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JOHDANTO

Nykyinen ruokajarjestelmamme on murroksessa tasapainotellessaan useiden haasteiden valilla.
Viljelykasvien tuotantoa on lisattava 25—70 % vuoteen 2050 mennessa, arvioivat Hunter ym. (2017).
Ruoantuotannon tehostaminen on tehtdva kestdvasti, jotta ekosysteemit pysyvat
toimintakykyisina. Hiilidioksidi- ja ravinnepadastdjen maaran on vahennyttava merkittavasti, samoin
kuin ruokahavikin. Jopa miljoonia tonneja ruokahavikkia muodostuu vuosittain kotitalouksissa,

ruokapalveluissa ja myynnissa (UNEP 2021).

Ruoantuotannon tehostamisen ja ilmastonmuutoksen lisdksi ruokajarjestelmaa haastavat
kuluttajien vaatimukset ja elamantyyli. Markkinoiden globalisaatio on johtanut pitkiin
toimitusmatkoihin (Dainelli ym. 2008). Kuluttajat toivovat pitkdan sailyvid, vdahan prosessoituja
elintarvikkeita, jotka ovat tuoreita, maistuvia ja katevia. Kuluttajien elamantyyli on muuttunut, kun
kuluttajilla on vdhemman aikaa ruoan ostamiseen ja ruoanlaittoon. Take away -ruoka ja ruoan
verkkokauppa ovat kasvattaneet suosiotaan, ja arjessa arvostetaan nopeutta ja helppoutta
(Taloustutkimus 2022). Puolivalmiit raaka-aineet ovat yleistyneet, ja niiden avulla kuluttajat voivat
kokea ruokalajeja eri kulttuureista (Brewster 2022). Kestdvyys, eettisyys ja hiilineutraalius ovat

ehdottomasti ajankohtaisia tekijoita elintarvikealalla.

Ruokajarjestelman kestavyyteen liittyy tiiviisti keskustelu elintarvikepakkausten tarpeellisuudesta ja
pakkausmateriaalien ymparistdystavallisyydestad. Pakkaukset mielletdaan usein kielteiseksi asiaksi ja
valttamattomaksi pahaksi (Langley ym. 2021). Pakkauksilla koetaan olevan haitallinen vaikutus
ymparistoon, vaikka monissa tapauksissa pakkaus suojaa elintarviketta ja pidentaa sen sailyvyytta,
vahentden ruokahavikin todenndkoisyyttd (Lindh ym. 2016; Lockrey ym. 2019). Vahentamalla
ruokahavikkia elintarvikkeen kokonaisymparistdvaikutukset voivat pienentyd, vaikka pakkauksen
ymparistovaikutukset kasvaisivat (Williams ja Wikstrom 2011). Elinkaariarviointien mukaan
pakkauksen osuus elintarvikkeen ympaéristovaikutuksista on usein hyvin maltillinen, kun taas
vahdinenkin maara ruokahdavikkid aiheuttaa yleensd suuremman ymparistévaikutuksen kuin

pakkauksen tuottaminen ja pakkausjatteen kasittely (Katajajuuri 2018; Silvenius ym. 2014).



Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittda, millaisia tehtavia ja positiivisia vaikutuksia
elintarvikepakkauksilla on. Lisaksi katsaukseen koottiin tietoa pakkauksen osuudesta koko
elintarvikkeen ymparistovaikutuksista. Pakkausalan teosten ja tutkimusartikkeleiden lisdksi tietoa
saatiin asiantuntijahaastatteluiden muodossa Helsingin vyliopiston yliopistonlehtori Hanna

Koivulalta ja Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Juha-Matti Katajajuurelta.

1 MIKSI PAKKAUKSIA KAYTETAAN?

Pakkauksen tarkeimmat tehtavat ovat sdilyttaa ja suojata tuote seka viestia tuotteesta (Coles 2011).
Tehtdvansa tayttavassa pakkausjarjestelmassa kaikki pakkauksen tasot otetaan huomioon:
primaari-, sekundaari- ja tertidaripakkaus. Primaaripakkauksella tarkoitetaan lahimpana tuotetta
olevaa pakkausta, kuten metallitolkkid, muovipussia tai lasipulloa (Robertson 2012).
Sekundaaripakkaus, esimerkiksi kartonkinen laatikko, sisdltdda useita primaaripakkauksia.
Sekundaaripakkaukset suunnitellaan yha useammin myymaldapakkauksiksi, jolloin ne ovat
hyllytettavaksi valmiita. Tertidaripakkaus muodostuu useista sekundadripakkauksista. Kelmuun

kaarityt kuormalavat ovat yleisimpia tertidaaripakkauksia.

Tuotteen sailyttamista pidetddan yhtena pakkauksen tarkeimmistd tehtavistd tai sen mielletdaan
kuuluvan pakkauksen kasitteeseen (Lindh ym. 2016; Robertson 2012). Jos pakkaus ei sailyta tai pida
yhdessa tuotteita, ei se todennakoisesti toimi pakkauksena (Lindh ym. 2016). Suuria, irrallisia
tuotteita lukuun ottamatta kaikki tuotteet on valttamatonta sailyttaa jollakin tavalla, jotta niita
voidaan siirtad paikasta toiseen (Robertson 2012). llman tuotteiden sailyttamista tuotehavikki ja
ympadristdn saastuminen olisi yleista. Pakkauksen toimiminen tuotteen sailyttdjana voi olla niin
ilmiselvaa, ettd se jaa huomaamatta. Esimerkiksi englannin kielen verbi contain, sailyttda, on
johdettu sanasta container, astia tai sailio, jonka synonyymina pidetdaan sanaa package, pakkaus

(Lindh ym. 2016).

Pakkaus suojaa tuotetta sen taytosta kayttoon asti. Usein primaaripakkaus on tuotteen merkittavin
suoja (Robertson 2012). Suojaavuus perustuu pakkauksen mekaanisten ominaisuuksien lisaksi
barrieeri-, lampo6- ja saumautumisominaisuuksiin (Lindh ym. 2016). Mekaaniset ominaisuudet
suojaavat tuotetta ulkoisilta tekijoiltd, kuten tarinalta, puristukselta ja hyonteisiltd, jotka
vaurioittaisivat tuotetta. Barrieeriominaisuudet suojaavat tuotetta kaasuilta, kosteudelta ja valolta.

Barrieerit suojaavat tuotetta myos epatoivotuilta flavoreilta, hajuilta, partikkeleilta ja mikrobeilta.



Ldmpoominaisuudet esimerkiksi sailyttavat tuotteen halutussa lampdtilassa tietyn aikaa tai
suojaavat kuluttajaa kuumalta tuotteelta. Onnistuneen pakkauksen saumautumisominaisuudet
suojaavat tuotetta ympariston kontaminanteilta ja estavat tuotteen vuotamisen ymparistoon.
Monien elintarvikkeiden kohdalla pakkauksen tuoma suoja on oleellinen osa tuotteen sailymista
(Robertson 2012). Esimerkiksi aseptisesti pakattu tuote on aseptinen vain niin kauan kuin pakkaus
suojaa tuotetta. Elintarvikkeen suojaaminen on edellytys elintarviketeollisuuden tuottamille

hygieenisille ja turvallisille tuotteille (Lindh ym. 2016).

Pakkaus viestii kuluttajalle ja muille elintarvikeketjun toimijoille esimerkiksi tuotteen ainesosista,
ravintoarvosta, sadilyvyydesta ja alkuperasta (Lindh ym. 2016; Marsh ja Bugusu 2007). Euroopan
Unionin alueella kuluttajalle annettavat pakolliset elintarvikkeiden pakkausmerkinnat sisaltyvat
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen (EU) N:o 1169/2011. Pakkauksen viestinnallisiin
ominaisuuksiin sisdltyy myos pakkauksen toiminta tuotteen markkinointivalineena (Lindh ym. 2016;
Marsh ja Bugusu 2007). Pakkausta voidaankin tutkia myos palveluna, joka tukee kuluttajaa kayton
eri vaiheissa (Wikstrom ym. 2019). Pakkaus palvelee kuluttajaa, kun se esimerkiksi suojaa tuotetta
ja kertoo tuotteen ainesosista. Pakkauksen arvoa voidaan tarkastella sen mukaan, kuinka hyvin

pakkaus toimittaa naita palveluja.

Helsingin yliopiston yliopistonlehtori Hanna Koivulan mukaan pakkauksen perustehtdva on suojata
tuotetta (henkilokohtainen tiedonanto 9.6.2023). liman tuotetta ei myoskdan pakkausta tarvita.
Tuotteesta riippuen suojaaminen voi tarkoittaa tuotteen suojaamista ymparist6lta tai ympariston
suojaamista tuotteelta. Elintarvikkeiden tapauksessa on paaasiassa kyse tuotteen suojaamisesta
ympadristolta. Pakkaus on myds kantaja valttamattomille tuotetiedoille, kuten esimerkiksi tiedoille
allergeeneista. Lisaksi pakkaus mahdollistaa elintarvikkeiden teollisen valmistuksen, hygieenisen
kasittelyn ja kuljettamisen pitkida matkoja. Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Juha-Matti
Katajajuuren mukaan pakkauksen perustehtdva on suojata tuotetta erilaisilta haitoilta, kuten lialta,
valolta ja bakteereilta, jotta elintarvike sadilyttdaa syomakelpoisuutensa mahdollisimman pitkdan
(henkilokohtainen tiedonanto 8.6.2023). Pakkaus suojaa tuotetta niin logistiikassa kuin kuluttajan

kotitaloudessa.

2 PAKKAUKSEN OSUUS ELINTARVIKKEEN YMPARISTOVAIKUTUKSISTA



Samanaikaisesti, kun pakkausten tulee olla kustannustehokkaita, turvallisia ja toimivia kaikissa
jakeluketjun vaiheissa, tulee niiden ymparistovaikutusten olla mahdollisimman vahaiset (Coles
2011). Ymparistotietoisten kuluttajien maaran kasvu, ymparistdon liittyva lainsaadanto, huoli raaka-
aineiden riittavyydesta ja markkinoiden kansainvadlinen kilpailu painostavat vahentamaan
pakkausten ymparistovaikutuksia. Keskustelussa pakkausten ymparistoystavallisyydesta saattaa
jaada vahalle huomiolle, kuinka pienen osan koko tuotteen hiilijalanjadljestd ja muista
ympadristovaikutuksista pakkaus kattaa. Silveniuksen ym. (2014) tekeman elinkaariarvion mukaan

pakkaus kattoi yleisimmin noin 1-5 % tutkittujen elintarvikkeiden koko hiilijalanjaljesta.

