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Tama tyo tehtiin Aterin Finland Oy:lle, suomalaiselle yritykselle, joka valmistaa bio-
pohjaisia kerta- seka monikayttoisia aterimia. Euroopan unionin SUP-direktiivi astuli
kuitenkin voimaan vuonna 2021 ja se kieltda kertakayttdisten muovituotteiden valmis-
tuksen. Se sallii kertakayttoisten tuotteiden raaka-aineiksi vain kemiallisesti modifioi-
mattomia luonnonpolymeereja ja siksi Aterin tarvitsee uusia ratkaisuja. Tyon tavoit-
teena oli arvioida uuden merilevapohjaisen, muovia korvaavan raaka-aineen soveltu-
vuutta SUP-direktiiviin.

SUP-direktiivi pyrkii vdahentamaan muovijatetta ymparistdssa, etenkin merissa, kiel-
tamalla kertakayttoisten muovituotteiden valmistuksen, lukuun ottamatta ladketeolli-
suutta. Monet startup-yritykset ovat alkaneet kehittdd merilevasta uutta, muovia kor-
vaavaa raaka-ainetta. SUP-direktiivi on kuitenkin tulkinnanvarainen eiké ole selvaa,
soveltuuko uusi raaka-aine siihen. Joitakin lapimurtoja on kuitenkin saavutettu, kuten
merilevasta valmistettu elintarvikepakkausten pinnoite, joka on saanut muovitto-
muussertifikaatin.

Kertakayttoaterimien valmistuksessa ruiskuvalutekniikka olisi nopea ja kustannuste-
hokas tapa. Nykyiset merilevasta kehitetyt materiaalit ovat padosin geelimaisessa
muodossa, silla ne ovat valmistettu uuttamalla. Geelimainen rakenne sopisi hyvin
myos ruiskuvalutekniikkaan.

Tyo6ssa peilattiin uuden raaka-aineen soveltuvuutta SUP-direktiiviin. Direktiivin mu-
kaan uuden raaka-aineen kemiallisen rakenteen pitéisi vastata tuotteen alkuperaista
rakennetta, miké vaikeuttaa raaka-aineen valmistusta, koska uuttamisprosessissa
kemiallinen rakenne voi muuttua. Uutettuja yhdisteita kaytetddn kuitenkin turvallisesti
elintarviketeollisuudessa, mika viittaa siihen, ettéa ne olisivat turvallisia myds ymparis-
tolle.

Uusi merilevaraaka-aine soveltuisi SUP-direktiiviin, jos uuttamisprosessin jalkeen
aineen kemiallinen rakenne palautuisi alkuperaiseksi. Haasteita tuottavat valmiin
tuotteen hinta ja kestavyys.
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This study was conducted for Aterin Finland Oy, a Finnish company specializing in
the production of bio-based disposable and reusable cutlery. However, with the en-
forcement of the European Union's Single-Use Plastics (SUP) Directive in 2021, the
manufacturing of disposable plastic products was prohibited. The directive permits
only chemically unmodified natural polymers as raw materials for disposable prod-
ucts, necessitating Aterin to explore new solutions. The aim of this study was to as-
sess the suitability of a new seaweed-based, plastic-replacing raw material for com-
pliance with the SUP Directive.

The SUP Directive aims to reduce plastic waste, particularly in marine environments,
by prohibiting the manufacture of disposable plastic products, except for those in the
pharmaceutical industry. Many startup companies have begun to develop new sea-
weed-based alternatives to plastic. However, the interpretation of the SUP Directive
is ambiguous and it’s unclear whether the new raw material is compliant. Neverthe-
less, some breakthroughs have been achieved, such as a seaweed-derived coating
for food packaging, which has received plastic-free certification.

Injection molding would be a fast and cost-effective method for manufacturing dis-
posable cutlery. Current seaweed-derived materials are predominantly in gel form, as
they are produced through extraction. The gel-like structure would also be suitable
for injection molding.

This study evaluated the suitability of the new raw material for compliance with the
SUP Directive. According to the directive, the chemical structure of the new raw ma-
terial should match that of the original product, which complicates the manufacturing
process as the chemical structure can change during extraction. However, the ex-
tracted compounds are safely used in the food industry, indicating that they could be
environmentally safe as well.

The new seaweed-based raw material would comply with the SUP Directive if the
chemical structure were restored to its original state after extraction. Challenges in-
clude the cost and durability of the final product.

Keywords: seaweed, SUP Directive, disposable cutlery
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Lyhenteet

bio-PE:

bio-PET:

CNC:

FCS:

ISCC Plus:

PA:

PBAT:

PCL:

PEFC:

PHA:

PLA:

Biopohjainen polyeteeni. Polyeteeni, joka on valmistettu kokonaan

tai osittain biopohjaisista raaka-aineista.

Biopohjainen polyeteenitereftalaatti. Polyeteenitereftalaatti, joka on

valmistettu kokonaan tai osittain biopohjaisista raaka-aineista.

Computer numerical control. Tietokoneohjattu numeerinen ohjaus.

Forest Stewardship Council. Sertifikaatti varmistaa metsien hoidon
ympariston, sosiaalisten nakokulmien ja taloudellisen kannatta-

vuuden kannalta.

International Sustainability and Carbon Certification. Sertifiointi
varmistaa tuotteen kestavan valmistustavan seka hiilijalanjaljen

seurannan.

Polyamidi. Jaykka, mutta sitkea fossiilinen muovi.

Polybutyleeni-adipaatti-tereftalaatti. Biohajoava, fossiilisista raaka-

aineista valmistettu muovi.

Polykaprolaktoni. Biohajoava, fossiilisista raaka-aineista valmistettu

MuoVi.

Programme for the Endorsement of Forest Certification. Sertifiointi

takaa metsien hallitsemisen kestavalla tavalla.

Polyhydroksialkanoaatti. Biopohjainen, nopeasti biohajoava polyes-

teri.

Polylaktidi. Biopohjainen ja biohajoava muovi.



PP:

SUP:

SUPD:

OXO:

Polypropeeni. Fossiilinen muovi, joka ei ole biohajoava. Kaytetaan

raaka-aineena mm. kuiduissa, putkissa ja kalvoissa.

Single use plastics. Kertakayttdiset muovituotteet.

Single use plastics directive. Kertakayttomuovidirektiivi.

OXO-hajoava muovi. Oljypohjaisista polymeereista valmistettavat

muovit, jotka hajoavat lisaaineiden avulla.



1 Johdanto

Tama insinoorityo tehtiin yhteistydssa Aterin Finland Oy:n kanssa. Aterin Fin-
land Oy on yritys, joka valmistaa biopohjaisia kerta- seka monikayttoisia ateri-
mia. Aterinin raaka-aineina ovat olleet sertifioitu puu ja selluloosakuidut seka
sertifioidut polypropeenipolymeerit, jotka on valmistettu uusiutuvista raaka-
aineista. Uudelleenkaytettava Aterin 4R -ruokailuvéline on ISCC Plus-, FCS- ja
PEFC-sertifioitu. [1.] Euroopan unioni on kuitenkin laatinut SUP-direktiivin, joka
tuli voimaan 3. heindkuuta 2021 [2]. Se kieltaa kertakayttotuotteiden valmista-
misen, jos niissé esiintyy minkaanlaisia muoviraaka-aineita tai kemiallisesti
muunneltuja luonnonpolymeereja [3]. Siksi Aterinin on keksittava uusia ratkaisu-

ja sailyttddkseen ruokailuvalinetuotantonsa.

