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Insinddritydn tarkoituksena oli kehittaa Tullilaboratorioon toimitettavien elintarvikenaytteiden
lampotilanseurantajarjestelma ja luoda Tullin naytteenottajille ohjeet kylmasailytysta vaati-

vien naytteiden lahettdmiseen Tullilaboratorion tutkittavaksi.

Tyo6ssa valittiin tallentavat lampomittarit, joilla tehtiin ensin harjoitusmittauksia, joissa tutkit-
tiin tekijoita, jotka vaikuttavat naytteiden lampdétilaan. Harjoitusmittausten jalkeen [ampomit-

tareita testattiin tullin naytteenotossa pakastenaytteilla.

Naytteiden lampdétilaan vaikuttaa kuljetuksen aikana moni asia. Naytteet kuljetetaan Tullila-
boratorioon kylmélaukuissa, joissa on kylmavaraajia. Lampdtilan pitdminen riittavan alhai-

sena voi olla haastavaa, koska lampétila kylmélaukun ulkopuolella voi nousta korkeaksi.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd naytteiden kuljetusolosuhteet ovat padosin kun-
nossa, koska kaikkien naytteiden lampatilat pysyivat nollan alapuolella. Lisdksi huomattiin,
ettd naytteenottajat voivat omalla toiminnallaan naytteenottotilanteessa vaikuttaa naytteiden

lampotilaolosuhteisiin.

Lampdtilanseurannan merkitys Tullin padkaupunkiseudulla otettujen naytteiden kuljetuk-
sessa vahenee tulevaisuudessa kun Helsingin tulli ja tullilaboratorio saavat kayttoon kylma-
auton. Naytteita lahetetaan kuitenkin muualta Suomesta ja néille naytteille lampdtilanseu-

rantaa tullaan viela tekemaan.

Avainsanat [Ampdtilan seuranta, ndytteenotto, elintarvikkeiden kuljetus
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The purpose of this thesis was to develop a tracking system for the Finnish Customs Labor-
atory for monitoring and documenting transport temperatures of food samples. The aim was
also to create instructions for the Finnish Customs samplers for sending and transporting
samples that require cold storage to examination.

New temperature data loggers were chosen and test measurements were first carried out to
determine the factors which affect the temperature of the samples. After test measurements
the data loggers were tested in Finnish Customs sampling of frozen foods.

Sample temperature is influenced by many factors during the transportation. The samples
are transported to the Finnish Customs Laboratory in styrofoam cold boxes filled with ice
packs. Keeping the temperature low enough can be challenging as the temperature outside
the cold box varies and can get quite high during the summer. Also the duration of the trans-
portation and the filling and sealing of the cold box have an effect on the sample tempera-
ture.

The results show that the transport conditions of samples delivered to Finnish Customs La-
boratory are mostly in order, because all the sample temperatures remained below zero
during the transportation. In addition, it was noted that sampler’s performance can affect the
temperature conditions of the samples.

The significance of the temperature monitoring of the samples taken from the Helsinki met-
ropolitan area will be reduced in the future, because the Finnish Customs samplers will be
using a refrigerated van for transportation of the food samples. However, samples are sent
from other parts of Finland and the temperatures of those samples will still be monitored.

Keywords temperature, data loggers, sampling, food transportation
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena oli kehittaa Tullilaboratoriolle lampotilanseurantajarjestelma,
jolla seurataan sinne lahetettavien elintarvikenaytteiden lampotilaa kuljetuksen aikana.
Tarkoituksena oli myds luoda naytteenottajille uudet ohjeet kylmasailytysta vaativien
naytteiden ja pakastenaytteiden lahettdmiseen Tullilaboratorioon tutkittavaksi. Tullilabo-
ratoriolla on ollut jo aiemmin kayttssa tallentavia lampomittareita, eli dataloggereita. Niita
on kuitenkin kaytetty satunnaisesti ja lahinna kesaaikaan. Insin6o6rityo tehtiin Tullilabora-

torion naytteenotto- ja tarkastusjaostossa.

Naytteenotto ja naytteiden tutkiminen on olennainen osa elintarvikevalvontaa. Oikein
suoritetulla naytteenotolla seké naytteen kuljetuksella ja tutkimuksella voidaan varmistua
siitd, etta nayte on edustava otos naytteenoton kohteesta. Sdddosten mukaan naytteet
eivat saa muuttua kuljetuksen aikana niin, etteivat ne ole enaa edustavia tutkimuksia

varten.

Tullilaboratorio tutkii maahantuotavia ei- eldinperaisia elintarvikkeita ja kulutustavaroita
(muun muassa lelut, tekstiilit ja kosmetiikka) riskiperusteisen naytteenottosuunnitelman
mukaisesti. Tullilaboratorio tutkii myds osaa niin sanotuista yhdistelmé&elintarvikkeista,
eli elintarvikkeita, jotka siséltavat kasviperéisten ainesosien liséksi jalostettuja eldinpe-

raisia ainesosia.

Tulli valvoo elintarvikkeiden, elintarvikekontaktiin joutuvien tarvikkeiden ja materiaalien
seka kulutustavaroiden tuontia seka ulko- etta sisakaupassa. Naytteita otetaan riskiarvi-

oon perustuen.
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2 Lampdatilahallittavien elintarvikkeiden kuljetus
2.1 Elintarvikkeiden luokittelu

Elintarvikkeet voidaan luokitella helposti pilaantuviin, pilaantuviin ja muihin elintarvikkei-
siin (1, s. 16).

Helposti pilaantuvia elintarvikkeita ovat esimerkiksi eléainperaiset raaka-aineet, pilkotut
kasvikset, pakasteet ja valmiit ruoat. Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden ominaisuudet
ja rakenne tarjoavat mikrobeille hyvat kasvuolosuhteet. Monet mikrobit voivat lisd&antya
naissa elintarvikkeissa vaarallisiksi maariksi ilmain aistein havaittavia muutoksia. Hel-
posti pilaantuvat elintarvikkeet tulee sailyttaa ja kuljettaa yleensa joko hyvin alhaisissa

alle +6 °C: een tai korkeissa +60 °C: een lampdtiloissa. (2.)

Pilaantuvia elintarvikkeita ovat muun muassa tuore leipa, kokonaiset kasvikset ja hedel-
mat. Pilaantuvien elintarvikkeiden pilaantuminen alkaa fysikaalisilla ja kemiallisilla muu-
toksilla, jolloin pilaantuminen voidaan havaita aistinvaraisesti. (2.) Pilaantuvat elintarvik-
keet ovat yleensa happamampia tai niiden veden aktiivisuus on pienempi kuin helposti

pilaantuvien elintarvikkeiden (2). Sailymiseen vaikuttaa lampdtila ja kosteus (2).

