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Система прослеживаемости позволяет обеспечить безопасность 
и качество скоропортящихся пищевых продуктов при их прохож-
дении в непрерывной холодильной цепи путем выявления и свое-
временного устранения сбоев в процессе ее функционирования. 
Температурные режимы являются основными контролируемыми 
параметрами таких продуктов на пути к потребителю. Сформули-
рованы критерии обеспеченности их прослеживаемости при про-
хождении в цепи и признаки, характеризующие эффективность 
прослеживания. Даны рекомендации по снижению затрат на со-
здание системы прослеживаемости.
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The traceability system makes it possible to ensure the safety and 
quality of perishable food products as they pass through a continuo
us refrigeration chain by identifying and timely eliminating failures in 
the process of its operation. Temperature conditions are the main 
controlled parameters of such products on the way to the consumer. 
The article formulates the criteria for ensuring their traceability when 
passing through the chain and signs that characterize the effective-
ness of tracking, as well as recommendations for reducing the costs 
of creating a traceability system. 
Key words: continuous cold chain, perishable food product, traceabi
lity system, temperature regime, traceability efficiency.
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Е жегодно в мире утилизирует-
ся около 360 млн т продоволь-
ствия из-за неэффективности и 

разрывов холодильных цепей постав-
ки [1]. По данным ФАО, образуется 
примерно 30–40 % пищевых отходов 
от объема всех продуктов питания, 
производимых в мире [2].

Холодильная обработка продо-
вольственного сырья и готовых пи-
щевых продуктов при поддержании 
рекомендованных температурных ре-
жимов обеспечивает сохранение их 
пищевой ценности и безопасности, 
предотвращает порчу и уменьшает 
безвозвратные потери [3]. В стране 
функционируют непрерывные холо-
дильные цепи (НХЦ) с различной сте-
пенью эффективности для всех видов 
скоропортящейся пищевой продук-
ции (СПП), в том числе молока и мо-
лочных продуктов [4]. 

Эффективность НХЦ значитель-
но повышается, если в них создается 
система прослеживаемости темпе-
ратурных параметров как продукции, 
так и охлаждающей (окружающей) 
среды на всех этапах от производства 
до потребления [5, 6]. Необходимость 
создания таких систем прослеживае-
мости признается всеми участниками 
НХЦ, поставщиками и потребителями 

СПП, а также государственными и об-
щественными контролирующими ор-
ганами, включая ВОЗ и ФАО.

Существующие системы просле-
живаемости продовольственных то-
варов и в РФ, и в мире создаются, как 
правило, для отслеживания проис-
хождения пищевых продуктов и путей 
их перемещения. Они предназначены 
в основном для исключения фальси-
фикации и уклонения от уплаты нало-
гов и не предполагают отслеживания 
температурного режима хранения 
и транспортирования [7, 8]. Так, ин-
формационная система «Меркурий» 
Россельхознадзора контролирует 
показатели качества сырья и продук-
ции животного происхождения (ве-
теринарно-санитарное состояние), 
химические и микробиологические 
показатели, но не учитывает «темпе-
ратурную историю» СПП [9]. Следова-
тельно, НХЦ поставки функционируют 
недостаточно эффективно.

На рис. 1 представлены звенья, об-
разующие сеть поставок молока и 
молочных продуктов, перечислены 
необходимые технико-технологиче-
ские параметры процессов хранения, 
транспортирования и реализации, ко-
торые должны контролироваться на 
всем пути движения сырья и продуктов.

Создание и функционирование 
систем прослеживаемости «темпе-
ратурной истории» необходимо для 
обеспечения безопасности и качес-
тва СПП. А как оценить эффектив-
ность функционирования таких сис-
тем? По нашему мнению, сделать это 
можно по критериям обеспеченности 
прослеживаемости и признакам, ха-
рактеризующим эффективность 
прослеживания. 

Критерий К1  характеризует пол-
ноту отслеживаемости звеньев НХЦ 
от производства до потребления:

К1 =
Nохв.

Nобщ.

 
,

где Nохв. — число звеньев НХЦ, в которых 
обеспечено отслеживание температур-
ных режимов продукта и охлаждающей 
среды; Nобщ. — общее число звеньев НХЦ, 
в которых необходимо поддерживать 
установленные в НТД температурные 
режимы.

