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Tama tiekartta on rakennettu osana Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy:n strategiaprosessia
vuoden 2016 aikana. Tavoitteena oli luoda muu-
tospolkuja murroksessa olevalle ruokatuotannolle
ja -kaupalle, ja tunnistaa ajureita ja teknologioita
seka niihin perustuvia uusia ratkaisuja ruuan tar-
jontaan liittyvan liiketoiminnan kehittamiseksi.
Tiekartta painottuu ruuan teolliseen val-
mistukseen ja jakeluun, silla alkutuotannon
kehittymista on jo aiemmin tarkasteltu. Vuonna
2016 on tehty Luonnonvarain tutkimuskeskuk-
sen ja VTT:n yhteistydna tiekarttatyd erityisesti
digitalisaation vaikutuksesta alkutuotantoon.
Tyon aikana haastateltiin VTT:n eri alojen
asiantuntijoita ja pidettiin nelja tydpajaa, joihin
osallistui myos elintarviketoimialan yritysten
edustajia. Kitdmme lampiméasti kaikkia tydhon
osallistuneita suuresta panoksesta. VTT:n joh-
tavalle tutkijalle Nesli Sozerille ja liketoiminnan
kehittdmisen erityisasiantuntijalle Mikko Utriaiselle

Elintarviketalous 4.0

erityiset kiitokset tiekartan suunnitteluun osallis-
tumisesta ja ideoinnista. Kiitokset erikoistutkija
Marjukka Kolehmaiselle panoksesta hankkeen
alkuvaiheessa ja tutkija Pia Silventoiselle viimeis-
telyvaiheen suuresta avusta.

Toivomme, etta tiekartta toimii ponnah-
duslautana suomalaisen ruokatuotannon
kehittymisessa bio- ja alytalouden aikakaudella,
ja etté julkaisussa kuvattu Elintarviketalous 4.0
inspiroi toimialojen rajat rikkovaan innovointiin
uusien ruokaan ja syomiseen liittyvien palvelu-
jen kehittdmiseksi.

Espoossa ja Tampereella joulukuussa 2016

Kaisa Poutanen, Emilia Nordlund, Jaakko
Paasi, Kaisa Vehmas ja Maria Akerman
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1. Kohti uutta

elintarviketaloutta

Sydminen on yksi perustarpeistamme. Ensimmai-
set inmiset saivat ravintonsa keréilemalla marjoja
ja muita kasveja. Sitten ihminen alkoi metsastaa
ja kdyda kauppaa saalillaan. Tata voidaan pitéa
elintarviketalouden varhaisimpana ilmentymané.

Kun ihminen oppi vilielemdan maata, se
merkitsi todellista vallankumousta ruuantuo-
tannossa. Maanvilielyn syntya voidaan pitaa
sivilisaation alkuna, ja viljelytaitojen kehittymisen
my6té ihmiskunta lahti voimakkaaseen kasvuun.

Seuraavaa vallankumousta elintarviketa-
loudessa saatiinkin odottaa aina 1800-luvun
loppupuolelle asti. Silloin ruokatuotanto I&hti
keskittymaan ja kehittymaan massatuotan-
toa harjoittavaksi teollisuuden muodoksi.
Samalla ruokateollisuus lahti askel askeleelta

kansainvalistymaan. Suuret toimijat ovatkin talla
hetkelld globaaleja jatteja.

Ruuan massatuotanto oli omalta osaltaan
mahdollistamassa sit, ettéd 1900-luvulla maa-
iiman vakiluku moninkertaistui. Samalla elintaso
nousi. Elintason noustessa ruuan valikoima
kasvoi, mutta ruokaan kaytettéava osuus elinkus-
tannuksista laski, ja on télla hetkellda Euroopassa
14% ja Suomessa 12% .

Elintarviketuotannon taloudellinen merkitys
on erittain suuri; EU:ssa sen bruttoarvo on 1089
mrd. euroa ja se tydllistda 4,3 miljoona ihmista.
Suomessa noin joka kymmenes tyollisista (266
000 henkildad) on elintarvikeketjun palveluksessa,
ja elintarviketeollisuus on suurin kuluttajatavaroi-
den valmistaja. Euroopan noin 500 miljoonaa

Elintarviketuotannon tunnuslukuja (2014-2015)

Suomi EU
fuotannon 13,3 mrd. € 1089 mrd. €
ty(%;?g 33 000 4,3 miljoonaa
Koko elintarvike- 266 000 44 miljoonaa

ketjun tyopaikat

Elintarviketalous 4.0



Elintarviketalous 1.0
Metsastys- ja kerailytalous

10 000 - 4 000
vuotta EAA

1800-luku

Kuva 1. Ruuan tuotannon kehitysvaiheet.

kuluttajaa kayttavat ruokaan ja juomaan vuo-
dessa noin biljoona euroa .

Ruuan riittvyys on globaali huolenaihe.
Ruoka ei silti ole vain energiaa. Osana muita elin-
tapoja syomiskayttaytymiselld on suuri merkitys
terveydelle. Elintapojen arvioidaan olevan yhtey-
dessa noin 40%:iin ennenaikaisista kuolemista,
ja niihin liittyviin kroonisiin sairauksiin kuolee 38
miljoonaa ihmista vuodessa 2.

'Olet mité syét’ ei kuitenkaan tarkoita vain
kuinka voit, vaan myds mitk& ovat mahdolli-
suutesi; Mita ajattelet ympéristdnsuojelusta,
tydvoiman tai tuotantoeldinten hyvinvoinnista, tai
kauppapolitikasta — tai itsestési. Eldmme ajassa,
jossa kulutus- ja elintavat yksildllistyvat, ja ruu-
asta on tullut tarked itsensa toteuttamisen valine.

Valmistava teollisuus on siirtyméssa mas-
satuotannon aikakaudesta alykkaan tuotannon
aikaan, jossa fyysinen tuotanto sulautuu digitaali-
suuden luomien mahdollisuuksien hyddyntamisen
kanssa kyber-fyysisiksi jarjestelmiksi 3. Ruuan
riittdvyyden turvaaminen yhdistettyna ihmis-
ten yksildllisiin tarpeisiin on tekeméassa samaa
elintarviketaloudessa.

Elintarviketalous 2.0
Maanwviljelytalous

Elintarviketalous 4.0
Alykéas ruuantuotanto

Elintarviketalous 3.0
Ruuan teollinen massatuotanto

2000-luku

Kasviruuan lisdantyminen, yksildlliset valikoi-
mat, kuluttajalahtinen liketoiminta, nettikauppa,
uudet palvelumallit ja uudenlainen teknologiaa
hyoddyntava paikallistuotanto ovat esimerkkeja
tapahtumassa olevista muutoksista. Olemme
elintarviketaloudessa uuden vallankumouksen
kynnyksella.

Edella kuvattujen vallankumousten voidaan
ajatella olevan elintarviketalouden evoluution eri
vaiheita. Kukin niisté on vuorollaan edustanut val-
litsevaa tapaa toimia yhteiskunnassa (Kuva 1).
Seuraavaan vaiheen noustessa edellinen on kui-
tenkin aina jaanyt elamaan rinnakkaisena tapana
toimia, minka& seurauksena nama kaikki elintar-
viketalouden muodot ovat edelleen nahtavilla.

Téassa julkaisussa esiteltéva tiekartta kuvaa
muutospolkuja uuteen 2000-luvun kuluttajakes-
keiseen ja kestavaan elintarviketalouteen, jossa
perinteisten arvoketjujen rinnalle nousee uusia
ruuan tuotanto- ja jakelutapoja. Tiekartan tuot-
tamiseen on osallistunut poikkitieteellinen joukko
VTT:n tutkijoita seka elintarviketoimialan yritys-
ten asiantuntijoita.

Elintarviketalous 4.0



2. Keskittynyt ja resursseja

tuhlaava elintarvikeketju

Ruokatuotannon turvaaminen luonnonvaroja kes-
tavasti hyddyntaen on globaali haaste. Samalla
se on myds mahdollisuus uuteen liiketoimintaan.
Ruokatuotannon tehokkuuteen vaikuttavat seka
raaka-aineiden ja tuotantotapojen valinnat etta
prosessoinnissa ja jakelussa syntyva havikki ja
resurssien kaytto.

Ruuan teollinen valmistus ja my&s vahittais-
kauppa on viime vuosikymmeninad voimakkaasti
keskittynyt. Kaupan keskittyminen on kasvatta-
nut ostoista vastaavien valtaa ruokatuotannossa
(Kuva 2). Ruokatuotannon toimijaketju on tiima-
lasin muotoinen, silla ruokatuotannon toimijoita
ja suurta kuluttajakuntaa yhdistavat vain harvat
ostajat, tukkukaupat ja jakelijat.

Alkutuotanto
Ingredientti-teollisuus

Valmistava teollisuus

Hankintaorganisaatiot

Merkit
Vahittaiskaupat
Ostajat

Kuluttajat

Kuten aiemmin jo mainittiin, globalisaation
vahvistamana suuri osa elintarviketuotannosta
on vain muutaman ison valmistajan ja brandio-
mistajan hallussa. Kymmenen kansainvélisesti
suurimman elintarvikeyrityksen yhteenlaskettu
likevaihto vuonna 2015 oli 455 mrd. dollaria “.
Yhteenséa suurten yritysten osuus elintarvikeyritys-
ten yhteenlasketusta likevaihdosta on 50,4% °.

Voimakas ruuan tuotannon ja jakelun keskit-
tyminen on aiheuttanut huolen ja tarpeen ketjun
lapinékyvyydesta. Ruoka ostetaan yhé suurem-
mista kaupoista; esimerkiksi Suomessa 64%
ostoista tehtiin vuonna 2015 super- ja hyper-
marketeista, kun kaksikymmenta vuotta sitten
osuus oli vain 39% ©.

> 1.7 miljoonaa

> 108 000

> 25 000

85

420

> 30 000

> 110 miljoonaa

> 278 miljoonaa

Kuva 2. Elintarvikeketjulle tyypillinen suppilorakenne; esimerkkind maanviljely- ja
kasvistuotantoketju seitseman Euroopan maata huomioiden. Kuva muokattu lahteesta 8.

Elintarviketalous 4.0



Tukku- ja vahittéismyynti 5 %

Ruuan tuotanto 11 %

Ruokapalvelut 12 %

Jalostus 19 %

Kotitaloudet 53 %

Kuva 3. EU-jatteiden alkuperasta kertova kakku. Kuva muokattu lahteesta °.

Kun supermarketeissa keskimaarainen
tuotteiden maara on lahes 40 000 7, ja kulut-
taja haluaa kerralla ostaa niisté vain noin 30,
valintatilanteet voivat olla vaikeita. Tdma johtaa
muutospaineisiin niin kuluttajaviestinndssa, myy-
maldiden suunnittelussa kuin jakelutavoissakin.

Jatetta syntyy vuodessa
173 kg ihmistéd kohden.

Keskittynyt tuotanto, pitkat kuljetukset ja
varastointi aiheuttavat myds paljon havikkia
elintarvikeketjun eri vaiheissa. EU:n ruokahavi-
kin vuotuiseksi maaraksi on arvioitu 88 miljoona
tonnia, ja siihen liittyvien kustannusten olevan 143
miljardia euroa °. Havikista reilu puolet tapahtuu
kotitalouksissa ja viidennes prosessoinnissa
(Kuva 3). Tama merkitsee 173 kg jatetta inmista
kohden vuodessa.

Suomessa on vuonna 2016 tehty kartoitus
elintarviketeollisuuden jate- ja sivuvirroista. Vuo-

Raaka-aineiden entista taloudellisempi ja
tehokkaampi kayttd ruokatuotannossa on tér-
ked osa siirtymaa kohti kestavaa biotaloutta.
Erityisesti elintarvikeketjussa muodostuvien sivu-
virtojen hy6tykéyttd ruuaksi ja muiksi arvojakeiksi
on oleellinen osa kestavampaé ruokaketjua ja
kiertotaloutta.

Kustannusséastojen lisdksi havikin vahenta-
minen olisi my&s ekologisesti tarkea4, sillé ruuan
tuotanto kuluttaa merkittavia maaria uusiutuvia
luonnonvaroja. Maatalous kuluttaa télla hetkella
globaalisti vesivaroja yli varojen ' ja tuottaa 10%
kaikista kasvihuonekaasupaastoista 23,

Kansainvélinen ylikulutuksen péiva, eli paiva,
jolloin ihmiset ovat laskennallisesti kayttaneet
vuoden aikana tuotetut uusiutuvat luonnonva-
rat, tulee vuosi vuodelta aiemmin. Vuonna 2016
maailman ylikulutuspéiva ajoittui elokuuhun, Suo-
messa jo huhtikuulle 4.

Vuonna 2016 maailman
ylikulutuspéivé ajoittui elokuuhun,
Suomessa jo huhtikuulle.

tuiseksi jatteiden kokonaismaaraksi arvioitiin noin
390 000 tonnia. Maaréllisesti suurimpia olivat
soluneste, multa, eldinperaiset sivutuotteet, liete,
maski seka vihannesten ja juuresten kuoret °.

Elintarviketalous 4.0
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3. Elintarvikeketjun

muutosajurit ja megatrendit

Ruokatuotannon toimintaympaéristo on parhail-
laan murroksessa, mika tulee sekd avaamaan
alan toimijoille uusia ansaintamahdollisuuksia etta
pakottamaan ruokatuotannon uudistumiseen.
Tarkeimmat elintarvikeketjun muutokseen vaikut-
tavat megatrendit ja ajurit on esitetty kuvassa 4.

Teknologiakehityksen alati voimistamia aju-
reita ovat globalisaatio, digitalisaatio ja myds
kaupungistuminen. Maapallon kantokykyyn ja
ymparistokriisiin liittyvid ajureita ovat ilmaston-
muutos ja vaestdnkasvu. Liséksi aliravitsemus,
elintapasairaudet ja ikd&ntyminen ovat globaalisti
isoja haasteita. Globalisaatio ja digitalisaatio toi-
mivat toisaalta myos muutoksen mahdollistajina.

GLOBALISAATIO

DIGITALISAATIO

KAUPUNGISTUMINEN

MAHDOLLISTAJAT

AJURIT / MEGATRENDIT

ILMASTONMUUTOS

VAESTONKASVU

ELINTAPASAIRAUDET

IKAANTYMINEN

ELINTARVIKEKETJUN

MUUTOSTA AJAVAT
VOIMAT

Ruuan tuotantoon kohdistuu myds spesifi-
sempia trendeja, jotka muokkaavat sitd, kuinka
ihmiset kokevat ruuan merkityksen arjessaan
(Kuva 4) 5. Kuluttajien segmentoituminen ja
hyvinvointierojen kasvu lisdavat yksildllisten,
terveytta ja hyvinvointia edistavien ratkaisujen
kysyntéd. Ruokavalintoja ohjaa lisaksi kulutta-
jien tarve nautinnoille ja helppoudelle arjessa.

Ruoka saatetaan pelkan ravinnon sijaan
nahda laajemmin hyvinvointipalveluna. Myos
kestavasti ja eettisesti tuotettu ruoka kiinnostaa
kuluttajia yhd enemman. Globaalien ajurien myéta
tuotantovarmuuden ja ruuan turvallisuuden mer-
kitys tulee kasvamaan ja myo6s sen viestiminen
kuluttajarajapinnassa korostumaan.

TERVEYS JA HYVINVOINTI

YKSILOLLISTYMINEN

HELPPOUS

NAUTINTOHAKUISUUS

LAPINAKYVYYS

KESTAVA TUOTANTO

ELINTARVITETEOLLISUUDELLE SPESIFISET TRENDIT

TURVALLISUUS

Kuva 4. Elintarvikeketjussa vaikuttavat yleiset megatrendit ja ajurit seké elintarvikeketjulle

spesifiset trendit.

Elintarviketalous 4.0



GLOBALISAATIO

Globalisaatiossa eri maiden taloudet ja kulttuurit
liittyvéat tavara- ja tietoliikennevirtojen myéta yha
tiiviimmin toisiinsa. Téman seurauksena taloudel-
liset, kulttuurilliset ja poliittiset vaikutukset seka
tieto levidvéat yha helpommin eri puolile maailmaa.

Kansainvélisen tieto-
liikenteen kapasiteetti on
45-kertaistunut vuodesta 2005.

Télla hetkelld globalisaatiossa merkitta-
vampana kasvutekijanad pidetaan tiedonsiirtoa
ja tiedon lisdantymista. Arvion mukaan maail-
man bruttokansantuotteen vuotuisesta kasvusta
tietovirran osuus on 2,8 triljoonaa USD (2014).
Tuoreen raportin mukaan kansainvalisen tietolii-
kenteen kapasiteetti on 45-kertaistunut vuodesta
2005 6,

Myds verkkokaupan osuus kasvaa: talla
hetkella maailmassa noin 12% tavaroista toimi-
tetaan verkkokaupan vélitykselld. Parantuneet
tietolikenne- ja logistiikkayhteydet ovat avanneet
globaalit markkinat my&s pienille toimijoille. Jopa
86% teknologiaan liittyvista start up -yrityksista
on kansainvalista yhteisty6ta 6.

Globalisaatio nékyy elintarvikeketjussa
yritysten yhteenliittyming, mika lisd& vahvo-
jen toimijoiden merkitysta elintarviketuotannon
pelisdantdjen maarittajana. Monikansalliset elin-
tarvike- ja maatalousyritykset dominoivat talla
hetkell& globaalia elintarvikekenttéa.

500 yritysta kontrolloivat 70%:a elintar-
vikevalikoimasta, ja toisaalta vain kymmenen
likevaihdoltaan suurinta yritysta kontrolloivat
|&hes kaikkia tuotteita, jotka ovat kaupoissa
myynnissa 7.