Ymparistoystavallisen  pakkauksen tai  pakkausmateriaalin  maarittely on haastavaa.
Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Juha-Matti Katajajuuren mukaan eri pakkausmateriaaleja ei
pystytd asettamaan paremmuusjarjestykseen, silla  kullakin elintarvikkeella on omat
suojausvaatimuksensa, joiden perusteella sopivin pakkausmateriaali valitaan (henkilokohtainen
tiedonanto 8.6.2023). Katajajuuren mukaan lahtokohta ymparistoystavalliselle pakkaukselle on
suojaavuus ja soveltuvuus kyseiselle elintarvikkeelle. Pakkausratkaisujen ymparistoystavallisyytta
voidaan vertailla tuotteiden tai tuoteryhmien sisadlla, kun yhdistetdan pakkauksen arvioidut
ympadristovaikutukset ja  pakkauksen  tekninen  suorituskyky.  Kriittista  pakkausten
ympadristovaikutusten vertailussa on, miten pakkaus kierrdtetdadan ja miten kierrdatyksen seka
energiankayton ymparistovaikutus lasketaan. Usein elintarvikkeen osuus ymparistévaikutuksista on
niin suuri, ettd erilaisten pakkausten valiset erot nayttaytyvat pienind. Erot pakkausmateriaalien
ympadristovaikutuksissa voivat vaihdella paljon sen mukaan, mitd ymparistovaikutuksia
tarkastellaan, esimerkiksi hiilijalanjdlked tai rehevoitymistd. Katajajuuri arvioi, etta
ilmastonakokulmasta biopohjaiset, uusiutuvista raaka-aineista valmistetut pakkausmateriaalit,
kuten kartonki, kuitu ja biomuovit, voivat olla parempi ratkaisu kuin fossiiliset pakkausmateriaalit,
fossiilisten pakkausmateriaalien hiilijalanjaljen takia. Toisaalta, jos biopohjaisten materiaalien
saamiseksi esimerkiksi kaadetaan sademetsdd, eivat biopohjaiset materiaalit ole kestavia
ympariston monimuotoisuuden kannalta. Biopohjaisten pakkausmateriaalien lisdksi Katajajuuri
nosti esille uudelleenkaytettavat pakkaukset. Ne voivat olla toimiva ratkaisu, jos jarjestelma toimii
tehokkaasti, uusiutuvaa energiaa kaytetdan, kuluttajat palauttavat pakkaukset muun toiminnan

yhteydessa ja pakkaukset kiertavat riittavan monta kertaa.

Pakkausten suoria ymparistovaikutuksia pyritdadn vahentamaan tekemalld pakkauksista entista

ohuempia ja kevyempia. Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Juha-Matti Katajajuuri arvioi, etta



mikali ohennettu tai kevennetty pakkaus suojaa tuotetta yhtd hyvin kuin alkuperdinen pakkaus,
pystytdan pakkauksen ymparistovaikutuksia vahentamaan jonkin verran (henkilékohtainen
tiedonanto 8.6.2023). Jos ohuempi materiaali aiheuttaa riskin pakkauksen rikkoontumiselle
esimerkiksi logistiikassa tai kaupassa, voi pyrkimys ymparistdystavallisyyteen kdantya itsedan
vastaan. Rikkoontunut pakkaus ei suojaa tuotetta, mistd voi seurata esimerkiksi ruokahavikkia.
Monomateriaalin, kuten muovin tai lasin, ohentamisen lisaksi pakkauksista tehdaian ohuempia
siirtymalla monomateriaalista monikerrosmateriaaliin. Monikerrosmateriaalin tuottaminen voi
rasittaa ymparistdd enemman kuin monomateriaalin tuottaminen, mutta niitad tuotetaan pienempia
maarid, jolloin monikerrosmateriaalin ymparistovaikutukset voivat olla pienemmat kuin
monomateriaalin. Monikerrosmateriaalien kohdalla kierrattamisen ymparistovaikutus on
haastavaa laskea ja laskentatapa vaikuttaa arvioidun ymparistévaikutuksen suuruuteen. Nykyisin
monikerrosmateriaaleja ei pystyta kierrdattamaan, vaan ne hyodynnetdan energiana. Katajajuuren
mukaan kemiallisessa kierratyksessa on mahdollisuus tehostaa materiaalien kiertoa, koska silla

saataisiin palautettua myos monikerrosmateriaalien muovit takaisin kayttoon.

Helsingin yliopiston yliopistonlehtori Hanna Koivulan mukaan yhta materiaalityyppia kdytettdessa
pakkausmateriaalin vahentaminen johtaa resurssien tehokkaampaan kayttoon (henkilokohtainen
tiedonanto 9.6.2023). Pienempi maara pakkausmateriaalia voi kuitenkin tarkoittaa heikompia
suojausominaisuuksia, mika voi johtaa pakkauksen hajoamiseen esimerkiksi tuotannossa tai
logistiikassa. Koivulan mukaan on tarkeaa |oytaa optimi, jossa pakkausmateriaalia ei kdyteta liikaa
eika lilan vahan. Tama optimi ei ole pysyva, vaan se voi muuttua esimerkiksi logistiikan tai
kuluttajapakkauksen uudistusten myota. Pakkausmateriaalin vahentamisen lisaksi toinen trendi on
korvata muovipakkauksia muilla materiaaleilla. Muovin vahentdaminen kuluttajapakkauksessa voi
vaatia esimerkiksi kuitupohjaisen myymalapakkauksen, totesi Koivula. Kun muovia korvataan
kuitupohjaisilla materiaaleilla, pakkauksen kokonaispaino tyypillisesti kasvaa. Pakkaustyypin
muuttuessa elinkaariarviointi on oleellinen, jotta voidaan arvioida, missd maarin ja missa
kategorioissa uusi pakkaustyyppi on ymparistoystavallisempi kuin muovinen pakkaus. Muovit ja
kuitumateriaalit ovat barrieeriominaisuuksiltaan erilaisia, mikd on tarkeda huomioida erityisesti
rasvaisten elintarvikkeiden kohdalla. Pakkausmateriaalia vaihdettaessa on arvioitava
perusteellisesti, onko materiaali elintarvikkeen kayttotapaan soveltuva ja miten vaihdos vaikuttaa

tuotteen sailyvyyteen.



Kuluttajien kasitysta ymparistoystavallisesta pakkauksesta on tutkinut esimerkiksi Korhonen (2012).
Kuluttajille pakkauksen tarkeimpia ymparistoystavallisia ominaisuuksia olivat pakkausmateriaalin
kierratettavyys, pakkauksen biohajoavuus ja pakkauksen kaytté sekad tyhjentaminen tuotetta
hukkaamatta. Kuluttajien kasitys ymparistoystavallisesta pakkauksesta vaihteli. Tutkimuksessa
kuluttajat jaettiin ryhmiin sen mukaan, kuinka voimakkaasti he kuuluivat tai eivat kuuluneet LOHAS-
kuluttajiin (engl. Lifestyles Of Health And Sustainability). LOHAS-kuluttajilla tarkoitetaan henkil6ita,
jotka osoittavat voimakasta kiinnostusta terveyteen, hyvinvointiin ja kestdvaan kehitykseen.
Vahvasti LOHAS-kuluttajiin  kuuluvat pitivat pakkauksen kierratettavyytta ja valmistusta
kierratetyistd materiaaleista ymparistoystavallisyyden kannalta tarkedampana kuin muut
kuluttajaryhmat. Anti-LOHAS-kuluttajille mahdollisimman pieni pakkausmateriaalin maara oli

tarkedmpi ymparistoystavallinen ominaisuus kuin muille kuluttajaryhmille.

Monien elintarvikkeiden kohdalla jo muutaman prosentin ruokahavikilla on suurempi hiilijalanjalki
kuin pakkauksen tuotannolla ja pakkausjatteen kasittelylld (Katajajuuri 2018; Silvenius ym. 2014).
Ruokahavikin maaritelma ei ole vakiintunut, mutta useimmin silld viitataan alun perin syotavaksi
tarkoitettuun ruokaan, jota ei kuitenkaan hyddynnetd ihmisten ravintona, eldinten rehuna tai
muuna arvojakeena (Riipi ym. 2021). Ruokahavikkia muodostuu erilaisista syista, kaikissa
ruokajarjestelman osissa. Teollistuneissa maissa ruokahavikkia muodostuu erityisesti kuluttajan
tasolla, kun kehittyvissa maissa havikkia muodostuu alkutuotannossa ja jalleenmyynnissa (FAO
2011). Suomessa ruokahavikkida muodostuu vuosittain noin 350-380 miljoonaa kiloa, josta suurin
0sa, 46 %, tuotetaan kotitalouksissa (Riipi ym. 2021). Ruokahavikin vdahentaminen on yksi
Yhdistyneiden kansakuntien kestavan kehityksen tavoitteista (YK 2022). Vahentamalla
ruokahavikkia voidaan lisata ruokajarjestelman tehokkuutta ja kestavyytta, parantaa ruokaturvaa ja

ravitsemustasoa seka madaltaa tuotantokustannuksia (FAO 2019).

Langleyn ym. (2021) mukaan kuluttajat olivat huolestuneempia elintarvikepakkausten
ympadristovaikutuksista kuin ruokahavikin muodostumisesta. Iso-Britanniassa vuonna 2019 tehdyn
tutkimuksen mukaan 38 % kuluttajista piti elintarvikkeista koituvaa pakkausjatettd
merkittdvampana ilmastonmuutokseen liittyvana ongelmana kuin ruokahavikkia (INCIPEN ja WRAP
2019). Kuluttajista 9 % piti ruokahdvikkida suurempana ongelmana kuin pakkausjatetta. 32 %
kuluttajista piti pakkausjatettd ja ruokahdavikkia yhtd suurina ongelmina ilmastonmuutoksen
kannalta. Kuluttajien asenteen muokkaaminen mydnteisemmaksi pakkauksia kohtaan ja huomion

kiinnittaminen ruokahavikkiin on haastavaa, totesivat Langley ym. (2021). Erityisesti muovia on



demonisoitu pitkddn muun muassa median avulla, mika on vaikuttanut kuluttajiin. Elintarvikkeiden
pakkaamisella voidaan vaikuttaa ruokahavikin muodostumisen todenndkdisyyteen, esimerkiksi
pidentamalla tuotteen sailyvyyttad ja ohjeistamalla kdytossa ja sailytystavassa, jolloin tuote tulee
todenndkoisemmin kadytettya (Lindh ym. 2016). Williamsin ja Wikstromin (2011) mukaan
ruokahavikkia vahentamalld tuotteen kokonaisympadristdvaikutukset voivat pienentyd, vaikka
pakkauksen ymparistovaikutukset kasvaisivat. Mahdollisuus vahentaa tuotteen
kokonaisymparistovaikutuksia pakkauksen avulla on suuri erityisesti ymparistoa raskaasti
kuormittavien elintarvikkeiden kohdalla. Ymparistoa vain vahan kuormittavien tuotteiden kohdalla
mahdollisuus pienentda kokonaisymparistovaikutuksia on pienempi, minka takia pakkauksen suoria

ymparistovaikutuksia lisatessa tulee olla huolellinen.

