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YHTEENVETO

Helsingin kaupungin ympéristokeskus selvitti heind - syyskuussa 2002 elintarvike-
naytteiden pintalampdtiloja ja naytteenkuljetuslaukun lampétilaolosuhteita kuljetettaes-
sa naytteitd naytteenottopaikasta laboratorioon tutkittavaksi. Tutkimuksessa haluttiin
saada tietoa arkikéytdnnosta naytteenotossa ja ndytteen lampétilan muuttumisesta kul-
jetuksen aikana.

Saadosten mukaan naytteet eivat saa muuttua kuljetuksen aikana niin, etteivat ne ole
enéé edustavia tutkimusta varten. Mikrobiologiseen tutkimukseen toimitettavat elintar-
vikendytteet, pakasteita lukuun ottamatta, tulee kuljettaa O - +8 “C:n lampotiloissa. Tut-
Kittu otos kasitti 146 elintarvikendytettd, joista viisi oli pakasteita. Koska naytteet otet-
tiin helposti pilaantuvista elintarvikkeista valvonnallisista syistd, ei naytteiden lampdo-
tila ndytteenottohetkelld ollut useinkaan sdéadosten mukainen.

Néaytteet kuljetettiin vakiintuneen kaytdnnon mukaisesti kylmélaukuissa. Naytteenotta-
jia ei ohjeistettu tata tutkimusta varten naytteen maéarassa, laukun valinnassa eiké kyl-
mévaraajien lukumadarassé tai niiden asettelussa laukkuun. Heita kehotettiin toimimaan
naytteenotossa ja kuljetuksessa samalla tavalla kuin he yleensa toimivat.

Néytteista mitattiin pintalampdtilat infrapunaldmpdmittarilla koskettamatta itse nayt-
teeseen néytteenottohetkelld tai luovutettaessa ndyte laboratorioon. Naytteiden kulje-
tuksenaikaisia lampétilaolosuhteita seurattiin kahden taltioivan lampdétilamittarin avul-
la, joista toinen oli sijoitettu ndytteiden sekaan ja toinen néytteenkuljetuslaukun kannen
sisdpintaan. Laukun ulkopuolista lampdétilaa seurattiin laukun ulkopintaan kiinnitetyn
taltioivan l&mpdtilamittarin avulla.

Néytteiden pintalampdtilat, muiden kuin pakasteiden, vaihtelivat ndytteenottohetkesta
(+1,4 °C - +31,2 °C) hetkeen, jolloin naytteet luovutettiin laboratorioon (+3,5 °C -
+24,1 °C). Keskimadrainen naytteiden pintalampotilojen muutos oli vain -0,3 °C. Kah-
della eri kuljetuslaukkutyypilld, kovalla lasikuitulaukulla ja pehmedalld muovikangas-
laukulla, ei ollut vaikutusta keskimaaréiseen naytteiden pintalampétilojen muutokseen.
Taman perusteella voidaan olettaa, etteivat ndytteet muuttuneet niin, etteivéatkd ne olisi
olleet keskimaarin edustavia naytteitd mikrobiologiseen tutkimukseen ja aistinvaraiseen
arviointiin kuljetuksen jélkeen.

Néytteiden pintalampdtilat pysyivat keskiméaéarin muuttumattomina, kun kylméavaraajia
oli kéaytetty noin 1 800 grammaa, kuljetusaika oli 51 minuuttia ja ulkolampétila +23 °C.
Ulkoldmpdtilan noustessa, oli laukussa kaytetty yleensa tavallista enemman kylmava-
raajia ja néytteiden kuljetusaika oli lyhyempi. Kun kylmdavaraajien méaraa lisattiin,
naytteet keskiméaéarin kylmenivét kuljetuksen aikana.

Elintarvikendytteen lampdtilaolosuhteita kuljetuksen aikana selvitettiin laittamalla tal-
tioiva lampdotilamittari ndytteiden joukkoon 30 viimeisell& nédytteenottokerralla. Né&ist4
15 ndytteenottokerralla kunkin ndytteenottokerran ensimmaéinen nayte laitettiin lauk-
kuun, jonka sisalampétila oli 0 - +8 °C. Laukun sisalampotila myos pysyi 0 - +8 °C:ssa
koko naytteiden kuljetusajan seitsemalla naytteenottokerralla (23 %). Vastaavasti sisa-
lampdtila oli 15 naytteenottokerralla (50 %) jossain vaiheessa kuljetusta > +8 °C ja
kahdeksalla naytteenottokerralla (27 %) <0 °C.
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Néytteiden joukossa olleen taltioivan l[ampdtilamittarin arvoihin vaikutti, miten l&ampo-
tilamittari oli sijoitettu laukkuun kylmavaraajien ja ndytteiden suhteen, mika naytteiden
lampotila oli kuljetuksen alkaessa, montako ndytettd laukkuun oli laitettu, kuinka pal-
jon kutakin néytetta oli otettu, kuinka paljon kylmévaraajia oli asetettu laukkuun, kuin-
ka tiivis laukku oli, kuinka kauan néytteitd kuljetettiin laboratorioon yms. Koska tulok-
siin vaikutti moni satunnainen tekija, voidaan tuloksia pitdd suuntaa-antavina.

Mahdollisessa jatkotutkimuksessa tulisi vakioida olosuhteita. Esimerkiksi valita eri
néytteenkuljetuslaukkuihin ndytteeksi elintarvikkeita, joiden lahtélampétilat olisivat 1a-
helld toisiaan, asettaa kylmavaraajien vahimmaismaaréksi 1 800 grammaa seka asetella
kylmdavaraajia sekd néytteiden sekaan ettd myds niiden péélle. Naytteiden pintalampo-
tilojen liséksi tulisi mitata myds sisalampaétilat.



SAMMANDRAG

Helsingfors stads miljocentral undersokte i juli-september 2002 yttemperaturerna pa
en serie livsmedelsprov samt temperaturférhallanden i vaskorna for transport av prov
fran provtagningsplatsen till laboratoriet for undersokning. Syftet med undersok-
ningen var att fa information om de vardagliga rutinerna inom provtagningen och om i
vilken man provens temperaturer forandras under transporten.

Enligt bestammelserna far proven inte under transporten forandras sa att de inte langre
under analyserna ar representativa for det &mne som provet tagits fran. Livsmedels-
prov som hamtas till mikrobiologiska undersokningar, med undantag for djupfrysta
varor, skall transporteras i temperaturer mellan 0 och +8°C. De prov som omfattades
av denna undersokning bestod av 146 livsmedelsprov, av vilka fem var frysvaror.
Eftersom proven hade tagits av latt forskamda livsmedel i tillsynssyfte, var det ofta sa
att provens temperatur vid provtagningen inte var sddan som anges i bestammelserna.

Proven transporterades pa det satt som &r praxis i dessa fall, namligen i kylvaskor. De
som tog proven fick inte infor undersokningen nagon sarskild instruktion om antalet
prov, valet av véska eller antalet kylklampar och hur de placeras i véskan. De
instruerades i stallet att vid provtagningen och transporten forfara precis pa samma
sétt som de normalt hade for vana att gora.

Provens yttemperaturer mattes med infrarddsensorer utan att sjalva proven berordes.
Matningen skedde vid sjalva provtagningen eller nar provet ifraga inlamnades till
laboratoriet. Provens temperatur under transportens gang registrerades med hjalp av
tva termometrar med minnesfunktion; den ena var placerad mitt bland proven och den
andra pa insidan av kylvaskans lock. Motsvarande temperaturer pa vaskans utsida
maéttes och registrerades med en likadan minnesforsedd termometer som avlaste
temperaturen pa vaskans yttre sida.

Provens yttemperaturer, om vi bortser fran frysvarorna, hélls vid sjalva provtagningen
mellan +1,4 °C och +31,2 °C, och vid det dgonblick proven inlamnades till labora-
toriet var variationen mellan +3,5 °C och +24,1 °C. Den genomsnittliga forandringen
av yttemperaturerna var sa liten som -0,3 °C. Det férekom tva slag av provvaskor, en
hard vaska av glasfiberlaminat och en mjuk av plastat tyg, men det konstaterades
ingen skillnad mellan de bada vaskslagen for yttemperaturernas del. Med stod av detta
kan vi formoda att proven inte forandrades sa mycket att de inte skulle ha varit
representativa for de amnen som var foremal for provtagningen, infor den mikro-
biologiska analysen och den organoleptiska bedémningen efter transporten.

