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Toimivalla kylmaketjulla on merkittava rooli hedelmien ja vihannesten oikealla lampdtila-
alueella varastoimisen, kuljettamisen, biologisten hajoamisprosessien hidastamisen seka
tuoreen ja laadukkaan tuotteen kuluttajille asti toimittamisen kannalta. Insindéritydn
tarkoituksena oli tutkia "X” yrityksen hedelma- ja vihanneskuljetusten lampétilanhallintaa.
Yrityksessa oli tarvetta kuvata hevin saapuvan tavaran lampédtilan hallinnan nykytila
paapainona tekninen seuranta, johon sisaltyy menettelyt, jarjestelmat, laajuus ja ongelmat.

Tyo aloitettiin kahden viikon perehdytyksella hevin vastaanotossa. Toiminnan
tutustumisjaksolla tarkasteltiin laadunvalvonnan, lampédtilamittauksien, raportoinnin ja
pakkausmerkintojen liittyvia asioita. Perehdytys auttoi ymmartamaan kylmaketjun- ja
lampdtilahallinnan kokonaisuutta. Tydssa selvitettiin hevi-tuotteiden laadun- ja
pilaantumisen vaikuttavia tekijoita seka havaittavissa olevia ongelmia. Tyon lopussa
esitetdan kehityskohteiden perustella toimenpidesuosituksia.

Tutkimuksen perusteella kylmaketjun tehokkuutta ja Iampétilahallinnan seurantavalineista
saatavaa informaatiota ei kayteta riittavasti toiminnan parantamiseen toimitusketjussa.
Laadun yllapito edellyttda toimenpiteita jokaiselta toimitusketjun osa-alueelta. Tarvittaessa
koulutusta ja ohjeistusta lisattava. Hankinnan ja toimittajan viestintd seka laajempi
neuvottelu logistisista asioista vaikuttaa myds huomattavasti kylmaketjun toimivuuteen ja
lampdtilahallinnan parantamiseen.

Avainsanat Hevi-tuotteet, Iampdotilanhallinta, kylmaketju, esijaahdytys,
ilmankierto
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A functioning cold chain plays a significant role in storing and transporting fruit and vegeta-
bles in the right temperature range, to slow biological decay processes and deliver fresh and
high-quality products to consumers. The purpose of the thesis was to explore the tempera-
ture management system of “X” company in transportation of fruit and vegetables. The com-
pany needed to analyze their current condition of the temperature management of incoming
produces, with emphasis on technical monitoring, including procedures, systems, extent and
existing challenges.

The thesis was started with a two-week internship at the fruit and vegetables distribution
center. During the activity review period, issues related to quality checking, temperature
measurements, reporting problems and labeling were examined. The practice helped the
writer to understand the whole process and the complexity of the cold chain and temperature
management. This thesis investigated factors which affect the quality of perishable fruit and
vegetables and analyzed problems with perishable products. At the end of the thesis rec-
ommendations for actions based on the areas needing improvement are given.

Based on the results of the study, it seems that the efficiency of the cold chain and the
information received from temperature controlling devices were not used enough to improve
the operations in the supply chain. Maintaining the freshness and quality of fruit and vege-
tables requires a precise measure for each supply chain area. If necessary, trainings and
guidance must be increased to employees. In addition to this, continuous communication
between the procurement department and the supplier as well as wider negotiation of logis-
tical issues will improve the operation of the cold chain and temperature management sig-
nificantly.

Keywords Fruit and vegetables, temperature management
cold chain, pre-cooling, air circulation
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Lyhenteet

ATP Accord relatif aux Transports internationaux de denrées Périssables et aux
engins spéciaux a utiliser pours ces transports. Sopimus, joka koskee
helposti pilaantuvia kansainvalisia elintarvikekuljetuksia ja néaihin

kuljetuksiin kaytettava erikoiskalustoa.

RH Relative humidity. Suhteellinen kosteus.

CA Controlled Atmosphere. Kuljetus- ja varastoinnin ilman koostumuksen
hallinta.

EU European Union. Euroopan unioni.
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1 Johdanto

Hedelmien ja vihannesten lampétilanhallinta on tarkein keino laadun heikkenemisen
estamiseksi kuljetuksen aikana. Lampdtilat, jotka ylittavat tai alittavat tuotteiden

optimaalisen alueen, voivat aiheuttaa nopean pilaantumisen.

Teknologia on kuitenkin edennyt vaiheeseen, jossa lampédtilanhallintajarjestelmat
mahdollistavat luotettavan ja ajantasaisen kuljetusseurannan. Jotta tuotteiden laatu
sailyisi moitteettomana sadosta kuluttajille asti, integroidun jarjestelman kayttaminen on
ehdotonta. Tallaiset jarjestelmat ja siihen liittyvat hallintalaitteet edellyttavat kuitenkin
niiden kayttdominaisuuksien tuntemista, koska virheellinen asetus tai jonkin muu

tekninen virhe voi aiheuttaa lampétilan muutoksen.

Opinnaytetydn tarkoitus on tutkia hedelma- ja vihanneskuljetusten lampdtilanhallintaa.
Tyb6ssa pyritdan selvittdmaan |ampdtilahallinnan  eli  hevi-tuotteiden laadun ja
pilaantumiseen vaikuttavia tekijoitd sekd havaittavissa olevia ongelmia. Lopuksi

kehityskohteiden perustella annetaan omia toimenpidesuosituksia.

Tyo6 on tehty "X” yritykselle, jossa halutaan kuvata hevin saapuvan tavaran lampétilan
hallinnan nykytila paapainona tekninen seuranta, johon sisaltyy menettelyt, jarjestelmat,

laajuus ja ongelmat.

Yrityksen nimi on merkattu ”"X” kirjaimella. Luottamuksellisia asioita kasittelevat luvut- ja

kuvat ovat vain kohdeyrityksen kaytdssa, eivatka ne sisally julkiseen versioon.

2 Hedelmien ja vihannesten lampaétilanhallinta

Lampdtilanhallinta on laaja kasite, ja se on aarimmaisen tarkeaa hevi-tuotteiden
pitkaaikaisessa varastoinnissa ja kaukaisen markkinoinnin tuonnissa. Hevi-tuotteiden
[dmpdotilanhallinta yksinkertaisyydessaan tarkoittaa, keskeytymattomasti
[dmpdotilahallittua toimitusketjua, jossa on tuotanto, varastointi ja jakelutoiminta seka
niihin liittyvia (laitteita, jarjestelmia ja teknologia), jotka yllapitavat haluttua lampdtilaa
halutuksi ajaksi halutussa tilassa. Lampoatilahallinnassa hedelma ja vihannesten

kannalta keskeisin asia on se, etta tuotteet sailyvat sopivassa lampdtilaolosuhteessa
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koko logistisen ketjun ajan. Tehokkaat |ampdtilanhallintajarjestelmat, oikea
pakkausmateriaalin valinta, suhteellisen kosteuden hallinta ja kokonainen Iampétilan
valvonta ovat tarkeimmat menettelyt hedelmien ja vihannesten korkean alkuperaisen

laadun yllapitamiseen pitkdan kuljetusprosessin aikana.

Onnistuneessa lampdtilahallitussa kuljetuksessa kuljetusohjeiden laatiminen on myos
melko tarkea asia. Kuljetusohjeiden ideana on siis maaritella edellytykset, joilla tavarat
kuljetetaan. Kuljetusohjeiden tulee olla tarkat, koska puutteellinen, vaara, ristiriitainen tai

epaselva kuljetusohje aiheuttaa varmasti ongelmia ja jalkitoimenpiteita.

2.1 Tuotteiden ominaisuudet

Tuoreiden tuotteiden padominaisuus on se, ettd ne ovat herkkia lIampdtilakasittelyssa.
Lammin sailytystila kiihdyttda pilaantumista ja kylmassa ne paleltuvat, mista aiheutuu
varin ja maun muuttumista. Hedelmien ja vihannesten ominaisuuksista vari, ulkonaka,
maku ja rakenne ovat ratkaisevia tekijoita kuluttajien hyvaksynnalle, mutta tuontiyritysten
laadun valvonnassa, tuotteen ulkonaké on lahtdkohtaisesti maarittava tekija sille, onko

tuote hyvaksyttava tai hylattava. (1.)

Hedelmat poimitaan usein raakoina pilaantumisen ja pidemmaksi sailyvyyteen vuoksi.
Hedelma kypsyy vield poimimisen jalkeenkin, mutta raakana banaanit, mangot ja
avokadot usein kasitelladan kypsymista edistavalla eteenilld ennen myyntid. Eri
hedelmalajeja sailytettaessa vierekkain toiset hedelmat tuottavat etyleenia ja toiset taas
ovat herkkia etyleenille. Siksilampétilahallinnan lisaksi on oltava huolellinen kuormatilan

kaytossa ja tuotteiden sijoittelussa.

2.2 Kuljetusvaatimukset

Hedelma- ja vihanneskuljetuksissa perusedellytys on se, etta ilmakierto, jaahdytys ja

[&mmitys toimivat.
Kuljetusyrityksilla on tarkead rooli tuoreessa elintarvikeketjussa. Niiden odotetaan

tarjoavan nopeita ja tehokkaita logistiikkapalveluja viimeiseen kilometriin saakka, koska

tama vaikuttaa suoraan tuote-eran tuoreuteen.

ﬂ?’ Metropolia



Kuljetusyrityksien on my0s noudatettava [ampdtilahallittukuljetukseen liittyvia
sopimuksia, jotka koskevat mm. kuormatilan esijaahdytysta tai kuljetusvalineiden
luokitusta. Pitkdn matkan kuljetuksessa lastattavissa olevia eri tuoteryhmia on katsottava
tarkemmin, kuormaussuunnitelma on laadittava huolellisesti ja lampétila tulisi asettaa

herkimman tuotteen mukaan.

Myds sekakuormien tapauksessa, jossa eri tuotteet vaativat oman Iampétilan
asettamista, on tarpeen harkita niiden yhteensopivuutta ja etyleenin tuottavuutta.
Suhteellinen kosteus ja maksimiaika ilman jadhdytysta ovat asioita, joiden ei pitaisi ikina
ylittyd, vaan niiden taytyy toimia vaatimuksien mukaisesti. Vaatimusten tekninen
tasmallisyys ei taas riitd taydelliselle lampétilahallitulle kuljetuksille. Kuljetusten
kasittelyssa on aina seurattava, etta tuotteet ovat siind kunnossa, etta itse kuluttajana
voisi tyytyvaisena hyvaksya tavaran tuoreutta ja laatua. "Paasaantd on, etta alle 10
tunnin  kuljetuksiin  samaan kuormatilaan voidaan kuormata tuotteita, joiden
ldmpdtilavaatimukset eroavat toisistaan korkeintaan 2-3 astetta ” (2). Seuraavassa

kuvassa on esimerkki lyhytaikaisista hyvaksyttavista lampdtilamuutoksista.