Pakkauksen osuus tuotteen ymparistovaikutuksista vaihtelee tuotteen mukaan. Williams ja
Wikstrom (2011) arvioivat elintarvikkeiden tuotannon ja kuljetuksen ymparistévaikutuksia
verrattuna pakkauksen tuotannon ja jatehuollon ymparistévaikutuksiin. Tutkimuksessaan he
tarkastelivat suhdetta viiden elintarvikkeen kohdalla: juuston, naudanlihan, maidon, leivin ja
ketsupin. Heiddn mukaansa juuston tuotantoon ja kuljetukseen kuluttajalle kului 58 kertaa
enemman energiaa kuin pakkauksen tuotantoon ja pakkausjatteen kasittelyyn. Vastaava luku
naudanlihalle oli 15, leivalle 10, maidolle 7,2 ja ketsupille 1,9. Juuston tuotannon ja kuljetuksen
hiilijalanjalki oli 190-kertainen verrattuna pakkauksen tuotannon ja jatehuollon hiilijalanjalkeen.
Naudanlihalle kyseinen luku oli 90, leivalle 22, maidolle 15 ja ketsupille 3,0. Vaikutus ympariston
rehevoitymiseen oli juuston tuotannolle ja kuljetukselle 1200-kertainen verrattuna pakkauksen
tuotantoon ja jatehuoltoon. Vastaavasti luku naudanlihalle oli 610, maidolle 120, leivalle 100 ja
ketsupille 22. Juuston tuotannon ja kuljetuksen vaikutus ymparistén happamoitumiseen oli 450
kertaa suurempi kuin pakkauksen tuotannon ja jatehuollon vaikutus. Kyseinen luku oli naudanlihalle

180, ketsupille 50, leivalle 15 ja maidolle 7.

Pakkauksen osuutta kahvijuoman ymparistévaikutuksista tutkivat Blsser ja Jungbluth (2009).
Elinkaariarvioinnissa otettiin huomioon energiankaytto, hiilijalanjalki, otsonikato,
happamoituminen ja rehevdityminen. Tutkijat vertasivat erilaisia monikerrosmateriaalista
tuotettuja pakkauksia ja kahvin valmistustapoja: jauhettua kahvia 500 g pakkauksessa ja pikakahvia
yksittdispakkauksissa, joita oli 15 kappaletta kartonkirasiassa. Elinkaariarviointi kattoi
ympadristovaikutukset alkaen kahvin viljelystd paattyen juotavaksi valmiiseen kahvijuomaan.

Jauhettu kahvi valmistettiin kahvinkeittimelld ja pikakahvi kuumentamalla vesi vedenkeittimella.



Tutkimuksessa arvioitiin myos kahviin lisdtyn maidon osuutta ympéristovaikutuksista. Kahvin
tuotanto ja juoman valmistaminen sekda maitokahvien kohdalla maidon tuotanto kattoivat
suurimman osan ymparistovaikutuksista. Pakkauksen osuus pikakahvien ymparistovaikutuksista oli
suurempi kuin jauhetusta kahvista valmistettujen juomien, silld pakkausmateriaalia oli enemman
yhtd kahvikupillista kohden ja vesi kuumennettiin energiatehokkaammalla vedenkeittimella.
Kahvinkeittimella valmistettujen kahvijuomien energiankaytésta parisen prosenttia johtui
pakkauksesta ja pikakahvien energiankulutuksesta noin 10-15 %. Pakkauksen osuus hiilijalanjaljesta
oli noin pari prosenttia, kun kyseessa oli jauhettu kahvi 500 g pakkauksessa, ja 5-10 %, kun

tarkasteltiin pikakahvia yksittaispakkauksissa.

Blisser ja Jungbluth (2009) tutkivat myods pakkauksen osuutta voin ymparistévaikutuksista.
Elinkaariarviointi ulottui maidon tuotannosta sadilytykseen kuluttajan jadkaapissa. Voi pakattiin
monikerrosmateriaaliin. Pakkauskoot olivat 250 g ja 15 g. Yli 75 % energiankdytosta ja
ympadristovaikutuksista johtui voin tuotannosta. Pakkauksen ymparistovaikutus oli hyvin pieni
verrattuna voin tuotantoon, kylmasailytykseen, jakeluun ja myyntiin. Pakkauksen osuus
ympadristovaikutuksista oli 0,07 %:n (rehevoityminen) ja 1,4 %:n (energiankdytto) valilla, kun
tarkasteltiin 250 g pakkausta. Pakkauksen osuus ymparistovaikutuksista kasvoi, kun tarkasteltiin 15
g pakkausta, silld pienemmadssa pakkauksessa pakkausmateriaalia oli enemmaéan voita kohden.
Talloin pakkauksen osuus ymparistovaikutuksista oli valillda 0,19 % (rehevoityminen) ja 3,5 %
(energiankayttd). Blsser ja Jungbluth (2009) mainitsivat olennaisimpia toimia, joilla kuluttaja voi
vaikuttaa kahvin ja voin ymparistévaikutuksiin. N&ita olivat muun muassa energiatehokkaat
kodinkoneet ja havikin vahentaminen ostamalla voita ja valmistamalla kahvia vain tarvittu maara.
Tutkijoiden mukaan pakkauksen osuuden koko tuotteen ymparistovaikutuksista voidaan olettaa
olevan suurempi elintarvikkeille, joiden tuotanto, kuljetus, varastointi ja valmistus kuormittavat

ymparistda vain vahan.

Marinoidun broilerinlihan tuotantoketjun ymparistovaikutuksia tarkastelivat Usva ym. (2008).
Heidan mukaansa suurin osa kasvihuonekaasuista aiheutui broilereiden kasvattamisesta ja rehun
tuotannosta. Rehun tuotanto, broilereiden kasvattaminen ja lihan kylmasailytys myymaldissa
kattoivat suurimman osan energiankaytosta. Suurin vaikutus ympariston happamoitumiseen oli
broilereiden kasvattamisella. Rehevoitymiseen vaikutti pdaasiassa rehun tuotanto. Pakkauksen
tuotannon vaikutus ilmastonmuutokseen oli alle 200 kg CO2 ekv. / 1000 kg broilerinlihaa, kun

vastaava luku rehun tuotannolle oli noin 1300 kg CO; ekv. ja broilereiden kasvattamiselle |lahes 1100



kg CO; ekv. Pakkauksen tuotannon energiantarve oli noin 6000 MJ / 1000 kg broilerinlihaa. Rehun
tuotanto kulutti energiaa lahes 11 000 MJ ja kylmasailytys myymaloissa reilut 8000 MJ. Pakkauksen

vaikutus happamoitumiseen ja rehevoitymiseen oli pieni.

Pakkauksen ja ruokahavikin ymparistovaikutuksia ovat verranneet esimerkiksi Katajajuuri (2018),
Silvenius ym. (2014) ja Dilkes-Hoffman ym. (2018). Katajajuuri (2018) arvioi kurkkuhavikin ja kurkun
pakkaamiseen kaytetyn muovikalvon hiilijalanjalked. Olettaen, etta yhden kurkkukilon tuottamisen
hiilijalanjalki oli 1,5 kg CO> ekv., yhden kurkun massa oli 400 g ja kurkusta 5 % paatyi havikkiin, oli
kurkkuhavikin hiilijalanjalki 0,03 kg CO; ekv. Kurkun muovikalvon hiilijalanjalki oli noin 0,005 kg CO;
ekv. Jo parin prosentin kurkkuhavikki aiheutti suuremman hiilijalanjiljen kuin muovikalvon
tuottaminen. Silvenius ym. (2014) havaitsivat, ettd pakkauksen tuotannon ja pakkausjatteen
kasittelyn hiilijalanjalki oli yleisimmin noin 1-5 % koko tuotantoketjun hiilijalanjaljesta, kun
tarkasteltavana oli tumma leipa, kinkkuleikkele ja soijapohjainen jogurtin kaltainen tuote. Jo
puolikkaan havikkiin paatyvan leipaviipaleen tai yhden leikkeleviipaleen tuottaminen aiheutti
suuremman hiilijalanjaljen kuin pakkauksen tuottaminen ja pakkausjatteen kasittely. Kun
pakkausten koko pysyi samana, pakkauksen materiaali ei vaikuttanut merkittavasti pakkauksen
hiilijalanjaljen suuruuteen. Ruokahavikin vaikutus rehevoitymiseen ja happamoitumiseen oli
moninkertainen verrattuna pakkauksen vaikutuksiin. Dilkes-Hoffman ym. (2018) tekivat
elinkaariarvioinnin juustolle ja naudanlihalle, jotka oli pakattu biohajoavaan monikerrosmateriaaliin
tai polypropeeniin. Jo muutaman prosentin ruokahavikilld oli moninkertainen hiilijalanjalki
verrattuna pakkauksen valmistuksen ja pakkausjatteen kasittelyn hiilijalanjalkeen, oli kyse
biohajoavasta monikerrosmateriaalista tai polypropeenista. Havikkiin paatyneen ruoan
tuottamiseen kului myds moninkertainen maara vetta pakkauksen tuottamiseen verrattuna. Dilkes-
Hoffman ym. (2018) totesivat, ettd myos biohajoavien pakkausten suunnittelussa on keskityttava

ruokahavikin vahentamiseen, esimerkiksi riittdvan korkeisiin barrieeriominaisuuksiin.