Provens yttemperaturer forblev i snitt oférandrade, nar mangden kylklampar utgjorde
ca 1 800 gram, transporttiden var 51 minuter och utomhustemperaturen +23 °C. Nar
utomhustemperaturen var hogre hade i allmanhet véskan forsetts med fler kylklampar
an normalt och transporttiderna var kortare. Om mangden kylklampar 6kades, brukade
proven i genomsnitt bli kallare under transportens gang.

Temperaturerna for livsmedelsproven under transportens gang undersoktes sa att en
registrerande termometer lades in bland proven under de 30 sista provtagnings-
omgangarna. Under 15 av dessa omgangar lades omgangens forsta prov i en vaska
vars innertemperatur var 0—+8°C. Véaskans innertemperatur forblev ocksa 0—+8 °C
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under hela transporttiden av prov under sju av omgangarna. P4 motsvarande satt var
vaskans innertemperatur under 15 av provtagningsomgangarna (50 %) under nagon
del av transportens gang > +8 °C och under 8 omgangar (27 %) var den <0 °C.

De varden som inregistrerades i minnet hos den termometer som lag inne bland
proven paverkades av hur termometerns givare var placerad i vaskan i forhallande till
kylklamparna och proven, likasa paverkades vardena av provens temperatur nar de
lades i véskan, hur manga prov som lades in, hur stora proven var, hur manga
kylklampar som lagts i vaskan, hur tat vaskan var, hur lange det réckte att transportera
proven till laboratoriet etc. Eftersom det ocksa fanns flera slumpmassiga faktorer som
paverkade resultaten, kan resultaten bara anses vara riktgivande.

I en eventuell fortsatt undersokning ar det viktigt att forhallandena standardiseras.
Séadana atgarder kunde t.ex. vara att det i provtagningsvaskor alltid laggs in livsmedel
vilkas temperaturer ligger nara varandra, att minimimangden kylklampar slas fast till
1800 gram och att kylklamparna placeras bade mitt ibland proven och ovanpa dessa.
Utdver provens yttemperaturer borde ocksa deras innertemperaturer matas.



1 Johdanto

Elintarvikenaytteenotto ja naytteiden tutkiminen on olennainen tapa toteuttaa elintarvi-
kevalvontaa. Oikein suoritetulla ndytteenotolla, ndytteen kuljetuksella seké tutkimuk-
sella voidaan varmistua, etta ndyte kuvaa elintarvikkeen tilaa elintarvikehuoneistossa.

Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen ympéristoterveysyksikko ottaa saanndllisesti
elintarvikenaytteitd valvomistaan elintarvikehuoneistoista. Néaytteet otetaan helposti
pilaantuvista elintarvikkeista valvonnallisista syistd kuten omavalvonnan toimivuuden
varmistamiseksi, lainsdddadnnon vaatimusten tayttymisen valvomiseksi seké elintarvik-
keiden hygieenisen laadun arvioimiseksi. Ndytteenottajina toimivat terveystarkastajat,
naytteidenottajat, elintarviketarkastajat ja elainlaakarit.

Néytteiden kuljetuksenaikaisiksi lampotiloiksi on lainsaddannéssa annettu suosituksia
ja ohjeita. Nayte ei saa muuttua ndytteenoton aikana siten, ettei se endé edusta kyseista
elintarviketta. Mikrobiologiseen tutkimukseen ja/tai aistinvaraiseen arviointiin kulje-
tettavat helposti pilaantuvat elintarvikkeet vaativat kylméakuljetusta.

Vakiintuneen tavan mukaisesti ndytteenottajat kayttavat ndytteiden kuljetukseen lauk-
kuja, joihin he laittavat jaadytettyja kylmdavaraajia. Samassa laukussa kuljetaan yleensa
useampia naytteitd, joiden lampdtilat ndytteenottohetkelld vaihtelevat. Kuljetuksenai-
kaista naytteiden lampdtilojen muuttumista seka kuljetuslaukun lampdtilaolosuhteita ei
ole t&ssé esitetylld tavalla aiemmin tutkittu Helsingin ympéristokeskuksessa.

Tutkimuksessa selvitettiin Helsingin ymparistokeskuksen kesalla 2002 heind - syys-
kuussa ottamien elintarvikelain mukaisten elintarvikendytteiden kuljetuksenaikainen
lampdtilan muutos ndytteenottohetkesté laboratorioon luovuttamiseen. Naytteiden kul-
jetuksenaikaisia lampdtilaolosuhteita seurattiin kahden taltioivan lampdtilamittarin
avulla, joista toinen sijoitettiin ndytteiden sekaan ja toinen laukun kannen sisapintaan.
Ulkoldmpatilaa seurattiin laukun ulkopintaan kiinnitettavén taltioivan lampétilamittarin
avulla. Tutkimuksessa haluttiin saada tietoa kuljetuksen vaikutuksesta naytteen lampo-
tilaan seka naytteen kuljetuksenaikaisista lampotilaolosuhteista.

2 Naytteenottoon liittyvat saadokset ja ohjeet

Naytteita otetaan elintarvikelain (361/1996), elaimista saatavien elintarvikkeiden elin-
tarvikehygieniasta annetun lain (hygienialaki 1195/1996) ja terveydensuojelulain
(763/1994) perusteella. Elintarvikelain mukaisia naytteitd ovat elintarvikendytteet, hy-
gienialain mukaisia ndytteitd ovat mm. liha- ja kala-alan laitoksista haettavat naytteet ja
terveydensuojelulain mukaisia naytteitd ovat mm. ruokamyrkytysepailyjen yhteydessa
otetut naytteet.

Elintarvikkeista (liha, kala, maito, salaatit, valmisruokatuotteet jne.) otetaan elintarvi-
kenaytteitd joko mikrobiologista ja/tai kemiallista tutkimusta varten ja/tai aistinvaraista
arviointia varten. Jos huoneistojen tai laitosten omavalvontasuunnitelmaan siséllytetty
naytteenotto ei ole valvontaviranomaisen kannalta riittdvaa, ottaa viranomainen oma-
valvonnan valvontandytteitd varmistuakseen omavalvonnan toimivuudesta.
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Néytteenottoasetus (385/1983) koskee ndytteiden ottamista elintarvikesaannosten ja
-maardysten valvontaa varten tarkoitetuista elintarvikkeista ja yleisista kaytto- ja kulu-
tustarvikkeista. Asetuksen mukaan néytteen ottaminen, sailyttaminen ja ké&sitteleminen
on suoritettava siten, ettei ndyte muutu ndytteenoton aikana tai sen jatkokésittelyssa
niin, ettei se ole en&é edustava.

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa hygienialain mukaisesta naytteiden ottami-
sesta (3/EEO/2000) on naytteen sdilytyksestd ja kuljetuksesta esitetty seuraavaa:
"Néayte on tutkimushetkeen saakka sailytettava hyvin suljettuna, lampdtilan vaihteluilta
ja valolta suojattuna”. Edelleen asetuksessa suositeltavat sailytyslampdtilat néytteille
tutkimushetkeen saakka on méaritelty seuraavasti:

"Mikrobiologiseen tutkimukseen toimitettavat naytteet: 0 - +8 °C

- muihin tutkimuksiin toimitettavat naytteet:
- helposti pilaantuvat elintarvikkeet 0 - +8 °C
- muut korkeintaan +25 °C

- kuumina otettujen ndytteiden ja&hdytys aloitetaan mahdollisimman pian ndytteiden
ottamisen jéalkeen

- pakasteet sdilytetadn niin, etteivat ne sula kuljetuksen aikana."

Ympéristoterveysvalvonnan laatujarjestelmamallissa (YTERVA) on ohjeistettu kunnan
ymparistoterveysvalvonnan naytteenottoa (10.11.1999). Ohjeen mukaan néaytteiden
kuljetukseen tulee kéyttdd kylmélaukkua tai kannettavaa jadkaappia, jonka lampétilan
tulee olla 0 - +5 °C. Talloin kuljetusaika laboratorioon ei saa ylittaa kuutta tuntia.

Ymparistoterveysyksikon oman elintarvikendytteenotto-ohjeen mukaan néytteet on
kuljetettava laboratorioon niin nopeasti kuin mahdollista ja sellaisessa l&mpdtilassa,
ettd naytteet eivat padse muuttumaan kuljetuksen aikana mikrobiologisesti. Helposti
pilaantuvat tuotteet tulee kuljettaa enintddn +8 °C:ssa, kalat enintdan +3 °C:ssa. Val-
miiksi pakattujen, helposti pilaantuvien tuotteiden kuljetuslampdétila ei kuitenkaan saa
ylittdd pakkaukseen merkittyd lampdtilavaatimusta. Erittdin helposti pilaantuvat tuot-
teet, kuten tuore kala ja dyridiset, olisi paras pakata esim. jadmurskaan ja kuljettaa lam-
poeristetyssd, vedenpitavassd pakkauksessa ja pitk&&n kuljetettavat pakasteet hiilihap-
pojaéssé.