Elintarviketalous 4.0

11



DIGITALISAATIO

Digitalisaatio on vahva muutosta eteenpéin tyon-
tava voima, joka mahdollistaa seké globalisaation
etta kuluttajan roolin vahvistumisen elintarvike-
ketjussa. Teollinen Internet on merkittava osa
digitaalista muutosta niin Suomessa kuin maa-
iimalla. Yhdistamalla reaalimaailman laitteet ja
koneet verkkoon ja toisiinsa, se mahdollistaa
uudenlaisten alykkaiden tuotteiden ja palvelui-
den kehityksen.

Eraan arvion mukaan verkottumisen kautta
syntyvan uuden liketoiminnan arvo on 15 bil-
joonaa dollaria vuoteen 2030 mennessa, kun
olemassa oleva kayttbomaisuus hyddynnetéan
paremmin, tydnteko tehostuu entisestaan, toi-
mitusketjut ja logistiikka tehostuvat seké uudet
kuluttajapalvelut ja innovaatiot lisdantyvat ©.

Suomella on maailman
parhaat edellytykset
hybtyéa digitalisoitumisesta.

12

Enda ei puhuta tuotteiden ja palveluiden
kertaluontoisesta toimittamisesta asiakkaalle,
vaan jatkuvatoimisista, asiakkaan tosiaikaiseen
ymparistdon optimoiduista ratkaisuista. Kaikilla
esineilla ja asioilla on digitaalinen tunniste, jonka
avulla niiden kayttéd, ominaisuuksia ja lisdarvoa
voidaan optimoida kuluttajille '°.

Food economy

Uudet palvelut perustuvat eri lahteista saa-
tavan datan tehokkaaseen hyddyntamiseen.
Esimerkiksi Euroopassa Big Data -sektori kasvaa
vuosittain 40%, seitseman kertaa nopeammin
kuin tietotekniikkamarkkinat 2°.

Teollinen Internet tarjoaa mahdollisuuden
uusien markkinoiden luomiselle sek& uuden
kilpailun ja kasvun synnyttdmisen nykyisten lii-
ketoimintamallien rinnalle, p&élle ja vélille. Tama
vaatii toimijoilta strategisia ja operatiivisia valintoja
seka laajaa yritysten vélista yhteisty6té.

Yritykset voivat tarjota asiakkailleen lisa-
arvoa tuottavia palveluja integroimalla yhteen
erilaisia teknologioita ja palvelualustoja sek&
kehittamalla uudenlaisia palveluja yhdesséa niin
paikallisesti kuin globaalistikin . Digitalisoituminen
mahdollistaa myds aiempaa l&heisemman kom-
munikoinnin asiakkaiden kanssa; tulevaisuuden
palvelut kehitetddn yhdessé asiakkaiden kanssa
ja heidan tarpeitaan vastaaviksi ?'.

Digibarometrin mukaan Suomella on juuri
nyt maailman parhaat edellytykset hydtya digi-
talisoitumisesta. Digitaalisuuden kaytdssa Suomi
on sijalla viisi ja vaikutuksissa sijalla kolme. Suo-
messa digitaalisin toimiala on kuluttajamarkkinoille
suuntautunut kauppa, elintarviketeollisuus on
sijalla viisi. Vaikka Suomi sijoittuukin vertailussa
kérkipa&héan, ovat digitalisuuden luomat mahdol-
lisuudet viela pa&osin hyddyntamatta 2.



KAUPUNGISTUMINEN

Kaupungistumisella tarkoitetaan talld hetkella
ympari maailmaa havaittavaa iimiété, jossa
kaupungeissa asuvan vaeston osuus kokonais-
vaestostéd kasvaa. Kaupungistuminen johtuu
padasiallisesti muuttoliikkeesta, jossa vaestd
siirtyy maaseudulta kasvukeskittymiin tai suuriin
kaupunkeihin, yleensa korkeamman elintason
perassa.

Talla hetkella yli puolet maailman vaestosta
asuu kaupungeissa, ja osuuden on ennustettu
kasvavan 66%:iin vuoteen 2050 mennessa. Lan-
simaissa kaupungeissa asuvan vaeston osuus
on jo talla hetkella hyvin korkealla, Euroopassa
73% ja Pohjois-Amerikassa jopa 82% 3. Suo-
messa kaupungistumisaste on télla hetkelld
noin 84% 24,

Yli puolet maailman
véestdsta asuu kaupungeissa,
Suomessa noin 84%.

Kaupungistuminen aiheuttaa haasteita yhteis-
kunnalle niin kasvavien tiividen kaupunkien kuin
asutuksellisesti harvenevan maaseudunkin osalta,
etenkin kdyhemmissa valtioissa. Infrastruktuurin
huolellista suunnittelua vaaditaan, jotta kasvavien
kaupunkien toiminta taataan ja valtetaan slum-
miutumista sek& ympardivan luonnon tunoamista.

Kaupungistuminen haastaa myos nykyai-
kaisen ruuantuotannon, silla suurkaupunkien
vaestdn ruokkimiseksi tarvitaan valtavat vilje-
lypinta-alat, ja peltopinta-alan kasvattaminen
ei enda onnistu suurissa maarissa. Toisaalta
suurkaupunkien kiireinen eldmantyyli ja modernit
ruokatottumukset vaikuttavat siihen, etté elintar-
viketuotannolta vaaditaan terveellisia vélipaloja
ja terveystrendien huomioimista.

MAAPALLON KANTOKYKY:
ILMASTONMUUTOS JA
VAESTONKASVU

Akuutti ympéristokriisi on yksi merkittavimmista
ajureista elintarvikeketjussa. limastonmuutos ja
luonnon kantokyvyn rajallisuus samanaikaisesti
kasvavan vaeston kanssa pakottavat kehitta-
maan kestavia ruuantuotantoratkaisuja.
[Imaston lampeneminen johtuu pitk&lti ihmis-
ten toiminnasta energiaa kuluttavilla ja paastoja
tuottavilla sektoreilla. My&s ruuan tehotuotannolla
on selvat vaikutukset ilmastonmuutokseen ja
erityisesti karjankasvatuksen merkitys iimaston-
muutosta edistéavana tekijand on huomattava.
Euroopassa ja Yhdysvalloissa maanviliely
ja karjankasvatus tuottavat vuosittain noin 10%
kaikista kasvihuonekaasupaastdista ja muualla
maailmassa osuuden odotetaan kasvavan tule-
vina vuosina paljon suuremmaksi 1213,
Paastémaarien lisddntyminen on huomatta-
vaa etenkin kehittyvissd maissa, joissa esimerkiksi
maatalouden aiheuttamien metaanipaastdjen
odotetaan nousevan jopa 60% korkeammiksi
vuoteen 2030 mennessa nykyiseen tilanteeseen
verrattuna. Karjankasvatuksen metaanipaastot
vastaavat talla hetkellda 40% maatalouden tuot-
tamista kasvihuonekaasupaastoista. Lisaksi
karjankasvatus tuottaa noin puolet ihmisten
tuottamista dityppioksidipaastadista.
[Imastonmuutoksen ehkaisemiseksi metsien
biodiversiteettia suojellaan, miké toisaalta asettaa
paineita uutta vilielysalaa kaipaavalle ja vaeston-
kasvun kanssa kamppailevalle elintarvikesektorille.

Elintarviketalous 4.0
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Toisaalta ilmastonmuutoksen vaikutukset hei-
jastuvat elintarviketuotantoon, kun esimerkiksi
aarimmaiset sddolosuhteet yleistyvéat ja muutokset
ilmaston lampétilassa vaikuttavat vilielyalueisiin 2°.

Vuonna 2015 maapallon vaestdmaéra oli
7,3 miljardia ja on ennustettu, ettd maara kas-
vaa 9,7 miljardiin vuonna 2050 ja edelleen 11,2
miljardiin vuonna 2100. Karkeasti arvioiden
maapallon vaestdmaara kaksinkertaistuu taman
vuosisadan aikana.

Talla hetkella vaestonkasvu on alueellisesti
nopeinta Afrikassa, silla ennusteiden mukaan yli
puolet vuosien 2015-2050 vélilla tapahtuvasta
vaestdnkasvusta aiheutuu Afrikan vaestomaa-
ran kasvusta. Vuosina 1950-2100 nousuarvio
on noin 2,5 miljardista 11 miljardiin 6.

Ruuan tarve kasvaa
maailmanlaajuisesti 60%
vuoteen 2050 mennessa.
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Nykyista kestdvammaéat ruuantuotantota-
vat ovat valttamattomia myds, jotta kasvavalle
vaestdmaaralle pystytaan tuottamaan ympa-
ristdystavallisesti, mutta kattavalla volyymilla
laadukasta ravintoa. Ennusteet kertovat, etta
vuonna 2050 ruuan tarve on 60% enemman
tdmanhetkiseen tarpeeseen verrattuna . Tama
ei kuitenkaan ole mahdollista nykyisella lihantuo-
tanto- ja peltoviljelyteknologialla.

Ensinnakin karjankasvatus tuottaa talla
hetkelld huonolla hy6tysuhteella ravintoa ja on

Elintarviketalous 4.0

samalla suuri iimastonmuutosta edistava tekija
2630 Jotta lihankasvatuksen ymparistdmerkitys
olisi konkreettisesti kasitettavissa, on laskettu,
etté lihankulutuksen vahentamiselld 50% on
suurempi merkitys kuin elintarvikejatteen vahen-
tamiselld 31,

Samanaikaisesti arviot kertovat, etta pelto-
pinta-alaa voidaan kasvattaa vain 2% nykyisesta,
mik& tarkoittaa, etta pelkastaan maanvilielyn ja
kasvintuotannon lisd&dminen suoraan inmisravin-
non tuottamiseksi ei ole itsestaan selvad. Lisaksi
maanviljelyn haasteena on ravinnevuotojen
aiheuttamat ympaéristdhaitat etenkin vesistaille.

Suomen ympaéristokeskuksen arvion (2015)
mukaan maatalouden osuus vesistdjen fosfori-
kuormituksesta on jo noin 70% ja typpipaastoista
hieman alle 60%. Toisaalta kallisarvoisia ravinteita
hukataan koko ruokaketjun matkalta: alkutuo-
tannosta, jalostuksesta, kulutuksesta ja lopulta
yhdyskuntajétevesista 2.

VAESTON TERVEYS

JA HYVINVOINTI:
ELINTAPASAIRAUDET JA
IKAANTYMINEN

Terveys ja hyvinvointi voidaan nykymaailmassa
nahda moniulotteisina haasteina, joiden ratkai-
semiseen vaikuttavat oleellisesti elintasoerot ja
vauraus. Toisaalla terveysongelmat aiheutuvat
kdyhyydesta ja vahavaraisuus aiheuttaa puutteita



niin terveyspalveluiden kuin ravinnonsaanninkin
osalta. Vauraissa maissa sen sijaan perusedelly-
tykset terveydelle ja hyvinvoinnille ovat paremmin
saavutettavissa, mutta huonot elintavat yltakyl-
ldisessa arjessa aiheuttavat terveysongelmia.
Koska yli puolet maailman sairaustapauk-
sista voidaan liittéda virheelliseen, joko liialliseen
tai lian vahaiseen ravintoaineiden saantiin, on
elintarvikesektorilla valtava vaikutus terveyteen
ja hyvinvointiin. Jopa 30% maailman ihmisista
karsii jonkinasteisesta virheravitsemuksesta .
Aliravitsemus on suurin ongelma kehittyvissé
maissa, joissa yhteiskunnan toimintarakenteet
ja ruuantuotanto eivat riitd kattamaan véaeston
tarvitsemia ravintoresursseja. Yhdeksasosa
maailman véaestodsta on aliravittuja ja yli puo-
let maailman vuotuisista lapsikuolemista liittyy
jollain tavalla heikkoon ravintotilanteeseen 3334,
Samanaikaisesti elintasosairauksiin kuolee
vuosittain 38 miljoonaa ihmist4, joista suurin osa
alhaisen ja keskitasoisen tulotason maissa. Elin-
tasosairauksiin luetaan kuuluvaksi muun muassa
sydan- ja verisuonitaudit, sydpa, krooniset hen-
gityssairaudet, diabetes ja mielenterveyden
hairiot. Naité sairauksia edistavia riskitekijoita
ovat epaterveelliset elamantavat, kuten huonot
ravintotottumukset, likunnan vahaisyys seka
tupakanpoltto ja alkoholin likakaytto.

30% maailman ihmisista
Kérsii jonkinasteisesta
virheravitsemuksesta.

Maailman talousfoorumin mukaan elintaso-
sairauksia voidaan pitédd yhtend suurimpana
uhkakuvana hyvinvoinnille 2 ja liséksi sairau-
det aiheuttavat mittavia kuluja yhteiskunnalle.
Esimerkiksi vuonna 2010 diabetes aiheutti maa-
ilmanlaajuisesti 1dhes 470 miljardin euron kulut ja
ennustusten mukaan kulut nousevat vahintaan
700 miljardiin euroon vuoteen 2030 mennessa *°.

Suomessa tutkimus on osoittanut, etta
elintapamuutoksilla voidaan valttéd diabetek-
sen puhkeaminen jopa 20%:lla riskiryhmiin
kuuluvista ja néin ollen saavuttaa jopa yli puo-
len miljardin euron vuotuiset séastot 2. Koska

muutokset ravintotottumuksissa ovat tarkedssa
asemassa elintasosairauksien ehkéisemisessa,
voi ruokasektori tarjonnallaan vaikuttaa ratkai-
sevasti sairauksien syntyyn.

Elintapaan littyvien terveyshaasteiden liséksi
vaeston ikdantyminen, eli idkkaiden ihmisten
osuuden kasvaminen koko vaestémaaraan ver-
rattuna, on maailmanlaajuisesti havaittava iimio,
joka johtuu seké alenevasta syntyvyydesta etta
jatkuvasti kasvavista elinian odotteista.

Yli 60-vuotiaiden osuus maailman véaestdsta
kasvaa yli 3% vuodessa ja on ennustettu, etta
vuoteen 2050 mennessa kaikkialla maailmassa
Afrikkaa lukuun ottamatta yli 60-vuotiaiden osuus
nousee lahes 25%:iin vaestdsta. lkaantyva vaestd
aiheuttaa haasteita yhteiskuntarakenteille, kun
terveydenhuolto vaatii lisdé resursseja ja samalla
tybikaisten osuus vaestosta laskee huomatta-
vasti. Euroopassa on ennustettu vuonna 2050
olevan 27 valtiossa vain kaksi tydikaista asukasta
kutakin yli 65-vuotiasta kohden 26,

lk&&ntymisen haasteet tulee huomioida myos
ravinnontuotannossa, silla ravitsemuksella on
osoitettu olevan selked merkitys ikéan liittyvien
sairauksien iimenemisessa. Toisaalta elintarvike-
teollisuuden tulee myds huomioida iké&antyvien
spesifiset ravintosuositukset, jotka eroavat tydi-
kaiselle vaestdlle maaritellyista suosituksista.

|karakenteiden muuttumisen ja elintason
nousun seurauksena teollistuneissa maissa
noin 75% kaikista yli 65-vuotiaiden kuolemista
liittyy nykyaan sydan- ja verisuonisairauksiin tai
syOpé&an, kun vastaava osuus vield viimevuosi-
sadan alussa oli vain 35% °¢.

Elintarviketalous 4.0
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4. Visio: Elintarviketalous 4.0

Tulevaisuuden ruuan valmistuksessa raaka-aineet kaytetaan
paremmin hyddyksi, ja osa niistd tuotetaan vaihtoehtoisten

tuotantotapojen avulla.

Kuluttajan aktiivisuus ruokavalinnoissa kasvaa digitaalisuuden
voimaannuttamana, ja helppous on avaintekija.

Yksilolliset ratkaisut ja palvelut vahvistavat ruuan roolia arvojen
osoittamisessa, seka terveyden ja elinvoimaisuuden tukemisessa.

Elintarviketalous 4.0 on ekosysteemi, joka uusin tavoin yhdistda
perinteisid ja uusia toimijoita loppukayttajaan.

Biomateriaaliosaaminen, modulaariset prosessit, robotiikka
ja digitaaliset teknologiat luovat uusia kansainvalisia
liiketoimintamahdollisuuksia, mutta kehittavat myés kotimaisen

ruokatuotannon kilpailukykya.

Kuten tdméan julkaisun alussa mainittiin, kayn-
nisséa on ruokatuotannon neljas vallankumous.
Ruokatuotantoa koskevat muutosvoimat tule-
vat kolmelta taholta: 1) Maapallon rajallisten
resurssien ja ruuan riittdvyyden turvaamisesta, 2)
Kuluttajien erilaistuvista tarpeista, joita kuitenkin
yhdistaa tarve terveelliseen, helppokayttoiseen,
turvalliseen ja mielihyvaa tuottavaan sydmi-
seen, seka 3) Kehittyvien teknologioiden kuten
tiedonsiirron ja 1dsn&-alyn vaikutuksista elinympa-
ristdon ja ruokatuotantoon seké ruuan jakeluun
ja ostamiseen.

Elintarviketalous 4.0

Bio-, kierto- ja digitalouksien ruokajérjes-
telmaa kuvaamaan otimme kayttédn sanan
Elintarviketalous 4.0, ja siihen liittyvid element-
teja on visualisoitu kuvassa 5. Sen lisaksi,
ettd olemme siirtymassé teollisen internetin
myéta kohti tehokkaampia prosesseja ja mas-
satuotannosta kohti kuluttajakeskeisempaa
ja personoidumpaa ruuan ja sen tietosisallén
tuottamista, kauppa ja ruokapalvelut ovat muut-
tumassa. Naihin yhdistyvéat uudet raaka-aineet ja
ruuantuotantoteknologiat, miké luo pohjan uusien
ekosysteemien synnylle. Tunnistettujen muuto-
sajurien pohjalta tdssa julkaisussa on maaritelty
kolme tiekarttaa kohti uutta elintarviketaloutta ja
sen liiketoimintackosysteemeja.



