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Abstract

The goal of the thesis was to research the environmental impacts of using plastic as a food
packaging material. Thesis examined the structure of food supply chain and its
enviromental impacts as well as general packaging of food and the usage of plastic in food
packaging. Food chains and food are essential for day to day life. However especially meat-
based food products have significant environmental impacts and food waste has a crucial
role in the environmental impacts of food in general. Fossil based plastics are traditionally
and commonly used materials in food packaging for prolonged shelf life. However, plastics
are at the same time causing signifnicant environmental concerns, of which biggest are the
increasing amounts of plastic waste.

Research was carried out as a generalized descriptive literary review. Research data
consisted of i.a. current reports, research data, articles and textbooks. Analyzing research
data progressed throughout the research process and concluded in a current syntesis of
environmental effects of plastic as a food item packaging material.

Results of the thesis suggest that plastic is an essential material for food packaging in order
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without adding to food waste. Solutions for the plastic waste problem are pursued with
public steering focused especially on controlling micro plastic leakage into the
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Ruoka ja elintarvikkeiden kulutus on osa arkipadivaa. Kuluttaja on yha tiedostavampi
ja haluaa tehda ymparistoystavallisempia kulutusvalintoja my&s ruokakaupassa. Elin-
tarvikkeilla ja ruokaketjulla on ymparistovaikutuksia, joista yleisimmaksi julkisessa
keskustelussa ovat nousseet tuontiruoka ja tuonnin edellyttamat pitkat kuljetusmat-
kat ja toisena muovin kaytto elintarvikepakkauksissa. Ensisijaisesti ruuan tuotannon
ymparistokuorma johtuu kuitenkin siitd, etta se kuluttaa paljon resursseja seka ai-
heuttaa luonnon monimuotoisuuden vahenemista ja ilmaston lampenemista. Ruoka-
tuotanto ja ruuan kulutus aiheuttavat yli viidenneksen kaiken kotimaisen kulutuksen
ilmastokuormasta (Ruoantuotannon ja -kulutuksen vaikutukset ymparistoon ja ilmas-
toon N.d.), mika johtuu erityisesti suuresta ruokahavikin maarasta. Kaikkiaan suoma-
laisen ruokaketjun tuottama havikki on vuosittain arviolta 400-500 miljoonaa kiloa,
josta kolmasosa syntyy kotitalouksissa. (Kotitalouksien havikista l0ytyi yllatys: keitet-
tya kahvia menee hurjasti hukkaan — ruokahavikin puolittamiseen halutaan sitouttaa
koko Suomi 2020). Ruokahavikilla on ympariston lisdksi negatiivisia vaikutuksia talou-
teen, silld se aiheuttaa Suomessa vuosittain 500 miljoonan euron taloudelliset mene-
tykset (Himanen, Makinen, Rimhanen & Savikkoa 2013). Euroopan Unionin tasolla
ruokahavikin vuosittaiseksi arvoksi on arvioitu 143 miljardia euroa, joka vastaa Eu-
roopan Unionin vuosittaista toimintabudjettia (Schweitzer, Gionfra, Pantzar, Mot-
tershead, Watkins, Petsinaris, ten Brink, Ptak, Lacey & Janssens 2018, 3). Ruokahavik-
kia halutaan vahentaa kaikissa ruokaketjun vaiheissa. YK:n kestavan kehityksen agen-
dassa on tavoite puolittaa kotitalouksien ja vahittaiskaupan havikki vuoteen 2030
mennessa. Myos Suomessa valmistellaan Luonnonvarakeskuksen vetamana yhteis-
tydssa ministerididen, asiantuntijoiden ja alan eri toimijoiden kanssa kansallista ruo-
kahavikkitiekarttaa, jolla halutaan merkittavasti vahentaa havikin maaraa ja konkreti-
soida tapoja tavoitteen saavuttamiseksi. (Kotitalouksien havikista loytyi yllatys...

2020).
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Elintarvikepakkauksissa perinteisesti ja ajankohtaisesti eniten kdytetty materiaali on
muovi (Muovitietoa. N.d.). Pakkauksiin kdytetty osuus Euroopan Unionissa vuosittain
valmistetusta yli 320 miljoonasta tonnista muovia on 40 %. Vastaavasti muovijatetta
syntyy vuosittain noin 26 miljoonaa tonnia, josta pakkausjatettda on 60 %. Muovin
merkittavin ymparistohaitta onkin jatteen suuri maara, joka kuormittaa erityisesti ve-
sistdja. Euroopan rantojen jatteesta 80 % on muovia. (A European strategy for plas-
tics in a circular economy 2018, 6.) Pieneksi mikromuoviksi hajotessaan muovi kul-
keutuu ymparistoon, ruokaketjuun, eldimiin ja ihmiseen. Muovijatteen maaraa pyri-
taan vahentamaan julkisella ohjauksella. Euroopan Unionin muovistrategia on yksi
julkisen ohjauksen keinoista, joka antaa suuntaviivoja my6s Suomessa. Tama nakyy
tavallisen suomalaisen arjessa esimerkiksi kertakayttdisten muovipillien- ja aterimien
poistumisena markkinoilta. EU tavoittelee osana muovien vahentamista myoés muo-
vin entista tehokkaampaa kierrattamista tai uudelleenkayttoa. (Parlamentti sinetoi
kertakdyttomuovin kiellon vuoteen 2021 mennessa 2019.) Suomen kansallisen muo-
vistrategian eli Muovitiekartan padperiaatteet ovatkin “vahenna ja valta, kierrata ja

korvaa” (Muovitiekartta Suomelle 2018).

1.2 Tavoitteet ja rajoitukset

Taman opinnadytetyon tarkoitus on tutkia, mita ymparistévaikutuksia muovisilla elin-
tarvikepakkauksilla on. Opinnaytetydssa tarkastellaan sitd, miten ja miksi muovia
kaytetaan elintarvikkeiden pakkausmateriaalina, miten muovi rasittaa ymparistoa
seka miten ja miksi muovi vaikuttaa elintarvikkeiden ymparistokuormaan. Opinnayte-

tyodssa vastataan tutkimuskysymykseen:

- Millainen muovi on elintarvikkeiden pakkausmateriaalina ymparis-

tonakokulmasta?

Tahan kysymykseen vastataan kappaleessa 4. Jotta tutkimuskysymykseen voidaan

vastata, tutkimuksen viitekehyksessa esitellaan ensin elintarvikeketjua ja sen ympa-
ristovaikutuksia, seka miten elintarvikkeita pakataan ja mitad vaatimuksia elintarvik-
keet asettavat pakkauksille. Lisdksi selvitetaan elintarvikkeiden pakkaamisessa ylei-

simmin kaytettyja muovimateriaaleja ja niiden ominaisuuksia. Naihin kysymyksiin
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vastataan kappaleessa 3. Tutkimuksessa rajataan ruokaketju koskemaan ruuan mat-
kaa maataloudesta elintarviketeollisuuteen ja paivittaistavarakauppaan, jonka loppu-
kayttaja on yksityinen kuluttaja. Tarkastelusta rajataan ndin pois mm. ldhituotanto ja

ruokapalvelutuotanto, kuten ravintolat tai suurkeittiot.

2 Tutkimusmenetelma ja tutkimuksen kuvaus

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksella kartoitetaan sitd, miten paljon, millaista ja mista nakokul-
mista tietoa rajatusta aiheesta on jo olemassa. Se voi olla itsendinen artikkeli, osa ko-
konaisuutta tai selvitys siita, onko aiemmin tutkitussa tiedossa aukkoja, johon tulisi
suunnata lisatutkimusta. (Latvala & Tuomi 2016; Jesson, Matheson & Lacey 2011, 17-
18.) Salminen (2011, 1-3) luonnehtii kirjallisuuskatsauksen olevan menetelmallista
tutkimuksen tutkimista, jolla voidaan seka kehittaa olemassa olevaa teoriaa, etta
saada uusia tutkimustuloksia. Jessonin ja muiden (2011, 10) mukaan kirjallisuuskat-
saus on olemassa olevan tiedon analysointia, uusien ulottuvuuksien I6ytamista ja

tuoreiden nakokulmien luomista.

Kuviossa 1 on esitetty Latvalan ja Tuomen (2016) seka Salmisen (2011, 6) tekema

jako kirjallisuuskatsauksen kolmesta eri paatyypista ja niiden alatyypeista.



Toimituksellinen ‘

Narratiivinen Kommentoiva ‘

Kuvaileva

Yleinen ‘

Integroiva

2 ‘Systemaattinen ‘

Metasynteesi

Kvalitatiivinen

Metayhteenveto ‘

3 | Meta-analyysi

v Kvantitatiivinen ‘

Kuvio 1. Kirjallisuuskatsauksen tyypit (Salminen 2011, 38; Latvala & Tuomi 2016.)

Kuvaileva katsaus (1) on paatyypeista kdytetyin. Se kuvailee aiempaa tutkimusta, sen
laajuutta, syvyytta ja maaraa ja sitd voidaan luonnehtia saannoiltadan vapaammaksi
yleiskatsaukseksi. Kirjallisuuskatsausten eri paatyypeista kuvaileva katsaus soveltuu
itsessaan ammattikorkeakoulun opinnaytetyon varsinaiseksi tutkimusmenetelmaksi.
Sellainen tehdadan kuitenkin myds aina osana jokaista opinndytetyota, kun opinnayte-
tyon aihe sidotaan olemassa olevaan tutkimuspohjaan ja tehddan kuvaus tyon teo-
reettisesta taustasta. (Latvala & Tuomi 2016.) Narratiivinen kuvaileva katsaus antaa
tutkimusaiheesta laajan ja kehityksellisen kuvan, kun integratiivinen kuvaileva kat-
saus on kriittisempi ja my06s lahenee padatyypeista systemaattista kirjallisuuskatsausta
(Salminen 2011, 7). Salminen (2011, 7) jakaa narratiivisen kirjallisuuskatsauksen vield
kolmeen alaluokkaan: toimitukselliseen, kommentoivaan ja yleiseen katsaukseen.
Systemaattinen kirjallisuuskatsaus (2) on kattavampi, yksityiskohtaisempi ja jarjestel-
mallisempi (Latvala & Tuomi 2016), se pyrkii tiivistam&dan olennaisen aiemmin ai-
heesta tehdysta tutkimuksesta ja tuo esiin uusia tutkimustarpeita (Salminen 2011, 9).
Meta-analyyseissa (3) kaytetadan matemaattisia, systemoituja ja mittaavia tekniikoita
(Latvala & Tuomi 2016). Salmisen (2011, 12-15) mukaan tdma kirjallisuuskatsauksen
tyyppi sopii parhaiten esimerkiksi luonnontieteisiin, joissa ilmiot ovat yksiselitteisem-
pid ja tutkijan omat tulkinnat eivat ole niin merkityksellisia. Salminen toteaa myos,

ettd meta-analyysi on kirjallisuuskatsauksien tyypeista vaativin.



Kaikkien kirjallisuuskatsausten ensimmainen vaihe on tutkijaa kiinnostavan aiheen
tutkimusongelman maaritteleminen ja tutkijan aiheeseen mahdollisesti liittyvien en-
nakko-oletuksien tunnistaminen. Aiheen tutkimusongelman perusteella maaritellaan
rajattu ja relevantti tutkimuskysymys, johon kirjallisuuskatsaus etsii vastausta. (Stolt,
Axelin & Suhonen 2016, 24.) Stolt ja muut (2016, 8) kuvaavat kaiken kirjallisuuskat-
sauksen tyyppien sisdltavan seuraavaksi nelja osaa, joista yhdessa kaytetaan lyhen-
nettd SALSA. Ensimmainen osa on kirjallisuuden haku ja aineiston valinta (Search),
jossa tarkeinta on aineiston hakuprosessin luotettavuus vaaristyneiden johtopaatos-
ten valttamiseksi. Haun ja valinnan systemaattisuus riippuu kirjallisuuskatsauksen
tyypista, ja esimerkiksi yleisesti ilmiota tarkastelevan katsauksen systemaattisuus voi
olla kevyempaa. Toinen kirjallisuuskatsauksen osa on aineiston kriittinen arviointi
(Appraisal), joka voi tapahtua aineiston haun kanssa limittdin. Arviointi pyrkii aineis-
ton kattavuuden ja edustavuuden varmistamiseen. Arvioinnin tekeminen on suositel-
tavaa, mutta sita ei valttamatta tehda kaikissa kirjallisuuskatsausmenetelmissa. Kol-
mas osa on synteesi (Syntesis) ja neljas analyysi (Analysis), joissa tutkimukseen valit-
tua aineistoa jarjestelldan ja siitd tehdaan yhteenveto, jotta aineistosta muodostuu
looginen kokonaisuus. (Stolt ym. 2016, 8, 28-31.) Viimeisena eli viidentena osana kir-
jallisuuskatsauksessa raportoidaan kaikki edeltavat vaiheet riittavalla tarkkuudella,
jotta tutkimus olisi toistettavissa. Lisaksi katsauksessa tulisi tarkastella tutkimuksen
luotettavuutta ja mahdollisesti tutkimustuloksia vaaristavia tekijoita. (Stolt ym. 2016,

32))

2.2 Tutkimuksen toteutus

Opinnadytetyoprosessin alussa tutkimuskysymyksen maarittelyn ja edelleen tarkenta-
misen aikana toteutui alustava kirjallisuuskatsaus, jonka perusteella kuva saatavilla
olevasta tiedosta ja sen laadusta alkoi hahmottua. Kappaleessa 2.1 mainitun mukai-
sesti narratiivisista kirjallisuuskatsausten tyypeista erityisesti kuvaileva kirjallisuuskat-
saus soveltuu itsendiseksi ammattikorkeakoulun opinnaytetyon tutkimusmenetel-
maksi, joten se valikoitui toteuttamiskelpoiseksi vaihtoehdoksi. Kuvailevaa kirjalli-
suuskatsausta puolsivat myds aineiston monipuolisuus ja saatavuus seka opinnayte-
tyoprosessiin suhteutettuna aikaresurssien huomioon ottaminen. Opinndytetyon laa-

juus huomioon ottaen esimerkiksi systemaattinen kirjallisuuskatsaus olisi voinut olla
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tarpeettoman laaja ja vienyt kohtuuttomasti aikaresursseja. Yleiskatsaus kuvailevana
kirjallisuuskatsauksena antaa hyvan yleiskuvan valitusta aiheesta, joka vastaa henki-
I6kohtaisten mielenkiinnon kohteiden lisdksi tulevan ammatillisen toimintaymparis-

ton teemoja.