3 Aineisto ja menetelmat

Y mpéristoterveysyksikon toimesta otettiin 4.7.2002 - 10.9.2002 valisend aikana 41
naytteenottokerralla 146 elintarvikendytettd. Tarkastelun kohteena oli erityisesti 141
naytettd, joiden lampdatilat naytteenottohetkella (+1,4 °C - +31,2 °C) olivat mikrobiolo-
gisesti kriittisemmat kuin pakasteilla, joita oli tutkimuksessa mukana viisi kappaletta.

Néytteet olivat vuosisuunnitelman péivittdisen ndytteenottovuorolistan mukaisia oma-
valvonnan valvontanaytteita ravitsemisliikkeista ja myymaldista sekéd yhdessa tapauk-
sessa liha-alan laitoksesta.
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3.1 Lampdtilan mittaaminen ja mittalaitteet

Tavallisesti ndytteenoton yhteydessé elintarvikendytteestd mitataan lampoétila kalib-
roidulla digitaalisella lampdomittarilla, johon on liitetty piikkianturi. Mittaustarkkuus on
+0,5 °C. Lampdtila mitataan puhdistetulla anturilla ennen néytteenottoa tai mahdolli-
simman samanaikaisesti. Naytteen saastumisen vélttdmiseksi lampdétila mitataan eri
kohdasta kuin mista ndyte otetaan mikrobiologista tutkimusta varten.

Tassa tutkimuksessa naytteenoton yhteydessa naytteesta mitattiin infrapunaldampémitta-
rilla ndytteen pintaldmpdotila koskematta itse ndytteeseen. Kuljetuksen jalkeen, néaytetta
laboratorioon luovutettaessa, ndytteestd mitattiin jalleen pintalampétila samalla infra-
punaldampomittarilla. L&mpatilamittausta varten laboratorioon oli varattu erillinen huo-
ne, jossa lampdtila mitattiin mahdollisimman puhtaasti ndytteen pinnasta nédytteeseen
koskematta. Mittauksen ajaksi ndytteenottoastian kansi avattiin. Infrapunalampdémitta-
rina oli Microscanner D501, digitaalinen infrapunaldmpdtilamittari, jonka mittaustark-
kuus oli 2,0 °C ja lukematarkkuus 0,1 °C. Koska mittausvirhe oli mahdollisesti suuri,
Kiinnitettiin huomio enemman néytteen lampdotilan muutokseen kuljetuksen aikana kuin
mitattuihin l&mpotiloihin ndytteenottohetkelld ja luovutettaessa ndyte laboratorioon.

Lampotilan muuttumista ndytteenkuljetuslaukussa seké laukun ulkopuolella kaikilla 41
naytteenottokerralla (4.7.2002 - 10.9.2002) seurattiin laittamalla taltioivat lampdtila-
mittarit laukun kannen sisa- ja ulkopuolelle. Kaytdssa oli kaksi Testostor 175-1 kaksi-
kanavaista taltioivaa lampatilamittaria, joiden mittaustarkkuus oli +0,5 °C ja lukema-
tarkkuus 0,1 °C. Tutkimuksessa kaytettiin mittareissa olevia sisaisia antureita.

Liséksi 30 viimeiselld n&ytteenottokerralla (23.7.2002 - 10.9.2002) laitettiin yksi tal-
tioiva lampdotilamittari irralleen laukkuun néytteenottoastioiden joukkoon kuvaamaan
naytteen lampdotilaolosuhteita. K&ytossa oli talloin Testo 175-T2 kaksikanavainen tal-
tioiva lampotilamittari, jonka mittaustarkkuus oli +0,5 °C ja lukematarkkuus 0,1 °C.
Jalleen kaytettiin mittarissa olevaa siséista anturia.

Taltioivat lampétilamittarit ohjelmoitiin pdivittdin ennen ndytteenottoa mittaamaan
lampdtila 20 sekunnin valein. Mittareihin tallennettu lampdétilatieto purettiin sen jal-
keen, kun naytteet oli jatetty laboratorioon tutkittaviksi.

3.2 Muu ohjeistus ja naytteenottoon liittyvéat valineet

Y mpéristoterveysyksikossa elintarvikendytteet otetaan menettelyohjeen mukaan.
Néytteen vahimmaismaadra on 200 grammaa. Valmiiksi pakatuista tuotteista néytteet
otetaan avaamattomissa alkuperaispakkauksissa.

Tata tutkimusta varten ndytteenottajia ei ohjeistettu erikseen naytteenkuljetuslaukun
valinnassa, kylmdvaraajien lukumaarassa tai niiden asettelussa laukkuun. Heitd keho-
tettiin toimimaan ndytteenotossa ja kuljetuksessa samalla tavalla kuin he yleensa toimi-
vat.

Kéytettdvissd oli kahdentyyppisia naytteenkuljetuslaukkuja, kova lasikuitulaukku tai
pehmed muovikangaslaukku. Naytteenottajat ottivat sopivaksi katsomansa mé&aran
jaahdytettyjad kylmévaraajia pakastekaapista lahtiessadn ottamaan naytteitd. Kylmava
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raajat olivat eri painoisia. Keskiméaarin ne painoivat 280 grammaa, kylmdvaraajamaton
painaessa 3 200 grammaa.

Néaytteenottajat merkitsivat tata tutkimusta varten laadittuun lomakkeeseen kayttamansa
kuljetuslaukun tyypin seké kayttdmiensa kylmévaraajien lukumadran. Naytteenottajat
merkitsivat lomakkeeseen ajankohdat, jolloin kylmavaraajat oli laitettu laukkuun ja
otettu laukusta, ndyte oli laitettu laukkuun ja otettu laukusta seka néytteen pintalampo-
tilat ennen laukkuun laittamista ja laukusta ottamisen jalkeen. Liséksi ndytteenottajat
kayttivat ymparistoterveysyksikossd tavallisesti kdytossd olevaa naytteenottotodistus-
lomaketta.

Liitteend on taulukko, jossa on tiedot 146:sta naytteeksi otetusta elintarvikkeesta, nii-
den ndytteenottoldampdtila ja lampdétila luovutettaessa ndyte laboratorioon seké kulje-
tuksen kesto ja kuljetuksen aikana naytteessa tapahtunut lampétilan muutos. Lisaksi
taulukkoon on merkitty kuljetuslaukkutyyppi ja kéytettyjen kylmévaraajien paino.

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tuloksissa tarkastellaan elintarvikendytteiden pintalampétilojen muutosta ndytteenoton
ja laboratorioon luovuttamisen vélillad sek& kylmalaukkujen lampdtilaolosuhteita nayt-
teiden kuljetuksen aikana.

4.1 Elintarvikenaytteen pintalampdtilan muutos kuljetuksen aikana

Elintarvikenaytteiden pintaldampétilojen muutosta kuljetuksen aikana tarkasteltiin kul-
jetukseen kaytetyn ajan, kaytettyjen kylmévaraajien painon, laukun ulkopuolella val-
linneen lampdtilan ja kaytettyjen kuljetuslaukkutyyppien suhteen.

Elintarvikendytteita otettiin yhteensa 146 kappaletta. Naytteenottokertoja oli 41 ja ker-
ralla otettiin kahdesta kuuteen néytettad. Yhdellda ndytteenottokerralla otettiin viisi pa-
kastejauhelihanaytettd, joiden naytteenottolampdtilat vaihtelivat -11,5 °C:sta -17,3
°C:een. Kaikkien muiden naytteiden lampdtilat olivat naytteenottohetkella > +1,4 °C.
Seuraavaan elintarvikkeiden pintalampdtilojen tarkasteluun ei ole otettu mukaan pa-
kasteita.

Naytteenottohetkelld 141:n elintarvikendytteen pintalampotilat vaihtelivat +1,4 °C:sta
+31,2 “C:een, keskiarvolampdtilan ollessa +12,3 °C. Terveystarkastajat valitsivat nayt-
teenkuljetuslaukuksi 22 naytteenottokerralla (71 naytettd) lasikuitulaukun ja 19 néyt-
teenottokerralla (70 ndytettd) muovikangaslaukun. Naytteenkuljetuslaukkuihin

laitettiin 280 - 4 040 grammaa kylmavaraajia, jotka otettiin pakasteesta naytteenottoon
lahdettdessd. Naytteiden kuljetus kesti 19 minuutista kahteen tuntiin. Keskimaardinen
kuljetusaika oli 51 minuuttia.