Vaade +2 = +5

Vaade +3—> +6

Vaade +8 = +11

Vaade enintaan +6 =2 +9

Kuva 1. Hyvaksyttava lyhytaikainen lampdtilamuutos (2).

Lampétilahalitussa hedelma- ja vihanneskuljetuksissa tarkempia huomioon otettavia

asioita ovat seuraavat:
e lastausvaatimukset
e kuormatilan lampdtila
e ilmankierto
e esijaahdytys tdydessa seka osittain lastatussa kuormassa

e mittaus - ja raportointivaatimukset
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e maksimi aika ilman jaahdytysta
e suhteellinen kosteus
e erityisolosuhteet kylmalle saalle

e tarve ilmoittaa, jos rajat ylittyvat (3).

2.3 Kuljetusmaaraykset

Hedelma- ja vihanneskuljetuksille ei ole omaa lainsdadantéa. Ainut, mitkd ovat
lainsdadannon piirisséd ovat pilkotut kasvikset; niiden kuljetuksissa vaadittava ylin
lampdotila ei saa ylittda +6 °C:ta (4, 67 §). Hevi-tuotteiden kuljetuksessa on enemman
sopimuskaytantdd, jossa kauppakumppanit neuvottelevat keskenaan maarayksista
tuotekohtaisesti. Tuotekohtaisesti sdaddkset voivat olla tiukempia, mutta yleinen
kaytantd on kuitenkin se, etta tavaran toimittaja on ensimmainen, joka tuntee parhaiten
tuotteiden taydellisen luonteen ja niiden vaatimukset. Tama tarkoittaa, etta toimittaja on

omalta osaltaan vastuussa vaatimusten noudattamisesta.

Usein lastattaessa vastuu siirtyy liikenteenharjoittajalle, mutta kummassakin
tapauksessa seka toimittajan ettd kuljetusliikkeen kasittelyissa tavaran tarkka luonne
olisi hyva tietda. Esimerkiksi hedelmien osalta kuljetusvaatimukset voivat vaihdella

riippuen lajikkeesta, kypsyydesta ja alkuperasta.

Lampdtilahallittuissa kuljetuksissa rahdinkuljettaja saa kuljetuksen tilaajalta ohjeen,
jonka mukaan lampdtila asetetaan. Jos lastauslammot ovat poikkeavat ohjeesta,
kuljetusyhtic pyytda huolinnalta luvan lastaukseen (5). Korkeassa lampétilassa olevia
tuotteita lastattaessa on kuitenkin suuri riski, ettd matkan aikana jadhdytyksesta johtuva
[dmpdotilan lasku aiheuttaa kondensaatiota, jolla on vaikutus seka tuotteen etta

pakkausten kestavyyteen.
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2.4 ATP-luokiteltu kalusto

ATP eli ranskaksi” Accord relatif aux Transports internationaux de denrées Périssables
et aux engins spéciaux a utiliser pours ces transports” on 48 valtion valilla tehty sopimus.
Sopimus koskee helposti pilaantuvia kansainvalisia elintarvikekuljetuksia ja naihin
kuljetuksiin ~ kaytettava erikoiskalustoa. Siind ei ole maaritetty yleista
taytantddnpanoviranomaista, mutta  sopimuspuolet  toteuttavat = kaytdnnodssa
kalustotarkastuksia ja sopimuksen noudattamatta jattdminen voi johtaa kansallisten
viranomaisten toimiin. Rikostapauksessa asia kasitellaan kansallisen lainsdadannon

mukaisesti.

ATP-kuljetusvalineet luokitellaan ensisijaisesti korin eristyskyvyn perusteella;
toissijaisia luokitteluperusteita taas ovat lampétilansaatdlaitteen toimintaperiaate
seka kuormatilan [ampétila.

Kaluston eristyskykya kuvataan korin keskimaaraisella k-arvolla. Kirjaimen arvo
kertoo |ampdtehon, joka siirtyy seindman jokaisen nelidmetrin 18pi, kun
Iampétilaero on yksi K. Korin keskimaaraisen k-arvon perusteella voidaan laskea
lampdvuoto. Jos k-arvo on esimerkiksi 0,7 W/m?K, seindmien kokonaispinta-ala
80 m? ja lampotilaero 30 K, korin seinamien |api siirtyy jatkuvasti |amp6a 1680 W:n
teholla (0,7 * 80 * 30). ATP-kalusteiden sertifioinnissa eristyskyvyn perusteella korit
jaetaan seuraavasti:

IN: normaalisti eristetty kori

IR: voimakkaasti eristetty kori

FNA: luokan A mekaanisesti jaahdytetty kori, jossa normaali eristys
FRC: luokan C mekaanisesti jaahdytetty kori, jossa raskas eristys.

Lampdtilansaatolaitteen  kayttOperiaatteesta riippuen  ATP-luokiteltukalustot
jaetaan jaahdytettyihin (R), koneellisesti jaahdytettyihin (F) ja lammitettyihin (C).
Kuten ohjeisesta kuvasta 2 huomataan, kuormatilan Iampétilan perusteella
kuljetusvalineet jaetaan edelleen kirjaimilla A, B, C, D, E ja F merkittyihin luokkiin,
joiden merkitys riippuu lampétilan saatolaitteesta. (6.)
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Jéadhdytetyn (R) kuljetusvilineen sisdlampétila, kun
ulkoldmpétila on +30 °C

R: Raskas eristys (IR) A:£+7°C
N: Normaali eristys (IN) B: £-10 °C (aina raskas eristys)
C: £-20 °C (aina raskas eristys)
D:<0°C
Koneellisesti jadhdytetyn (F) kuljetusvilineen

sisdlampétila, kun ulkoldmpétila on +30 °C

A:0..#12°C
F RC ¢ B: -10...#12 °C (aina raskas eristys)
-20...#12 °C (aina raskas eristys)

C:

D:20°C
E: £-10 °C (aina raskas eristys)
F: £-20 °C (aina raskas eristys)

R:Jashdytetty U_Ik_c_;lfimp_{:it_ita, joisiu Iéir:wmitetyn (C) kuljetusvilineen
F: Koneellisesti jashdytetty sisdlampotila on 2 +12°C
C:Limmitetty A:2-10°C

B: 2 -20 °C (aina raskas eristys)

Kuva 2. ATP-uokitusmerkinta (6).

Yleisin ATP-luokka on FRC eli "koneellisesti jadhdytetty raskaseristeinen luokan C
kuljetusvaline”. Tallaista ajoneuvoa kaytetdan, kun ymparistén l[Ampdtila on +30 °C.
Silloin voidaan yllapitdd mita tahansa —20:n ja +12 C-asteen valista lampoétilaa. Toinen
yleisesti kaytetty luokkaa on FNA eli "luokan A mekaanisesti jadhdytetty kori, jossa

normaali eristys”. Tassa luokassa kuormatilan [dmpdtila-alue on 0 — +12 °C. (6.)

3 Hedelmien ja vihannesten logistinen ketju

3.1 Yleista

Hedelmien ja vihanneksen logistisen ketjun prosessi on monimutkainen. Tuotteiden
tuotanto-, sailytys- ja kuljetusprosessi vaatii erilaisia kasittelyvalineita, tekniikoita,

pakkaamista, varastointia ja tehokkaita laatu- ja tuoreutta sailyttavia kuljetusmuotoja.

Logistisen ketjun voidaan katsoa alkavan kuljetuksesta. Tavarantoimittajalta
tukkuliikkeeseen toimitettaessa tehtavilla ja sitd edeltavillda toimenpiteilld on suuri
vaikutus tuotteen kestavyyteen. Tuote voi tarjonnasta johtuen kulkea useamman
jakelukeskuksen kautta, ennen kuin se saapuu tukkuliikkeen varastoon. Logistisenketjun

kokonaiskesto riippuu pitkalti tietysta tuotteesta, myyntitavoitteesta ja toimivan
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kylmaketjun mahdollisuudesta, silla joidenkin tuotteiden toimitus kestda vain muutamia

tunteja ja toisten taas jopa monia viikkoja.

Hedelmien ja vihannesten onnistuneessa logistisessa ketjussa jakelukeskukset ovat
kriittisia valvontapaikkoja, koska ne tarjoavat mahdollisuuden lajitella ja yhdistella
monilta toimittajilta saatuja lahetyksia ja aikatauluttavat lahetysten 1ahdodn
vahittdiskauppiaiden kysynnan ja tuotteiden laadun ja kestavyyden mukaisesti.
Jokaisella logistisen ketjun vaiheella on kuitenkin merkittdva vaikutus tuotteen
lopulliseen laatuun. Lampdtilan virheelliset kasittelyt, jotka ylittdvat hevi-tuotteiden
toleranssitason (poikkeaman), voivat esiintya missa tahansa vaiheessa, mika johtaa taas

havikkiin ja aiheuttaa terveysriskin. (7, s. 649.)

Tuoreiden maataloustuotteiden logistisen ketjun hallinta on haastava seuraavien

seikkojen vuoksi:
e tiukat vaatimukset lampétila- ja kosteudenhallinnasta
e tuotteiden rajoitettu sailyvyysaika
e tuotteiden vuorovaikutukset
e |lyhyt toimitusaika
e kysynnan ja tarjonnan vaihtelut
» korkeat asiakkaiden odotukset. (7, s. 649.)

Seuraavassa kuvassa esitetdan toimivia hedelmd ja vihannesten logistisen

ketjun vaiheita.
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Kuva 3. Hedelma- ja vihanneskuljetuksen logistisen ketjun vaiheet (7, s. 650).
3.2 Maantiekuljetukset

Sadonkorjuun jalkeen hedelmien ja vihannesten kuljetukset ovat tarkeimpia logistisia
vaiheita, joissa lampdtilanhallinnan merkitys korostuu. Suurin 0sa Suomessa
kulutettavista tuoreista maataloustuotteista tulee pitkdn matkan paasta, ja niita
kuljetetaan paaosin maantie- ja merikuljetuksilla. Kaikilla kuljetusmenetelmilla on
vaikuttavia tekijoita, etuja, ongelmia, rajoituksia ja vaatimuksia. Naista
maantiekuljetukset ovat kalliita, mutta muihin kuljetusmuotoihin verrattuna ne ovat
kannattavampia, silla pilaantuvat tavarat voidaan kuljettaa nopeammin lyhyella
etaisyydellda, ne mahdollistavat joustavan purun ja lastauksen missa tahansa paikassa

ja niillda on helpompi tarjota ovelta ovelle -palvelua.

Maantiekuljetuksen ongelmia ovat; Saaolosuhteet, erityisesti talvi, likenneruuhkat,

kalustorikot ja kommunikaatio kuljettajan kanssa, kielitaidosta johtuen
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Hevi-tuotteiden maantiekuljetus on tehokasta silloin, kun lampdétilanhallinta otetaan
vakavasti kuljetuksen alusta loppuun asti. Kuljetuksissa tarkempia huomioon otettavia

kohteita ovat esimerkiksi seuraavat:

+ Lastauksessa kuormat on pinottava asianmukaisesti, jotta se mahdollistaa

sujuvan ilmankierron.