Muut elintarvikkeet sailyvéat fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksiensa puolesta pitkia
aikoja oikein sailytettynd. Hyvin sailyvia elintarvikkeita ovat esimerkiksi tayssailykkeet,
pahkinat, jauhot, mausteet ja makeiset. (2.)

2.2 Lainsaadanto

Elintarvikelainsaadantd asettaa elintarvikkeiden kuljetuksille lampétilaa ja kalustoa kos-
kevia vaatimuksia. Elintarvikkeiden kuljetuslampdtiloista on séadetty Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetuksessa (EY) No 852/2004. (4.)

Elaimista saataville elintarvikkeille on s&édetty tuoteryhméakohtaiset lampdotilavaatimuk-
set koko tuotantoketjulle. Myts muille helposti pilaantuville elintarvikkeille on asetettu
lampotila- ja kuljetuskalustovaatimuksia. Pakasteiden kuljetusolosuhteet on méaaritelty
asetuksessa (EY) No 37/2005. Taulukossa 1 on esitetty tuoteryhméakohtaiset kuljetus-
[Ampatilat kotimaisissa kuljetuksissa.
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Taulukko 1. Elintarvikkeiden tuoteryhmékohtaiset kuljetuslampétilat kotimaisissa kuljetuksissa

Tuoteryhma Kuljetus tuotantolaitos- | Kuljetus tukkuvarastoon tai
ten vahittaiskauppaan/ravintolaan
valilla

Tuore liha (muu kuin siipi- | Korkeintaan 7 °C Korkeintaan 7 °C

karja)

Sisdelimet, veri 3°C 3°C

Tuore siipikarjan liha 4°C 4°C

Raakalihavalmisteet 4°C 4°C

Jauheliha 2°C 2°C

Kypsennetyt lihavalmis- | Korkeintaan 6 °C

teet

Kalastustuotteet 0-3°C 0-3°C

Pastoroitu maito 6°C 6°C

Muut maitovalmisteet (jo- | 8 °C 8°C

gurtit, juustot jne.)

Kasvisjalosteet, raasteet, | Korkeintaan 6 °C Korkeintaan 6 °C

kuoritut kasvikset, kasvis-

salaatit

Herkasti pilaantuvat leipo- | Korkeintaan 6 °C Korkeintaan 6 °C

motuotteet

Helposti pilaantuvat yhdis- | Korkeintaan 6 °C Korkeintaan 6 °C

telmatuotteet

Munatuotteet 4°C 4°C

Elainperaiset pakasteet -18 °C -18 °C

Kasvispakasteet -18 °Cltilapéisesti - 15 | -18 °Cltilapaisesti -15 °C
°C

Jaateld, mehujaa, elintar- | -18 °Cltilapaisesti - 15 | -18 °Cltilapaisesti -15 °C

vikejaa °C

Kuumien tuotteiden kulje- | 60 °C
tukset

Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kansainvalisissa maantie- ja rautatiekuljetuksissa
on noudatettava ATP- sopimuksen mukaisia lampétilavaatimuksia (3). Lyhenne ATP tu-
lee sopimuksen ranskankielisestd nimesta Accord relatif aux transports internationaux
de denrées périssables et aux engins spéciaux a utiliser pour ces transports. Sopimus
on astunut voimaan vuonna 1976 ja Suomessa vuonna 1981. (1, s. 18.) ATP- sopimus

=
e ———

.

Metropolia



on helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kuljetusta ja kalustoa koskeva yleissopimus,

jonka edellyttam&a maaraysten valvontaa johtaa Elintarviketurvallisuusvirasto (4).

3 Naytteenotto ja naytteiden kuljetus

3.1 Naytteenottoon liittyvat sdadokset ja ohjeet

Naytteenotto vaikuttaa tutkimusten lopputulokseen ja se on merkittava epavarmuuden
lAhde. Naytteen tulee olla edustava otos naytteenoton kohteesta. Naytteet eivat saa
muuttua ndytteenoton tai kuljetuksen aikana niin, etteivat ne enda edusta kyseista elin-
tarviketta. (6.) Naytteiden kuljetuslampatiloiksi on lainsdddanndssa annettu suosituksia
ja ohjeita.

Suositeltavat sailytyslampdotilat naytteille tutkimushetkeen saakka:

° Mikrobiologiseen tutkimukseen toimitettavat naytteet: 0 — 8 °C

o Muihin tutkimuksiin toimitettavat naytteet: Helposti pilaantuvat elintarvik-
keet 0 — 8 °C ja muut korkeintaan 25 °C

) Pakasteet sailytetddn niin, etteivat ne sula.

Naytteet tulisi toimittaa tutkimuslaboratorioon mahdollisimman nopeasti, lAmpdtilan vaih-

telulta ja valolta suojattuina. (6.)

3.2 Tullin ndytteenotto

Tulli toimivaltaisena viranomaisena valvoo ja Tullilaboratorio tutkii maahantuotavia ei-
elainperaisia elintarvikkeita ja niin sanottuja yhdistelmaelintarvikkeita seka eraita kaytto-
ja kulutustavaroita riskiperusteisen naytteenottosuunnitelmansa mukaisesti. Tullin toimi-
valta perustuu elintarvikelakiin (23/2006) ja kuluttajaturvallisuuslakiin (920/2011). Elin-
tarvikelaki koskee soveltuvin osin myos elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvia
tarvikkeita, kuten astioita, ruokailuvalineitd, taloustarvikkeita ja pakkausmateriaaleja.
Naytteenottotoiminto keskittyy paasaantoisesti toimijoiden varastoille, joissa tullitoimi-
paikkojen tai laboratorion naytteenottohenkildstd ottaa toimeksiannon mukaisia nayt-

teita.
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Tulli valvoo elintarvikkeiden, elintarvikekontaktiin joutuvien tarvikkeiden ja materiaalien
seka kulutustavaroiden tuontia seka ulko- etta sisdkaupassa. Ulkokaupan valvonnassa
tullattavien tavaroiden, joista Tulli ottaa naytteet laboratoriotutkimuksia varten tai joihin
kohdistuu muita tarkastustoimenpiteitd, paasy markkinoille keskeytetaan tutkimusten ja
tarkastustoimenpiteiden ajaksi. Maaraysten vastaisiksi todettuja tavaraeria ei luovuteta
vapaaseen liikkeeseen.

Sisékaupan valvonnassa kayttéonottokieltoa eli vapaan likkuvuuden rajoitusta tutkimus-
ten ajaksi sovelletaan vain yksittistapauksissa perustelluista syista. Koska sisdkau-
passa maahantuotavia tavaroita ei tullata, Suomessa, naytteenotto perustuu niin kutsut-
tuun varastovalvontaan. Tullin viralliset naytteenottajat ottavat tarvittavat naytteet tava-
ranhaltijan varastolla. Markkinoille paasseitda maaraysten vastaisiksi todettuja tavaraeria
voidaan vetaa takaisin kaupoista ja kuluttajilta yhteistydssa Elintarviketurvallisuusviras-

ton (Evira) ja Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) kanssa.

