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Tutkimuksessa perustellaan miten ruoan jéljitettdvyys toimitusketjussa vaikuttaa
sidosryhmiin  taloudellisesta, sosiaalisesta, ekologisesta ja terveyden
nékokulmasta. Tutkimus on tehty kirjallisuuskatsauksena ruoan jéljitettavyydesta
yleiselld tasolla. Tavoitteena tydssa on tarkentaa tarkastelua erityisesti suomalaisia

yrityksia ja kuluttajia koskeviin asioihin.

Ruoan jéljitettdvyyssysteemin kayttoonotossa on merkittavia kustannuksia ja
haasteita. Naista huolimatta jaljitettavyyssysteemien kayttdminen ja tehostaminen
parantaa yritysten kilpailukykyd monella eri tavalla. Pelkédn taloudellisen edun
lisaksi jaljitettavyyssysteemit kasvattavat kuluttajien luottamusta, helpottavat
toimitusketjun ongelmakohtien paikantamista ja korjaamista seka parantavat

kansanterveytta.

Jéljitettavyyssysteemeiden lukuisat positiiviset vaikutukset kuluttajiin, valtioon ja
itse yritykseen ovat useimmissa tilanteissa kayttoonoton korkeiden kustannusten
arvoisia. Elintarvikelain vaatima jaljitettdvyys ei ole riittadvad kuluttajien
turvallisuuden takaamiseksi. Suuri osa jaljitettavyyden hyddyistd saavutetaan
vasta paljon tehokkaammalla systeemilld, joten useimpien yritysten kannattaa

kehittaa jaljitettavyyssysteemeitadn lain vaatimuksia kattavimmaksi.
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1 JOHDANTO

Ruoantuotannon vastuullisuus on noussut viime kuukausina ajankohtaiseksi ja paljon
kasitellyksi asiaksi mediassa. Jo viimeisen kymmenen vuoden aikana useat vakavat taudit,
kuten SARS ja COVID-19, on siirtyneet lajienvélisesti ihmisiin ruoantuotannon riittdméattdméan
hygienian vuoksi. Nama taudit ovat johtaneet ihmishenkien menetykseen, radikaaleihin
yhteiskunnan muutoksiin ja merkittdvdan taloudelliseen tappioon. (Humane Society
International 2020). Naiden maailmanlaajuisesti merkittdvien tautien liséksi vastuuton
ruoantuotanto voi johtaa ongelmiin eettisyyden, ekologisuuden ja yleisen ruokaturvallisuuden
kanssa. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013). Ruoantuotannon riskien pienentdminen ja
toteutuneiden riskien vaikutusten vahentdminen ovat tarkeitd kehityskohteita seka

lainsdddanndssa ettd yritysten toiminnassa.

Ongelmat ruoantuotannossa johtavat taloudelliseen tappioon seka valtiotasolla etté yrityksissé.
Ruokatuotteiden takaisinvedot vievat yritykseltd resursseja ja voivat vaurioittaa asiakkaiden
nédkemysta yrityksestd ja sen brandeistd. (Resende-Filho, M. & Buhr, B. 2007). Saastuneet
tuotteet johtavat terveysongelmiin, ja asiakkaiden muuttuvat arvot ajavat yrityksia entista
eettisempaén ja ekologisempaan ruoantuotantoon. Naiden suurien ongelmien ratkaiseminen on
kasvavissa madrin tarkedd seka yrityksille ettd maailman valtioille. Ongelman ratkaisun
etualalla  on ruoan jaljitettdvyys  toimitusketjussa. Ruoan  toimitusketjun ja
jaljitettdvyyssysteemeiden valvonta on seka kansanterveydelle ettd kansantaloudelle tarkeita.
(Olsen, P. 2017).

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tamén kandidaatintyén tarkoituksena on suorittaa Kkattava Kirjallisuuskatsaus ruoan
jaljitettdvyydestd toimitusketjuissa. Tutkielma tarkastelee ruoan jaljitettavyyttd monelta
nakokulmalta, ja tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

= Mika motivoi yrityksen hyodyntdmaan ruoan jéljitettavyytta?

= Millaisia hy6tyja ruoan jaljitettdvyydella saavutetaan?

= Millaisia haittoja ja esteita jaljitettavyyden kéytossa on?

= Kuinka jaljitettadvyyssysteemeitd voidaan tehostaa?



= Miten jaljitettavyyssysteemien tehokkuutta voidaan mitata?

Tamé tutkimus keskittyy ruoan jéljitettavyyssysteemeistd aiheutuviin ruoan sidosryhmia
koskeviin vaikutuksiin. Tutkimuksessa késiteltdvid asioita tarkastellaan suomalaisten
kuluttajien ja yritysten ndkokulmasta. Ndin ollen ruoan jaljitettavyyssysteemeihin liittyvét lait
ja kéytannot rajataan vain EU:n yleisiin ja Suomen sisdisiin asioihin. Tutkimuksen ulkopuolelle
jaa esimerkiksi Aasiassa vallitsevat jaljitettavyyslait. Suomen ja EU:n ulkopuoleisia lakeja ja
kaytantoja kaytetdan vertauskohtina, mutta niita ei syvéllisesti tarkastella. Tutkimus paneutuu
juuri ruoan jaljitettdvyyssysteemeihin, joten esimerkiksi eldimille tarkoitetun rehun

jaljitettavyytta ei kasitella.

1.2 Maaritelmat ja sanasto

Jéljitettdvyydelle on olemassa lukuisia eroavia maaritelmid. Téssd tutkimuksessa kaytetdan
Euroopan elintarviketurvallisuusviraston kayttdmad madritelmaa jaljitettavyydelle. Tamén
maéaritelman mukaan jaljitettavyys tarkoittaa kykyéa jaljittdd sekd seurata ruoan, rehun ja
ainesosien kulkua kaikkien valmistus-, kasittely- ja kuljetusvaiheiden lapi. (Euroopan komissio
2002).

Edellda mainittu maaritelm& perustuu Euroopan komission asetukselle 178/2002, jota avataan
syvéllisemmin seuraavassa kappaleessa. Asetus erottelee jaljitettdvyyden kaksisuuntaiseksi.
Tassd kontekstissa 7jdljitys” tarkoittaa kykyéd selvittdd ruokatuotteen alkuperd kulkemalla
tuotantoketjua taaksepdin. “Seuraaminen” puolestaan tarkoittaa kykyd selvittdd minne
ruokatuote on seuraavaksi menossa tuotantoketjussa. Nama termit eivét ole vakiintuneita, joten
selkeyden vuoksi tassa tutkimuksessa kaytetaan termeja: taaksepdin jéljitettavyys ja eteenpdin
jaljitettdvyys edella mainittujen sijaan (Kuva 1). Tédmaén tutkimuksen kontekstissa sana

jaljitettdvyys’ viittaa aina ruoan jaljitettdvyyteen toimitusketjussa.
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Eteenpain jalitettavyys (Seuraaminen)

Taaksepain jaljitetiavyys (Jaljitys)

Kuva 1. Jaljitettdvyyden maéaritelma toimitusketjussa

1.3 Tyobn rakenne

Tutkimus on jaettu tekstikappaleisiin tutkimuskysymysten mukaisesti. Kappaleet vastaavat
tutkimuskysymyksiin samassa jarjestyksessa, kun ne ovat johdannossa esitetty. Kappale kaksi
tutkii syitd miksi yritykset kayttavat jaljitettavyyssysteemeitd. Kappale kolme tutkii
jaljitettdvyyssysteemeiden  kdytosta  saavutettavia hyotyja. Kappale nelja  tutkii
jaljitettdvyyssysteemeistd syntyvia haittavaikutuksia ja esteitd jaljitettavyyssysteemeiden
kaytolle seké kehitykselle. Kappale viisi selvittdd millaisilla keinoilla jaljitettavyyssysteemia
voidaan tehostaa. Kappale kuusi esittdd keinoja miten jaljitettavyyssysteemin tehokkuutta
voidaan mitata. Kappale seitseman, mika on tutkimuksen viimeinen, sisaltda yhteenvedon ja
johtopaatokset.



2 SYYTJALJITETTAVYYSSYSTEEMEIDEN KAYTTOONOTTOON

Bosona ja Gebresenbet (2013) esittavét, ettd jaljitettdvyyssysteemeiden toimeenpanolle olevat
syyt voidaan jakaa viiteen liikkeellepanevaan voimaan. Tdmén jaon mukaan toimeenpanevat
voimat johtuvat laillisista, sosiaalisista, ekonomisista, teknologisista, seka turvallisuudesta ja
laadusta syntyvistd huolenaiheista. Heiddn mukaansa jaljitettdvyyssysteemin kayttdonotto
perustuu useimmiten kahdelle tai useammalle voimalle. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).