+» Tuotteiden puristusvaurio tulisi estda pinoamalla raskaampia tuotteita kuorman

pohjalle

+« Tarinan aiheuttamat vauriot on otettava huomioon. Ne voidaan estaa kayttamalla
ilmajousitusjarjestelmaa, sopiva alustaa, pahvia ja muovipusseja seka erilaisia
pehmusteita kuorman erilaisin kohteisiin. llmanvirtausaukkoja on kuitenkin

jatettava aina auki. (8, s.7.)

3.2.1 Taydet kuormat

Tassa tekstissa taydella kuormalla tarkoitetaan merikontti- tai kuorma-autorahtia, jossa
muodoltaan samankaltaisia tuotteita on lastattu koko kuorma tayteen. Taysi kuorma on
sekakuormaan verrattuna paljon kannattavampi, koska oikein lastattuna koko kuorman
tasapaino, ilmankierto ja lampédtila ovat helpommin hallittavissa. Yleisia ongelmia
taysissa kuormissa ovat kuorman ahtaaminen liian tayteen ja painon tai kosteusvaurion
aiheuttama  kuorman  sortuminen sekd pakkausvalineiden  rikkoutuminen.
Lampétilahallitussa kuljetuksissa rahdin korkeus ei saa ylittdd ns. punaista viivaa eli
kuormauslinjaa, joka ilmaisee suurinta sallittua rahtikorkeutta. Sopivan valin jattdminen
katon ja kuorman valin takaa, niin ettd koko rahdissa toimii sujuva ilmankierto. Se myo6s

mahdollistaa nopeamman ja vaivattoman tavaran purkamisen.

Taydessa_hedelma- ja vihanneskuormassa yleisimmin kaytettyjen pakkausmateriaalien
tulee kestaa kasittelyn, kuljetuksen ja varastoinnin aikaiset rasitukset sekd ympariston
muutokset, kuten lampdtila ja kosteus. Taydessa kuormassa esiintyvia sortumis- ja
kosteusvaurioita aiheutuu huonosta pakkausmateriaalin vallinnasta. Tallaiset ongelmat
esiintyvat monesti pitkan matkan kautta saapuvilla tuotteilla, joilla tavaran kasittely on
toistuvaa matkan aikana. Pakkausmateriaalien valinta tehddan yleensa hinta-
laatusuhteen mukaisesti, mutta sen pitaisi riippua tuotteesta, pakkausmenetelmasta,

esijadhdytysmenetelmastd, materiaalin vahvuudesta ja tilaajan omasta maarittelysta.
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Taydessa kuormassa huolellinen tavaran kasittely on merkittdvaa, koska yksikin
huonosti asetettu tai kastunut laatiko voi aiheuttaa isoa sortumista. Tallaisen ongelman
valttdmiseksi on aina varmistettava, etta lastauksessa laatikoiden kulmat ovat tuettu
hyvin kuormalavalla ja kuljetuksen aikana esiintyva tarind seka esijaahdytyksen ja

varastoinnin aikana syntyva korkea kosteus on huomioitu (9, s.14).

Seuraava kuva (kuva 4) kertoo lampétilahallitun  hedelmakuljetuksen

lastausmenetelmasta. Siniset nuolet osoittavat ilmankiertoa.

Hedelma

Kuva 4. Hedelmien taysikuormapakkaus (10).

3.2.2 Sekakuormat

Hedelma ja vihannesten sekakuormat luovat omanlaatuisen haasteen ja yleensa
vaativat jonkin verran kompromisseja parhaan lampdtilahallitun kuljetuksen
aikaansaamiseksi. Monilla hedelmilla ja vihanneksilla on vaihtelevia lampdtila- ja
kosteusvaatimuksia, ja niilla on myos vaihteleva herkkyys muiden tuotteiden
aiheuttamille vahingoille. Taman takia sekakuormissa on otettava aina huomioon useita
yhteensopivuustekijoita. Naista tarkein on [ampdtilan yhteensopivuus, joka liittyy lahinna
jaatymisherkkyyteen. Toinen tarkea yhteensopivuustekija on hajun- ja eteenin tuotanto
seka herkkyys etyleenin altistumiselle. Merkittava haaste tehokkaalle 1ampdtilahallitulle
kuljetukselle on erilaisten elintarviketuoteryhmien kuljettaminen samassa kuormassa
seka erilaiset kuljetuslampotilavaatimukset eri tuotteille. Kuljetuskustannuksen

minimoimiseksi monet kuljetusyritykset toimittavat eri tuoteryhmia samassa kuormassa.
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Sekakuorma, jossa on tuotteita eri varastointivaatimuksilla, vaarantaa tuotteen laatua
lyhyessa ajassa. Sekakuormakuljetuksissa yhteensopivuuden kannalta tarkeinta on
kuormauksen suunnittelu niin, ettd tuotteila on mahdollisimman alhaiset
ilmastointikuormitukset ja ne pysyvat suositeltavien lampétila-alueiden valilld seka
kuormausryhmittely on tehty tuotteiden yhteensopivuuden mukaisesti. Hyvin
ldampdotilahalitussa hedelma- ja vihanneskuljetuksessa tuotetta voidaan lastata
sekakuormina vain, jos niiden lampdtila- ja kosteusvaatimukset seké etyleeniherkkyys ja
hajujen imeytymiskyky ovat yhteensopivia. Monet hedelmat tuottavat huomattavia
maaria etyleenia luonnollisesti, mukaan lukien omenat, avokadot, banaanit, paarynat,
persikat, luumut ja ananakset. Naita tuotteita ei saisi sailyttdd samassa osastossa eika

pitda kuljettaa sekakuormana tuotteiden kanssa, jossa etyleenin vaikutus on suurta.

Sekakuormia lastattaessa on myds hyva ottaa huomioon, kuinka hyvin ilma kiertda
kuormassa. Yleinen sekakuormissa esiintyvd ongelma on ilmavirtauskanavien
lukittuminen. Erikorkuiset ja erimuotoiset lastit estdavat monesti ilman vapaasti
kiertamistd koko kuorman lapi, mistd voi aiheutua ldmpdtilavaihtelua saman kuorman
sisalla. limakanavien lukittuessa osa tuotteelle aiheutuu jaatymista ja toiselle tuotteelle,
johon ilma ei paase hyvin perille asti esiintyy taas lampenemista. Tallaisia ongelmia
voidaan ehkaista asianmukaisella lastauksella. Jotta ilmankierto sujuu, kuormassa on

jatettava sopiva tila, etta ilma paasee kiertamaan koko kuorman lapi.

Taman tydén lopussa on liite hedelma- ja vihannestuotteiden yhteensopivuuden

ryhmittelysta ja sailytyslampétiloista (liitteet 1-3).

3.3 Hevi-tuotteiden merikuljetus

Hedelmien ja vihannesten merikuljetus on keskeinen osa Suomen maailmanlaajuudessa
elintarvike markkinoinnissa. Merikuljetus on ollut aina valttamatén Suomen taloudelle, ja
sen rooli kasvaa entistd suuremmaksi, koska globalisaatio on merkittavasti

vaikuttamassa elintarvikejarjestelmiin kaikkialla maailmassa.

Merikuljetukset voidaan jakaa valtameri- ja Itameren-kuljetuksiin. Molemmissa
kuljetuksissa kaytetaan laivoja, jotka on suunniteltu kuljettamaan helposti pilaantuvia
tuotteita tai lampdtilasdadeltyja kontteja (reefer containers). Samaan alukseen

lastattavien lastien ominaisuudet voivat vaihdella.  Kuljetettaessa hevi-tuotteita
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ominaisuksiltaan vaihtelevien lastien joukossa tavaran kasittelijalle olisi hyva antaa

kosteus- ja lampéotilavaatimukset, joiden rajoissa tuote on pidettava.

3.3.1 Valtamerikuljetukset

Valtameren kautta kuljetettavien tuotteiden lampétilanhallinta on paljon haastavampaa
kuin esim. lyhyet Itdmeren-kuljetusten, koska matkan kesto sekd kosteus- ja
lampdtilaerot asettavat huomattavasti suurempia vaatimuksia pakkausmateriaaleille.
Valtameri- ettd Itdmeren-kuljetuksissa suojaaminen  pakkausmateriaalein ja

hallintalaitteiden asetusten saaté saaolosuhteiden mukaan tulisi tehda hyvin huolella.

3.3.2 Itdmeren-kuljetukset

Itdmeren-kuljetuksissa lampétilanhallintajarjestelmat ovat luotettavampia ja tavaroiden
tarkan sijainnin seuranta on helpompaa. Itdmeren alueella kuljetukset ovat myds paljon
joustavampia, koska meri- ja maantiekuljetusta on mahdollista yhdistaa.
Yhdistelmakuljetuksissa hedelmien ja vihannesten lampétilanhallinta on taas hankalaa,
koska tavaroiden jatkuvassa siirtelyssa ja kuljetusvalineiden vaihtelussa voi syntya

helposti sdhkdkatkoja.

Seuraava luettelo kertoo tilanteita, jossa sahkokatkoa voi esiintyd yhdistelma- tai

multimodaalisen kuljetuksen aikana.

e Dieselgeneraattori on kytketty jaahdytettykonttiin, kun siitd kuljetetaan

|ahtovarastosta lahimpaan merisatamaan.
e Kun kontti saapuu merisatamaan, sahkovirta irrotetaan dieselgeneraattorista ja
litetdan uudelleen sataman maasahkonsyottdjarjestelmaan, jossa kontti voi

odottaa useita paivia ennen kuin se lastataan konttialukseen

e Kun kontti on lastattu alukseen, maapohjainen sahko irrotetaan ja kytketdan

aluksen generaattorin.

¢ Kun alus l&htee merisatamasta, useimmissa tapauksissa lampétilahallittu kontti

kulkee tuhansia kilometreja ja on myos mahdollista, ettd matkan aikana kontti
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siirretdan viela toisen alukseen. Lopuksi, kun rahti saapuu maarapaikkaan, sdhkd
joutuu jalleen irrottamaan ja sitten lopulta takaisin kuorma-autoon toimitettavaksi

keskusvarastoon. (11.)

Tallaisten tilanteiden selvittdmiseksi voisi hyddyntdd mahdollisuuksien
mukaisesti nykyteknologiaa. Asettamalla halyttava langaton
lampdotilaseurantalaite konttiin voidaan lampédtilaa vaikka seurata tietokoneen
aarelld tai sitten hyddyntdd ongelmien esiintyessa viimeistdan tavaran

purkuhetkella.

4 Laatuun ja pilaantumiseen vaikuttavat tekijat

Tuotteen laatu myyntipisteessa riippuu useista fysiologisista ja ymparistotekijoista.
Hedelmien ja vihannesten laadun heikkeneminen on vaistamaton prosessi. "Tuotteen
laatu voidaan vain sailyttaa eika sité voida parantaa” (12, s. 2). Kuljetuksen ja kasittelyn
aikana tuotteet voivat altistua lampétilavaihteluille, vesihaviélle, yhteensopimattomille
kaasuille ja fyysisille vaurioille. Laadukkaiden hedelmien ja vihannesten toimittaminen

edellyttaa tuotteen alkuperaisen laadun sailyttdmista koko jakeluverkostossa.