Величина К1=1 говорит об обеспе-
ченности полного контроля «темпера-
турной истории» продукта в НХЦ. Ес-
ли К1<1, то контроль температурных 
режимов в цепи полностью не обес-
печен, требуется выявление «узкого» 
места, его анализ и устранение.

*Статья подготовлена в рамках выполнения исследований по государственному заданию ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В.М.Гор-
батова» РАН.



41М О Л О Ч Н А Я  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь№ 3 ,  2 0 2 3

Критерий К2  служит для контро-
ля температурных режимов в звень-
ях НХЦ с фиксацией данных методом 
архивирования:

К2 =
Nохв. непрерыв.

Nобщ.

 
,

где Nохв.  непрерыв. — число звеньев НХЦ, в ко-
торых контролируются температурные ре-
жимы с фиксацией (архивированием) дан-
ных во время нахождения продукта в цепи.

Чем ближе К2 к единице, тем выше 
эффективность цепи поставки. Кри-
терий К2  наиболее эффективен при 
организации локальных холодильных 
цепей прямых поставок СПП с доста-
точно большим сроком годности (при-
меняется по согласованию с постав-
щиком, оптовым покупателем и 
логистической фирмой).

Критерий К3  предназначен для 
контроля температурных режимов во 
всех звеньях НХЦ при отслеживании 
прохождения в ней продукта с пере-
дачей информации в режиме реаль-
ного времени: 

К3 =
Nохв. реал.

Nобщ.

 
,

где Nохв.  реал. — число звеньев НХЦ, в кото-
рых обеспечено отслеживание темпера-
турных режимов продукта и охлаждаю-
щей среды с передачей информации в 
режиме реального времени.

Величина К3=1  говорит об обес-
печенности оперативного контроля 
«температурной истории» продукта 
в НХЦ и возможности оперативного 
вмешательства для устранения нару-
шений как участников (агентов) НХЦ, 
так и контролирующих органов.

Признак П1, характеризующий 
обеспеченность выходного и входно-
го контроля температуры продукта и 
охлаждающей среды при передаче 
груза от одного звена НХЦ к другому:

П1 =
Зобесп.

Nобщ.

 
,

где Зобесп. — число звеньев НХЦ, в которых 
обеспечен контроль температуры про-
дукта и охлаждающей среды при переда-
че груза.

Признак П2, квалифицирующий 
достоверность измерений темпе-
ратурных режимов в звеньях НХЦ 
(средства измерений должны быть 
расположены только в заранее уста-
новленных критических контрольных 
точках, указанных в технической до-
кументации [10]): 

П1 =
Зккт.

Nобщ.

 
,

где Зккт.  — число звеньев НХЦ, в которых 
определены критические контрольные 
точки и установлены средства измере-
ний температур продукта и окружающей 
среды.

Признак П3, характеризующий 
адекватность применяемых техниче-
ских средств измерения и контроля 
температур установленным техноло-
гическим требованиям при хранении 
и транспортировании продуктов: 

П3 =
Сатт.

Собщ.

 
,

где Сатт. — число звеньев НХЦ, в которых 
используются аттестованные методы 
контроля и средства измерения темпе-
ратуры, внесенные в Госреестр средств 

измерений [11]; Собщ. — общее число ме-
тодов и средств измерения температуры, 
используемых в НХЦ.

Признак П4, показывающий нали-
чие соответствующих руководящих 
документов (РД) и методических ре-
комендаций (МР) для принятия реше-
ний в случае нарушений (сбоев) функ-
ционирования НХЦ, оценки тяжести 
нарушений и минимизации потерь от 
их последствий:

П4 =
Рд

Рн

 
,

где Рд, Рн– число действующих и необхо-
димых РД и МР для принятия решений в 
случае нарушений (сбоев) в НХЦ.

Системы, у которых численные 
значения критериев обеспеченности 
прослеживаемости и признаков, ха-
рактеризующих эффективность про
слеживания, имеют наиболее высо-
кие значения, считаются лучшими. 
Численные значения всех критериев 
и признаков должны в идеале стре-
миться к единице.

Принципиальная схема функцио-
нирования системы прослеживае-
мости «температурной истории» СПП 
в НХЦ представлена на рис. 2.