Muiden tutkimustapojen toteuttamisen haasteeksi muodostui kevaalla 2020 alka-
neet pandemian aiheuttamat poikkeukselliset olosuhteet, joka asetti riskeja esimer-
kiksi haastattelu- tai kyselytutkimusten kohdejoukon tavoitettavuudelle. Kirjallisuus-
katsaus mahdollisti itsendisen tydskentelyn ja aikataulujen sopeuttamisen opinnayte-

tyon ajoitukseen.

2.3 Tutkimusaineisto

Opinndytetyossa kerattiin tyypeiltadn monipuolista ja valmista aineistoa, joka koostui
oppikirjoista, aikaisemmista tutkimuksista, tilastoista, julkaistuista joukkotiedotuksen
materiaaleista ja organisaatioiden dokumenteista. Aineiston keruun apuna kaytettiin
aiheen perusteella tyostettya miellekarttaa, joka on esitetty liitteessa 1. Miellekart-

taan koottiin aihepiiriin sitoutuvia nakdkulmia ja kasitteita ja ndiden mahdollisia suh-

teita toisiinsa (Kirjastotuutori 2016).

Aineistoa valittaessa kiinnitettiin ensisijaisesti huomiota julkaisijatahoon ja sen luo-
tettavuuteen. Opinndytetyohon pyrittiin valitsemaan seka julkishallinnon etta yksityi-
sen sektorin aineistoa. Alustavan kirjallisuuskatsauksen aikana selvisi pian, etta aihe
koskettaa laajaa kenttda toimijoita, joten aineistoa tuli valita alan yhdistyksista ja yri-
tyksista. Seka elintarvikkeiden etta muovien ymparilla tapahtuu paljon kehitys- ja in-
novaatiotyota, joten erilaisten tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatioiden aineisto on
opinnaytetydn kannalta relevanttia. Erityisesti muovin kdyttéon elintarvikepakkauk-
sissa liittyy saatelya seka kansallisella, ettd eurooppalaisella tasolla, joten aineistoa
valittiin myos virallisista lahteista. Aiheen fokus huomioon ottaen pyrittiin valitse-
maan aineistoa, jonka julkaisijat olivat eri puolilla kenttda, kuten etujarjestot, yrityk-
set, oppilaitokset, tutkimuslaitokset tai julkishallinnon organisaatiot. Julkaisut, joissa

julkaisijataho jai epdselvaksi, jatettiin tutkimuksesta pois niiden luotettavuuden kriit-



tisen arvioimisen vaikeuden vuoksi. Myos julkaisun tuoreuteen kiinnitettiin huo-
miota. Vanhempikin julkaisu kuitenkin valittiin, jos kyseessa oli esimerkiksi alan pe-
rusoppikirjamainen julkaisu, tai aiheesta ei ilmennyt merkittavaa uutta tietoa. Tie-
teellisia tutkimustuloksia aineistoon etsittiin mm. Janet- ja Finna-tietokannoista. Kes-
keisimpia hakusanoja olivat mm: supply chain, food chain, food packaging, elintarvi-
keketju, elintarvikemuovi, kosketusmateriaali, ruokaketju, ilmastonmuutos, muovi-

pakkaus, muovijate ja ruokahavikki.

Liitteessa 2 olevassa taulukossa on luokiteltu kaytettya aineistoa aihepiirin mukaan ja

selvitetty tarkemmin aineiston teemoja, tyyppeja ja taustoja.

3 Elintarvikeketju ja pakkaaminen

3.1 Elintarvikeketju

Elintarvikkeita tuotetaan ja kulutetaan kaikkialla, ja niiden toimitusketjut ovat glo-
baaleja. Elintarvikkeet ovat nopeasti liikkuvia suuren volyymin tuotteita. Elintarvikkei-
den haaste on lyhyt sadilyvyysaika, joka liittyy voimakkaasti globaaliin ruokaturvalli-
suuteen ja ruokahavikkiin. Kuluttajien odotukset saada enemman tietoa elintarvike-
tuotteiden ymparistovaikutuksista synnyttaa tarpeen ketjun jaljitettdavyydelle. Muita
elintarvikeketjulle tyypillisia ulottuvuuksia ovat saadellyn ympariston tarve, ymparis-
tovaikutusten hillinta ja alhainen kustannustaso. Ruuan toimitusketjut ovat myos tar-

keita globaalille taloudelle. (Ala-Harja, Helo & Virrankoski 2015, 13.)

Elintarvikeketjun maarittely on moninaista. Vepsaldinen (2016, 9-10) kuvaa ammatti-
maisen ruokatuotannon laajaa ja monimuotoista ketjua, joka alkaa alkutuotannon
raaka-aineesta ja paatyy teollisen jalostukseen, ja edelleen varastoinnin ja jakelun
kautta kauppaan. Tata ketjua voi Vepsalaisen (2016, 9-10) mukaan kutsua ruokaket-

juksi tai myos ruokajarjestelmaksi sen yha voimakkaammin ketjuuntuvan, verkostoi-
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tuvan ja rypasmaiseksi kehittyvan kokonaisluonteen vuoksi. Tassa tyossa elintarvike-
ketjulla tarkoitetaan em. maarittelyn kaltaista raaka-aineesta loppukayttajalle paaty-

vaa ruokaketjua.

Yleensa tuotanto- ja jakeluketjuihin kuuluu monia eri toimijoita. My0s elintarvike-
ketju voi koostua alihankkijoista, toimittajan toimittajista, useista jalostus- ja proses-
sointilaitoksista, jakelijoista, jakeluterminaaleista, tukkuliikkeista, jalleenmyyjista ja
asiakkaiden asiakkaista. Mita pidempi ja monimutkaisempi toimitusketju on, sen
enemman siind on erityisesti elintarvikkeiden sailyvyyden ja ketjun ymparistévaiku-
tusten kannalta haastavaa varastointia, valivarastointia ja siirtokuljettamista. (Logis-
tiilkan maailma N.d.a.) Elintarvikeketju voi olla my6s lyhyt. Talloin kuluttaja esimer-
kiksi joko tuottaa ruuan itse, tai ostaa sen suoraan tuottajalta. Kuluttajalle lyhyt ketju
tuo jaljitettavyytta eli enemman tietoa tuotanto-olosuhteista ja raaka-aineen alkupe-

rasta. (Ruokaketju N.d.)

Kuviossa 2 on esitetty havainnollistamisen vuoksi yksinkertaistettu elintarvikeketju

paavaiheineen.

1. 2. 3.
Raaka-aineesta jalostukseen Jalostuksesta jalleenmyyntiin Kauppa ja loppuasiakas
Tuotanto Jakelu Kulutus

-.f .

o‘o 9 /\
v e - E S
Tuottaja Valmistaja Tukkukauppa Paivittais- Kuluttaja

Tehdas Vahittaiskauppa kauppa

Kuvio 2. Elintarvikeketju (Mukailtu: Logistiikan maailma N.d.a; Ruokaketju — ruuan
matka pellolta poytdan 2020; Vepsaldinen 2016, 10.)

Kuviosta 2 kdy ilmi ruokaketjun kolme vaihetta. Elintarvikeketjun alussa (vaihe 1) tuo-
tetaan raaka-aine, joka toimitetaan jalostettavaksi elintarvikkeen valmistajalle eli

yleensd tehtaalle. Suomessa elintarviketehtaat saavat suurimman osan raaka-aineista
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sopimustuotannosta, jolla varmistetaan raaka-aineen saatavuus. Tuottajien raaka-ai-
neita saa myos keskusliikkeista, joka on ostanut raaka-aineet joko kotimaisilta tai ul-
komaisilta tuottajilta. Jalostusvaiheessa maaritellaan ruuan sailyvyys, joka toteutuu,
jos elintarvike on oikeissa olosuhteissa kuljetuksen, varastoinnin ja myynnin aikana.
(Ruokaketju — ruuan matka pellolta péytaan 2020.) Tuote pakataan yleensa tuottajan

tiloissa (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 155).

Jalostettu ja pakattu elintarviketuote tuote siirtyy jakeluverkoston (vaihe 2) kautta
jalleenmyyntiin tukku- tai vahittaiskauppaan. Valmista elintarviketta pyritaan varas-
toimaan mahdollisimman vahan aikaa ja se halutaan kuljettaa mahdollisimman nope-
asti jakelukeskukseen, jossa se pakataan edelleen kuljetukseen kauppaan ja kulutta-
jalle. Suoraan tehtaalta vahittdiskauppaan kuljettaminen voi olla myés mahdollista.
(Ruokaketju — ruuan matka pellolta péytaan 2020.) Tyypillisin ruokaketjun jakeluver-
kosto on tyypiltadn jakelukeskus — runkolinja. Ndin on myds Suomessa, jossa eri puo-
lella maata tuotettu ruoka kuljetetaan paaosin paakaupunkiseudun keskusliikkeiden
kerdilyterminaaleihin. Keratyt elintarvikkeet siirretdaan runkokuljetuksina takaisin eri
puolille maata alueterminaaleihin, josta ne jaellaan edelleen myymaldihin. (Ala-Harja
ym. 2015, 13.) Pitkat kuljetusmatkat edellyttdvat suuria kuormia. Kuljetuskalusto on
pitkasti erikoistunutta ja esimerkiksi Suomessa elintarvikekuljetuskdytdssa olevasta

3 000 ajoneuvosta yli 2 000 on lamposaadeltyja. (Ruokaketju — ruuan matka pellolta
poytaan 2020.) Elintarvike paatyy paivittaistavarakauppaan (vaihe 3) josta loppu-

asiakas sen ostaa.

3.2 Elintarvikeketjun ymparistovaikutukset

Noin viidesosa suomalaisen kulutuksen ymparistovaikutuksista johtuu elintarvik-
keista, ja vaikutuksia syntyy koko elintarvikkeen elinkaaren aikana (Ruoantuotannon
ja -kulutuksen vaikutukset ymparistoon ja ilmastoon N.d.; Himanen ym. 2013; Ruoka-
ketju — ruuan matka pellolta poytdaan 2020; Jarvi-Kaaridinen, Lindén, Ollila & Pakkaus-
teknologia — PTR Ry 2007, 22). Ruokatuotanto kuluttaa paljon resursseja, kuten ener-
gia, ravinteet ja vesi, ja sen ymparistovaikutuksia ovat mm. ympariston rehevoitymi-
nen, luonnon monimuotoisuuden vaheneminen ja ilmaston lampenemien (Ruoan-

tuotannon ja -kulutuksen vaikutukset ymparistoon ja ilmastoon N.d.).
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Kuviosta 2 kdy ilmi ruokaketjun kolme vaihetta. Valtaosa elintarvikeketjun ymparisto-
vaikutuksista on arvioitu syntyvan alkutuotannossa (vaihe 1) (Ala-Harja ym. 2015, 14-
15; Ruokaketju — ruuan matka pellolta poytdan 2020). Suomen maatalouden ympa-
ristovaikutuksista merkittdvammat ovat vesistdjen rehevdityminen, luonnon moni-
muotoisuuden vaheneminen ja kasvihuonekaasupaastot (Ruokaketju — ruuan matka
pellolta poytdaan 2020). Eldinperdisen ruuan ympadristokuorma johtuu suurimmaksi
osaksi tuotantoeldinten ruuaksi tarvittavan rehun tuotannosta. Eldinperdisen ruuan
kokonaisymparistokuorma on tasta syysta moninkertainen kasviperdisen ruuan vas-
taavaan verrattuna. (Ala-Harja ym. 2015, 23.) Luonnonvarakeskus (Tutkittua tietoa
ruuan ymparistovaikutuksista 2018) arvioi, ettd Suomen kaikista kasvihuonepaas-
toista 20 % johtuu elintarvikkeiden alkutuotannosta. Suomessa kulutettuun ruokaan
liittyva ymparistokuorma syntyy 90-prosenttisesti ulkomailla, joka johtuu mm. siita,
ettd Suomessa kulutettujen maataloustuotteiden viemasta pinta-alasta 40 % on Suo-
men rajojen ulkopuolella. Esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden vahenemiseen ja
elainten uhanalaistumiseen vaikuttaa negatiivisesti se, kun kasvavalle viljely- tai kar-
jantuotantotoiminnalle on saatava lisda alaa kaatamalla tai polttamalla eldinten luon-
nollista elinymparist6ja kuten metsia. (WWF:n uusi raportti: Selkdrankaisten eldinten
populaatiot kutistuneet erittdin halyttavasti — Latinalaisessa Amerikassa lajien yksil6-

madarat ovat pienentyneet 94 prosenttia 2020.)