Raaka-aine-
tuotanto L
Hyvinvointi

ltsensa
monitorointi

Terveydenhuolto

Ruokaa

ilman peltoja Personointi

Kasvispohjaiset

ratkaisut \ : Y kehittaminen

Kiertotalous 3 Sosiaaliset
L verkostot

Alku-
tuotanto Esineiden
= internet

Automaatio

Robotiikka

Valmistus
ostohetkelld

Tilaukseen
perustuva
tuotanto
Vahittais-
myynti

Kuva 5. Elintarviketalouden 4.0 elementit.
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5. Kolme tiekarttaa uuteen

elintarviketalouteen

Elintarviketalous 4.0 -vision mukaisesti elintar-
vikeketju on muuttumassa verkostomaiseksi,
kuluttajakeskeiseksi toimintaymparistoksi. Tata
uudistumista vievat eteenpain digitalisaatio, uudet
tuotanto- ja jakeluteknologiat seké uudenlaiset
palvelulliset liketoimintamallit.

Murros on iso mahdollisuus uuden liiketoi-
minnan synnyttdmiselle, mutta toisaalta uhka
niille toimijoille, jotka jaavat kiinni vanhoihin
tapoihin, toimintamalleihin ja rakenteisiin eivatka
reagoi gjoissa uuteen kilpailutilanteeseen. Mur-
roksen hyddyntédminen kilpailukykyisemman ja
kestavdmman ruokatuotannon edistamiseksi
edellyttdd ennakkoluulotonta ajattelumallien ja
toimintatapojen muutosta.

Elintarviketalous 4.0

Muutoksen edesauttamiseksi olemme
tunnistaneet yhteistydssa VTT:n monialaisen
asiantuntijaryhman seka elintarviketoimialan
yritysten edustajien kanssa kolme siirtymaé
edistavad muutospolkua:

1. Massatuotannosta yksildllisiin ratkaisuihin

2. Keskittyneesta ketterdédn valmistukseen ja
jakeluun

3. Horisontaalisesta vertikaaliseen
ruuantuotantoon.

Jokaisen muutospolun osalta on tunnistettu ja

madritelty tulevaisuuskuvat sekd muutoksen mah-

dollistajat ja muutoksen toteutumiseen tarvittavat

kehitysaskeleet. Muutosta on havainnollistettu

myds konkreettisten tarinoiden avulla.




MUUTOSPOLKU 1:

Massatuotannosta yksil6llisiin ratkaisuihin

Kuluttajien yksilollistyminen ja sen myta segmen-
toituminen yha pienemmiksi ryhmiksi tarpeidensa,
arvojensa ja odotustensa osalta on merkittava
elintarvikeketjua ohjaava trendi. Kuluttajat haluavat
yh& enenevassa maéarin terveellistd, turvallista,
helppoa, paikallista seka vastuullisesti ja kesta-
vasti tuotettua ruokaa .

Erityisesti henkilbkohtainen terveys ja
hyvinvointi ovat voimakkaita elintarviketeolli-
suuden muutosajureita. Taméa haastaa yrityksia
muokkaamaan tuoteportfoliotaan kohti ravitse-
mukselliselta laadultaan parempia ja terveytta
edistavia tuotteita.

Haasteelliseksi tuotekehityksen tekee se,
ettd kuluttajat arvottavat eri tekijoita eri tavoin
ja haluavat enenevissd maarin juuri itselleen
sopivia, heidan profilinsa mukaan personoituja
tuotteita. Vaikka tiedon maara kasvaa jatkuvasti,
tunneperéiset paatdkset ohjaavat usein kulut-
tajien valintoja.

MUUTOKSEN
MAHDOLLISTAJAT

Kuluttajat hakevat

TARVITTAVIA MUUTOKSIA

Kun perinteisessa elintarvikeketjussa kulut-
taja on ollut viimeinen lenkki, joka hankkii ruuan
siitd valikoimasta, mika vahittaiskaupassa tai
ravintolassa on tarjolla, Elintarviketaloudessa 4.0
kuluttaja on ruokatuotannon keskitssé ja pys-
tyy valitsemaan omaa hyvinvointiaan ja eettista
arvopohjaansa tukevaa, yksildllisesti raataloi-
tya ruokaa.

Uudessa elintarviketaloudessa yksilllisiin
ratkaisuihin kuuluvat myds arkea helpottavat toi-
minnot ja palvelut, joiden avulla kuluttajat voivat
yllapitaa ja edistda sydmisen ja ruokapalvelujen
kautta henkisté ja fyysista hyvinvointiaan.

Naihin nakemyksiin perustuen olemme
nostaneet Muutospolussa 1: "Massatuotan-
nosta yksiléllisiin ratkaisuihin” esiin kaksi teemaa:
Yksil6llisten tarpeiden mukaan r&étéaléidyt ruo-
katuotteet ja -palvelut lisdévét hyvinvointia seké
Alykds ruokakauppa ja koti vahentévét havikkia
Ja helpottavat kuluttajan arkea (Kuva 6).

ELINTARVIKE-
TALOUS 4.0

ruuasta nautintoa ja
hyvaa oloa

Ostokayttaytymista
koskevaa tietoa
olemassa

Verkkokauppa kasvaa

Tuotteista saatavilla
kattavaa siséltotietoa

Tarjolla lukuisia ravinto-
sisalto-laskureita

Mobiilimaksamisen
kaytannét valmiimpia

loT, automatisaatio
arkipaivaistyvat

Mittaus-, anturi- ja
sensoriteknologiat
kehittyvat vauhdilla

Kuva 6. Muutospolku 1: Massatuotannosta yksiléllisiin ratkaisuihin.

Tiedon eri lahteista kokoavien ja
analysoivien sovellusten kehitys

Tiedon omistusoikeuksien ja
yksityisyydensuojan selkiytyminen

Uuden sukupolven ruoka-automaatit ja
tuotantoteknologiat

Ruuankulutuksen on-line
seurantateknologiat

Joustavien
jakelulogistiikkajarjestelmien kehitys

Tilauksia koordinoivien
kauppa-alustojen kehitys

Alypakkausten ja -jadkaappien kehitys

Tuotteiden seurantateknologian ja
painettavan elektroniikan kehittyminen

YKSILOLLISTEN
TARPEIDEN
MUKAAN
RAATALOIDYT
RUOKATUOTTEET
JA PALVELUT
LISAAVAT
HYVINVOINTIA

ALYKAS
RUOKAKAUPPA
JA KOTI
VAHENTAVAT
HAVIKKIA JA
HELPOTTAVAT
KULUTTAJAN
ARKEA

Elintarviketalous 4.0
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Yksilollisten tarpeiden mukaan
raataloidyt ruokatuotteet ja
-palvelut lisdavat hyvinvointia

Yksildllisen elintarviketuotannon keskeinen mah-
dollistaja on digitaalinen murros, joka tarjoaa
seka tuottajille ettéd kuluttajille valineité koota ja
seurata tietoa yksildiden kulutustottumuksista,
elintarvikkeiden ravintosisallista ja elinkaaren
ympaéristdvaikutuksista. Tama murros on jo
kaynnissa, ja elintarvikealan toimijat hyddyn-
tavat télla hetkelld monin tavoin muun muassa
kuluttajien ostovalintoja koskevia tietoja mark-
kinoinnissaan 37:%,

Hybdyntamisen mahdollisuudet raataldidyssa
ruokatuotannossa ovat kuitenkin pelkkaa mark-
kinointia laajemmat. Koko ajan edullisemmiksi
kayvat anturi- ja seurantateknologiat mahdollista-
vat entistd laajamittaisemman ruuan tuotantoa ja
prosessointia koskevan tiedon tuotannon. Tasta
tiedosta voi tulevaisuudessa tulla kokonaisval-
taisen ruokapalvelun tarkea osatekija.

Elintarvikkeita koskevan tiedon liséksi digi-
taaliset palvelut mahdollistavat sen, etta kuluttajat

Naposteluseuraaja

Haluaisin syéadé terveellisesti ja tieddn, millaista
on terveellinen ruoka. Silti tunnen, etta vélilla
on vaikeaa syddéa sopivasti. Otan kayttéoni
aktiivisuusrannekkeeseeni liitettdvéan “Naposte-
luseuraaja’-sovelluksen. Sovellus tunnistaa ja
tallentaa sydmiskerrat, syémisnopeuden, syomi-
seen Kuluneen ajan ja paikan. Lisdan halutessani,
syémisen yhteydessd, lisétietoa syémisen syista
(nélkd, suru, herkullisen ruuan tuoksu). Tieto
syémistottumuksistani kerdaéntyy tietokantaan.
Tietokannasta voin katsoa havainnollisia yhteen-
vetoja siitd, kuinka usein olen sydnyt, mihin aikaan
paivastd useimmiten sydn, onko eroa arkipéivien
Jja viikonlopun Vvélilld, kuinka pitkid ateriavélini
ovat, onko minulla tapana napostella tietyissé
tilanteissa tai onko minulla tapana sydda lian
nopeasti. Néiden havaintojen pohjalta pystyn
paremmin tunnistamaan ja korjaamaan oman

Elintarviketalous 4.0

voivat reaaliajassa seurata omaa kayttaytymis-
taan ja hyvinvointiaan ja saada siita palautetta.
Eri 1ahteista koottu tieto (esimerkiksi terveystieto
ja ostohistoria) voidaan My Data -palveluissa
yhdistaa tiettyyn kayttajaprofiiliin ja tarjota ndin
juuri kyseisen henkilon tarpeiden ja toiveiden
mukaista ruokaa ja palveluja.

Elintarvikkeita koskevien tietojen yhdistami-
nen yksildiden terveydentilaa ja energiankulutusta
seuraaviin hyvinvointimittareihin tuo mahdollisuu-
den réataléida aterioita, jotka ovat pelkdn ruuan
sijaan kokonaisvaltaisia hyvinvointipalveluita. Tata
palvelullistumiskehitysta tukee se, etta kuluttajat
ovat jo tdn& paivana tottuneet kayttdmaan muun
muassa verkkopohjaisia ruokien energialasku-
reita ja péivittaista energiankulutusta mittaavia
laitteita ateriasuunnittelunsa tukena.

Lisaksi aktiivisuutta seuraavien ja liikun-
taan ohjaavien sovellusten kaytto on lisdantynyt
voimakkaasti, mikd osaltaan lisda kuluttajien
valmiutta uusille seurantasovelluksille. Elintar-
viketaloudessa 4.0 nadhdaankin, ettd uusien
mobiilien mittaus- ja seurantasovellusten kautta

ruokailuni ongelmakohtia. Aktiivisuusrannekkeen
kautta sovellus yhdistdéd syémistottumukseni
tietoon pdivittaisesta likkumisesta. Sovellus kiin-
nittééd huomiota mahdollisiin ongelmakohtiin ja
antaa minulle vinkkejd niiden ratkaisemiseksi.
Halutessani sovellus ohjaa minua myds arjessa
antaen hélytyksid esimerkiksi liian pitkista ateri-
avdleista tai muista havaituista ongelmakohdista.



ruoka ja ravitsemus ovat tiivimmin integroituja
osaksi kuluttajien terveys- ja hyvinvointipalveluja
seka terveydenhuoltoa.
Terveydenhuoltojarjestelmien terveystie-
tojen pohjalta kuluttajille raataldidaan myos
ateriavaihtoehtoja ja tarjotaan sovelluksia hyvin-
voinnin seurantaan. Tama voisi tarjota ratkaisuja
esimerkiksi ikdantyneiden kotona asumisen tuke-
miseen. Toisessa mallissa kuluttaja luovuttaa itse

Personoiva ruoka-automaatti

Ténaéan on taas Kiireinen péiva toissd. Aamupéi-
vén olen kokouksessa kaupungilla, iltapéivaksi
pitdd ehtiéd takaisin toimistolle seuraavaan
palaveriin. Lounas ravintolassa nayttaa jaa-
van vaéliin. Ei huolta. Linja-autoasemalle on
tullut uusi ruoka-automaatti, joka valmistaa
valitsemani tuotteet tuoreina. Bussia odotel-
lessani valitsen automaatista paikan pé&élla
leivotun leivén kuitulisélld seké juuri puriste-
tun proteiinia siséltavan smoothien, joka n&ytti
olevan muidenkin kéyttéjien suosiossa. Lou-
naan véliin jadminen ei harmita nyt ollenkaan,
saanhan tuoreen ja terveellisen evdan bussi-
matkalle. Odotellessani ehdin tutustua mydés
automaatin muuhun valikoimaan. Huomaan,
ettd vaihtoehdot ovat todella terveellisia ja
laadukkaita ja sopivat monenlaisiin tarpeisiin.
Automaatissa on myds useita pienille lapsille
soveltuvia vaihtoehtoja ja annoskokoja. Aionkin
hyddyntédé automaatin puurovaihtoehtoa, kun
ensi kerralla ldhdemme lasten kanssa junalla
mummilaan.

kokoamaansa My Dataa ravitsemustietoineen
personal trainerille.

Toistaiseksi ravitsemuksen liittdminen osaksi
aktiivisuusrannekkeiden kaltaisia sovelluksia ei
ole yleista, mutta asiaan liittyva tutkimus ja tuo-
tekehitys on aktiivista. Esimerkki téllaisesta on
VTT:lI& kehitteilla oleva ruokarytmia seuraava
sovellus, jonka tarkoituksena on ohjata yksi-
16ita kohti tasapainoisempia ruokailutottumuksia
(tarina Naposteluseuraaja).

Kriittinen osa yksildllisten ruokatuotteiden ja
-palvelujen kehittdmisessa ovat ruuan valmistus-
teknologiat. Elintarviketaloudessa 4.0 tuotanto
perustuu massatuotannon sijasta laajamittai-
sen raatéldinnin mahdollistaviin teknologioihin
ja prosesseihin. Naiden avulla tuotteiden kettera
muokkaus, valmistus ja jakelu seka ruuanvalmis-
tus vasta kulutuspaikalla yksildllisten tarpeiden
mukaan on mahdollista. Tama vastaa kulutta-
jan tarpeeseen saada ruokatuotteet ja ateriat
tuoreena, joustavasti ja edullisesti toimitettuna
haluttuun pisteeseen.

Kuluttajan nautintohakuisuus ja tarve help-
poihin ratkaisuihin ovatkin kriittisia tekijoita
menestyksekkaita yksildllisia ruokatuotteita ja
-palveluja kehitettédessa. Esimerkkina kulutta-
jarajapinnassa tapahtuvasta kustomoinnista
on kulutuspaikalla yksilén tarpeiden mukaisesti
valmistettavat tuotteet. Téallaisessa ratkaisussa
yhdistyvat seka alykas kayttoliittyma, robotiikka
ettd uudet elintarvikeingredientit (tarina Perso-
noiva ruoka-automaatti).

Alykas ruokakauppa ja koti
vahentavat havikkia ja
helpottavat kuluttajan arkea
Yksil6llisen ruuan raataldinnin ja joustavan jake-
lun liséksi kuluttajaa helpottaa tulevaisuudessa
my&s automatisoitu elintarvikkeiden laadun seu-
ranta. Esineiden ja asioiden internet (Internet of
Things, 10T) ja alykkaat pakkaukset helpottavat
kuluttajan arkea erityisesti kaupassa ja kotona.
Tulevaisuudessa kuluttajalla on reaaliaikainen
tieto kodin ruokatilanteesta, mik& mahdollistaa
esimerkiksi kauppalistojen automaattisen paivit-
tdmisen ja toisaalta havikin vahentamisen, kun
ruokamaarat ja sailyvyystiedot ovat koko ajan
helposti saatavilla. Tatd edesauttaa kaynnissa
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oleva pakkaus-, sensori- ja kuvantamistekno-
logioden kehitys.

Halpenevat sensori- ja anturiteknologiat seka
alypakkausten kehitys tuovat myds tuotteiden
laatua valvovan édlyjadkaapin osaksi kuluttajien
arkea. Alyjaskaapista on puhuttu jo vuosia, mutta
nyt teknologia alkaa olla siin& pisteessa, etta visio
on toteutumassa lahitulevaisuudessa. Verkkoon
kytkettyna jadkaappi saattaa jopa automaat-
tisesti tilata pilaantuneen maidon tilalle uutta.
Pilaantumisen liséksi anturiteknologian avulla
voidaan myds kertoa, koska tuote on kypsaa
tai parhaimmillaan sy6tavaksi.

Kaupan osuus ja sen palvelujen kehittymi-
nen on suuressa roolissa Elintarviketaloudessa
4.0. Verkkokaupan integraatio kodin kanssa ja
kehittynyt logistiikka ja jakelu koteihin 1oT:n ja
palvelualustojen kautta mullistavat ruokakau-
pan. Taman liséksi kivijalkakauppojen palvelut
yksildllistyvat siten, ettd kuluttajaa ohjataan 16yta-
maan oman profillinsa tai ostolistansa mukaiset
tuotteet ja palvelut helposti.

Kuluttajan yksildllisen palvelun liséksi, 10T ja
sensori- ja kuvantamisteknologia yhdistettyina
alypakkauksiin mahdollistavat myds kaupan
toimintojen kehittamisen tuottavammaksi ja
vahemman jatettd synnyttavaksi. Digitaliset
ja alykkaat hintalaput yhdistettyina tuotteiden
sailyvyystietoihin ja jopa reaaliaikaiseen seuran-
taan tuotteen séilyvyydesta sensoriteknologialla
mahdollistavat esimerkiksi kaupan havikin
minimoinnissa.