4.1 Tuotteen alkuperainen laatu

Hedelmien ja vihannesten on oltava sopivassa kunnossa kasittelya varten, kun ne
kuljetetaan markkinoille pitkdan matkan paahaan. Yleensa tuotteiden kasittelijat
keskittdvat huomionsa tuotteiden laadun sailymiseen kuljetuksen aikana. Hedelmien ja
vihannesten alkuperaista laatua on kuitenkin tarkasteltava ennen lahetysta, koska silla

on huomattava vaikutus tuotteen laatuun matkan loppupaassa.

Terveet tuotteet voivat vastustaa tauteja, mekaanisia vaurioita ja fysiologisia hairidita
paremmin kuin tuotteet, joissa on vikoja. Paikallisesti tuotetut hedelmat voivat olla
melkoisen Kkypsia, koska markkinointiaika on Iyhyt, mutta pidemmalle matkalle
toimitettavien tuotteiden on oltava vahemman kypsid ja tuotteissa ei saa olla
minkaanlaisia vaurioita tai muita havaittavissa olevia laadun heikkenemiselle alttiita

olosuhteita pitkalla ns. post-harvest-kasittelyjaksolla. (13, s. 2.)
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4.2 Lampdtila

Hedelmien ja vihannesten logistisessa ketjussa l[Ampdétila on suurin vaikutustekija.
Korkea lampétila heikentdd hyvaa laatua, lisda veden haviota ja aiheuttaa ennenaikaisen
pehmenemisen. Selvasti alhaiset lampdtilat taas johtavat jaatymiseen tai aiheuttavat

jaatymisvahinkoa.

Teknisesti ottaen hedelmien ja vihannesten sisaiset biologiset ja kemialliset prosessit
kuten hengitys jatkuvat sadonkorjuun jalkeen. Tama tarkoittaa siitd, ettd tuotteet
absorboivat happea (O2) ja vapauttavat hiilidioksidia (CO>) ja eteenia (C. Hi). Tama

prosessi tuottaa lopuksi Iampda (14).

Tuotteen varastointi ja varastointiaika ovat lampétilan ja ajan funktioita. Hedelmalihan
(massan) lampétila vaikuttaa sen aineenvaihduntaan ja maarittdd siten
heikkenemisnopeuden. Normaalisti tuote pilaantuu helposti, kun sen massalampétila
kasvaa. Siksi on tarkeaa laskea tuotteen lampétila sadonkorjuun jalkeen ja yllapitaa tama
matala lampétila kuljetuksen ja kasittelyn aikana. (15.) Kuitenkin yli esijaahdytys voi

aiheuttaa tuotteelle jaatymista tai paleltumista.

Toinen asia, joka liittyy lampétilaan ja ravinto-arvoon on tuotteiden hengittdminen.
Hedelmien ja vihannesten hengitys on prosessi, jossa tuotteen sisaltama hiilihydraatin
ja hapen kulutus tuottaa hiilidioksidia, vetta ja lamp6a. Kun lampétilat ovat liian korkeat,
hengitysnopeudet kasvavat jopa viisinkertaisiksi suositellun tason ylapuolelle 10 ° C:n
valein, mika vahentda varastoituja hiilihydraatteja. Monet marjat sailyvat esimerkiksi

yhden paivan 20 °C:ssa, mutta ne kestavat jopa seitseman paivaa 0 °C: ssa. (16.)

Lampdtilan vaikutus hedelmiin ja vihanneksiin on kasautuva. Tuotteiden laatu karsii
lopulta, vaikka tuotteet ovat alttiina korkeille lampdtiloille lyhyille, ajoittaisille jaksoille.
(17) Taman vuoksi on tarkeaa sailyttda hedelmat ja vihannekset alhaisemmissa
[dmpdotiloissa jopa suhteellisen Iyhyilla kuljetus- ja kasittelyjaksoilla. Lampétilanhallinnan
ongelmat suurentuvat pitkdn matkan ja tuonnin tapauksissa, joissa tuotteille voi aiheutua
jatkuvasti muuttuvia ilmasto-olosuhteita. Esimerkiksi Intiasta, Egyptista tai Chilesta
tuodaan hedelmia Suomeen talven aikana. Tuotteet lahtevat alueelta, jossa ympariston
lampdtila on yleensa 20 °C:n ylapuolella ja saapuvat alueelle, jossa lampétila laskee
kylmimmilldan -40 °C:seen. Téllaisissa olosuhteissa on &arimmaisen tarkeaa ottaa

huomioon ympariston laaja lampdtilanvaihtelu.
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Toimituksen  kokonaisonnistumisen varmistamiseksi jarkeva kuljettaja mittaa
vastaanottamansa tuotteen |ahtdlampdétilaa ja tekee tarvittaessa muutoksia

jaahdytysjarjestelmaan.

4.3 Suhteellinen kosteus

Suhteellinen kosteus on vesihdyrynmaara ilmassa tietyssad lampdtilassa suhteessa
enimmaismaaran, jonka Kkyseinen l|ampdtila kantaa, ilmoitettuna prosentteina.
Suhteellinen  kosteus on yksi merkittdvimmista tekijdistd hedelma- ja
vihanneskuljetuksissa. Tuotetta ympardivan ilman suhteellinen kosteus riippuu tuotteen

vesipitoisuudesta, hdyrynpaineesta ja kuormatilan ilmavirrasta. (18, s. 26.)

llman suhteellinen kosteus tietyssa rahtiosastossa, lampdtilahallitussa kontissa tai
peravaunussa maarittyy suoraan sailytettyjen tuotteiden tilanteesta. Jos suhteellinen
kosteus on alle optimaalisen alueen, se johtaa painon alenemiseen, kuivumiseen ja
kutistumiseen. Vesihaviot taas heikentavat kasvisoluja. Rasittuneet kasvikset ja

hedelmat ovat alttimpia hajoamiselle, sienikasvulle ja kellastumiselle.

Suhteellinen kosteus vaikuttaa samaten kylmakoneen toimintaan, joten kostealla
ulkoilmalla on seurattava, ettd jaahdytyslaitteiden sulatus toimii hyvin. Silloin, kun
jaahdytyslaitteen pintalampétila on alhaisempi kuin kuorman lampétila, tapahtuu

kosteuden haihtuminen tuotteista ja tiivistyminen héyrystimen pintaan. (18, s. 26.)

Optimaalisessa ymparistdossa hedelmien ja vihannesten suhteellinen kosteus (RH) on
85-95 prosenttia. Muutamia tuotteita, kuten sipulit, kurpitsat ja inkivaarit, on pidettava
alle 70 %:n RH. Jos suhteellinen kosteus nousee 100 % iin, voi tapahtua kondensaatiota,

mika lisda homehtumisen kasvua seka pakkausmateriaalin painumisen kasaan.

(19, s.16; 20.)

Hedelmid ja vihanneksia kuljetettaessa suuressa suhteellisessa kosteudessa
pakkausmateriaali on valittava hyvin huolellisesti, koska osa pakkausmateriaalit esim.

kuitulevyt imevat kosteutta ja voivat aiheuttaa tuotteille yli 1 %:iin laihtumista. Tama

imeytynyt kosteus voi taas heikentda pakkauslaatikon kestavyytta. (8, s. 4.)
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4.4 llmankoostumuksenhallinta pitkdisessa varastoinnissa

Kontrolloitu ilmankoostumus (controlled Atmosphere CA) on varastointitekniikka, jossa
hapen tasoa pienennetaan ja hiilidioksidia lisatdan (21). Kaytanndssa se tarkoittaa sita,
ettd normaalin varastoinnin sijaan hedelmat ja vihannekset sailytetdan kaasutiiviissa
suljetussa tilassa. Se mahdollistaa pitkdaikaisen varastoinnin tai kuljetuksen, jossa
nopea kypsyminen ja tuotteen ikdantyminen hidastuvat huomattavasti ja samalla maku
ja laatu sailyvat pidempaan. Tama tapahtuu sen seurauksena, ettd kaasuolosuhteet

muunnetaan viiledssa tilassa niin, ettd hedelmien ja vihannesten hengitys vahenee.

Hengityksen aikana kasvit kayttdvat happea ilmakehastd ja ruokkivat solunsa
tuottaakseen energiaa ja hiilidioksidia. Jos hapen pitoisuus kudoksen sisalla laskee alle
2 %:n tai hiilidioksidin pitoisuus nousee noin 5 %:iin, merkittdva hengitysreaktio
kudoksessa voi muuttua aerobisesta anaerobiseen. Nain tuote joutuu tuottamaan
kiihtyvia yhdisteitd kudoksessa, mitkd antavat tuotteelle epamieluista maku ja aromia.
(22, s.692.)

Happi levidd kudoksiin ja sekoittuu hiilidioksidin kanssa, ja siitd vapautuu lampda
tuotteiden ymparille. Lampdtila vaikuttaa sekd hengitysnopeuteen ettd kaasun
diffuusionopeuteen. Lampdtilan vaikutus hengitykseen on kuitenkin  paljon
voimakkaampaa kuin sen vaikutus kaasun diffuusioon. Varastointi, jossa kaytetaan
ilmankoostumushallintasysteemia (CA) voi lisata tuotteen sailyvyytta jopa 30 prosentilla.
(8,s.5.)

Kuva 5 kertoo, miksi lampdtila on kriittinen asia hedelma- ja vihannesvarastoinnissa.
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Lampétila

Kuva 5. Lampdtilan kriittisyys hedelma- ja vihannes varastoinnissa (19, s. 48).
4.5 Lampétilahallintajarjestelman toimivuus

Hedelma- ja vihanneskuljetusajoneuvoissa kaytettava lampdtilahallintajarjestelmalla on
oltava riittdva kapasiteetti tuotteen sailyttamisen halutussa lampdtilassa, ja sen on
kyettava poistamaan kaikki ajoneuvon ulkopuolelta tuleva, ajoneuvossa syntyva ja mika

tahansa ajoneuvon sisaltdma Iampo.

Jaahdytetyilla hevi-tuotteilla lisdd lampoa aiheutuu monesti ilman tunkeutumisesta ja
ajoneuvon seinamien kautta kulkevasta lammosta. Vuoden vileamman kuukauden
aikana lampdtilanhallintajarjestelma voi joutua lisddmaan lampo6a kuormaan estadkseen
jaahdytysvaurioita. Vaikka jarjestelma olisi kuinka luotettava ja tarkka, kuormaa on
seurattava toistuvasti kuljetuksen aikana, ettei ulkoinen tekija esim. saan kylmyys tai
kuumuus, vaikuta itse laitteistoon tai jarjestelmaasetuksiin. Jaahdytysteho vaihtelee
merkittavasti riippuen ulkoisista olosuhteista, minkd vuoksi on tarkeda harkita
jaéhdytystehoa laskettaessa aarimmaisia korkeita tai matalia ldmpdtilaolosuhteita.
Kokonaisuudessa jaahdytysjarjestelman tehon tulisi olla vahintdan yhta suuri kuin

sisaisten- ja ulkoisten lAmmdn summa kerrottuna turvallisuustekijoilla. (23.)