2.1 Lain liikkeellepaneva voima

Euroopan Unionissa vuonna 2005 voimaan tullut elintarvikelaki (178/2002/EY) vaatii
jaljitettavyyssysteemin kayttoonoton Kaikille elintarvikealan yrityksille. Lain mukaisen
jaljitettdvyyssysteemin on kyettdva selvittdmaan raaka-aineiden alkuperd ja lopputuotteen
paaméaara. Toisin sanoen jaljitettdvyyssysteemi pystyy selvittdméaan mistd tuote on perdisin
toimitusketjussa ja minne se on seuraavaksi menossa toimitusketjussa (Kuva 2). Suomessa lain
kayttoonotto ei aiheuttanut merkittavié haasteita silld jo olemassa olevat systeemit tayttivét lain
vaatimukset suurimmassa osassa tapauksia (Aarnisalo et al. 2007). Koska suurin osa
suomalaisien yrityksien kayttamistd jaljitettdvyyssysteemeistd on lain vaatimuksia
kattavampia, lain liikkeellepaneva voima ei Suomessa ole yhtd merkittdva kuin monissa muissa

maissa. Suomessa EU:n saadokset sisaltyvét vuonna 2006 voimaan tulleeseen elintarvikelakiin.
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Kuva 2. Lain vaatima jéljitettdvyys ’jalostajan’ ndkokulmasta

Tulevaisuudessa ruoan turvallisuutta koskevat lait tulevat todenndkdisesti tiukentumaan.
Suomalaisten yritysten jéljitettdvyyssysteemit eivat valttamaétta tule olemaan riittavan pitkélle
kehittyneita tulevien lakien tayttdmiseksi. Yritys voi tayttdd nykyisen lain varsin kevyella
jaljitettavyyssysteemilld, jolloin systeemistd saatavat hyddyt ovat varsin pienet. Useimmille
yrityksille on taloudellista kehittda jaljitettavyyssysteeminsa tatd pidemmalle. (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013).



2.2 Ekonominen liikkeellepaneva voima

Jéljitettavyyssysteemeistd saatava taloudellinen hydty on suhteellisen pieni motivaation lahde
systeemeiden kéyttéonotossa. Kattavat jaljitettavyyssysteemit ovat resurssi-intensiiveja
toimeenpanna ja vaativat suurta investointia ennen merkittévien hyotyjen saamista. (Bosona, T.
& Gebresenbet, G. 2013). Jaljitettavyyssysteemeilld voidaan kuitenkin saavuttaa huomattavia
taloudellisia etuja kuten korkeamman hinnan mahdollistaminen ja kyky saavuttaa laajemmat
markkinat (Jin et al. 2015). Suuri osa néistd taloudellisista hyddyistda on lahtoisin
jaljitettdvyyssysteemin kerdd@mén informaation hyoddyntdmisessd tuotannon ja logistiikan
suunnittelussa. Tuotannon virtaviivaistamisen lisdksi jaljitettdvyyssysteemit véahentavat
kriisitilanteista syntyvid suoria ja epésuoria kustannuksia. (Bosona, T. & Gebresenbet, G.
2013).

2.3 Turvallisuuden ja laadun liikkeellepaneva voima

Lukuisien ruokatuotteiden takaisinvetojen ja muiden ruokapelotteiden vuoksi tavalliset
kuluttajat ovat kasvavissa madrin tietoisia ruoan turvallisuudessa kaytettavistd tyodkaluista.
Ruoan jaljitettdvyys on merkittava tekija ruokatuotteiden turvallisuudessa, ja sen todistettava
kéyttd voi saada aikaan merkittdvia muutoksia kuluttajien kéytoksessa. (Charlebois, S. &
Haratifar, S. 2015). Ruoan laadusta ja turvallisuudesta aiheutuvat Kkriisit johtavat taloudellisiin
kriiseihin sek& maan sisdisesti yrityksissa ettd kansainvalisesti maiden vélilla (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013).

Jéljitettavyyssysteemeilld voidaan varmistaa, ettd raaka-aineiden tuotannossa, kuljetuksessa ja
jalostuksessa noudatetaan riittdvaa tyoturvallisuutta. Ruoantuotannossa kaytettavat raaka-
aineet ovat usein lahtdisin Suomen ulkopuolelta, jolloin Suomen ty6turvallisuuslait eivét pade.
Jéljitettdvyyssysteemeilld voidaan seurata tuotteen ominaisuuksien lisdksi tuotannon
ominaisuuksia. Tyéturvallisuus voidaan varmistaa jaljitettavyyssysteemin kerddmalla tiedolla,
ja tdma tieto voidaan valittaa kuluttajille esimerkiksi pakkausmerkinndissa. (Bradu et al. 2013).
Néin kuluttaja voi tukea yrityksid, joiden tuotteiden tuotannossa ei hyvaksikadyteta ulkomaiden

paikoin heikkoja tyoturvallisuuslakeja.



2.4 Sosiaalinen liikkeellepaneva voima

Kasvavan elintason ja sosiaalisen tietoisuuden vuoksi eurooppalaiset kuluttajat arvostavat
ruoan sosiaalisia ominaisuuksia entistd enemman. N&ma sosiaaliset ominaisuudet pitavat
sisdllaédn sekd ruoka-aineeseen ettd ruoan valmistukseen liittyvid asioita. (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013). Fraunhofer-instituutio on tunnistanut 50 trendid, jotka tulevat
vaikuttamaan eurooppalaiseen ruoankulutukseen vuoteen 2035 mennessa. Naihin trendeihin
kuuluu esimerkiksi kestdvan ruoantuotannon ja vegaaniruokavalioiden yleistyminen. (Moller
et al. 2019). Jaljitettavyyssysteemit voivat keratd olennaista kuluttajien arvostamaa tietoa, ja

tamaé tieto voidaan vélittad kuluttajille esimerkiksi pakkausmerkintdjen avulla.

2.5 Teknologian liikkeellepaneva voima

Teknologinen kehitys luo uusia metodeja jaljitettavyyssysteemeiden kaytdssd. Uudet
teknologiat kuten RFID (Radio Frequency Identification) ja WNS (Wireless sensor network)
johtavat laskeviin kustannuksiin ja edellistd tehokkaampien jaljitettdvyyssysteemeiden
syntyyn. (KumperScak et al. 2019). Nama ja monet muut teknologiat mahdollistavat
suuremman hyoddyn systeemeiden kéytostd ja alentavat niihin vaadittavia alkuinvestointeja
suhteessa niistd saataviin hyotyihin. Teknologian liikkeellepaneva voima tehostaa muiden
voimien vaikutusta alentamalla kynnysta, jolloin jaljitettavyyssysteemeiden kayttoonotto tai
kehittdminen on yritykselle kannattavaa. Jaljitettavyyssysteemeiden yleistyminen kasvattaa
ndiden  teknologioiden  kayttdjamaarad ja  tdten  nostaa  niiden  kysyntéda.
Jéljitettdvyyssysteemeiden kéayttdminen my6s nostaa yritysten ja niiden tyodntekijoiden
tietotaitoa, mikd nousevan kysynnan lisdksi edesauttaa uusien innovaatioiden syntymista
(Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).



3 JALJITETTAVYYDEN HYOTYJA

Jéljitettavyyssysteemeiden kdytOstda on saatavissa hyotyja seka yrityksille, kuluttajille, ettd
valtiolle. Ruoantuotannon jéljitettavyys vaikuttaa sidosryhmiin taloudellisten vaikutusten
lisdksi myos sosiaalisesta, ekologisesta ja turvallisuuden ndkdkulmista.

3.1 Asiakasluottamus ja -tyytyvaisyys

Kasvavan elintason ja sosiaalisen tietoisuuden vuoksi kuluttajat arvostavat luotettavaa ja
turvallista ruoantuotantoa entistd enemman. Charleboisin ja Haratifarin (2015) tekemassa
tutkimuksessa kanadalaisesta maitotuotannon luotettavuudesta selvitti, ettd suurin osa
jaljittamattoman orgaanisen maidon kuluttajista ostaisivat aina maitoa taholta, jonka
jaljitettdvyyssysteemi voisi taata maidon orgaanisuuden. (Charlebois, S. & Haratifar, S. 2015).
Muut tutkimukset ovat osoittaneet kuluttajien olevan valmiita maksamaan suuremman hinnan
tuotteista, joiden tuotannon ja alkuperdn epavarmuus on pienempi (Jin et al. 2015: Choe et al.
2009). Edellda mainitut tutkimukset osoittavat, ettd jaljitettavyyssysteemit kasvattavat
kuluttajien luottamusta ruoantuotantoon ja pienentdvat informaation epasymmetrisyytta
kuluttajan ja kauppiaan vélilld. Ruokapelotteiden kuten lintuinfluenssan vuoksi kuluttajien
luottamus ruoantuotantoon heikkenee. Riittéva kuluttajien kdytossa oleva informaatio helpottaa
ruokavalintojen tekemistd, miké puolestaan kasvattaa kuluttajien luottamusta. (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013). Tuo informaatio voidaan kerétd ja valittdd kuluttajille sekd muille

sidosryhmille jaljitettdvyyssysteemeiden avulla.

3.2 Takaisinvedon helpottaminen

Yksi merkittdvd kuluttajien luottamusta vaurioittava tilanne syntyy ruokatuotteiden
takaisinvedoista. Takaisinvedot voivat syntya pilaantuneiden raaka-aineiden tai virheellisten
tuotantoprosessien  vuoksi.  Ongelmatilanteista  johtuvaa kuluttajien  luottamuksen
vaurioitumista voidaan vahentdd nopealla takaisinvedolla (Bosona, T. & Gebresenbet, G.
2013). Tehokas jaljitettavyyssysteemi ennaltachkaisee naiden ongelmatilanteiden syntymista.
Se myo6s helpottaa ja nopeuttaa itse takaisinvetoa luomalla paperipolun, jota tutkimalla

ongelmakohtien havaitseminen ja korjaaminen on helpompaa. Tamé& paperipolku myds



edesauttaa vastuunjakoa ongelman synnyttyd. (Resende-Filho, M. & Buhr, B. 2007).
Jéljitettavyyssysteemit vahentdvat takaisinvedoista johtuvia suoria kustannuksia ja minimoivat
niistd syntyvid asiakassuhteiden menetyksia (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).
Takaisinvedoista syntyva epadvarmuus kuluttajissa vaurioittaa yrityksen bréndia vield pitk&an
itse takaisinvedon jalkeenkin. Asiakassuhteiden vaurioitumisen lisaksi takaisinvedot
aiheuttavat kustannuksia myds pilaantuneiden tuotteiden sek& itse takaisinvedon logistiikan
my6td. (Comba et al. 2013).