3.3 Naytteiden vastaanottotarkastus

Tullilaboratorio on FINASIn akkreditoima tutkimuslaboratorio. Sen laatujarjestelma on
ISO/IEC 17025 standardin mukainen. Laatujarjestelman tarkoitus taata, ettd naytteet on

otettu oikein ja etta ne ovat tutkimuksia varten riittdvan edustavia.

Laatujarjestelma edellyttaa, ettd Tullilaboratorioon toimitetuille naytteille tehdaan vas-
taanottotarkastus valittomasti niiden saavuttua. Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan
laboratorioon toimitettujen naytteiden yleinen kelpoisuus tutkimuksiin. Naytteille asetet-
tuihin vastaanottoehtoihin kuuluu, etta nayte on otettu oikein ja etta se on aiottuun tutki-
mukseen riittavan edustava ja ettei nayte ole vaurioitunut tai paassyt kontaminoitumaan.

Liséksi naytteen tulee olla kuljetettu laboratorioon asianmukaisesti.

Vastaanottotarkastuksessa kiinnitetddn huomiota siihen, etta naytteet eivat ole paasseet
sulamaan, jaatymaan tai lampenemaan. Liséksi tarkastetaan, etta naytettd suojaava as-

tia tai muu paallys on ehja ja hyvin suljettu.
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4 Pakasteet
4.1 Pakastettu elintarvike

Pakastetulla elintarvikkeella (pakaste) tarkoitetaan elintarviketta, joka jaadytetty pakas-
tamiseksi kutsutulla jaahdytysmenetelmall&, jossa maksimaalinen kiteenmuodostus ete-
nee elintarviketyypista riippuen mahdollisimman nopeasti, jonka lopullinen l[ampdtila pi-
detdan -18 °C:ssa tai sitd kylmempana kaikissa elintarvikkeen osissa ja joka myydaan
tai muuten luovutetaan pakastettuna. (7.)

4.2 Lampdtilan vaikutus pakastenaytteisiin

Jokaisella mikrobilla on sille ominainen kasvulampétila- alue. Mikrobit kasvavat nopeim-
min 6 °C—60 °C:een lampdotiloissa. Kun lampdétilaa alennetaan mikrobin optimikasvulam-
poétilan alapuolelle, kasvu hidastuu. Hidastuminen noudattaa Vant't Hoffin reaktiokinetii-
kan periaatetta, jonka mukaan kasvunopeus suunnilleen puolittuu jokaista kymmenen
asteen lampdtilan laskua kohti. (8, s. 191-193.) Mikrobien kyvyssa sietaa l[ampatilan las-
kua on eroja. Vegetatiiviset hiivasolut ja Gram- negatiiviset bakteerit, kuten koliformiset
bakteerit ja salmonella- suvun bakteerit ovat herkimpia lampdtilan alenemiselle. Gram-
positiiviset bakteerit, kuten Stafylococcus aureus ja enterokokki, sekd homeititt sietavat
kylm&a paremmin. (9, s. 682.) Pakastaminen ei tuhoa elintarvikkeessa olevia mikrobeja,
mutta se pysayttda niiden kasvun, kun lampdétila laskee riittdvan alhaiseksi, noin -10
°C:een (10, s. 27).

Pakasteissa lampétilan muutokset ovat aina haitallisia tuotteen kannalta. LAmpdtilan
nousu muuttaa pakastetun elintarvikkeen rakennetta ja pilaantuminen alkaa. Jo tunnin
pituinen vahainenkin lampdtilan nousu vaikuttaa myo6s tuotteen sisaosiin. Kun lampi-
massa ollut tuote siirretaan takaisin kylmaan, lammaon siirtyminen jatkuu tuotteen sisa-

osiin, jolloin tuotteen sisdosissa tapahtuu laatu- tai rakennemuutoksia. (1, s. 21.)
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5 Lampdtilan mittaus
5.1 Lampdtila

Lampatila nimisella suureella kuvataan sita aineen ominaisuutta, joka aiheuttaa kylman
ja kuuman aistimuksen. Lahes kaikki fysikaaliset ja kemialliset prosessit ovat riippuvaisia
lampotilasta. (11, s. 401.) Lampdtila vaikuttaa merkittavasti useimpien aineiden fysikaa-
lisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin (12, s. 35).

Kun aineen lampdgtila muuttuu, aine luovuttaa tai vastaanottaa energiaa. Mikali kaksi eri
lAampdotilassa olevaa kappaletta tuodaan kosketuksiin toistensa kanssa ja systeemi ase-
tetaan lammoneristeen sisdlle, l[Ampdtilaerot tasoittuvat. Saavutetaan terminen tasa-

paino, jossa lampdtila on kaikkialla yhta suuri. (11, s. 401.)

Lampdtilan mittaaminen perustuu siihen, etta mittauskohde ja lampomittari asettuvat ter-
miseen tasapainoon. Lampomittari nayttaa oman lampétilansa ja ilmaisee samalla mit-

tauskohteen lampdtilan. (11, s. 401.)

Lampdtilaa voidaan mitata usealla eri menetelmalla. Kaikki mittausmenetelmat perustu-
vat siihen, etté havaitaan jonkin lampdtilasta riippuva suhteellisesti mitattavan suureen,
esimerkiksi siirtyman, tilavuuden, paineen tai sdhkoévirran arvoja. Kun tiedetaéan miten
suure riippuu l[Ampdtilasta, voidaan lampdtila maarittéda. (11, s. 403.) Materiaalin lamp6-
tilan mittaus perustuu kosketusmittaukseen (lasilampdmittarit, vastuslampomittarit ja ter-

moelementit) tai koskemattomaan mittaukseen (infrapunalampdmittari) (12, s. 36).

5.2 Lampomekaaniset lampdtilan mittaukset

Lampomekaaniset anturit perustuvat nesteiden, metallien tai kaasujen lAmpdlaajenemi-
seen. Nesteiden lampdlaajenemisilmitta kaytetddn hyvaksi lasilampomittareissa. La-
sisdilibssa olevan nesteen annetaan laajentua lampdtilan noustessa ohueen kapilaari-
putkeen. Pinnankorkeus kertoo lampdétilan. Nesteena kaytetdan yleensa elohopeaa tai
alkoholia. (12, s. 36.)
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Bimetallilampdmittari perustuu metallin lampdlaajenemiseen. Bimetallilampomittarissa
on kahdesta metalliliuskasta yhteen valssaamalla saatu liuska. Metallien erilaisten lam-
potilakertoimien johdosta liuska taipuu lampétilan muuttuessa. (12, s. 42.)