4.5.1 Sisainen lamp6

Sisainen lampd kasittdad tuotteen tuottaman hengityslammon sekd minka tahansa
kenttdlammon, joka jaa tuotteeseen (23). Hedelmia ja vihanneksia poimitaan yleensa

ﬂf Metropolia



18

ympariston lampotilassa ja sitten jaahdytetddn optimaaliseen varastointi- tai
kuljetuslampdtilaan. Mikali tuote ei jaahdy riittavasti, sen sisdinen lampdtila on suurempi.
Lisdksi lastausalueet ovat usein ympariston lampdétilassa, ja kun tuotteet siirretdan
kylmavarastolta kuljetusajoneuvoon, aiheutuu lisda lampda ympardivastd ilmasta.
Joissakin tapauksissa ylimaaraisen lammon maara on merkittava, erityisesti kun tuote

jatetaan lastausalueelle pitkaksi aikaa johtuen latausprosessin viivastymisista. (23.)

4.5.2 Ulkoinen lampo

Ulkoinen 1amp& riippuu ulkoisista ymparistdolosuhteista seka johtamalla, konvektiolla,
tunkeutumalla ja sateilemalld ajoneuvoon joutuneesta lammdsta. LAmmdn johtuminen
on lammdn liiketta kiinteiden esineiden kautta tuotteisiin. Se tapahtuu ajoneuvojen katon,
lattian, sivuseinien ja ovien kautta. Tassa tapauksessa eristysmateriaalin kayttdminen
vahentdd johtava lampoa. Lampdtilahallituissa hevi-tuotteiden kuljetuksissa suurin
ulkoldampd aiheutuu kuuman ilman tunkeutumisesta kuormatilaan. Ympariston Iamminta
ilmaa kiertda kuormatilaan pienien reikien, halkeamien ja rikkoutuneiden ovitiivisteiden
kautta. (23.)

4.6 Esijaahdytys

Kuormatilan ja tuotteen pintalampdtilan esijddhdytys ennen kuormausta on hyvin
kriittinen menetelma hedelmien ja vihannesten kuljetuksissa (18, s. 28). Sadonkorjuun
jalkeen tuotteen korkea lampdétila on tasoitettava suositeltavaan varastointi- ja
kuljetuslampdtilan mukaisesti. Suurin osa kuljetuksien aikana tapahtuvista tuotteiden
haitallisista lampétilavaihteluista johtuu kuormatilan vaarasta lampdatilasta kuormauksen
aikana. Useimpien tuotteiden laatu heikkenee nopeasti, jos tuotteiden pinnalla varastoitu
ylimaaraista lampoétilaa (kenttalamp6d) ei poisteta ennen kuljetusvalineeseen

lastaamista.
Lampdtilan alentaminen tuotteen ymparistolta vahentaa huomattavasti sen hengitysta.
Hedelmien ja vihannesten hengitys ja kypsymisnopeus kasvaa 2—3-kertaiseksi aina kun

ldmpédtila kohoa 10 °C suositellun varastointilampdtilan ylapuolella (12, s. 41).

Taydellinen esijadhdytys riippuu tuotteen omasta pintalampdtilasta, aika sadon ja

jaahdytyksen valilla, tuotteen tilanneesta eli kuinka paljon energia tai aika tuote edellyttaa
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sen kosteuden tai jaan sulattamisen ja esijaahdytyksen jalkeen kuljetukselle

suositeltavan lampétilan yllapitamisesta.

Esijadhdytys on erityisen tarkedd niille tuotteille, jotka tuottavat paljon l[Ampda.

Esimerkiksi seuraavilla tuotteilla on korkea hengitysnopeus ja lyhyempi sailymisaika

(12, s. 42):
sipulit persilja vadelmat
parsa endiivi karhunvatukka
porkkanat herneet lehtisalaatti
pavut artisokat pinaatti
maissi Brysselin ituja parsakaali
isovesikrassi okra sienet
lehtikaali mansikat

Onnistunut esijaahdytys pidentaa tuotteiden kayttdikaa vahentamalla
% tuotteen pintalampdtilaa

% hengitysnopeutta (tuotteen tuottamaa 1ampda)

s kypsymisnopeutta

% painohaviota

% etyleenin tuotantoa (tuotteen tuottama kaasu, mikd nopeuttaa

kypsymista).

4.7 Kuormatilan lammitys alhaisessa lampdtilassa

Kylmissa saaolosuhteissa kuljetusajoneuvo on lammitettava, jotta hedelmien ja
vihannesten jaatymista valtetaan. Mekaanisesti jaahdytettyja kuorma-autoja,

peravaunuja ja kontteja lammitetdaan yleensa sahkolammitykselld tai asettamalla
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jaahdytysjarjestelma toimimaan kaanteisessd syklissa. Kuitenkin mekaanisen
jaahdytysjarjestelman ldmmityskapasiteetti ei ole yhtd tehokas kuin jaahdyttamista.
Tasta syysta sahkoinen [ammitys voi olla tarpeen, kun tuotetta kuljetetaan hyvin kylmissa

olosuhteissa. (8, s. 12.)

4.8 llmankierto

limankierto on keskeisessd asemassa optimaalisten lampdtilojen yllapitdmisessa
kuljetuksen aikana. Jarjestelman kapasiteetista huolimatta, ellei ilmankiertojarjestelmaa

kayteta, tuotetta ei voida suojata lampdtilan aaripailta.

Kuormatilassa kiertdvan ilman tarkoitus on poistaa tuotteiden hengittamaa lampda ja
seindmien kautta tuotteisiin siirtyvda lamp6a, joten suurin osa tuotteista on
esijaahdytettava ennen kuormaamista. Modernissa lampaotilahallituissa
kuljetusvalineissa jaahdytysilma kiertda kohtisuorassa lattialta yléspain. Jarjestelma on
suunniteltu tuottamaan yhta suurta ilmanpainetta kuormatilan koko alueella. (24, s. 58.)
Jos ilma on epatasaisesti jakautunut, osa kuormasta saattaa karsia liiallisesta lammdsta
ja muut osat voivat paleltua. Kuitenkin mikd tahansa yksityiskohtainen jarjestely
ilmankiertoa varten, kuten esimerkiksi virheellinen lastaus ja tehokkaan ilmavirran

eliminointi, voi tehda jarjestelmasta hyddyttomaksi.

limankiertojarjestelman puutteellinen kayttd ja saatdé heikentavat kuorman sailyvyytta
jopa hyvin suunnitelluissa kuljetusvalineissa. Mahdollisuuksien mukaan tuotteet on
sailytettava poissa kuormatilan lattialta ja irti sivuseinista kayttamalla kuormalavoja tai
muuta helpottava keinoa. Hedelmien ja vihannesten kuljetuksissa seka varastoinnissa
ilmastointijarjestelma on saadettava ja kuormatila on valmisteltava, silla ehdolla, etta
tuotteet ovat aina suojattuna ylimaaraiselta lammaolta ja ne sailyttavat omaa lampoaan

kylmissa saaolosuhteissa. (25.)
limankierto toimii kahdella perusilmansyottomenetelmilla, jotka ovat

ylailmansyottojarjestelma (top-air delivery system) ja pohjailmansyoéttojarjestelma

(bottom-air delivery system). Naiden toimintaperiaatteet selitetdan seuraavissa luvuissa.
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4.8.1 Ylailman syéttdjarjestelma

Yldilman  syottdjariestelmaad  (top-air  delivery  system) kaytetddn  monesti
lampotilasdadellyisséd  puoliperdvaunuissa (26, s. 4). Tassa jarjestelmassa
jaahdytysyksikkd puhaltaa kylmaa ilmaa kattoa pitkin kuorman ylapuolella perdvaunuun
etuosasta takaseinaan. Kun ilma on saavuttanut vaunun takaosan, osa siita liikkuu
alaspain sivuseinia pitkin ja sitten virtaa kuorman alle lattiaan kautta takaisin peravaunun

etuosaan. Sitten se virtaa ylos haihduttimeen uudelleen jaadhdytettavaksi. (27, s. 338.)

Yla-ilmasydttojarjestelmassa (kuva 6) kuorman ja lattian valinen tila on hyvin merkittava.
Jos lattian ja kuorman valilla ei ole riittavasti tilaa paluuilmalle, ilmavirtauksen paasy
kuormaan estyy. Maksimipuhallinkapasiteetin (n. 0,15 - 0,19 m?) saavuttamiseksi

paluuilmalle tayty olla riittavasti tilaa (8, s. 14; 27, s. 338).

Tuuletin limankulkukanava
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Kuva 6. Teoreettinen ilmavirtauskuvio yldilman syoéttéjarjestelmassa (27).

4.8.2 Pohjailman syéttojarjestelma

Pohjailman sydéttdjarjestelma (bottom-air delivery system) (kuva 7) kaytetaan yleisesti
intermodaali- ja merikonteissa. Kuten ylailman syéttojarjestelma jaahdytyskone on
edessa ja kiertda ilman edesta takaosaan. Pohjailman syottojarjestelmassa ilma
puhaltaa pohjalla lattia pitkin kuormalavojen valissa, eika sisakaton ylapuolella. (26, s.
6.) Virratessaan etuosasta takaosaan ilma virtaa vakinaisesti lastin lapi. Kun ilma
saavuttaa kontin takaosan, se virtaa ylos kuorman ja takaoven valissa sisakattoon ja

palaa sitten takaisin etuosassa olevaan jaahdytysyksikkoon.
Meriliikenteessa kuljetettava pakkausjarjestelmd on suunniteltava sopivaksi kontti-

ilmastoinnin kanssa. Palettien, laatikoiden ja sisdpakkauksien taytyy saada riittdva

tuuletus ja ilmatilaa, jotta pystysuuntainen ilmavirtaus olisi mahdollista kuormalavojen
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valissa. Jos ilma ei paase kulkemaan pakkausten lapi, se virtaa kuormalavojen ymparilla

ja aiheuttaa tuotteille Iampétilan vaihtelua koko kuormassa. (8, s. 15.)

Kuormassa voidaan pitda tasainen lampdtila vain, jos peravaunu, kuorma-auton tai
kontin lattia on peitetty kokonaan kuormalavoilla, laatikoilla tai muulla kiintealla
materiaalilla lattian paasta paahaan. Kun lattia on peitetty, jddhdytetty ilma pakotetaan

virtamaan yl6s ja alas pakkausten ymparilla. (8, s. 15.)

