut teknologiat” lisattiin teknologiat, jotka olivat vai-
keampia kategorisoida aikaisempiin osa-alueisiin, jolloin oli sopivampaa maaritella ylei-

sempi vaihtoehto niille. Teknologiatiekartassa olevat teknologiat on merkitty kartassa



satunnaiseen jarjestykseen, kuitenkin siten, ettd ne voidaan nahda tarkeina teknologioina
nykyajasta vuoteen 2035 asti katsottuna.

Teknologiatiekartta

Energia Muut

Digitaalisuus Prosescien tekneologiat teknologiat teknologiat

Kuvio 12. Teknologiatiekartta.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tybpajan ryhméakeskustelun tuloksissa isointa keskustelua saatiin aikaiseksi ensimmaisesta
konseptista. Vahvuuksia nahtiin tassa konseptissa erilla tavoin, kuten ruokaturvan nousemi-
sessa, verkkokauppojen ja logistiikan vahvistumisessa, seka ravintoloiden ja kotona syomi-
sen profiloitumisessa paremmin. Heikkouksia n&htiin elintarvikeketjussa eri osioissa, kuten
maatalouden korkea hiilijalanjalki, kasvissyonnin vahainen kayttd, seka ruokakulttuurin hidas
muuttuminen. Mahdollisuuksia nahtiin laajasti eri kohdista, kuten esimerkiksi valmisruokien
kasvu, biopolttoaineet, Erityisruokavalioiden hyddynnettavyys seké kasvijalostus. Uhkina
nahtiin erilaiset globaalit kriisit, kotimaisen raaka-aineen tuotannon muutokset, lihansyénnin

kasvu, seka hiilijalanjaljen hankala méaarittaminen.

Toisessa konseptissa vahvuuksia néhtiin vahemman suhteessa ensimmaiseen konseptiin.
Datan kayttdmahdollisuudet ja datan kerdys néhtiin vahvuutena, mutta samalla myds nahtiin
heikkoutena, etta dataa ei kerata niin tehokkaasti kuin olisi mahdollista. Mahdollisesti myo6s
datan kerays ja hydédyntaminen yrityksissa voi olla heikkoa, jos teknologiaa sen ymparilla ei
osata hyodyntad. Mahdollisuuksia kuitenkin nahtiin paljon, kuten esimerkiksi mallipohjaiset
kaytannot, jo olemassa olevan datan kayton vahvistaminen, avoimen datan kaytto, seka digi-
osaamisen ja automaation kasvattaminen. Uhkina nahtiin osaajapula ja datan ymmarretta-
vyys, ansaintalogiikan hyddyntaminen, isot investoinnit ja oikeanlaisen teknologian valinnan

vaikeus.

Kolmannessa konseptissa alueellinen vahvuus ja iso teollisuus Etel&-Pohjanmaalla nahtiin
vahvuuksiksi. Heikkouksissa néhtiin kuitenkin teknologian kypsyys, seka tutkimustiedon puut-
tuminen. Mahdollisuuksia oli useita, kuten erilaiset elintarvikkeisiin soveltuvat prosessitekno-
logiat, segmentoituminen ja jakeluketju seké Glocal-tuotteet. Uhkina nahtiin prosessien kus-

tannustehokkuus seka uusien tuotteiden rajoittuneisuus.

Teknologiakartoituksen raportin analysoinnissa kysymyksien vastauksissa syntyi osassa ha-
jontaa, ja yleistd mielipidetta on haastava nostaa esille. Uusia teknologian investointeja oli
tehty laajasti eri osa-alueille, kuten esimerkiksi digitalisaatioon, energiantuotantoon ja auto-
maatioon. Keskeisia teknologioita tulevaisuuden elintarviketeollisuudessa nahtiin useita (ku-
vio 10), mutta taysin selkeaa vastausta niiden vaikuttavuuteen kehityksessa ei nahty. Tietyt
isot teknologiat kuten automaatio, tekodaly ja energiateknologiat uskottiin vaikuttavan kehityk-

seen. Kasvipohjaisten tuotteiden kysynnan arveltiin kasvavan, ja logistiikan muutoksia
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tapahtuvan tulevaisuudessa, seka hiilineutraaliutta ja havikkia pyritddn seuraamaan parem-
min. Kilpailukykya ja alueellista kehitysta pystyttaisiin vastauksien perusteella parhaiten tuke-
maan parantamalla yhteisty6ta koulutusorganisaatioiden ja yrityksien valilla, seka mahdolli-
sesti lisaamalla kuluttajalahtoista tuotekehitystd. Osaamistason nostamista tavoiteltiin, seka
verkostojen muuttumista entista kansainvalisemmaksi ja monialaisemmaksi. Energiatehok-
kuuden ja vihrean siirtyman tavoittelussa néhtiin isona haasteena isot investoinnit, koulutuk-
sen ja osaavuuden nostot, ajan puute ja ilmastotietous. Yrityksilta vaadittaisiin tulevaisuu-
dessa vastuullisuutta, innovatiivisuutta ja enemman tutkimustiedon kayttamista, jotta uusia

teknologioita ja energiaratkaisuita voitaisiin hyodyntaa tehokkaasti.
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9 POHDINTA