5.3 Sahkoiset menetelmét

Vastuslampomittarien toiminta perustuu vastuksen resistanssin muuttumiseen. Vastus-
lampomittareissa mitataan metallin sahkoista resistanssia, joka on riippuvainen lampoti-
lasta. Antureina mittareissa kaytetaan metalli- ja puolimetallivastuksia. (12, s. 44.) Vas-
tuslampomittareissa voidaan kayttaa esimerkiksi kupari-, nikkeli- tai platinavastuksia.

Metallisten vastusten resistanssi yleensa kasvaa lampdétilan noustessa (11, s. 404).

Monien puolijohteiden sahkdnjohtokyky riippuu lampétilasta voimakkaammin kuin metal-
lien. Puolijohdemateriaaleista valmistettuja vastuksia kutsutaan termistoreiksi (Ther-
mally sensitive resistor). (11, s. 404.)

Toisin kuin metallivastuksilla, puolijohdevastuksien lampdétilakerroin on usein negatiivi-
nen, eli resistanssi pienenee lampdtilan kasvaessa. Téllaista termistoria kutsutaan NTC-
termistoriksi (Negative Temperature Coefficient). Jos termistorin resistanssi kasvaa lam-
poétilan noustessa, sitd kutsutaan PTC- termistoriksi (Positive Temperature Coefficient).
(12, s. 46.)

Termopari (termoelementti) on kahdesta johtimesta muodostuva silmukka, johon on kyt-
ketty herkka jannitemittari. Johtimet on valmistettu eri metalleista. Jos johtimen liitoskoh-
dat kytketaan eri lampdétiloihin, syntyy silmukkaan lahdejannite. L&hdejannite mitataan ja
litoskohtien valinen lAmpdtilaero saadaan taulukkokirjan tai kokeellisesti maaritetyn ku-
vaajan avulla. (11, s. 404.)

5.4 Sateilylampomittari

Sateilylampomittarin ei tarvitse olla kosketuksissa mitattavan kohteen kanssa. Lampdtila
mitataan mittauskohteen [ahettdman lampdsateilyn avulla. (12, s. 53.) Kaytanndssa mi-
tataan pinnan lahettdman sateilyn teho pinta- alayksikkda kohti tai tarkastellaan tehon

jakautumista eri aallonpituuksille (11, s. 404).
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5.5 Tallentavat lampodmittarit

Tallentavat lampdmittarit, eli dataloggerit ovat laitteita, joilla voidaan tallentaa esimerkiksi
lampdtiloja tai kosteuksia ja siirtdd mittaustulokset tietokoneelle. Tietojen siirtdminen ta-
pahtuu yleensa USB- liitdnnan kautta. Dataloggerin toimintaperiaate maaritellaan tieto-
koneohjelmalla. Ohjelmalla voidaan maaritella muun muassa mittausvali, mittausten lu-

kumaara ja aloitetaanko mittaus heti vai painettaessa kaynnistyspainiketta. (13.)

Dataloggereiden kayttokohteita ovat muun muassa kylmakuljetukset, kylmaketjun kat-
keamattomuuden seuranta, lampdtilaherkkien laitteiden kuljetuksen ja kasittelyn seu-
ranta, huoneen l[ampétilan ja kosteuden seuranta sekd kylmakalusteiden toiminnan seu-

raaminen. (14)

Tallennuslaitteita koskeva standardi EN 12830 maéaarittaa mittalaitteille asetetut vaati-

mukset. Standardi maarittelee laitteen tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet.

Standardi maaraa myos pakastekuljetusten lampétilan rekisterdintivalin:

° 5 minuulttia, jos kuljetuksen kesto on korkeintaan 24 tuntia

o 15 minuuttia, jos kuljetuksen kesto on enemman kuin 24 tuntia, mutta kor-
keintaan 7 vuorokautta

° 60 minuulttia, jos kuljetuksen kesto on enemman kuin 7 paivaa

Samaa mittausvalia suositellaan myds muissa kuin pakastekuljetuksissa. Rekisterdinti-
tulosten sailyttamisessa on varmistuttava, etta tulokset on kohdistettavissa tiettyyn lastiin

tai kuljetustapahtumaan. (15.)
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6 Lammodn siirtyminen
6.1 Lammonsiirtymistavat

Lammon siirtyminen aiheutuu siitd, ettd lampoétilaerot pyrkivat tasoittumaan. LAmmon

siirtymistapoja ovat konvektio, johtuminen ja sateily. (11, s. 449-450.)

6.2 Konvektio

Konvektiolla, eli kuljetuksella tarkoitetaan lammon siirtymista aineen mukana. Konvektio
on tarkea lAmmon siirtymisen muoto nesteilld ja kaasuilla, koska ne voivat virrata. Ko-
vektio on joko pakotettua tai vapaata. Pakotetussa konvektiossa ulkopuolinen voima,
esimerkiksi pumppu, liikuttaa nestettd tai kaasua. Vapaassa konvektiossa nesteen tai
kaasun liikuttajana toimii lampdétilaerojen aiheuttama tiheysero. Lampdétilaero saa esi-

merkiksi lammityspatterin veden virtaamaan. (16, s. 173.)

6.3 Johtuminen

Lammaon johtumisessa lampo siirtyy aineen sisalla tai kappaleesta toiseen, mikéali kap-
paleet ovat kosketuksissa toisiinsa. Johtumiseen ei liity ainevirtausta, joten se on erityi-
sesti kiinteiden aineiden tarkea lAmmon siirtymisen muoto. (11, s. 450-451.) LAmpdener-
gian johtuminen on seurausta molekyylien térmayksistda. Kuumennettavassa kohdassa
molekyylit alkavat liikkua aina vain nopeammin ja varahdysliike kasvaa. Térméayksissa
ymparilla hitaammin liikkuviin molekyyleihin siirtyy energiaa ja naiden molekyylien no-
peudet kasvavat. Nain energia siirtyy aina vain kauemmaksi ja lopulta koko kappalee-
seen. Esimerkiksi kun hopealusikalla sekoitetaan kahvia, voidaan hetken kuluttua todeta
my0s kadessa olevan paan lampenevan, vaikkei se ole suoraan kosketuksissa lammon-
lahteen kanssa. (17, s. 409.)
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6.4 Lamposateily

Lampdsateily on kappaleen pinnalta lahtevad sahkdmagneettista sateilya. Kaikki kappa-
leet lahettavat pinnaltaan eli emittoivat jatkuvasti energiaa sahkbmagneettisena satei-
lynd. Energia on peraisin atomien ja molekyylien lampoliikkeestd. Lamposateily eroaa

muista lammaonsiirtymistavoista, silla se ei tarvitse véliainetta. (17, s. 418.)