Ohuemman pakkauksen ymparistovaikutuksia tutkivat Wikstrom ym. (2016). He tekivat
yksinkertaistetun elinkaariarvion jauhelihalle, joka pakattiin kahteen erilaiseen pakkaukseen:
polyamidista  valmistettuun  putkeen, joka suljettiin  kahdella alumiinisoljella, ja
polyeteenitereftalaatista valmistetulle tarjottimelle, joka peitettiin muovikalvolla. Tutkimuksessa
erityista huomiota kohdistettiin tekijoihin, jotka voivat vaikuttaa kuluttajan kayttaytymiseen,
esimerkiksi pakkauksen kierrattamiseen. Tarjotinpakkausta pidettiin helposti tyhjennettavana ja

puhdistettavana, toisin kuin putkipakkausta. Haastavan tyhjentamisen takia putkipakkaukseen



arvioitiin jaavan 10 g jauhelihaa, joka paatyy havikkiin. Myos putkipakkauksen eri materiaalien
erottamista pidettiin haastavana, mika voi vaikuttaa heikentdvasti kuluttajan taipumukseen
kierrattaa pakkaus. Toisaalta putkipakkauksen materiaalin massa oli huomattavasti pienempi kuin
tarjotinpakkauksen. Kun putkipakkaukseen jadavaa ruokahavikkia ei otettu huomioon eika
kumpaakaan pakkausta kierratetty, oli putkipakkauksen hiilijalanjalki noin kolmasosan
tarjotinpakkauksen hiilijalanjaljesta. Mita suurempi osuus pakkauksista kierratettiin, sita pienempi
oli ero kahden pakkauksen hiilijalanjaljen valilla. Kun putkipakkaukseen jaava ruokahavikki
huomioitiin, oli putkipakkauksen hiilijalanjalki suurempi kuin tarjotinpakkauksen, riippumatta
pakkausten kierratysasteesta. Ruokahavikilla oli merkittdavampi rooli ympaéristovaikutusten
suuruudessa  kuin  pakkauksen  koostumuksella, kierratysasteella ja  puhdistuksella.
Putkipakkaukseen jadavan ruokahavikin takia tarjotinpakkausta pidettiin ymparistolle parempana
vaihtoehtona, vaikka itse tarjotinpakkauksen ymparistovaikutukset olivat suuremmat kuin
putkipakkauksen. Toisaalta putkipakkauksessa jauhelihan sadilyvyys oli 16 vuorokautta, kun
tarjotinpakkauksessa se oli 9 vuorokautta. Pidempi sailyvyysaika voi mahdollisesti vahentaa
muodostuvaa  ruokahdvikkia.  Wikstrom ym. (2016) korostivat, ettd pakkausten
ympadristovaikutuksia arvioidessa on tdrkeda ottaa huomioon pakkauksen epdsuorat

ymparistovaikutukset ja kuluttajan kayttaytyminen.

3 PAKKAUKSEN VAIKUTUSTAVAT

Pakkausten vaikutukset voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin vaikutuksiin (Lindh ym. 2016). Suorat
vaikutukset ilmenevat pakkausmateriaalin tuotannossa, kuljetuksessa ja kierratyksessa. Ne liittyvat
esimerkiksi pakkausmateriaalin tuotantoon, maaraan, valmistuspaikkaan ja
kierratysmahdollisuuksiin seka infrastruktuuriin kierratysta varten. Luonnonvarojen kestavan
kayton takia suorat vaikutukset on tarkeda optimoida, mutta my6s epasuorat vaikutukset tulee
ottaa huomioon. Suoria vaikutuksia erityisesti ymparistoon on tutkittu laajasti, toisin kuin epasuoria
vaikutuksia. Epdsuorat vaikutukset liittyvdat pakkauksen tarjoamiin palveluihin tuotteelle,
toimitusketjulle ja kuluttajalle. Esimerkiksi tuotehavikin vahentdaminen on epasuora vaikutus. Tassa
kappaleessa pakkausten epdsuoria vaikutuksia on koottu kolmen alaotsikon alle: kasittelyn

helpottaminen, tiedon valittdminen ja sailyvyyden pidentaminen.



3.1 Pakkaus helpottaa kasittelya

Jonkinlaisia pakkauksia on kdytetty siita asti, kun ihmiset alkoivat hyodyntaa tyokaluja (Emblem
2012a). Kuluttajapakkausten muodostumiseen vaikutti erityisesti Englannissa 1600-luvun lopulla
alkanut teollinen vallankumous, jonka myo6ta suuri maara ihmisia muutti maaseudulta kaupunkeihin
tyon perassa. Aikaisemmin kotona valmistettuja tuotteita tuli kuljettaa kaupunkeihin ja myyda
sopivassa koossa tyolaisille. Tama lisasi erilaisten kuljetusastioiden tarvetta. Tuotteita annosteltiin
usein kuluttajan omiin astioihin, kunnes vahitellen siirryttiin annostelemaan tuotteita etukateen
pakkauksiin myymaldssa, jolloin kuluttaja saattoi varmistua tuotteen laadusta ja maarasta.
Myoéhemmin siirryttiin nykypaivana vallitsevaan tilanteeseen, jossa tuotteet pakataan yleisimmin
niiden tuotannon vyhteydessd. Kun tuotteita aloitettiin pakkaamaan tuotannon yhteydessa
kuluttajapakkauksiin, tuli pakkausten olla riittdvan kestadvia, jotta pakkaus kestdaa seka matkan
tehtaalta myymaldan ettd myymalasta kuluttajan kayttoon. Nykyaan erityisesti matka tuotannosta
myymalaan voi olla pitka ja sisaltaa valivarastointia, jolloin pakkauksen on tarjottava riittavasti

suojaa tuotteelle.

1900-luvun puolivalissa alkaneet elamantapojen muutokset ovat vaikuttaneet vahvasti siihen, milla
tavalla erityisesti elintarvikkeita pakataan. Tallaisia elamantapojen muutoksia ovat esimerkiksi
perhekoon pieneneminen ja useamman aikuisen kdyminen tyossa kodin ulkopuolella, minka takia
pienemmat pakkauskoot, yksittaispakkaukset ja valmisruoat ovat yleistyneet. Koivula totesi
pakkauksen mahdollistavan puolivalmiit raaka-aineet, jotka helpottavat ruoanlaittoa ja saastavat
aikaa ja energiaa (henkilokohtainen tiedonanto 9.6.2023). Kun ruoanlaittoon kuluu vdhemman
aikaa, perheesta useampi henkil6 voi tydskennella kodin ulkopuolella tai muuten valita vapaammin,
mihin kayttda aikaansa. Kodinkoneiden kuten jadkaappien ja pakastinten yleistyminen on
vaikuttanut tuotteiden pakkaamiseen, silla kodinkoneiden avulla kuluttajat voivat sailyttaa
suurempia maaria tuoreita elintarvikkeita, joiden oletetaan sailyvan pitkdan (Emblem 2012a).
Lisadntynyt matkustaminen ja uusiin ruokakulttuureihin tutustuminen ovat lisinneet kuluttajien
kiinnostusta valmistaa uudenlaisia ruokia vahalla vaivalla. Muuttuneiden eldméantapojen lisaksi
liiketoiminnan muutokset ovat vaikuttaneet siihen, millaisia pakkauksia tarvitaan ja kaytetaan.
Suuret supermarketit ovat yleistyneet, ja niissa kuluttajan huomio on kilpailtua. Tuotteiden on
erotuttava muista brandeista myymalan hyllylla, kun kuluttaja tekee ostopaatostaan. Myymaldissa
hyllyjen tadydentamisen tulee olla nopeaa ja vaatia mahdollisimman vahan tyoskentelya kadsin. Myos

kuluttajien palvelun myymalan kassalla tulee olla nopeaa.



Pakkaus mahdollistaa kuluttajalle yksinkertaisen ruoanlaiton esimerkiksi mikroaaltouunissa tai
uunissa lammitettavilla elintarvikkeilla sekda boil in bag -tuotteilla (Marsh ja Bugusu 2007).
Kaytannollisyyden lisdksi pakkaus varmistaa tuotteen turvallisuuden ja hygieenisyyden (Emblem
2012a). Esimerkiksi sineteilla varmistetaan, ettd tuotteen mahdollinen peukalointi havaitaan.
Samoin esimerkiksi lasipurkkiin sdilotyn elintarvikkeen pakkaus voidaan suunnitella siten, etta
purkin avatessaan kuluttaja kuulee tunnistettavan, napsahtavan danen, joka kertoo, etta tuotetta
ei ole peukaloitu (Lindh ym. 2016). Pakkausten avaus- ja sulkumekanismeilla voidaan estda lapsia
padsemasta kasiksi heille sopimattomiin tuotteisiin. Lisdksi pakkauksen avulla torjutaan
tuotevaarennoksia tekemalld pakkauksista monimutkaisia ja ainutlaatuisia, jolloin niitd on vaikeaa
jaljitella (Emblem 2012b). Elintarvikkeiden ja muiden nopeasti liikkuvien tuotteiden pakkaaminen
on oleellista nykyiselle jarjestelmalle, jossa oletetaan tuotteiden olevan turvallisia ja virheettomis,

tuotevalikoiman olevan laaja ja tuotteiden kestavan pitkia kuljetusmatkoja (Emblem 2012a).

Pakkaus helpottaa tuotteen kasittelya toimitusketjun eri osissa: tuotannossa, kuljetuksessa,
varastoinnissa, myynnissa ja kuluttajan kaytossa (Lindh ym. 2016). Pakkaussuunnittelulla on suuri
vaikutus tuotteen kasittelyyn. Huolellisella suunnittelulla tuotteen kasittely on helppoa,
kaytannollista ja turvallista. Yleisia pakkauksen kasittelyyn vaikuttavia tekij6itda ovat esimerkiksi
pakkauksen paino, tdyttOaste, pinottavuus ja useamman tuotteen yhdistaminen. Tuotteen
kasittelya helpottavat pakkauksen fyysisten ominaisuuksien lisaksi pakkauksen toiminta viestinnan

valineena. Pakkauksen viestinnallisiin ominaisuuksiin keskitytdaan kappaleessa 3.2.