Jalostuksen ymparistovaikutukset ovat selvasti pienemmat kuin alkutuotannon. Tuo-
tantotoiminta, kuten jaahdytys ja tuotantotilojen puhtaanapito, kuluttaa hyodyk-
keina esimerkiksi vetta ja energiaa. Jalostuksessa syntyy paljon sivutuotteita, kuten
jatettd, joista eloperaisid voidaan kuitenkin hyédyntdd mm. biopolttoaineena. (Ruo-
kapalveluala 2014.) Mitad pidemmalle ruoka jalostetaan, sen suurempi on myds ruuan

ymparistovaikutus (Himanen ym. 2013).

Kuljetusten osuus (vaihe 2) elintarvikeketjun ymparistokuormassa on pieni, varsinkin
jos tuotantotavat ovat vahemman ymparistoa kuormittavia. Esimerkiksi Espanjassa
avomaakasvatuksena tuotetun ja Suomeen myyntiin kuljetetun kurkun ymparistovai-
kutus voi olla pienempi, kuin Suomessa kasvihuoneessa kasvatetun kurkun, koska
tuotantotapojen ymparistovaikutuksilla on suuri ero. (Ruokapalveluala 2014.) Ala-

Harjan ja muiden (2015, 117) mukaan noin 13,5 % maailman kasvihuonepaastodista
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aiheutuu kuljetuksista. Paastoihin vaikuttaa mm. kuljetusetaisyys, kuljetuksen taytto-
aste ja kuljetustapa. Esimerkiksi viiden ruokakilon kuljettaminen vie fossiilista poltto-
ainetta saman verran, jos se kuljetetaan 38 000 km laivalla tai 1 km autolla. Suurin
osa elintarvikkeista vaatii lamposaadellyt olosuhteet. Lampdsaadeltyjen olosuhteiden
yllapito kuluttaa 40 % elintarvikkeiden jakelun aiheuttamasta energiankulutuksesta.
Pakasteruuan jakelun energiankulutus on 1,7 kertainen kuivaelintarvikkeisiin verrat-
tuna. On arvioitu, ettd maailmassa lamposadadeltyna kuljetusvalineind on mm. 1 200
rahtialusta ja 1,2 miljoonaa kuorma-autoa. (Ala-Harja ym. 2015, 15.) Suurten elintar-
vikekuljetusten optimointi sdastda ymparistoa verrattuna pienten erien kuljettami-
seen (Himanen ym. 2013). Jate ja energiankayttd ovat suurimmat ymparistokuorman

aiheuttajat kaupan alalla (vaihe 3) (Ruokaketju — ruuan matka pellolta poytdaan 2020).

Ala-Harjan ja muiden (2015, 23-24) mukaan ruokahavikkia voi muodostua missa ta-
hansa ruokaketjun osassa, ja ruokajatetta muodostuu jalleenmyyijien ja kuluttajien
aikaansaamina ketjun loppuvaiheessa. Havikkia aiheuttaa esimerkiksi tehoton toimi-
tusketjun koordinointi tai ostotoiminta, ylituotanto, parasta ennen paivaykset ja ku-
luttajien kayttaytyminen. Havikkia syntyy esimerkiksi mekaanisesti sadonkorjuussa
alkutuotannossa, tuotanto- ja jalostusvaiheessa ja kasittelyn aiheuttamana pilaantu-
misena varastoinnin ja kuljetuksen aikana (Ala-Harja ym. 2015, 23-24.) Ruokahavikin
vahentaminen on tarkeaa koko ruokaketjussa (Ruokaketju — ruuan matka pellolta
poytaan 2020). Havikkiin menneen ruuan koko elintarvikeketjun aiheuttamat ympa-
ristdvaikutukset ovat syntyneet turhaan (Himanen ym. 2013). Ala-Harjan ja muiden
(2015, 23-24) mukaan jatteeksi paatyy maailmassa kolmannes ihmisravinnoksi tuote-
tusta ruuasta, ja jatteen merkitys elintarvikkeiden kokonaispaastoista on merkittava
(Ala-Harja ym. 2015, 119). Suomessa kotitalouksien ruokahavikkia syntyy noin 5
%:sta hankitusta ruuasta, mika vastaa 120-160 miljoonaa kiloa ruokaa ja minka arvo
on noin 500 miljoonaa euroa. Elintarviketeollisuuden vastaava havikki on noin 75—
140 miljoonaa kiloa. (Himanen ym. 2013.) Kaikkiaan suomalaisen ruokaketjun tuot-
tama havikki on vuosittain arviolta 400-500 miljoonaa kiloa, josta siis kolmasosa on
kotitalouksissa syntyvaa jatetta. (Kotitalouksien havikista 16ytyi yllatys... 2020). EU:n
ruokahavikin vuosittaiseksi euromaaraiseksi arvoksi on arvioitu 143 miljardia euroa,
joka vastaa Euroopan Unionin vuosittaista toimintabudjettia (Schweitzer ym. 2018,

3). Vastaavasti ruokahavikin hiilidioksidipaastoiksi on arvioitu 495 miljoonaa tonnia,
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ja havikkiin meneva ruoka vie ldhes 210 miljoonaa hehtaaria maata. Ruokahavikin on
arvioitu nousevan 200 miljoonaan tonniin, jos sita ei hillita. (Guillard, Gaucel, Forna-

ciari, Angellier-Coussy, Buche & Gontard 2018, 8-9.)

3.3 Elintarvikkeiden pakkaaminen

Toimiva pakkaus palvelee logistista ketjua ja sadstaa tuotteen elinkaaren eri vaiheissa
moninkertaisesti pakkaamisen hinnan verran (Jarvi-Kaaridginen ym. 2007, 232).
Jarvi-Kaaridisen ja muiden (2007, 9) mukaan pakkauksen ensisijainen tehtava on suo-
jata tuotetta lapi koko jakeluketjun, jotta pakatun tuotteen negatiiviset ymparistovai-
kutukset olisivat mahdollisimman pienet. Pakkaus on lisdksi markkinoinnin véline, se
helpottaa kasittelya, valittaa informaatiota ja alentaa jakelukustannuksia. Pakkaami-
nen voi parantaa kustannustehokkuutta varastointi- tai kuljetusvaiheissa esimerkiksi
tuotteen parempana mekaanisena kasiteltavyytena tai pakkauksiin laitettavien tun-
nisteiden, esimerkiksi luettavien koodien, avulla. (Hokkanen ym. 2011, 151-155; Pieni
pakkausopas 2018, 4-5.) Pakkausten merkinnat taas voivat antaa merkittdavaa tietoa
esimerkiksi tuotteen vastuullisuudesta tai suositelluista kasittelytavoista ennen kayt-
toa, kayton aikana tai kayton jalkeen (Pieni pakkausopas 2018, 7). Pakkauksen suun-
nittelussa sovitetaan yhteen tekninen suorituskyky, markkinointi, taloudellisuus ja
ymparistotekijat lapi toimitusketjun lahtien pakkaustoiminnoista aina kuluttajalle ja
kuluttajan jalkeiseen havitykseen asti (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007, 44-45). Pakkauksen
perustehtavia ovat tuotteiden kokoaminen, suojaaminen, sdilyttavyys ja tunnistetta-
vuus. Sen lisdksi jokainen toimitusketjun osa painottaa pakkauksen haluttuja ominai-
suuksia eri tavalla. (EFR Pakkausopas 2008, 11.) Pakkaukselta vaadittavat kestavyys-
ominaisuudet madarittelee toimitusketjun kuormittavin osuus ja jakelun aikana tapah-
tuvan kasittelyn maara (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007, 237). Pakkaukseen ja sen sisalta-
maan tuotteeseen kohdistuvia mekaanisia, kemiallisia, biologisia ja ilmastollisia rasi-

tuksia on esitetty kuviossa 3.
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Kuvio 3. Pakkauksiin kohdistuvia rasituksia (Logistiikan maailma N.d.b)

Mekaanista rasitusta ovat esimerkiksi kuljetuksen aikainen tarina tai varastoinnin ka-
sittelyssa tapahtuvat putoamiset tai muut iskut. Kemiallisia rasituksia ovat mm. valo

ja happi, biologisia esimerkiksi tuhoeldaimet ja homehtuminen seka ilmastollisia tai fy-
sikaalisia rasituksia mm. vaihtelevat kosteus- ja lampétilaolosuhteet (Jarvi-Kaaridinen

ym. 2007, 11; Logistiikan maailma N.d.b.).

Tuote pakataan yleensa tuottajan tiloissa (Hokkanen ym. 2011, 155). Pakkausmateri-
aalin pitaa kestaa linjastossa tapahtuvaa kasittelya ja silla tulee olla mm. tietyt kitka-
ominaisuudet ja muodot, jotta pakkauslinjasto kulkee ja kdytettdavyys on mahdolli-
simman hyva. Pakkauksen pitda kestda prosessissa haluttuja lampdtiloja, olla helposti
suljettava ja hygieeninen. (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007, 11.) Kuljetus- ja varastointitoi-
minnoissa tapahtuu erityisesti mekaanista rasitusta, kuten puristusta, vaantoa, taipu-
mista tai tarinda. Usein kdytetdan uudelleenkaytettavia suuria pakkauksia, kontteja
tai sdilioita. Keskeista on pakkauksen helppo kasittely, kustannustehokkuus ja vahai-
nen pakkausjatteen maara. (Jarvi-Kaaridginen ym. 2007, 11, 239.) Biologiset rasitukset
johtuvat itse tuotteesta tai tuhoelidista ja kohdistuvat tuotteeseen seka pakkauk-

seen. Vaarat lampo- tai kosteusolosuhteet voivat aiheuttaa homehtumista tai hyon-
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teisten esiintymista. Fysikaalisena rasituksena vaihtelut esimerkiksi ilman suhteelli-
sessa kosteudessa toimitusketjun aikana voivat pinnoille tiivistyneen kosteuden
kautta heikentada pakkauksen lujuusominaisuuksia. (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007, 238-
241.) Pakkauksen helppo avattavuus, hyllytyksen vaivattomuus ja hyotykayttopoten-
tiaali korostuvat ketjun varastointivaiheissa mitd lahemmas ketjun loppupaata liiku-
taan. Pakkauksen tulisi olla litistettavissa tai muuten helposti kierratykseen keratta-
vissa ja monimateriaalipakkausten kerrosten tulisi olla helposti irrotettavissa eri lajit-
telujakeisiin. Muovilaatikoiden tulisi olla pinottavia, jotta niiden kasittely on sujuvaa
ja turvallista. (EFR Pakkausopas 2008, 11-16.) Tukku- ja vahittdiskaupan suuret vali-
koimat edellyttavat pakkaukselta niin ikaan automaattisen ja manuaalisen kasittelyn

sujuvuutta esimerkiksi hyllytysta ajatellen (Jarvi-Kaaridginen ym. 2007, 25-26).

Pakkausten kasittelyn helppous tehostaa toimitusketjua. Varastoinnissa ja kuljetuk-
sissa kdytetaan moduulimitoitusjarjestelmd, joka maarittelee pakkausten perusulot-
tuvuuksien kokoa. Kotimaisen perusmoduulin suurimmat sallitut ulkomitat 600 mm —
400 mm on madritetty standardissa SFS 3536. Sen jako- ja kerrannaismitat sopivat
yleiseurooppalaiseen standardiin, jonka yleisimmin kadytetyt kasittely-yksikot ovat
SFS-EN 13698-1 eli nk. EUR-lava, seka SFS-EN 13698-2 eli nk. FIN-lava. (Hokkanen ym.
2011, 153.)

3.4 Elintarvikkeiden pakkaamisen erityispiirteita

Oikeanlaisella pakkausmateriaalin ja pakkaustavan valinnalla voidaan vaikuttaa erityi-
sesti elintarvikkeiden sailyvyyteen ja vaurioiden maaran vahenemiseen toimitusket-
jun eri vaiheiden kasittelyiden aikana (Pieni pakkausopas 2018, 5; Jarvi-Kaaridinen
ym. 2007, 54). Elintarvikepakkauksessa keskeisintd on sen kyky sailyttda tuotteen ra-
vitsemukselliset, mikrobiologiset ja aistinvaraisesti havaittavat ominaisuudet lapi
elintarvikeketjun. Elintarvikepakkauksen tulee aina olla myds kustannustehokas ja
helposti valmistettava. Sen pitda usein kestda kuumennusta, olla kooltaan kaytannol-
linen seka helposti avattava ja suljettava. Hyva elintarvikepakkaus aiheuttaa mahdol-
lisimman vahan ymparistorasitusta ja tayttaa kaikki sille lakien ja sdadosten asetta-

mat vaatimukset. (Jarvi-Kaaridginen ym. 2007, 51-54.) Pakkausmateriaalista itsestdan
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ei saa siirtya elintarvikkeeseen aineita, jotka ovat ihmiselle haitallisia tai jotka heiken-
tavat pakatun tuotteen aistein havaittavia ominaisuuksia. Taman varmistamiseksi
elintarvikekosketuksiin joutuvien materiaalien hyvaksyttyja valmistusaineita saadel-
|dan Euroopan Unionissa elintarvikekontaktiasetuksella (EY 1935/2004). Muovimate-
riaaleja koskee erityisesti muoviasetus, jossa kerrotaan sallitut raaka-aineet, niiden

maarat ja hyvaksytyt siirtymaarvot (EU 10/2011).