SUP-direktiivin paatavoitteena on vahentad muovijatteen maaraa ymparistossa,
varsinkin merissa. On todennakoisempaa, etta kertakayttbmuovituotteet paaty-
vat meriin kuin kierratettaviksi, ja kertakayttémuovijate muodostaakin yhdessa
kalastusvalineiden kanssa 80—85 % kaikesta meriroskasta EU:ssa: 50 % tasta

on kertakayttémuovia ja loput kalastustuotteita. [3.]

Direktiivissa muovilla tarkoitetaan materiaalia, "joka koostuu Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1907/2006 (3) 3 artiklan 5 alakohdas-
sa maaritellysta polymeerista, johon on saatettu lisata lisdaineita tai muita ainei-
ta ja joka soveltuu lopputuotteiden péaarakenneosaksi, lukuun ottamatta luon-
nonpolymeereja, joita ei ole kemiallisesti muunnettu”. [4.] Tamé& aiheuttaa haas-
teita valmistaa kertakayttbaterimia, silla tutkimusten mukaan maailmanlaajui-
sesti vain 30 % kuluttajista on valmiita tinkimaan tuotteiden katevyydesta seka
mukavuudesta vahentdékseen muovin kayttoa. [5.] Elintarvikeala tarvitsee kui-
tenkin uusia SUP-direktiivin mukaisia ratkaisuja. Maailma ja meret ovat hukku-
massa muoviin, ja se tulee vaikuttamaan ymparistomme biodiversiteettiin. Vaik-
ka kiertotalouteen siirtyminen on alkanut, se on hidasta. Ongelmana ovat var-
masti myo6s kuluttajat: vaikka tietoisuus ongelmasta on lisaantynyt huimasti,

kaikki eivat valitd. Siksi yritysten on innovoitava markkinoillemme uusia kesta-



vampia seka helppokayttoisia tuotteita ja tarkasteltava tarkemmin tuotteiden

elinkaarta ja niiden vaikutusta ymparistoon.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittd&, voisiko uudesta merilevapohjaisesta
raaka-aineesta kehittdd SUP-direktiiviin soveltuva kertakayttdtuote ja tassa ta-
pauksessa erityisesti kertakayttdaterin. Merilevapohjaisissa, muovia korvaavis-
sa raaka-aineissa on potentiaalia ja monet startup-yritykset ovat paasseet jo
pitkalle kehitystydssdan. Raaka-aineen kehittdmisessa taytyy ottaa kuitenkin
huomioon SUP-direktiivin tiukat sdddokset ja tulkinnanvaraisuus.

2 SUP-direktiivi

SUP-direktiivin lainsdadantt pohjautuu EU-direktiiviin (2019/904/EU), jonka ta-
voitteena on vahentaa seka ehkaistéa muoviroskan maaraa ymparistéssamme ja
etenkin merissd. SUPD:ta kasiteltiin ensimmaista kertaa tiedonannossa ”"Clo-
sing the loop — An EU action plan for the Circular Economy”, jossa Euroopan
komissio paatti muovituotteiden siirtymisstrategiasta kiertotalouteen. Se vahvis-
tettiin tiedonannossa "A European Strategy for Plastics in a Circular Economy”
16. tammikuuta 2018, hyvaksyttiin 5. kesakuuta 2019 ja lopulta direktiivi astui
voimaan 3. heindkuuta 2021. [3.]

2.1 Lainsaadanto

SUP-direktiivin tavoite on hyvin selkea: muovituotteiden ymparistovaikutusten
vahentadminen. Muovin tuotannosta syntyy vuosittain 13,4 tonnia hiilidioksidia, ja
jatteen maara on vain pieni osa muovin aiheuttamista haitoista. Muovituotanto
edellyttda yleensa fossiilisten polttoaineiden kayttda, ja 99 % muoveista valmis-
tetaankin joko Oljysté tai bensiinista. [6.] Muovien valmistus ja tuotanto ovat
energiavaltaisia prosesseja ja nain ollen merkittavimpié kasvihuonekaasupaas-
t6jen lahteitd tarkasteltaessa muovien elinkaarta [7]. Muovi aiheuttaa myos ter-
veyshaittoja ihmisille seka elaimille, silla esimerkiksi oxo-hajoavat muovit jatta-
vat jalkeensd mikromuovihiukkasia. Hiukkasia on l0ydetty vesistoista, maape-

rasta ja jopa ilmasta. Oxo-hajoavien muovien haasteena on my6s hajoamista



kiihdyttavat lisdaineet, ja siksi ne eivat sovi tavallisten muovien kierratysmene-
telmiin. [8.] SUPD ei kuitenkaan puutu suoranaisesti mikromuoveihin, ja siksi on

keksittava kattavampia ratkaisuja tahan ongelmaan [3].

SUPD:ssa painotetaan edelleen mygs jatehuollon merkitysta, silla se on yksi
keino estda muovijatteiden ja -roskien paatymista meriin. EU:n strategian mu-
kaan konkreettisin tavoite on varmistaa, "ettd vuoteen 2030 mennessa kaikki
unionin markkinoille saatettavat muovipakkaukset ovat uudelleenkaytettavia tai
helposti kierratettavia.” Tavoitteena on saavuttaa 90 % kierratysaste kertakayt-
toisille muovipulloille vuoteen 2029 mennessa, ja asetettu valitavoite on 77 %
vuodelle 2025. Vuoteen 2025 mennessa PET-muovipullojen pitaa sisaltaa 25 %
kierratettya muovia ja kaikkien pullojen 30 % vuoteen 2030 mennessa. Tavoite,
jonka osa kuluttajistakin ovat jo huomanneet, on muovikorkkien ja -kansien kiin-
ni pysyminen juomapakkauksissa koko kayton ajan. [3.] Vaikka tavoitteet ovat
hyvin kunnianhimoisia ja varmasti erittéin vaikeita toteuttaa, on EU silti muovi-

lainsd&dannossa edellakavija.

2.2 SUP-tuotteet

Direktiivi koskee kaikkia sen liitteessa mainittuja kertakayttdisia muovituotteita,
kaikkia oxo-hajoavasta muovista valmistettuja tuotteita sekéa kalastusvalineita,

jotka sisaltavat muovia. Kertakayttisid muovituotteita ovat

+ elintarvikepakkaukset
+ annospakkaukset ja kaareet
+ juomamukit seka niiden korkit ja kannet

+ juomapakkaukset (tilavuudeltaan enintdéan kolme litraa) seka niiden korkit
ja kannet

+ juomapullot (tilavuudeltaan enintdan kolme litraa) seka niiden korkit ja
kannet

+ juomien sekoitustikut



+ pillit (ei ladkelaitteisiin kuuluvat)

+ lautaset

+ ruokailuvalineet (haarukat, veitset, lusikat, syémapuikot)
+ vanupuikot (ei laakelaitteisiin kuuluvat)

+ kosteuspyyhkeet

+ ilmapallot ja niiden varret

+ kevyet muoviset kantokassit. [4.]