Tuuletin

Hoyrystin Syva lattiakanava

Kuva 7. Lampdtilasaadelty kontin yleiset osat, jossa on pohjailman syoéttojarjestelma (8).
Osa luvusta 4.9 ja luvut 4.10- 4.11 ovat vain tilaajan kayttoon.
4.9 Lampdtilahallinnan menettelyt

Hedelmien ja vihannesten kuljetuksissa ja varastoinnissa lampétilanhallinnan
menettelylla tarkoitetaan toimintatapaa, toimenpidetta tai keinoa, jolla lampétilaseuranta
tehdaan. Tassa luvussa kuvataan lyhyesti tarkeimpia lampatilahallinnan prosesseja seka

eri yrityksissa kaytdssa olevia menettelyja.

Hevi-tuotteiden lampotilaseurannan menettely on pitkavaiheinen ja sen jokaista vaihetta
on vaikea seurata. Tiivistettynd koko Kkuljetusprosessi voidaan jakaa kolmeen

vaiheeseen:

1. Pakkaus- ja valmisteluvaihe — Tama on sadonkorjuun jalkeinen vaihe, jossa
tuotetta valmistellaan pitkia kuljetuksia varten. Tuotteiden kestavyyden ja
lopullisen laadun kannalta se on hyvin merkittava vaihe. Jotta tavaraa saapuu
loppukayttdjille tuoreena ja laadukkaana, sen korkea kenttdlampdtila on
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poistettava esijddhdytyksella seka tuotteet on pakattava hyvin huolella, ettd ne

kestavat monivaiheista kuljetusta.

2. Kuljetusvaihe - Lastaus- ja kuljetusvaiheessa lastaustavat, tuotteiden
yhteensopivuudet, lampdétilahallintajarjestelman saatd, lampdtilarajat, kosteuden
hallinta ja ulkoisen saaolosuhteen huomiointi ovat keskeisia seikkoja, jotka
vaativat huolellisuutta ja sdanndllista valvontaa.

3. Vastaanotto ja varastointi

Taman kohta ei ole julkinen, vain tilaajan kaytossa.

Kuva 8. Saapuvalle tavaralle suoritettavia toimenpiteita (28).
Luvut 4.10-4.11 eivat ole julkisia, vain ainoastaan tilaajan kaytossa.
4.10 Menettely poikkeustilanteissa

4.11 Teknisen seurannan laajuus

Kuva 9. Onnistuneen- ja epaonnistuneen lampdtilaseurannan tulokset (31).

5 Huomattavia lampétilahallinnan ongelmia

5.1 Jaatymisvauriot

Jaatymisvaurio on enimmakseen herkkatuotteille aiheutuva fysiologinen hairid, joka
johtuu alhaisen lampdtilan rasituksesta. Useita hyodykkeita, erityisesti niita hedelmia,
joita viljelldadn trooppisen ilmaston alueella tai trooppisista maista peraisin olevia
kasviksia heikentyy helposti alhaisissa lampdtiloissa ja niiden kudokset taipuvat
vaurioitumiselle helposti, vaikka lampdtila olisikin selvasti oman jaatymispisteen
ylapuolella (32, s. 986). Jaatymisoireisiin kuuluu pistely, vesihavid, varimuutokset ja
madantyminen. Vahinko ei valttamatta ole selvaa varastossa tai kuljetusvalineissa,

mutta se ilmestyy, kun tuote palaa Id&mpimiin olosuhteisiin.
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Vihannesten jaatymisvauriolle altistuminen vaihtelee niiden lajikkeen, viljelyolosuhteiden
ja kypsyyden mukaan. Jaatymisherkkyys voi olla arvaamaton; ymparist6 tai hoito, joka
vahentaa jonkin tuotteen jaatymisvauriota, voi lisata toisen tuotteen karsimista. (33.)
Hedelmat ja vihannekset voidaan luokitella kolmeen ryhmaan niiden
jaatymisherkkyyteen perustella: eniten alttiita (tosi herkkia pienille lampétilaeroille),

kohtalaisen alttiita (selviavat jaatymisen jalkeen) ja vahiten alttiita (voidaan helposti

pakastaa useita kertoja ilman vakavia vahinkoja). (32, s. 986.)

Kuva 10. Kypsat punapaprikat ovat vahemman alttiita jaatymisvauriolle kuin vihreat hedelmat.
Kuva nayttaa varastoinnin vaikutusta paprikan laadussa 3 viikon aikana, 2, 4 ja 6
°C:ssa. Vihreissa paprikoissa on nakyvissa 0 °C: ssa ja 2 °C:ssa pienia pistelyja, mika
on varhainen jaatymisoire. (33.)

Keskimaarainen jaatymislampdtila riippuu erilaisista tekijoista, kuten saaolosuhteet
(tuuli, kosteus). Useimpien hedelmien jaatymispisteet vaihtelevat valilla -3 ° C — (-1) °C
ja useimmat vihannekset -1,5 °C — (-0,5) °C. Jaatymislampoétila vaihtelee saman
hedelman eri lajikkeiden mukaan. Yleensa mita korkeampi vesipitoisuus, sitd korkeampi
on keskimaarainen jaatymispistelampdtila. Hyodykkeiden jaatymispiste ei kuitenkaan
osoita aina siita, kuinka pahasti tuotteet karsivat siina jaatymispisteessa. Esimerkiksi
molemmilla tomaateilla ja palsternakalla on jaatymispiste -1,1 — (-0,6) °C, mutta
palsternakkoja voidaan jadhdyttaa ja sulatella useita kertoja ilman vaurioita, kun taas

tomaatit pilantuvat yhden jaatymisen jalkeen. (34.)
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Lampétilamuutoksen lisdksi tuotteiden epamiellyttdvd kasittely nopeuttaa niiden
vaurioitumista. Sailytettdessa tuotteita ilman mink&anlaista hairintdd, useammat
hedelmat ja vihannekset voidaan sailyttda yksi tai useampi astetta jaatymispisteen

alapuolella, ennen kuin ne jaatyvat selvasti.

5.2 Lastausvirheet

Hedelma- ja vihanneskuljetuksessa oikea lastaus on aarimmaisen tarkea osa koko
logistista prosessia. Blue Tree Systemin mukaan (30) teollisuuden analyytikot arvioivat,

ettd noin 32 prosenttia [Ampdtilahallittukuljetuksista lastataan vaarassa lampdtilassa.

Hevi-tuotteiden parhaat kuormausmenetelmat on saavutettava niin, ettd maksimaalinen
kuorma voidaan kuljettaa taloudellisesti riittavissa teknisissa olosuhteissa, vakaana ja
hyvin ilmastoituna. Hyvin lastatussa kuormassa pakkauksien koot ja rakenteet tarjoavat

riittdvasti ilmanvaihtoa tuotteille ja ne ovat riittdvan vahvoja sisallén suojaamiseksi.
Yleiset lastausvirheet esiintyvat sekakuormissa, joissa aiheutuu ilmavirtauskanavien
lukittuminen tai kuorman epatasaiset korkeudet estavat sujuvan ilmankierron. Tallaisissa
kuormissa kuljetusjarjestelmien toiminta on hyddytdn ja tavaroiden pilaantuminen on
melko varma. Suorittamalla huolellinen lastausta ilmavirtaukselle annettaan
mahdollisuuden kiertdd koko kuorman lapi ja poistaa tuotteiden ylimaarista 1ampda,
hiilidioksidia, etyleenia, kosteutta ja muita sisaisia kaasuja.

Yleisia lastausvirheita ovat seuraavat:

e Kuormien valissa on likaa tilaa: ilmavirta ei ulottuu kuorman koko

pituussunnassa.
e Kuorma sijoitetaan liian taakse: lyhyt ilmankierto.

e Kuorman ihanteellinen lastauskorkeus ylittyy: ilma ei paase virtaamaan koko

kuorman lapi, jaatymisvaurio.

e Lastaus suoritetaan heikosti [Ampdtilahallituissa ymparistdissa.
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e Lastaus viivastyy

e Hedelmien ja vihannesten paalle laitetaan paksut pahvieristeet mustelmien ja

varinmuutoksen estamiseksi, mika rajoittaa pystysuuntaista ilmavirtaa. (35.)

Luku 5.3 on vain tilaajan kaytossa.

5.3 Monilampédtilakuljetukset

Kuva 11. X:n vastaanotossa esiintyvat monilampdétilaongelmat.
5.4 Kuormien epatasainen korkeus

Tasaisella kuormien korkeudella ja epatasaisilla on huomattava ero ilmakierron kannalta.
Tasaisissa kuormissa (kuva 12A) ilma virtaa kuormatilan kattoa pitkiin takaosaan. Sen
jalkeen se laskeutuu alas takaseindma pitkiin ja sitten kulkee lattia pitkiin takaisin

etupuolelle. Nain voidaan yllapitdmaan tasaista lampdtilaa koko matkan ajan.

Epatasaisissa kuormissa (12B) suoraviivaisen ilmakierron sijan ilma joutuu virtamaan
[ahimman korkeamman lavan kautta alas ja takaisin kuorman etuosaan. Tall6in syntyy
lyhyt ilmakierto, josta aiheutuu jaan tiivistyminen kuorman lattialla seka koko kuormassa

savutetaan epatasainen lampdtila.
Kyseinen ongelma voidaan pyrkid minimoimaan jakamalla kuormatila kahteen osan,

joissa kumpaankin tilaan sijoitetaan oma hoyrystin ja sitten selvasti matalat ja korkeat

kuormat lastataan omin osastoihin.
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Kuva 12. Tasaisien ja epatasaisien kuormien vaikutus ilmankierrossa.

5.5 Muut ongelmat

Isoissa yrityksissa onnistumisen takana on monia monimutkaisia ongelmia. Tuotteiden
laaja valikoima, globaali tuotanto, iso volyymi, toimittajamaiden taloudellinen kehitys
seka tiukat tuotekohtaiset maaraykset tekevat laadukkaan palvelun tarjoamisesta
vaikeaa. Niista huolimatta isona yrityksena ”"X” on hyvin onnistunut omassa hedelma- ja

vihanneskaupankaynnissa eika silla ole suuria julkisesti nakyvia ongelmia.

Lampétilahallinnan kannalta sisaisia kehityskohteita on kuitenkin riittavasti. Hevin
kuljetuksissa huomattavasti kehitystd kaipaavista puutteista muutamia on esitetty

seuraavissa luvuissa.

5.5.1 Kuormasta puuttuu lampdtilan mittauslaite

Luotettavan mittaustuloksen kannalta suositus on, ettd kuormatilassa olisi sijoitettava
tasaisin valein 2-3 lampdtilamittaria (36), mutta taman yrityksen hevi-vastaanotossa
nakee valilla, etta lahetyksista puuttuu mittauslaite kokonaan. Sekakuormissa, joissa eri
tuoteryhmat on jaettu valiseinilla, on laitettava osastoihin oma mittari, jolla seurataan ja

tallennetaan kyseisen kuormatilan l[ampdtilaa.
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5.5.2 Kylmat ja lampimat tuotteet samassa kuormassa

Kylmat tuotteet sulavat ldmpiman tavaran vaikutuksesta ja syntyy kosteutta tuotteiden
pinnalle ja pakkausmateriaaliin. Nain molemmat tuotteet joutuvat olemaan olosuhteissa
alle tai yli oman ihanteellisen lampétilan. Sen lisaksi pakkausmateriaalin lujuus

heikkenee huomattavasti ja huonommassa tapauksessa aiheutuu sortumista.