Euroopan Unionin ja Suomen elintarvikelait vaativat yrityksilta kykyé jaljittad ruokatuotteensa
yhden askeleen eteen- ja taaksepéin. Nama lait ovat olleet lainvoimaisia jo useita vuosia, mutta
siitd huolimatta suuria ruokatuotteiden takaisinvetoja sattuu vield téndkin pdivana.
Takaisinvedot koskevat usein laajoja alueita seka lukuisia maita. Lorenzo Comba et al. (2013)
perustelevat ndiden takaisinvetojen olevan selvd merkki siitd ettd lain vaatima minimi ruoan
jaljitettavyydelle ei ole riittdvad. Elintarvikelakien vaatimukset tdytetddn, mikali yritykset
vastaanottavat ruokatuotteiden informaatiota toimittajalta ja vélittdvat informaatiota
asiakkailleen. Yhden askeleen informaation vélittdminen ei ole riittdvd4 ruokatuotteen
takaisinvedon riskin ja vaikutusten vahentdmiseksi, vaan jaljityssysteemit tulisi integroida

syvéllisemmin toimitusketjuun yritysten vélisesti. (Comba et al. 2013).

3.3 Turvallisuuden paraneminen

Jéljitettdvyysmenetelmien tarkein vaikutus ruoan takaisinvetoon on kuitenkin siitd syntyva
turvallisuusetu. Nopea ja tehokas takaisinveto minimoi kuluttajille myytyjen viallisten
tuotteiden maarén. Turvallisuusriskit, kuten ruoan seassa olevat patogeenit, voivat aiheuttaa
suuria terveyshaittoja riskiryhmiin  kuuluville. Etenkin ndille riskiryhmille ruoan
jaljitettdvyydesté saatavat turvallisuusedut ovat jopa elintarkeitd. (Aarnisalo et al. 2007). Mikali
yritys epéilee patogeenin saastuttaneen tuotteitaan, jéljitettdvyyssysteemi edesauttaa ongelman
korjaamista luomalla informaatiota. Tamé informaatio helpottaa esimerkiksi saastuneiden
tuotteiden havaitsemista, ongelmatyypin tunnistamista ja tuotantoketjun ongelmakohdan
Ioytamista. Jaljitettdvyyssysteemit ovat téarkeitd tyokaluja ruokakriisien hallinnassa, mutta ne

eivét estd niiden syntymista. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).
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Turvallisuutta voidaan tarkastella myods yritysten tyontekijoiden nékokulmasta. Maasta ja
elintarvikkeesta riippuen ruokatuotteiden tuotannossa voi olla merkittavié vaaratekijoité, kuten
maiden valilla vaihtelevat ja paikoin heikot tyoturvallisuuslait. Jaljitettavyyssysteemilld on
mahdollista taaksepdin jéljittdd ruokatuotteet sek& niiden raaka-aineet aina maatilalle ja jopa
eldinten rehutuottajaan asti. Erilaiset merkinnat pakkauksissa, kuten Fairtrade Internanionalin
'reilu kauppa’ merkki (Kuva 3), auttaa kuluttajia valitsemaan tuotteita ja brandejd, joiden
tuotantoprosessit ovat tyontekijoilleen ja toimittajilleen reiluja ja turvallisia. (Bradu et al. 2013).
Jaljitettdvyyssysteemit auttavat viranomaisia, kuluttajia ja itse yrityksid varmistamaan, etta
kauppojen hyllylla olevien ruokatuotteiden tuotanto on ollut turvallista ja eettista.

FAIRTRADE

Kuva 3. Fairtrade Program-merkki (Fairtrade International 2014)

3.4 Kuluttajien ostokayttaytymisen hyddyntaminen

Eurooppalaiset kuluttajat ovat kasvavassa maérin kiinnostuneita ruokatuotteiden arvoista kuten
eettisyydesté ja ekologisuudesta (Moller et al. 2019). Jéljitettdvyyssysteemit ja niista saatava
tieto voidaan vilittdd kuluttajille monin tavoin. Edelld mainitut ’reilu kauppa’ merkit ovat
esimerkki tuotantoprosessin etiikan informaation valittamisesta kuluttajille. Merkkien liséksi
ruokatuotteiden pakkauksiin voidaan lisdtd mainoksia yrityksen toiminnan eettisyydesté ja
muista kuluttajien arvostamista asioista. Esimerkiksi suomalainen maitotuotteiden valmistaja

Valio mainostaa pakkauksissaan ekologisuuttaan, kotimaisuuttaan seka pientuottajien kanssa
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tekemddnsa yhteistyotd (Kuva 4). Vuonna 2013 tehdyn tutkimuksen mukaan
pakkausmerkinnat, jotka korostavat eettisyyttd tai muuta arvoa, vaikuttavat merkittavasti
kuluttajien ostokdyttdytymiseen. Nama vaikutukset korostuvat, mikali pakkausmerkinté liittyy
turvallisuuteen tai alkuperéan. (Bradu et al. 2013). Vaikkakin pakkausmerkinnét ovat varsin
tehokas tapa valittdd informaatiota, niiden lisdksi kuluttajat haluavat helppotajuisia symboleita
pakkauksiin (Hansstein 2014).

\)
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Kuva 4. Valio-maitopakkaus (Prisma 2019)

Eurooppalaiset kuluttajat eivat vield syvallisesti ymmarra jaljitettavyyssysteemeita tai niista
saatavia etuja, mutta ovat siitd huolimatta halukkaita maksamaan jaljitettavyyden avulla
saatavasta tiedosta. Tama maksuvalmius nousee mitd enemman kuluttaja ymmartaa
jaljitettavyyssysteemeitd. Etela-Eurooppalaiset kuluttajat ovat keskimadarin tietoisempia ruoan
jaljitettavyydestd kuin kuluttajat Pohjois-Euroopassa, mika luo suomalaisille yrityksille
lupaavan mahdollisuuden nostaa jéljitettdvyydestd saatavia etuja kasvattamalla kuluttajien
tietoisuutta. (Hannstein, F. 2014).
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3.5 Toimitusketjun tehostaminen

Jéljitettdvyyssyteemit auttavat toimitusketjun tehostamisessa. Jéljitettdvyys pienentéé
toimitusketjun logistiikkakustannuksia luomalla informaatiota toimitusketjusta, mika helpottaa
pullonkaulojen ja muiden tehottomuuksien l0ytamistd ja korjaamista. Informaatio helpottaa
toimitusketjun yritysten vélista yhteisty6té ja edesauttaa yhteisten taloudellisten toimintojen,
kuten logistiikan, tehostamista. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013). Jaljitettavyyssysteemit
kehittdvat myds yrityksen sisdisia prosesseja. Yrityksen sisdiseen jaljitettavyyteen liittyva
kirjallisuus ja alan toimialaraportit viittaavat jaljitettdvyyssysteemin kehittdmiseen kéytettavien
resurssien maksavan itsensé takaisin alle kahdessa vuodessa. T&mé johtuu siséisten prosessien
virtaviivaistamisesta, nopeammasta raaka-aineiden ja lopputuotteiden Kkiertoajasta seka

pienennetysta varaston tarpeesta. (Olsen, P. 2017).

Elintarvikkeiden toimitusketjut ovat monimutkaisia ja haasteellisia. Elintarvikkeiden tulee olla
turvallisia, laadukkaita, ja tuoreita. Pilaantumisen vuoksi monien elintarvikkeiden
varastoinnissa ei ole kaytannollistd yllapitdd suurta puskurivarastoa kysynndn vaihteluun
vastaamiseen. Noin kolmasosa kaikesta ruoantuotannosta hylatédan tai haaskataan vuosittain.
Kaksi kolmasosaa ruoan hukasta tapahtuu toimitusketjun sisalla. Kasvavan globalisaation ja
ruokatuotteiden toimitusketjun luontaisen haasteellisuuden vuoksi tdmé& on ymmarrettavaa
mutta valitettavaa. (Wang et al. 2017). Ruoan jdljitettavyyssysteemit voivat vahentaa
toimialalle tyypillista ruoan havikkia, miké johtaa seka taloudellisiin ettd ekologisiin séastoihin.
Suhteellisesti pieni véhennys havikissa voi johtaa suuriin saastdihin havikin mittavan maaran

Vvuoksi.

3.6 Jaljitettavyyssysteemien kehittyminen

Ruoan jaljitettdvyyssysteemeihin liittyvat kaytannot ja standardit ovat vield varhaisessa
vaiheessa. Moderni kasitys jaljitettavyydesta ja sitd ohjaavat lait ovat suhteellisen uusia, joten
yrityksilla on useita erilaisia tapoja toimeenpanna jaljitettavyytta. Jaljitettavyyssysteemit
kehittyvét ja standardisoituvat yritysten kehittdessa omia menetelmiaan ja karsiessa tehottomat
menetelmat kaytostd. Prosessien kehitys tapahtuu sekd yrityksessd sisdisesti ettd muiden

yritysten kanssa yhteistydssa. Tamanhetkisessa tilanteessa eri yrityksill4 on hyvin poikkeavia
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hyotyja ja kustannuksia jaljitettavyyssysteemeiden kéytossa, silla yhtendistd standardia

prosessien kayttoonotossa ja kéytossé ei vield ole (Aarnisalo et al. 2007).