Tiedotteen 5 artiklan mukaan nykyisten kertakayttdisten ruokailuvéalineiden saat-
taminen markkinoille on kiellettava EU:n jasenvaltioissa [3].

2.3 Maaritelméat

SUP-direktiivin mukaan muovi maaritelldén lisdaineita tai muita aineita sisalta-
vaksi polymeeriksi, "joka soveltuu lopputuotteiden paarakenneosaksi”. Luon-
nonpolymeerit, joita ei ole kemiallisesti muutettu, eivat kuulu tahan méaaritel-

maan. [4.]

Muovit voidaan myos erikseen jaotella fossiilisiin, biopohjaisiin, biohajoaviin se-
k& ei-biohajoaviin. Muovi voi olla biopohjainen, vaikka se ei ole biohajoava ja se
voi olla fossiilinen, mutta biohajoava (kuva 1). Biohajoavuudella tarkoitetaan
muovin hajoamista hiilidioksidiksi tai metaaniksi, vedeksi ja biomassaksi mikro-
bien avulla. Biopohjainen muovi on taas kokonaan tai osittain eloperaisista ja

uusiutuvista raaka-aineista valmistettu muovi. [9.]



biopohjainen

BIOPOHJAISET BIOPOHJAISET

ei-biohajoavat muovit biohajoavat muovit

esim. bio-PE, bio-PET esim. PLA, PHA

ei-biohajoava biohajoava

FOSSIILISET FOSSIILISET

ei-biohajoavat muovit biohajoavat muovit

esim. PE, PP, PA esim. PBAT, PCL

fossiilinen

Kuva 1. Muovien luokittelu biohajoavuuden seka biopohjaisuuden perusteella

[9].

Vaikka muovi olisi kuinka biohajoava ja biopohjainen, silti mikdan kuvassa 1
esiintyvistd muoveista ei sovellu SUP-direktiiviin, koska mik&an niista ei ole ke-

miallisesti modifioimaton luonnonpolymeeri. [9.]

2.3.1 Polymeeri

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 1907/2006 artiklan 3
kohdassa 5 polymeeri maaritella&n aineeksi, joka muodostuu sellaisista mole-
kyyleistd, joissa on samoja tai useamman tyyppisia monomeeriyksikoita perak-
kain. Molekyylit jaetaan moolimassansa suhteen eri luokkiin, ja erot johtuvat
paaosin monomeeriyksikdiden maarasta. Suurin osa polymeereistd muodostuu
molekyyleista, joilla on vahintaan kolme monomeeriyksikkoda ja jotka muodosta-
vat polymeeristd suuremman massaosan. Naiden monomeeriyksikéiden on ol-
tava sitoutuneita kovalenttisesti vahintdan yhteen toiseen monomeeriyksikk6on
tai muihin lahtdaineisiin. Polymeerin massasta pienempi osa on myods koostut-

tava keskenaan samanpainoisista molekyyleisté. [10.]



Monomeeriyksikkd on polymeerissé esiintyva monomeerin reagoinut muoto.
Monomeerilla taas tarkoitetaan ainetta, joka muodostaa kovalenttisten sidosten
avulla samanlaisista tai erilaisista molekyyleista jaksoja. Tasséa prosessissa po-

lymeerin muodostumiselle on oltava suotuisat olosuhteet. [10.]

2.3.2 Luonnonpolymeeri

SUPD ei koske luonnonpolymeereja, koska ne ovat luontaisesti ymparistos-
samme esiintyvid aineita. Direktiivi lisd& vaatimuksiin viela, etta luonnonpoly-
meerit eivat saa olla kemiallisesti modifioituja ja niiden pitaa tayttaa artiklan 3
kohdan 1 maaritelma. Esimerkiksi biopohjaiset ja biohajoavat muovit on direktii-
vin mukaan kiellettava, silla niille on tehty kemiallisia kasittelyja eivatka ne luon-

nostaan esiinny ymparistossa. [4.]

Artiklan 3 kohta 1 maarittelee "aineen” alkuaineeksi ja sen yhdisteiksi. Niiden
pitdéd esiintya sellaisessa muodossa, kuin ne esiintyvat luonnossa tai tuotettuina
jollain valmistusmenetelmalla. Maaritelmaan luetaan mukaan lisdaineet, jotka
sailyttavat aineen pysyvyyden, mutta suljetaan pois liuottimet, jotka voidaan
erottaa aineesta ilman, ettd se vaikuttaa aineen pysyvyyteen tai koostumuk-
seen. [10.] Direktiivi maarittelee luonnossa esiintyvan aineen luonnonaineeksi,
jos se esiintyy "sellaisenaan, kasittelemattomana tai kasiteltyna ainoastaan ma-
nuaalisin, mekaanisin tai painovoimaan perustuvin menetelmin.” Tallaisia mene-
telmia ovat esimerkiksi veteen liotus, vaahdotus, hoyrytislaus, erotus veden
avulla, lammitys veden poistamiseksi ja ilmasta erottaminen milla tahansa me-
netelmalla. [4.] Luonnonpolymeereja ja luonnossa esiintyvia aineita ei pida kui-
tenkaan sekoittaa keskenadan ja niiden suurin ero liittyykin sallittuihin erotusme-
netelmiin. Luonnonpolymeerit koostuvat laajemmasta ryhmasta ja ne ovat riip-
pumattomia siitd, miten ne luonnosta erotetaan. Esimerkiksi puu- ja maissitark-
kelyksesta markajauhatuksen avulla erotetut selluloosa ja ligniini tayttavat luon-
nonpolymeerin maaritelman. Toinen merkittava ero liittyy polymerisaatioproses-
siin: onko se tapahtunut luonnossa vai onko se toteutettu elavia organismeja
kayttamalla teollisessa prosessissa. Teollisesti tuotettuja polymeereja ei pideta

luonnonpolymeereind, vaikka ne olisivat syntyneet "biosynteesista teollisuus-



ymparistdjen ihmislahtoisissa viljely- ja kdymisprosesseissa.” Polymerisaation
pitaisi tapahtua luonnossa ja siindkin tapauksessa, etta luonnossa esiintyvaa

polymeeria tuotettaisi teollisesti, sité ei voida pitaa luonnonpolymeerina. [4.]

Ei ole kemiallisesti muutettu -kohta direktiivissa maaritellaén siten, etta aineen
kemiallisen rakenteen on pysyttava muuttumattomana, vaikka se kavisi lapi jon-
kin kemiallisen prosessin tai kasittelyn, esimerkiksi fysikaalis-mineralogisen
muuntoprosessin epapuhtauksien poistamiseksi. Kun pohditaan, onko polymee-
ri muuntunut kemiallisesti sen tuotannossa, huomioon otetaan ainoastaan pro-
sessissa kaytetyn polymeerin ja tuloksena syntyneen polymeerin vélinen ero.
Tuotantoprosessissa mahdollisesti tapahtuneilla muunnoksilla ei saisi olla vai-
kutusta polymeerin ominaisuuksiin tai kayttaytymiseen tai polymeerin mahdolli-

seen ymparistoon vapautumiseen. [4.]