Elintarvikkeet ovat helposti pilaantuvia ja niissa tapahtuu sailytyksen aikana erilaisia

haitallisia laatumuutoksia. Muutokset voidaan jakaa elintarvikkeiden sisaisista tai ul-

koisista tekijoista johtuviksi. Oikeanlainen pakkausmateriaali ja pakkaustapa estaa tai
hidastaa laatua tai sailyvyytta heikentavia muutoksia merkittavasti. (Jarvi-Kaaridinen

ym. 2007, 51.) Liitteessa 3 on esitetty elintarvikkeiden pilaantumista aiheuttavia syita
ja niiden aiheuttamia ilmioita elintarvikkeessa. Lisaksi taulukossa on kerrottu, mita

vaatimuksia kukin edellda mainituista asettaa pakkaukselle tai pakkausmateriaalille.

4 Muoviset elintarvikepakkaukset ja niiden ymparistovaiku-

tukset

4.1 Muovi elintarvikepakkauksissa

Euroopan parlamentin (2018) mukaan Euroopassa vuosittain valmistetusta yli 320
miljoonasta tonnista muovia 40 prosentista tehdaan pakkauksia. Muovi on elintarvi-
kepakkauksissa eniten kadytetty materiaali (Muovitietoa N.d.). Muovi valmistetaan
petrokemian ylijadvista hiilivetyvirroista. Muovilla on isoista ketjumaisista molekyy-
leistd eli polymeereista koostuva rakenne. Polymeeri valmistetaan liittamalla toi-
siinsa pienimolekyylisid monomeereja lammon, paineen ja katalyyttien avulla. Poly-
meeriin voidaan saostaa esimerkiksi lujite- tai tayteaineita haluttujen ominaisuuksien
saamiseksi. (Muovitietoa N.d.) Muovin kaltaisia materiaaleja voidaan valmistaa myos
luonnosta saatavista biologisista aineista, kuten tarkkelyksesta, proteiineista tai sellu-

loosasta (Muoviopas 2020).
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Kuviossa 4 on esitetty muovien luokittelua.

Erikoismuovit Hinta
Adrimmaisiin kdyttokohteisiin euroa/kg
60— 100 €
Tekniset muovit PEl [ PTFE \ EP \ 20-30€

Vaativiin kohteisiin

Valtamuovit PET 1,5:52°€

Eniten valmistetut
ns. Kuluttajamuovit PP

PE
LDPE HDPE

Amorfiset Osakiteiset (Elastit)
Kestomuovit Kertamuovit

Kuvio 4. Muovien luokittelu (Muovitietoa N.d.).

Kuvion 4 mukaisesti muovit voidaan jakaa sisdisen rakenteen mukaan amorfisiin ja
osakiteisiin muoveihin, tai lampd6n reagoimisen ja muovattavuuden mukaan kesto-
muoveihin ja kertamuoveihin. Ndiden lisdksi muovit voidaan jaotella valtamuoveihin,

teknisiin muoveihin ja erikoismuoveihin. (Muovitietoa N.d.; Muoviopas 2020.)

Pakkausmuovit kuuluvat eniten valmistettavien valtamuovien luokkaan, jotka ovat
my0s niin sanottuja kuluttajamuoveja. Ne ovat hinnaltaan muoveista edullisimpia
(Muovitietoa N.d.) ja myds kevyimpia tiheyden ollessa yleensd 0,9-1,4g/cm3. Tiheys
vaikuttaa muoviraaka-aineen ja siita valmistetun tuotteen painoon ja sita kautta
my0s kuljetuskustannuksiin. Pakkausmuovit ovat yleensa kestomuoveja niiden lam-
pomuovattavuuden eli termoplastisuuden vuoksi. Kestomuovien ja kertamuovien va-
limuotoa elastomeeria kaytetadn jonkin verran, ja sen maarittelevin ominaisuus on

palautuminen ldhelle alkuperdistd mittaa ja muotoa jannityksen vapautumisen jal-
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keen. (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007; 86-87.) Kestomuovit voidaan edelleen jaotella ke-
miallisilta ja ulkonadllisilta ominaisuuksiltaan eroaviin osakiteisiin ja amorfisiin muo-
veihin, joista osakiteiset muovit ovat lapindkymattomia ja amorfiset ovat lapinakyvia

(Muovitietoa N.d.).

Suhteellisen matala tyostélampdtila tekee muovista paremman moniin muihin pak-
kausmateriaaleihin verrattuna. Useimmat muovit ovat helposti painettavissa tai lii-
mattavissa. Muoveilla ja erityisesti muovien yhdistelmamateriaaleilla on elintarvik-
keiden sadilymisen kannalta tarkeita barrieriominaisuuksia, jotka ovat yleensa joko
hyva hapen tai vesihdyryn suojaavuus, joita voidaan edelleen parantaa lisaamalla
pakkauskalvoon esimerkiksi ohut metallikerros. Muovin haasteena on yleensa sen al-
hainen kayttolampotila, joka voi aiheuttaa esimerkiksi iskulujuuden heikkenemista.
Elintarvikepakkauksissa eniten kdytettyja muoveja ovat polyeteeni ja polypropeeni.
(Jarvi-Kaariainen ym. 2007, 91-98.) Naiden, ja muiden elintarvikepakkauksissa suosit-

tujen muovilaatujen ominaisuuksia ja kayttokohteita on esitetty liitteessa 4.

Polyeteenin (1) vahvuuksia ovat sitkeys, keveys ja erittdin hyva kemikaalikestavyys,
joka johtuu sen heikosta reagoinnista muiden aineiden kanssa. Silla on hyva vesi-
hoyryn lapaisya estdva barrieriominaisuus. Polypropeeni (2) on Euroopassa toiseksi
eniten kaytetty muovi ja sen polyeteenin kaltaiset ominaisuudet tekevat siitda moni-
puolisen elintarvikemuovin. Polypropeenin etuina ovat sen erinomainen pakkasen- ja
kuumankestavyys sekad lammaoneristyskyky. Polyeteenitereftalaatti (3) on erittdin kes-
tava. Polystyreeni (4) on haurasta, mutta sita voidaan jalostaa iskulujiksi elintarvike-
pakkauksiksi lisdaineilla. Sen heikkouksia ovat huono kemikaalien kestavyys ja kellas-
tuminen auringonvalon vaikutuksesta. Vaahdotettu polystyreeni eli styroksi on kui-
tenkin erittdin hyvin lampo6a eristavaa ja kevyttd, ja se suojelee tehokkaasti kolhuilta.
(Muoviopas 2020.) Polyamidit (5) ovat ryhma erilaisia muoveja. Ne ovat tarkeimpia
barrierimateriaaleja yhdessa muiden muovilaatujen kanssa monikerrosmateriaa-
leissa, koska niillda on hyva kaasunlapdisya estava ominaisuus. (Jarvi-Kaaridinen ym.
2007, 97.) Etyylivinyylialkoholi (6) on tehokkain barrieri happildpaisyn estossa. Sita
kdytetaan usein vesihodytytiiviiden materiaalien kanssa, koska se imee muuten it-
seensa helposti vettd ja menettaa silloin ominaisuutensa. (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007,

89.)
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Biomuovit voidaan jakaa biologista alkuperaa olevia raaka-aineita sisaltaviin biopoh-
jaisiin muoveihin (7) ja materiaaliltaan biohajoaviin muoveihin (8) (What are bioplas-
tics? 2018; Muovitietoa N.d.; Haikio, Ingalsuo & Riihikoski 2020). Biopohjaisissa muo-
veissa (7) on uusiutuvista raaka-aineista peraisin olevaa biomassaa. Naista raaka-ai-
neista yleisimpia pakkauksissa ovat sokeriruoko, maissi ja selluloosa. Muovin biopoh-
jaisuus ei takaa muovin biohajoavuutta (What are bioplastics? 2018), vaan se voi olla
oljypohjaisen muovin tavoin maatumatonta. Biopohjaisten raaka-aineiden haasteita
ovat niiden huono saatavuus, vahaisyys ja korkea hinta (Jarvi-Kaaridginen ym. 2007,
99.), joka johtuu raaka-aineiden muokkaustarpeesta ennen niiden soveltumista teol-
liseen valmistukseen. Yleensa biopohjaisen raaka-aineen osuus materiaalista on 10—

60 %. (Muoviopas 2020.)

Biohajoavat muovit (8) hajoavat orgaanisessa jatteenkasittelyssa esimerkiksi kom-
postoimalla. Biohajoavuus aiheutuu mikrobien, entsyymien tai kosteuden hajotta-
essa ja pilkkoessa materiaalin polymeeriketjut vaarattomiksi pienimolekyylisiksi yh-
disteiksi. (Jarvi-Kadridinen ym. 2007, 99.) Biohajoavuus ei riipu muovin raaka-ainei-
den biopohjaisuudesta vaan materiaalin kemiallisesta rakenteesta, joten myos fossii-
lisesta 6ljysta tehty muovi voi olla tdysin biohajoava (What are bioplastics? 2018;
Muoviopas 2020). Termilla biomuovi ei kuitenkaan ole standardoitua maaritelmaa,
joten silla tarkoitetaan useimmiten joko biopohjaisia tai kompostoitumalla biohajoa-
via muoveja, jotka ovat joko fossiilipohjaisia tai kasvipohjaisia (Greenpeace USA

2020, 10).

4.2 Muovisten elintarvikepakkausten ymparistovaikutuksia

4.2.1 Oljy ja paastot

Muovin tuotanto on kasvanut rajahdysmaisesti. Viimeisen 50 vuoden aikana globaa-
listi se on 20-kertaistunut ja sen on arvioitu vahintaan kaksinkertaistuvan seuraavan
20 vuoden aikana (Muovitiekartta Suomelle 2018, 7; Guillard ym. 2018, 8-9; Tenhu-
nen & Pohler 2020). Vuosittain muovia tuotetaan maailmassa yli 320 miljoonaa ton-
nia muovia, ja Euroopassa lahes 50 miljoonaa tonnia. Euroopan muovista 40 % kayte-

taan pakkausten valmistamiseen (A European strategy for plastics in a circular
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economy 2018, 6). Muovipakkauksia tuotetaan noin 23 miljoonaa tonnia ja maaran
on arvioitu nousevan 92 miljoonaan tonniin vuoteen 2050 mennessa. Jos muovituo-
tannon kasvu jatkuu samalla tavalla, vuonna 2050 globaalin muoviteollisuuden on ar-
vioitu tuottavan 1124 miljoonaa tonnia muovimateriaalia ja kuluttavan 15 % hiilibud-
jetista. (Guillard ym. 2018, 8-9.) Lisaksi muoviteollisuus kayttdisi viidenneksen kai-
kesta Oljysta (Muovitiekartta Suomelle 2018, 7; Guillard ym. 2018, 8-9), siitakin huoli-

matta, ettd biopohjaiset muovit yleistyvat (Muovitiekartta Suomelle 2018, 7).

Vaikka muovi valmistetaan 6ljysta, Hietasen (2018) mukaan globaalisti 6ljysta muo-
vinvalmistukseen kdytetty n. 5 %:n osuus on kuitenkin suhteellisen pieni ja muovin
kaytto voi lisaksi sddastaa moninkertaisesti 6ljya verrattuna siihen mitd muovin valmis-
tukseen on kaytetty. Ymparistoministerion mukaan (Muovitiekartta Suomelle 2018,
7) muovimateriaalit ja niiden valmistusketjut aiheuttavat usein suhteellisen vdahan
suoria ympadristovaikutuksia, mutta voivat keveina ja kestavina vahentaa esimerkiksi
logistiikan ja kuljetusten ilmastopaastdja. Esimerkiksi kalankuljetuslaatikoissa kay-
tetty elintarvikemuovi EPS eli styroksi on 98-prosenttisesti ilmaa ja 2-prosenttisesti
polystyreenia ja sen tilavuus on noin 40-kertainen alkuperdiseen materiaaliin verrat-
tuna. Naista syista styroksi on ominaisuuksiltaan kevyt ja lamp6a eristava, joka va-
hentda kuljettamisen paastoja ja vahentaa ulkoisen lamposaatelyn tarvetta, ja sita
kautta myds energiankulutusta. Styroksi voidaan jatekuljetuksissa litistaa, jotta se ei
vield liikaa tilaa. Styroksilla ei ole ravintoarvoa, joten sienet tai mikro-organismit eivat
padse kasvamaan, mika on tarkeaa elintarvikkeiden pakkaamisessa. Vain yhta poly-

meeria sisdltdvana muovina se on helppo kierrattaa. (EPS Faqg N.d.)