Mitd useampi yritys kayttdd ja kehittda jaljitettdvyyssysteemeitddn, sitd nopeammin niiden
toiminta tehostuu. Kappaleessa 2.5 mainittu teknologian toimeenpaneva voima vahvistuu
jaljitettavyyssysteemien kehittyessa. Nain ollen yritysten jéljitettdvyydestd saatavat hyodyt
nousevat ja niistd syntyvat kustannukset laskevat jaljitettavyyssysteemeihin liittyvien
innovaatioiden myo6ta. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).
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4 JALJITETTAVYYDEN KAYTON ESTEITA JA HAITTOJA

Ruoan jéljitettdvyyssysteemien toimeenpanossa on useita esteitd. Ndma esteet ovat suhteellisen
resurssi-intensiiveja etenkin pienilla yrityksilla. Esteet voivat rajoittaa yrityksen ruoan
jaljitettavyyssysteemit lain pakottamaan minimiin, mika véhentad jaljitettdvyydestd saatavia

potentiaalisia hyotyja.

4.1 Tiedon ja standardien puute

Ruoan jaljitettavyyssysteemeiden luominen on monimutkainen ja epévarma projekti.
Jaljitettdvyyssysteemeiden toimeenpanosta ei vield ole olemassa yleisesti hyvéksyttyjé
standardeja, joten jaljitettdvyyssysteemien k&yttoonotossa on suuria epdvarmuuksia.
Standardien ja yleisten kaytédntdjen puute on osasyy yritysten vaihtelevaan hyotyyn
jaljitettavyyssysteemien kaytossa. (Aarnisalo et al. 2007). Ruokateollisuudella on erilaisia
tarpeita jaljitettavyydelle ruokatuotteesta riippuen, miké tekee kattavien yleisten kaytanttjen
luomisesta haastavampaa. Esimerkiksi irtovihannesten jéljitettavyyssysteemeilla on erilaiset

vaatimukset ja menetelmét kuin pakattujen tuotteiden jaljitettavyyssysteemeissé.

Monimutkaisen projektin, kuten jaljitettdvyyssysteemin, kayttéonotto vaatii huomattavaa
osaamista tyontekijoiltd ja yritysten johdolta. Riittdvd osaaminen vahentdd projektin
epaonnistumisen riskid ja onnistuneesta lopputuloksesta tulee todennakdisemmin tehokkaampi.
Toimeenpanon lisaksi jaljitettdvyyssysteemeiden kayttd, huolto ja hallinnointi vaatii
tybvoimalta erikoisosaamista. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013). Merkittava este
jaljitettavyyssysteemeiden kaytossa, etenkin pienilla yrityksilla, on tydvoiman riittdmaton
osaaminen. Vaikka yksittaisella yrityksella riittaisi tietotaito jaljitettdvyyssysteemeiden
tehokkaaseen kéayttdéon, sama ei vélttdmatta pida paikkaansa toimitusketjun muilla yrityksill,

mika vahentaa jaljitettavyyssysteemeista saatavia etuja.

4.2 Resurssien puute

Ruoan jaljitettavyyssysteemeiden kayttéonotto ja yllapito vaatii yritykseltd huomattavia

investointeja. Na&iden investointien jakautuminen toimitusketjun yksikoilla ei usein ole
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tasavertaista. Jaljitettavyyden toteuttamisen vaikeus ja investointien tarve toimitusketjun eri
yrityksisséd on vaihtelevaa. Tdm& luontainen epétasa-arvo resurssien kohdentamisessa voi
johtaa jaljitettdvyyssysteemeiden laajemman kayttdonoton vastustamiseen eri toimitusketjun
yksikoilla. (Duan et al. 2017). Euroopan Unionin ja Suomen laki pakottaa vain yhden askeleen
eteen- ja taaksepdin jaljitettavyyteen (178/2002/EY). Jéljitettavyyssysteemeistd saatavat edut
kuitenkin korostuvat mitd laajemmin toimitusketjun eri yksikot tekevét yhteisty6téd
jaljitettdvyyden saavuttamiseksi. Tarvittavan padoman liséksi jéljitettdvyyssysteemit
kasvattavat yrityksen hallinnollisia tarpeita, mika usein vaatii ty6voiman kasvattamista.
(Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013). Naista syista jaljitettdvyyssysteemeiden kéytt6 voi johtaa

taloudellisiin vaikeuksiin, etenkin pienissa yrityksissa.

4.3 Tietoisuuden puute

Paikoin yritysjohto vastustaa ruoan jéljitettavyyssysteemeiden kéytté tai laajentamista uskoen
niiden olevan ylimé&ardinen Kkustannus, josta saatavat edut eivdt oikeuta resurssien
kohdentamista. Toimitusketjun yritysten vaihteleva halukkuus ja riittimaton ymmaérrys
jaljitettdvyyssysteemeistd saatavista eduista johtuu tietoisuuden puutteesta. Tietoisuuden puute
voi johtaa virhearvioihin jaljitettavyyssysteemeiden taloudellisista, ekologisista ja eettisista
eduista. Jaljitettavyyssysteemeihin liittyva tietoisuuden puute on merkittdvampi kayttoonoton
este kehitysmaissa kuin lansimaissa kuten Suomessa. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).
Tamé ei kuitenkaan tarkoita, ettei tietoisuuden kehittdminen Suomessa johtaisi olisi
kannattavaa. Tietoisuuden kasvattaminen on myo6s lansimaissa yksi tehokkaimpia tapoja
vahentaa jaljitettavyyssysteemeiden vaarinymmarryksia ja ndin motivaation puutetta (Olsen, P.
2017).

On olemassa lukuisia erilaisia tapoja, miten jéljitettavyyttd vaarinymmarretaan. Petter Olsen
(2017) on vaitoskirjassaan koonnut ja erotellut yleisid tietoisuuden puutteita. Paikoin
jaljitettdvyyssysteemia pidetddn synonyymind samankaltaisille konsepteille, kuten
toimitusketjulle. Yrityksen sisaisen ja ulkoisen jéljitettdvyyden eroa, ja eron tarkeyttd ei
ymmarretd. Koko toimitusketjun kattavaa jaljitettavyyssysteemid ei pidetd mahdollisena.
Jéljitettdvyyssysteemeistd saatavia etuja ei osata arvostaa. Namé vaarinymmarrykset ovat

suuria haasteita, jotka hidastavat jaljitettavyyssysteemeiden laajempaa kaytt6a. Vastahakoinen



yrityskulttuuri on jopa teknistd toteutusta suurempi
kéyttoonotossa. (Olsen, P. 2017).
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5 JALJITETTAVYYSSYSTEEMIEN TEHOSTAMINEN

Suomen ja Euroopan unionin elintarvikelait vaativat yrityksiltd yhden askeleen eteen- ja
taaksepdin jaljitettdvyytta. Toisin sanottuna, yritysten on yll&pidettavé prosesseja, joiden avulla
ruokatuotteiden alkuperd ja madranpad voidaan selvittdd missd tahansa vaiheessa
tuotantoprosessia. Lain vaativa minimi ohjaa yrityksia yhteistyohon jéljitettavyyssysteemeiden
kéytossa. Jaljitettavyydesta voidaan saada suurempia etuja, mikali tdmé yhteisty0 viedaan
kattavammalle tasolle. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013). Yritys voi tehostaa

jaljitettavyyssysteemeitadn kayttamalla niitd myos yrityksen sisaisesti.

5.1 Prosessijaljitettavyyden hyddyntaminen

Yrityksen  sisdisestda  jaljitettdvyydestd  puhuttaessa = kdytetddn  usein  termid

‘prosessijdljitettdvyys’.  Euroopan  Unionin elintarvikelaki ei  pakota  yrityksi
Laki kuitenkin maaréa yrityksien pystyvan selvittdmaan mitka raaka-aineet paatyvat mihinkin
tuotteeseen riittavalla tarkkuudella. (178/2002/EY). Nykydan yritykset usein tayttavat tdmén
vaatimuksen seuraamalla FIFO-periaatetta (First in First Out). Se tarkoittaa, ettd raaka-aineet
kéytetdén siina jarjestyksesséd missa ne ovat varastoon tuotu. Yrityksien kerddmé varastodata
sekd prosessidata FIFO-periaatteen yhteydessd mahdollistaa raaka-aineiden jaljittamisen
riittavalld tarkkuudella useimmissa tilanteissa. On kuitenkin tirkedd tiedostaa ettid ’riittdva
tarkkuus’ on todenndkoisesti vaikeampi saavuttaa tulevaisuudessa lakien ja yritysten vélisen

Kilpailun tiukentuessa. (Aarnisalo et al. 2007).

Tuotantoprosessien eri vaiheiden jaljittdminen yrityksen siséisesti tehostaa tuotantoketjua ja
nopeuttaa kriiseihin vastaamista. Mikali jossain elintarvikkeen tuotannon vaiheessa useita
raaka-aineita sekoitetaan keskenddn, yksi kadyttokelvoton raaka-aine-erd johtaa koko
elintarvike-eran pilaantumiseen. Yrityksen sisdiset jéljitettdvyyssysteemit helpottavat
pilaantuneen raaka-aine-erdn saastuttamien tuotteiden havaitsemisen ja takaisinvedon
mahdollisimman nopeasti. (Saltini, R. & Akkerman, R. 2012). Yritys voi taten kehittda
jaljitettdvyyssysteemeitddn ottamalla ne kayttéon myds yrityksen sisdisesti. Mitd parempi ja

tehokkaampi yrityksen sisdinen jaljitettavyyssysteemi on, sitd nopeammin vaaratilanne
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havaitaan ja korjataan. Yrityksen siséinen jaljitettdvyyssysteemi myds helpottaa tuotantoketjun
virhekohdan paikantamisen ja ndin vahent&& saastumisen riskia tulevaisuudessa. (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013).