Jos otetaan esimerkiksi regeneroitu selluloosa viskoosin muodossa (kuva 2),
tuotantoprosessin alussa seka lopussa olevien luonnonpolymeerien valilla ei ole
mit&én eroa, silla regeneraatio ei muunna polymeereja kemiallisesti. Re-

generaatiolla tehostetaan jonkin aineen ominaisuuksia. [4.]

Alussa kaytettya
luonnonpolymeeria
(selluloosa) ei ole
kemiallisesti muunnettu.

Lahtokohta

Tapahtuneet muutokset,
kuten regeneraatio.

Tuotantovaihe

Regeneroitua selluloosaa ei

JOhtOpéf—jtﬁkset pidetd kemiallisesti

muunnettuna.

Kuva 2. Selluloosan ei-kemiallista muuntumista kuvaava tuotantoprosessi [4].



Jos esimerkiksi otetaan selluloosa-asetaatti, tuotantoprosessin alussa kaytetyn
luonnonpolymeerin, eli selluloosan, ja lopussa tuotetun luonnonpolymeerin el
selluloosa-asetaatin valissa on eroja (kuva 3). Tuotantovaiheessa tapahtunut
asetylaatio, joka on selluloosaa kemiallisesti muuntava prosessi, on edelleen
olemassa tuotantoprosessin paatyttya. [4.] Asetylaatiossa asetaattiryhma siirtyy

entsyymin avulla peptidiketjussa maarattyyn paikkaan [11].

Alussa kaytettya
luonnonpolymeeria
Lahtokohta — (selluloosa) ei ole
toistaiseksi kemiallisesti
muunnettu.

Tapahtuneet kemialliset
Tuotantovaihe > muutokset, kuten
asetylaatio.

Prosessissa tapahtuneet
muutokset nakyvit edelleen
tuotantoprosessin
paatyttya.

Johtopaatokset —

Kuva 3. Selluloosan kemiallista muuntumista kuvaava tuotantoprosessi [4].

Jos luonnonpolymeerin rakenteeseen tehdaan kemiallisia muutoksia vain sen
erottamisprosessin aikana, kuten esimerkiksi puun kuitujen erottaminen sellu-
loosasta ja ligniinista, sita ei pidetad kemiallisena muunnoksena direktiivin 3 ar-
tiklan kohdan 1 ja johdanto-osan kappaleen 11 mukaan. Puun kuitujen erotus-
prosessissa syntyvaa paperimateriaalia ei pideta kemiallisesti muunnettujen

luonnonpolymeerien lopputuotteena. Asetylaatiossa taas tapahtuu aineen ke-
miallisen rakenteen muutoksia. [4.]

2.4 SUP-tuotteiden merkintavaatimukset

SUP-direktiivin 7. artikla méaraa tietyille tuotteille kuvassa 4 esitetyt merkinta-

vaatimukset, jos ne sisaltavat muovia. Tallaisia tuotteita ovat kuukautissuojat,



tamponit, kosteuspyyhkeet, tupakkatuotteet ja juomamukit. EU:n komission tay-
tantoonpanoasetuksessa 2020/2151 méaaritellaédn sddnnét naiden tuotteiden
merkintamaarayksille ja jokaisen jasenvaltion on itse varmistettava saantdjen

noudattaminen. [2.]

PLASTIC IN PRODUCT PLASTIC IN PRODUCT

Kuva 4. Muovituotteiden merkintavaatimuksia [2].

Merkintavaatimukset koskevat vain muovia sisaltavia tuotteita. Jos tuote on teh-
ty selluloosasta, mutta siina on polylaktidi- tai polyhydroksialkanonaatti-
paallyste, on siihen laitettava muovituotteen merkinté, vaikka polylaktidi (PLA) ja
polyhydroksialkanoaatti (PHA) ovatkin biopohjaisia sek& biohajoavia muoveja.
Jos tuote on valmistettu pelkastéa viskoosista tai lyocellista, ei se tarvitse merkin-
taa, koska viskoosi ja lyocell katsotaan kemiallisesti muuntamattomiksi luon-
nonpolymeereiksi. PLA ja PHA taas ovat kemiallisesti muunnettuja luonnonpo-

lymeereja ja siksi ne direktiivin mukaan maaritelladn muoveiksi. [2.]

Merkinnoilla on myds eroja. Esimerkiksi muovimukien merkitsemisessa pitaa
painaa varillinen merkinta, jos tuote on vain osittain muovia. Jos tuote on koko-
naan muovia, siihen joko painetaan, kaiverretaan tai kohokuvioidaan oikea

merkinta, kuten kuvassa 5. [12.]

&
&R

TUOTTEESSA ON MUOVIA TEHTY MUOVISTA

Kuva 5. Juomamukien esimerkkimerkintdja [12].
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Merkintdvaatimukset myds lisdavat tietoisuutta jatehuollosta ja muoviin seka
roskaamiseen liittyvista haittavaikutuksista. Silti merkintavaatimukset ovat herat-
taneet myos kielteisia reaktioita, muun muassa pakkausteollisuudessa. Erityi-
sesti mukien merkitsemista on vastustettu ja perusteena on ollut niiden vahai-
nen maara rannalta l16ytyvista roskista. Merkit eivat kuitenkaan aina anna tietoa

tai suosituksia muovituotteiden havittdmisesta tai kierratysvaihtoehdoista. [2.]

3 Kertakayttbaterimien valmistus

Suomen markkinoilla nayttaisi olevan kahdenlaisia kertakayttGaterimia: puu-
kuidusta valmistettuja seka taysin puisia aterimia (kuva 6). Kertakayttoaterimet
ovat hyvin kilpailukykyisia, silla puukuituaterimelle jaa keskimaarin hinnaksi 0,08

€/kpl ja taysin puisille aterimille 0,07 €/kpl. [13.]

4

i o@ 13
" | n

MATERTAALL

HAARUKKA

REUSE | REDUCE | RECYCLE | RENEWABLE
% £
L9 Ca

Kuva 6. Vasemmalla puiset kertakayttdaterimet ja oikealla puukuidusta valmis-
tetut aterimet [1].

3.1 Materiaalit

Nimens& mukaisesti tdysin puisissa kertakayttoaterimissa kaytetdan materiaali-

na puuta, esimerkiksi koivua [14]. Puukuidusta valmistetut aterimet ovat yleensa
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joidenkin aineiden seoksia. Esimerkiksi Aterin valmistaa omat puukuituateri-
mensa sertifioiduista biokomposiittimateriaaleista, kuten sellusta seka PP-
polymeereista. [1.] SUP-direktiivi kuitenkin kieltaa edella mainittujen raaka-
aineiden kayton kertakayttdaterimien valmistuksessa, silla niitd voi valmistaa
uuden lainsaadanndén mukaan vain luonnonpolymeereistd, joita ei ole kemialli-
sesti muunneltu [4]. Taysin puisten kertakayttdaterimien valmistusta direktiivi ei
kiella, mutta on eri asia, ovatko ne ominaisuuksiltaan hyvia kayttotarkoitukseen-
sa nahden.