4.2.2 Jate

Muovin suurimpana ymparistéhaittana nahdaan jatteen suuri maara. Suurin osa EU:n
muovijatteestd on pakkausjatetta. Erityisesti kertakdyttomuovien suuri maara kuor-
mittaa jatehuoltojarjestelmaa ja aiheuttaa muovin pdatymista luontoon. (Muovitie-
kartta Suomelle 2018, 7-8.) Yli 80 % Euroopan rantojen jatteistd on muovia (Parla-
mentti sinet6i kertakdyttomuovin kiellon vuoteen 2021 mennessa 2019). Kuluttajan
jalkeisen muovijatteen maara on Euroopassa vuosittain 26 miljoonaa tonnia, josta 60

% on pakkauksia (A European strategy for plastics in a circular economy 2018, 6).
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Muovijatteen maara kasvaa muoviteollisuuden tuotannon kasvun myo6ta (Muovijate
ja kierratys EU:ssa 2018; Guillard ym. 2018, 8-9). Kohvakan ja Lehtisen (Laine 2019,
28) mukaan vuoteen 2015 mennessa maailmassa on valmistettu arviolta 8,3 miljardia
tonnia muovia, josta noin 70 % on paatynyt jatteeksi. Tastda muovijatteesta 9 % on
kierratetty, 12 % on poltettu energiantuotannossa ja suurin osa eli noin 80 % on paa-
tynyt kaatopaikalle (Laine 2020, 28; viitattu Kohvakka & Lehtinen 2019, 10; Tenhunen
& Pohler 2020).

Luontoon padstessaan muovista tulee ongelma, koska se ei katoa, vaan hajoaa mik-
romuoviksi (Kohvakka & Lehtinen 2019, 9; Tutkittua tietoa ruuan ymparistévaikutuk-
sista 2018). Mikromuovi on kooltaan alle 5 mm kokoista ja sen paaasiallinen lahde
ovat isommat muovikappaleet. Koska merkittdava osa mikromuovista padasee ymparis-
toon suoraan lahteestd, sen maadran seuraaminen ja hillintd on haasteellista. Arvio
vuosittaisesta EU:ssa ymparistoon paasevasta mikromuovista noin 75 000—-300 000
tonnia. (A European strategy for plastics in a circular economy 2018, 8.) Muovin mu-
kana ymparistoon voi kulkeutua esimerkiksi muovin ominaisuuksia parantavia kemi-
kaaleja, tai muovi voi kuljettaa mukanaan siihen ymparistosta sitoutuneita haitallisia
aineita tai mikro-organismeja. Mikromuovien vaikutusta ihmisiin tai luontoon ei suu-
rilta osin vield tunneta. (Muovitiekartta Suomelle 2018, 7; Laine 2020, 26-27; viitattu
Kohvakka & Lehtinen 2019, 113-114.) Mikromuoveja on todettu paatyvan vesistdihin
ja sita kautta juomaveteen, ihmiskehoon ja vesistdissa eldviin eldimiin (Laine 2020,
26-27; viitattu Kohvakka & Lehtinen 2019, 113-114; A European strategy for plastics
in a circular economy 2018, 8). Mikromuovi voi paatya ruokaketjuun, ja esimerkiksi
suolasta ja hunajasta on loydetty mikromuoveja (A European strategy for plastics in a

circular economy 2018, 8).

4.2.3 Sailyvyys ja ruokahavikki

Muihin materiaaleihin verrattuna muovin kyky sailyttaa elintarviketuotteet on ylivoi-
mainen. Edut kasvavat, jos huomioon otetaan materiaalin hinta ja se miten paljon
materiaalia tarvitaan. (Laine 2020, 26; viitattu Kohvakka & Lehtinen 2019, 79; Tenhu-
nen & Pohler 2020.) Tarkein elintarvikkeiden sdilyvyytta parantava tekija pakkauk-

sissa on kaasun ja hoyryn ldpadisevyyden hallinta pakkauksen sisallon ja pakkauksen
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ulkopuolisen ympariston valilla (Guillard ym. 2018, 2). Muovilla on naita tarkeita 13-
pdisevyysominaisuuksia, joista yleisimmin hapen tai vesihdyryn suojaavuus. Elintarvi-
kemuoveista PE ja PP estavat vesihoyryn lapaisevyyttd parhaiten. (Jarvi-Kaaridinen
ym. 2007, 88-89.) Erityisesti sekoitemateriaalien barrieriominaisuudet ja sailyvyyste-

kijat ovat erinomaisia (Laine 2020, 30).

Taulukossa 1 on esitetty vertailu elintarvikkeen sadilyvyydesta ilman pakkausta ja

muovipakkaukseen pakattuna.

Taulukko 1. Elintarvikkeen sailyvyys ilman pakkausta ja muovipakkaukseen pakattuna
(Tenhunen & P6hler 2020.)

Sailyvyysaika paivina
Ei pakkausta Muovipakkaus Ero

Kurkku 3 14 11

Kesakurpitsa® 1-2 4-5 2-4

Banaani? 15 36 21
£ | Kirsikat 14 28 14
2 | Paaryna 7-10 22-25 15

Kala 7 12 5

Juusto 190 280 90

Kana? 7 20 13

1 viipaleena

2 jakelu

3 kokonainen

Taulukosta 1 nahdaan, etta esimerkiksi kurkun sailyvyys muoviin pakattuna on lahes
nelinkertainen, kuin ilman muovipakkausta. Juusto sdilyy muoviin pakattuna ldhes

puolitoista kertaa pidemman ajan. (Tenhunen & Pohler 2020.) Jos juustopakkauksen
muovi korvattaisiin esimerkiksi paperilla, pakkauksen pitdisi olla monisatakertaisesti

paksumpi saman sadilyvyyden saavuttamiseksi (Hietanen 2018).

Vaikka muovin tarkedt ominaisuudet elintarvikkeiden suojaamisessa ja siten ruokaha-
vikin vahentamisessa on tunnistettu yleisesti merkittaviksi, vaikuttavuudessa on alu-
eellisia eroja. Vaikka muovi on ruuan paaasiallinen pakkausmateriaali Euroopassa, on
ruokahavikki ongelma. Tdman on arveltu johtuvan esimerkiksi liian suurista pakkaus-

koista, jotka johtavat ylikulutukseen, tai toisaalta esimerkiksi yksittaispakkauksista,
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joka johtaa ylipakkaamiseen. Kehittyvissd maissa kotitalouksien ruokahavikki on péin-
vastoin pienempaa sielld, missa muovipakkauksia kdytetdaan vahiten. (Schweitzer ym.

2018, 19.)

Muovisten elintarvikepakkausten haasteena on usein se, etta pakkausta ei ole suun-
niteltu vastamaan riittavasti pakatun ruuan vaatimuksiin tai tarpeisiin. Esimerkiksi
pakatun hedelman muovinen pakkaus joudutaan rei’ittdmaan, jotta muovin lapaisy-
vyyden esto saadaan alemmaksi. Tallainen pakkaus ei ole muovisen elintarvikepak-
kauksen tarkeimman funktion kannalta optimaalinen, vaikka muovista elintarvike-
pakkausta pidetdan kilpailukykyisen hinnan vuoksi hyvana vaihtoehtona. (Guillard

ym. 2018, 3.)

4.2.4 Kierratys

Alle 30 % Euroopan vuosittaisesta muovijatteen maarasta kierratetdaan. 70 % muovi-
jatteesta poltetaan tai viedaan kaatopaikalle. Kierratykseen keratysta muovista mer-
kittdva osa viedadan jatkokasiteltavaksi EU:n ulkopuolisiin kolmansiin maihin, joissa
ymparistda koskeva saately on heikompaa. Kun kaikesta kuluttajanjalkeisesta muovi-
jatteestd 60 % on pakkausjatetta (A European strategy for plastics in a circular
economy 2018, 6), on elintarvikepakkausten muovimateriaalien oikeanlainen kierra-
tys keskeista pakkausten ymparistovaikutuksissa (Tutkittua tietoa ruuan ymparisto-
vaikutuksista 2018). Muovin kierratysta on tehostettava myos siksi, etta esimerkiksi

Kiina on kieltdnyt muovijatteen maahantuonnin (Muovijate ja kierratys EU:ssa 2018).

Kuten muovisten kuluttajapakkausten materiaalit yleensa, myds elintarvikepakkaus-
ten muovit ovat usein yhdistelma eri muovikalvoja. Eri muovimateriaalit on kuitenkin
hankala erottaa toisistaan kierratysta varten. (Q&A: Muovi elintarviketeollisuudessa
2018; Laine 2020, 30.) Yhdistelmamateriaalit ohjautuvat siksi padsaantoisesti sekajat-
teeseen ja energiantuotantoon, jolloin niita ei voida hyodyntaa uudelleen pakkaus-
ten valmistamisessa (Laine 2020, 30). Energiantuotantoon ohjautuu myds musta
muovi, koska jatteenkasittelyprosessin infrapunalaitteet eivat tunnista eivatka siten

my0Oskaan erottele sitd (Q&A: Muovi elintarviketeollisuudessa 2018; Laine 2020, 28;
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viitattu Kohvakka & Lehtinen 2019, 129). Monikerrosmateriaalien kierrdtys on mah-
dotonta. Naita ovat esimerkiksi sipsipussit, joissa on metalli- ja muovikerroksia. Yh-
distelm@amateriaaleista ei voi kokonaan paasta eroon, koska erityisesti ne vastaavat
erilaisiin elintarvikkeiden sdilyvyyden kannalta oleellisiin barrierivaatimuksiin. (Laine

2020, 71-72.)

Jotta kierrdatysmuovista saataisiin tasalaatuista ja puhdasta, lukuisat erilaiset muovi-
laadut pitdisi pystya erottelemaan ja lajittelemaan mahdollisimman tehokkaasti
(Laine 2020, 28; viitattu Kohvakka & Lehtinen 2019, 150; Eskelinen, Haavisto, Sal-
menpera & Dahlbo 2016). Muovipakkauksen kierratettavyys pitaisi ottaa huomioon
jo tuotteiden suunnitteluvaiheessa esim. suosimalla materiaalivalinnoissa yhta muo-
vilaatua, tai kierratykseen yhdessa sopivia muovilaatuja (Eskelinen ym. 2016). Kierra-
tysmuovilaatujen laajan kirjon vuoksi tarvitaan enemman kasittelya, jotta kierratetty
muovi voidaan kdyttaa raaka-aineena. Tasta syysta kierratysmuovi on kalliimpaa neit-
seelliseen muoviin verrattuna (Muovijate ja kierratys EU:ssa 2018). Greenpeace USA
(2020, 13) painottaa lisaksi, etta kysyntaan nahden kierratetyn raaka-aineen saata-
vuus on heikkoa, ja etta muovijatteen maara on niin suuri, etteivat jatteenkasittelyn

resurssit riitd ratkaisemaan muovin haasteita kierratyksen avulla.

Muovisia pakkauksia on myds mahdollista kierrattaa ja kayttaa uudelleen, jos kierra-
tysjarjestelma toimii ja raaka-aineen kerdys on tehokasta. Suomessa jopa 91 % pantil-
lisista PET-juomapulloista palautetaan PALPA-jarjestelmaan. (Muoviopas 2020.) Kier-
ratettyna pullon hiilijalanjalki on alle 10 % uuden pullon vastaavasta, ja koska pulloja
palautetaan niin paljon, se vahentaa merkittavasti muovipullojen hiilijalanjalkea. Pa-
lautuspulloista tehddan uusien pullojen lisdksi tekstiilikuituja ja matkapuhelinten

osia. (Laine 2020, 32; viitattu Kohvakka & Lehtinen 2019, 147.)

4.2.5 Biomuovit

Biopohjaisten muovien positiiviset ymparistévaikutukset johtuvat kasvipohjaisista ja
uusiutuvista raaka-aineldhteista, joiden kaytto sdaastaa fossiilisia resursseja ja pienen-

taa lopputuotteen hiilijalanjadlkea (Jarvi-Kaaridinen ym. 2007, 99; What are bioplas-
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tics? 2018; Muoviopas 2020). Niin kutsutuissa ensimmaisen sukupolven bio-
muoveissa on kaytetty raaka-aineena esimerkiksi erilaisia tarkkelyksia (Ruokahavikki
ja ruokajarjestelman kiertotalous 2020), joita saadaan mm. ruokosokerista tai mais-
sista. Tallaisten biopohjaisten muovien raaka-aineiden tuotannon haasteena on, etta
se kilpailee ruuantuotannon kanssa ja rasittaa ruuantuotannon resursseja, kuten
maankayttda. (Guillard ym. 2018, 2; Greenpeace USA 2020, 25.) Onkin alettu pitaa
tarkedna sitd, etta biopohjaisten muovien kehitys ja valmistus keskittyisi ruokatuo-

tannosta erillisiin raaka-ainelahteisiin, kuten metsiin (Muoviopas 2020).