Yleisesti ottaen elintarvikendytteiden pintalampdtilat olivat naytteenottohetkelld kor-
keita. Terveydensuojeluasetuksen (1280/1994) mukaan helposti pilaantuva elintarvike
tulee sailyttaa enintaan +8 “C:n lampdatilassa. Naytteen korkean pintalampoétilan vertai-
luluvuksi otettiin > +8 °C ja vastaavasti alhaisen < +8 °C. Naytteenottohetkella oli 119
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naytteen (N=141) pintalampétila > +8 °C. Kuljetuksen aikana naista 49 naytteen pinta-
lampdtila nousi (41 %) ja 70 néaytteen laski (59 % ). Toisaalta ndytteenottohetkelld vain
22 naytteen (N=141) pintalampétila oli < +8 °C. Kuljetuksen aikana ndista 19 naytteen
pintalampdotila nousi (86 %) ja kolmen laski (14 %). Paasaantoisesti korkeat lahtélam-
potilat laskivat useimmin kuin nousivat ja matalat l&htlampatilat nousivat.

Kaikista elintarvikendytteistda (N=141) 73 ndytteen (52 %) pintalampdtila laski ja 68
naytteen (48 %) pintalampdtila nousi kuljetuksen aikana. Naytteiden pintalampétila la-
boratorioon luovutettaessa vaihteli +3,5 “C:sta +24,1 °C:een keskiarvon ollessa +12,0
°C.

4.1.1 Elintarvikenaytteen pintalampdtilan muutos kuljetusajan suhteen

Kaikkien elintarvikenaytteiden (N=141) pintalampétila laski kuljetuksen aikana kes-
kimaarin 0,3 °C. Kovassa lasikuitulaukussa kuljetettujen naytteiden (N=71) pintalam-
potila laski keskimaarin 0,2 °C ja pehmeéssa muovikangaslaukussa kuljetettujen nayt-
teiden (N=70) 0,3 °C. Kuvassa 1 on esitetty 141 elintarvikendytteen pintalampétilan
muutoksen suunta kuljetusajan suhteen. Tulos ekstrapoloinnin jalkeen on, ettd nayttei-
den pintalampdtila ei muuttunut, kun kuljetusaika oli 51 minuuttia. Kuljetusajan pi-
dentyessd ndytteet keskimaarin jaéhtyivat.

Elintarvikendytteen pintalampdtilan muutos
kuljetusajan suhteen
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Kuva 1. Elintarvikendytteiden (N=141) pintalampdtilojen muutokset naytteenottohet-
kestd laboratorioon luovutukseen. Kukin piste kuvaa yhden naytteen pintalampétilan
muutosta kuljetusajan suhteen. Trendiviiva kuvaa néytteiden pintalampétilojen muu-
toksen suuntaa kuljetusajan suhteen.
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4.1.2 Elintarvikenaytteen pintalampdtilan muutos kylmévaraajien painon suhteen

Laukuissa kaytettiin ndytteenkuljetuksen aikana yhdesta kuuteen kylmavaraajaa ja/tai
kylmdavaraajamattoa, jotka oli otettu valittdmasti pakastimesta. Useimmiten kéytettyjen
kylmdvaraajien yhteispaino yhdelld naytteenottokerralla oli 1 120 tai 3 200 grammaa
kaytettédessd kovaa lasikuitulaukkua seka 1 120 tai 1 400 grammaa kaytettdessa pehme-
aa muovikangaslaukkua (taulukko 1). Ndytteenottajat kéayttivat keskimaarin 160 gram-
maa enemman kylmévaraajia kuljettaessaan ndytteitd pehmeéssa muovikangaslaukussa
kuin kovassa lasikuitulaukussa.

Taulukko 1. Kaytettyjen kylméavaraajien paino ja kuljetuslaukkutyyppi suhteessa
naytteenottokertojen lukumaaréan ja talléin kuljetettujen naytteiden lukumaaraan.

Kylmaévaraajien Kuljetuslaukku- Naytteenottokerta Ikm, Nayte
paino, g tyyppi (N=41) Ikm, (N=141)

280 Kova lasikuitu 1 3
840 Kova lasikuitu 5 18
1120 Kova lasikuitu 8 25
1400 Kova lasikuitu 1 2
3200 Kova lasikuitu 7 23
1120 Pehmead muovikangas 6 19
1400 Pehmed muovikangas 6 24
1680 Pehmed muovikangas 1 6
1960 Pehmed muovikangas 1 5
3200 Pehmed muovikangas 4 11
4040 Pehmed muovikangas 1 5

Elintarvikenaytteen pintalampotilan muutos
kylméavaraajien painon suhteen
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Kuva 2. Elintarvikenaytteiden (N=141) pintalampétilojen kuljetuksenaikaiset muutok-
set laukussa kaytettyjen kylmdavaraajien painon suhteen. Kukin piste kuvaa yhden
naytteen pintalampd6tilan muutosta kylmavaraajien painon suhteen. Trendiviiva kuvaa
naytteiden pintalampdotilojen muutoksen kehityssuuntaa kylmévaraajien painon suh-
teen.
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Kuvassa 2 on esitetty 141 elintarvikendytteen pintalampdétilan muutoksen kehityssuunta
kaytettyjen kylmévaraajien suhteen, kun ndytteenottolaukussa oli 280 — 4 040 grammaa
kylmdavaraajia. Liséttdessd kylmdvaraajien méardd ndytteenottolaukussa elintarvike-
naytteet keskimaarin jaahtyivat kuljetuksen aikana. Tulos ekstrapoloinnin jélkeen on,
etta naytteiden pintalampdtila ei muuttunut kuljetuksen aikana, kun kylmdvaraajia oli
kaytetty 1 803 grammaa néytteenkuljetuslaukussa.

4.1.3 Elintarvikenaytteen pintalampdtilan muutos ulkolampdétilan suhteen

Naytteenkuljetuslaukun ulkopuolista lampétilaa seurattiin laukun kannen ulkopuolelle
kiinnitetyn taltioivan lampomittarin avulla. Arvot taltioituivat ndytteenottajan kulke-
man reitin mukaisesti. Ulkolampdtila kasittdd siten ulkoilman, néytteenottopaikan,
mahdollisen ajoneuvon ym. lampdotilan. Naytteet otettiin helteisend kesdaikana. Kuvas-
sa 3 on esitetty 141 elintarvikendytteen pintalampotilan muutoksen kehityssuunta kul-
jetuksen aikana ulkolampdtilan suhteen. Kun ulkoldmpdtila nousi, niin elintarvike-
naytteet keskimaarin jaahtyivat kuljetuksen aikana. Tulos ekstrapoloinnin jalkeen on,
ettd ndytteiden pintalampdtila ei muuttunut kuljetuksen aikana, kun ulkoldampétila oli

+23 °C.
Elintarvikendytteen pintalampdtilan muutos
ulkolampotilan suhteen
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Kuva 3. Elintarvikenéytteiden (N=141) pintalampétilojen kuljetuksenaikaiset muutok-
set laukun ulkopuolisen lampdtilan suhteen. Kukin piste kuvaa yhden néytteen pinta-
lampdtilan muutosta ulkoldmpétilan suhteen. Trendiviiva kuvaa ndytteiden pintalam-
potilojen keskimaaraistd muutoksen kehityssuuntaa ulkolampdétilan suhteen.

Liséksi havaittiin lieva nouseva kehityssuunta ulkolampétilan ja naytteenkuljetuksessa
kaytettyjen kylmdvaraajien painon suhteen. Ndytteenottajat laittoivat laukkuun enem-
man kylméavaraajia ilman lammetessé.
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Tutkimuksessa havaittiin my0s lieva laskeva kehityssuunta ulkolampétilan ja nayttei-
den kuljetusajan suhteen. Kun ulkolamp@tila nousi, niin naytteiden kuljetusaika hieman
lyheni.

4.2 Elintarvikenaytteen lampotilaolosuhteet laukussa kuljetuksen aikana

Tutkimuksessa selvitettiin elintarvikendytteen lampétilaolosuhteita naytteenkuljetus-
laukussa 30 néytteenottokerralla. Kuljetuksenaikaista lampétilaa seurattiin laittamalla
taltioiva lampatilamittari seké ndytteiden joukkoon seka néaytteenkuljetuslaukun kannen
alapuolelle. Tarkoituksena oli siten kerété tietoa sek& laukun alaosassa ettd ylaosassa
vallitsevista lampdtiloista.