VTT:lI& on kehitetty hyperspektrisen mobii-
lilaitteen teknologiaa, joka muuntaa puhelimen
kameran uudenlaiseksi optiseksi anturiksi. Talla
ratkaisulla kuluttaja voi tulevaisuudessa havaita
kannykkansa avulla poikkeamia ruuan laadussa
(tarina Havikkisensori kotiin ja kauppaan).

Uudet ruuanvalmistusteknologiat muut-
tavat osin myos sen mita tuotteita ja palveluja
kauppa tulevaisuudessa tarjoaa. Puolivalmisteisiin
perustuva tuotteiden valmistus vasta kaupassa,
kuluttajan tilauksen mukaan, on mahdollista alyk-
kaiden, esimerkiksi robotiikkaa hyddyntavien
valmistustekniikoiden ansiosta. Tdma mahdol-
listaa my&s jatteen vahentamisen, kun tuotteita
ei tehda valmiiksi asti, vaan valmistus perustuu
tarpeen mukaan hyvin séilyviin ingredientteihin.

Elintarviketalous 4.0

Haévikkisensori kotiin ja
kauppaan

Olen kuullut, ettd noin kolmasosa maail-
massa tuotetusta ruoasta heitetdén pois.
Témé tuntuu minusta kamalalta tuhlauk-
selta. Onneksi uusia teknologisia ratkaisuja
on kehitetty auttamaan seka kauppaa etté
kuluttajaa vdhentaméén ruokajétteen médrda.
Minulle on ollut hyétyé ruuan pilaantumista
tarkkailevista sensoreista ja myds uudesta
kédnnykkdkamerastani, joka uuden kuvan-
tamisteknologian avulla tunnistaa tiettyjen
tuotteiden tuoreuden. Sensorit ovat kdy-
tdnndssé pienid ruokapakkauksen sisélle
Sijoitettuja tarroja, jotka pystyvét havain-
noimaan tuotteen pilaantumisprosessia
mittaamalla siitd haihtuvia kaasuja. Olen
hydédyntényt sensoritarran kerddmdéa tietoa
ja kdnnykkédkameraani sekéd kaupassa ettéd
kotona. Kaupassa tuotteen hinta méérittyy
jéliellé olevan kéyttéajan mukaan. Sensori-
tarran avulla kdyttdajan lopun ldhestyesséa
alennettu hinta pdivittyy automaattisesti
hyllynreunassa olevaan digitaaliseen hin-
talappuun. Saan siis vield kéyttdkelpoiset,
elinkaarensa loppupuolella olevat ruuat edul-
liseen hintaan ja autan vdhentdméaan kaupan
poisheitettdvén ruuan maéréé. Kaytén sen-
soritarran kerddmaa tietoa myds kotona: luen
Jjadkaapissani olevien tuotteiden sensoreita
ja saan tietoa siitd, mitkd tuotteet olisi hyvé
kdyttda nopeasti pois.



MUUTOSPOLKU 2:

Keskittyneesta ketteraan valmistukseen ja jakeluun

Pitkat kuljetusmatkat aiheuttavat havikkig, jota
lisd& myds varastointi tukkuliikkeissé ja vahittais-
kaupoissa seké kasittely elintarviketeollisuudessa.
USA:ssa tehdyn tutkimuksen mukaan ruoka
matkustaa pellolta lautaselle keskimaarin 2400
kilometria .

Keskittyneessa ruokaketjussa tuottajat ovat
monin tavoin riippuvaisia ruokaa elintarvikete-
ollisuuteen ja kuluttajille jakelevista valikasista.
Keskittyneelle ruokaketjulle on tyypillistd myds
alkutuotannon, jalostuksen ja ruuan loppukay-
tén eriytyminen.

Uudessa Elintarviketaloudessa 4.0 verkko-
valitteiset suorat kontaktit elintarvikeketjun eri
osapuolten valilla seka joustavat ja jopa likutel-
tavat tuotantoyksikét ja uudet elintarvikkeiden
valmistusteknologiat mahdollistavat seké tuot-
tajille ettd kuluttajille monipuolisemman roolin
ruuantuotannon arvoverkostossa.

Tarkea tekija tuotantoketjun ja jakelun
muuttumisessa on siirtyminen massatuotan-
nosta massakustomointiin. N&in voidaan vastata

MUUTOKSEN
MAHDOLLISTAJAT

Digitaalisten
teknologioiden ja

TARVITTAVIA MUUTOKSIA

Tuottajan ja kuluttajan valisten tuotanto-

kuluttajien yhd enemmén yksilllistyviin tarpeisiin.
Tama edellyttaa valmistavalta teollisuudelta ket-
terien modulaaristen prosessien kehittamista.
Elintarviketaloudessa 4.0 kuluttajien arkea
helpottavat ruuan jakelun ja saatavuuden lisaksi
ruuan kulkua monitoroivat seurantatekniikat,
joiden avulla kuluttaja voi varmistua siita, etta
ruoka on turvallista syétavaksi, ja tullut sielta
mista viestittykin. Elintarviketuotannon etaannyt-
tya kuluttajasta kuluttajaluottamuksen merkitys
on korostunut. Taméan vuoksi elintarvikeketjun
l&pindkyvyys ja vastuullisuuden osoittaminen
nousevat merkittaviksi kilpailutekijoiksi.
Elintarvikeketjun eri osapuolten valinen
yhteistyd ja joustavuus seka toisaalta massakus-
tomoinnin ja robotisaation merkitys heijastuvat
Muutospolun 2. "Keskittyneestéd ketterdéan val-
mistukseen ja jakeluun”, kantavissa teemoissa
Verkon yhdistdmét toimijat ovat vahvempia kuin
tuotantoketjun yksittdiset osat sekd Automaatio
Jja uudet valmistusteknologiat tuovat elintarvik-
keiden valmistuksen lahelle kuluttajaa (Kuva 7).

ELINTARVIKE-
TALOUS 4.0

VERKON

alylaitteiden lisdantynyt
kéayttdé koko ketjussa
Robotiikan ja automaation
hyédyntaminen liséantyy
teollisuudessa

loT-sovellukset lisdanty-
vat vauhdilla

Kuluttajien kasvava
kiinnostus olla osana
ruuantuotantoa ja
jakeluketjuja

LERVEVEREETIE]
tuotannon lapi-
nakyvyydelle kuluttajien
suunnalta

Alkutuotannossa tarve
lisatd kannattavuutta

ja kauppa-alustojen kehittyminen

Hajautettujen ja modulaaristen
prosessien kehittyminen

Raaka-aineiden ja tuotehistorian
seurantateknologian kehittyminen

Logistiikan kehittyminen uudessa
tuotanto- ja jakelusysteemissa

Pilvipalveluiden ja tiedon analyysi-
teknologioiden ja palvelujen
kehittdminen

Robotisoituun ruuanvalmistukseen
liittyvan kuluttajaymmarryksen
lisddaminen

Paikanpaalla raataloidysti valmistetun

ruokatuotannon ja pakkaus-
teknologioiden kehitys

YHDISTAMAT
TOIMIJAT OVAT
VAHVEMPIA KUIN
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KETJUN
YKSITTAISET
OSAT

AUTOMAATIO
JA UUDET
VALMISTUS-
TEKNOLOGIAT
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LAHELLE
KULUTTAJAA

Kuva 7. Muutospolku 2: Keskittyneesta ketteraan valmistukseen ja jakeluun.
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Verkon yhdistamat toimijat ovat
vahvempia kuin tuotantoketjun
yksittaiset osat

Kuten yksildllisten elintarvikkeiden tuotannossa,
myds hajautettujen ratkaisujen kohdalla kes-
keisend muutoksen ajurina toimii digitalisaatio.
Verkkoalustat tarjoavat yhteistybkanavan ja
kauppapaikan tuottajille, jotka voivat valmistaa
suoraan tilauksesta vaihtelevia erié joko loppu-
kulutuksen tai elintarviketeollisuuden tarpeisiin.
Verkkofoorumeilla on myés mahdollisuus kerata
pieniltd hajautuneilta tuottajilta tdsméaeria raaka-ai-
neita tai puolijalosteita markkinoille “°.

Tuotteiden jéljitettavyys ja
kéyttokelpoisuus helpottuvat

Tydskentelen pienpanimossa pullottajana. Yri-
tyksesséani on otettu kdyttoéon uudet élykoodit,
Jjotka lisatédén pulloihin etiketin mukana pullotuk-
sen jélkeen. Aina ennen uuden erén pullotuksen
aloitusta haen koneelta tiedot juoman raaka-ai-
neista, mahdollisesta viljelypaikasta seka juoman
valmistustavasta. Merkitsen myds itseni kysei-
sen tuotteen pullottajaksi. Kukin pullo siséltéd
uniikin koodin. Koodien painamisessa kayte-
tédéan toiminnallisia painovérejd, painetut koodit
muuttuvat esimerkiksi tietyn lampdtilan tai ajan
vaikutuksesta. Koodit voivat siis kertoa valmis-
tustiedon lisdksi kuluttajalle, milloin juoma on
sopivan lémpadisté nautittavaksi ja ettei parasta
ennen -pdivdystéd ole vield ohitettu. Kuluttaja
saa mobiililaitteeseensa tiedon myds siitd, milld
tavoin pakkaus tulee kierréttda kayton jélkeen.
Kuluttajan lisdksi tédstd uudesta teknologiasta
hydtyy myds muut yhteistybkumppanimme,
elintarvikeverkoston jéasenet. Esimerkiksi kaup-
pias voi koodin lukemalla varmistua kauppaan
tulevien tuotteiden alkuperésté ja oikeanlaisista
kuljietusolosuhteista. Liséksi kauppias voi koodin
avulla muuttaa tuotteiden hinnoittelua esimer-
kiksi viimeisen kayttdpdivan ldhestyessd, ilman
alennustarrojen limailua tuotteisiin. Olemme saa-
neet tdmén uuden teknologian kéytdsté paljon
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Perinteisten torimarkkinoiden sijasta Elin-
tarviketaloudessa 4.0 verkkopohjaiset ratkaisut
synnyttavéat uudenlaisia torimalleja, joissa pien-
tuottajat voivat saada yhteyden isompaan
kuluttajajoukkoon. Taméa nahdaan erityisen
hyddyllisena erikoistuotteiden, kuten gluteenit-
tomien ja luomutuotteiden osalta. Vuorovaikutus
kasvattaa myos tuottajien ymmarrysta kuluttajien
tarpeista seké tekee mahdolliseksi personoitu-
jen vaihtoehtojen kehittamisen.

Elintarviketaloudessa 4.0 tuottaja on siis
digitaalisten viestintdkanavien avulla I&hell& kulut-
tajia. Vuorovaikutteiset kuluttajien, tuottajien ja

hydtyja, silld tdmé Idhentdé meitéd entisestdan
muihin elintarvikeverkoston toimijoihin mutta myés
kuluttajiin. Olemme saaneet runsaasti palautetta
esimerkiksi kausimauista, kun kuluttajat aktiivi-
sesti kertovat meille mielipiteensé raaka-aineet ja
valmistustavan néhdesséén. Liséksi he arvosta-
vat sitd, ettd kdytdmme ainoastaan suomalaisia
raaka-aineita, ja erityista kiitosta saamme, kun
he tunnistavat raaka-aineen tulleen Iahivifjelijalta.
Sain myds eilen viestin ystavéltani, ettd han naut-
tii juuri pullottamaani juomaa.



valmistavan teollisuuden valiset verkostot lisdavat
ruokatuotannon lapinékyvyytta ja vastaavat osal-
taan ruokatuotannon keskittymisesta johtuvaan
huoleen tuotannon turvallisuudesta ja etiikasta.

Jo nyt erilaisten tuottajia ja kuluttajia
yhdistavien ruokapiirien suosio on kasvussa.
Tulevaisuudessa tuottajien ja kuluttajien véliset
yhteis6t ovat entistéd merkittavampi kulutusvalin-
toja ohjaava tekijd. Vuorovaikutuksen tuottama
lapindkyvyys tekee mahdolliseksi tuotteistaa
uudella tavalla raaka-aineiden koko tuotantoket-
juun liittyvia aineettomia arvoja, kuten tuotannon
ekologisuuteen tai eettisyyteen littyvia ratkaisuja.

Verkkoalustat edistéavat myos tuottajien
vélista yhteistyota ja voivat synnyttda niin sanot-
tuja virtuaaliosuuskuntia, jotka tarjoavat tuottajille
joustavuutta ja mahdollistavat tuotantovarmuu-
den parantamisen. Tasmalleen tilausten mukaan
kaynnistyva tuotanto vahentda varastoinnista
koituvaa havikkia ja epavarmuutta tuotteiden
menekista.

Toimiakseen joustava hajautettu tuotanto
edellyttad tuottajilta aktiivista lasnéoloa ver-
kossa. Taté vaatimusta helpottaa alkutuotannon
anturi- ja seurantateknologioiden kehittyminen
ja maatilojen digitalisoituminen #'.

Maatiloilla pystytdan yha tarkemmin seuraa-
maan ja analysoimaan tuotannon eri vaiheita ja
esimerkiksi tarvittavia lannoite- ja kasvinsuojeluai-
nemaadria. Tama edistdd maanviljelyn siirtymaa
kohti kestavan kehityksen mukaisia tuotantota-
poja, kun turhia ravinnevuotoja tai kemikaaleja
ei padse ymparistoon.

Alypakkaukset ja jakeluketjun loT ovat avain-
asemassa raaka-aine-erien ja lopputuotteiden
ohjauksessa ja laadun tarkkailun automatisoin-
nissa. Esimerkkind raaka-aineiden seurantaa,
jakeluketjun tehostamista seka turvallisten kul-
jetusolosuhteiden varmistamista edesauttavasta
teknologiasta ovat muun muassa havainnollistetut
painettua alya hyddyntavat ratkaisut, joita par-
haillaan kehitellddn VTT:ll& EU:n rahoittamassa
TagltSmart-hankkeessa (tarina Tuotteiden jél-
Jjitettdvyys ja kdyttokelpoisuus helpottuvat).
Teknologia perustuu ajan, lampdtilan tai muun
muuttujan mukaan véaridéan vaihtavaan painova-
riin, joka mahdollistaa erilaisten laatutekijdiden
seurantajarjestelmien kehittamisen.

Joustava hajautettu tuotanto vaatii digitaa-
listen ratkaisujen liséksi myds modulaaristen,
osin my®ds siirreltavien tuotantoyksikoiden kehit-
tamista. Siirreltavien prosessiyksikdiden avulla
alkutuottajat ja tuottajaverkostot voivat nostaa
tuotantovarmuutta ja jalostusastetta ja lisata sita
kautta tuotannon kannattavuutta seka riippumat-
tomuutta muun muassa raaka-ainehintojen tai
saatilojen vaihtelusta.

Automaatio ja uudet valmistus-
teknologiat tuovat elintarvikkeiden
valmistuksen ldhelle kuluttajaa

Ketteran ja osin hajautetun tuotannon kulmaki-
vena on vieda tuotanto mahdollisimman lahelle
loppukayttdd. Uudessa elintarviketaloudessa
ruuan valmistus kuluttajalle tapahtuu entista
useammin tilauksesta suoraan ostopaikalla.
Laajamittaisesti raataldidyt tuotteet tulee
valmistaa yhta kustannustehokkaasti kuin mihin
nykyisella massatuotannolla kyetéén. Taméa ei ole
mahdollista nykyisilld tuotantoprosesseilla, vaan
edellyttdd uudenlaista automaattisten tuotanto-
laitteiden, valmistusteknologioiden, robotiikan
ja Big Datan yhdistamista alykkaaksi ja kette-
raksi tuotantojarjestelmaksi, joka on yhteydessa
loppujakelijaan tai jopa suoraan kuluttajaan 2.
Prosessiteollisuuden muutoksen lisaksi
yksil6llisten palvelujen kehitysta edistad uusien
raaka-aineiden seka ruokaa tilauksesta kulut-
tajien toiveiden mukaan valmistavien uuden
sukupolven ruoka- ja ateria-automaattien kehitys.
Leipaédhan saa jo tuoreena ruokakaupasta, mutta
tulevaisuudessa elintarvikekauppa voi muuttua
merkittdvammin eineshyllyisté tuotantoyksikoksi.
Automaattien kykya tuottaa raatéldityja annok-
sia edesauttaa kaynnissé oleva palvelurobotiikan
kehitys seka lisdavaan valmistukseen perustuva
3D-tulostus, joka on jo talla hetkella monella
tavalla mullistanut valmistavan teollisuuden tuo-
tantoymparista (tarina Ruuan 3D-tulostus).
Valmistusteknologia yhdistettyné alykkaaseen
kayttolittymaan seka kuluttajan etta palveluntarjo-
ajan suuntaan muokkaavat tulevaisuudessa myds
tapoja, joilla elintarvikkeiden tuotanto organisoi-
tuu seka elintarviketeollisuudessa etté kodeissa.
Kuten jo mainittu Muutospolussa 1, jatkossa
kuluttajan on mahdollista saada automaateista
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toiveidensa ja tarpeidensa mukaan raatalditya
ruokaa esimerkiksi tydpaikoilta, kauppakeskuk-
sista, likuntapaikoilta tai lentoasemilta (kuten
aiemmin tarinassa Personoiva ruoka-automaatti).

Ketterd ja osin hajautettu ruuantuotanto,
tassa tapauksessa myos tuotteiden valmistus,
tarvitsee tuekseen toimivan logistiikkajarjestelmén.
My®s tallaisen kehittdmisessé digitalisaatiolla, ja
erityisesti logistiikkapalveluja kokoavilla ja valitta-
villa palvelualustojen tuottajila on keskeinen rooli.