3.2 Valmistustavat

Kertakayttoisia aterimia on kahta tyyppid, ja niille on olemassa erilaisia valmis-
tustapoja. Puukertakayttbaterimia valmistetaan tuotantolinjalla, jossa on monta
vaihetta ja joka vaatii monta erilaista laitetta [15]. Puukuituaterimet ovat yleensa
osaksi muovia, joten niiden valmistukseen kaytetddn muovituotteiden tyypillisin-
ta valmistustapaa, ruiskuvalamista [16]. Jos verrataan puuaterimien ja puukui-
tuaterimien valmistustapoja keskendan, on helppo paatelld, ettéa puukuituateri-
mia on helpompi valmistaa ruiskuvalamisen avulla. Kehitettaessé uusia SUP-
direktiivin mukaisia materiaaleja kertakayttdaterimia varten, kannattaa ottaa
huomioon my6s sen soveltuvuus erilaisiin valmistustapoihin. Ruiskuvalaminen
on paljon nopeampi ja kustannustehokkaampi valmistustapa verrattuna leikkaa-
vaan tyostoon [16].

3.2.1 Puisten kertakayttéaterimien tuotantolinja

Kaikille kertakayttdaterimille, kuten lusikoille, haarukoille ja veitsille, on omat
tuotantolinjat seka muotinleikkauskoneet. Tahan voidaan ottaa esimerkiksi pui-

sen kertakayttohaarukan valmistuksen. [15.]

Haarukan valmistuksen tuotantolinja sisaltda kokonaisuudessaan puulevyn
roottorileikkauskoneen, haarukoiden muotinleikkauskoneen, haarukoiden ham-
masten valmistuskoneen seka haarukoiden muodon lampdmuotoilukoneen.
[15.]
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Kuva 7. Puulevy4, jota saadaan roottorileikkauskoneesta [15].

Roottorileikkauskoneena voidaan kayttaa esimerkiksi kaksiosaista pyorosa-
hauskonetta, jonka avulla pystytdan kasittelemaan halkaisijaltaan pyoreda
puumateriaalia. Koneessa on helpposaatdinen tietokoneohjausjarjestelma, ma-
tala melutaso seké hyva tehokkuus. Roottorileikkauskoneesta saadaan ulos
kuvassa kuusi esiintyvaa ohutta puulevya, jonka taas stanssauskone leikkaa
haarukoiden muotoon. Muodon leveytté ja paksuutta pystyy saatamaan erilaisil-
la muoteilla, kuten kuvassa 8. Stanssauskoneesta tulleet haarukat pitaa kasitel-

|a tietyssa lampdtilassa valittémasti. [15.]

-

P
,'L_.‘Eﬁp; //\ﬁ_x{nWoodmachine.cdm
4 ‘-

Kuva 8. Leikkausmuotti, joka maarittelee kertakayttdaterimen lopullisen muodon
[15].
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Haarukoiden hampaiden leikkaamiseksi on oma kone, johon tydntekija asette-
lee raakahaarukat. Sen jalkeen kone puristaa puumateriaalit kahden levyn valiin
ja kaynnistyksen jalkeen kone valmistaa hampaat automaattisesti. Koneessa on
lAmpoémuotoiluominaisuus, joka toimii pneumaattis-hydraulisen jarjestelman

avulla eli paineilmalla. [15.]

Roottorileikkauskone

= puulevya Stanssauskone
—— = haarukan muotoiset Hammasten
puuviilut valmistuskone

= lampomuotoillut
valmiit haarukat

Kuva 9. Puuhaarukan tuotantolinjan vaiheet [15].

Puisten kertakayttoaterimien valmistuksessa on melko monta vaihetta, eik& tuo-
tantolinja ole automatisoitu. Se tarvitsee toimiakseen useampia tyontekijoita ja
vaikka koneet ovat suhteellisen tehokkaita ja ne pystyvat valmistamaan monta
aterinta kerralla, aterimien valmistus on talla tavalla hitaampaa ja kallimpaa,

kuin esimerkiksi ruiskuvalamisen avulla.

3.2.2 Ruiskuvalaminen

Puu- tai muista kuiduista valmistetut aterimet tehdaén yleensa ruiskuvalamalla,
silla se on nopea ja tehokas tapa tuottaa samaan aikaan monta tuotetta, jotka
vaativat erityista ulkopinnan viimeistelyé. [17.] Ruiskuvalamisen monipuolisuus
mahdollistaa monta hyvaa ominaisuutta massatuotantoon: ruiskuvalamisen
avulla voi esimerkiksi tuottaa suuria maaria alhaisemmalla kappalehinnalla seka
tuottaa nopeammin kuin muilla prosesseilla, kuten CNC-tydstolla tai 3D-
printtauksella. Kuvassa 10 on ruiskuvalukone kokonaisuudessaan ja siihen sopii

kaytettavaksi yli 25 000 eri materiaalia. [18.]
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Kuva 10. Aterimen kayttama ruiskuvalukone

Melkein kaikki ymparillamme olevat muovista tehdyt tuotteet ja osat ovat valmis-

tettu ruiskuvalamisen avulla. Ruiskuvalamisen hyotyja tuotteelle ovat

+ automaattinen sykli

+ kustannustehokkuus

+ osista tulee vahvoja ja kestavia

< erinomainen toistettavuus

= havikin uudelleenkaytto

+ tuotteen silea ja siisti lopputulos. [18.]

Polymeerit
rakeistetaan ja Sula
sulatetaan polymeerimassa
ruiskutetaan Muottipesdssa oleva
muotteihin massa jadhtyy ja .
Kiinteytyy Valmis kappale

tybnnetdan ulos
muotista

Kuva 11. Kertakayttdaterimien tuotanto ruiskuvalutekniikan avulla [18].
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Ruiskuvalamisen haitta on kustomoidut muotit, silla niiden suunnittelu ja valmis-
taminen on kallista ja voi maksaa 4 600 €-92 000 €. Taman vuoksi ruiskuvala-
minen on taloudellisesti kannattavaa vain, jos tuotannossa valmistetaan yli 500
yksikkoa. Ajallisesti ruiskuvalaminen on myos tehokkain, silla koko prosessiin
muottien suunnittelusta tuotteiden valmistumiseen menee noin kuudesta kym-

meneen viikkoa. [18.]

4 Materiaalit ja menetelmat

SUP-direktiiviin peilattava materiaali oli tdssa insind0ritydssa merileva. Tarkoi-
tuksena oli selvittédd, voiko uudesta raaka-aineesta valmistettuja aterimia sovel-

taa direktiiviin ja mahdollisesti tuoda Euroopan markkinoille.

Merileva ja sen viljely on herattanyt vahvaa kiinnostusta maailmanlaajuisesti ja
merilevélle onkin kehittynyt uusia markkinoita sen seurauksena. Merilevan vilje-
ly on kasvanut vuosittain 6,2 % vuosina 2000-2018 ja sité on jopa ehdotettu

edistajaksi YK:n kestavan kehityksen tavoitteissa. [19.]