Pakkaus sekd jakaa ettd yhdistda tuotteita (Robertson 2012). Pakkauksen avulla teollisen
mittakaavan tuotannosta jaetaan kuluttajakdyttéon sopivan kokoisia tuotteita. Esimerkiksi
sammiollinen viiniad jaetaan pulloihin ja era jaateloa jaetaan purkkeihin. Siitd hetkesta lahtien, kun
tuote ja pakkaus kohtaavat tayttovaiheessa, kasitellddan niita yhtendisend ja erottamattomana
yksikkona, joka jaetaan erilleen vasta, kun tuote kdytetdan (Hellstrom ja Saghir 2007). Tuotteiden
valmistaminen suuressa, teollisessa mittakaavassa ei olisi mahdollista ilman pakkauksen
ominaisuutta jakaa tuote pienempiin osiin (Robertson 2012). Kun tuotteita valmistetaan suuressa
mittakaavassa, pysyvat kuluttajatuotteiden hinnat suhteellisen edullisina. Tuotekoon sovittaminen
kuluttajan tarpeisiin on tarkeaa, jotta pakkauksen avaamisen jalkeen tuote kdytetdaan kokonaan,
eikd ruokahéavikkia muodostu (Lindh ym. 2016). Ruokahavikillda on vyleisesti suurempi
ympadristovaikutus kuin pakkausmateriaalilla, minka takia pienempi tuotekoko voi olla ymparistolle

suurta tuotekokoa parempi vaihtoehto.



Primaaripakkauksella jaetaan tuotteita pienempiin yksikdihin, kun taas sekundaaripakkauksella
vhdistetdaan primaaripakkauksia ja tertiaaripakkauksella sekundaaripakkauksia suuremmiksi
kokonaisuuksiksi. Useamman yksikon yhdistaminen lisda tuottavuutta logistiikassa, mikd on
merkittdvaa logistiikan tarvitseman tydvoiman ja rahoituksen takia (Twede ja Harte 2011).
Esimerkiksi lavaus lisda tuottavuutta huomattavasti irrallisten tuotteiden kasittelyyn verrattuna.
Pienempien yksikoiden yhdistamisen avulla yksikin ihminen voi kasitella trukilla tuhansia tuotekiloja
tunnissa. Logistiikan tuottavuus ilmaistaankin usein pakkausten kautta, esimerkiksi
jakelukeskuksessa kerattyjen pakkausten maarana tai myymalan hyllyn taydentamiseen kaytettyna

aikana.

Hellstrom ja Saghir (2007) tutkivat pakkauksen eri tasojen ja logistiikan vuorovaikutuksia
toimitusketjussa. Heidan mukaansa primadripakkaus vaikuttaa padasiassa tuotteen
valmistusvaiheessa ja tdaydennyksessd myymaldssa. Sekundaaripakkaus vaikuttaa tapahtumiin
jakelukeskuksissa ja myymaloissa. Erityisesti hyllytettavaksi valmiit myymalapakkaukset helpottavat
tuotteiden kasittelyd myynnissd, jos tuotevalikoiman tdaydentaminen tehddan kasin (Lindh ym.
2016). Tertiddripakkaus on vuorovaikutuksessa kaikkien logististen tapahtumien kanssa, kun tuote
kulkee valmistajalta jakelukeskuksen kautta myymaldan (Hellstrém ja Saghir 2007). Tertidaripakkaus
on monissa tapahtumissa ainoa pakkauksen taso, joka on vuorovaikutuksessa logistiikan kanssa.
Esimerkiksi kuljetuksessa ja varastoinnissa kasitellaan usein vain tertiaaripakkausta. Sekundaari- ja
tertidaripakkaukset helpottavat tuotteiden kasittelyd, kun jokaista primaaripakkausta ei tarvitse

kasitella erikseen ja toistettavien liikkeiden maara vahenee (Lindh ym. 2016).

Langley ym. (2021) haastattelivat kuluttajia heidan kasityksistaan pakkauksista, pakkausten
kayttotavoista ja pakkausmerkinnodista. Tutkimuksessa keskityttiin erityisesti pakkauksen
mahdollisuuteen vahentaa ruokahavikkia. Kuluttajat jakaantuivat pakkausmyonteisiin ja
pakkausvastaisiin kuluttajiin. Pakkauksiin myoOnteisesti suhtautuvat kuluttajat nadkivat yhteyden
pakkauksen kayton ja ruokahavikin vahentamisen vililla sekd pakkauksen osuuden
elintarvikehygienian ja -turvallisuuden varmistamisessa. Pakkaus esimerkiksi takasi, ettei elintarvike
kontaminoidu toimitusketjussa. Kuluttajat ymmarsivat pakkauksen suojaavan elintarviketta
vahingoilta. Langleyn ym. (2021) mukaan kuluttajat pitivat pakkauksia katevina, silla pakattujen
elintarvikkeiden kohdalla heidadn ei tarvitse miettida ostettavan ruoan maéaraa tai annostella ja
punnita tuotteita. Pakkauksen etuna pidettiin myos heti nahtdvissda olevaa tuotteen hintaa.

Kuluttajat arvostivat pakkauksen toimintaa kuljetus- ja sailytysastiana, minka ansiosta kuluttajan ei



tarvitse hankkia jokaiselle tuotteelle sailytysastiaa. Kuluttajat toivoivat uudelleensuljettavia
pakkauksia esimerkiksi leivotuille tuotteille, maitotuotteille ja tuoreille tuotteille, joita myydaan
tavanomaisesti  pakkauskoossa, jota ei kaytetd yhdelld tarjoilukerralla. Pakkauksen
uudelleensuljettavuus yhdistettiin elintarvikkeen pidempaan sailyvyyteen. Uudelleensuljettavan
pakkauksen etuna pidettiin sitd, ettei avatun pakkauksen paadlle tarvitse lisdta muuta
pakkausmateriaalia tai tuotetta siirtda toiseen astiaan sailytyksen ajaksi. Kuluttajat kokivat
yksittdiset annospakkaukset hyodyllisind ja sadilytystd helpottavina, vaikka niitd pidettiin myds

pakkausmateriaalin tuhlauksena.

Langleyn ym. (2021) esittdmat tulokset ovat samankaltaisia kuin Iso-Britanniassa vuonna 2019
tehdyssa tutkimuksessa, jossa selvitettiin kuluttajien asenteita elintarvikepakkauksia ja
ruokahavikkia kohtaan (INCIPEN ja WRAP 2019). Elintarvikkeiden pakkaamisen tarkeimmiksi
hyodyiksi nousivat tuotteen sailyttaminen turvallisena ja hygieenisena (55 % kuluttajista), tuotteen
suojaaminen kuljetuksessa tuotannosta myymaldan ja kotitalouteen (46 % kuluttajista), tuotteen
sailyvyyden pidentaminen (40 % kuluttajista), tuotteen helppo kuljettaminen kotitalouteen (38 %
kuluttajista) ja tuotteen suojaaminen kotitaloudessa (34 % kuluttajista). Tutkimuksessa 36 %
kuluttajista oli samaa mielta vaittaman ”pakkaus auttaa vahentamaan ruokahavikkia” kanssa, mika
oli enemman kuin kaksinkertainen osuus verrattuna vuoden 2012 tutkimukseen. Erityisesti nuoret
kuluttajat uskoivat pakkauksen auttavan vahentamaan ruokahavikkia. Tutkimuksen kuluttajista
29 % oli eri mielta vaittaman ”“pakkaus auttaa vahentamaan ruokahavikkid” kanssa. Vuoden 2012
tutkimuksessa kyseisten kuluttajien osuus oli 37 %. Kuluttajien kokemukset elintarvikepakkauksista

vaihtelivat siis laajasti.

3.2 Pakkaus valittaa tietoa

Pakkauksen avulla vélitetaan tietoa kuluttajalle ja muille toimitusketjun osille (Emblem 2012b; Lindh
ym. 2016). Toimitusketjun eri osissa toimijat toivovat erilaista tietoa tuotteesta primaari-,
sekundaari- ja tertidaripakkauksissa (Lindh ym. 2016). Pakkauksessa viestitdan tekstin lisdksi
vareilla, kuvilla, symboleilla, muodoilla ja koodeilla. Pakkauksessa voi olla myds ikkuna, josta tuote
ndhddan. Toimiminen viestinnan valineend on tiiviisti yhteydessa pakkauksen ominaisuuteen
helpottaa tuotteen kasittelya. Suurta osaa pakkauksessa esitetysta tiedosta sdaddelldan ja valvotaan

viranomaisten toimesta (Meijer ym. 2023).



Lindhin ym. (2016) mukaan pakkauksen viélittdma tieto voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
tuotetietoihin, pakkaustietoihin ja tuotteen ja pakkauksen muodostaman jarjestelman tietoihin.
Esimerkkeja pakkauksen valittamasta tiedosta on koottu taulukkoon 1. Tuotetietoja ovat muun
muassa tuotteen ainesosat, ravintosisalto, paino, valmistaja ja kayttoohjeet (Lindh ym. 2016; Meijer
ym. 2023). Pakkaus sisdltda tietoa mahdollisista riskeistd, kuten allergiaa ja intoleranssia
aiheuttavista ainesosista (Meijer ym. 2023). Monille kuluttajille allergeenit ja intoleranssia
aiheuttavat ainesosat ovat tarkea tieto, silla tiedon avulla voidaan valttda naiden aiheuttamaa
epamukavuutta, sairauksia ja jopa menehtyminen. Pakkauksessa voidaan esittda ravitsemus- ja
terveysvaitteitd, joiden tarkoituksena on tiedottaa ja auttaa kuluttajaa valitsemaan terveyden
kannalta suotuisia elintarvikkeita. Ravitsemus- ja terveysvaitteiden lisaksi pakkaus voi sisaltaa
erilaisia logoja, joilla kerrotaan tuotteen ominaisuuksista. Tallaisia logoja ovat esimerkiksi
Sydanmerkki, luomumerkki, Reilun kaupan merkki ja MSC-merkki (Lindh ym. 2016; Meijer ym.
2023). Logoilla ja tekstilla kerrotaan tuotteen soveltuvuudesta tiettyyn ruokavalioon, esimerkiksi
vegaani-, kosher- tai halal-ruokavalioon (Meijer ym. 2023). Pakkausmerkintdjen ja niiden kautta
muodostuvien ostopaadtdsten kautta kuluttaja kommunikoi myds ymparillaan oleville ihmisille
omista ruokailuun liittyvista arvoistaan ja valinnoistaan, esimerkiksi valitsemalla luomumerkittyja

elintarvikkeita, totesi Koivula (henkilokohtainen tiedonanto 9.6.2023).