7 Tallentavan lampomittarin valinta
7.1 Valintaan vaikuttavat tekijat

Lampdtilanseurantaan on markkinoilla tarjolla runsaasti erilaisia vaihtoehtoja. Useilla val-
mistajilla on valikoima erilaisia tallentavia lampodmittareita. Liséksi on olemassa moni-
mutkaisempiakin seurantajarjestelmia, joilla ohjelmiston kautta voidaan seurata lampoti-
loja ja paikkatietoja reaaliajassa. Tallentavien lampomittareiden valinta aloitettiin tutus-

tumalla valikoimaan myyjien internetsivuilla ja esitteissa.

Tarkeimpia tallentavien lampomittareiden valintaa vaikuttavia asioita olivat helppokéyt-
toisyys ja luotettavuus. Tallentavien lampdmittareiden kaytto tuli olla mahdollisimman yk-
sinkertaista, jotta jokainen naytteenottaja pystyy kaynnistamaan ne naytteenottotilan-
teessa. Lisdksi mittareiden ohjelmointi ei saanut olla liian vaikeaa. Mittareiden tuli olla

sellaisia, etta mittausdata voidaan purkaa vasta perilla Tullilaboratoriossa.

Tallentavien [ampomittareiden valintaan vaikutti my6s hinta. Mittareita tilattiin yhteensa

yhdeksan kappaletta, joten niiden toivottiin olevan mahdollisimman edullisia.

7.2 Tallentavia lampomittareita

Seuraavaksi on esitelty joitakin malleja tallentavista lampomittareista.

3M TL20 dataloggeri (kuva 1) vaikutti yksinkertaiselta, helppokayttoiselta ja se oli edulli-
nen. Kyseiseen malliin ei kuitenkaan ollut enaé ladattavissa ohjelmistoa, koska se ei

toiminut uusimmilla Windows- kayttojarjestelmilla.
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Kuva 1. 3M TL20- dataloggeri (18)

Markkinoilla oli my6s erilaisia metallikuorisia pienia napin kokoisia dataloggereita. Esi-
merkkina kuvan 2 Lampdétila-dataloggeri, DS1921G-F5#. Ne ovat kuitenkin kooltaan niin
pienia, etta niité on vaikea saada pysymaan tallessa. Liséksi mittausta ei pysty kdynnis-
tamaan naytteenottopaikalla, vaan mittauksen aloitus pitda ohjelmoida joko alkamaan

valittomasti tai viiveella.

Kuva 2. Lampétila-dataloggeri, DS1921G-F5# (18)

Myds kuvan 3 kaltaisia USB- dataloggereita, joissa ei ole erillista tietojen purkulaitetta,
oli markkinoilla useita eri malleja. Taman kaltaiset dataloggerit eivét ole tarpeeksi luotet-
tavia, koska mittaustietoja paasee katsomaan tai mittarin voi ohjelmoida uudelleen kuka

vain.
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Kuva 3. OM-EL-USB-1- dataloggeri (19)

7.3 Testo 174T- dataloggeri

Mittareiksi valittiin Testo 174T- dataloggerit (kuva 4), jotka ovat uudempia versioita Tul-
lilaboratoriossa aiemmin kaytossa olleista Testo 174- dataloggereista.

Kuva 4. Testo 174T- dataloggeri (18)

-
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Tekniset tiedot:

Datalogit suureille: Lampdtila

e Kanavat: 1

e Lampdtilamittausalue: -30 - +70 °C

e Tarkkuus: £ 0,5 “C (mittausalueella)

e Tallennusvali: 1min — 24 h

e LiitAnnat: USB

e Tallennuskapasiteetti: 16000 mittausarvoa
e Ohjelmisto: Testo ComSoft 5

Testo 174T:ssa on sisdinen lampdotila- anturi, jossa on NTC- vastus. NTC- vastus (Ne-

gative Temperature Coefficient) on puolijohdemateriaalista valmistettu vastus.
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8 Harjoitusmittaukset

Harjoitusmittausten tarkoituksena oli tutkia erilaisia tekijoita, jotka vaikuttavat naytteiden

lampdtilaan kuljetuksen aikana.

Lampdtilaan vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijat:

. naytemaara

o kylméalaukun muoto, koko ja materiaali

o kylmalaukun tayttdaste ja eristeiden maara
o kylmavaraajien maaré ja sijainti

° lampotila kylméalaukun ulkopuolella

° kylmalaukun sulkeminen

o tallentavan lampomittarin sijainti

kuljetusaika

Tarkoituksena oli myds selvittdd miten lampdétilan seuranta tulisi jatkossa suorittaa ja ta-
man pohjalta tehda naytteenottajille ohjeet, joiden avulla pakastenaytteet saataisiin kul-

jetettua Tullilaboratorioon niin, etté niiden lampdotila sailyisi riittdvan alhaisena.

Harjoitusnaytteind kaytettiin jaatelopaketteja. Kylmalaukkuihin laitettiin ensimmaisissa
mittauksissa tallentavia l[Ampomittareita kolme kappaletta. Yksi laitettiin kylm&laukun
pohjalle, toinen naytteiden valiin tai paalle ja yksi kiinnitettiin kylmalaukun kanteen. N&in
saatiin mitattua seka naytteiden pintalampatila, etta kylmalaukun sisalampdtila.

Mittauksia tehtiin kylmalaukun erilaisilla tayttdasteilla. Ensimmaisissa mittauksissa kyl-
malaukkuun jai paljon tyhjaa tilaa. Huomattiin, etta lampatila ei pysynyt tarpeeksi alhai-
sena. Seuraavissa mittauksissa kylméalaukkuun laitettiin liseristeeksi kuplamuovia ja sa-
nomalehtia niin, ettéd kylmalaukkuun jai vain vahan tyhjaa tilaa. Myods kylmavaraajien

maaréaa ja sijaintia kylmalaukussa vaihdeltiin.

Harjoitusmittausten perusteella saatiin selvitettya parhaat mahdolliset mittausolosuhteet.
Testien pohjalta laadittiin ndytteenottajille ohjeet, joiden mukaan lampétilan seuranta voi-
taisiin jatkossa suorittaa naytteenotossa. Ohje on liitteena insindoritydn lopussa.
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9 Naytteiden lampdtilan mittaus

Tallentavia lampOmittareita testattiin sisamarkkinatuontina tulleilla pakastenaytteilla.
Naytteita haettiin eri yritysten pakkasvarastoilta yhteensa 26 kappaletta seitsemalla nayt-
teenottokerralla. Naytteiden tiedot ovat liitteena insind6ritydn lopussa. Varastot sijaitsivat
Espoossa, Vantaalla, Tuusulassa ja Hameenlinnassa. Naytteet ottivat Tullin koulutetut
naytteenottajat. Nelja naytteenottokerroista oli sellaisia, joilla insin66rityén tekija oli mu-

kana ohjeistamassa naytteenottajille tallentavien lampomittareiden kayttoa.