4.1 Merilevan hyddyt

Merileva kasvaa merissa, jarvissa seka joissa ympari maailman. Suurin osa
tuotantomerilevasta tulee Aasiasta, Kiinasta, Indonesiasta ja Intiasta, mutta me-
rilevaviljelya harjoitetaan jokaisella mantereella, silla merileva ei tarvitse spesi-
feja olosuhteita kasvaakseen. Suosituimmat lajit kasvattamiseen ovat Gracila-
ria-, Laminaria-, Euchema- ja Kappaphycus-sukujen lajit. Niiden kaikkia osia
voidaan kayttaa monipuolisesti hyddyksi ja niiden kerd&aminen on vahan kuin
antaisi merilevalle hiustenleikkuun — kasvia ei tarvitse talldin tappaa ja se alkaa

kasvaa leikkauskohdasta uudelleen. [20; 21.]

Huomattavin hyoty, mika merilevien viljelemisessa on huomattu, on sen hiilidi-
oksidin sitominen. Merileva yhteyttdd samalla tavalla kuin muutkin kasvit, mutta
suuren kasvunopeuden ansiosta se tarvitsee hiilidioksidia paljon enemman.

Osa merilevien varastoimasta hiilidioksidista paatyy myds merien pohjien sedi-
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mentteihin tehokkaasti sitoutuen ja siksi merilevalla voi olla merkittava rooli il-
mastonmuutoksen hillitsemisessa. [22; 23.] Kaikkein nopeimmat levat voivat
kasvaa yli 30 cm péaivéassa ja siksi merilevan kayttd esimerkiksi pakkausmateri-
aalina olisi kannattavampaa kuin puiden ja selluloosan. Se on myds luonnos-
taan erittain joustavaa (kuva 12). [24.] Eucheuma- ja Gracilaria-lajit voivat kak-

sinkertaistaa biomassansa kuukaudessa [25].

Merileva yllapitaa merten terveellista ekosysteemia taistelemalla happamoitu-
mista vastaan, joka vaikeuttaa monien merielaimien sopeutumista. Merileva
my0Os imee itseensa ylimaaraisia ravinteita ja vapauttaa happea. Hajotessaan
maaperaan se voi edistaa muiden kasvien kasvua ja parantaa niiden juurien
kehitysta seka suojata kasveja kuivuudelta ja maatalouden tuholaisilta. [22; 23;
26.]

Merilevan viljely ei tarvitse maata, makeaa vetta tai lannoitteita. Kolmasosa
maailman maasta kaytetaan jo maatalouteen, toisin kuin avomeria. Merilevaa
viljelladn ymparistoystavallisin menetelmin eiké sen kasvattamiseen tarvita hai-
tallisia kemikaaleja. Se myo6s kasvaa pystysuuntaan, joten sen viljely ei vie pal-
joa pinta-alaa, vaikka tutkimusten mukaan maailmassa olisi yli 61 miljoonaa
neliokilometria sopivaa merta sen viljelyyn. Merilevan viljely on myds taysin jat-

teetontd, koska kaikki sen osat ovat hyddyllisia. [26; 27; 22.]

Kuva 12 Merileva on luonnostaan nopeasti kasvavaa seka joustavaa [24].
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Merilevatuotteiden tukeminen tukee myods naisten asemaa, silla monissa mais-
sa esimerkiksi Afrikassa ja Aasiassa merilevateollisuutta johtavat naiset. Tama
on nostanut heidan asemaansa yhteisdissdan. Merilevateollisuuden tukeminen
auttaa myds rannikkotalouksia ja luo uusia elinkeinoja. Viljelyn aloittaminen on

edullista, eikd se vaadi erikoisia laitteita tai valineita, saati sitten maata. [23; 28.]

On kuitenkin hyva muistaa, ettd merilevan viljelemisen vaikutuksia ei ole ehditty
tutkia viela tarpeeksi ja ei esimerkiksi tiedetd, miten hiilen sitominen merien
pohjaan pitkalla aikavalilla vaikuttaa meriekosysteemeihin. Merien "metsittami-
nen” merilevaviljelylla voi myds ennen pitkaa pimentaa meria ja muuttaa meri-
virtoja ja ndiden vaikutuksilla voi olla kohtalokkaat seuraukset. On myés havait-

tu, etta tietyt bakteerit ja taudit voivat levita nopeasti merilevien kesken. [19; 29.]

4.2 Merilevasta aterin

Monet startup-yritykset ovat alkaneet tutkia merilevaa ja kehittamaan siitda muo-
via korvaavaa materiaalia. Merilevassa on sen hyotyjen takia erittain suuri po-
tentiaali ja siitd on jo saatu tuotettua muun muassa muovia korvaavaa "filmia”.
[21.] Vaikka merileva itsess&aéan on taysin luonnonpolymeeri, muovia korvaavien
tuotteiden valmistusvaiheet voivat tehda lopputuloksesta soveltumattoman
SUP-direktiiviin. Vain yhden merilevasta tehdyn materiaalin on tunnustettu ole-
van taysin muoviton ja tdman materiaalin on kehittdnyt vuonna 2023 brittildinen
startup-yritys Notpla Coating. Se on saanut kehittdmalleen elintarvikepakkaus-
tuotteelleen muovittomuussertifikaatin ensimmaisena ja ainoana SUP-direktiivin

voimaan astumisen jalkeen. [30.]

4.2.1 Mahdolliset valmistustavat

Jo olemassa olevien merilevatuotteiden valmistustavat ovat yleensd mekaani-
sia, kemiallisia tai biologisia uuttomenetelmid. Uuttomenetelma riippuu merile-
valajista, liuotintyypeista, ymparistovaikutuksista, kustannuksista, maarasta,

ajasta seka halutuista ominaisuuksista. [31.] Yksinkertaistettuna kuvan 13 mu-

kaan merileva kuivataan, jonka jalkeen se pestaan ja jauhetaan hienoksi jau-
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hoksi. Jauhe lisdtaéan vesijohtoveteen ja lammitetdén, jolloin sen siséltamat
tarkkelykset paasevat luomaan vahvempia rakenteita. Taman jalkeen seokseen
voidaan lisata liuottimia tai muita tarkkelyksia ja sokereita, esimerkiksi kookok-
sesta ja vehnasta. Jos liuottimia on lisatty, ne tulee haihduttaa esimerkiksi py6-
réhaihduttimella, jolloin geelista tulee vapaammin virtaavaa. Lopuksi merilevas-
ta syntynyt geeli muotoillaan haluttuun tapaan ja tamén jalkeen sen annetaan
jahmettya. [21; 29.] Valmistustapoja on varmasti monia muitakin ja liuokset seka
lisqaineet vaihtelevat uuttamistavan mukaan, mutta on tarkeaa tarkastella, mi-
ten merilevan kemiallinen rakenne muuttuu mainituissa valmistusmenetelmissa,
silla siihen SUPD kiinnittaa erityisesti huomiota. Taméa geeliméinen raaka-
ainemuoto luo kuitenkin enemman mahdollisuuksia, jos mietitd&dn esimerkiksi

aterimien valmistusta, silla se sopii ruiskuvalutekniikkaan hyvin.