Néaytteeksi otettiin 30 ndytteenottokerralla 2 - 6 elintarviketta, joiden lahtdlampdtilat
vaihtelivat +1,4 °C:sta +31,2 "C:een. Kaytettyjen kylmavaraajien paino vaihteli tallgin
840 grammasta 3 200 grammaan. Naytteiden lampdtilaan ja niiden joukossa olevan tal-
tioivan l&mpaotilamittarin mittaamiin Iampatiloihin vaikutti, olivatko kylmavaraajat
aseteltu naytteiden ala- vai ylapuolelle tai sijoiteltu muulla tavoin. Kuljetukseen kéytet-
tiin aikaa 19 minuutista kahteen tuntiin.

Yhdella ndytteenottokerralla saattoi eri naytteill4 olla eri kuljetusaika riippuen nayt-
teenottotavasta. Jotkut ndytteenottajat laittoivat laukkuun ndytteen kerrallaan, toiset
taas kaikki naytteet samalla kertaa. Koska myos yksittdisten elintarvikenédytteiden maa-
r4, koostumus ja rakenne erosivat toisistaan, muuttuivat naytteiden lampétilat kuljetuk-
sen aikana eri tavoin.

4.2.1 Esimerkki kolmen elintarvikendytteen lampdtilaolosuhteista laukussa ja ndytteiden pin-
talampotilat

Seuraavassa on kuvattu yhdella naytteenottokerralla otetun kolmen elintarvikenaytteen
lampotilaolosuhteet samassa laukussa kuljetuksen aikana sek& ndytteiden pintalampo-
tilat naytteenottohetkilla ja laboratorioon luovutettaessa.

Kuvassa 4 on eri aikoina otettujen, muovikangaslaukussa kuljetettujen kolmen naytteen
lampotilat mitattuna infrapunaldmpdmittarilla néytteenottohetkelld ja luovutettaessa
naytteet laboratorioon. Liséksi kuvassa on esitetty kahden, laukun sisdén laitetun, tal-
tioivan lampotilamittarin mittaustiedot kuljetusolosuhteista laukussa, jossa oli 1 400
grammaa kylmévaraajia. Kuljetusaika oli 30 minuuttia. Kuvassa on myds laukun ulko-
puolelle asennetun taltioivan lampatilamittarin mittaustiedot ulkoilmasta.
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Kuva 4. Kolmen eri taltioivan lampétilamittarin mittaamat lampétilat kuljetuksen aika-
na seka kolmen eri naytteen (jauheliha, kirjolohisuikale ja lihapiirakka) pintalampdtila
naytteenottohetkell& ja laboratorioon luovutettaessa.

Ensimmaiseksi otetun néytteen (jauheliha) pintalampétila ndytteenottohetkella oli +9,7
°C ja kuljetusaika 30 minuuttia. Laboratorioon luovutettaessa sen pintalampétilaksi
mitattiin infrapunalampomittarilla +10,7 °C. Nayte oli lammennyt kuljetuksen aikana 1
°C. Seuraavaksi otetun naytteen (kirjolohisuikale) pintalampétilat olivat vastaavasti
+8,1 °C ja +7,0 °C. Naytteen kuljetusaika oli 23 minuuttia. Nayte oli jadhtynyt 1,1 °C.
Viimeiseksi otetun naytteen (lihapiirakka) pintalampatila oli +23,8 °C naytteenottohet-
kelld ja 19 minuutin kuljetuksen jalkeen sen pintalampoétilaksi mitattiin +16,7 °C. Nayte
oli jadhtynyt 7,1 °C.

Néytteiden joukkoon asetetun taltioivan lampétilamittarin mittaama lampétila oli alussa
+2,7 °C ja lopussa +4,7 °C, lampétilan vaihteluvalin ollessa +1,2 °C - +4,7 °C. Keski-
maarainen lampotilan muutos oli 2,0 °C.

Laukun kannen alapuolelle Kiinnitetyn taltioivan lampdétilamittarin mittaustietojen mu-
kaan lampotila laski alussa mitatusta +18,1 °C:sta lopussa mitattuun +14,8 °C:een, lam-
potilan vaihteluvalin ollessa +14,2 °C - +18,1 °C. Laukun kannen ulkopuolelle kiinni-
tetyn taltioivan lampdtilamittarin mittaustietojen mukaan lampatila oli mittauksen alus-
sa +21,0 °C ja lopussa +20,1 °C, lampétilan vaihteluvalin ollessa +17,7 °C - +21,0 °C.

Yhden naytteenottokerran kuvauksesta voidaan todeta, ettd kuljetettaessa kolmea sat-
tumanvaraisessa lampdtilassa ollutta elintarvikendytettd muovikangaslaukussa, johon
oli laitettu 1 400 grammaa kylmaévaraajia, kahden nédytteen lampdtilat laskivat ja yhden
nousi.

Naytteiden joukossa olevan taltioivan lampdétilamittarin mittaustiedoista voitiin todeta,
ettd naytteiden kuljetuslampdtila laukun alaosassa oli koko kuljetusajan vaatimusten
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mukainen eli alle +8 °C. Laukun kannen alapuolinen lampétila oli korkeimmillaan
naytteenottohetkella (+18,1°C) ja pysyi korkeana koko kuljetuksen ajan.

4.2.2 Lampotilaolosuhteet kuljetuksen aikana laukun alaosassa

Kuvassa 5 on 30 ndytteenottokerralla ndytteiden joukossa laukun alaosassa olleen tal-
tioivan lampdotilamittarin mittaamat lampatilat esitettynd minimi- ja maksimilampdétilan
vaihteluvalind ndytteenottohetken ja hetken vélill&, jolloin ndyte luovutettiin laboratori-
oon. Lisaksi kuvassa on saman taltioivan l&mpdétilamittarin mittaamat [&ampdtilat eri
naytteenottokerroilla, kun kunkin ndytteenottokerran ensimmainen nayte oli laitettu

laukkuun.
Naytteiden lampotilaolosuhteet laukun alaosassa
kuljetuksen aikana
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Kuva 5. Eri néytteenottokerroilla (N=30) nadytteiden ld&mpdtilaolosuhteet laukun ala-
osassa sekd lampdtilat kuljetuksen alussa, kun kunkin ndytteenottokerran ensimmainen
nayte laitettiin laukkuun.

Néytteenottohetkelld laukussa vallinnutta lampétilaa kuvasi ndytteiden joukossa olleen
taltioivan lampétilamittarin arvo, kun ensimmadinen nayte laitettiin laukkuun. Ensim-
mainen nayte laitettiin 15 naytteenottokerralla (50 %) laukkuun, jonka sisalampétila oli
0 - +8 °C. Naista seitsemalla naytteenottokerralla (23 %) naytteiden (N=21) lampdtila-
olosuhteet laukussa myos pysyivét koko kuljetuksen ajan 0 - +8 °C:ssa. Tarkasteltaessa
vastaavasti 30 ndytteenottokerralla infrapunaldmpdomittarilla mitattuja 102 ndytteen
pintalampdétiloja naytteenottohetkelld, voidaan todeta, ettd talléin vain 16 % naytteista
pintalampdtila oli 0 - +8 °C. Vain 2 % 102 naytteesta seka pintalampétila naytteenotto-
hetkella etta laboratorioon luovutushetkella oli 0 - +8 °C. Kuitenkin 21 % naytteista
kuljetettiin lainsdadannon vaatimissa lampotilaolosuhteissa 0 - +8 °C:ssa.
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4.2.2.1 Lampotilaolosuhteet laukun alaosassa koko kuljetuksen ajan 0 - +8 °C

Taulukkoon 2 on poimittu em. seitseman ndytteenottokertaa, jolloin naytteiden (N=21)
joukossa olleen taltioivan lampdtilamittarin mittaamat lampdétilat pysyivat koko kulje-
tuksen ajan 0 - +8 “C:ssa (naytteenotot 3, 12, 15, 17, 19, 21 ja 23). Naytteiden pinnasta
infrapunaldmpdmittarilla naytteenotossa (alkulampdtila) mitatut [ampdtilat olivat vain
kuudessa tapauksessa < +8 °C (naudan jauheliha, nauta-sikajauheliha, broilerinkoipi,
jauheliha, tonnikalavoileipd, kinkkuvoileipd). Samojen naytteiden lampdtilat laborato-
rioon luovutettaessa (loppulampdotila) olivat > +8 °C. Naytteiden kuljetusaika oli 30 -
40 minuuttia.