5.2 Koko toimitusketjun kattavan jaljitettavyyssysteemin luominen

Yrityksen sisdisen jaljitettavyyden lisaksi jaljitettavyyssysteemeitd voidaan tehostaa
yhteistyolla toimitusketjun yritysten vélilla. Jaljitettdvyyssysteemeistd saatava informaatio
koskettaa yrityksen ja asiakkaiden lisaksi muitakin sidosryhmid. Lain mukaisesti kaikkien
tuotantoketjun yritysten taytyy kerdtd ja valittdd tuoteinformaatiota askeleen eteen- ja
taaksepdin. Informaation tyypin mukaan yhden yrityksen kerddmé informaatio voi kuitenkin
olla hyodyllistd myds muille tuotantoketjun yrityksille. Nykyisen lain alla yritykset keraavét
suuria méaarid informaatiota, mutta siita suhteellisen pieni osuus valitetddn toimitusketjulle.
(Saltini, R. & Akkerman, R. 2012). Jaljitettavyyssysteemeistd saatavia etua voidaan kasvattaa
tiiviilla yhteistyolla toimitusketjussa, etenkin mikali jaljitettavyyssyteemit kattavat koko
toimitusketjun (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013), (Saltini, R. & Akkerman, R. 2012).

Ideaalitilanteessa elintarvikkeen jéljitettavyyssysteemi kattaa koko toimitusketjun, mukaan

Sekd yritysten sisdista ettd ulkoista jaljitettavyyttd voidaan tehostaa integroimalla
jaljitettavyyssysteemi toimitusketjun hallintaan. Sen sijaan etta jéljitettdvyys on toimitusketjun
ulkoista informaation keréd&dmistd, se voidaan kytked keskeiseksi osaksi toimitusketjun
suunnittelua ja toteutusta. Talloin jaljitettavyyssysteemeiden kerddméa informaatiota voidaan
mahdollisimman tehokkaasti hyddyntaa logistiikan ja tuotannon parantamiseksi. (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013). Jéljitettavyyssysteemin huomioiminen varhaisessa Vvaiheessa
logistiikkaverkoston suunnittelua on erityisen tarkeda. Logistiikan osatekijat, kuten pakkaus,
merkinnét ja datankerdys, ovat keskeisia tekijoitd myos jaljitettavyyssysteemeissa. Logistiikan
ja jaljitettavyyden integroimien helpottaa toimitusketjun suunnittelua varmistamalla, etta
jaljitettdvyyssysteemit ovat yhteensopivia logistiikan kanssa. Mikéli jaljitettavyytta on harkittu
vasta logistiikkasysteemin suunnittelun jalkeen, tehottomuuksien esiintyminen systeemissa on
todennakdisempad. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).
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5.3 Tietoisuuden kasvattaminen

Merkittava haaste jaljitettavyyssysteemeiden laajassa kéyttoonotossa on yritysten motivaation
puute. Vaikka yrityksen tuotteet sisaltdisivéat kattavan ja laadukkaan tuotemerkinnan, namé
merkinnét usein jatetddn huomiotta tuotteen saapuessa asiakkaalle. Yrityksilla on myds eroavia
tiedonhallintajérjestelmid. Né&iden tiedonhallintajarjestelmien erojen vuoksi yritysten vélisilla
tuoteinformaatioilla ei ole yksi yhteen yhteyttd. Vélinpitdimattomyys ja eroavat jarjestelmat
johtavat systemaattiseen informaation menetykseen, mika véhentdd jaljitettavyyssysteemin
tehokkuutta. Petter Olsen (2017) vaitoskirjassaan uskoo tdmén systemaattisen informaation

menetyksen johtuvan padosin motivaation puutteesta (Olsen, P. 2017).

Motivaation puute voidaan yhdistdd aiemmin tdssa tutkimuksessa késiteltyyn tietoisuuden
puutteeseen. Yritykset uskovat nykyisen jaljitettdvyyssysteeminsa olevan riittdvan hyva,
eivatka nde konkreettista hyotya sen kehittamisestd. (Olsen, P. 2017). On toki ymmarrettavaa,
etteivat yritykset halua kayttaa resurssejaan asiaan, josta he eivét usko hyotyvansa tarpeeksi.
Riippuu yrityksestd, onko kyse harkitusta strategiasta vai tietoisuuden puutteesta. Usea
tutkimus kuitenkin viittaa vastahakoisuuden useimmiten johtuvan tietoisuuden puutteesta
(Olsen, P. 2017), (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013). Jaljitettavyyssyteemin tehostamista
voidaan edesauttaa kasvattamalla yrityksen sisdistd ja toimitusketjun vélista tietoisuutta.
Tietoisuus ei itsestédan tehosta jaljitettavyyssysteemid, mutta se nostaa yhteistydkumppaneiden
halukkuutta investoida resursseja jaljitettdvyyssysteemin tehostamiseen. Tietoisuus ei
kuitenkaan ole vain yritysten valinen ongelma. Francesca Hannsteinin (2014) tutkimuksessa on
osoitettu kuluttajien olevan halukkaita maksamaan ruoan jéljitettdvyydesta enemman, mikéli
kuluttajat ovat tietoisia jaljitettdvyydesta (Hannstein, F. 2014). Yritykset voivat siis tehostaa
jaljitettavyyssysteemeitddan helpommin ja samalla saada niista enemman hydtya kasvattamalla

tietoisuutta seka yrityksen, toimitusketjun ettd kuluttajien mielissa.
5.4 Uusien teknologioiden hyddyntaminen
Uudet innovaatiot ja teknologiat edustavat suurta mahdollisuutta jaljitettdvyyssysteemeiden

kehitykselle (Duan et al. 2017). Yleisimmét -elintarvikealan kayttdmat teknologiat

jaljitettdvyyssysteemeisséd ovat paperitietokanta, viivakoodit ja RFID (radio-frequency
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identification).  Paperitietokanta sek& viivakoodit kuluttavat huomattavia maaria
henkilostoresursseja  manuaalisen tyon kautta. Viivakoodien skannaaminen voidaan
automatisoida, mutta se silti vaatii jaksottaista tyontekijan véliintuloa, mikali
elintarvikepakkauksen viivakoodi on vadrassa kulmassa skannaukselle. (Bosona, T. &
Gebresenbet, G. 2013). IThmisen liittdminen keskeiseksi osaksi jaljitettavyyssysteemié kasvattaa
inhimillisen virheen riskid, joten jaljitettdvyyssysteemia voidaan tehostaa kasvattamalla
automatisaation astetta.

Uudet teknologiat kuten edelld mainittu RFID ja AIDC (automatic identification and data
capture) mahdollistavat entistd automatisoidumman ja tehokkaamman informaation
kerddmisen ja valittdmisen tietokantaan (Kumpers$éak et al. 2019). Elintarvikealalle yleisill&
viivakoodeilla on huomattavia heikkouksia RFID:sen verrattuna. RFID voidaan lukea
valittomasti etédnd, kun taas viivakoodin skannerilla taytyy olla nékdyhteys viivakoodiin ja itse
skannaus vie aikaa. RFID kykenee erottelemaan jaljitettavat tuotteet niin ettd kahdella tuotteella
ei ole samaa ID-tunnistetta, yllapitden ndin tietokantojen oikeellisuutta. Elintarvikealan
jaljitettdvyyssysteemit tehostuvat merkittdvasti RFID:n laajan kayttdonoton myoté.
Viivakoodien nykyinen yleisyys RFID:n sijaan voidaan osittain perustella tietoisuuden
puutteella. (Olsen, P. 2017). Viivakoodeilla on kuitenkin yksi selvé etu: ne ovat halpoja. RFID:n
laajan kayttoonoton esteend on niiden korkea hinta, mik& voi nousta jopa 8 euroon RFID-
tunnistetta kohden (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).

5.5 Tiedonhallintajarjestelmien hyddyntaminen

Merkittdvd osa jaljitettavyyssysteemeiden kustannuksista syntyy datan sydttdmisesta
tiedonhallintajérjestelmaan. Datan syottd tapahtuu usein manuaalisesti, mikd kasvattaa
kustannuksia ja lisad inhimillisen virheen riskid. AIDC-teknologiat mahdollistavat datan
automaattisen kerddmisen ja syottdmisen jarjestelmaan. Esimerkiksi tuotteen paino, kosteus,
sijainti ja ldmpoétila voidaan automaattisesti kerdtd elektronisella vaa’alla sekd erilaisilla
sensoreilla. AIDC-teknologioita ei laajasti kaytetd korkean kustannuksen vuoksi. Relevantin
datan automaattinen kerdys ja syottd yksinkertaistaa ja nopeuttaa jaljitettdvyyssysteemia
samalla véahentden virheiden lukumaaraa. (Olsen, P. 2017). Nykyisin AIDC-teknologiat ovat

usein kalliita ja kokeellisia, joten niiden hyddyntdminen jéljitettdvyyssysteemin tehostamiseen
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on tilannekohtaista. Teknologisen kehityksen myo6td niiden kustannukset laskevat, mika
mahdollistaa laajemman hyddyntdmisen. AIDC:n ja RFID:n kaltaisten uusien teknologioiden
integroiminen osaksi jaljitettdvyyssysteemid nopeuttaa ja tarkentaa jaljitettdvyytta (Bosona, T.
& Gebresenbet, G. 2013).