Kuivaus
Kuivaus
Pesu
Pesu
Jauhatus
Veden lisdys
Jauhatus Lammitys
Veden Iiséys Liuottimien
lisays
Siivilinti
Lammitys
Geelin
Sokeri - paakkuuntuminen
okerien ja
tarkkelysten
lisddminen Haihdutus
o Liuottimien
m}l:/luotOHU_Ja Muotoilu ja poistuminen
Jahmettyminen jahmettyminen

Kuva 13. Merilevéfilmien mahdolliset valmistustavat [21; 29].
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Merilevassa on paljon hyvia rakennusaineita geelin kannalta, silla ne sisaltavat
muun muassa agaria, algiineja seka karrageeneja. Naiden lahteet riippuvat
usein merilevan varista. [31.] Levien bioaktiivisten yhdisteiden kaytetaan

tavallisesti teollisuudenalasta rippumatta kiintea-neste-uuttoa, jossa

1. merileva upotetaan liuottimeen

2. liuotin liuottaa yhdisteet diffuntoitumalla merilevan soluihin

3. solujen sisélla olevat yhdisteet siirtyvat merilevad ympardéimaan

liuottimeen. [32.]

Eristamiseen kaytetyt uuttomenetelmét eroavat haluttujen ominaisuuksien
mukaan ja liuottimina voidaan kayttaa esimerkiksi etanolia, metanolia, suoloja,

kuten kalsium- ja natriumkloridia sek& asetonia ja kloroformia. [32.]

Merilevista valmistetut filmit eivat kuitenkaan osoita suurta mekaanista lujuutta
tai vedenpitavyytta, jos niita kaytetaan vain yksinaan. Siksi niitd on yritetty
sekoittaa ja yhdistaa seka keskenaan ettd muiden materiaalien kanssa.
Uuttomenetelmilla voi olla myds negatiivinen vaikutus syntyvaan geeliin, kuten
agarkalvoon, jolla on eméaskasittelyn jalkeen huono viskositeetti, Kimmoisuus
seka vedenlapaisevyys. Merileville kestavampia uuttomenetelmia on esitetty
litteessa 1. [31; 32.]

4.2.2 Raaka-aineen peilaus SUP-direktiiviin

SUP-direktiivi tarkastelee ja vertailee esimerkeissaan raaka-aineen kemiallista
rakennetta tuotantoprosessin alussa seka lopussa. Jos merileva kay lapi ylla
mainittuja vaiheita, sen kemiallinen rakenne ei ole taysin sama tuotantoproses-
sin alussa ja sen lopussa. Pelkdstdan merilevasta saatavan agarin hyytelgitymi-
sessa voi tapahtua depolymerisaatiota, hydrolyysia seka kondensaatiota, jotka
muokkaavat sen kemiallista rakennetta. Naiden kemiallisten reaktioiden tapah-
tuminen voi johtua kaytetysta uuttomenetelmasta, geelin inkubaatioajasta ja/tai

lampdotilasta. Esimerkiksi geelin muodostumista voi edistéaa pH:n aleneminen,
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joka saadaan aikaan merilevasta saatavien polysakkaridien valisilla hapettumis-
seka hydrolyysireaktioilla. Nama reaktiot muokkaavat polysakkaridien kemiallis-

ta rakennetta, kuten kuvasta 14 huomataan. [33; 34; 35.]

Algiini voi taas muodostaa geeliméaisia rakenteita ilman lampatilan vaihteluita,
mutta se tarvitsee kalsiumioneja, joita saadaan esimerkiksi uuttovaiheessa kal-
siumkloridia lisdamalla. Kalsiumionit muodostavat ristisilloituksen algiinimole-
kyylien kanssa luoden kolmiulotteisen hilan, joka ei liukene veteen ja joka on
lampdtilasta riippumatta stabiili. Talloin algiini ei ole kemialliselta rakenteeltaan

enda sama, kuin prosessin alussa, eli se on kemiallisesti modifioitunut. [36.]
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Kuva 14. Agaroosimolekyylin hydrolyysin ja hapettumisen lopputuotteet [33].

Muovin etu on, ettei se ime itseensa vettad, kuten merilevasta saatu tarkkelys
imee. Biopohjaisten "muovikalvojen” vedenpitavyytta on yritetty parantaa lisda-
malla lisdaineita reaktiivisella ekstruusiolla. Lisédaineina voi toimia esimerkiksi
metanoli seka etanoli, jotka hapettavat ja ristisilloittavat tarkkelyspolymeerin,
parantaen sen mekaanisia ominaisuuksia, mutta my6s muokkaamalla sen ke-
miallista rakennetta. [37.] Merilevéasta saatava karrageeni reagoi myds nain, kun
sita ristisilloitetaan alkoholeilla. Se toimii myds samalla tavalla kalsiumionien

kanssa, kuten algiinimolekyylit, luoden entista vahvempia rakenteita [38].

5 Tulokset

Yritykset eivat ole paljastaneet tarkkoja valmistusmenetelmid&n merilevakalvon
luomiselle, mutta voidaan olettaa, etta niissa on pitkalti samoja vaiheita kuin

kuvassa 13 eli kuivaus, pesu, jauhatus, veden lisdéaminen, lammitys, eri ainei-
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den lisays, haihdutus, muotoilu ja jAhmettyminen. Vaikka prosessiin ei lisattaisi
mitdan lisdaineita, merilevajauhe tarvitsee kaikissa tapauksissa vettd muodos-
taakseen jonkinlaisen kalvon ja jo talléin sen kemiallinen rakenne muuttuu. Ja
jotta merilevakalvo voisi koskaan olla kilpailukykyinen muovin ominaisuuksien
kanssa, se tarvitsee lisdaineita vahvistamaan sita. Varsinkin valmistettaessa
merilevapohjaista kertakayttdaterinta raaka-aineen tulee olla paljon kestavampi

ja lujempi, kuin merilevédkalvoa valmistaessa.

SUP-direktiivi ottaa kuitenkin tarkasteluunsa esimerkkiné regeneroidun sellu-
loosan, jonka se sanoo olevan kemiallisesti modifioimaton. Tiedamme kuitenkin,
ettd selluloosaa saadaan uuttamalla kasveista, yleensa puusta. Argumenttina
tahan SUPD kayttaa regeneroitujen selluloosakuitujen, kuten ligniinin ja viskoo-
sin kemiallisen molekyylirakenteen vertaamista luonnonkuitujen, kuten puuvillan
kemialliseen rakenteeseen. Niiden on todettu olevan identtiset, joten vaikka tuo-
tantoprosessin aikana olisi tapahtunut joitakin kemiallisia muutoksia, lopputuot-
teen kemiallinen molekyylirakenne on sama kuin alkutuotteen. Nain ollen val-
mistusprosessin aikana tapahtuvat kemialliset muutokset ovat sallittuja, kunhan

on mahdollista palauttaa kemiallinen rakenne alkuperdiseen muotoon.