Kahdeksan naytteen lampdtilat olivat laskeneet kuljetuksen aikana ja kolmentoista
nousseet. Korkein lampatilan nousu (8,6 °C) oli naytteenottokerran 21 naytteilld, kun
tonnikala- ja kinkkuvoileipien loppuldampétiloiksi mitattiin +12,9 °C. Naytteita oli kul-
jetettu muovikangaslaukussa, johon oli laitettu 1 120 grammaa kylméavaraajia. Vaikka
laukun alaosassa lampotilaolosuhteet pysyivét koko 40 minuuttia kestaneen kuljetuksen
ajan alhaisina (+3,4 °C - +3,9 °C) oli laukun kannen alapuolisen lampdtilan vaihteluvali
+18,4 °C - +20,1 °C. Naytteiden kuljetuksen aikainen lampétilan nousu voi johtua
naytteiden sijoittelusta laukussa tai pintalampétilojen mittauksesta. Lampdétilaa mitta-
vaa infrapunasdde on voinut kohdistua alku- ja loppuldmpdétilaa mitattaessa ndytteiné
olleiden voileipien eri elintarvikeosiin ja/tai erityisesti tdman nédytteenoton yhteydessa
on pintaldmpdtilojen mittausvirhe ollut suuri.

Y leisesti ottaen voidaan todeta, ettd kun ndytteiden pintalampdétila nousi kuljetuksen ai-
kana, oli tavallisimmin k&ytetty 1 120 grammaa kylmavaraajia.

Kuvasta 5 nakyy, ettéd seitsemélld ndytteenottokerralla (néytteenotot 4, 7, 9, 14, 16, 28
ja 29) laukun alaosan lampétilaolosuhteiden minimi- ja maksimilampétilat olivat
> +8 °C. Edelleen kuudella naytteenottokerralla (ndytteenotot 1, 2, 5, 8, 25 ja 30) mi-
nimiarvot 0°C - +8 °C ja maksimiarvot olivat > +8 °C. Liséaksi yhdekséllad naytteenotto-
kerralla laukun alaosan lampétilaolosuhteiden minimiarvot olivat <0 °C (naytteenotot
6, 10, 11, 13, 18, 22, 24, 26 ja 27), maksimiarvojen ollessa tall6in neljassé tapauksessa
>0 °C (naytteenotot 6, 11, 18, 27) ja viidessa tapauksessa <0 °C (naytteenotot 10, 13,
22, 24 ja 26).
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Taulukko 2. Seitsemalld n&ytteenottokerralla otettujen ndytteiden (N=21) l&mpétilan
muutos kuljetuksen aikana (min), kun naytteiden joukossa olleen taltioivan lampétila-
mittarin mittaamat lampotilat pysyivat koko kuljetuksen ajan O - +8 °C:ssa.

Naytteenot-  Nayte Alkulampé-  Loppulampé- Lampatilojen Kuljetusaika
tokerran tila°C tila°C erotus °C min
numero
3 Voikreemi 23,7 19,7 -4 55
Vaniljakreemi 18,7 16,7 -2 45
Diakreemi 24,4 17,6 -6,8 40
12 Naudan jauheliha 6,8 12,4 5,6 30
Nauta-sikajauheliha 59 11,7 58 30
Broilerinkoipi 6,8 12,8 6 30
Siskonmakkara 8,9 12 3,1 30
15 Savukirjolohi 9,3 4,6 -4,7 56
Broilerisalaatti 10,4 12,2 1,8 56
Vihersalaatti 11,3 12,5 1,2 55
Karjalanpaisti 10,7 4,7 -6 56
17 Nauta-sikajauheliha 9,7 10,7 1 30
Kirjolohisuikale 8,1 7 -1,1 23
Lihapiirakka 23,8 16,7 -7,1 19
19 Jauheliha 8,6 11 2,4 30
Jauheliha 8,6 15,2 6,6 30
Jauheliha 8 154 7,4 30
21 Tonnikalavoileipé 4,3 12,9 8,6 40
Kinkkuvoileipa 4,3 12,9 8,6 40
23 Lihavalmiste 10 9,4 -0,6 45
Jauheliha 9,7 12,8 3,1 45

4.2.2.2 Esimerkkeja lampotilaolosuhteista laukun alaosassa eri naytteenottokerroilla

Naytteenottokerralla 6 (kuva 5) otettiin naytteiksi kantarellikastiketta, pizzakinkkua,
katkarapuja ja Bolognese-kastiketta. Naytteiden pintalampdétilat olivat néytteenottohet-
kella vastaavasti +12,5 °C, +11,0 °C, +10,6 °C ja +10,8 °C. Naytteita laboratorioon luo-
vutettaessa niiden pintalampotilat olivat vastaavasti +9,5 °C, +9,7 °C, +8,4 °C ja
+7,4 °C. Naytteiden pintalampdtilat olivat laskeneet kuljetuksen aikana keskimaarin
2,5 °C. Ensimmaista naytettd, kantarellikastiketta, laitettaessa laukkuun, oli tallentavan
lampotilamittarin mittaama lampétila +2,9 °C. Kuljetusaika laboratorioon oli keskimaa-
rin 1 h 3 min ja kangaslaukussa oli kylmévaraajamatto (3 200 g). Téné aikana taltioivan
lampotilamittarin mittaama lampotila laski -7,2 °C:een. Kylmavaraajamatto jaahdytti
tehokkaasti alhaisen lampétilan laukkuun. Naytteet ja&htyivat kuljetuksen aikana kui-
tenkin vain vahéan.

Néaytteenottokerralla 12 (kuva 5, taulukko 2) naytteiden seassa olleen taltioivan lampo-
tilamittarin mittaamat lampotilat vaihtelivat hyvin vahan (+5,9 °C - +6,4 °C), myo6s lau-
kun kannen alapuolinen lampdtila pysyi keskiméaardista alhaisena vaihteluvalin ollessa
+1,0 °C - +11,8 °C. Kolmekymmenta minuuttia kestavan kuljetuksen aikana naytteiden
pintalampdtila nousi kuitenkin keskimaarin 5,1 °C.

Néaytteenottokerta 17 (kuva 5, taulukko 2) on esitetty myods kuvassa 4. Kun ensimmai-
nen ndyte, jauheliha, laitettiin laukkuun, oli ndytteiden seassa olleen taltioivan l&mpo-
tilamittarin mittaama lampoétila +2,7 °C. Kuljetusaika oli 30 minuuttia. Tallgin taltioi-
van lampétilamittarin mittaamat lampétilat vaihtelivat +1,2 °C - +4,7 °C. Kuljetuksen
aikana naytteiden pintalampotila laski keskimaarin 2,4 °C.
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Naytteenottokerralla 24 (kuva 5) kuljetettiin viisi pakastejauhelihanaytettd ja yksi ke-
babmassandyte laboratorioon. Pakastejauhelihandytteiden keskimaardinen néytteenot-
topintalampotila oli -15,2 °C ja kebabmassandytteen +1,4 °C. Kun ensimmaéinen nayte,
pakastejauheliha, laitettiin laukkuun, oli ndytteiden seassa olleen tallentavan lampéti-
lamittarin mittaama lampatila -13,6 °C. Kuljetusaika oli 35 minuuttia. Naytteet kulje-
tettiin muovikangaslaukussa, jossa oli kylmévaraajamatto (3 200 g). Téall6in taltioivan
lampétilamittarin mittaamat lampdétilat vaihtelivat -13,6 °C:sta -18,2 “C:een. Laborato-
rioon luovutettaessa pakastejauhelihanaytteiden pintalampdtilat olivat keskimaarin -4,7
°C ja kebabmassan +8,1 °C. Kuljetuksen aikana naytteet lampenivat, vaikka naytteiden
seassa olleen taltioivan lampdtilamittarin lampdtilatieto kertoi olosuhteiden kylmene-
misesta.

5 Johtopaatokset

Y mpéristokeskus tutki helteisena kesana 2002 mikrobiologista tutkimusta ja aistinva-
raista arviointia varten otettujen elintarvikendytteiden pintalampdétiloja ja lampdétila-
olosuhteita kuljetuksen aikana.

Tutkittu otos kasitti 146 elintarvikendytettd, joista viisi oli pakasteita. Koska naytteet
otettiin helposti pilaantuvista elintarvikkeista valvonnallisista syistd, ei naytteiden lam-
potila ndytteenottohetkelld ollut useinkaan saaddsten mukainen.