Mittarit ohjelmoitiin Tullilaboratoriossa. Mittausvaliksi valittiin yksi minuutti. Mittarit ase-
tettiin kahdella ensimmaisella naytteenottokerralla naytepakkausten valiin ja muilla ku-
van 5 mukaisesti naytteiden paalle. Mittarit kaynnistettiin ja laitettiin naytteiden paalle.

Kylmalaukut suljettiin teipilla.

Kuva 5. Dataloggerin sijainti kylmélaukussa
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10 Tulokset ja tulosten tarkastelu

10.1 Harjoitusmittaukset

Kuvassa 6 on kylmalaukun pohjalla ja kannessa, seka naytteiden valissa olevien [&mp6-

mittareiden mittaamat lampatilat
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Kuva 6. Dataloggerin sijainnin vaikutus lampétilaan

Kuten kuvasta ndhdaan, kylmalaukun pohjalla ja kannessa olevien mittareiden mittaa-
mat lampdétilat olivat korkeampia kuin naytteiden valissa olevan mittarin. Naytteiden
paalla tai valissa olevan mittarin mittaustulokset kertoivat enemman itse naytteen lam-

potilasta.
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Kuvassa 7 on kahden ensimmaisen harjoitusmittauksen naytteiden valissa olleiden tal-

lentavien [ampdmittareiden mittaustulokset.
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Kuva 7. Kylmalaukun tayttdasteen vaikutus lampétilaan

Ensimmaisessa mittauksessa kylmalaukussa oli vain nayte ja kylmavaraajia, jolloin kyl-
malaukussa oli paljon tyhjaa tilaa. Toisessa mittauksessa kylmalaukkuun oli laitettu nayt-
teen lisaksi lisaeristeeksi kuplamuovia ja sanomalehtida. Kuten kuvasta nahdaan, kylma-
laukussa, jossa oli lisaeristeitd, lampdtila pysyi alhaisempana. Eli tyhjalla tilalla kylma-

laukussa on vaikutusta lampétilan sdilymiseen alhaisena.
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10.2 Naytteiden lampdtilan mittaus

Kuvassa 8 on naytteiden 1-2 lampétilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otettiin
3.4.2014 Espoossa.
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Kuva 8. Naytteiden 1-2 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana

Ensimmaisella naytteenottokerralla kuljetusmatka oli erittéin lyhyt ja mittauksien kestot
on vain 22 ja 26 minuuttia. Kuvaajasta 2 huomataan, l[ampdatila laski koko mittauksen
ajan. Voidaan olettaa, etté nain lyhyellda matkalla kylméalaukkuun pakatut naytteet pysy-

vat riittavan kylmana kuljetuksen ajan.

Naytteen 2 naytemaara oli puolet naytteen 1 ndytemaarasta, minka takia kylmalaukussa
on ollut tyhjaa tilaa. Naytteen 2 lampdétila on todennékdisesti tasté syysta ollut korkeampi

kuin nayte 1:en.
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Kuvassa 9 on naytteiden 3-5 l[ampétilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otettiin
8.4.2014 Vantaalla.
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Kuva 9. Naytteiden 3-5 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana

Tallentavat [ampomittarit oli asetettu kahdella ensimmaisella naytteenottokerralla néyt-
teiden valiin. Siksi lampdtilat pysyivat alhaisena. Seuraavilla kerroilla mittarit sijaitsivat
naytepakkausten paalla.

Nayte 4 kuljetettiin suuremmassa arkkumallisessa kylmalaukussa. Arkku oli niin taynna,
ettei sitd saatu suljettua yhta tiiviisti kuin pienempia kylmalaukkuja. Lampdtila oli sen

takia korkeampi kuin muilla naytteilla.
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Kuvassa 10 on naytteiden 6-8 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otettiin

11.4.2014 Tuusulassa.
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Kuva 10. Naytteiden 6-8 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana

Kuvasta ndhdaan, etta kaikkien naytteiden lampdtilat pysyivat alhaisina koko kuljetuksen

ajan.

Kuvassa 11 on naytteiden 9-12 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otet-

tiin 15.4.2014 Hameenlinnassa.
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Kuva 11. Naytteiden 9-12 lampétilan muutokset kuljetuksen aikana
f ——
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Kuljetusaika oli talla naytteenottokerralla pisin, koska naytteet haettiin Hameenlinnasta
asti. Kuvaajasta huomataan, etta lampdétila on pysynyt alhaisena noin tunnin ajan mit-

tauksen kaynnistyksen jélkeen ja alkanut sitten nousta.

Kuvassa 12 on naytteiden 13-16 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otet-
tiin 25.4.2014 Tuusulassa.

20

15 i\

10

5 \\ = Nayte 13

Lampétila (°C) \\ —Nayte 14
0

Nayte 15
) 1(\ 0 30 40 50 60
5 ——Nayte 16
_10 \
-15 . :
Aika (min)

Kuva 12. Naytteiden 13-16 lAmpdtilan muutokset kuljetuksen aikana

Kuvasta nahdaan, etta naytteiden 13—-15 lampdtilat pysyivat alhaisina koko kuljetuksen
ajan. Naytteen 16 lampdtila on alkanut kuljetuksen loppuvaiheessa nousta. Naytemaara
on ollut suunnilleen sama kuin naytteilla 14 ja 15 ja kylmévaraajia on ollut enemman kuin
naytteilld 14 ja 15. Ehka lampdtilan nousun selittdd se, ettd mittaus on kestéanyt noin
kymmenen minuuttia kauemmin kuin naytteilla 14 ja 15, eli ndyte 16 on ollut kylmélau-
kussa muita naytteita pidempaan. Naytemaara naytteelld 13 oli muita suurempi, kylma-
laukun tayttoaste oli siis korkeampi, joten naytteen 13 lampdtila on pysynyt alhaisem-

pana kuin muiden naytteiden.
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Kuvassa 13 on naytteiden 17-22 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otet-
tiin 7.5.2014 Vantaalla.
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Kuva 13. Naytteiden 17-22 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana

Naytteet 17-21 olivat pakastekasviksia, jotka oli pakattu suuriin 2,5 kg:n pusseihin. Kyl-
malaukut olivat tdynna, eika niissa ollut tyhjaa tilaa. Vaikka lampdtilat alkoivat loppuvai-

heessa nousta, ne kuitenkin pysyivét reilusti alhaisempana kuin naytteen 22.