Olennainen osa joustavaa ja osin hajautettua
ruokatuotantoa on toimiva logistiikkajarjestelma.
Raaka-aineiden ja ingredienttien on kuljettava
edullisesti ja luotettavasti tuottajien valillg, ja
lopputuotteet toimitetaan nykyistd enemman
vahittaiskaupan sijaan tuoreena suoraan kotiin,
tydpaikalle tai kulkureitin varrelle.

Talla hetkella pullonkaulana suorassa tuot-
tajan tai valmistavan teollisuuden ja kuluttajan
valilla tapahtuvassa liiketoiminnassa on kette-
ran logistikan puute. Tdma johtuu perinteisen

Ruuan 3D-tulostus

Tanaén paasen kokeilemaan uutta kodinko-
nettamme, poytamallista 3D-ruokatulostinta.
Verkkokaupoissa on nykydan saatavilla melko
monipuolinen valikoima erilaisia 3D-tulostimeen
soveltuvia raaka-aineita. Olen ajatellut aloittaa
laitteen kokeilun valmistamalla nimikkokeksit
tyttdreni kaverisynttéareille. Sain eilen keksien
valmistamiseen tarvittavat raaka-aineet kotiin
kuljetettuna, kaikki kdtevasti yhdessé pakkauk-
sessa. Konseptiin liittyy myds mobiilisovellus,
Jjosta saan muun muassa tietoa raaka-aineista ja
logistiikkaketjusta aina tuotannosta meille kotiin
Saakka sekd runsaasti ideoita ja ohjeita ruokien
tulostamiseen. Sovellus havainnollisti minulle sel-
kedsti eri raaka-aineiden alkuperén ja huomasin
esimerkiksi marjamassan olevan peréisin appiuk-
koni naapurista. Sain myds paljon ideoita muiden
8D-tulostinta jo kdytténeiden saavutuksista, aivan
upeita mahdollisuuksia niin arkeen kuin juhlaan!
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elintarvikeketjun suppilomaisesta rakenteesta ja
logistiikan pohjaamisesta ketjumalliin.

Tulevaisuudessa jakelu saattaa perustua
joukkoistettuun kotiinkulietukseen, ruuan jakeluun
Uberin tai muun vastaavan toimijan valityksella,
tai hajautettuihin, tilauksesta toimiviin palvelu-
pisteisiin tai palveluautomaatteihin. Myos tassa
kehityksessa digitaalisten palvelualustojen syn-
tyminen ja mobiilimaksamisen kehittyminen ovat
olennaisen tarkeité.

Jakamiseen perustuva logistiikkajérjestelma
mahdollistaa olemassa olevien kuljetusketjujen
kapasiteetin tdyden hyddyntamisen, ja pienten
tuottajien erét voivat likkua suurempien matkassa
myds hankalampien yhteyksien paahan. Talla
hetkella Colalife muun muassa on kuljettanut
oman kattavan jakeluketjunsa kautta l1a8kkeita ja
ravintoa hankalien yhteyksien paahan Afrikassa.
Kuljetusjarjestelman automatisoituminen tulee
my6s muuttamaan lahitulevaisuudessa raaka-ai-
neiden jakelun tapoja.

Liséksi laitteen huolto toimii sovelluksen kautta
etand, huoltoyhtié saa yhteyden tulostimeen ja
voi tarkkailla laitteen tilaa ja ehdottaa huoltoja ja
paéivityksid sopivin véliajoin. Piirsimme tyttdreni
kanssa eilen haluamamme keksit sovelluksen
avulla. Nyt on aika painaa 'Start’!



MUUTOSPOLKU 3:

Horisontaalisesta vertikaaliseen ruuantuotantoon

Ympaéristokriisin seurauksena nykyisen ruuantuo-
tannon on muututtava. Toistaiseksi lihansyonti
kasvaa Suomessa edelleen, mutta etenkin glo-
baalisti ruuantuotannossa on tulevaisuudessa
nahtavissa iso murros kohti kasvispainotteisem-
paa ravitsemusta. Vastuullisuus ja lainsdadanté
ohjaavat elintarvikeketjua kehittymaan kohti luon-
toa séastavia, mutta samalla riittavasti ravintoa
tuottavia ruuantuotanto ja -valmistusprosesseja.

Myds kuluttajan kiinnostus kestavasti ja eetti-
sesti tuotettuihin ruokiin on kasvussa. Ekologisten
ruuantuotantomenetelmien kehitys perustuu
talla hetkellda pitkalti siihen, etta eldinperaiselle
raaka-aineelle, erityisesti karjalihalle, etsitdan
kestavampia kasvisvaihtoehtoja. Kasviproteii-
nien kysynta on myds kasvanut voimakkaasti
viimeisten parin vuoden aikana.

Seka S-ryhma ettd Kesko ovat todenneet,
ettd kasvispohjaisia ruokavaihtoehtoja, kuten
kaurapohjaista Nyhtdkauraa ja harkapapui-
hin perustuvaa Hérkistd ostetaan koko ajan

MUUTOKSEN
MAHDOLLISTAJAT

Toimenpiteista

TARVITTAVIA MUUTOKSIA

enemman. S-ryhma arvioi, ettd Harkis on muun
muassa ohittanut vuoden 2016 aikana myyn-
nissa broilerin paistisuikaleet 3.

Kasvisvaihtoehtojen lisdksi uudet ruuan-
tuotantoteknologiat, hydnteistalous ja ruuan
biotekninen tuotanto ovat nousevia teemoja tule-
vaisuuden elintarvikeraaka-aineita tutkittaessa.
Nama mahdollistavat ruuan tuottamisen siirta-
misen horisontaalisista, paljon maapinta-alaa
vaativista tuotantoteknologioista, vertikaalisiin,
tehdasmaisiin ratkaisuihin, joissa ravinteiden hyd-
tysuhde ruuan tuottamisessa on huomattavasti
parempi, erityisesti lihantuotantoon verrattaessa.

Toinen tulevaisuuden elintarviketalouden
toimintaympéristd6d maarittava trendi on voi-
mistuva kaupungistuminen ja ihmisten muutto
kiihtyvalla vauhdilla urbaaneihin ymparistoi-
hin. Kaupunkivilielyn ja kaupunkiymparistdssa
tapahtuvan ruuan tuotannon teknologioiden
ja toimintamallien kehitys kulkee kasi kAdessa
kaupungistumisen kanssa.

ELINTARVIKE-
TALOUS 4.0

ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi sovittu

Teollisuudella tarve
kehittda uusia ekologisia
prosesseja ja tuotteita

Elainkunnan tuotteiden
kasvipohjaisia korvaajia
markkinoilla

Proteiiniomavaraisuuden
nostamiseksi tehdaan
toimenpiteita

Teollinen biotekniikka
kehittynyt pitkalle

Kierratystietoisuus ja
mahdollisuudet kierrattaa
parantuneet

Esimerkkeja integroiduista

prosesseista olemassa

Lainsaadannoén, kunnallistekniikan ja
logistiikan kehittyminen tukemaan
tehokasta kaupunkiviljelya ja
ruuantuotantoteknologioita

Teollisen biotekniikan prosessien
kehittaminen ruuantuotantoon

Raaka-aineiden tuotanto ja valmistus
bioteknisten ja hydnteistuotannon
kasvualustaksi

Vetta ja energiaa saastavat suljetut ja
integroidut prosessit

Lainsaadannon, kunnallistekniikan ja
logistiikan kehittyminen tukemaan
integroituja ja suljettuja prosesseja

Teknologian kehittaminen
jatteettémiin prosesseihin ja
ekosysteemeihin

PIENESSA
TILASSA
TUOTETAAN
TEHOKKAASTI
JA TEHTAAN-
OMAISESTI
RUOKAKETJUUN
RAAKA-AINEITA

RUUAN-
TUOTANTO
JA -VALMISTUS
TAPAHTUVAT
ILMAN HAVIKKIA
SULJETUISSA
ARVOVERKOISSA

Kuva 8. MUUTOSPOLKU 3: Horisontaalisesta vertikaaliseen ruuantuotantoon.
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Esimerkiksi hydnteistuotanto ja biotekni-
nen ruuantuotanto on mahdollista toteuttaa
myds kaupunkiymparistdssa. Uudessa Elin-
tarviketaloudessa ruokatuotanto tapahtuukin
myds entista l&hempana kaupungeissa asuvia
kuluttajia, pelloista riippumattomien tuotanto-
teknologioiden avulla.

Kolmannessa Muutospolussa "Horisontaali-
sesta vertikaaliseen ruuantuotantoon” korostuvat
erityisesti uudet, pieneen tilaan soveltuvat ruuan-
tuotantoteknologiat ja -ratkaisut, joissa korkeat
hydtysuhteet ja havikittomyys ovat tarke&ssa
roolissa. Muutospolun teemat ovatkin Pienesséa
tilassa tuotetaan tehokkaasti ja tehtaanomaisesti
ruokaketjuun raaka-aineita seka Ruuantuotanto
ja -valmistus tapahtuvat ilman hévikkid suljetuissa
arvoverkoissa (Kuva 8).

Pienessa tilassa uusia ruokaraaka-
aineita tehokkaasti

Urbaani ruokatuotanto saattaa kuulostaa har-
vaan asutussa Suomessa futuristiselta nékymalta.
Vaihtoehtoiset vertikaaliset tuotantoteknologiat
ovat kuitenkin jo pikkuhiliaa haastamassa totutun
ajattelun ruuan alkutuotannosta. Elintarviketa-
loudessa 4.0 ruuan tuotanto rakentuu osin uusille
vaihtoehtoisille teknologioille, jotka mahdollista-
vat teollisen mittakaavan elintarviketuotannon
kaupungeissa seka turvallisen ruokatuotannon
vuoden ympari ymparistda kuormittamatta.
Kaupunkivilielyyn litetdan usein mielikuva
harrastuksena tapahtuvasta parveke- tai puisto-
vilielysta. Osa menetelmista perustuu suljettuun
kiertovesijarjestelmaan nojaavan kerrosvilielyn
kaltaisiin vilielyteknologioihin, kuten aquaponics
ja hydroponics. Néaiden tarkoituksena on tuot-
taa kasveja veden tai ilman kautta sy6tettavan
ravintokierron kautta, iman maa-ainesta.
Vertikaaliseen kaupunkiymparistdon sopivaan
ruuan tai ruokaraaka-aineiden tuotantotapoihin
kuuluvat myos hydnteiskasvatukseen perustuva
ravinto- ja proteiinintuotanto seké bioreaktoreissa
tuotetut soluvilielmat, jotka voivat ravintoainekom-
ponenttien liséksi tuottaa ruuanvalmistuksessa
hyddynnettavia apuaineita tai hivenaineita.
Hyonteiset tarjoavat kestavan vaihto-
ehdon ruuantuotantoon turvaamiseen ja
kasvavan eldinproteiinin tarpeen tyydyttdmiseen.

Elintarviketalous 4.0

Hyonteistuotanto on ekologista, ja hyonteiset
tarvitsevat vahan tilaa ja ovat ravinnon suhteen
vaatimattomia. On laskettu, etta hydnteisten
kasvatus tuottaa vdhemman kasvihuonekaasuja
ja kuluttaa vdhemman vettéd kuin perinteisten
tuotantoeléinten tuottaminen, eiké ole isompien
tuotantoeldinten tapaan sidottuna maapinta-alaan
4546 Esimerkiksi kotisirkan rehutehokkuus on
arviolta viisinkertainen sikaan néhden 7.

Siirryttaessa viela yksinkertaisempiin elidinin
mikrobiperainen ja soluvilielyyn perustuva biotek-
ninen ruuantuotanto ndhdaan tulevaisuudessa
tarke&na osana kestavaa Elintarviketaloutta 4.0.
Teollisen biotekniikan ja synteettisen biologian
kehityksen ansiosta mahdollisuudet myds ruuan
ja elintarvikekomponenttien biotekniseen tuotta-
miseen enenevissé maarin alkaa olla realistista 2.

Bioteknologiaa on toki hyddynnetty jo elin-
tarviketuotannossa erityisesti kasvijalostuksessa
parantamaan muun muassa kasvien ravintoaine-
ja kasvitautiominaisuuksia. Alkutuotannon lisaksi
bioteknisesté ruuantuotannosta konkreettisia esi-
merkkeja ovat jo markkinoilla oleva lihaproteiinille
kehitetty vaihtoehto Quorn mykoproteiini™, vita-
miinit, kuten karotenoidit, seka ruuantuotannon
ja juomateollisuuden apuvélineind kaytettavat
entsyymit ja hiivat.

Kaupallisten esimerkkien liséksi tutki-
musvaiheessa ovat muun muassa keinolihan
tuottaminen bioteknisesti * ja mikrolevien valjasta-
minen ruuantuottamiseen 450, My®s kanamunan
korvaamiseen in vitro-teknologioilla etsitdén rat-
kaisuja, ja parhaillaan VTT ja Lappeenrannan
teknillinen yliopisto tutkivat Suomen Akatemian



rahoittamassa hankkeessa onko mahdollista
tuottaa ruokaa jopa iimasta ja sahkosta.

Kasvualustojen kehitys biotekniseen ruuan-
tuotantoon on kriittistd, kun mietitdan teollisen
biotekniikan hyddyntéamista massaruuantuotan-
nossa. Elintarviketaloudessa 4.0 ravinnerikkaat
sivuvirrat ja kestévasti tuotetut raaka-aineet kay-
tetédén rehuina (kasvualustoina) mikrobeille, jotka
tuottavat raaka-aineista haluttuja arvokompo-
nentteja. Bioteknologian kehityksesté huolimatta
tutkimuksella on viela paljon ratkaistavaa, jotta
esimerkiksi keinolihan tai mikroleviin perustuva
proteiinintuotanto olisi teollisesti mahdollista tai
jarkevaa 4950,

Tulevaisuuden ruuantuotanto voi tarkoittaa
myos kotioloissa taysin uudenlaisia bioteknolo-
giaan pohjaavia ratkaisuja. Esimerkiksi VTT:lld on
kehitetty markkinoille kotikayttdista bioreaktoria,
jolla voi kasvattaa marjoja tai kasveja nopeasti
ja tehokkaasti. Tama VTT:n konsepti

Kotikéyttéinen bioreaktori

Perjantaipéaivéni Hongkongin toimistolla alkaa
taydellisesti - tieddn, ettd saan tuoreen lakkas-
moothien aamiaiseksi, mikd vdhentda hiukan
ikdvéa koti-Suomeen. Tanaén nimittéin valmis-
tuu uusi eré lakkasoluja, joista voin valmistaa
ravintoainepitoisen aamiaisen itselleni. Paikalliset
tydtoverini téélld ovat minuakin tyytyvaisempia
uuteen tuoresmoothieautomaattiin tydpaikan
ruokalassa, he kun voivat vain haaveilla met-
sdstéd poimituista marjoista. Lakkasmoothie on
virkistavén ajatuksen liséksi myds ravinteikas, Sillé
se siséltdéa paljon proteiinia ja kuitua, jolla jaksan
varmasti aamupdivédn kokoukset lounastaukoon
asti. Tydnantajani on myds tiedottanut kaikkia
tyontekijoitd, ettd tdméa uusi ruokakonsepti on
osa yrityksen kestévén kehityksen strategiaa,
Ja se esimerkinomaisesti kertoo miten uudet
vaihtoehtoiset ja ekologiset ruuantuotantotek-
nologiat voivat oikeasti olla osa arkipéivéadmme.
En malttaisi millddn odottaa ensi viikolla valmis-
tuvia mustikkasoluja.

on kotitalouskaytt6on suunniteltu laite, jolla voi
kasvattaa l1&8hes mitd tahansa luonnon marjaa
tai kasvia.

Konseptin  idea  perustuu  erilaistu-
mattomien solujen kasvattamiseen kokonaisen
kasvin sijasta. Lopputuotteen on todettu sisalta-
van samoja terveyden kannalta tarkeita yhdisteita
kuin luonnossakin kasvanut kasvis tai marja, ja
esimerkiksi lakkasoluviljelméan ravintoarvot ovat
samankaltaisia tai jopa parempia kuin itse
marjassa (ks. tarina alla).

Uudet vaihtoehtoiset ruuantuotantotek-
nologiat, jotka kayttavéat raaka-aineet hyvalla
hyotysuhteella ruuaksi, voivat tarjota tulevaisuu-
dessa ratkaisuja my&s kriisi- ja nalanhataalueille.
Yhdistettynd modulaarisiin ja hajautettuihin
prosessiratkaisuihin esimerkiksi mikrobien hyédyn-
té&minen proteiinintuotannossa voi mahdollistaa
ravinnon tuottamisen paikoissa, joista ruuasta on
pulaa luonnon tai muista olosuhteista johtuen.

Elintarviketalous 4.0
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Ruuantuotantoa ilman havikkia
suljetuissa arvoverkoissa

Suljettujen arvoverkkojen merkitys ruuantuo-
tannossa korostuu havikin vahentamisen ja
resurssitehokkuuden tavoittelussa. Kiertotaloutta
painotetaan tana paivana useilla liketoimin-
ta-alueilla ja uudet teknologiainnovaatiot ja
-ratkaisut ovat avainasemassa tuotannossa
ja taloudessa. Uudet toimintamallit, kuten
alykkaat energiaratkaisut, edistykselliset pro-
sessit jatevirtojen minimoimiseksi ja sivuvirtojen
jatkojalostus, mahdollistavat kiertotalouden toteu-
tumisen niin ruuantuotannossa kuin muillakin
tuotantosektoreilla.