Pakasteita lukuun ottamatta yksittaisten ndytteiden pintalampatilat vaihtelivat

(+1,4 °C - +31,2 °C) naytteenottohetkesta hetkeen, jolloin naytteet luovutettiin labora-
torioon (+3,5 °C - +24,1 °C). Keskimaarainen naytteiden pintalampétilojen muutos oli
vain -0,3 °C. Kahdella eri kuljetuslaukkutyypilld, kovalla lasikuitulaukulla ja pehmeélla
muovikangaslaukulla, ei ollut vaikutusta keskimaardiseen naytteiden pintalampdtilojen
muutokseen.

Voidaan todeta, ettd naytteenottajien arkikdytantd naytteiden kuljetuksessa osoittautui
keskimaarin hyvaksi. Naytteenottoasetuksen (385/1983) mukaan ndytteenottaminen,
séilyttaminen ja késitteleminen on suoritettava siten, ettei ndyte muutu niin, ettei se ole
enda edustava. Otoksen keskimaardisen lampotilan muutoksen perusteella voidaan
olettaa, etteivat ndytteet muuttuneet niin, etteivatkoé ne olisi olleet keskimaarin edusta-
via ndytteitd mikrobiologiseen tutkimukseen ja aistinvaraiseen arviointiin kuljetuksen
jalkeen.

Lisdamalla laukkuun kylmaévaraajia, naytteet keskiméaarin jaahtyivat kuljetuksen aika-
na. Kun toisaalta ulkoldampdtila nousi, oli laukussa kaytettyjen kylmavaraajien maéaraa
lisatty ja naytteiden kuljetusaikaa lyhennetty. Naytteenottoon ja kuljetukseen kaytetty
aika oli lyhyt, keskimdarin 51 minuuttia.

Terveydensuojeluasetuksen (1280/1994) 27 §:n mukaan helposti pilaantuva elintarvike
tulee sailyttaa korkeintaan +8 °C:n lampdatilassa. Naytteenkuljetuslaukun sisalampatila
taltioivan lampatilamittarin tietojen mukaan pysyi 0 - +8 “C:ssa koko naytteiden kulje-
tusajan seitsemélla naytteenottokerralla (23 %). Néissa tapauksissa ndytteet kuljetettiin
laboratorioon mikrobiologiseen tutkimukseen my6ds maa- ja metsatalousministerion
asetuksen (3/EEO/2000) seka ympéristokeskuksen menettelyohjeen edellyttdmissé
lampotiloissa.
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Vertailtaessa toisiinsa laukun alaosassa vallinneita lampétiloja eri ndytteenottokerroilla,
kun kulloinkin ensimmaéinen nayte laitettiin laukkuun, lampdtiloja laukussa kuljetuksen
aikana seké& ndytteiden pintalampétiloja kuljetuksen alussa ja lopussa, saatiin osin risti-
riitaisia tuloksia. Silloin kun kuljetuksenaikaiset lampotilaolosuhteet laukussa olivat
lainsd&ddannon mukaisia, niin ndytteiden pintalampatilat kuitenkin useimmiten nousivat
kuin laskivat. Toisaalta koko aineistossa paasaantdisesti naytteiden korkeat lahtélam-
potilat laskivat useimmin kuljetuksen aikana kuin nousivat ja matalat 1ahtolampdtilat
nousivat.

Tuloksia voidaan pitad suuntaa-antavina, koska ndytteiden joukossa olleeseen taltioivan
lampdtilamittarin arvoihin vaikuttivat useat satunnaiset tekijat, kuten

- kuinka paljon kylméavaraajia oli asetettu laukkuun

- mika oli naytteiden lampdtila kuljetuksen alussa

- montako naytetta oli laitettu laukkuun

- kuinka paljon kutakin ndytetta oli otettu

- millaisia naytteet olivat koostumukseltaan

- miten taltioiva lampdtilamittari oli sijoitettu laukkuun kylmévaraajien ja nayt-
teiden suhteen

- kuinka tiivis laukku oli

- kuinka kauan ndytteita kuljetettiin laboratorioon yms.

Néytteenottajat kuljettivat laukuissa yhtd aikaa ndytteitd, joiden ndytteenottolampdtilat
saattoivat vaihdella suuresti. Siitd huolimatta laukun alaosassa saavutettiin lahes neljés-
osassa kuljetuksia riittdvan alhainen lampatila (0 - +8 °C). Koska lammin ilma nousee
ylospdin, saadaan laukkuun viileimmét olosuhteet, kun seka naytteiden sekaan ettéd
my0s péalle asetetaan kylmévaraajia. Tutkimuksessa esiintyneissd olosuhteissa kylma-
varaajia tulisi kayttaa vahintaan 1 800 g naytteenottokertaa kohden ja kuljetusajan tulisi
olla korkeintaan 51 minuuttia ulkolampatilan ollessa +23 °C.

Mahdollisessa jatkotutkimuksessa tulisi vakioida olosuhteita. Esimerkiksi valita eri
naytteenkuljetuslaukkuihin naytteeksi elintarvikkeita, joiden laht6lampatilat olisivat 1&-
helld toisiaan, asettaa kylmavaraajien vahimmaismaaréksi 1 800 grammaa seka asetella
kylmdavaraajia sek& néytteiden sekaan ettd myds niiden péalle. Liséksi elintarvikendyt-
teiden pintalampdtilojen epatarkan mittauksen sijaan tulisi mitata lampatilat elintarvik-
keiden sisalta siihen tarkoitukseen sopivalla lampomittarilla, jossa on piikkianturi.
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LITE

Néaytteeksi (N=146) otetut elintarvikkeet. Jokaisen naytteen ndytteenottolampétila (alku-
lampotila) ja lampotila luovutettaessa ndyte laboratorioon (loppuldmpdtila) seké kuljetuk-
sen kesto ja kuljetuksen aikana tapahtunut lamp6tilan muutos. Lisaksi taulukkoon on mer-
kitty kaytettyjen kylmdavaraajien paino ja kuljetuslaukkutyyppi.

Nro  Nayte Alkulamp6é- Loppulampd-  Kuljetusaika, Muutos- Naytteenotto- Kylmavaraa-
tila, °C tila, °C h:min lampaotila, °C  laukku jien paino, g