Raa’an datan kerdys ja syotto vaatii tiedonhallintajirjestelmén, jossa dataa voidaan késitelld ja
tehda siitd kayttokelpoista informaatiota. Tiedonhallintajarjestelmat ovat keskeisessé osassa
jaljitettavyyssysteemeitd, joten niiden kehittdminen tehostaa myos jaljitettavyyssysteemia.
Datan mé&aré ja tarkeys ovat kasvaneet rgjahdysmaisesti viime vuosina. Datan tehokas tulkinta
sekéd kayttdminen ovat muuttumassa monimutkaisemmaksi, mik& johtaa ongelmiin datan
laadussa. (Wang et al.  2008).  Toimitusketjun  yksikéiden  k&yttdmissa
tiedonhallintajarjestelmissd on usein eroavaisuuksia, mikd tekee esimerkiksi datan
standardisaatiosta haasteellista. Yksi ratkaisu ongelmaan on organisaatioiden valisen
tiedonhallintajérjestelman kayttdonotto. Yhteinen tiedonhallintajarjestelma varmistaa eri
yrityksien datan yhteensopivuuden ja kannustaa laajentamaan yhteisty6td. Se luo synergiaetuja,
mitka tehostavat toimitusketjun toimintaa, véhentdvat kustannuksia ja parantavat strategiaa.
Ruoan jaljitettavyyssysteemeiden ndkokulmasta yhteinen tiedonhallintajarjestelma liséé ruoan
turvallisuutta seké edesauttaa koko toimitusketjun kattavan jéljitettavyyssysteemin luomista ja
kayttoa. (Anica-Popa, 1. 2012).

5.6 Erahajonnan pienentaminen

Takaisinvedosta syntyviin kustannuksiin ja terveyshaittoihin voidaan vaikuttaa erdhajonnalla.
Erdhajonta tarkoittaa ruokatuotteiden raaka-aine-erien  sekoittamisesta aiheutuvaa
monimutkaisuutta. Raaka-aine-eria voidaan seurata ylospain ja alaspéin. Alaspain seuraaminen
tarkoittaa lopputuote-erien lukuméaéarad, johon tietty raaka-aine-erd on sekoitettu. Esimerkiksi
jotain tiettyd raaka-aine-erad on sekoitettu kolmeen eri lopputuote-eradn (Kuva 5a). Yldspain
seuraaminen tarkoittaa raaka-aine erien lukumaarad, jotka on sekoitettu yhteen lopputuote-
eraan. Esimerkiksi jokin tietty lopputuote-eré sisaltad neljaa eri raaka-aine-eréa (Kuva 5b). Kun

ylos- ja alaspdin hajonta yhdistetadn, paadytaan erdhajontaan (Kuva 5c). (Golinska, P. 2014).
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Kuva 3. Erdhajonnan periaate: a alaspain seuraaminen b yléspdin seuraaminen c¢ erdhajonta

Monissa yrityksissa tuotantoprosessissa kaytettavat raaka-aine-erdt ostetaan usealta eri
toimittajalta. Sekoitettavissa raaka-aineissa on eroavien toimittajien vuoksi vaihteleva hinta ja
laatu. Lopputuotteen laatu kuitenkin riippuu huonoimman raaka-aineen laadusta, ja taten yksi
pilaantunut raaka-aine-erd saastuttaa potentiaalisesti paljon arvokkaamman lopputuote-erén.
Talloin kaikki lopputuote-erdt, joissa saastunutta raaka-ainetta on kaytetty, taytyy takaisinvetaa
raaka-aine-eran liséksi. Raaka-aineiden sekoittaminen myos kasvattaa jaljitettavien yksikoiden
méaarad, mika kuormittaa jaljitettavyyssysteemid Naistd syistd erdhajonta monimutkaistaa
jaljitettdvyyssysteemia ja kasvattaa takaisinvedosta aiheutuvia kustannuksia. Tama ilmio
tunnetaan ’erdhajonnan ongelmana’. On selvai, ettd raaka-aineiden ja lopputuotteiden valisella

monimutkaisuudella on suuri vaikutus jéljitettavyyssysteemiin. (Golinska, P. 2014).

Ruoan turvallisuutta voidaan parantaa ja takaisinvedosta aiheutuvia kustannuksia voidaan
voidaan laskea pienentamaélla tuotettavia erakokoja, silla suuriin eriin tarvitaan enemman raaka-
aine-eria, miké kasvattaa saastuneen eran kayton todennékoisyyttd. Mikéli saastunutta raaka-
ainetta kuitenkin kéytetddn tuotannossa, pienempi erdkoko pienentdd takaisinvedettévien
tuotteiden lukumaarad. Toinen keino on vahentdd tuotantoprosessissa kaytettavien eri raaka-
aineiden lukumaaraa, mikali se on mahdollista. (Golinska, P. 2014). Erdhajonnan vahentdminen
laskee jaljitettavyyssysteemin kuormitusta, mika puolestaan laskee jaljitettavyyssysteemin
vaatimuksia. Madaltamalla erdhajontaa yritys voi saavuttaa tehokkaan jaljitettdvyyden

pienemmill& resursseilla ja osaamisella kuin korkealla erdhajonnalla.
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6 JALJITETTAVYYSSYSTEEMIN TEHOKKUUDEN MITTAAMINEN

Jaljitettdvyyssysteemin  tehokkuutta on vaikea mitata  absoluuttisilla  luvuilla.
Jéljitettavyyssysteemin monimutkaisuus riippuu sekd tuotetusta elintarvikkeesta ettd
toimitusketjun muodosta. Esimerkiksi lahialueella tuotetun tuorevihanneksen tuotanto ja
toimitusketju eroaa erittdin paljon avomerelta kalastetun tonnikalaséilykkeen tuotannosta ja
toimitusketjusta. On siis haasteellista luoda jaljitettavyyssysteemin tehokkuutta mittaavia
tunnuslukuja, mitkd patevat kaikkien erilaisten elintarvikkeiden tuotantoon. Yleispéatevien
tunnuslukujen puutteen lisaksi jaljitettavyyssysteemeiden tutkijoiden mielipiteet ovat
jakautuneet tehokkuuden mittaamisessa. (Weiya, G. & Chenghai, Z. 2016). Tassa

tutkimuksessa esitetyt menetelmét tehokkuuden mittaamiseen ovat siis kiisteltyjé.

Merkittdva jaljitettdvyydestd saatava etu liittyy ruokatuotteiden takaisinvetoon. Kun
tuotantoprosessissa tai raaka-aineissa havaitaan vaaratilanne, ruokatuotteen takaisinveto on
aiheellista. Vaaran havaitsemista seuraa kaksi tehtdvaa, jotka tulisi toteuttaa mahdollisimman
nopeasti: tuotantoprosessin taaksepdin jaljittdminen ongelmakohtien havaitsemiseksi ja
ruokatuotteiden eteenpadin jaljittdminen vaarantuneiden ruokatuotteiden l6ytamiseksi. (Comba
et al. 2013). Jaljitettavyyssysteemin keskinen tavoite on védhentaa takaisinvedon riskid, seka
siitd aiheutuvia negatiivisia vaikutuksia. N&in ollen jaljitettavyyssysteemin tehokkuus on
kietoutunut sen kykyyn reagoida takaisinvedon vaikutuksiin. Tata tehokkuutta voidaan mitata
muun muassa mittaamalla markkinoilta vedettyjen tuotteiden lukumé&aréé tai takaisinvedosta
aiheutuvia kustannuksia. Tehokas jaljitettavyyssysteemi nopeuttaa takaisinvetoa ja taten
pienentad takaisinvedettavien tuotteiden maaraa seké takaisinvedosta aiheutuvia kustannuksia.
Monilla yrityksilla ei kuitenkaan ole kykyé tarkasti mitata haaskattujen tuotteiden maéaraa, ja
takaisinvedon suhteellinen harvinaisuus tekee lukumééran ja kustannusten vertaamisesta
haastavaa. (Dabbene, F. & Gay, P. 2011).

Bosona ja Gebresenbet (2013) perustelee tutkimuksessaan, etta jéljitettavyyssysteemin
tehokkuutta tulee verrata yrityksen strategisiin tavoitteisiin. Jaljitettavyyssysteemin kéaytdlle on
monia syita: lain vaatimusten tayttaminen, ruoan turvallisuus ja laatu, kuluttajien vaatimusten
tayttdminen, taloudelliset edut ja tieteellinen kontribuutio jéljitettavyyssysteemeiden

kehittdmiselle. Heiddn mukaansa jaljitettdvyyssysteemin tehokkuus riippuu systeemin kyvysta
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edesauttaa strategisten tavoitteiden saavuttamista. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013)
Toimitusketjun eri yrityksill& on kuitenkin usein erilaiset strategiset tavoitteet, mika tekee koko
toimitusketjun kattavan jaljitettdvyyssysteemin tehokkuuden mittaamisesta edellda mainitulla

tavalla ongelmallista.