Для эффективного функциониро-
вания системы прослеживаемости 
«температурной истории» СПП в 
каждом звене НХЦ (от склада гото-
вой продукции предприятия-изго-
товителя до торгового предприятия, 
реализующего продукты питания) 
должны быть установлены средства 
(приборы) измерения и контроля тем-
пературы продукта и охлаждающего 
воздуха [9,  10]. Сигнал от датчиков 
температуры, расположенных в каме-
рах хранения или транспортных сред-
ствах, через определенный интервал 
времени передается на спутник нави-
гационной системы «ГЛОНАСС». Если 
никаких отклонений от установлен-
ных температурных режимов нет, сиг-
нал со спутника направляется в центр 
контроля функционирования НХЦ и 
всем участникам НХЦ как информа-
ция о нормальном функционировании 
цепи (линия зеленого цвета). 

Если датчики фиксируют сбой, сиг-
нал сразу передается в центр контро-
ля функционирования цепи и от него в 
центр принятия решения по наруше-
ниям в НХЦ, а также участникам НХЦ 
(линия красного цвета). Центр при-
нятия решений совместно с участни-
ком НХЦ, в звене которого произошел 

Рис. 1. Звенья сети поставок молока и молочных продуктов
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сбой, анализируют ситуацию и прини-
мают решение о проведении тех или 
иных мероприятий по скорейшему 
устранению нарушения. 

Участник НХЦ принимает меры по 
устранению нарушения (линия фио-
летового цвета) и восстанавлива-
ет работоспособность (нормальное 
функционирование) цепи. Часть про-
дукции, которая в результате сбоя в 
функционировании НХЦ не соответ-
ствует требованиям по безопасности 
и качеству, изымается из обращения, 
утилизируется или отправляется на 
переработку (линия красного цвета). 
Цепь продолжает функционировать 
в нормальном режиме. Участник НХЦ 
информирует центр принятия реше-
ний о проведенных работах (линия зе-
леного цвета).

Авторами сформулированы реко-
мендации, позволяющие снизить за-
траты на создание и повысить эффек-
тивность системы прослеживаемости 
«температурной истории» продукции 
в НХЦ:

ll использование дополнитель-
ных аналитических исследований. 
Цель — системный анализ функцио-
нирования НХЦ, исключение получе-
ния неверных температурных данных 
о состоянии продукта или охлаж-
дающей/окружающей среды в цепи, 
вводящих в заблуждение и приводя-
щих к ошибкам при принятии реше-
ний об оперативном вмешательстве. 
Эффективность процесса управле-
ния НХЦ основывается не только на 
обработке внутренних данных, полу-
чаемых от самой системы прослежи-
ваемости, но и на анализе различной 
внешней информации, поступающей 

в режиме реального времени, напри-
мер, отчеты о погоде или дорожном 
движении; ленты новостей и т.д. Так-
же целесообразны сбор и изучение 
статистических данных о функциони-
ровании других аналогичных НХЦ, на-
пример, хранении различных видов 
СПП в однотипном торговом холо-
дильном оборудовании или камерах 
распределительных холодильников, 
перевозках по тем же маршрутам, та-
кими же транспортными средствами 
и в сопоставимые сроки;

ll применение универсальных сис-
тем прослеживаемости НХЦ. Для по-
вышения окупаемости затрат необхо-
димо создавать не индивидуальные 
системы для конкретного вида СПП 
и звеньев НХЦ, а применять типовые, 
оснащенные универсальными техни-
ческими средствами и использующие 
надежные (проверенные на практике) 
методы контроля/обработки/переда-
чи данных;

ll использование внешних разрабо-
ток. Аутсорсинг может обеспечить 
высокую эффективность, когда при-
меняются технические решения из-
вестных (авторитетных) фирм по со-
зданию систем прослеживаемости 
НХЦ. Это дает экономию средств, по-
вышает эффективность и достовер-
ность результатов прослеживания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Системы прослеживаемости «тем-

пературной истории» продвижения 
СПП по этапам НХЦ отличаются мно-
гофакторностью, которая связана с 
необходимостью анализа совокуп-
ной внутренней и внешней инфор-
мации о фактических температурах 

продукции и окружающей среды. Об-
работка поступающих данных требу-
ет оперативности в режиме реально-
го времени.

Системы прослеживаемости «тем-
пературной истории» с использо-
ванием предложенных показателей 
позволят не только формально кон-
тролировать режимы НХЦ, но и сохра-
нять качество продуктов на протяже-
нии всего пути от производителя до 
потребителя.�
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Рис. 2. Принципиальная схема функционирования системы прослеживаемости «темпе-
ратурной истории» СПП в НХЦ 