SUP-direktiivi hyvaksyy aineen luonnonaineeksi, jos sitd on kasitelty ainoastaan
manuaalisin, mekaanisin tai painovoimaisin menetelmin ja ottaa esimerkeiksi
muun muassa veteen liotuksen, erotuksen veden avulla sekd lammityksen ve-
den poistamiseksi. Kaikkia naitda menetelmia voitaisiin kayttaa erottamaan bio-
aktiiviset yhdisteet merilevasta. SUP-direktiivissa aineen maaritelmaan luetaan
mukaan lisdaineet, jotka sailyttavat aineen pysyvyyden, mutta suljetaan pois
liuottimet. Sopivilla lisdaineilla voisi saada kestdvamman lopputuloksen, jota
tarvittaisiin valmistaessa kertakayttbaterimia, silla tahan asti valmistettujen meri-
levafilmien lujuus ei vakuuta tutkijoita. Liuottimet, joita esimerkiksi uuttomene-
telmissa joskus kaytetaan, voidaan erottaa aineesta ilman, ettd se vaikuttaa
aineen pysyvyyteen tai koostumukseen. Talloin liuottimien kayttokaan ei vaikuta
kemialliseen rakenteeseen, vaikka se hetkellisesti sita muuttaisikin tuotantopro-

sessissa.
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Koska kemiallisesti modifioimaton luonnonpolymeeri on se, mitd SUP-direktiivi
hakee, nama edellda mainitut maaritelmat eivat valitettavasti vahvista merilevan
soveltuvuutta kemiallisesti modifioimattomana luonnonpolymeerina kertakaytto-
tuotteiden valmistukseen. Sen uuttamisprosessissa tapahtuu vakisinkin joitain

kemiallisia reaktioita.

Notpla Coating on kuitenkin saanut kehittdamalleen elintarvikepakkaustuotteel-
leen muovittomuussertifikaatin SUP-direktiivin voimaan astumisen jalkeen.
Setrifikaatin myonsi Alankomaiden ymparistoviranomainen ILT ja Notplan tuote
on vapautettu tulevista kielloista ja veroista, mita tulee EU:n kertakayttdisiin
muovisiin elintarvikepakkauksiin. Notpla kertoo kayttavansa merilevasta loytyvia
luonnollisia ja kemiallisesti modifioimattomia uutteita, jotka hylkivat kosteutta ja
rasvaa ja siksi soveltuvat hyvin elintarvikepakkauksiin. Tama viittaisi siihen, etta
merilevan bioaktiivisten aineiden uutto voisi olla mahdollista SUP-direktiivin mu-
kaisesti. Vaikka Notplan tapauksessa muovittomuussertifikaatin on myoéntanyt
Alankomaiden ymparistoviranomainen ILT eikd EU, ILT kertoo kuitenkin ole-
vansa tiukka direktiivin noudattamisessa. [30; 39.] Todenné&kdista kuitenkin on,
ettd Notpla ei ole onnistunut kehittdmaan uuttamistapaa, jolla pystyttaisiin pa-
lauttamaan merilevastéa saatavien molekyylien kemiallinen rakenne, vaan SUP-

direktiivissa on jokin porsaanreika tai sitten tuote ei tule menemaan EU:ssa lapi.

Toisaalta merilevasta uutettuja tuotteita kaytetaan yleisesti elintarviketeollisuu-
dessa: karrageenia kaytetaan esimerkiksi jaatelénvalmistuksessa emulgointiai-
neena ja agaria ruoanlaitossa seka leivonnassa. Myos kalsiumionien ristisilloi-
tusta kaseiinipolymeerien kanssa kaytetaan juuston valmistuksessa, jotta siita
saadaan rakenteeltaan kovempaa [40]. Jos voimme sy0da merilevasta uutettuja
bioaktiivisia aineita, miksei niista voisi valmistaa muovia korvaavia tuotteita,
vaikka niiden kemiallinen rakenne olisikin muuttunut? Naiden muovia korvaa-
vien merilevatuotteiden on kuitenkin todettu kompostoituvan taysin noin 48-58

vuorokaudessa, kuten selluloosankin [21].
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6 Johtopaatokset

Merileva tulee muuttamaan muoviteollisuuden taysin. Jo nyt todella monet yri-
tykset kehittavat siita erilaisia tuotteita ja hakevat rahoitusta tutkimuksilleen ja
tuotekehitysprojekteilleen. Vaikka merilevan hyodyt tekevat siitd melko uniikin
raaka-aineen, sen viljelyn vaikutuksia merien ekosysteemeihin pitkalla aikavalil-
|& tulee tutkia viela tarkemmin. Kertakayttomuovituotteiden korvaaminen merile-
vatuotteilla vaatii myos viela aikaa kilpailukyvyn kehittdmiseksi. Merilevasta on
kuitenkin saatu esimerkiksi ruiskuvalutekniikkaan sopivaa materiaalia, joten silla

on jo nyt huomattavia etuja, puhumattakaan ilmasto- ja ymparistovaikutuksista.

Nykyinen tiukka SUP-direktiivi on vield tuore osa muovilainsdadantta, eika sen
piiriin kuuluvia kertakayttémuovituotteita ole saatu kitkettya markkinoilta pois.
Vaikka tuotekehitykset ja tutkimukset uusista raaka-aineista ovat jo kdynnissa,
SUP-direktiivi on hyvin tulkinnanvarainen ja jopa ristiriitainen. Jos raaka-aineen
kemiallinen rakenne ei saa muuttua alku- ja lopputuotteen valilla, on hyvin vai-
keaa ja lahes mahdotonta kehittaa seka valmistaa uusia raaka-aineita. Vaikka
nykyiset kehitetyt muovia korvaavat raaka-aineet eivat noudattaisi taysin SUP-
direktiivin kohtaa "kemiallisesti modifioimattomista luonnonpolymeereistd”, ne
eivat silti ole ymparistéllemme pahempia kuin muovituotteet, jotka paatyvat me-
riin ja vahingoittavat seka luontoa etta elaimia. Uusien merilevasta kehitettyjen
raaka-aineiden on kuitenkin todettu olevan jopa sy0tavia ja taysin biohajoavia

sekd mikromuovittomia.

Jos EU haluaa sailyttaa lainsaadantonsa, on sen mietittava direktiivin muok-
kaamista selkeammaksi. Se haméaa varmasti monia yrityksia ja samalla lisda
viherpesua seké sulkee pois monia hyva vaihtoehtoisia, muovia korvaavia rat-
kaisuja. Pahimmassa tapauksessa yritykset eivat uskalla en&a yrittda kehittaa
uusia tuotteita eivatkd saa rahoitusta, jos SUPD sdilyy téllaisena, koska on niin
epéatodennéakoista onnistua kehittdmaan sen vaatimien maaritelmien mukainen

tuote.
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Jos Notpla Coatingin merilevdpohjainen tuote hyvaksyttaisiin EU:ssa, se antaisi
toivoa muille yrityksille. On kuitenkin taysin eri asia kehittdd merilevasta veden-
ja rasvankestava paallyste elintarvikepakkauksiin, kuin vahva ja kestava kerta-
kayttdaterin. Taysin merilevapohjainen kertakayttoaterin ei ole valttamatta tar-
peeksi toimiva, vaikka se soveltuisikin SUP-direktiiviin. Liséksi muovi on viela
toistaiseksi niin halpa raaka-aine, ettéd uusien kertakayttdaterimien kehittaminen

kilpailukykyiseksi tulee olemaan haaste.
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