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Капшакбаева З.В., Молдабаева Ж.К. 

ПРИМЕНЕНИЕ АНАЛИЗА FTA-FMEA  ПРИ ОЦЕНКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВА СЫРА ТИПА «ХАЛЛУМИ». 

 
Аннотация. В последние годы безопасность продуктов питания стала предметом серьезных обсуждений 

казахстанского правительства. Стремительный рост производства пищевых продуктов, а также расширение 

ассортимента продукции привели к тому, что потребителю необходима высокая гарантия безопасности и 

качества на всех этапах производства и реализации пищевых продуктов. При разработке технологии 

полутвердого сыра типа «Халлуми» для оценки его пищевой безопасности в ходе технологического процесса был 

проведен FMEA, результаты которого отражены в статье. 

Ключевые слова: сыр, халлуми, FMEA-анализ,  FTA, безопасность, технология. 

 

Пищевым предприятиям для выхода на мировой рынок и поддержания 

конкурентноспособности на местных рынках необходимо производить контроль в ходе 

производственного процесса, а не только лишь в его конце. Изучение зарубежного опыта в 

области обеспечения качества позволило выявить новый подход к безопасному производству 

[1,2,3]. Выявление потенциальных несоответствий и предотвращение их появлений на 

протяжении всего технологического процесса является первостепенной задачей во всем 

технологическом процессе производства. В этом аспекте FMEA анализ – анализ видов и 

последствий, потенциальных рисков позволит обеспечить безопасное производство [4]. 

FMEA анализ нашел широкое применение многими мировыми компаниями для 

анализа и планирования качества производственных процессов и продукции [5, 6]. Данный 

метод позволяет выявить несоответствия и причины их появлений, в том случае, когда они 

были не обнаружены при условии изменчивости процессов производства. Результаты 

успешного внедрения FMEA анализа в пищевую промышленность имеются в работах 

зарубежных ученых [3,4,5]. Отметим, что применение FMEA метода охватывает все этапы 

жизненного цикла продукции. 

В настоящее время спрос на высокачественные сыры, в особенности на сыры 

европейского бренда, значительно приобретает всю большую популярность [7]. В связи с 

этим, среди специалистов отечественного сыроделия, наблюдается тенденция изучения опыта 

европейских сыродельных предприятий для внедрений новых технологий сыров, тем самым, 

повышая бренд предприятия не только на отечественном рынке, но и на зарубежном. Среди 

всего разнообразия сыров европейских марок, практический интерес представляет кипрский 

сыр «Халлуми» [8,9,10,11]. Перспективным в производстве данного вида сыра является то, что 

за короткий производственный цикл удается получить полутвердый сыр с высокими 

показателями безопасности, поскольку в технологии «Халлуми» имеется процесс 

высокотемпературной обработки сырных головок, исключающий возникновения и развития 

патогенной флоры.  

Данный сыр, возможно, употреблять как в свежем виде, так и подвергнуть 

высокотемпературной обработке. Особенности технологических режимов исключает 

подплавление сыра при жарке на гриле или сковороде. «Халлуми» также поддается 

низкотемпературному хранению в течение длительного срока без потери органолептических 

свойств.  Данный факт является весьма перспективным, поскольку удои козьего молока в 

осенне-зимний период существенно сокращается, а возможность замораживания сыра 

позволяет резервировать продукт и реализовывать его круглогодично. Немаловажный фактом 

является короткий производственный цикл данного вида сыра, являющийся экономически 

выгодным и рентабельным. Подробно с технологией данного сыра можно познакомиться в 

статьях ученых [12,13,14]. 

Для оценки обеспечения пищевой безопасности, был проведен анализ безопасности 

технических систем производства, используя методологию анализа отказа FTA-FMEA. Это 
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инновационная комбинация двух традиционных и широко используемых методов анализа 

надежности: «Анализ видов и последствий потенциальных отказов» (FMEA) [1,2,3,4].  

В таблице 1 представлен анализ потенциальных причин и последствий при 

производстве сыра типа «халлуми».  

 

Таблица 1 – FMEA анализ причин и последствий 

Эле 

мент 

Вероятный 

дефект 

Возмож ные 

после дствия 

дефекта 

Вероятная причина Действия 
Метод обнаруже 

ния 

1 2 3 4 5 6 

Обору 

дова 

ние и 

техни 

ка 

Загрязне 

ние 

патогенной 

микро 

флорой 

Снижение 

качества 

сыра 

Ненадлежащая 

дезинфекция и 

обработка 

оборудования и 

нарушение 

санитарных правил 

и норм  

Тщательная 

обработка моющими 

и 

дезинфицирующими 

средствами перед и 

после каж дого 

поизводствен ного 

цикла 

Микробиологически

й  

 

 