Sitran julkaisema ”"Suomen tiekartta kierto-
talouteen 2016-2025" kuvaa konkreettisia toimia
ja toimialoja, joilta vaaditaan kasvua ja investoin-
teja kannattavan kiertotalouden saavuttamiseksi
Suomessa ®'. Sitran tiekartan tavoitteena on nos-
taa Suomi globaalisti kiertotalouden kérkimaaksi
vuoteen 2025 mennessa ja tdhan tavoitteeseen
tahtaavat painopistealueet ovat kestéava ruo-
kajarjestelma, metsaperaiset kierrot, tekniset
kierrot, likkuminen ja logistiikka sek& yhteiset
toimenpiteet.

Kiertotaloustavoitteiden saavuttamisessa
nahdaan oleellisena, ettd kaikki sidosryhmat
yhdessa sitoutuvat painopistealueiden sovelta-
miseen omassa toiminnassaan, mika samalla
edesauttaa teollisuuden kilpailukyvyn vahvista-
mista ja uusien tydpaikkojen ja kestavan kasvun
syntya.

VTT:n Kiertotalous-raportissa on esitetty
materiaalien kierron tehostamiseksi ja jatemaa-
ran minimoimiseksi ratkaisuja %, jotka yhdistyvat
myds Elintarviketalous 4.0:n painottamiin tee-
moihin. Kulutustuotteiden myynnin muuttuminen
palvelujen tarjontaan, ruokahavikin pienentami-
nen ruokaketjun uusien toimintatapojen ansiosta,
digitalisaation hyddyntédminen kierratyskonsep-
tien kehittdmisessa, 3D-tulostuksen tuotantoa
tehostava vaikutus ja uudistuvat, luontoa saas-
tavammat liikkkumis- ja kuljetusmuodot ovat
konkreettisia kiertotalouskonseptin mahdollis-
tavia tekijoita %2.

Integroidun ruokajarjestelman painopis-
teind tulevaisuuden elintarviketaloudessa ovat
ravinteiden, veden ja energian tehokas kierto

Elintarviketalous 4.0

ja jatteettdmat prosessit, jotka mahdollistuvat
eri toimialojen yhteistyolla. Nama osin suljetut
arvoverkostot luovat uusia liketoimintamahdolli-
suuksia. Elintarviketaloudessa 4.0 tuotantoyksikot
ovat biotehtaita, jotka péé- ja sivuvirtoja tuottavien
prosessiyksikoiden sijasta perustuvat suljettui-
hin raaka-ainekiertoihin: elintarvikkeiden lisaksi,
tuotetaan energiaa, lannoitteita, rehua, kaasua,
polttoaineita, teollisuudelle raaka-aineita.

Esimerkkind integroidusta ekosysteemista
on aguaponics-menetelmaan perustuva sym-
bioottinen kalan ja vihannesten kasvatus, jota on
Suomessa pilotoitu Sybimar-yrityksen toimesta.
Kalankasvattamon vetta kierratetaén ja puhdis-
tetaan vertikaalisen kasvihuoneen kautta takaisin
kaloille. My&s energiantuotannon hiilidioksidi-
paastodt voidaan kasitelld kasvien fotosynteesin
kautta, ja muodostuvat biojatteet voidaan hyd-
dyntada energiantuotannossa - toisen jate on
toisen ravinne.

Myds lahella kuluttajaa tapahtuva ruoka-
tuotanto vahentad merkittavasti ruokaketjussa
syntyvaa havikkia. Vertikaalisen vilielyn avulla
tuoretuotteita voidaan muun muassa kasvattaa
vahittaiskaupan tiloissa, ja tuotteiden pakkaus-
kokoja voidaan helpommin raataldida. Urbaani
ruokatuotanto mahdollistaa myds uudenlaisen
kortteliruokatuotannon tai jopa korttelikiertota-
louden toteuttamisen. Jalkimmaiseen kuuluu
olennaisena osana orgaanisten jatteiden ravintei-
den jatkojalostaminen paikallisesti ruuantuotannon
tarpeisiin.

Sivuvirtojen jatkojalostuksessa ja kierratyk-
sessa on jo otettu harppauksia oikeaan suuntaan,
ja esimerkiksi St1 kayttaa Etela-Suomessa jate-
taikinaa bioetanolin tuotantoon. Neste Oyj:n



NextBTL-dieselissa kaytetdan teurastamojen
elainrasvajatetta.

Héavikin vahentédminen Elintarviketaloudessa
4.0 perustuu vahvasti raaka-aineen maksimaa-
liseen hyddyntédmiseen, minka vuoksi nykyiset
tuotanto- ja valmistusprosessit pitéd suunnitella

Alykés prosessi

Ténééan on erityisen mielenkiintoinen tyopéaiva.
Viljamyllyssémme otetaan kédyttdon uusi proses-
sihalli, joka siséltda uusia laitteita raaka-aineen
késittelyyn ja dlykkadseen varastointiin. Pddsen
itse koeajamaan uutta myllyd, joka kuorii jyvét
eri tavalla kuin aiemmin. Tutkimusjohtajamme
kertoi, ettd tdmé mahdollistaa vehnén jyvan
eri osien hyddyntdmisen paremmin elintarvik-
keissa. Kuulin, etta tatd uutta vehnélesetta on
kdytetty proteiinismoothie-tyylisissd uutuus-
tuotteissa. Pitdékin katsoa, onko sita tarjolla
kauppakeskuksemme tuoretuotekahvilassa.
Naapurini kertoi, ettd hdnen maanviljelijével-
Jjensad on myads tyytyvéinen uusituun myllymme.
Alykkéén varastointjiériestelmén mydta hdn voi
Saada paremman hinnan erikoistuote-erélleen ja
pystyy seuraamaan viljansa kulkua tarvittaessa
kuluttajalle saakka. Vastaavasti tuotepdallikkd
myllyllé kertoi, etta jdljitettavyyden osoittaminen
tuo tybnantajalleni kilpailuetua. Itsekin olen kai-
vannut paikallista kauratuoteportfoliota, joten
innostun kokeilemaan maanviljelijdverkoston
ja myllyn uutta verkkokauppaa, jossa mah-
dollisuutena on saada tuotteet myds kotiin
toimitettuna ja hiutalemééarankin raatéloitya
omiin tarpeisiini.

osin uudelleen. Esimerkiksi viljaketjussa muodos-
tuu talla hetkelld sivuvirtoja, jotka olisi mahdollista
muokata korkeamman arvon tuotteiksi.
Myllyprosessien lesejae on hyvéa esimerkki:
lese sisaltédd paljon arvokkaita komponentteja,
jotka voisi palauttaa takaisin ruokaketjuun, mutta
talla hetkelld leseen hyddyntdmismahdollisuudet
ovat rajalliset. Ketterien myllyprosessien kehittéa-
minen voi olla ratkaisu tdhan haasteeseen (tarina
Alykés prosessi). Sama analogia pétee muihinkin
elintarviketeollisuuden sivuvirtoihin - prosessien
uudelleensuunnittelulla raaka-aineista saadaan
suurempi osa hydtykayttéon ihmisravinnoksi.

KOLMEN MUUTOSPOLUN
EKOSYSTEEMI

Tiekartassa on kuvattu kolme erillista muu-
tospolkua, mutta todellisuudessa nama kaikki
linkittyvat toisiinsa yhdeksi ekosysteemiksi. Tata
ekosysteemid havainnollistetaan alla "Kana-
keitto”-esimerkilla (Kuvat 9 ja 10). Kun kuluttaja
haluaa kanakeittoa, kéynnistyy samanaikaisesti
seké raaka-ainevirtojen etta tiedon siirto, jotka
ovat yhteydessa toisiinsa.

Ekosysteemin tietovirrat vaikuttavat kulut-
tajan ostopaatdkseen ja toisaalta kuluttaja voi
valinnoillaan muokata ekosysteemid. Vastaavasti
tuottava teollisuus saa tietoa kuluttajarajapinnasta
ja voi muokata prosessejaan ketterasti tuotta-
maan ja valmistamaan kuluttajan tarvitsemia
raaka-aineita ja tuotteita. Ketterd ekosysteemi
saastaa raaka-aineita ja muodostaa vahem-
man jatettd, kun tuote tehdaan vain tilauksesta
kulutustarpeeseen.

Tietovirrat

Kun kuluttaja tulevaisuuden elintarviketalou-
dessa haluaa tilata itselleen keittoa, hanella on
useita vaihtoehtoja saada se katevasti ja omiin
tarpeisiin muokattuna. Kuluttajan paatdkseen
vaikuttavat sosiaalinen verkosto ja sen nake-
mykset sekd omat arvovalinnat, terveystiedot
ja suositukset, jotka ovat jatkuvasti saatavilla ja
my06s osa keitonvalmistajan palvelua.
Tuotetiedot ja valmistuksen raaka-aine- ja
valmistustiedot nékyvat kuluttajalle jo ostohet-
kelld. Alykkaan personoivan valmistusteknologian
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avulla valmistettu keitto voidaan toimittaa tiettyyn
noutopaikkaan tai sinne missa se halutaan sydda.

Kuluttajan ostopaatds kaynnistaa valin-
nanmukaisten tieto- ja raaka-ainevirtojen seka
valmistusprosessin kdynnistymisen, ja kuluttaja
voi reaaliaikaisesti seurata tuotteen vaimistumista
ja toimitusta. Ruuan valmistuksessa yhdistyvat
alykas kayttdliittyma, robotiikka, esineiden inter-
net ja elintarviketeknologia.

Syodmisen jalkeen kuluttaja saa tietoa, miten
tuote vaikutti hanen elimistdédnsa ja myds mita
mieltd muut kuluttajat ovat olleet kyseisesta tuot-
teesta. Lisaksi pakkauksessa on selvat ohjeet
sen kierrattamiseen.

MyData (terveys ja
muut tiedot)

1. Tahdon
keittoa

PALAUTETTA
kulutuksesta

KULUTUS
Keiton syéminen

Tama kaikki uusi tieto kertyy kuluttajan kéyt-
186N ja vaikuttaa seuraavan ruuan tilaukseen,
ja prosessi jalostuu oppien joka kierroksella.
Samanaikaisesti tuottava ja valmistava teolli-
suus saa tietoa kuluttajien ostokayttaytymisesta
ja voi ketterasti muokata raaka-ainevirtoja ja
tuotantoprosessejaan.

Raaka-ainevirrat

Elintarviketaloudessa kanakeiton valmistusaineet
ja pakkaus perustuvat Muutospolun 3 tulevai-
suuskuvaan. Raaka-aineet on tuotettu kestavasti
ja ne kaytetaan tehokkaasti myos huomioiden
kaikkien raaka-ainevirtojen jatkojalostus. Kuten

TIETO yhteiststa
vaikuttaa
preferensseihin

TILAUS
yksildllisten
preferenssien
perusteella

2. Tilaan
KANAKeittoa

VALMISTUS
tehtaassa

|

VALMISTUS
kulutuspaikalla

TOIMITUS

Kuva 9. Tietovirrat Kanakeitto-esimerkissa.

Elintarviketalous 4.0



Muutospolussa 3 kuvattiin, biotuotetehtaat
tuottavat seké ruokaa ja pakkausmateriaaleja
ettd rehua, lannoitteita ja energiaa ruuan ja
ruokapakkauksen tuotantoon. Kestavan ruoka-
tuotannon mukaisesti kanakeitto sisaltaa kanan
liséksi hyonteisproteiinista tehtyja lihapaloja seka
tomaattia, jotka kaikki siis ovat osa suljettuja
raaka-ainekiertoja.

Kananlihan tuotannossa muodostuvat hdyhe-
net kaytetédan osin bioprosessin avulla hydnteisten
rehuna ja osin keittopakkauksen valmistuksessa.
Hydnteiskasvatuksen jétteet taas hyddynnetdan
tomaattikasvihuoneessa ravintoaineina. Lisaksi
hyonteisten kuoret ovat osa keittopakkausta.

Mielenkiintoista on myds se, ettéd metsaraa-
ka-aineita on kaytetty seké pakkausmateriaalina
ettd itse tuotteessa. Lignoselluloosa on osa

Vihannestila
Tomaatteja keittoon

Muut kasvinosat
biomassaksi

Bioenergiaa:
Biokaasun tuotanto
hyédyntaen
biomassoja
tuotantotiloilta

&

\

Pakkausmateriaalin
kierratys

Kanatila
Liha keittoon

Hoyhenet rehuksi
hyonteisille ja
pakkaukseen

Ekologinen rehu:
Puu- ja kasviperaisten raaka-aineiden
hydédyntaminen kasvualustana bioprosessin
kautta hyonteisten ja kanarehuna

biopolymeeripohjaista kierratettavaa keittoastiaa,
kun taas puista perdisiin oleva luonnonmukai-
nen hiilihydraatti tuo hieman sakeutta ja samalla
terveellisyytta ravintokuidun muodossa itse keit-
toon. Puuperaisté biomassaa voidaan hyddyntaa
my06s bioteknisesti valmistetun kana- ja hyon-
teisrehun raaka-aineena.

Tarkoituksena on tuottaa raaka-aineita kulu-
tuksen mukaisesti, minka vuoksi ennakoiva tieto
kulutuksesta on yha tarkeampaé myos tuottavalle
ja valmistavalle teollisuudelle. "Kanakeitto”-eko-
systeemisséa onkin oleellista, etté raaka-aine- ja
tietovirtasysteemit keskustelevat reaaliaikaisesti
keskenaan, jotta raaka-aineiden tuotantoa ja
valmistamista kanakeittoprosessiin voidaan
saadella ketterasti.

Hyonteistuotanto
"Hydnteisliha” keittoon,

Kuoret pakkausraaka-
aineena

Ravinteiden
kierratys ja
talteenotto: Kana-ja
hydnteistuotannnon
jatteet lannoitteiksi

%
) |
4

Metsiéteollisuus
Puuraaka-aineet

keittopakkauksen
raaka-aineina ja
keittopohjassa

Kuva 10. Raaka-ainevirrat Kanakeitto-esimerkissa.
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6. Liiketoiminta uudessa

elintarviketaloudessa

KYBER-FYYSINEN
ELINTARVIKETALOUS

Elintarviketalous 4.0:n alykés ruuan tuotanto
tulee muuttamaan monella tapaa ruuan like-
toimintaekosysteemia ja sen puitteissa olevia
liketoimintamalleja. Murros, joka on jo k&yn-
nissé niin kaupan alalla % kuin valmistavassa
teollisuudessa yleisesti 3, tulee koskettamaan
myd&s ruokatuotantoa ja sen jakelua kuluttajille.

Nykyisin kaytdssa olevien ruokatuotannon
arvoketjujen, niissé olevien toimijoiden ja liike-
toimintamallien rinnalle tulee radikaalisti uusia

Elintarviketalous 4.0

jarjestelmia, jotka haastavat nykyiset mallit ja
niiden toimijat. Toki moni nykyinenkin toimija
todennakdisesti uudistaa liketoimintamallinsa ja
siirtyy kyber-fyysiseen todellisuuteen, missa ruuan
tuotanto ja sen toimitus kuluttajalle tapahtuvat
vahvasti digitalisaatiota hyddyntden. Tuotanto ja
kulutus ovat talldin myos fyysisesti 1ahella toisiaan
ja tuotanto vastaa kulutusta minimoiden héavikkia.

Kyber-fyysisissa jarjestelmissa arvoketjut
ovat lyhyité ja ketjun toimijoiden roolit poikkea-
vat nykyisista . Enaa ei ole esimerkiksi erillisia
raaka-aineen tuottajia, ruuan valmistajia, tukku-
kauppiaita, vahittaismyyijid, logistiikkatoimijoita




samassa merkityksessa kuin ennen. Vastaavat
vaiheet voivat edelleen olla tunnistettavissa Elin-
tarviketalous 4.0:n ekosysteemeissa, mutta ne
voivat aarimmillaan tapahtua yhden ja saman
toimijan toimesta ja fyysisesti jopa samassa
toimipisteessa.

Perinteisen toimitusketjun sijaan ekosystee-
missa voi korostua toimijoiden horisontaalinen
yhteisty®, missé toimijat eivat née toisiaan kil-
pailijoina samassa mielessa kuin aiemmissa
arvoketjuissa. Kilpailu markkinoilla ei katoa,
mutta se voi muuttaa muotoaan yksittaisten
yritysten vélisesta kilpailusta ekosysteemien
valiseksi kilpailuksi 5.

Perinteisia roolimalleja rikkoo lisaksi kulut-
tajan rooli uudessa elintarviketaloudessa, jossa
kuluttaja voi samanaikaisesti toimia myos elin-
tarvikkeen tuottajana (englanniksi prosumer
= producer + consumer). Prosumer-mallissa
varsinainen tuottaja ja kuluttaja suorittavat tuo-
tantovaiheen yhdessa kuluttajan osallistuessa
tuotantoon digitaalisen littyman kautta.

ESIMERKKEJA

Olemme yhdessa elintarviketeollisuuden yritysten
ja kaupan kanssa visioineet sitd, minkélaisia like-
toimintamahdollisuuksia uusi Elintarviketalous 4.0
tarjoaa ja minkalaisilla liketoimintamalleilla siina
olisi mahdollista menestya. Liiketoimintamallien
kohdalla olemme keskittyneet yleisluontoisesti
neljaén keskeiseen osa-alueeseen: 1. Tarjoama
(mita?), 2. Kohdemarkkinat ja asiakkaat (kenelle?),
3. Tarvittava kyvykkyys (miten ja kenen kanssa?),
4. Ansaintalogiikka (miten ansaita rahaa?).

Ensimmaéainen esimerkki uudenlaisesta lii-
ketoimintamahdollisuudesta on yhdistelma
kahdesta liiketoimintamallista: My Food ja
Food ATM, taulukko 1. My food on uuden
ajan digitaalinen palvelu, joka opastaa ja ohjaa
kuluttajaa hanen ruokavalinnoissaan huomioi-
den kuluttajan henkildkohtaiset mieltymykset,
terveystavoitteet, terveyden tilan jne. My food
on samalla digitaalinen alusta, jolle ruuan tuot-
tajat rakentavat digitaalisia kayttoliittymia ruuan
tuotantopalveluihin.