Tuotetietojen lisaksi pakkaus valittaa pakkaukseen ja tuotteen ja pakkauksen muodostamaan
jarjestelmaan liittyvia tietoja (Lindh ym. 2016). Pakkaustietoja ovat esimerkiksi pakkauksen tyyppi,
laatu, ympadristoarvot ja avaus- seka kierratysohjeet. Tuotteen ja pakkauksen muodostaman
jarjestelman tiedot liittyvat esimerkiksi jarjestelmdn painoon, sdilyvyyteen, alkuperaan,
maaranpaadhan, eranumeroon ja sailytykseen seka tyhjentamiseen. Pakkauksessa voidaan kertoa
jarjestelman vaatimasta kasittelytavasta, jos pakkaus tai sen sisalto on esimerkiksi helposti sarkyva.
Pakkauksen vilittamilla tiedoilla ohjeistetaan kuluttajaa ja muita toimitusketjun osia tuotteen
oikeaan ja turvalliseen sailytykseen ja kayttoon, mika voi vahentdad muodostuvaa tuotehavikkia,

lisata kasittelyn tehokkuutta ja parantaa kuluttajien tyytyvaisyytta.



Taulukko 1. Esimerkkeja pakkauksen valittamista tiedoista (Lindh ym. 2016; Meijer ym. 2023).

Tiedon tyyppi Esimerkki
Tuotetta koskeva tieto Ainesosat
Ravintosisalto
Ravitsemus- ja terveysvaitteet
Soveltuvuus ruokavalioon
Paino
Tilavuus
Laatu
Valmistaja
Mahdolliset riskit, kuten allergeenit
Valmistus- tai kdyttoohje
Pakkausta koskeva tieto Pakkauksen tai pakkausmateriaalin tyyppi ja laatu
Ymparistoarvo
Ohje avaamiseen, kdyttoon, uudelleensulkemiseen,
sdilytykseen, kasittelyyn, uudelleenkdyttoon tai kierrdtykseen

Tuotteen ja pakkauksen muodostamaa Paino

jarjestelmaa koskeva tieto Sailyvyys
Alkupera
Maaranpaa
Eranumero

Sailytys-, kdytto- tai tyhjennysohje

Pakkauksen sisaltamat koodit ovat osa sen viestintaa (Lindh ym. 2016). Pakkauksissa olevia koodeja
ovat esimerkiksi viivakoodi, QR-koodi ja RFID-tunniste. Koodit primaaripakkauksissa tekevat
kuluttajan myymaldssa asioinnista nopeaa, kun tuote tunnistetaan kassalla lukemalla koodi.
Sekundaari- ja tertiddripakkauksissa koodit helpottavat pakkausten kasittelya ja esimerkiksi
inventaarioiden tekemistd. Ilman sekundaéri- ja tertidaripakkausten koodeja varastot ja
jakelukeskukset olisivat kaoottisia (Robertson 2012). Pakkauksen koodit voivat kertoa myods
tuotteen alkuperastd, maaranpaasta, valmistuspaivasta ja eranumerosta (Lindh ym. 2016). Naiden
tietojen avulla tuotteita pystytdan jaljittamaan. Jaljitettavyys on oleellista tuoteturvallisuuden

varmistamisessa, esimerkiksi takaisinvetojen teossa.

Meijer ym. (2023) avasivat ruoasta ja ravitsemuksesta saatavilla olevaa tietoa, tiedonvalityskanavia
ja kuluttajien tapaa kasitella tietoa. Kuluttaja saa tietoa pakkausten lisaksi esimerkiksi nettisivuilta,
perinteisestd  mediasta, sovelluksista, sosiaalisesta mediasta ja  henkilokohtaisesta
kanssakdymisesta. Pakkaus on tarkein kanava valittaa tietoa kuluttajalle, silla ruoanvalinta tehdadan
usein myymaldssa, jossa pakkauksen tarjoama tieto on helposti saatavilla. Saadakseen tietoa
tuotteesta pakkauksen avulla kuluttajan ei tarvitse nahda yhta paljoa vaivaa kuin esimerkiksi
nettisivujen tai sovellusten kohdalla. Ruoanvalinta on rutiininomainen tapahtuma, jossa valitaan

usein tuttuja elintarvikkeita. Kuluttaja tunnistaa tutun tuotteen pakkauksen muotojen, tuotemerkin



ja etikettien avulla, mikd mahdollistaa nykyiset, itsepalveluperiaatteella toimivat myymalat
(Robertson 2012). Mikali pakkauksella ei olisi viestinnallisid ominaisuuksia, olisi kuluttajan
asioiminen myymaldssa hidasta ja haastavaa. Toisaalta rutinoituneen toiminnan takia kuluttaja
saattaa jattaa pakkauksessa esitetyt tiedot huomiotta (Meijer ym. 2023). Kuitenkin pakkauksen
valittdma tieto on oleellista ja tarpeellista erityisesti silloin, kun kuluttaja valitsee tuotteen
ensimmaista kertaa tai jos kuluttaja noudattaa tiettya ruokavaliota. Meijer ym. (2023) totesivat, etta
pakkauksessa esitetylld tiedolla on merkitysta lapindkyvyyden ja avoimuuden kannalta. Vaikka
tietoa ei etsittdisi pakkauksesta aktiivisesti, on se kuluttajalle saatavilla, mikali kuluttaja sita

tarvitsee.

Kuluttajien kasitystda pakkauksen valittdamasta tiedosta ovat tutkineet Wyrwa ja Barska (2017).
Heidan tekemansa kyselytutkimuksen mukaan kuluttajat pitivat pakkauksen tarkeimpina tietoina
tietoa tuotteen sailyvyydestd, hinnasta ja koostumuksesta. Myos tuotteen ravintoarvo ja tuotteen
sisdltamat sailontdaineet olivat asioita, joita kuluttajat kertoivat etsivansa usein pakkauksesta.
Kuluttajien suhtautuminen pakkauksen valittamiin tietoihin vaihteli kuluttajien sukupuolen,
asuinpaikan ja idn mukaan. Naiset pitivat tietoa tuotteen sdilyvyydestd, pakkauksen
biohajoavuudesta ja ravitsemussuosituksista tarkeampana kuin miehet, jotka pitivat tietoa
valmistajasta tarkedmpana kuin naiset. Kaupungissa asuville kuluttajille tieto valmistajasta,
ravintoarvosta ja pakkauksen kierratettavyydesta oli tarkeampaa kuin maalla asuville kuluttajille.
Nuorille kuluttajille tieto pakkauksen ymparistovaikutuksista oli erityisen tarkeaa, kun idkkaat
kuluttajat pitivat tarkeana tietoa tuotteen koostumuksesta ja sdilontdaineista. Wyrwa ja Barska
(2017) muistuttivat, etta kuluttajan ensimmadinen vuorovaikutus tuotteen kanssa tapahtuu
useimmiten pakkauksen kautta ja pakkaus vaikuttaa kuluttajan kasitykseen tuotteen laadusta.
Pakkauksen merkitys viestinnan valineena on kasvanut, sillda yhd useammin kuluttaja palvelee itse
itseddn myymaloissa, jolloin tarpeellisen tiedon valittdaa koulutetun ja erikoistuneen henkilokunnan

sijaan pakkaus (Emblem 2012b; Wyrwa ja Barska 2017).

Langleyn ym. (2021) mukaan kuluttajat etsivat pakkauksesta tietoa elintarvikkeen hinnasta,
sailyvyydestd, ravintoarvosta, alkuperdstad ja annoskoosta. Kuluttajat arvostivat yksityiskohtaisia
sailytysohjeita ja tietoa tuotteen sadilyvyydestda pakkauksen avaamisen jdlkeen. Toisaalta
tutkimuksen kuluttajat kiinnittivdt harvoin huomiota tietoon, jolla ruokahdavikkid voitaisiin
vahentaa, esimerkiksi sdilytysohjeisiin. Osa kuluttajista kertoi noudattavansa sailytysohjeita osittain

tai ei ollenkaan. Jos tuotteen brandi oli kuluttajalle tuttu, oli vihemman todennakdista, etta



kuluttaja kiinnitti huomiota pakkauksessa esitettyihin tietoihin. Langley ym. (2021) totesivat, etta
pakkauksella voitaisiin vdahentda ruokahavikkia ohjeistamalla kuluttajaa tuotteen oikeaan
sailytystapaan, erityisesti, jos sdilytysohje on yhdistetty tietoon, jota kuluttaja muutoinkin etsii
pakkauksesta. Konstantglou ym. (2021) selvittivat pakkauksen tarkeimpia tehtadvia kuluttajille ja
elintarviketeollisuuden toimijoille. Seka kuluttajien ettd elintarviketeollisuuden toimijoiden
mielesta pakkauksen valittamista tiedoista tarkeimpiin kuuluivat ravitsemukseen, laatuun ja

ymparistoon liittyvat tiedot.

Pakkauksen viestinnallisiin ominaisuuksiin kuuluu myo6s osallistuminen tuotteen markkinointiin
(Lindh ym. 2016). Pakkaus auttaa kuluttajaa tunnistamaan tutun tuotteen, mutta erityisesti
kuluttajapakkauksen tarkoituksena on myods markkinoida tuotetta ja saada kuluttaja valitsemaan
uusia tuotteita. Myods sekundaadripakkausta voidaan kayttaa esittelytarkoitukseen myymalassa
(Rundh 2016). Pakkausta kutsutaankin hiljaiseksi myyntimieheksi. Kuluttajan huomio myymalassa
on kilpailtua, ja luovalla pakkaussuunnittelulla tuote voi erottua suuresta valikoimasta. Tuotteen
nakyvyyteen vaikuttavat muun muassa pakkauksen materiaali, muoto, grafiikka ja erityisesti vari.
Pakkauksella on oleellinen osa elintarvikkeiden markkinoinnissa ja tuotemerkkien menestymisessa
(Coles 2011). Pakkaus vaikuttaa tuotteesta muodostuvaan ensivaikutelmaan ja tuotemerkista
luotuun mielikuvaan. Tuotemerkit voivat profiloitua pakkauksen avulla: jos tuotemerkin halutaan
viestia olevan esimerkiksi ymparistotietoinen, voi se kdyttaa biohajoavia ja kompostoituvia
pakkausmateriaaleja. Pakkaus liittyy vahvasti tuotteen mainontaan, mutta se on mainontaa

keskittyneempi, silla pakkaus on paivittdin nahtavilla kuluttajan kotitaloudessa ja myymalassa.

3.3 Pakkaus pidentda sailyvyytta

Pakkauksen avulla voidaan pidentda elintarvikkeen sailyvyyttda ja ndin vahentaa ruokahavikin
todennakoisyytta (Lindh ym. 2016; Lockrey ym. 2019). Pakattujen elintarvikkeiden sailyvyyttd on
tutkittu varsinkin tuoreiden hedelmien ja kasvisten suhteen. Kirjallisuuden perusteella pakkaus,
kuten muovikalvo, useimmiten sailyttaa tuoretuotteiden rakenteen ja aistinvaraiset ominaisuudet
hyvaksyttavind pidempaadn ja ndin pidentda tuotteen sailyvyyttd verrattuna pakkaamattomaan
tuotteeseen (Conte ym. 2009; Dhall ym. 2012; Lucera ym. 2011; Mahajan ym. 2015; Nasrin ym.
2022). Tutkimustuloksia pakkauksen vaikutuksesta tuoretuotteiden sailyvyyteen on koottu

taulukkoon 2. Kuluttajille pakkauksen sailyvyyttd pidentdva vaikutus ei ole itsestddnselvyys.