Nayte 22 oli pakastemarjoja, jotka punnittiin naytepusseihin suurista paperisékeista.
Naytetta oli yhteensa 5,5 kg. Naytemaara oli siis pienempi kuin naytteilla 17-21. Lisaksi
naytepusseihin jai ilmaa, jonka ansiosta lampomittari ei ole ollut kosketuksissa néyttee-
seen. Se luultavasti vaikutti ndytteen lampétilaan. Kyseiselld naytteenottokerralla otettiin
yhteensa kuusi naytettd. Nayte 22 otettiin vimeisend, jonka vuoksi tuote oli ndytteenot-
topaikalla, jonka lampétila vastasi jadkaappilampdtilaa, pisimman ajan. Lisaksi naytteen-
otto kesti kauemmin kuin muilla naytteilld, koska tuote oli irtotavaraa, joka piti punnita.
Tuotteen l[Ampdtila oli, kuten kuvasta 13 ndhdaan, todennakdisesti naista syista johtuen

korkeampi kuin muiden samalla kerralla otettujen naytteiden.
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Kuvassa 13 on naytteiden 23-26 lamp6étilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otet-
tiin 12.5.2014 Tuusulassa.
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Kuva 14. Naytteiden 23-26 lampdtilan muutokset kuljetuksen aikana. Naytteet otettiin 12.5.2014

Tuusulassa

Naytteiden lampdtilat pysyivat kuljetuksen ajan alhaisina. Naytteen 26 lampdtila on kui-

tenkin noin viisi astetta korkeampi koko mittauksen ajan kuin muilla naytteilld. Syyta on

vaikea loytaa naytetietoja tarkastelemalla, koska ndytemaéara on ollut suunnilleen sama

kun muilla naytteilla. Lisaksi kyseisessa kylmalaukussa oli kylmavaraajia enemman kuin

muilla naytteilla. Ehka naytteenoton kohteena ollut tuote on naytteen 22 tavoin ollut pi-

demman aikaa naytteenottopaikalla ja paassyt sen vuoksi lampiamaan. Mittausaika oli

kyseisella naytteella talla naytteenottokerralla lyhin, joten ndyte on otettu viimeisena.
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11 Yhteenveto

Kuten kuvista ndhdaan, lampdtila pysyi nollan alapuolella kaikilla n&ytteenottokerroilla
kuljetuksen ajan. Tallentavilla lampdmittareilla kestaé jonkin aikaa, yleensa noin kymme-
nen minuuttia, ennen kuin lampdtila putoaa pakkasen puolelle. Ulkolampétila on ollut
pakkasvarastoa paljon lampoisempi ja mittareiden antureilla kestaa jonkin aikaa, etta
lampdtila tasaantuu. Naytteet on my6s otettu tilassa, jonka lampdtila vastaa jadkaappi-
lampdtiloja. Mittarit eivat ehdi jadhtya tarpeeksi naytteenoton aikana. Siksi lampétila pu-
toaa mittauksen alussa rajusti ja tasaantuu vasta mythemmin. Naytteiden l[ampétilan
voisi mitata esimerkiksi infrapunalampomittarilla naytteenottotilanteessa, jolloin saatai-

siin selville naytteiden todellinen lampétila ja lampdtilan muutos.

Tulokset ovat suuntaa antavia, eika niiden perusteella voida sanoa onko naytteissa mah-
dollisesti tapahtunut jotain muutoksia. Voidaan kuitenkin todeta, etta kuljetusolosuhteet
olivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kunnossa, koska naytteiden lampétilat py-
syivat nollan alapuolella, eivatka naytteet paasseet sulamaan ja pakastumaan uudel-
leen, ja ettd naytteenottajat voivat omalla toiminnallaan vaikuttaa naytteiden lampatila-
olosuhteisiin, esimerkiksi naytteiden pakkaamisella kylmalaukkuihin sek& naytteenot-
toon ja kuljetukseen kaytettavalla ajalla.

Lampdtilan seurantaa tulee viela tehda kauempaa tuleville naytteille, jotka lahetetaan
Tullilaboratorioon JetPak:n tai Matkahuollon kautta. Tassa tytssa lampdtilan seurantaa
testattiin sisdkaupan néaytteilla, jotka haettiin paakaupunkiseudulla sijaitsevista pakkas-

varastoista.

Naytteiden lampdétilaan vaikuttaa kuljetuksen aikana moni asia ja tavallisilla kylméalau-
kuilla lampdtilan pitdminen riittdvan alhaisena on hankalaa. Ulkolampdtila vaihteli nayt-
teenottokerroilla naytteenottopaikan muutamasta plusasteesta huoneenlampétilaan. Ke-
salla lampétila voi nousta kuljetuksen aikana hyvinkin korkeaksi, mika tietysti vaikuttaa

my06s kylmalaukun lampdétilaan.

Kuljetusajalla on myo6s suuri vaikutus lampdtilan muutokseen. Kun muilla naytteenotto-
kerroilla lampétila pysyi melko tasaisena koko matkan ajan, Hameenlinnasta haettujen
naytteiden lampdtila alkoi nousta kun mittaus oli kestanyt noin yhden tunnin. Naytteet

tulisi siis toimittaa mahdollisimman nopeasti laboratorioon tutkittavaksi.
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Myds se, kuinka paljon kylmélaukuissa oli naytteita ja kuinka tiiviisti se oli suljettu, vai-

kuttivat lampdotilan muutoksiin.

12 Tulevaisuus

Helsingin Tulli ja Tullilaboratorio ovat saamassa naytteenottoon kylmaauton, jossa kul-
jetustila on jaettu kahteen osaan, kylma- ja pakastetilaan. Taméan ansiosta lampétilan-
seurannan merkitys paakaupunkiseudulla otettujen naytteiden kuljetuksessa vahenee.
Lampdtilanseurantaa tullaan kuitenkin tekemaan muualta Suomesta tulleille naytteille,

jotka toimitetaan Tullilaboratorioon JetPakin tai Matkahuollon kautta.

Kuljetusyritykset tarjoavat erilaisia kuljetuspalveluita elintarvikkeille, joita naytteiden kul-
jettamiseen voisi mahdollisesti kayttaa. Esimerkiksi Itellalla on Itella- Thermo- palvelu,
jonka kautta voi lahettdé pienia elintarvike- erid nopeasti ja lahetysta ja lampdtiloja voi
seurata Itellan seurantajarjestelmasta. Itella Thermo ei kuitenkaan ainakaan toistaiseksi
kuljeta pakasteita. Lisdksi palveluiden hinnat voivat olla korkeampia kuin kaytossa ole-
vien Matkahuollon ja JetPakin kuljetuspalveluiden.