Jéljitettdvyyssysteemin tehokkuutta voidaan mitata my0s keréttdvan informaation kautta.
Systeemin tehokkuus on riippuvainen kerdtyn informaation maéarasta ja laadusta. McEntire et
al. (2010) jakaa kerattavan informaation ominaisuudet seuraavasti:
= Leveys: Jaljitettavyyssysteemin kerddman informaation maara.
= Syvyys: Kuinka pitkalle eteen- ja taaksepdin toimitusketjua jaljitettavyyssysteemi keraa
informaatiota.
= Tarkkuus: Kuinka tarkasti jaljitettavyyssysteemi kykenee seuraamaan jaljitettavén
yksikon sijaintia ja ominaisuuksia.
= Haku: Kuinka nopeasti jaljitettdvyyssysteemin kerddmaa informaatiota voidaan jakaa

toimitusketjulle tai virkavallalle. (McEntire et al. 2010)

Mité luotettavammin ja laajemmin jaljitettdvyyssysteemi kykenee kerddmadn informaatiota,
sitd tehokkaampi se on. (Bosona, T. & Gebresenbet, G. 2013).

Myos jaljitettdvyyssysteemin ominaisuuksia voidaan erotella ja mitata. Ndma ominaisuudet
ovat osia suuremmasta kokonaisuudesta, joten yksittdisten ominaisuuksien vaikutusta
jaljitettavyyssysteemin tehokkuuteen on vaikea arvioida. Merkinnét tuote-erissd ovat osa
jaljitettdvyyssysteemid, joten &lykas merkintdjen kayttd vaikuttaa jaljitettavyyssysteemin
tehokkuuteen. Esimerkiksi tuote-erdn merkinté voi siséltda tuotantopaivamaaran, jolloin osa
informaatiosta on valittdmasti selva ja sen selvittdminen ei vaadi jaljitettdvyyssysteemia.
Merkintjen tulee olla uniikkeja, jotta yksi merkinta viittaa aina vain yhteen jaljitettavaan
tuotteeseen. Myds merkintatapa vaikuttaa jaljitettavyyssysteemin tehokkuuteen. Merkint6jen
taytyy kestda lukukelpoisena ymparistossaan, esimerkiksi kuumassa tai kosteassa tilassa, ja
niiden taytyy pysya sidoksissa tuotteeseen sen varastointiajan. (Bendaoud et al. 2012). Suurin
mahdollinen informaatio, jota merkintdén voidaan siséllyttaa, riippuu kaytetysta teknologiasta.
Viivakoodi voi siséltdéd 1-40 merkkid, mika pitkélti rajoittaa sen  kayton

tunnistamistarkoituksiin, kun taas RFID voi sisaltdéd myds muita tuoteominaisuuksia (Bosona,
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T. & Gebresenbet, G. 2013: Bendaoud et al. 2012). Jaljitettdvyyssysteemin tarkkuus on
kaantéen verrannollinen erdkokoon (Resende-Filho, M. & Buhr, B. 2007). Erakoon vaikutusta
jaljitettavyyssysteemin tehokkuuteen voidaan arvioida vertaamalla erésté tuotettavaa tuotteen
painoa koko erdn painoon. (Bendaoud et al. 2012). Esimerkiksi jos kokonainen tuote-erd painaa
200 kg ja yksittainen tuote painaa 4 kg, erdkoon suhde on 50. Mitd suurempi tdmé suhde on,
sitd tarkemmin jéljitettavyyssysteemi kykenee jéljittdméaén tuotteita (Bendaoud et al. 2012).
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on antaa lukijalle peruskésitys ruoan jaljitettdvyydesté

toimitusketjussa. Yhteenvedon padaméarana on esittdd tarkeimmat tutkimuksen argumentit ja

vastata tutkimuskysymyksiin tiivistetysti.

TUTKIMUSKYSYMYS

VASTAUS

MIKA MOTIVOI YRITYKSEN
HYODYNTAMAAN RUOAN
JALJITETTAVYYTTA?

Lain liikkeellepaneva voima

Ekonominen liikkeellepaneva voima
Turvallisuuden ja laadun liikkeellepaneva voima
Sosiaalinen liikkeellepaneva voima

Teknologian liikkeellepaneva voima

Taulukko 1. Ensimmaisen tutkimuskysymyksen yhteenveto

Mika motivoi yrityksen hyodyntdmaédn ruoan jaljitettavyyttd? Tutkimuksessa on tunnistettu
viisi liikkeellepanevaa voimaa. Ndmé voimat kuvastavat laajoja kokonaisuuksia, mitké yhdessa
tai erikseen motivoivat yrityksen kayttamaan jaljitettdvyyssysteemeitd tuotannossaan.
Liikkeellepanevat voimat ovat lain liikkeellepaneva voima, ekonominen liikkeellepaneva
voima, turvallisuuden ja laadun liikkeellepaneva voima, sosiaalinen liikkeellepaneva voima ja
teknologian liikkeellepaneva voima. Lain liikkeellepaneva voima tarkoittaa EU:n ja Suomen
elintarvikelakeja, jotka pakottavat niiden sisdlld toimivat yritykset kéyttdmaan
jaljitettavyyssysteemeitd tuotannossaan. Teknologian liikkeellepaneva voima puolestaan viittaa
teknologiseen  kehitykseen, mikd  pitkdlla aikavalilla  johtaa  tehokkaampiin
jaljitettavyyssysteemeihin. Taméa tehokkuus laskee kdyttoonoton kynnystd ja vahvistaa muita
liilkkeellepanevia voimia. Ekonominen, turvallisuuden ja laadun sekd sosiaalinen
liikkeellepanevat voimat kuvastavat erilaisia hyotyjd, joita yritykset voivat saavuttaa

jaljitettavyyssysteemeiden tehokkaalla kaytolla.
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TUTKIMUSKYSYMYS VASTAUS
MILLAISIA HYOTYJA RUOAN Asiakasluottamuksen ja tyytyvaisyyden kasvu
JALJITETTAVYYDELLA SAAVUTETAAN? Takaisinvedon nopeuttaminen

Takaisinvedon kustannusten pienentdminen
Tyoturvallisuuden yll&pito

Ruokatuotteiden turvallisuuden kasvu
Vastuunjaon helpottaminen ongelmatilanteissa
Kuluttajien ostokayttdytymisen hyodyntdminen
Toimitusketjun tehostaminen

Ruokatuotteiden haaskauksen véhentdminen

Jéljitettavyyssysteemien kehittdminen

Taulukko 2. Toisen tutkimuskysymyksen yhteenveto

Millaisia hyotyja ruoan jéljitettdvyydellda saavutetaan? Kuluttajat ovat kasvavassa maarin
kiinnostuneita  ostamiensa tuotteiden ekologisista ja sosiaalisista  vaikutuksista.
Jéljitettdvyyssysteemit auttavat yrityksid valittdmaan tietoa kuluttajille, mika véhentaa
kauppiaan ja  kuluttajan  vélistd informaation epadsymmetrisyyttd.  Informaation
epasymmetrisyyden vaheneminen puolestaan kasvattaa kuluttajien luottamusta ja
asiakastyytyvaisyyttd, mikd mahdollistaa esimerkiksi ruokatuotteen korkeamman hinnan.
Jéljitettdvyyssysteemit ovat myods téarkeitd tyOkaluja ruoan turvallisuuden hallinnassa.
Jéljitettdvyyssysteemit nopeuttavat kriisitilanteisiin, kuten ruoan saastumiseen, reagoimista.
Kriisitilannetta seuraavat takaisinvedon kustannukset ja kuluttajien altistuminen saastuneille
tuotteille voidaan minimoida tehokkaalla jaljitettavyyssysteemilld. Jaljitettavyyssysteemin
kerddmaa tietoa voidaan kayttdd tuotantoketjun ongelmakohtien sekd tehottomuuksien
paikantamisessa ja korjaamisessa. Taméa tehostaa tuotantoa ja laskee mahdollisten Kkriisien

todennakdisyytta.

Ruoan jéljitettavyyssysteemit ovat kehityksensd alkuvaiheissa. Yleisesti hyvéksyttyja
standardeja ja kaytantdja ei ole vield olemassa, miké johtaa hyvin vaihtelevaan menestykseen
jaljitettavyyssysteemeiden kaytossa yritysten valilla. Yritykset, jotka pyrkivat kdyttamaan ja

kehittdmaan jaljitettdvyyssysteemeitd, luovat uutta tietoa jaljitettavyyssysteemeiden kaytannon
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toteutuksesta.  Pitkalla aikavélillda toimivat k&ytanndt yleistyvat, mika laskee
jaljitettdvyyssysteemeista saatavan hyoddyn vaihtelevuutta.

TUTKIMUSKYSYMYS VASTAUS
MILLAISIA ESTEITA JA HAITTOJA Riittdamé&ton tietotaito hallinnolla ja henkil6stolla
JALJITETTAVYYDEN KAYTOSSA ON? Resurssien puute

Kustannusten epatasainen jakautuminen
toimitusketjussa

Ty6voiman kuormitus

Motivaation ja tietoisuuden puute
Kéaytannon toteutus on monimutkaista
Korkeat kdyttdonoton kustannukset

Uudet teknologiat usein kalliita

Taulukko 3. Kolmannen tutkimuskysymyksen yhteenveto

Millaisia haittoja ja esteitd jaljitettavyyden kéytossa on? Jéljitettavyyssysteemin kayttdonotto
on monimutkainen projekti, mika vaatii suuria méaaria tietotaitoa, aikaa ja pé&domaa.
Jéljitettavyyssysteemin luomisella on korkea alkusijoitus, ja valmiin systeemin kéytté johtaa
myos yllapitokustannuksiin. Jaljitettdvyyssysteemi kasvattaa yrityksen hallinnon tyétaakkaa ja
vaatii sekd hallinnolta ettd tyontekijoiltd erityisosaamista. Koko toimitusketjun kattavan
jaljitettdvyyssysteemin luominen on erityisen haasteellista toimitusketjun eri yritysten
vaihtelevan osaamisen, resurssien ja motivaation vuoksi. Usein koko toimitusketjun kattavan
jaljitettdvyyssysteemin kustannukset ja tyotaakka ei jakaudu tasan yritysten kesken. Tama
luontainen epéatasa-arvo vaikeuttaa entisestddn jo valmiiksi epdvarmaa ja monimutkaista
projektia. Jéljitettavyyssysteemeiden merkittavat resurssivaatimukset voivat olla liian korkeita

monille yrityksille. Ndma resurssivaatimukset ovat erityisen kuormittavia pienille yrityksille.