Langleyn ym. (2021) mukaan osa kuluttajista uskoi pakkauksen pidentdvan elintarvikkeiden
sailyvyytta. Osa kuluttajista piti pakkauksia, erityisesti muovipakkauksia, syyna elintarvikkeiden
nopeaan pilaantumiseen. Samoin Iso-Britanniassa vuonna 2019 tehdyn tutkimuksen mukaan suuri
osa kuluttajista piti alkuperdisessa pakkauksessa sdilyttamistd syyna tuoreiden hedelmien ja
kasvisten ”hikoiluun” ja nopeampaan pilaantumiseen (INCIPEN ja WRAP 2019). Tuoreiden
hedelmien ja kasvisten sailyvyyteen vaikuttavat niiden metaboliset reaktiot, kuten veden
havidaminen transpiraation kautta (Diaz-Pérez 2019). Veden havidminen johtaa painohavioon,
pehmenemiseen ja kutistumiseen. Pakkaus vahentda tuoretuotteen transpiraatiota ja antaa suojaa
mekaanisia vaurioita vastaan. Lisdksi pakkaus mahdollistaa muita sailyvyyttd parantavia
teknologioita, esimerkiksi suojakaasun kayttdmisen (Bauer ym. 2022). Sanguinetti ym. (2011)
raportoivat tavanomaiseen ilmakehaan pakatun tuorepastan sailyvyyden olleen noin kymmenen

vuorokautta, kun suojakaasuun pakatun pastan sailyvyys oli 42 vuorokautta.

Taulukko 2. Esimerkkeja pakkauksen vaikutuksesta tuoretuotteiden sailymiseen.

Vaikutus laatuun verrattuna .
Tuote Pakkaus Lahde
pakkaamattomaan tuotteeseen

Kurkku Polyeteenikalvo Sailyvyys piteni 9:std 15:teen Dhall ym. 2012
paivaan viiledssa ja 2:sta 5:teen
paivaan lampimdassa

Persikka Kutistekalvolla peitetty paperinen  Sailyvyys piteni 6:sta 9:dan pdivdan  Mahajan ym. 2015
vuoka viiledssa ja 2:sta 4:4an paivaan
[dampimassa
Kirsikka Pussi polypropeenista tai Sailyvyys piteni 8—12:sta 15-18:aan  Conte ym. 2009
biohajoavasta polyesterista (polyesteri) ja 20—21:een
(polypropeeni) paivaan
Vihreat pavut Polyeteeni- tai Sailyvyys piteni 8:sta 17-19 Luceraym. 2011
polypropeenipohjainen pussi pdivaan
Kukkakaali Polypropeenirasia, tuorekelmulla  Sailyvyys piteni 4:st3 20:een (PE- Nasrin ym. 2022
peitetty polystyreenitarjotin, vakuumipussi) ja 16:een (muut

rei’itetty tai saumattu PE-pussi tai  pakkaukset) paivaan
PE-vakuumipussi

Dhall ym. (2012) tutkivat pakkauksen vaikutusta tuoreiden kurkkujen sailyvyyteen. Tutkimuksessa
kurkut kaarittiin polyeteenikalvoon. Laadun sadilymisessa tutkittiin painohaviota, kiinteytta,
pilaantumista, varid ja aistinvaraisia ominaisuuksia. Tutkimuksessa kurkkuja sailytettiin 12 °C:ssa
suhteellisessa kosteudessa 90-95 % ja 29-33 °C:ssa suhteellisessa kosteudessa 65-70 %.

Vertailunaytteend kaytettiin pakkaamattomia kurkkuja. Pakattujen kurkkujen painohavié oli



merkitsevasti pienempi kuin pakkaamattomien kurkkujen sekd viiledssd ettd lampimassa
sailytettynda. Lampimissa olosuhteissa neljan vuorokauden sdilytyksen jalkeen pakatun kurkun
painohavio oli alle 1 %, kun vertailundytteen painohavio oli noin 10 %. Viiledssa lampdtilassa 15
vuorokauden sdilytyksen jalkeen pakatun kurkun painohavié oli noin 0,7 % ja pakkaamattoman
kurkun noin 11 %. Kalvoon kaarityt kurkut sailyttivat kiinteyden paremmin kuin pakkaamattomat
kurkut. Kalvo esti pilaantumisen leviamisen kurkkujen valilla, silla madantyminen rajoittui
yksittaisiin kurkkuihin kalvon sisalla. Sailytyksen aikana sekd pakattujen ettda pakkaamattomien
kurkkujen vihreys vaheni ja keltaisuus lisaantyi, mutta pakkaamattomien kurkkujen keltaisuus
lisdantyi enemman kuin pakattujen kurkkujen. Pakattujen kurkkujen aistinvarainen laatu sailyi
parempana kuin vertailunaytteiden. Sdilytyksen alkaessa kurkkujen aistinvaraisen laadun arvioitiin
olevan 8,1 hedonistisella asteikolla 1-9. Kuuden vuorokauden jadlkeen viiledssa sailytettyjen
pakattujen kurkkujen aistinvaraiselle laadulle annettiin arvosana 7,7, kun vertailundytteen arvosana
oli 7,3. Dhallin ym. (2012) mukaan kalvoon pakattujen kurkkujen sailyvyys oli 15 vuorokautta
viileissa olosuhteissa ja 5 vuorokautta lampimissd olosuhteissa. Pakkaamattomien kurkkujen
sailyvyys oli 9 vuorokautta viiledssa sailytettyna ja 2 vuorokautta lampimassa sailytettyna. Kurkkujen

kadrimisella muovikalvoon saavutettiin siis selvasti pidempi sdilyvyysaika.

Mahajanin ym. (2015) mukaan persikoiden peittaminen kutistekalvolla paransi persikoiden
sailyvyytta viiledssa sailytettyna kuudesta yhdeksaan paivaan ja lampimassa sdilytettyna kahdesta
neljaan paivaan. Viileissa olosuhteissa lampdétila oli 18-20 °C ja suhteellinen kosteus 90-95 %.
Lampimissa olosuhteissa lampdtila oli 28-30 °C ja suhteellinen kosteus 60—65 %. Tutkimuksessa
persikat pakattiin paperisiin vuokiin, jotka peitettiin kutistekalvolla, tuorekelmulla tai
polyeteenikalvolla. Vertailundytteena kaytettiin persikoita, jotka pakattiin paperisiin vuokiin, mutta
joita ei peitetty milldadn materiaalilla. Persikoiden sailytyksen aikana tutkittiin muun muassa
painohaviotd, kiinteyttd, aistinvaraisia ominaisuuksia ja pilaantumista. Painohavio oli pienin
kutistekalvolla peitettyjen persikoiden kohdalla: kolmen vuorokauden viiledan sailytyksen jalkeen
painohavio oli 0 % ja yhdeksdn vuorokauden jalkeen 1,1 %. Suurin painohavio oli vertailunaytteella:
viiledssa sdilytettyna kolmen vuorokauden jalkeen havio oli 3,0 % ja yhdeksan vuorokauden jdlkeen
8,0 %. Sailytys lampimadssa kiihdytti painohaviota. Kutistekalvoon pakattujen persikoiden
painohaviod oli 2,6 % ja vertailundytteen 21 % neljan vuorokauden sdilytyksen jdlkeen lampimissa
olosuhteissa. Persikoiden kiinteyden sailyminen noudatti samanlaista trendia. Kutistekalvolla

peitetyt persikat sdilyttivat kiinteytensa parhaiten, kun vertailundytteena toimineet persikat



pehmenivat eniten. Tuorekelmulla ja polyeteenikalvolla peitetyt persikat sdilyttivat kiinteytensa
lahes yhta hyvin kuin kutistekalvolla peitetyt. Kutistekalvolla peitettyjen persikoiden kiinteys vaheni
hitaammin ja tasaisemmin verrattuna paallystamattomiin persikoihin, joissa pehmeneminen
tapahtui akillisesti ja johti hedelmien rypistymiseen. Aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan
miellyttavimpina pidettiin kutistekalvolla peitettyja persikoita. Epamiellyttavimpind pidettiin
vertailundytetta ja polyeteenilla peitettyja persikoita. Myos pilaantumista tarkasteltaessa
kutistekalvo oli vaihtoehdoista sopivin: yhdeksan vuorokauden viiledn sailytyksen jalkeen 5 %
hedelmista oli pilaantuneita. Vertailundytteena toimineista hedelmista pilaantuneita oli samana
tarkasteluhetkenda 18 % ja polyeteenilla peitetyistd hedelmistd 16 %. Polyeteenillda peitettyjen
persikoiden suuri pilaantumisaste johtui todennakdisesti liiallisen vesihdyryn kertymisesta
pakkauksen sisdapuolelle, arvelivat Mahajan ym. (2015). Tutkimuksen perusteella erityisesti
kutistekalvolla peitetyt persikat sailyttivat laatunsa pidempaan kuin peittamattomat persikat. Tama
johtui pakkauksen sisdlle muodostuneesta muunnellusta ilmakehasta, joka hidasti persikoiden
vanhenemiseen liittyvia biokemiallisia ja fysiologisia muutoksia. Pakkausmateriaali on valittava
siten, etta hedelmien soluhengityksessa muodostuva vesihoyry siirtyy pakkauksen ulkopuolelle,

eika kerry tuotteen pintaan.

Conte ym. (2009) selvittivat pakkauksen vaikutusta tuoreiden kirsikoiden sdilyvyyteen. Kirsikat
pakattiin polypropeenista tai biohajoavasta polyesterista valmistettuihin pusseihin, jotka saumattiin
ilmatiiviisti. Osa kirsikoista pakattiin tavanomaiseen ilmakehdan ja osa muunneltuun ilmakehaan.
Pakkaamattomia tuoreita kirsikoita kaytettiin vertailunaytteena. Naytteet sdilytettiin 0 °C:ssa.
Naytteista analysoitiin muun muassa painohavio ja mikrobiologinen laatu. Suurin painohavio oli
pakkaamattomalla vertailunadytteella ja pienin polypropeeniin pakatuilla kirsikoilla. Sailytyksen
paattyessa vertailundytteen kokonaismikrobipitoisuus oli suurin. Naytteille tehtiin myos
aistinvarainen arviointi. Pakkaamattomat kirsikat olivat aistinvaraisesti hyvaksyttavia 8-12

vuorokautta, polyesteriin pakatut 15-18 vuorokautta ja polypropeeniin pakatut 20—21 vuorokautta.