Taulukko 1: Liiketoimintamalliesimerkki liittyen yksildllisiin ratkaisuihin.

MY FOOD + FOOD ATM

TARVITTAVA KYVYKKYYS

My Food: Yksi tietokanta,
jossa kaikki tieto. Tieto
kulkee kuluttajan mukana ja
valittyy aterian tuottajalle.

Food ATM: uuden suku-
polven automaatti, joka
valmistaa aterian/valipalan
automaatissa olevista
ainesosista ja joka sijaitsee
asiakasvirtapaikoissa.

ANSAINTALOGIIKKA

TARJOAMA

My Food: Tieto personoituun
tadsmaéravintoon

* makumieltymys, ennakoita-
vuus paivan tarpeisiin,
huomioidaan oma terveys-
tilanne

® “vaarien” valintojen valtta-
minen

Food ATM: personoitu ateria
/vélipala, jonka automaatti
valmistaa hyédyntaen My
Food -dataa

KOHDEMARKKINAT/
ASIAKKAAT

Ihmisille, jotka ovat
menossa jonnekin eivatka
halua pyséhtya paikalleen
ruokailemaan, mutta jotka
haluavat silti juuri itselle
sopivan terveellisen
aterian/valipalan

Hyvinvointitietoiset
optimoijat, kuten tiettya
ruokavaliota noudattavat

Tuotemyynti eksklusiivisena: tuotetta (ateria/valipala) ei saa muualta kuin Food ATM
automaateista My Foodin avulla

My Foodissa kuukausi- tai vuosimaksu

Elintarviketalous 4.0
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Food ATM on yksi konsepti tallaisesta ruuan
tuotantopalvelusta. Food ATM on ruoka- tai vali-
pala-automaatti, joka valmistaa kuluttajalle aterian
tai valipalan My Foodin suositusten mukaisesti.
ltse valmistus voi tapahtua 3D-tulostamalla tai jol-
lain perinteisemmalla tavalla ainesosia yhdistellen.

Toinen esimerkki on nimeltddn Tuoretuo-
tanto kaupassa, taulukko 2. Liketoimintamallin
kantava ajatus on tuottaa tuoretuotteita, kuten
yrttejd, ituja, salaattia ja sienia, paikan paalla
kaupassa uusilla sisaviliely- ja vesikiertoteknii-
koilla. Vilielija toimisi kaupassa shop-in-shop
periaatteella. Kuluttajan n&dkdkulmasta arvo
tulisi tuotteiden tuoreutena seké ekologisuu-
tena, koska kuljetuskustannukset jaavat pois
ja havikki pienenee.

Kolmas esimerkki liketoimintamahdollisuu-
desta on otsikoitu Ingredienttitehdas 4.0,
taulukko 3. Kyse on uudenlaisesta elintarvikkeen
ingredientti-tai ravintoainemassan tuottamisesta
tehdasympaéristdssa hyddyntden metsapohjaisia
raaka-aineita. Valmiista massasta voidaan lisé-
ainesosien avulla vamistaa monenlaisia ruokia,

kuten perunan kaltaista energialisuketta tai jau-
helihan kaltaista proteiiniravintoa.
Ingredienttitendas 4.0 on visio tulevaisuuden
bioteknologiaan pohjautuvasta ruokatuotannosta
ja kiertotalouden hyddyntamisesta elintarviketa-
loudessa. Teknologia vision toteuttamiselle ei ole
viela valmiina, mutta kehitys on kovaa vauhtia
menossa tahan suuntaan. Tama aihepiiri tarjoaa
runsaasti mahdollisuuksia myds vientiin, esimer-
kiksi tukemaan hatdapua erilaisille kriisialueille.

VIENTI UUDESSA
ELINTARVIKETALOUDESSA

Uudet liketoimintamallit voivat avata ovia elin-
tarviketalouden tuotteiden ja palvelujen viennille
aivan eri volyymilla kuin nykyisin. Digitaaliset pal-
velut, kuten My Food -alusta, ei tunne fyysisia
maarajoja samalla tapaa kuin fyysisten tuotteiden
vienti ja myynti. Toki digitaalisessa liketoiminnas-
sakin maakohtainen lainsdadantd, verotus ym.
tulee huomioida, mutta data siirtyy helposti ja
nopeasti paikasta toiseen.

Taulukko 2: Liiketoimintamalliesimerkki liittyen ketterdan tuotantoon ja jakeluun.

TUORETUOTANTO KAUPASSA

TARVITTAVA
KYVYKKYYS

TARJOAMA

KOHDEMARKKINAT/
ASIAKKAAT

Kaupan yhteydessa

Tuottajalla sisaviljely-

osaaminen (aquaponics

— hydroponics)

Viljelijan ja kaupan

yhteistydmallit

ANSAINTALOGIIKKA

sisaviljelyna tuotetut
tuorekasvikset, kuten

salaatit, yrtit, sienet jne.

Viljelija tuottaa palvelun
shop-in-shop
periaatteella

Tuoremyynti tuottajalta suoraa kuluttajalle

Kaupalle vuokratuloja

Elintarviketalous 4.0

Tiedostavat, tuoreutta,
lahiruokaa ja ekologi-
suutta arvostavat
kuluttajat




Radikaalisti uudenlaiset liiketoimintamallit
tukevat uusille markkinoille paasya. Esimer-
kiksi Food ATM -konsepti ei riipu siitd, ottavatko
kohdemaan tukku- ja vahittaiskauppajakelijat
tuotteen listoilleen ja miten he sitoutuvat pité-
maan tuotetta esilla. Food ATM -konseptilla on
omat jakelu- ja markkinointikanavat.

Food ATM on itse asiassa esimerkki kon-
septista, jolla lahtdkohtaisesti on suurempi
menestyspotentiaali ulkomailla suurissa metro-
poleissa kuin kotimaan kasvukeskuksissa. Laite
vaatii liketoiminnallisesti menestyakseen aktiivista
kayttoa (toisin sanoen paljon tapahtumia tun-
nissa), mika on todennakdisempad Lontoossa,
Shanghaissa tai Tokiossa kuin Espoossa.

Elintarviketalous 4.0:aan voidaan liittaa
seuraavat avainsanat: innovatiiviset tuotteet, digi-
talisaatio, turvallisuus, terveys, kestava kehitys.
Nama eivéat ole milldan tapaa vieraita nykyiselle
valmistavalle teollisuudelle Suomessa. Niiden
ylapuolella suomalaisessa teollisuudessa on kui-
tenkin viela maére, joka ohjaa vahvasti yritysten
toimintaa: kustannustehokkuus.

Kustannustehokkuus on nykytilan keskeinen
vaade, mutta pelkastaan silla ei vallata markki-
noita jatkossa. Toki hinnalla on suuri merkitys
myos tulevaisuuden elintarviketaloudessa, mutta
sielld kuluttaja tekee ostovalinnat pitkalti tuotteen
tai palvelun antaman asiakasarvon perusteella.
Asiakasarvo voi korostaa terveytta, turvallisuutta,
ekologisuutta ym.

Markkinoilla on k&ynniss& suuri murros,
jossa Elintarviketalous 4.0 tulee etenemaan
vauhdilla. T&ma murros on tunnistettu myds
Suomen ulkopuolella. Murros on aina suuri
mahdollisuus yrityksille, jotka haluavat tarttua
siihen ja uudistaa liiketoimintansa. Yrityksille,
jotka tuovat markkinoille innovatiivisia tuotteita
ja palveluja uudenlaisilla, digitalisaatiota hyddyn-
tavilla liketoimintamalleilla.

Mahdollisuuteen tarttuminen edellyttaa
yrityksilté rohkeutta ja riskinottokykya. Murrok-
sen avaamiin liiketoimintamahdollisuuksiin ei
paase kasiksi keskittymalla kustannussaastojen
hakemiseen nykyisissa prosesseissa ja pieniin
parannuksiin nykyisissa tuotteissa.

Taulukko 3: Liiketoimintamalliesimerkki liittyen vertikaaliin ruuantuotantoon.

INGREDIENTTITEHDAS 4.0

TARVITTAVA
KYVYKKYYS

Massan tuotanto-
teknologia: kasvualusta
ja biotekninen toteutus

Prosessit, laitteet ja
reseptit massan

jalostamiseksi erilaisiksi
elintarvikkeiksi

ANSAINTALOGIIKKA
Massan myynti jalostajille
Valmiiden tuotteiden myynti kuluttajalle

TARJOAMA

Elintarvikekelpoista
proteiinirikasta massaa

Massasta valmistettuja
elintarvikkeita

KOHDEMARKKINAT/
ASIAKKAAT

Kriittisesti nykyiseen
tuotantoon suhtautuvat,
ekologisesti ajattelevat
kaupunkilaiset/
kaupunkiyhteisot

Hataapu, kriisialueet

Elintarviketalous 4.0



7. Uutta elintarviketaloutta

tukevat tutkimusstrategiat

Suomessa ja Euroopassa valmistellaan ja on tehty
useita tutkimusstrategioita ja selontekoja, jotka
ohjaavat elintarviketalouden muutosta ja viitoit-
tavat polkua kohti uutta Elintarviketaloutta 4.0.

VTT on vuoden 2016 aikana teravoittanyt
tutkimus- ja innovaatiostrategiansa, jonka tavoit-
teina on puhdas maailma, hyva elama ja kestava
kasvu %. VTT on valinnut seuraavat keskittymis-
kohteet, niin kutsutut "majakat”: Tulevaisuuden
iimasto, Resurssien riittavyys, Hyva elama,

Elintarviketalous 4.0

Kokonaisturvallisuus ja Teollisuuden uudistumi-
nen. Naissa lahes kaikissa on elementtejd, jotka
tukevat Elintarviketalous 4.0-tiekartan osoittamia
mahdollisuuksia.

Maa- ja metsatalousministerid on tehnyt
vuonna 2016 Ruokapoliittisen selonteon 98,
joka parhaillaan on lausuntokierroksen jalkeen
viimeisteltavana. Hallitusohjelman toimeenpa-
nosuunnitelman mukaisesti se pohtii kotimaisen
ruuantuotannon kilpailukykyd, vastuullisuutta,




markkina- ja kuluttajalahtoisyytta ja riittavyytta
huoltovarmuuden nékdkulmasta.
Ruokapoaliittisen selonteon visiona on, etta
"Vuonna 2030 suomalaiset kuluttajat syovat
kestavasti ja eettisesti tuotettua kotimaista, mau-
kasta, terveellisté ja turvallista ruokaa. Kuluttajila
on kyky ja mahdollisuus tehda tietoisia valintoja.
Kysyntaan vastaa lapindkyva, osaava, joustava
seké kansainvélisesti kilpailukykyinen ja kannat-
tava ruokajérjestelma. Alan kasvua ja kehitysta
tukee hyvin koordinoitu korkean tason tutkimus-,
kehitys- ja innovaatioty®”. Tama on hyvin lin-
jassa Elintarviketalous 4.0:n padméaérien kanssa.
Elintarviketeollisuusliiton puitteissa teh-
dyn kansallisen elintarviketutkimusstrategian
"Kestava ja kannattava tuotanto seka hyvinvoiva
kuluttaja luovat perustan suomalaisen elintar-
vikeketjun menestykselle” % paatavoitteina on
tukea kotimaisen elintarvikeketjun toimijoiden
liketoimintaa ja kilpailukykya sekd uudenlaisten
arvoketjujen ja uuden liiketoiminnan syntymista
elintarvikeketjun ja muiden alojen yhtymakohtiin.
Namé tavoitteet ovat edelleen varsin ajankohtai-
sia, vaikka strategia on jo yli viisi vuotta vanha.
Vuonna 2016 on valmistunut ETL:n jate- ja
sivuvirtaselvitys °, jossa esitetddn myds toimenpi-
desuosituksia sivuvirtojen hyddyntémiseksi osana
kiertotaloutta. Samoin tuoreet dokumentit, Sitran

julkaisema "Suomen tiekartta kiertotalouteen
2016-2025" 5" seka VTT:n Kiertotalous-raportti
52 kuvaavat strategiaa ja toimenpiteita kiertota-
louden tavoitteiden saavuttamiseksi Suomessa.

Euroopan tasolla European Technology Plat-
form ETP Food for Life on vuonna 2016 tehnyt
uuden tutkimus- ja innovaatio-agendan %8. Sekin
korostaa visiossaan kuluttajan ja teollisuuden
kumppanuutta seka tulevaisuuden ruokasys-
teemin kestavan kehityksen, dynaamisuuden,
joustavuuden ja l&pindkyvyyden periaatteita.
Strategia korostaa sosiaali- ja luonnontieteiden
yhdistamista teknologiseen kehitykseen, ja on
nain samoilla linjoilla tassa tiekartassa esitetty-
jen periaatteiden kanssa.

European Insitute of Innovation & Technology
(EIT) on laajentamassa toimintaansa elintarvike-
talouteen. Suomesta VTT, Helsingin yliopisto ja
Valio ovat mukana juuri toimintansa aloittavassa
eurooppalaisessa EIT Food -konsortiossa . Sen
tavoitteena on nostaa Euroopan ruokatuotanto
kehityksen kérkeen; ottaa kuluttajat mukaan
kaynnissa olevaan muutosprosessiin, paran-
taa ravitsemusta ja tehda elintarviketaloudesta
raaka-aineiden kayttda tehostava, turvallinen,
lapindkyva ja luottamusta heréattava — kaikki Elin-
tarviketalous 4.0:n mukaisia tavoitteita.

Elintarviketalous 4.0
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8. Miten tasta eteenpain?

Elintarviketalous 4.0 tarjoaa paljon mahdollisuuk-
sia uuden liiketoiminnan synnyttamiselle. VTT
ehdottaa, ettd Suomi valitsee yhdeksi biotalou-
den sovellusalueeksi kestavan ruokatuotannon ja
digitalisaation mahdollistamien uusien liketoimin-
tamallien kehittdmisen, ja resursoi aihealueeseen
liittyen erillisen teknologiaohjelman.

ROHKEASTI RAJOJEN YLI

Yritysten laajamittainen menestyminen edellyt-
t&a perinteiset toimialarajat ylittavaa yhteistyota
niin yritysten, tutkimuslaitosten kuin ministerioi-
den (MMM, TEM, STM) kesken, jotta luodaan
suotuisat puitteet innovoida ja kehittéda vientié.
Uusien teknologioiden soveltamisen perusta on
suomalaisten raaka-aineiden hyddyntamisessa
kohti ruokapalveluinnovaatioita. Ne my&s tarjo-
avat teknologiaviennin mahdollisuuden.

Panostamalla uusien ruuantuotantome-
netelmien kehittdmiseen, Suomella on myos
mahdollisuus vieda osaamista maihin, joissa
vilielymaa-alasta on jo nyt pulaa ja urbaanilla
ruuantuotannolla nouseva kysynta. Uusista
ruuantuotantomenetelmista on hyétya myos
kriisialueille, jossa tarkeinta on tuottaa ravinto-
aineita tehokkaasti olemassa olevista luonnon
raaka-aineista.

Ehdotamme yhteistydfoorumin perusta-
mista suunnittelemaan tiekarttojen edellyttamien
kehityspolkujen sisaltéa, vaikuttavuusarvioita ja
toteuttamishankkeita. Elintarviketuotannon yri-
tysten liséksi foorumiin tulisi kutsua jakeluketjun
toimijoita ja teknologiateollisuuden edustajia. Jo

Elintarviketalous 4.0

tiekarttatyon aikana téllainen tyopajatyd koettiin
tarpeelliseksi.

Foorumin tarkeé tavoite on arvioida tule-
vaa kyber-fyysisté todellisuutta, missa ruuan
tuotanto ja toimitus kuluttajalle tapahtuvat digi-
talisaatiota hyddyntaen. Muun muassa esineiden
internetin (loT), Big Datan ja alylaitteiden kehit-
tymisen mahdollisuuksien evaluointi ja ideointi
elintarviketalouden kannalta luo uutta kasvua.
Elintarvike- ja terveysteknologioiden yhteenso-
vittaminen on myds tulevaisuuden kasvualusta.

Foorumissa tulisi kehittda yhteistyo-
muotoja niin, ettad kilpailutekijat eivat esta
esikilpailullisen kansallisen osaamistason
nostamista. Uusien teknologioiden kayttd
todennakoisesti johtaa uusiin liiketoimintamal-
leihin, jotka tarjoavat luontevia kehityskohteita
kiinnostuneille toimijoille.

UUSIA KEHITYS-
YMPARISTOJA TARVITAAN

Suomen on ldydettava oma keskittymiskohteensa,
jolla erotumme kansainvalisista kilpailijoista.
Digitaalisten palvelujen hyddyntémisesséa kehitty-
mismahdollisuuternme on arvioitu erittéin hyviksi.

Ehdotamme, ettd Suomeen rakennetaan
reaalimaailman osana kuluttajan tutkimusym-
péristd, testbed, jossa voidaan testata uusia
tuote- ja palveluaihioita. Téllaisia voivat olla esi-
merkiksi kulutus- tai ostohetkella kuluttajalle
tuotettu ja raataloity ruoka, alykkaat automaatit
ja uusiin raaka-aineisiin perustuvat tuotekonsep-
tit. Siin& voitaisiin my6s kehittédd uusia, ostosta



helpottavia ja elamyksié tuottavia palveluita
yhdessa asiakkaiden kanssa.