Niin kutsutuissa toisen sukupolven biomuoveissa kdytetaan kasviperaisia raaka-ai-
neita, jotka eivat kilpaile ruuantuotannon kanssa tai vahenna ruuantuotannon re-
sursseja. Tallaisia raaka-aineldhteita ovat esimerkiksi kotitalouksien biojate tai metsa-
teollisuuden sivuvirrat. (Ruokahavikki ja ruokajarjestelman kiertotalous 2020.) Bio-
pohjaisten materiaalien yleistyva kaytto voi kuitenkin vaatia niin suuria maaria kasvi-
pohjaisia raaka-aineita, etta se voi johtaa esimerkiksi metsien ylikayton lisaantymi-
seen (Greenpeace USA 2020, 25), suojeltujen luonnonalueiden vahenemiseen tai
luonnolle haitallisiin maatalouden tuotantomenetelmiin (Renewable feedstock N.d.).
Samoja kasvipohjaisia raaka-aineita kaytetdan myos biopolttoaineiden, kuten biodie-
selin, tuotannossa, joka tuo edelleen lisda painetta luonnon resursseille (Muoviopas
2020). Muita biopohjaisten muovien haasteita ovat, etta pieni osa niista on bioha-
joavia eivatka biohajoavinakaan sovellu kotikompostointiin (Guillard ym. 2018, 2.),
niiden valmistuksessa voidaan kayttaa samanlaisia kemiallisia lisdaineita, kuin fossiili-
pohjaisissa muoveissa (Greenpeace USA 2020, 11) ja etta biopohjaisia muoveja ei saa
laittaa tavalliseen muovinkeraykseen (Mistd puhutaan, kun puhutaan biohajoavasta

muovista? 2019).

Biohajoavien muovien myonteiset ymparistovaikutukset johtuvat jatteen maaran va-
henemisestd, koska ne voidaan havittda orgaanisella jatteenkasittelylla, kuten kom-
postoimalla. Mikrobien aikaansaama muovin biohajoaminen ei vaadi keinotekoisia
lisdaineita, ja lopputuotteena on luonnollisia aineita kuten vetta ja hiilidioksidia. Bio-
hajoamisen aikana mahdollisesti muodostuvaa kasvihuonekaasu metaania voidaan

kdyttaa energiantuotannossa. (Jarvi-Kaaridginen ym. 2007, 100; What are bioplastics?
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2018; Bio-Based Plastics 2018.) Biohajoava muovi elintarvikepakkauksissa voi helpot-
taa ruokajatteen, eli biojatteen, kasittelya ja kierratysta, jos biohajoava muovipak-
kaus voidaan havittad yhdessa ruokajatteen kanssa (View Paper on Biodegradable
Plastics 2017). Biohajoaminen on prosessi, johon vaikuttaa materiaalin kemiallisen
rakenteen lisdksi esimerkiksi sijainti, limpdtila ja hajottamisen toteutustapa (Bio-Ba-
sed Plastics 2018). Biohajoavista muoveista vain osa hajoaa luonnollisessa ymparis-
tossa, kuten vesistossa. Hajoamista edesauttaa ohuus, pilkkoontuminen pienemmiksi
osiksi ja veden paasy materiaalin sisaan. Luonnossa biohajoavan muovimateriaalin
ympadristohaitta on fossiiliseen muoviin verrattuna lyhytaikainen. (Vain osa biohajoa-
vista muoveista hajoaa 2019.) Biohajoavat muovit vaativatkin yleensa teollisen kom-
postoinnin hallitut olosuhteet, ja teollinen kompostointi edellyttaa jatteen erilliske-
raysta ja erottelua (Guillard ym. 2018, 2). Biohajoavaa muovia ei voi kierrattaa tai
kayttaa uudelleen (Mista puhutaan, kun puhutaan biohajoavasta muovista? 2019).
Selkeiden kuluttajamerkintdjen puute voi johtaa siihen, ettd biohajoavaa muovia
paatyy luonnolliseen ymparistdon, jossa se ei kuitenkaan hajoa (A European strategy
for plastics in a circular economy 2018, 8; Vain osa biohajoavista muoveista hajoaa

2019).

4.3 Tulevaisuus

Seka elintarvikkeiden tuotannon etta pakkaamisen merkitys ymparistokuormituksen
vahenemisen nakokulmasta tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Esimerkiksi elintarvik-
keiden kuljetustarpeet voivat lisdantya, silla ruuan kysynta kasvaa vaestonkasvun
myota, ja kysynnan kasvaessa ruuan tuotanto pyrkii keskittymaan kauemmaksi kulut-
tajista (Ruokapalveluala 2014; Vepsaldinen 2016, 59). Myds kauppa keskittyy, johon
vaikuttaa osaltaan lisdantyva digitalisoituminen, kuten verkkokaupan kasvu (Vepsa-
l[dinen 2016, 59). lImastonmuutos tuottaa haasteita ruuan alkutuotannolle esimer-
kiksi muuttuvien sddolojen tai kasvitautien ja tuhohyodnteisten ilmaantumisen kautta
(Vepsalainen 2016, 61). Toisaalta llImastonmuutos saattaa hyddyttdd maataloustuo-
tantoa pidemman kasvukauden ja kohonneen hiilidioksidim&aaran vuoksi (Ruokapal-

veluala 2014).
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Elintarvikeketjun johtaminen perustuu Ala-Harjan ja muiden (2015, 23-24) mukaan
tulevaisuudessa mm. aktiivisiin, dlykkaisiin ja kommunikoiviin pakkauksiin, joilla voi-
daan sek3 seurata elintarvikkeen laatua seka tehostaa elintarvikkeiden jakelua. Alyk-
kaat pakkaukset voivat olla esimerkiksi aktiivipakkauksia, jotka vapauttavat tai imevat
ainesosia, tai ovat antibakteerisia. Ndin voidaan vaikuttaa ruokahavikin vahenemi-
seen ruokaketjussa. (Ala-Harja ym. 2015, 23-24.) Puutteelliset lamposaadellyt olosuh-
teet kuljetusten aikana ovat jo nyt yleisia ja ilmastonmuutoksen aiheuttaman ilmas-
tonlampenemisen takia kylmaketjun tarkeys korostuu (Ala-Harja ym. 2015, 15). Muo-
visista elintarvikepakkauksista johtuvaa ymparistokuormaa voisivat vahentaa esimer-
kiksi pantilliset elintarvikepakkaukset, jos pakkausten uusiokaytosta tulisi yleisempaa.
Suurin osa PALPA-jarjestelman muovipulloista palautuu, koska kuluttaja on maksanut
pantin osana pullon hintaa ja haluaa rahansa takaisin. (Laine 2020, 75; Kohvakka &

Lehtinen 2019, 175.)

5 Yhteenveto

5.1 Johtopaatokset

Ruokahavikki vastaa merkittavaa osaa kaiken kulutuksen ymparistévaikutuksista ja
sen taloudellinen arvo on suuri. Havikkia vahentamalla voidaan merkittavasti vahen-
taa koko elintarvikeketjun ymparistokuormaa ja havikin aiheuttamia taloudellisia me-
netyksia. Ruokahavikki aiheuttaa turhaa tuotantoa, joka syntyy, jos ruoka paatyy
kayttamatta jatteeksi. Talloin koko elintarvikeketjun ymparistohaitat ovat syntyneet
turhaan. Elintarvikkeita kulutetaan kaikkialla ja elintarvikeketjut ovat yha useimmi-
ten globaaleja. Elintarvikeketjujen haasteena on ruuan sadilyvyys sen kulkiessa erilais-
ten kasittelyvaiheiden kautta kuluttajan ulottuvilla, joka liittyy vahvasti myds maail-
manlaajuiseen ruokaturvallisuuteen. Ruuan odotetaan olevan laadukasta, hinnaltaan
alhaista ja sitd odotetaan olevan riittavasti. Erityisesti lihaperaisten elintarvikkeiden
tuotanto kuormittaa ymparistoa, ja pidemmalle prosessoidut elintarvikkeet aiheutta-

vat enemman ympadristohaittoja. Varsinkin alkutuotanto kuormittaa ymparistoa esi-
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merkiksi vesistdjen rehevoitymisena, monimuotoisuuden vahenemisena ja kasvihuo-
nepaastoina. Kasvihuonepaastot edistavat ilmaston lampenemistd, ja ilmastonmuu-
tos taas voi vaikeuttaa ruokatuotantoa esimerkiksi muuttuvien sdadolojen vuoksi.
My0s vdestonkasvun ja siita seuraava ruuan kasvava kysynta asettavat edelleen vaa-
timuksia tehokkaasti toimivalle elintarvikeketjulle, jotta ruoka saadaan kuluttajan
kayttoon mahdollisimman laadukkaana. Julkinen sdately asettaa ruokaketjulle ympa-
ristotavoitteita, joihin koko ketjun on sopeuduttava. Myds kuluttajat ovat ymparisto-
tietoisempia, ja haluavat kasvavasti tietoa ruoan alkuperasta ja tehda ymparistolle

vahemman haitallisia kulutusvalintoja.

Pakkausten rooli ruuan sailyttamisessa on keskeinen. Muovisen elintarvikepakkauk-
sen positiiviset ymparistovaikutukset syntyvat, kun ruokahavikki pienenee. Muovi-
pakkauksen ymparistokuorma on paadsaantoisesti erittdin pieni verrattuna pakatun
elintarvikkeen ymparistokuormaan. Erityisesti pitkat kuljetusmatkat ja sen seurauk-
sena tapahtuvat useat kasittelyvaiheet vaativat elintarvikkeilta hyvaa sailyvyytta, jota
uhkaavat erilaiset joko sisdiset tai ulkoiset tekijat. Naiden tekijéiden pilaantumista ai-
heuttavia vaikutuksia halutaan hidastaa tai kokonaan estaa pakkauksella. Elintarvik-
keet pakataan yleisimmin muoviin. Muovi on perinteinen, pitkdan kaytetty ja yleisesti
hyvaksytty elintarvikkeiden pakkausmateriaali. Muovilla on laajasti tunnustettuja
ruoan sailyvyytta uhkaavia tekijoita torjuvia ja elintarviketta suojaavia ominaisuuksia,
joita suurilta osin ei pystyta saavuttamaan milladn muulla pakkausmateriaalilla. Muo-
vista pakkausmateriaalina ei voida luopua taysin. Muovipakkaus voi suojata pakattua
elintarviketta tehokkaasti mekaanisilta, kemiallisilta, ilmastollisilta ja biologisilta rasi-
tuksilta. Erityisen hyvia suojausominaisuuksia on yhdistelmamateriaaleista tehdyilla
muovipakkauksilla. Tarkein muovin ominaisuus elintarvikepakkauksessa on sen kyky
estaa kosteuden tai kaasujen lapaisevyyttd, jonka ansiosta muovipakkaus voi piden-
taa elintarvikkeen sailyvyytta merkittavasti. Muoveilla on myos esimerkiksi hyvia lam-
poa eristavia ominaisuuksia, joten ne voivat sdastda energiaa ja ymparistoa erityisesti
lamposaaddellyissa kuljetuksissa. Samalla muovipakkaus voi edesauttaa kylmaketjujen
rikkoontumattomuutta, joka lisda elintarvikkeen sailyvyytta ja vahentaa havikkia.
Lammaoneristyvyys- ja lapdisevyysominaisuudet ovat tarkea ilmastonmuutoksen ai-

heuttamien sdaolojen muutoksien vuoksi, jos haluttujen ymparistéolosuhteiden to-
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teuttaminen ruokaketjun aikana muuttuu haasteellisemmaksi. Muovinen elintarvike-
pakkaus tulisi kuitenkin aina suunnitella kayttétarkoitukseen mahdollisimman opti-
maalisesti sopivaksi, jotta sailyvyys- tai suojausominaisuudet eivat olisi ali- tai ylimi-
toitettuja. Tama vahentaa liiallisen materiaalin kayttda ja havikkia. Pakkausten suun-
nittelussa tulisikin ottaa huomioon seka pakkauksen etta pakatun elintarvikkeen

koko elinkaari, johon sisaltyy pakkauksen havitysvaihe.

Muovin keskeisin negatiivinen ymparistovaikutus on muovijatteen maara, joka syn-
tyy, kun muovin alkuperdinen kayttotarkoitus on taytetty. Muovipakkauksista johtuu
suurin osa kaikesta kuluttajanjalkeisestd muovijatteesta, joten muovisen pakkausjat-
teen vaheneminen on keskeinen ylipaataan jateongelmien vahenemisessa. Muovi ha-
joaa mikromuoviksi, jonka paasemista ymparistoon on vaikeaa seurata tai hillita.
Muovin mukana ymparistoon voi joutua kemikaaleja, tai muovi voi kuljettaa ymparis-
tossa siihen sitoutuvia haitallisia aineita, jotka paatyvat ihmiseen, luontoon ja elai-
miin. Ei taysin tiedeta, mita vaikutuksia mikromuovilla on sen paatyessa esimerkiksi
ihmisen elimistoon. Kierratysta pidetaan ratkaisevana muovijatteen maaraa vahenta-
vana tekijana. Muovin kierratyksen haaste on yhdistelmamateriaalit, joiden elintarvi-
ketta suojaavat ominaisuudet ovat kuitenkin parhaimmat. Niita ei voida erotella kier-
ratysprosessissa, joten suuri maara muovia paatyy tasta syysta energiantuotantoon
kierratyksen sijaan. Lisaksi kierratysmuovien laatuerot ja teknisten ominaisuuksien
heikkeneminen rajoittavat kierratysmuovin sovellutuksia. Kierratyksen kannalta te-
hokkainta olisi suunnitella pakkauksia, jotka on tehty yhdestd muovilaadusta tai use-
asta muovilaaduista, jotka voidaan kierrattaa yhdessa. Kierratyksen lisdédmisen ohella
tulisi silti pyrkia vahentamaan muovin maaraa, erityisesti kertakayttdisen muovin
maaraa, koska jatteenkasittelyn resurssit eivat valttamatta riita. Esimerkiksi pantilli-
set ja uudelleenkaytettavat elintarvikepakkaukset voivat olla osa muovin maaran va-
hentdmista. Jos muovin kierratys tai uudelleenkaytto lisdantyisi, silla olisi myds mer-

kittavia taloudellisia vaikutuksia resurssitehokkuuden parantuessa.