Tuoreiden tarhapapujen sailyvyyttd tutkivat Lucera ym. (2011). Tutkimuksessa pavut pakattiin
polyeteeni- tai polypropeenipohjaisiin pusseihin. Vertailundytteena kaytettiin pakkaamattomia
tarhapapuja. Pavut sailytettiin 5 °C:ssa, ja niista analysoitiin painohavio, aistinvarainen laatu ja
mikrobien maara. Yhdeksan vuorokauden sailytyksen jdlkeen pakattujen papujen painohévio oli alle
3 %, kun pakkaamattoman vertailundytteen painohavid oli noin 23 %. Pakatut pavut pysyivat

aistinvaraisesti hyvaksyttavinad yli kaksi viikkoa. Pakkaamaton vertailundyte pysyi aistinvaraisesti



hyvaksyttavana noin viikon. Aistinvaraisen laadun heikentyminen johtui todennakoisesti suuresta
painohaviosta, minka lisdksi pakkaamattomien papujen leikkuupintojen vari muuttui pakattuja
ndytteitd nopeammin ruskeaksi. Pakattujen papujen sailyvyys oli noin 17-19 vuorokautta ja

pakkaamattomien papujen sadilyvyys noin kahdeksan vuorokautta.

Nasrinin ym. (2022) tutkimuskohteena olivat tuoreet, pilkotut kukkakaalit. Kukkakaalin paloja
sailytettiin jadkaappilampotilaa vastaavassa 4 °C:ssa suhteellisessa kosteudessa 50 %. Naytteet
pakattiin  erilaisiin  pakkausmateriaaleihin: polypropeenirasiaan, tuorekelmulla peitetylle
polystyreenitarjottimelle, rei’itettyyn polyeteenipussiin, saumattuun polyeteenipussiin tai
polyeteenivakuumipussiin. Vertailundytteena kaytettiin kukkakaalinpaloja, jotka asetettiin
polypropeenitarjottimelle ilman peitettda. Kukkakaalista tutkittiin painohaviota, kiinteyttd, varia,
mikrobiologista laatua ja aistinvaraisia ominaisuuksia. Painohavi6 oli suurempi pakkaamattomassa
vertailundytteessa kuin pakatuissa naytteissa. Neljan vuorokauden sdilytyksen jalkeen
vertailundytteen painohavio oli reilut 10 %, kun pakattujen ndytteiden painohavié oli noin 1 % tai
vahemman. 20 vuorokauden jdlkeen painohavio oli pakkaamattomassa naytteessda 37 %,
saumattuun polyeteenipussiin ja vakuumipussiin pakatuissa ndytteissda noin 3 % ja muissa
pakatuissa ndytteissa noin 5 %. Pakkaamattoman vertailundytteen kiinteys vaheni nopeammin kuin
pakattujen nadytteiden: 20 vuorokauden jidlkeen se oli menettdnyt noin 63 % kiinteydestdan
verrattuna sadilytyksen aloitushetkeen. Saumattuun polyeteenipussiin ja vakuumiin pakatut
kukkakaalit sdilyttivat kiinteytensa parhaiten, silla 20 vuorokauden jdlkeen ne olivat menettdneet
vain 20 % kiinteydestaan. Naytteiden varia tarkasteltiin vaaleuden, varikylldisyyden ja varisavyn
avulla. Pakkaamaton vertailunayte oli tummempi kuin pakatut naytteet koko sailytysjakson ajan.
Vakuumiin pakattu nayte sailytti vaaleutensa kaikkein parhaiten. Sailytyksen aikana kaikkien
nadytteiden varikylldisyys vaheni, mutta pakkaamattoman vertailundytteen varikyllaisyys vaheni
nopeammin kuin muiden ndytteiden. Naytteiden vadrisdavy muuttui vaalean keltaisesta
keltaisempaan sdilytyksen aikana. Eniten vdrisdvy muuttui vertailundytteessa. Naytteiden
pakkaustapa vaikutti myos niiden mikrobiologiseen laatuun. Bakteerien kokonaismaara 20
vuorokauden sailytyksen jalkeen oli suurin, noin 4 log CFU/g, rei’itettyyn polyeteeniin, saumattuun
polyeteeniin, polypropeenirasiaan ja tuorekelmuun pakatuissa ndytteissd. Vertailundytteessa
bakteerien kokonaismaara oli 3,67 log CFU/g ja vakuumiin pakatussa naytteessa 2,26 log CFU/g.
Bakteerien suuri maara muissa kuin vakuumipakkauksessa selittyi pakkauksen sisalle kertyneella

kosteudella, joka auttoi mikrobien kasvussa. Bakteerien kokonaismaara pysyi kuitenkin



hyvaksyttavien rajojen sisalla kaikissa naytteissd. Naytteiden aistinvaraista laatua arvioitiin 9-
portaisella asteikolla. Hyvaksyttavan aistinvaraisen laadun rajana pidettiin arvoa 4,5. 10
vuorokauden jalkeen pakattujen naytteiden yleisen hyvaksyttavyyden arvioitiin olevan yli 8 ja
pakkaamattoman vertailunaytteen 4,4, eli ei enaa aistinvaraisesti hyvaksyttava. 20 vuorokauden
jalkeen vakuumiin pakatun naytteen yleisen hyvaksyttavyyden arvioitiin olevan 7,5, kun muut
pakatut naytteet saivat arvon noin 4 ja pakkaamaton vertailundayte 2,3. Pakkaamattoman
kukkakaalin sdilyvyys oli nelja vuorokautta, vakuumiin pakatun kukkakaalin vahintaan 20

vuorokautta ja muilla tavoin pakattujen kukkakaalien 16 vuorokautta.

4 PAATELMAT

Pakkauksia kaytetaan elintarvikkeiden sailyttamiseen ja suojaamiseen matkalla valmistajalta
kuluttajalle. Pakkauksen pdaaasiallinen tehtdva on suojata tuotetta fyysisiltd, kemiallisilta ja
biologisilta tekijoilta, jotka voisivat vahingoittaa tuotetta kuljetuksessa, varastoinnissa, myymalassa
tai kuluttajan kotitaloudessa. Monille elintarvikkeille pakkaus on edellytys tuotteen sadilyvyydelle.
Pakkauksen tarkeimpiin tehtadviin kuuluu viestia tuotteesta kaikille ruokajarjestelman toimijoille.
Optimaalisesti toimivassa pakkauksessa huomioidaan kaikki pakkauksen tasot: primaari-,

sekundaari- ja tertidaripakkaus.

Pakkauksen positiiviset vaikutukset voidaan jakaa esimerkiksi kdayton helpottamiseen, tiedon
valittamiseen ja sadilyvyyden pidentamiseen. Pakkaus mahdollistaa elintarvikkeiden teollisen
mittakaavan tuotannon ja tehokkaan logistiikan. Pakkauksella helpotetaan ruoanlaittoa, minka
ansiosta kuluttaja voi valita vapaammin, mihin kayttaa aikaansa. Pakkaus valittaa tietoa tekstin
lisdksi symboleilla, logoilla ja koodeilla. Vilitetyt tiedot ovat tarkeitd paitsi kuluttajalle, myds
logistiikalle ja kaupalle. Kuluttaja saa pakkauksesta tietoa esimerkiksi elintarvikkeen ainesosista,
ravintoarvosta ja allergeeneista. Myymalassa kuluttaja tunnistaa tutun tuotteen pakkauksen avulla.
IIman pakkausta nykyisen kaltaisissa, itsepalveluperiaatteella toimivissa myymaldissa asioiminen
olisi haastavaa. Pakkauksen koodit nopeuttavat myymalassa asiointia ja auttavat inventaarioiden
tekemisessa. Elintarviketurvallisuuden kannalta pakkaus on oleellinen, sillda pakkauksen tietojen
avulla tuotteita voidaan jaljittda ja takaisinvetoja tehda. Pakkausta kayttamalla elintarvikkeiden
sailyvyytta pidennetaan useilla paivilla. Pakattujen elintarvikkeiden sdilyvyytta on tutkittu varsinkin

tuoreilla hedelmilla ja kasviksilla, joiden sailyvyyttd rajoittavat niiden metaboliset reaktiot.



Pakkaamalla tuoretuote kyseiselle tuotteelle sopivaan materiaaliin nditd reaktioita voidaan
hidastaa, sadilyvyytta pidentaa ja ruokahavikin todennakoisyytta vahentdaa. Paatelmana voidaan

todeta, ettd pakkauksella on niin ekologisia, sosiaalisia kuin taloudellisia vaikutuksia.

Kirjallisuuden perusteella pakkauksen ymparistévaikutus, esimerkiksi hiilijalanjalki, on usein pieni
verrattuna sen suojaaman elintarvikkeen ymparistovaikutuksiin. Pakkauksen osuus elintarvikkeen
kokonaisymparistovaikutuksista on tavanomaisesti parista prosentista muutamaan prosenttiin.
Elintarvikkeen ja pakkauksen ymparistévaikutuksen suhde on erityisen suuri ymparistéa raskaasti
kuormittavien elintarvikkeiden kohdalla. Pienikin maara ruokahavikkia kuormittaa ymparistoa
enemman kuin pakkauksen tuottaminen ja pakkausjatteen kasittely. Kun materiaalitehokkuutta
pyritddn parantamaan kayttamalla vahemman pakkausmateriaalia, on tarkeda selvittaa, suojaako
uusi pakkaus tuotetta riittavasti vai onko riskind pakkauksen rikkoontuminen ja ruokahavikin
muodostuminen. Myo6s kuluttajan kayttaytymistd on tarkeda tutkia, jotta markkinoille tuodaan
pakkauksia, joiden kaytossa tuotetta ei mene hukkaan ja jotka kuluttajan on vaivatonta kierrattaa.
Pakkauksen suorien ymparistovaikutusten sijaan toinen nakokulma on keskittya siihen, miten
pakkauksella voidaan vaikuttaa kestdavan ruokajarjestelmdn rakentamisessa esimerkiksi

vahentamallad ruokahavikkia.
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