Suomi on karkimaita erilaisten alypakkausten kehittelyssa ja alykkaiden pakkausmateri-
aalien kaytto todennakoisesti lisaantyy tulevaisuudessa. Alykkailla pakkausmateriaa-
leilla tarkoitetaan materiaaleja, jotka valvovat pakatun elintarvikkeen kayttokelpoisuutta
tai elintarviketta valittomasti ymparoivaa tilaa. Alypakkauksiin liitetadn tarroja, mittareita
tai siruja, jota kertovat tietoja tuotteista, esimerkiksi tuotteen lampétilan tai sen onko kyl-

maketju katkennut. Sirujen avulla tietoja voidaan myds tallentaa.
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TALLENTAVIEN LAMPOMITTAREIDEN KAYTTOOHJE

1. Dataloggerin sailyttaminen

- Dataloggeri sailytetaan suljettavassa muovipussissa. Datalog-
geria ei tarvitse ottaa mittausta kaynnistettaessa pois muovi-
pussista.

2. Mittauksen kadynnistaminen

- Naytteenottaja kaynnistaa valmiiksi ohjelmoidun dataloggerin
naytteenottopaikalla kun naytettd pakataan kuljetuspakkauk-
seen (kylmalaukku).

- Dataloggeri kaynnistetd&n painamalla Go- nappainta noin 3
sekunnin ajan, jolloin naytélle ilmestyy REC (ennen kaynnis-
tysta naytolla lukee WAIT).

- Dataloggeri kiinnitetaan teipilla naytepakkausten paalle.

- Kylméalaukun pohjalle sekd naytteen ymparille laitetaan sopiva
maara (4- 5 kpl) kylmavaraajia ja lisaeristeeksi esimerkiksi sa-
nomalehtia niin, ettd kylmalaukkuun jaa mahdollisimman va-
han tyhjaa tilaa.

- Kuljetuspakkaus suljetaan huolellisesti teipilla ja varustetaan
kuljetusta varten tarvittavilla merkinndilla (Esim. Pakastenayt-
teité/Sailytettava -18 °C)
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Dataloggerin kayttoohjeet

Ohjelmointi

o Dataloggeri laitetaan USB- lukulaitteeseen.
e Klikataan Connect instrument
e Valitaan laite Testo 174T - klikataan Connect
o Klikataan Configure instrument
e Voidaan valita valmis ohjelma (template) tai ohjelmoida kaikki arvot uu-
delleen.
- Start criteria: Maaritetddn miten mittaus kaynnistetaan. Valitaan START BUT-
TON ON INSTRUMENT (Kéaynnistys tapahtuu naytteenottopaikalla)
- Stop Criteria: Valitaan NUMBER OF MEASUREMENT VALUES ja annetaan
mittausten lukumaara.

- Storage cycle: Valitaan mittausvali (min).

o Klikataan TRANSFER TO INSTRUMENT - Naytolle iimestyy seuraa-

vanlainen ilmoitus:

Logger programming _ @
l Saving data overwrites all measuring and configuration data in the
% logger.

QK Peruuta

¢ Painetaan OK ja odotetaan kunnes ilmoitus haviaa ja dataloggerin nayt-
to6on tulee teksti Wait.
e Painetaan SELECT INSTRUMENT - DISCONNECT

Tietojen purku
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e Dataloggeri laitetaan USB- lukulaitteeseen.

e SELECT INSTRUMENT = CONNECT

e CONFIGURE INSTRUMENT

¢ Jos mittaus on paattynyt, dataloggerin naytdlla lukee End. Jos naytolla
lukee Rec, mittaus pysaytetdén klikkaamalla oikeasta alakulmasta
STOP MEASUREMENT.

e EVALUATING - IMPORT MEASUREMENT DATA

e Klikataan kuvaketta: ja valitaan kansio, johon tiedot halutaan tal-

lentaa.

Tiedostojen tallentaminen

EVALUATING - OPEN FILE (oikea alakulma) Valitaan haluttu tie-
dosto.

7.
o Klikataan kuvaketta (oikea ylakulma)
¢ Valitaan REPORT
e CHOOSE EXPORT FORMAT - PDF
¢ Jos raportit halutaan tulostaa, klikataan PRINT REPORT. Jos raportti
halutaan tallentaa PDF- tiedostona, klikataan START EXPORT ja vali-
taan haluttu kansio.

o Kayra ja lampdtilataulukot pitéé tulostaa/tallentaa erikseen.
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Naytetiedot

Kylmavaraa- Mittauk-
Naytemaara jien luku- Kylmavaraajien sen kesto
Nro Nayte (kg) maara sijainti (min)
Kylmalaukun
1 Hedelmapyree 6 3 kpl pohjalla 26
Kylmalaukun
2 Hedelmapyree 3 4 kpl pohjalla 22
Pakasteateri- Kylmalaukun
3 oita/kasviksia 4,8 3 kpl pohjalla 107
Pakasteateri- Kylmalaukun
4 oita/kasviksia 10,7 4 kpl pohjalla 67
Pakasteateri- Kylmalaukun
5 oita/kasviksia 6 3 kpl pohjalla 50
Naytteiden
6 Pakastekasviksia 7,5 4 kpl valissa/ymparilla 41
Kylmalaukun
pohjalla, nayt-
7 Pakastekasviksia 7,5 5 kpl teiden valissa 34
Kylmalaukun
pohjalla, nayt-
8 Pakastekasviksia 7,5 4 kpl teiden valissa 29
Naytteiden
9 Jaateloita 8,5 4 kpl valissa/ymparilla 147
kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
10 Jaateloita 6,2 5 kpl teiden valissa 138
Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
11 Jaateloita 6,2 4 kpl teiden valissa 132
Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
12 Jaateloita 8,2 4 kpl teiden valissa 130
Kylmalaukun
13 Jaateloita 4,6 8 kpl pohjalla 45
Kylmalaukun
14 Jaateloita 3,7 5 kpl pohjalla 40
Kylmalaukun
15 Jaateloita 3,5 6 kpl pohjalla 35
Kylmalaukun
16 Jaateloita 3,7 8 kpl pohjalla 52

y =



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Pakastekasviksia

Pakastekasviksia

Pakastekasviksia

Pakastemarjoja

Pakastekasviksia

Pakastemarjoja

Jaateloita

Jaateloita

Jaateloita

Jaateloita

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

5,5

3,6

3,5

3,8

3,5

5 kpl

5 kpl

6 kpl

5 kpl

3 kpl

3 kpl

7 kpl

5 kpl

5 kpl

5 kpl

Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
teiden valissa

Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
teiden valissa

Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
teiden valissa

Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
teiden valissa
Kylmalaukun
pohjalla ja nayt-
teiden valissa
Naytteiden
valissa/ymparilla
Kylmalaukun
pohjalla
Kylmalaukun
pohjalla
Kylmalaukun
pohjalla

Kylmalaukun
pohjalla

88

79

75

65

57

32

37

53

41

56
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