Standardien ja yleisten kaytantdjen puute tekee jaljitettavyyssysteemin kéyttoonotosta ja siité
saatavista hyodyista epavarmaa. Jaljitettavyyssysteemin suunnittelu ja toteutus vaativat suuria
alkuinvestointeja ja merkittavaa tietotaitoa seka hallinnolta etté tyontekijoilta. Naista haasteista
huolimatta merkittavin este jaljitettavyyssysteemeiden kaytolle ja kehitykselle on yritysjohdon

motivaation puute. Motivaation puute on lahtOisin virheké&sityksistd ja riittdméattomasta
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tietoisuudesta jaljitettdvyyssysteemin tuomista eduista. Moni yritys on vastahakoinen
investoimaan jaljitettavyyssysteemeihin, silla se ndhdaan ylimaéardisena kuluna, josta saatavat
hyodyt eivat oikeuta resurssien kohdistamista kehitystyohon. Alan kirjallisuus kuitenkin viittaa
jaljitettavyyssysteemeistd saatavien hyotyjen olevan kustannusten arvoisia useimmissa
tilanteissa. Lukuisat vaarinymmarrykset jéljitettdvyydestd ja koko toimitusketjun kattavan
jaljitettavyyssysteemin luontainen epétasa-arvo kustannusten jakautumisessa ovat merkittavia

esteitd jaljitettavyyssysteemeiden kehitykselle.

TUTKIMUSKYSYMYS VASTAUS
KUINKA JALJITETTAVYYSSYSTEEMEITA Prosessijaljitettavyyden laajempi kaytto
VOIDAAN TEHOSTAA? Toimitusketjun siséllyttdminen jaljitettavyyssysteemiin

Jaljitettavyyssysteemin suunnittelu yhtdjaksoisesti
muun logistiikan kanssa

Tietoisuuden kasvattaminen asiakkaissa,
henkildstossd, hallinnossa ja yhteistyoyrityksissa
Uusien teknologioiden hyddyntdminen
Tiedonhallintajarjestelmien hyddyntdminen

Eréhajonnan pienentdminen

Taulukko 4. Neljannen tutkimuskysymyksen yhteenveto

Kuinka jaljitettavyyssysteemeitd voidaan tehostaa? Keskeiset keinot jéljitettdvyyssysteemin
tehostamiselle ovat yrityksen sisdisen jéljitettdvyyden kehittdminen ja koko toimitusketjun
sisdllyttdaminen  jaljitettdvyyssysteemiin.  Yrityksen  sisdinen  jaljitettavyys,  eli
prosessijaljitettdvyys, on tehokas keino nopeuttaa kriisitilanteisiin  reagoimista ja
tehottomuuksien havaitsemista. Koko toimitusketjun siséllyttdminen jéljitettdvyyssysteemiin
helpottaa tiedon vélittamistd toimitusketjun sisélld. Jokainen linkki toimitusketjussa keraa
vahintddn lain vaatimat tiedot tuotteistaan ja valittdd ne askeleen eteen- ja taaksepdin.
Tuotetiedoista voi kuitenkin olla hydtya muillekin toimitusketjun yrityksille, jolloin sen
jakaminen vain osalle toimitusketjun yrityksistd on tehotonta. Jéljitettdvyydesta saatavia
hyo6tyjd, kuten tuotannon ja logistiikan virtaviivaistaminen, voidaan kasvattaa yhteistydssa
toimitusketjun yritysten kanssa, etenkin mikéli jaljitettdvyyssysteemi kattaa koko

toimitusketjun.
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Jéljitettdvyyssysteemeitd voidaan tehostaa kasvattamalla kuluttajien, hallinnon ja
tyontekijoiden tietoisuutta jaljitettdvyyden hyodyistd. Tietoisuuden puute on merkittdva este
sekd jaljitettavyyssysteemeiden kehityksessé ettd niiden kaytossd. Kuluttajien tietoisuus
jaljitettdvyyden hyodyistd vaikuttaa kuluttajien ostokéyttdytymiseen. Siispa kasvattamalla
tietoisuutta, yritys voi motivoida sidosryhmiéén jaljitettavyyssysteemin kehitystyohon ja nostaa
kuluttajien maksuhalukkuutta tuotteistaan.

Tiedonhallintajarjestelmat ja uudet teknologiat mahdollistavat tiedon kerd&misen ja
tallentamisen automatisaation. Automatisaatio nopeuttaa jaljitettavyyssysteemeitd, véhentaa
manuaalisen tyon taakkaa ja laskee inhimillisen virheen riskid. Jéljitettdvyyssysteemin
tehokkuutta voidaan kasvattaa hyddyntaméalld nditd teknologioita. Paikoin korkeat

kustannukset voivat rajoittaa uusien teknologioiden kdyttoa arvotiheisiin tuotteisiin.

Jéljitettdvyyssysteemid voidaan tehostaa laskemalla erédhajontaa. Erdhajonnan pienentdminen
vahent&é kriisitilanteessa takaisinvedettavien tuotteiden méarad. Pienempi erédhajonta myos
laskee jaljitettdvyyssysteemin kuormitusta, mikd mahdollistaa tehokkaan jaljitettavyyden

saavuttamisen pienemmill& resursseilla.

TUTKIMUSKYSYMYS VASTAUS
MITEN JALJITETTAVYYSSYSTEEMIEN Takaisinvedon vaikutusten mittaaminen ja arvioiminen
TEHOKKUUTTA VOIDAAN MITATA? Strategisten pddmaéarien edesauttaminen

Kerattavan informaation ominaisuuksien mittaus
Jaljitettavyyssysteemin ominaisuuksien tarkastelu

Erakoon ja pakkauskoon suhteen laskeminen

Taulukko 5. Viidennen tutkimuskysymyksen yhteenveto

Miten jaljitettavyyssysteemien tehokkuutta voidaan mitata? Ruoan jéljitettavyyssysteemit
poikkeavat toisistaan merkittavasti ruokatuotteiden eroavaisuuksien vuoksi. Tastd syystad
yleispatevien mittareiden luominen on haasteellista. Myods jéljitettdvyyden tutkijoiden
mielipiteet ovat jakautuneet tehokkuuden mittaamisessa. On kuitenkin olemassa joitakin

periaatteita, jotka patevat suurimpaan osaan jaljitettavyyssysteemeitd. Jaljitettavyyssysteemin
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tehokkuutta voidaan arvioida sen kyvylla reagoida takaisinvetoon. Takaisinvedon mitattavia
vaikutuksia ovat muun muassa takaisinvedettavien tuotteiden lukumé&aré seka takaisinvedosta
aiheutuvat kustannukset. Na&in ollen jaljitettdvyyssysteemin tehokkuutta voidaan mitata
arvioimalla sen vaikutusta takaisinvedettaviin tuotteisiin ja kustannuksiin. Yrityksilla voi olla
monia strategisia tavoitteita, joihin jaljitettdvyyssysteemi voi vaikuttaa. Jaljitettavyyssysteemin
tehokkuutta voidaan myos arvioida sen kyvylla edesauttaa ndita strategisia tavoitteita.

Tehokkuutta voidaan mitata my6s kerattdvan informaation ja jaljitettavyyssysteemin
ominaisuuksien kautta. Informaation ominaisuuksia ovat leveys, syvyys, tarkkuus ja haku.
Jaljitettavyyssysteemin tehokkuutta voidaan arvioida tarkastelemalla néitd ominaisuuksia. Itse
jaljitettavyyssysteemin ominaisuuksia ovat esimerkiksi tehokas pakkausmerkintéjen kéytto ja
uuden teknologian hyddyntdminen. Jaljitettdvyyssysteemin ominaisuudet tehostavat systeemia,
mutta yksittdisen ominaisuuden vaikutusta kokonaisuuteen on vaikea arvioida.
Jéljitettavyyssysteemin tarkkuus on kaantéen verrannollinen erédkokoon. Erédkoon vaikutusta

tarkkuuteen voidaan arvioida tuote-eran ja yksittaisen tuotteen painojen suhteella.

Kaiken kaikkiaan jéljitettavyyssysteemeilld on positiivinen vaikutus yrityksiin, valtioon ja
kuluttajiin. Vaikkakin jaljitettdvyyssysteemin kayttoonotto ja kayttd vaativat yritykselta
merkittévia resursseja, oikein toimeenpantu jaljitettavyyssysteemi maksaa itsensd takaisin.
Monet jaljitettdvyyssysteemeiden positiiviset vaikutukset ovat jo nyt merkittavia, ja niiden
merKkitys tulee todennédkdisesti kasvamaan ajan mittaan. Yritysten valinen kilpailu, tiukentuva
lainsaadantd ja teknologinen kehitys motivoivat yrityksia kehittdmé&an toimintojaan. Ruoan
jaljitettdvyyssysteemit ovat aliarvostettuja  Kilpailuetua luovia prosesseja. Niiden
hyédyntdminen voi olla tehokas tapa kehittéa yrityksen toimintaa, mutta vain jos yritysjohto on

valmis investoimaan jaljitettavyyssysteemeiden kehitykseen.
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