Biomuovien on toivottu vahentavan fossiilisen oljyn kdyttoa ja hajoamattoman muo-
vijatteen ongelmaa. Biomuovi termina ei ole standardoitu, ja kuluttajilla on hyvin va-
hdn tietoa siitd, mita se tarkoittaa. Biopohjaiset muovit voidaan kasittaa virheellisesti

ymparistoystavallisemmiksi kuin ne ovat, vaikka biopohjainen muovipakkaus voi olla
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samalla tavalla jateongelma, kuin fossiilisesta 6ljysta tehty muovipakkaus. Biopohjais-
ten muovien raaka-aineiden tuotanto kilpailee samoista resursseista muiden biopoh-
jaisten tuotteiden kanssa, seka syotavaksi kelpaavan ruuan tuotannon kanssa. Raaka-
aineiden hankinta ei valttamatta ole kestavalla pohjalla, jos siina ei oteta naita seik-
koja huomioon. Toisaalta biopohjaisten muovien raaka-aineita voitaisiin saada esi-
merkiksi metsateollisuuden tai elintarviketeollisuuden sivuvirroista, jotka tulisivat
bioraaka-aineena nykyistda paremmin hyddynnettya. Samalla kilpailu esimerkiksi ruo-
katuotannon kanssa vahenisi. Samoin biohajoavan muovin maaritelmasta on epasel-
vyyttd. Muovin biohajoavuus tarkoittaa yleensa sitd, etta biohajoava muovi tulee
kompostoida teollisessa prosessissa, eika se hajoa esimerkiksi kotikompostissa. Vain
osa biohajoaviksi ilmoitetuista muovimateriaaleista hajoaa luonnossa, kuten vesis-
tossa. Biohajoavan muovin tekniset ominaisuudet ovat heikommat kuin fossiilisen
muovin. Biohajoavaa muovia tulisikin kayttaa vain, kun sen ominaisuudet ovat var-
masti sopivat kdayttokohteeseen, jotta esimerkiksi havikkia vahentava vaikutus toteu-

tuu.

Standardointi ja yhteisten pelisddantdjen luominen biomuovien maarittelyn haasteissa
on keskeistd. Sen avulla myos kuluttajalle olisi helpompaa ymmartdaa mista erilaisissa
biomuoveissa on kysymys ja mitka niiden ymparistovaikutukset ovat. Myds tiedotus,
markkinointi ja kierratys toteutuisivat tehokkaammin, jos maaritelmat ja pelisaannot
olisivat lahtokohtaisesti selvat. Ndin kuluttaja voisi tehda tietoisesti kestavampia ku-
lutusvalintoja, joka edelleen kysynnan muutoksena ohjaisi esimerkiksi pakkausmate-
riaalien tutkimusta ja kehitysta aidosti kestaviin vaihtoehtoihin. Biopohjaisten ja bio-
hajoavien muovien kehittdmisen ja kayton lisdksi tulisi edelleen pyrkia vahentamaan
materiaalinkdyttoa ja lisddmaan kierratysta, koska biomuovit yksindan eivat ratkaise
esimerkiksi jatehaasteita. Erillisten kerdysten ja kierratysprosessien kehittaminen te-
hokkaammiksi on keskeista siina, etta lukuisten erilaisten muovilaatujen kierratys

mahdollistuisi.
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5.2 Tutkimuksen toteutuksen ja luotettavuuden arviointi

Tutkimusongelmaa lahestyttiin pitkdn aikaa ennen kuin opinndytetydn varsinainen
tekeminen alkoi ja sen tarkempi maarittely |ahti tarpeesta luoda ajankohtainen yleis-
kuva elintarvikepakkausten muovien ymparistovaikutuksista. Yleistasoinen ja kuvai-
leva kirjallisuuskatsaus valikoitui tutkimuksen suunnitteluvaiheessa hyviksi ja realis-
tiseksi keinoksi saavuttaa opinnaytetydlle asetetut tavoitteet. Koska tutkimusongel-
maan liittyy kaksi erilaista aihetta, elintarvikkeet ja muovi, oli aineistoa syyta kerata
naiden molempien alojen piirista. Aineiston keruu oli tutkimuksen alussa vapaampaa,
ja fokusoitui selvasti tyoskentelyn edetessa ja oman kuvan selkeytyessa aihepiirin
kahdesta paateemasta ja niiden yhteenliittymista. Aineistosta poistettiin tutkimuksen
edetessd vanhaa tai eparelevanttia materiaalia ja toisaalta siihen lisattiin tuoreempaa
ja paremmin tutkimusongelman eri ulottuvuudet huomioivaa materiaalia. Pyrkimyk-
sena oli valita aineistoon riittavalla syvyydella nimenomaan tutkimuskysymykseen tai
apukysymyksiin vastaavia materiaaleja, joiden taustalla on yleisesti luotettavaksi tun-
nustettuja tahoja tai julkaisijoita. Ottaen huomioon kaytossa olevat aikaresurssit seka
ulkoiset, poikkeukselliset olosuhteet, kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelmana to-
teutui onnistuneesti. Aineisto oli riittavan monipuolinen, jotta tutkimuksen tuloksena
pystyttiin muodostamaan tavoitteiden mukainen, realistinen ja yleistasoinen syn-
teesi. Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin vahvistamaan liitteessa 2 esitetylla aineis-
toluettelolla, jossa esitelladn tutkimuksessa kaytetty aineisto. Tutkimusprosessi on
pyritty raportoimaan selkedsti, mutta tutkijan oma tausta vaikuttaa laadullisissa tut-
kimuksissa, kuten kirjallisuuskatsauksissa, aina jossain maarin johtopaatosten teke-

miseen. Tama voi osaltaan vaikuttaa tutkimukseen valikoituneisiin teemoihin.

5.3 Ehdotuksia jatkotutkimuksista

Taman opinnadytetyon tutkimuksen perusteella muodostettiin yleiskuva muovisten
elintarvikepakkausten ymparistovaikutuksista, joita 6ytyi seka negatiivisia etta posi-
tiivisia. Taman yleiskuvan ollessa selvilla jatkotutkimuksen kannalta voisi olla hel-
pompi edetd yksityiskohtaisempaan tutkimusongelman maarittelyyn ja systemaatti-

sempaan tutkimuksen toteutustapaan. Jatkotutkimukselle voisi 16ytya tarvetta bio-
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muovien maarittelyn monitulkintaisuudesta ja toistuvasti esiin nousseesta hankaluu-
desta saada tietoa erilaisten elintarvikkeiden ja pakkausten yhdistelmien ymparist6-
vaikutuksista niiden molempien koko elinkaaren aikana. Erilaisista olemassa olevista
elintarvikkeista ja niiden pakkauksista on tehty vertailevaa tutkimusta, mutta elintar-
vikevalikoimien suuren maaran, jatkuvan kehityksen ja erilaisten pakkausvaihtoehto-
jen vaihtuvuuden vuoksi on haasteellista saada ajankohtaista ja nopeasti kaytetta-
vissa olevaa tietoa. Kuluttajan mahdollisuudet vertailla helposti eri vaihtoehtoja ovat
rajatut. Tulevalla tutkimuksella voisikin selvittaa sita, millainen konkreettinen vaiku-
tus kulutuskayttaytymiseen olisi, jos yksittaisen elintarvikkeen ja sen pakkauksen ym-
paristovaikutuksista annettaisiin selkeda ja nakyvaa tietoa joko pakkauksessa tai
muuten nakyvasti silla hetkelld, kun kulutusvalintaa tehdaan paivittaistavarakau-
passa. Ndin saataisiin tietoa siitd, voidaanko kulutusvalintoihin vaikuttaa oikealla ja
ajankohtaisella tiedolla, ja kuinka paljon kulutusvalintoihin vaikuttavat muut seikat
kuten markkinointi, mielikuvat tai hinta. Tama tieto on tarkeaa, jos kuluttajakayttay-
tymisen roolia ympariston kannalta kestavampiin tuotteisiin siirtymisessa halutaan

edistaa.

Olisi syyta selvittaa myos sitd, mita mielikuvia ja ymmarrysta elintarvikkeen ja elintar-
vikepakkauksen kuluttajalla on termeista kuten biomuovi, biopohjainen muovi tai
biohajoava muovi, ja miten tama ohjaa kuluttajan ostokayttaytymista. Nain osattai-
siin paremmin arvioida sitd, onko kuluttajavalintojen apuna tarpeeksi ajankohtaista
ja ymmarrettava tietoa. Kuluttajien tutkiminen olisi perusteltua, silla kuluttajakayt-
taytymiselld on iso merkitys sille mita teollisuus kehittda ja tuo markkinoille, seka
sille, toteutuuko elintarvikepakkauksen oikeanlainen kierratys tai havitys. Seka ruoka-
héavikin, ettd muovipakkausten ymparistohaasteiden hallinnan merkitys yhteiskun-
nassa vain kasvaa tulevaisuudessa. Jotta ympadristotavoitteisiin paastaan, tulisi yhteis-
tyota eri toimijoiden valillad edelleen vahvistaa ja tutkimusresursseja tulisi edelleen

kohdentaa naiden teemojen pariin oikean ja perusteellisen tiedon saamiseksi.
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teollisuudessa 2018* kaytto teollisuuden etujarjesto
Pakkaukset ja pakkaaminen
Kaupan ja teollisuuden
EFR Pakkausopas 2008 Pakkausopas HoReCa-alalle Opas

yhteistyojarjesto
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Lihde

Teema

Tyyppi

Tausta

Haikio, 1., Ingalsuo, T. &
Riihikoski, J. 2010*

Elintarvikkeiden
pakkaaminen

Oppimateriaali
www-sivulla

Opetushallitus, elintarvikeala

Jarvi-Kaariainen, T.,
Lindén, M., Ollila, M. &

Pakkausteknologia — PTR Pakkaaminen Oppikiria
Ry 2007*

Pakkausten tehtavdt, hyGdyt Helsingin yliopiston maatalous-
Laine, V. 2020* ja haasteet, kierratys, Pro gradu gin yliop

muovipakkaukset

metsatieteellinen tiedekunta

Logistiikan maailma

Pakkaaminen,

Oppimateriaali

Logistiikka-alan tietosivusto

N.d.b. pakkausmateriaalit www-sivulla

Pieni pakkausopas 2018 ;aak'czar?azliirjfrlzi,errétys Opas Pakkausalan etujarjesto
Ruokaketju

C:?r-:nalgas'kli-,i.l'%.&zgilsc: P.& Ruokaketju ja ymparisto Tutkimus Vaasan yliopisto
Himanen, 5., Mdkinen, H., Tietopaketti Koordinaatiohanke,

Rimhanen, K. & Savikkoa,
R. 2013

Ruuan ilmastovaikutukset

www-sivulla

Luonnonvarakeskus

IImastonmuutos

IImatieteen laitos,

IImasto-opas 2020 . ) Artikkeli Suomen Ymparistokeskus, Aalto-
ja ruokavalinnat L
yliopisto, Luonnonvarakeskus
Kotitalouksien havikista
I6ytyi yllatys: keitettya
kahvi hurjasti I
ahvia menee urjnas.tl. Ruokahavikki, . Luonnonvarakeskus,
hukkaan — ruokahavikin . L Uutinen .
. . kansallinen havikkitiekartta Motiva
puolittamiseen halutaan
sitouttaa koko Suomi
2020
R ja -kulu-
uoantuo.'cannonja Ul.J. Elintarvikkeiden . .
tuksen vaikutukset ympa- . Artikkeli Luonnonvarakeskus
e ympadristovaikutukset
ristoon N.d.
Ruokahavikki ja ruokajar- - .
. . Ruokajarjestelma, .
jestelman kiertotalous e Esite Luonnonvarakeskus
ruokahavikki, kiertotalous
2020*
Ruokaketju N.d. Ruokaketju Tietopankki Kuluttajaliitto
Ruokaketju — . . . .
vokaketu rumian" . . Tietopaketti Suomalaisen ruuan ja
matka pellolta poytaan Ruokaketju . . e
www-sivulla ruokakulttuurin etujarjesto
2020
Ruokatuotannon Oppimateriaali Ammatilliset oppilaitokset,

Ruokapalveluala 2014*

ymparistovaikutukset www-sivulla pk-yritykset, Opetushallitus
Tutkittua tietoa ruuan
ymparistovaikutuksista Ruuan ymparistovaikutukset | Artikkeli Luonnonvarakeskus
2018*
Vepsaldinen, J. 2016* Ruokaketju Selvitys Opetushallitus
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Lahde Teema Tyyppi Tausta
Logistiikka

Herzog, C., Lierow, M. & o . . . .

Oest, P. 2017 Toimitusketjut Artikkeli Yritys
Hokkanen, S., Karhunen, Logistiikka Oppikirja

J. & Luukkainen, M. 2011

Logistiikan maailma
N.d.a.

Logistiikka ja toimitusketjut

Oppimateriaali
www-sivulla

Logistiikka-alan tietosivusto

Tikka, J. 2016 Logistiikan perustietoa Oppikirja
Ymparisto
A European strategy for .