5.5.3 Epaselvat [ampdtilamerkinnat

Monissa lahetyskirjeissa lampdtila on merkitty epaselvasti. Yksi esimerkki tapauksista
oli, kun Espanjasta saapunut peruna oli luultavasti lastattu jadhdyttdmattd suoraan
kuumasta pakkausymparistdsta ja kuorman purettaessa mitattu lampétila oli +18 °C.
Lahetyskirjeeseen oli kuitenkin merkitty vain luku 8, eikd se kerro, onko kyseessa

lastaus- vai kuljetuslampdétila.

Lahetyskirjeessd merkintdjen taytyy olla ymmarrettdvdssd muodossa, niin etta
tarvittaessa kuljettaja pystyy sdatdmaan lampdtilaa seka vastaanotossa on helpompi

puuttua asiaan, jos jotakin on mennyt toisin kuin kirjeeseen on merkitty.

5.5.4 Kuorma-autot katsastamatta tai luokitusleimat paivittamatta

Lampétilahallittu kuljetusvalineiden ensisijainen vaatimus on voimassa oleva ATP-
luokittelu, mutta ajoneuvoille tehdaan myoés muita erilaisia kausi- ja tyyppitarkastuksia.
Hevi-laatupaallikké Niinimaen mukaan valilla saapuu vastaanotolle sellaisia ajoneuvoja,
joiden ATP-luokitusmerkinndt yms. ovat umpeutuneet. Tarkastaessa niiden
dokumentteja huomaa kuitenkin sen, ettd katsastus on tehty, mutta ajoneuvonkoriin

leimattu luokitusmerkinta on jaanyt vain paivittamatta.

Noudattamalla kuljetussopimukseen kirjattuja asioita valtetdan vaarin kasityksilta ja

kuljetusyhtiot ovat silloin kekseinaan vertailukelpoisia” (5).
6 Toimenpidesuositukset

Tassd luvussa esitetddn hedelmien ja vihannesten |ampdtilahallinnan

toimenpidesuosituksia, jotka kaipaavat tarkastelun perustella kehitysta. Koko logistisen
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prosessin aikana esiintyvien ongelmien perustella on hankala antaa omia
toimenpidesuosituksia, silld opinnaytetydn tekija ei ollut mukana seuramaassa
ulkomailla lahetysten kasittelya sekd ulkomaan meri- ja maantiekuljetuksia.
Seuraavassa kuitenkin tuodaan esiin saapuvassa tavarassa nadhtavissa olevien

puutteiden perusteella keskeisia kehityskohteita ja -ehdotuksia.

6.1 Kylmaketjunhallinta tuontikuljetuksien aikana

Hedelmien ja vihannesten tuonnissa kylmaketjunhallinta on kriittisin asia, johon tulisi
panostaa, koska se sisaltaa kaikki keinot, joilla varmistetaan tuotteen jatkuva lampétila.
Onnistunut kylmaketjunhallinta edellyttdd tuotteen pilaantumiseen liittyva teknisen ja
biologisen prosessin ymmartamysta, ja se vaati myds seurantaa, resursseja seka paljon

yhteisty6ta tavarantoimittajien kanssa.

6.1.1 Tehokas esijaahdytys

Tavaran sekd kuormatilan tehokas esijadhdytys on ensimmainen operaatio, jossa
useimmissa toimituksissa aiheutuu suurin [ampétilanmuutos. Tavarantoimittajalla pitaa
olla sellaiset olosuhteet tai varastointimahdollisuudet, ettd se pystyy jaahdyttamaan
tuotteen myos siihen lampdtilaan, joka on optimaalinen koko kuljetusketjulle. Riittamatén
esijaahdytys aiheuttaa huomattavan ongelman kylmaketjun loppupaassa, koska jos
tavara lastataan alkupaassa vaarassa lampdtilassa, silloin on vaikea sailyttaa laatu,

vaikka loppulogistiikka olisi kuinka hyvaa.

Jatkon kannalta hankinnan tulisi neuvotella toimittajan kanssa siita, etta kuormatila ja
tuotteet tulee aina esijaahdyttaa toivottuun kuljetuslampoétilaan ennen kuin tavara
lastataan kuljetusvalineeseen. Tarvitaan seurantaa, resursseja ja paljon yhteistyota

tavarantoimittajien kanssa.

6.1.2 Lampimana lastatun tuotteen hallinta

"X” yrityksen hevi-tuotteiden tuonnissa yksi suurimmista ongelmista on se, etta
tavaroiden lahtdpaikassa lastataan ihanteellisen lastauslampdtilan ylapuolella.
Sellainen tilanne on esimerkiksi, kun tietyn tuotteen optimaalisen [ampétilan olleessa +10

°C, toimittaja lastaa tavara + 15 ° C:ssa ja sitten laitetaan kuljetuksen asetusarvoksi +10
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°C. Tassa tapauksessa kylmakone joutuu vakisin puhaltamaan kovaa ja jossakin
vaiheessa jopa alle optimaalisen [ampdétilan korkean lampétilaeron tasoittamiseksi. Nain
syntyy kondenssia eli vesi tiivistyy ja imeytyy laatikoihin, mista aiheutuu taas sortumista

ja pilaantumista.

Jos toimittaja ei pysty jaadhdyttdmaan tuotetta ihanteelliseen lastauslampétilaan ja
tilaajayritys kuitenkin hyvaksyisi lahetyksen, silloin kylmékoneen asetusarvon pitaa
nousta hieman yli optimaalisen alueen, ettei lampétila menisi paljon alle toivotun

lampdtilaa.

6.2 Hankintaan laajempi neuvottelu toimittajan kanssa

Talla hetkelld tuntuu siita, ettd hankinta ja logistiikka eivat puhu samasta asiasta, koska
tuotteen ostaja tekee vain ostamiseen liittyvid sopimuksia eikd sovi muista asioista.
Tehtava voi olla ehka osaamisalueen ulkopuolella, mutta sopimuksissa pitaa olla ainakin
logistiset asiat mainittuna. Hankintaneuvottelussa pitdd panostaa entistd enemman
siihen, etta tavarantoimittaja valitaan sen mukaan, etta se pystyy heti tai tulevaisuudessa

parantamaan kylmaketjuaan.

Asia on yleensa totuttu neuvottelemaan reklamaation kaltaisena vasta tavaran
saapuessa esiintyvien puutteiden perustella, mutta hankinnan ja toimittajan olisi hyvaa
sopia kestavasta toimituksesta ennakkoon. Tavaran vastaanoton jalkeen ostaja voi
myOs antaa kattavan palautteen siitd, milla prosentilla asiakas on onnistunut
toimituksissaan. Mikali toimitus ei onnistu sovitulla tavalla, tuotteen hinta pitda korvata

epaonnistumista.

6.3 Telematiikkaratkaisujen hyddyntaminen

Telematiikka on yleinen termi, joka viittaa mihin tahansa laitteeseen, joka sulautuu
televiestintdan ja infomateriaaliin. Telematiikka mahdollistaa langattoman tietoliikenteen
ja avaa monia mahdollisuuksia kuljetusvalineiden ja varastointitilan reaaliaikaisen

seurantaan. (37.)

ﬂ?’ Metropolia



31

Hedelmien ja vihannesten kuljetus- ja varastointitelematikassa uudemmat
[dmpdotilahallintajarjestelmat ja -laitteet tarjoavat ajantasaisen seurannan lisdksi
ongelmien reaaliaikaisen ratkaisemisen mahdollistamalla langattoman seurannan,

nopean vika- tai virheilmoituksen seka kauko-ohjauksen.

Erilaisiin telematiikkaratkaisuihin erikoistunut irlantilainen yritys (Blue Tree Systems)
ehdottaa, nykyaikaisten lampétilahallintajarjestelmien ja sovelluksien hyddyntamista. Ne
voivat sisaltaa yli 200 kappaletta halytyksia ja erilaisia vikakoodeja. Nama laitteet ovat
toimivia varsinkin silloin, kun I&dmpdtilahallintalaite rikkoutuu tai tuotteen lampétila
asetetaan vaarin. Sovelluksen lahettdman viestin, halytyksen ja vikakoodin avulla

voidaan korjata esiintynyt ongelma langattomasti etayhteyden kautta. (30.)

Hankkimalla teknologian tarjoamia entistd uudempia jarjestelmia, laitteita tai
applikaatioita; voidaan minimoida viivastyksesta johtuvia ja erilaisia ihmisten ja laitteiden

virheesta aiheutuvia lampétilahallinongelmia.

Investointi |@mpdtilahallintalaitteisiin  ja kehittyneiden seurantalaitteiden hankinnan
huomattava etu on se, ettd kaukokuljetuksissa ei tarvitse tuotteiden kasittelya seurata
fyysisesti. Olosuhteiden ja sijainnin takia hankalasti seurattavia tilanteita voidaan myoés

helpottaa hyddyntamalla ehdotettuja mahdollisuuksia.

6.4 Lampotilaseurantalaitteiden lisddminen

Luotettava lampétilaseurannan kannalta useampien seurantalaitteiden kayttaminen on
ehdottomasti  kannattavaa. Kattavan ja virheettdbman lampdtilaseurannan
mahdollistamiseksi lampdtilamittareita tulisi laajentaa kaikki tuotteisiin eikd vain
valikoituihin tavarantoimittajiin. Mittareiden sijoituspaikkojen valinnalla on myds iso
vaikutus tuloksen tarkkuuteen. Jokaiseen lastaukseen olisi hyvaa laittaa vahintaan kaksi
lampotilanmittaria  sopiviin  kohteisiin. Australiassa tehdyn (38) "Mango matters”
tutkimuksen mukaan, hedelmien- ja vihannesten lampdtila voi olla 6—-10 °C lampimampi
kuormatilan takaosassa verrattuna etuosan ja painvastoin. Yhden sijaan useampia
mittareita kaytettdessa kuormatilan yksityiskohtien ongelmia voidaan havaita

helpommin.
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Kyseisessa yrityksessa on kaytdossa enemman Temp Talen mittareita, mutta erilaisten
mittarimerkkien ominaisuuksilla on iso vaikutus seurantatuloksissa. Porilainen
mittaustekniikan tuotteiden maahantuoja, "Timeless Technology” tarjoa jatkuvasti
kehittyvid mittauslaiteita. Liitteeseen (4-6) on koottu muutama dataloggeri omien

mittareiden kanssa vertailemiseen.

6.5 Kuljettajien kouluttaminen

Lampétilahallitun kuljetuksen hoitavan henkilén on hallittava kuljetusvalineen sisaltamat
tekniikat, jarjestelmat ja kaikki muut mukavuusalueet. Jaahdytys- ja lammityskoneiden
toimintaan liittyvien kaytantdjen saanndllinen harjoittelu on kuljettajan ennakoiva

toimenpide.