1 Pehmytjaateld 12,5 11,7 0:40 -0,8 Kova musta 1120
2 Jogurttikastike 13,5 13,7 1:00 0,2 Kova musta 1120
3 Lehtisalaatti 13,7 14,2 0:55 0,5 Kova musta 1120
4 Porkkana-rusina raaste 18,3 17,2 0:49 -1,1 Kova musta 1120
5 Broileri, raaka 8,5 9,6 1:15 11 Kova musta 1120
6 Jauheliha 6,8 6,1 1:15 -0,7 Kova musta 1120
7 Makkara 4.2 8,0 1:00 3,8 Kova musta 1120
8 Kala, marinoitu 1,7 7,6 1:00 5,9 Kova musta 1120
9 Paprika 7,2 10,3 0:45 3,1 Kangaslaukku 1120
10 Juustoraaste 8,3 10,2 0:45 1,9 Kangaslaukku 1120
11 Katkarapu 7 10,3 0:45 3,3 Kangaslaukku 1120
12 Kinkkusuikale 8,3 12,5 0:45 4,2 Kangaslaukku 1120
13 Sinisimpukka 12,7 10,1 1:15 -2,6 Kangaslaukku 1680
14 Lihapyorykka 12,5 11,6 1:15 -0,9 Kangaslaukku 1680
15 Siséafilee, raaka 17,3 14,3 1:15 -3 Kangaslaukku 1680
16 Voileipa 11,8 16,4 0:40 4.6 Kangaslaukku 1680
17 Liha, raaka 8,5 13,7 0:35 5,2 Kangaslaukku 1680
18 Voileipa 13 17,2 0:30 4,2 Kangaslaukku 1680
19 Lantturaaste 12,3 13,1 1:00 0,8 Kangaslaukku 1960
20 Amerikansalaatti 16,6 16,4 0:55 -0,2 Kangaslaukku 1960
21 Salaattikastike 12,1 12,7 0:52 0,6 Kangaslaukku 1960
22 Grillisuikale, marinoitu 13,2 14,6 0:32 14 Kangaslaukku 1960
23 Naudanmaksaviipale 11,2 15,1 0:28 3,9 Kangaslaukku 1960
24 Puna-ahven 10,8 11,8 1:20 1 Kangaslaukku 1120
25 Jauheliha 7,2 12,7 0:30 55 Kangaslaukku 1120
26 Taytetty patonki 17,9 14,9 0:50 -3 Kangaslaukku 1120
27 Lammin savulohisalsa 18,1 19,0 0:50 0,9 Kangaslaukku 1120
28 Graavilohi 15,2 12,2 0:25 -3 Kangaslaukku 1120
29 Kana (salaatti) oriental 17,8 16,3 0:25 -1,5 Kangaslaukku 1120
30 Broileri 15,9 54 1:10 -10,5 Kangaslaukku 4040
31 Kevatrullatdyte 13 8,7 1:00 -4,3 Kangaslaukku 4040
32 Riisi 12,7 7,5 0:40 -5,2 Kangaslaukku 4040
33 Kampasimpukka 14 11,3 0:35 -2,7 Kangaslaukku 4040
34 Ankka 15,6 12,5 0:25 -3,1 Kangaslaukku 4040
35 Perunasalaatti 11,2 35 0:55 -1,7 Kova musta 280
36 Kanasalaatti 12,2 53 0:55 -6,9 Kova musta 280
37 Katkarapu 11,1 8,1 0:55 -3 Kova musta 280
38 Rahkatéyte 13,4 10,0 1:.01 -3,4 Kova musta 1400
39 Kananmuna (keitetty) 16,6 12,0 0:58 -4,6 Kova musta 1400
40 Ratatoulle 10,3 10,8 1:04 0,5 Kangaslaukku 1400
41 Riisi 10,7 10,9 1:02 0,2 Kangaslaukku 1400
42 Luomuporkkanakastike 9,9 9,7 1:00 -0,2 Kangaslaukku 1400
43 Tomaatti-punaviinikastike 11,5 10,9 0:53 -0,6 Kangaslaukku 1400
44 Siipipalat 7,4 12,5 1:25 51 Kova musta 840
45 Broilerinkoipi maustettu 7,8 114 1:25 3,6 Kova musta 840
46 Koipireisi maustamaton 8,3 11,6 1:15 3,3 Kova musta 840
47 Koipireisi marinoitu 9,4 11,4 1:15 2 Kova musta 840
48 Voikreemi 23,7 19,7 0:55 -4 Kangaslaukku 1400
49 Vaniljakreemi 18,7 16,7 0:45 -2 Kangaslaukku 1400
50 Diakreemi 24,4 17,6 0:40 -6,8 Kangaslaukku 1400
51 Vihannessosekeitto 10,1 11,6 1:45 15 Kova musta 1120
52 Jauhelihakastike 9,4 10,6 1:45 1,2 Kova musta 1120
53 Vihannessalaatti 10,5 14,0 1:40 3,5 Kova musta 1120
54 Broilerileike 9,5 10,5 1:05 1 Kova musta 840
55 Lohi 11,9 12,1 1:00 0,2 Kova musta 840
56 Juustoperuna 13,4 14,4 0:55 1 Kova musta 840
57 Kantarellikastike 11,6 13,9 0:50 2,3 Kova musta 840
58 Kantarellikastike 12,5 9,5 1:20 -3 Kangaslaukku 3200



59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81.
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Pizza, kinkku
Katkarapu
Bolognese-kastike
Nauta-sika

Nauta-sika

Naudan jauheliha
Naudan jauheliha
Marinoitu kananpoika
Marinoitu grillipihvi
Kananpojan paistisuikale
Naudan paistijauheliha

Saunapalvikinkkuvalmiste

Riisi

Porsaanleike
Tonnikalatdyte
Kanatdyte

Salaatti
Kantarellikastike
Mustapapukastike
Meloni chutney
Lakkakastike
Sabayon
Pippurikastike
Gaspacho

Kylméa tomaattikastike
Naudan jauhelija
Nauta-sika jauheliha
Maustettu broilerinkoipi
Siskonmakkara
Fetasalaattiannos
Fetasalaattiannos
Naudanliha
Katkaravut
Broilerisuikale
Friteerattu kana
Savukirjolohi
Broilerisalaatti
Vihersalaatti
Karjalanpaisti
Porkkana-pinaattipihvi
Jauhelihapihvi
Nauta-sikajauheliha
Kirjolohisuikale
Lihapiirakka
Kinkku

Tonnikala

Broileri
Katkarapu
Jauheliha
Jauheliha
Jauheliha

Riisi

Possupata

Kebab
Jauhelihakastike
Tonnikala
Tonnikalavoileipa
Kinkkuvoileipa
Perunasalaatti
Taco-kastike
Jauhelihakastike
Kebab-liha
Palvisuikale
Lihavalmiste
Jauheliha
Jauheliha
Jauheliha
Jauheliha
Jauheliha
Jauheliha

11
10,6
10,8

54

53

52

5,7
15,7
11,9
12,8
16,3
114
31,2
18,8
17,9
14,1
16,7

9,8
114
10,6
10,8
10,6
10,8
11,6
11,7

6,8

59

6,8

8,9
13,5
19,5
13,9

8,7
14,4
13,2

9,3
10,4
11,3
10,7
30,5
22,2

9,7

8,1
23,8

15
16,8
17,2
15,5

8,6

8,6

11,5
11,6
21,5
79
19,6
4,3
4,3
16,3
13,4
18
18,8
17,1
10
9,7
-15,4
-11,5
-17,3
-15,7
-16,3

9,7
8,4
7,4
9,9
9,9
9,7
9,8
12,3
11,8
13,2
12,9
12,2
20,1
16,6
17,8
13,7
17,6
51
6,7
8,2
7,2
10,7
114
11,9
11,6
12,4
11,7
12,8
12,0
11,0
18,0
14,6
15,4
15,5
15,4
4,6
12,2
12,5
4,7
24,1
20,2
10,7
7,0
16,7
14,6
13,4
15,0
11,2
11,0
15,2
15,4
11,3
10,5
18,2
6,0
18,2
12,9
12,9
114
8,1
12,3
16,5
13,7
9,4
12,8
-5,2
-3,6
-11,9
-11,0
-2,6

20

1:00
0:58
0:55
0:35
0:35
0:35
0:35
1:20
1:10
1:00
0:50
0:45
1:00
1:00
0:25
0:25
0:20
0:58
0:57
0:56
0:46
0:50
0:50
0:48
0:48
0:30
0:30
0:30
0:30
1:00
0:45
0:59
0:53
0:53
0:52
0:56
0:56
0:55
0:56
0:40
0:40
0:30
0:23
0:19
0:41
0:41
0:41
0:41
0:30
0:30
0:30
0:45
0:45
0:25
0:25
0:25
0:40
0:40
2:00
2:00
0:40
0:40
0:40
0:45
0:45
0:35
0:35
0:35
0:35
0:35

-1,3
22,2
-34
45
46
45
41
-34
-0,1
04
-3.4
08

111
2,2
0,1
0,4
09
-4,7
-4,7
2,4
-3,6
0.1
06
03
-0,1
5,6
5.8

31
25
-1,5
07
6,7
11
22
-4,7
18
1,2
-6
-6,4
-2

1,1
71
-0,4
-34
2,2
-43
24
6.6
7.4
-0,2
11
-3,3
-1,9
1,4
8,6
8,6
-4.9
5,3
5,7
2,3
-34
-0,6
31
10,2
7.9
54
47
13,7

Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kova musta
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku

3200
3200
3200
840
840
840
840
1120
1120
1120
1120
1120
1400
1400
1400
1400
1400
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
1120
1120
1120
1120
3200
3200
840
840
840
840
3200
3200
3200
3200
1120
1120
1400
1400
1400
3200
3200
3200
3200
1120
1120
1120
1400
1400
1400
1400
1400
1120
1120
3200
3200
3200
3200
3200
1120
1120
3200
3200
3200
3200
3200



129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

Kebabmassa
Kermaviilikastike
Kirjolohi

Kanasalaatti

Kanasalaatti
Perunasalaatti
Porkkana-kaalisalaatti
Kurkkuviipale
Currykana Wrap
Savusilakka

Sian jauheliha

Marinoitu broilerin rintafilee
Marinoitu broilerisuikale
Naudanlihasuikale
Pizza, kinkku

Pizza kalkkuna

Muikku kalateriini
Ankan rinta

1,4
7,6
10,6
9,2
12,6
11
11
11
19,1
11
12,6
12,1
9,9

14,1

16,8
59
12

8,1
10,3
12,6

9,3

9,5

6,1

7,7

7,5
15,2
10,9
16,1
10,9
11,4
11,7
13,3
12,1

3,6
12,7

21

0:25
0:56
0:53
0:40
0:40
0:40
1:00
1:00
0:30
1:20
1:10
0:55
0:35
0:35
1:40
1:40
0:45
0:45

6,7
2,7

01
3.1
49
33
35
-39
0,1
35
1,2
15
0,7
08
4,7
23
0,7

Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kangaslaukku
Kova musta
Kova musta
Kova musta
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