Моло 

ко-

сырье 

Молоко 

низкого 

качества 

Снижение 

качества 

сыра 

Недобросовест ные 

поставщики и 

контроль качества 

сырья 

Улучшение 

коммуникативных 

навыков контроля 

качества сырья 

Физико-химические 

и 

микробиологически

е методы  

контамина ция 

молока при 

поступ лении в 

приемную 

емкость молока 

Снижение 

качества 

исходногос

ырья 

Ненадлежащая 

дезинфекция 

оборудования 

Санитарная 

обработка помещения 

и оборудова 

ния 

Микробиологически

й 

Пасте 

риза 

ция 

молока 

Несоответств

ующая 

темпера 

тура пасте 

ризации 

Сохране 

ние пато 

генных 

микроор 

ганизмов 

Несоблюдение 

режимов пастериза 

ции работникам 

Постоянный контроль 

температу 

ры 

Физический метод 

Внесе 

ние фер 

мента 

Слабая 

коагуля 

ция 

Вялый 

сгусток 

Несоблюде 

ние дозы внесе ния 

фермента 

Контроль внесе ния 

дозы фермент ного 

препарата 

Визуальный 

 Контаминаци

я в про цессе 

обра зования 

сгустка 

Снижение 

качества 

сыра 

Частое открытие и 

закрытие 

заквасочного 

аппарата 

Регулярная проверка 

помещения и гигиены 

работников 

Микробиологически

й 

Отварива

ние 

сырных 

головок 

Несоответст 

вующая 

температура 

отваривания 

Сниже 

ние качест 

ва сыра 

Несоблюде 

ние температур 

ного режима 

отваривания 

Контроль 

температурного 

режима 

Микробиологически

й 

Формов

ание 

Загрязнение 

посторон 

ней микро 

флорой 

Снижение 

качества 

сыра 

Несоблюде 

ния правил личной 

гигиены правил  

Контроль чистоты 

цеха и личной 

гигиены  

Микробиологически

й 

Посол 

ка 

Контаминаци

я посторон 

ней микро 

флорой 

Снижение 

качества 

сыра 

Несоблюдение 

микробиологи 

ческого контро ля 

за качеством 

рассола 

Регулярный контроль 

качества сыра 

Микробиологически

й 

Упаковк

а 

Неэффек 

тивность 

упаковочного 

материа 

ла 

Увеличе 

ние 

стоимости 

упаков 

ки. Сниже 

ние 

качества 

сыра 

Некачествен 

ный упаковочный 

материал 

Смена упаковочного 

материала 

Визуальный 
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В результате проведенного анализа было выявлено 10 потенциальных опасностей, 

которые могут повлиять на технологический процесс производства сыра.  

Далее был проведен SOD – анализ (S – потенциальный отказ; О – вероятность 

возникновения дефекта; D – вероятность обнаружения) дефекта для оценки потенциального 

риска пищевой безопасности при производстве полутвердого сыра типа «халлуми». Типовые 

значения баллов обнаружения при производстве сыра приведены в таблице 2. Критическая 

граница ПЧРгр принята быть равной 100. 

 

Таблица 2 – Значение риска SOD в процессе производства сыра  

Элемент Риск S О D ПЧР 

1 2 3 4 5 6 

Оборудование 
Загрязнение посторонней 

микрофлорой 
1 1 1 1 

Молоко-сырье  

Молоко низкого качества 3 2 2 12 

Контаминация молока в процессе 

поступления в приемную емкость 
2 2 2 8 

Пастеризация Несоответствующая температура 1 1 1 1 

Внесение фермента 

Слабая коагуляция 2 1 1 2 

Контаминация посторонней 

микрофлорой в процессе 

образования сгустка 

1 1 1 1 

Отваривание сырных 

головок 

Загрязнение посторонней 

микрофлорой 

 

4 2 2 16 

Формование 
Загрязнение посторонней 

микрофлорой 
2 2 3 12 

Посолка 
Загрязнение  посторонней 

микрофлорой 
3 1 3 9 

Упаковка Некачественная упаковка 1 4 1 4 

ИТОГО 66 

Критическое значение 6,6 

 

Согласно полученным данным итоговое значение приоритетного числа риска 

производства сыра типа «халлуми» равно 66 и лежит в области допустимого риска 

(ПЧРгр=100) и может быть оценен, как неопасный. 

В результате проведенных исследований было выявлено 10 рисков из 8 

производственных элементов: оборудование, молоко-сырье, пастеризация, внесение 

фермента, отваривание, формование, посолка и упаковка. 

Метод FMEA позволяет идентифицировать определенные этапы технологического 

процесса, на которых возможно возникновение рисков и впоследствии предотвратить их 

появление. Разработка блок-схемы производственного процесса позволяет последовательно 

выявить критические контрольные точки производственного процесса. Важным этапом в 

определении ККТ является определение критических пределов, и разработка 

предупреждающих мер, которые будут способствовать либо устранению, либо снижению 

риска до допустимого уровня. 

Анализ метода FMEA выявил предельное число риска (ПЧР) по сравнению 

критической границей ПЧРгр. Были выявлены такие критические риски, как загрязнение 

посторонней микрофлорой оборудования, молоко низкого качества, контаминация молока в 

процессе поступления в приемную емкость, несоответствующая температура пастеризации, 

слабая коагуляция, контаминация посторонней микрофлорой в процессе образования сгустка, 

загрязнение посторонней микрофлорой в процессе образования сгустка, загрязнение 

посторонней микрофлорой в процессе формования, загрязнение посторонней микрофлорой в 

процессе посолки, а также некачественный упаковочный материал. 
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Проведенный анализ позволил выявить и описать риски при производстве сыра типа  

«халлуми». Применение и внедрение метода FMEA позволят значительно повысить 

эффективность производства, качество продукции, производительность труда, снизить 

материальные и временные затраты, а также повысить эффективность производства, качество 

продукции, производительность труда, снизить материальные и временные затраты, а также 

повысить конкурентоспособность предприятия. 
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Kapshakbayeva Z.V., Moldabayeva Zh.K. 

APPLICATION OF THE FTA-FMEA ANALYSIS IN ASSESSING THE SAFETY OF 

HALLOUMI CHEESE PRODUCTION 
 

Abstract. In recent years, food safety has been the subject of serious discussions by the Kazakh government. The rapid 

growth of food production, as well as the expansion of the product range, has led to the fact that the consumer needs a 

high guarantee of safety and quality at all stages of production and sale of food products. When developing the technology 

for semi-hard cheese of the Halloumi type, an FMEA was conducted to assess its food safety during the technological 

process, the results of which are reflected in this article.  

Keywords: cheese, halloumi, FMEA analysis, FTA, safety, technology. 
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