Kuljetusten aikana esiintyvistd lampdtilahallintaongelmista osa aiheutuu jarjestelman
saatamisestd vaarin. Tama voi johtua riittdmattdmastd koulutuksesta tai
huolimattomuusvirheesta. Lampdtilahallittua kuljetuksia hoitaville kuljettajille on
annettava riittdvd koulutus nykyaikaisen kuljetusvélineiden kasittelysta ja
ongelmatilanteen toimenpiteista.

Hevi-tuotteiden kuljetuksissa kuljettajien yleinen ongelma on Kkielitaito. Monilla hevi-
vastaanottoon saapuvilla kuljettajilla on tosi heikko suomen ja englannin kielen taito.

Tama tarkoittaa myos siita, etta lampdtilahallintajarjestelmaa on vaikea kasitella, ellei

silla ole joku vakio-ominaisuus, joka pitda opetella ulkoa.

Luku 6.6 on vain tilaajan kaytdssa.
6.6 Varastointitilojen kehittdminen
6.7 Muut kehityskohteet

Muita kehityskohteita ovat seuraavat:

% Osa kuljetusyhtidista laiminlyd merkintavelvollisuutta.
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- Jotta kuljetusyhtiot olisivat keskendan vertailukelpoisia ajoneuvon ATP-

luokitukset ja muut merkinnat pitaa olla ajan tasalla.
« Pakkausmateriaalin lujuuteen pitaisi kiinnitd enemman huomioita
- Tarvitaan painorajoitukset.

- Tavarantoimittajalla pitaisi olla osoittaa, ettd sillda on kestavyyslaskenta

siita, etta laatikko kestaa lavoituksen.

7 Yhteenveto

On monia tekijoitd, jotka vaikuttavat hedelmien ja vihannesten kuljetus- ja
varastointilampédtilan hallintaan. Niista keskeisempia ovat teknologian hyédyntaminen,

pakkausmateriaalienvalinta, logistisen ketjun toimivuus ja fyysinen toiminnanlaatu.

Hedelmien ja vihannesten lampétilat sadonkorjuun jalkeen eivat usein ole ihanteellisia.
Siksi niita tulisi jaahdyttaa tehokkaasti optimaaliseen kuljetusl@mpdtilaan ennen niiden
lastaamista kuljetusvalineeseen. Tutkimuksen mukaan asia ei kuitenkaan mene niin,
vaan tavara on monesti lastattu [ampimana ja siitd aiheutuu matkan varrella kondenssia,

mika vaikuttaa taas pakkausmateriaalien rikkoutumiseen ja tuotteen pilaantumiseen.

Kriittisia seikkoja, jotka vaikuttavat tuotteiden pilaantumiseen ja lampotilamuutoksen ovat
ulkoilman tunkeutuminen kuljetusvalineeseen purku- ja lastausaikana, tuotteen korkea
jaahdyttamaton lampdtila ja kylmakoneen asetus yli tai alle optimaalisen
kuljetuslampadtilan. Tuotteiden jatkuvaksi parantamiseksi ja kuluttajille korkeamman

laadun sailyttamiseksi lampdtilan saannodllinen seuranta on tarkeaa.

Hevituonnissa esiintyvia lampdotilanhallinnan ongelmia on mahdollista minimoida
huomattavasti, mutta ne vaativat jatkuvaa seurantaa, hallintajarjestelmien jarkevaa
kayttoa ja keskeyttamatontd yhteisty6td muiden kauppakumppaneiden kanssa.
Jaatymis- ja kosteusvauriot sekd korkeat I[&dmpdétilanmuutokset ovat selvasti

nykyaikaisilla hallintalaitteilla korjattavia ongelmia, mutta lastausvirheet, kuorman
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kasautuminen ja kuljetusyhtididen ATP- ja muiden merkintavelvollisuuden laiminlyénnit

ovat taas huolimattomuusvirheita.

Hedelmien ja vihannesten lampdétilanhallinnassa voidaan paasta huippusaavutukseen
panostamalla muutamiin kehityskohteisiin: investointi mittareihin- ja seurantalaitteisiin,
nopea reagointi muutoksiin, sitoutuminen henkildstén koulutukseen, telematiikan
hyddyntaminen, toimittajien ja omien suoritusten valvonta sekd vahvan kumppanuuden

kehittdminen erikoistuneiden logistiikkapalvelujen tarjoajien kanssa.
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Liitteet

Liitteet 4-6 (laitteet) ovat omien latteiden kanssa vertailemisen vuoksi,

markkinointisivuilta otettuja suoria lainauksia,

Lite 1. Hedelma ja vihannesten yhteensopivuusryhmat sekakuormakuljetuksissa
(34;39).

Hedemé jo vih en yhr iviusry hmée sek maike ulfe
Ryhmiit Tuotteet Lamp&tila (°C) Suhteellinen kosteus (26)
omenat

aprikoosit
Marjat (paitsi karpalot)
a kirsikat +1-2 20-95
Viinirypigleet
PaAryNat
persimmons
Luumut
Granaattiomenat

avokadot
banaanit +13-18 B5-95
Muna koiso
2 Greippi
guava
mang ot
Honeydews
Tuoreet oliivit
papaijaa
Ananakset (ei avokadon kanssa, avokado-hajun imeytymisen vaara)
Tomaatit, vihres
wvesimelonit

wverkkomeloni

karpalot

sitruunat +4-6 D0-95
3 Litchipahkinat

Pawvut
Litchipahkinat
4 okra a5
Paprikat, vihredt (ei pavujen kanssa) 4+5-8
Paprika punainen
kurpitsa (kesa)
vesimelonit —
kurkut
Muna koiso
Inkiva ari (ei munakonson kanssa)
5 Greippi +6-13 85-90
limetin
perunat (myohaan sato
kurpitsa (talwi)
Vesimeloni
artisokat

Parsa
6A PUNajuuret
Porkkanat
Endiiwvi
viikunat
wviinirypaleet 95-100
Purjo (ei viikunojen tai vii nirypileiden kanssa) 42-5
Lehtisalaatti
sienet
Persilja
palstemakka
hemeet

Raparperi
kawura juuret
Pinaatt
maissi
Vesikrassi

Parsakaa
Brysselin ituja
Ka ali

6B Kukka kaali 2-5 95-100
Selleri
Sipulit,vihreat (ei rapa rperin, viikkunan tai viinirypaleiden kanssa
rutabagas

Inkiva ari +13-18 B5-90
7 Perunat, varhainen

wvalkosipuli
8 Sipuli (kuiva) +2-5 65-75
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Liite 2. Hedelmien ihanteelliset varastointilampdétilat (34;39).

Hedelmien varastointilampétilit, suhteelliset kosteusprosentit ja jadtymispisteet

Hedelmat ja marjat Lampotilat (°C) Suhteellinen kosteus (%) Jaatymispisteet (°C)
Aprikoosi

Granaattiomena

Kaki, Sharon, Persimoni

Kiivi

Kirsikka

Kiwai +1-2 85-90

Kookospahkina

Lokvatti

Luumu

Marjat

Nashi

Nektariini

Omena

Persikka

Paaryna Useimpien hedelmien jadtymispisteet
Rypaleet vaihtelevat -3 ja -1 °C valilla.
Salaki

Taateli

Viikuna

Appelsiin

Cantaloupe-meloni

Durian

Galia-meloni +4-6 90-95
Kaktusviikuna

Kumquat

Litsi

Tamarillo
Verkkomeloni

Ananas

Cantalene-meloni

Curuba

Feijoa

Granadilla +8-12 90-95
Guava

Hunajameloni

Karambola

Maracuay

Ogen-meloni

Papaija

Passionhedelma

Pepino

Piel de Sapo-meloni

Patahaya

Rambutan

Sitruuna

Muut sitrushedelmat (Kaffir-lime, Lime, limequat,
Pomelo, Sweetie, Ugli, pikkusitrukset)
Vesimeloni

Ananaskirsikka

Avokado

Greippi +10-15 85-90
Jakkihedelma

Kiwano

Mango

Mangostani

Sitruuna

Annoona
Banaani +13-14 90-95
Sapodilla
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Liite 3. Vihannesten ihanteellinen varastointilampdétila (34;39)

Vihannekset Lampdrtilar (°C)

Hapankaali

ldut ja versot
Juurekset
Jattisipuli
Kaalit

Kastanja
Kuivatut sipulit
Latva-artisokka
Lehtiselleri +2-5
Leikatut salaatit
Maa-artisokka
Mangoldi
Maniokki
Paksoi
Palkkaswit
Persilja, tilli
Pinaatri

Purjo
Raparperi
Ruohosipuli
Salaatit
Salaattifenkoli
Salaattisikuri
Salaattisipuli
Sienet
Sitruunarucho
Sokerimaissi
Tanko parsa
Vakuumi-pakatut
Vesikastanja
¥ruit

porkkanat
punajuuret
retiisit

parsat

herneet

pavut
Brysszelin ituja
*Kuivattu sipuli

Chilit
Kajottikurpitsa +6-8
Perunat

kurkut

Avomaankurkku

Basilika

Inkivaari / Galangal

Kesadkurpitsa

Kurkku +10-12
Munakoiso

Okra

Paprika

Sitruunamelissa

Taro

Tomaatt

*Kurpitsat

Bataartri

Jamssi +10-15

Suhteellinen kosteus (%)

90-100

*65-70

90-95

90-95

*60

80-85

Korkein jaatymispiste (°C)
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Liite 4. FlashLink Real-Time In-Transit Logger (Model 22300, 2230) (40).

Product Description

o Monitors location, temperature, humidity, light, shock

o Data transmitted via GSM cellular networks

o No hardware or software installation

o Alerts and notifications via email and SMS

o Geofencing enabled

o No need to open vehicle doors to access information

o 24/7 cloud service to view and analyze data remotely

o Make immediate cold chain management decisions

o Reroute trucks when necessary

o Customize settings for logging intervals, high/low alarm limits
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Liite 5. Bluetooth data logger (41).
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Product Description.

O

Monitoroi langattomasti lampdtilaa, kosteutta ja sijaintia

Seuraa kuljetusreittia ja -olosuhteita jokaisessa kuljetusautossa

Kaikki tieto tallennetaan pilvipalveluun

Pilvipalvelun kayttd web-kayttéliittymalla

Mobiililaite lukee dataloggerin mittaustulokset max. 30m paasta

Ohjelmoitavat tiedot: dataloggerin tunnus (ID), mittausvali ja
yla/alarajat halytyksille

Raportit (PDF ja CSV) sahkopostilla joko mobiililaitteelta tai web-
kayttoliittymalla
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Liite 6. Sensorist Wireless Monitoring System (42).
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Product Description

o Multiple Data loggers with integral temperature and humidity sensors
o Multiple Gateway with LAN connection and power supply

o Temperature probe PRO

o Temperature bottle probe PRO

o Water Detector probe PRO

o CO2 probe PRO

o Door Contact probe PRO

o PT 100/1000 Converter probe PRO

o Monthly/Yearly service fee including Web Portal access.
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