Suomessa on toiminnassa VTT:n ja Tam-
pereen teknillisen yliopiston automaation ja
robotisaation kehitysymparist6 SMACC (www.
smacc.fi). Ehdotamme, etta sita hyddynnetaan
jatkossa systemaattisesti elintarviketalouden
uusien konseptien ja tuotantomenetelmien

TARVITTAVIA
KEHITYSASKELIA

Harppaukset teknologiakehityksessé seka digi-
taalisessa ettd raaka-aineymparistdssa ovat ollest
merkittévia viimeisten vuosien aikana. Tiekartassa
kuvatun kolmen muutospolun osalta on poimittu
muutamia selkeité kehitysnakymia, joihin tutki-
muksella ja kehityksella tulevaisuudessa etsitdan
kuitenkin viela lapimurtoja (Kuva 11). Naita kehi-
tystoimenpiteitéd on avattu alla.

kehittamiseksi.

Massa-
tuotannosta
yksil6llisiin
ratkaisuihin

Keskitty-
neesta
ketteraan
valmistuk-
seen

ja jakeluun

Horison-
taalisesta
vertikaaliseen
ruoantuotan-
toon

Nykyhetki

Painettava elektroniik-
ka osana pakkauksia
Verkkokauppatilauksia
koordinoivat kauppa-
alustat
Kahviautomaatit,
salaattibaarit,
personointi fyysisena
palveluna

My Data -palvelut

Paikalliset jakelijat ja
tuottajat tarjoavat
tuotteita suoraan
kuluttajille tai suurille
jalleenmyyjille

Raaka-aineen ja tuote-
historian seuranta-
teknologioiden kehitys

Myymalaleipomot

Uudet
kasvi-ingredientit ja
naihin pohjaavien
ruokien kehitys

Sivuvirtojen
jatkojalostus

Tuotteiden
seurantateknologia
Tilauksia koordinoivat
kauppa-alustat ja
joustava jakelu
Alypakkausten ja
-jadkaappien
integraatio

Pakkaus digitaalisen
sisallén vélineena

Yhteistyo logistiikka-
ja resurssikustannus-
ten vahentamiseksi

Ketterat tuotanto- ja
kauppa-alustat

Uudet alykkaat ja
joustavat pakkaus-
teknologiat

Uudet kasvilajit ja
hyonteistalous

Uusien raaka-aineiden
kayttéteknologiat

Ravinteiden ja
materiaalien suljetut
kierrot

Uuden sukupolven
personoivat
valmistusteknologiat
Ruuankulutuksen
on-line seuranta-
teknologiat
Automaattiset
ravitsemuksen
seurantamittarit

Hajautettujen ja
modulaaristen proses-
sien toimiva logistiikka

Tuotannon, jakelun ja
kulutuksen infrastruk-
tuurien hajauttaminen

Robotisoitu ruuanval-
mistus ja jakelu

Pelloista riippumaton
ruoantuotanto, biotek-
niset ja vertikaaliset
teknologiat

Kasvualustakehitys

Jatteettomat
ingredientti- ja
elintarvikeprosessit

Kuva 11. Kestavan ruuantuotannon ja -valmistuksen aikajana tutkimuksen ja kehityksen

nédkokulmasta.

Elintarviketalous 4.0


http://www.smacc.fi
http://www.smacc.fi

42

Yksil6llinen ruokatuotanto
edellyttaa kuluttajakeskeista
suunnittelua

Yksilollisesta ja kuluttajakeskeisesté tuotannosta
seka digitalisaation mahdollistamasta tuotannon
palvelullistumisesta puhutaan paljon myos muilla
aloilla kuin elintarviketuotannossa. Siirtyméa pal-
veluagjatteluun ei kuitenkaan ole yksinkertaista
vaan vaatii perusteellista muutosta siina, kuinka
elintarviketuotanto kasitetaan.

Digitaalisten palvelujen kehityksessa on
huomioitava, ettd kuluttajat mielelldan otta-
vat kayttéon uusia sovelluksia, mikali kokevat
saavansa siita lisdarvoa, palvelu on helppo-
kayttdinen ja he voivat luottaa palveluun ja sen
tarjoajiin. Kuluttajan hyvaksynta on elintarkeda
uuden teknologian menestymiselle. Yksilollisen
elintarviketuotannon menestymisen kannalta
onkin olennaista osallistaa kuluttajat mukaan
kehitystydhon heti innovaatioprosessin alusta.

Kuluttajakeskeinen suunnittelu koskee myos
uusia ruokaraaka-aineita ja tuotantoteknologioita.
Kuluttajien ndkemyksia ja kokemuksia liittyen
uusiin vaihtoehtoisiin ruuantuotantomenetelmiin
pitda selvittdd. Tarked osa tata prosessien on
viestinta uusista menetelmisté ja raaka-aineista.

Yksilolliset ruuat ja ateriat vaativat
mittaus-, pakkaus- ja valmistus-
teknologian kehittymista ja
integraatiota

Sen lisdksi, etta ravitsemusseuranta ja sensori-
teknologiat tuottavat tulevaisuudessa arvokasta
tietoa kuluttajalle hyvinvoinnin ja mielekkaan
eldman osana, varsinaisen ruuan valmistustekno-
logioilta vaaditaan myds vield kehitysaskeleita.
Yksildllisen ruuanvalmistuksen ekosysteemi
edellyttdd toimialoja ylittavien teollisuu-
denalojen yhteistydta. Tahan liittyen olisi
tarkeda rakentaa eri ministerididen tuke-

mia poikkitieteellisia ohjelmia yhteistyon
kiihdyttamiseksi.

Food economy

Tiedon jakamisen ja tietosuojan
kaytannot tarvitsevat selkeat
pelisdannot

Elintarvikkeita ja kuluttajien kayttaytymista kos-
kevaa tietoa on jo talla hetkelld runsain mitoin
tarjolla eri toimijoilla. Pullonkaulaksi réataléidyn
ruokatuotannon kehittdmisessé nousevatkin
tiedon yhdistelyn ja analysoinnin kaytannot.
Tulevaisuudessa kysynté tietoa kokoaville ja
tulkitseville sovelluksille tulee kasvamaan. Toi-
saalta, digitaaliset ratkaisut voivat tehostaa myos
raportointia ja vahentaa valvontatarvetta ja auto-
matisoida ruokaturvallisuutta.

Myds tiedon omistajuuden, vaihdannan ja
tietosuojan kaytannoissé on viela selkiyttdmisen
tarvetta. Tiedon (muun muassa MyDatan) omis-
tajuuskysymyksen selkeé ratkaiseminen ja jopa
kansallisen tason selkeét periaatteet edistaisivat
digitalisaatiota. Yhtend mahdollisuutena voisi olla,
ettd "MyDatan” luovuttamisesta luovuttaja saisi
hyotya (vastiketta). Vastikkeellinen data velvoittaisi
palveluntarjoajaa ja lisaisi markkinaehtoisuutta.




Uusi elintarviketalous tarvitsee
verkostoa kokoavia palveluntarjo-
ajia ja uutta logistiikkajarjestelmaa

Yksildllinen ruokatuotanto perustuu keskeisesti
tuottajan ja kuluttajan nykyistd suorempaan
vuorovaikutukseen, mik& mahdollistaa raata-
|6idyt palvelut ja tuotannon 1&pindkyvyyden.
Liiketoiminnalle on tyypillistd, ettd verkostojen
solmukohdissa olevat toimijat ovat markkinoilla
etulydntiasemassa. Digitalisoituneessa elintar-
vikeketjussa ndaméa solmukohdat saattavat olla
tukkuliikkeiden sijaan hajautuneita tuottajia ja
kuluttajia yhteen tuovia ja kokoavia, ja joustavan
elintarviketuotannon tarpeisiin tietoa analysoivia
digitaalisten palvelujen tarjoajia. Nama toimijat
tulevat hyvin todennékoisesti nykyisen elintarvi-
kesektorin ulkopuolelta.

Logistiikka ja jakelun jarjestaminen ovat
keskeisessa roolissa tulevaisuuden elintarvike-
taloudessa. Jotta osin hajautetut ja modulaariset
tuotanto- ja valmistusprosessit voivat olla kannat-
tavia, ne tarvitsevat tuekseen logistiikkaketjun,
joka kykenee ketterasti mukautumaan ekosystee-
min ja erityisesti kuluttajien tarpeisiin. Logistiikan
kehittamisessa on selked panostustarve myos
tutkimuksen osalta.

Kunnallistekniikkaa tulee kehittaa
tukemaan uusia vaihtoehtoisia
ruuantuotantoteknologioita ja
valmistusprosesseja

Tiiviisti rakennettu kaupunkiymparistd on Elin-
tarviketalouden 4.0 tarkead markkina ja myds
kehittdmisen areena. Vaihtoehtoiset ruuantuo-
tantoteknologiat, esimerkiksi hydnteistalous ja
mikrobiprosessit, perustuvat tehdasmaiseen
ja kaupunkiymparistdédnkin sopivaan tilaan,
joka vaatii uuden infrastruktuurin rakentamista.
Samoin biotuotetehtaat ja suljetut ravinne-, ener-
gia- ja vesikierrot vaativat uudenlaista tekniikkaa
myds kunnilta. Jotta uudenlaisia prosesseja ja
infrastruktuureja paastaan testaamaan lahes
teollisessa mittakaavassa ja todellisessa ymparis-
t6ssa, on tarkeda rakentaa tarkoitukseen sopivia
testiympéristoja.

Ingredientti- ja elintarvike-
teknologioita on kehitettava raaka-
ainepohjan muuttuessa

Uusien raaka-aineiden, kuten sivuvirtojen, hyon-
teisten, puuperaisten materiaalien, mikrobi- ja
kasvisolujen kayttd edellyttda ingredienttien
toiminnallisuuden muokkausta, seka lisdksi
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uudenlaisten ruokamatriisien hallintaa aistittavan
laadun raataldimiseksi. Bioprosessimenetelmat
ja elintarvikefysiikan hallinta ovat tassé keskeisia.

Uusien elintarvikeraaka-aineiden osalta on
tarkedd huomioida myds lainsdadannén muu-
tostarpeet. Esimerkiksi hyonteisia ei télla hetkella
saa kayttaa ihmisravinnoksi. Uuselintarvike-
lainsd&dantdon ja hygieniavaatimuksiin liittyvat
sdadokset ja lait onkin hyva huomioida ajoissa
ja tehda tarvittavia toimenpiteita tehokkaasti,
jotta uudet vaihtoehtoiset ratkaisut voidaan vieda
teolliseen tuotantoon.

Jatteettomyytta tukevien arvo-
ketjujen kehittyminen edellyttaa
uusien verkostojen syntymista

Kuten ETL:n jate- ja sivuvirtaselvityksessa
vuodelta 2016 todetaan, kiertotalouden edis-
tamiseksi tarvitaan yhteinen alusta, jolla tieto
syntyvista sivuvirroista seka niiden hyddyntéamis-
tarpeista kohtaavat. Esimerkiksi Motivan Teolliset

Elintarviketalous 4.0

Symbioosit -toimintamallin hyddynt&dminen voisi
olla yksi vaihtoehto . Sivu- ja jatevirtojen ana-
lyysin liséksi tulisi arvioida kayttdskenaarioiden
taloudelliset vaikutukset.

Elintarviketalous 4.0
edellyttaa panostusta uusiin
liiketoimintamalleihin

Ka&silld oleva murros avaa uusia mahdollisuuksia
yrityksille, jotka haluavat uudistaa liketoimintaansa
tuomalla markkinoille innovatiivisia tuotteita ja
palveluita uudenlaisilla, digitalisaatiota hyddynta-
villa liketoimintamalleilla. Liséksi elintarviketalous
4.0:n kyber-fyysiset jarjestelmét tarjoavat liketoi-
mintamahdollisuuksia my&ds aivan uudenlaisille
toimijoille ruuan tuotannon ekosysteemissa.
Naitd ovat esimerkiksi erilaisten palvelualusto-
jen tarjoajat seka datan hallintaan ja digitaalisiin
palveluihin keskittyvat toimijat.

Elintarviketalous 4.0 on korostetun kansain-
valistd. Se, mit& on jo tapahtunut esimerkiksi



erikoiskaupan alalla, tulee jossain maéarin tapah-
tumaan myds ruokabusineksessa. Nyt on oikea
hetki suomalaisten toimijoiden valmistautua
uuteen aikakauteen elintarviketaloudessa. Uuden
elintarviketalouden liketoimintamalleilla on mah-
dollisuus paasta kansainvalisille markkinoille aivan
eri volyymeilla kuin nykyisin, koska markkinat
ovat murroksessa lahes kaikkialla.

Liiketoiminnallinen menestyminen uudessa
elintarviketaloudessa edellyttaa yrityksilta hyvia
valmiuksia ja osaamista hyddyntaa digitalisaation
luomia mahdollisuuksia. Ani harvalla elintarvike-
talouden toimijalla Suomessa on tallé hetkelld
riittdva kyvykkyys téhan. Toisin sanoen, kyvyk-
kyys hybdyntéa IT-teknologiaa ja sen tuottamaa
dataa ja informaatiota uusien liketoimintamal-
lien luomiseen liiketoiminnallisen menestyksen
aikaansaamiseksi. Tahan meidan tulee panos-
taa lagjalla rintamalla.

LOPUKSI

Tama tiekarttatyd on osoittanut, etta
olemme jo muutoksen poluilla. Kan-
salliset ja kansainvaliset strategiat
osoittavat samaan suuntaan. Nyt voit-
tavat nopeimmat seké ne, jotka parhaiten
palvelevat kuluttajia uudessa digitaali-
sessa ymparistossa. Suomi voisi olla
suunnannayttdja teknologia- ja ruo-
kateollisuuden toimialojen yhdistéjana
seké uusien teknologioiden soveltajana
ja testaajana.
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LITE:
TIEKARTAN KOOSTAMINEN

Elintarviketalous 4.0 -tiekartan valmistelu alkoi
kevéalla 2016 osana VTT:n strategiaprosessia, ja
se jatkaa VTT:n pitkéjanteisesta tyota elintarvike-
tuotannon uusien kasvupolkujen tunnistamiseksi.

Tiekartan pohjaksi haastateltin VTT:n eri
tutkimusalueiden asiantuntijoita seka tunnis-
tettiin elintarvikeketjun muutokseen vaikuttavia
trendeja ja tarkeimpid muutosta edesauttavia
osaamisalueita yhdessa asiantuntijoiden kanssa
tyOpajoissa ja ryhméakeskusteluissa. Nékemyksia
keréttiin sisdisesti myos kyselyn avulla.

Taman jalkeen tiekarttaa koonnut tydryhméa
maéritteli alustavasti kolme muutospolkua, joita
arvioitiin ja tyostettiin eteenpéin VTT:n eri tutki-
musalueiden asiantuntijoiden kesken jarjestetyssa
tybpajassa 1.9.2016. Tassa tydpajassa muu-
tospolut seka niitd mahdollistavat teknologiat

Haastatellut, VTT:
Aminoff Anna
Harjumaa Marja
Kaikkonen Jari
Kuusisto Olli
Lantto Raija
Peltola Johannes
Pennanen Kyosti
Pursula Pekka
Puukko Pasi
Rikkola Riku
Ruohomaéki Ismo
Seisto Anu
Seppé Heikki
Siltanen Sanni
Sipponen Mika
Smolander Maria
Sodergérd Caj
Teppola Pekka
Valkokari Katri
Wilhelmson Annika

Elintarviketalous 4.0

ja kyvykkyydet seka tarvittavat kehitysaskeleet
tasmentyivat. TyOpajassa visioitin myds uuden
elintarviketalouden mahdollisia ratkaisuja, joi-
den pohjalta alettiin kolmannessa, 5.10.2016
pidetyssa tybpajassa, rakentaa tulevaisuuden
liketoimintamalleja yhteistydsséa elintarvikealan
toimijoiden kanssa.

Ty6pajojen jalkeen tydryhma kavi yhdesséa
lapi syntynytté aineistoa, ja rakensi sen seka
taustakirjallisuuden avulla ehdotukset lopulliseksi
visioksi ja muutospoluiksi sek& uutta elintarvi-
ketaloutta edistaviksi toimenpidesuosituksiksi.
Tuotettu tiekarttaehdotus esiteltiin 1.12.2016
pidetyssa tydpajassa elintarvikealan toimijoille,
ja se muokattiin lopulliseen muotoonsa tydpa-
jassa kaydyn keskustelun pohjalta.

Osallistujalista: tyopaja 1.9.2016
Aminoff Anna
Hakala Terhi
Harjumaa Marja
Kaikkonen Jari
Kaukovirta-Norja Anu
Kuusisto Olli
Nakari-Setéla Tiina
Nordlund Emilia
Paasi Jaakko
Plomp Johan
Poutanen Kaisa
Puukko Pasi
Seisto Anu

Seppa Heikki
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Teppola Pekka
Utriainen Mikko
Vehmas Kaisa
Vaha-Nissi Mika
Wilhelmson Annika
Akerman Maria
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Isotupa Minna, FPI partners Oy
Jokinen Juha, Metos Oy Ab
Jurvanen Petri, Metos Oy Ab
Kaukovirta-Norja Anu, Valio Oy
Kiiskinen Alla, Leipurin Oyj
Kukkurainen Mika, Raisio Oyj
Maunuksela Jyri, St1 Nordic Oy
Miettinen Minja, Valio Oy
Noponen Riitta, 3DTech Oy
Nordlund Emilia, VTT Oy

Nykopp Gunilla, Metsa Board Oyj
Paasi Jaakko, VTT Oy

Poutanen Kaisa, VTT Oy

Roine Atte, 1 solution hub Oy
Salenius-Mela Riitta, Helsingin Mylly Oy
Siitonen Simo, Stora Enso Oyj
Toivonen Petri, Kesko Oyj
Vanhanen Arja, Metsa Board Oyj
Vehmas Kaisa, VTT Oy
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Vuorinen Kari, Plantui Oy
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Akerman Maria, VTT Oy
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