Teknologiatiekartan luomisessa tulevaisuuden teknologian pohtiminen ja tarkan aikataulun
maaraaminen sille, milloin mikéakin teknologia olisi téarke& on hyvin haastavaa maarittaa. Tek-
nologiatiekarttaa tuottaessa pitaa pystya olemaan vankka kasitys siita, mité erilaisia osa-alu-
eita pitdé hallita, jotta oikeanlaisia teknologioita osataan kayttaa tehokkaasti. Hyva perus-
osaaminen teknologian hallinnasta on hyva omata, jotta mahdollisesti uudet tulevaisuuden
teknologiat pystyttaisiin paremmin omaksumaan. Hyvéa koulutuspohja, yrityksien ja oppilaitok-
sien yhteistyd, kommunikaatiotaidot, teknologiaosaajien lI0ytaminen ja hyvan tutkimustiedon
[6ytaminen on osa tarkeitd asioita, jotka olisivat hyddyllisia hallita, jotta haluttu teknologia-

osaaminen toteutuisi mahdollisimman todenmukaisena.

Tybpajan ja teknologiakartoituksen vastauksien pohjalta néhtiin yhtenevaisyyksia. Tulevai-
suuden teknologiaratkaisussa isossa osassa nahtiin energiaratkaisut seka digitalisaation ja
automaation kasvu. Kaikissa naissa teknologioissa tarvitaan vankkaa ja tietavaa osaamista ja
tutkimustietoa, jolloin on tarkedd osata maarittdd mitka koulutusorganisaatiot pystyvat vas-
taamaan kasvavaan kysyntaan naissa ratkaisuissa. Oman osaamisen maarittdminen ja kei-
haankarkien lIoytaminen seka yrityksissa seka koulutusorganisaatioissa auttaa antamaan sel-
keamman kuvan vahvuuksista ja heikkouksista, seka auttaa rakentamaan suunnitelmaa, jolla

pystytaan vastaamaan tulevaisuuden tuomiin haasteisiin paremmin.

Teknologiatiekartan avulla pystytaan paremmin nakemé&an fokuskohtia, jotka tulevaisuudessa
nousevat isompaan rooliin. Tulevaisuutta ei voi kuitenkaan ennustaa, jolloin nykyiset mahdol-
liset teknologiset ratkaisut voivat muuttua tilannetekijéiden muuttuessa. Omaa teknologiatie-
karttaa suunniteltaessa pitaa osata jattaa tilaa muuttuville ja yllattaville tekijoille, jolloin mah-
dolliset riskitilanteet voivat myos vahentya. Hyva teknologiatiekartta antaa suuntaviivat mihin
rakentaa omaa teknologiaosaamista.
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Liite 1. Teknologiakartoituksen perusraportin kysymykset.

1. Minka organisaation edustaja olet?

2. Miten organisaationne pyrkii huomioimaan teknologiakehityksen talla hetkella (inves-
toinnit, koulutukset, hanketyo tms.)

3. Mitk& ovat mielestanne keskeisimmat uudet teknologiat elintarviketeollisuudessa ja
mita teknologioita tulee nousemaan vuoteen 2035 mennessa? (Teknologiavisio vuosi
2035)

4. Millaista murrosta tapahtuu teknologioiden ympaérilla vuoteen 2035 mennessa ja millai-
sia vaikutuksia teknologioilla on kehitykseen?

5. Miten poikkitieteellisyys (moniteknologisuus) tulee ndkymaan vuoteen 2035 men-
nessa?

6. Miten ajattelet ruokajarjestelman muuttuvan seuraavan 15 vuoden aikana?

7. Mitka asiat ovat tarkeimpié alueellisen kehityksen, teknologiaosaamisen ja kilpailuky-
vyn tueksi? Miten aluekehitysta voitaisiin tukea?

8. Miten raaka-aineiden saatavuus tulevaisuudessa muokkaa elintarviketeollisuuden tar-
peita?

9. Mita vihrea siirtyma ja energiatehokkuuden tavoittelu vaatii yritykselta?