. . Eurooppalainen . .
plastics in a circular muovistrategia Esite Euroopan komissio
economy 2018* g
Eskelinen, H., Haavisto, Muovien kierrstvs
T., Salmenperi, H., & nvkvtilanne ia hZa'steet Raportti Osakeyhtio
Dahlbo, H. 2016* yey J

Muovin ymparisto-
Greenpeace USA 2020* haasteiden hallinnan Raportti Ympadristojarjestod
epaonnistumisesta
Guillard, V., Gaucel, S.,
Fornaciari, C., Angellier- seuraavan sukupolven
» S ANE kestavat elintarvike- Artikkeli Ravitsemustiedon julkaisu

Coussy, H., Buche, P., &
Gontard, N. 2018*

pakkaukset ja kiertotalous

Hietanen, L. 2018*

Muovin ympadristdongelmat

Blogikirjoitus

Sitran asiantuntijablogi

Schweitzer, J-P., Gionfra,
S., Pantzar, M., Mot-
tershead, D., Watkins, E.,

Kertakdyttomuovin ja

EU:n ymparistopoliittinen

L . ruokajatteen ongelmat, Tutkimus .

Petsinaris, F., ten Brink, ratkaisuehdotuksia ajatushautomo

P., Ptak, E., Lacey, C. &

Janssens, C. 2018*

Muovijate ja kierratys Muovijate ja muovin . .

- E |

EU:ssa 2018* kierratys EU:ssa Uutinen uroopan parlamentt

Muovitiekartta Suomelle | Muovin haasteet ja . i e
Esite Ymparistédministerio

2018*

julkinen ohjaus

Muovit ymparisto-
haasteena 2019

Muovistrategia,
Muovitiekartta

WWW-Sivusto

Ymparistéministerio

Parlamentti sinetoi kerta-
kdyttémuovin kiellon vuo-
teen 2021 mennessa
2019*

Kertakayttomuovin kielto

Lehdistotiedote

Euroopan parlamentti

Renewable feedstock

Uusiutuvat raaka-aineet

Eurooppalainen biomuovi-

N.d.* biomuoveissa Artikkeli teollisuuden etujarjesto
Tenhunen, A. & Pohler, H. rl:/;tggl/;r;tk!aer;oga;:otus, muovin Webinaari- VT
2020* Ja nyoays, materiaali

ymparistovaikutukset
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Lihde

Teema

Tyyppi

Tausta

Vain osa biohajoavista
muoveista hajoaa 2019*

Biohajoavien muovien
hajoaminen luonnollisissa
olosuhteissa

Ajankohtaistiedote

Suomen ymparistokeskus

WWEF:n uusi raportti: Sel-
karankaisten eldinten po-
pulaatiot kutistuneet erit-

Ruuantuotannon

tain halyttavasti — Latina- . . Uutinen Kansainvalinen ymparistojarjesto
. . . ympadristévaikutuksia
laisessa Amerikassa lajien
yksilomaarat ovat pienen-
tyneet 94 prosenttia 2020
Opinnaytetyon tekeminen
Jesson, J., Matheson, L., & | Kirjallisuuskatsauksen Kiria
Lacey, F. M. 2011 tekeminen )
Tutkimusprosessi Avoin

Kirjastotuutori 2016

ja miellekartta

oppimateriaali

Jyvaskylan yliopiston kirjasto

Latvala, E. & Tuomi, S.
2016

Kirjallisuuskatsauksen
tekeminen

Oppimateriaali
www-sivulla

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Salminen, A. 2011

Kirjallisuuskatsauksen
tekeminen

Opetusjulkaisu

Vaasan yliopisto, hallintotieteet

Stolt, M., Axelin, A. & Su-
honen, R. 2016

Kirjallisuuskatsauksen
tekeminen

Kirja

Turun yliopisto, hoitotieteet

*Aineistoa kaytetty tutkimuskysymykseen vastaamisessa




44

Liite 3. Elintarvikkeiden pilaantumista aiheuttavia syita, niiden ilmio6ita ja

pakkausteknisia ratkaisuja (Jarvi-Kaaridinen yms. 2007, 53.)

Syy

Pilaantumisilmio

Vaatimukset pakkaukselle
ja pakkausmateriaalille!

Liian korkea tai vaihteleva
lampétilaV

Mikrobien kasvu?®

Vitamiinitappiot

Pakkaspalaminen®

Uudelleen kiteytyminen:
rakennevirheet ja nesteen irtoaminen®

Materiaalin alhainen emissiviteettilukema?
Materiaalin hyva lamméneristyskyky?

Liian korkea happi-
pitoisuus: > 1 %*YS

Mikrobien kasvu©
Vitamiini- ja proteiinitappiot
Rasvan ja variaineiden hapettuminen

Suojakaasupakkaus (MAP)
Vakuumipakkaus

Aktiivinen pakkaaminen hapenpoistimella
Materiaalin happitiiveys

Tiiviit saumat: onnistunut saumaus

UV-valoY

Vitamiinitappiot

Proteiini- ja aminohappomuutokset
Hapettuminen

Harskiintyminen

Variaineiden muutokset

Materiaali UV-valoa lapdisematon

Vaira kosteus’®

Ravitsemuksellinen heikkeneminen
Aistinvaraiset muutokset
Rasvan hapettuminen

Materiaali vesihoyrya lapaisematon
Kosteutta poistava kaare
Tiiviit saumat: onnistunut saumaus

Mikro-organismit
Makro-organismitV

Ravitsemus- ja laatutappiot
Pilaantuminen
Mahdollinen terveysvaara

Pakkauksen ja pakkaamisen aseptisuus
Vakuumi-, suojakaasu- ja aktiivinen pakkaami-
nen

Tiiviit saumat: onnistunut saumaus

Mekaaninen vaurio:
Kolhu, litistyminen, naar-
muuntuminen’

Aistinvaraiset muutokset, pilaantuminen:

auennut sauma tai mikroreika

Materiaalin riittavat mekaaniset ominaisuudet:
Repeytymis-, pisto- ja vetolujuus

Pakkauksen ylipaine*

Kalvo tiiviisti tuotteen ymparilla®

Pakkaus kotelomainen tai rasiamainen®

Haju- ja makuaineiden
menetys tai lisdysYs

Kemialliset muutokset
Virhehajut
Maun huonontuminen

Materiaalin aromitiiveys
Materiaalin alhainen absorptiokyky
Tiiviit saumat: onnistunut saumaus

Soluhengitys: Kasvikset,
marjat, hedelmat®

Virhehajut ja -maut
Ulkonakovirheet

Materiaali sopivasti happi- ja hiilidioksidilapai-
seva
Materiaali ei kaasutiivis
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Syy Pilaantumisilmio

Vaatimukset pakkaukselle
ja pakkausmateriaalille!

Kemialliset muutokset
Aistinvaraiset virheet
Terveysvaara

Vierasaineet ja
-yhdisteetV

Materiaali ns. elintarvikekelpoinen

Tiiviit saumat: onnistunut saumaus
Koskettelun esto: turmelemisen kestava, ilmai-
seva ja/tai estava

Ravitsemustappiot
Laatumuutokset
Aistinvaraiset muutokset
Tuotetappiot

Tahallinen tai tahaton
vaarinkaytto kuluttajan
taholtaV

Materiaalin riittdvat mekaaniset ominaisuudet:
Repeytymis-, pisto- ja vetolujuus
Selkeat pakkausmerkinnat

* Useimmille elintarvikkeille kaasutilassa
@ Hiiva, home, bakteerit

b pakasteissa
¢ Hiiva, home, aerobiset bakteerit

Y Ulkoinen syy
S Sisdinen syy

! vaihtelevat jonkin verran elintarvikkeesta ja
sailontadtavasta riippuen

2 Esim. alumiinifoliolaminaatti, metalloitu kalvo

3 Esim. vaahdotettu polystyreeni

4 Esim. pussimainen snack-pakkaus

> Esim. tuore kurkku

® Esim. suklaakonvehdit
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Liite 4. Elintarvikepakkausten yleisimmat muovit, niiden keskeisimmat

ominaisuudet ja kayttokohteet (Mukailtu: Haikié ym. 2010; Muovitietoa

N.d.; Jarvi-Kaaridinen ja muut 2007, 53; What are bioplastics? 2018; Poly-

olefins N.d.; Muoviopas 2020.)

Muovi Kuvaus Ominaisuuksia Yleisimpia kayttokohteita
Matala tiheys (Low Density). Lammaonsieto hyva: Muovipussit ja -kassit.
Pehme3, joustava, luja. 80°C jatkuva ja 95°C Kutiste- ja kiristepakkaukset.
PE-LD | Vahamainen pinta. hetkellinen. Tuorekelmut, hygienia- ja
Lapikuultava tai lapindkyma- Rasvansieto hyva. Vesihoyry- | muut kalvot.
* ton. barrieri. Maitopurkin pinnoitteet.
5
b
g . . . ri voima-tiheyssuhde, kor-
= Korkea tiheys (High Density). suuri voi .atl yssu L .
o . > kea vetolujuus. Muovipussit, mehu- ja muut pullot,
) Kova, joustava, luja. N . . . L
- Vaha-mainen pinta Lammaonsieto erittdin hyva: kanisterit.
PE-HD ) pinta. 120°C hetkellinen. Ampirit ja juomakorit, ruuan-
Rapiseva. - .
Lapindkvmatén. samea tai vi- Pakkasenkestava. sailytysastiat.
apinaxy ’ Rasvansieto hyva. Kuljetuslaatikot *
rillinen. o _
Vesihoyrybarrieri.
. Monikayttoinen.
% Verrattuna PE:en: parempi ve- on! ETyEtO.I o
— . . . o Jugurttitolkit, kanisterit ja pullot.
c . . tolujuus, lammaonsieto (120°C L .
9 Alhainen tiheys. . . Makeis- ja leipapakkaukset (paperi-
3 ) hetkell.) sekd lammadneristys- .
) pp Kova, jaykka. vk pussien ikkunat).
o Kirkas. ¥ 'y. . Yhdistelmadmateriaalit esim.
= . Heikompi pakkas-, . . .
o Rapiseva. N . aluminoidut sipsipussit.
o kemikaali- ja iskukestavyys. . .
~N _ o Pakasterasiat ja mikroastiat.
Vesihoyrybarrieri. . o )
Kuljetuslaatikot ja kuormalavat
I..I_
o
(]
B Virvoitusjuoma- ja muut pullot.
S X Kemikaaleja kestéva. rvortusjuoma-) P
o B Kova. e . . Uuninkestavat annospakkaukset.
= ® PET ) Hyva [ammonsieto. L .
gl Kirkas. e g1 L Juusto- ja leikkelerasiat (ym.
v s Hiilidioksidibarrieri. . . .
3 suojakaasupakkauslaminaatit).
o
%)
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Muovi Kuvaus Ominaisuuksia Yleisimpia kayttokohteita
Heikko iskulujuus.
Hauras. Lammaonsieto heikko: < 70°C. Kirkkaat pikarit, kupit, rasiat ja pur-
PS * | Lasinkirkas tai varjatty. Ei kestd kemikaaleja. kit (esim. maito- tai hillotuotteet).
'g Kellastuu auringonvalossa. Korkea vesihoyryn- ja Kertakdyttoastiat.
o hapenlapaisevyys.
>
1
=
@]
: Kylmien ja lampimien elintarvikkei-
Solupolystyreeni eli styrox. s N . den kuljetuslaatikot (esim. kala-
Erit h tt
EPS | Vaahdotettu. Iér:n:gne\:\i/;;uosva avuus Ja laatikot).
Hauras ja kevyt. ¥ys. Pehmusteet ja iskunvaimennus-
tyynyt.
Kemikaalin- ja iskunkestava.
L Suuri ryhma erilaisia muoviyh- Hyva lammonsietokyky.
2 . y... 4 Haju- ja makubarrieri. Erilaiset joustopakkaukset (esim.
S distelmia.
© PA ey e Kaasunsulku. tyhjiokypsytykseen).
= Sitkea ja luja. Kirkas. . I
o .l o s Alhainen hapenlapaisevyys. Kuumennettavat pakkaukset.
o Tarkein barrierimateriaali. . . .
" Heikko kosteudensieto: imee

jopa 10 % painostaan vetta.

Yleensa vesihoyrytiiviiden ma-
teriaalien kuten PE:n tai PP:n
kanssa liimakerroksella.

Happitiivein muovibarrieri.
Huono kosteudensieto.

Raaka-aine biopohjainen,
esim. ruokosokeri, leva,
sienet, selluloosa.

Yleensa sekoitettuna raaka-
Oljyyn suhteessa 10-60 %.

Yleensa heikommat tekniset
ominaisuudet kuin tavallisilla
muoveilla.

Biopohjainen PE, PA, PP tai PET.
Jaykat pakkaukset ja ohuet kalvot.

L5
25
> x
S= | EVOH
w =
>
o >
c
—
(]
[%2]
‘©
=
o -
o
2
o
~
-~
3
g PLA
& PBAT
© PCL
o PBS
%)

Materiaali hajoaa mikrobien
tai niiden tuottamien entsyy-
mien toiminnan ansiosta.
Raaka-aine voi olla
biopohjainen tai fossiilinen.
Vaatii teollisen kompostoin-
nin.

Yleensa heikommat tekniset
ominaisuudet kuin tavallisilla
muoveilla.

Biojatepussit, hedelmapussit.

* Kestomuovi

1 Pohjoismaissa
2 Euroopassa




