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Аннотация: Настоящее исследование посвящено решению одной из актуальных проблем количественного хими-
ческого анализа, связанной с обеспечением метрологической прослеживаемости при измерении обобщенных, 
«трудноформализуемых», «методозависимых» величин путем разработки и внедрения Государственных первичных 
референтных методик измерений (ГПРМИ) массовой доли жира, золы и углеводов в пищевых продуктах и продо-
вольственном сырье, ГПРМИ массовой доли сырого жира (масличности) в семенах масличных культур и продуктах 
на их основе. Цель настоящей работы – ​выявить перспективные направления исследований и сформировать план 
мероприятий в области разработки новых ГПРМИ и стандартных образцов (СО) для обеспечения метрологической 
прослеживаемости измерений показателей пищевой ценности пищевой продукции.
В разработанных ГПРМИ измерение массовой доли жира проводится методом Рэнделла, массовой доли золы – ​
термогравиметрическим методом, массовой доли углеводов – ​йодометрическим титрованием. ГПРМИ использо-
ваны для разработки СО состава молочных и мясных продуктов, яичного порошка, крахмала, детского питания, 
масличных культур и продуктов на их основе, комбикормов. В процессе внедрения ГПРМИ выявлена необходимость 
расширения номенклатуры выпускаемых СО для новых групп продукции. На измерительной базе ГПРМИ разра-
ботаны и аттестованы высокоточные методики измерений, использованные для определения метрологических 
характеристик СО состава молочных продуктов, филе минтая, сухарей пшеничных.
В период с 2019 по 2022 гг. в 6 раз возросло количество выпускаемых экземпляров СО. ГПРМИ и СО были исполь-
зованы при организации межлабораторных сличительных испытаний, проведении испытаний в целях утверждения 
типа и поверок анализаторов пищевых продуктов и продовольственного сырья.
Опыт применения ГПРМИ выявил необходимость проведения работ по созданию и внедрению новых ГПРМИ. 
Составленный план мероприятий по разработке новых ГПРМИ и СО позволит охватить основные группы пи-
щевой продукции, представленные в Технических регламентах Таможенного и Евразийского экономического 
союзов.
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Abstract: This article reviews the usage experience and development prospects of four state primary reference measurement 
procedures (SPRMPs) created to provide metrological support of measurements in the food and agricultural industries. The 
SPRMPS certified in 2016–2019 include those of the mass fraction of fat, ash, and carbohydrates in food products and raw 
materials; of the mass fraction of crude fat (oil content) in oilseeds and related products. The mass fraction of fat, crude 
fat, and oil content is measured using the Randall method; the mass fraction of ash is determined by the thermogravimetric 
method; the mass fraction of carbohydrates (total sugar) is defined by iodometric titration. The considered SPRMPs were 
used to develop reference materials (RMs) for the composition of dairy and meat, egg powder, starch, baby food, oilseeds, 
related products, and compound feeds. SPRMPs implementation required extending the range of the manufactured RMs 
for new product groups. High-precision procedures for measuring the mass fraction of fat in liquid dairy products, fish, 
pastry, confectionery, and pasta products, as well as the mass fraction of lactose in liquid dairy products were developed 
and certified to describe the characteristics of dairy, pollock fillets, and wheat crackers composition.
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Введение
Консультативный комитет по количеству вещества [1] 

утвердил следующее: «первичный метод измерений – ​
это метод, имеющий наивысшие метрологические ха-
рактеристики, действие которого может быть полнос-
тью описано и для которого неопределенность может 
быть указана в единицах СИ». Методами, потенциально 
относящимися к первичным методам анализа, являют-
ся масс-спектрометрия с изотопным разбавлением; ку-
лонометрия; гравиметрия и ряд других [2]. В 2007 году 
понятия «первичная референтная методика измерений» 
и «референтная методика измерений» (ПРМИ и РМИ) 
были включены в Международной словарь по метроло-
гии VIM (ISO/IEC Guide 99:2007). Появление ПРМИ и РМИ 
прежде всего связано с необходимостью построения ме-
трологической иерархии, вершиной которой является 
ПРМИ, позволяющая получать результаты измерения 
величины без их прослеживаемости к эталону единицы 
величины того же рода и применяемая для контроля пра-
вильности результатов измерений, полученных по дру-
гим методикам. ПРМИ разрабатываются и утверждают-
ся для метрологического обеспечения так называемых 
«методозависимых» величин, определяемых по эмпири-
ческим методиками измерений [3]. ПРМИ и РМИ полу-
чили наибольшее распространение в мировой метроло-
гической практике, связанной с биоанализом и клини-
ческой диагностикой. Разработаны стандарты, устанав-
ливающие требования к РМИ в области лабораторной 
медицины, например, ISO 15195:2018. Ведутся дискус-
сии о возможности признания калибровочных и изме-
рительных возможностей Национальных метрологиче-
ских институтов для операционно-определяемых вели-
чин путем их включения в базу данных Международного 
бюро мер и весов (BIPM) 1 [4–7].

В Российской Федерации ПРМИ и РМИ были введе-
ны в сферу государственного регулирования обеспе-
чения единства измерений в 2014 году в рамках при-
нятия 254-ФЗ от 21.07.2014 «О внесении изменений 
в Федеральный закон 102-ФЗ от 26.06.2008 «Об обе-
спечении единства измерений». Порядок аттестации 
ПРМИ и РМИ и область их применения были установле-
ны Приказом Министерства промышленности и торгов-
ли Российской Федерации от 15 декабря 2015 г. № 4091. 
Наиболее эффективным применение ПРМИ оказалось 
при разработке метрологического обеспечения в обла-
сти пищевой и сельскохозяйственной промышленности 
для обеспечения метрологической прослеживаемости 

1 BIPM – ​Bureau International des Poids et Mesures  [Сайт]. 
URL: https://www.bipm.org

измерений обобщенных, «трудноформализуемых» по-
казателей пищевой ценности пищевых продуктов и про-
довольственного сырья, таких как содержание жира, зо-
лы и углеводов.

В период с  2016 по  2019 гг. были разработаны 
и утверждены в качестве государственных следующие 
ПРМИ:

– ГПРМИ массовой доли жира в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье М.241.01/RA.RU.311866/2018 
(Номер в  Федеральном информационном фон-
де по  обеспечению единства измерений  (ФИФ) – ​ 
ФР.ПР1.31.2019.00001);

– ГПРМИ массовой доли золы в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье М.241.02/RA.RU.311866/2018 
(ФР.ПР1.31.2019.00002);

– ГПРМИ массовой доли углеводов в пищевых продук-
тах и продовольственном сырье (ФР.ПР1.31.2019.00005);

– ГПРМИ массовой доли сырого жира (масличности) 
в семенах масличных культур и продуктах на их осно-
ве (ФР.ПР1.31.2019.00009).

Результаты разработки ГПРМИ представлены в ра-
ботах [8–11]. Согласно схеме, описанной в работе [12], 
в качестве основного средства передачи единиц, ха-
рактеризующих пищевую ценность, от ГПРМИ к резуль-
татам рутинным измерений могут быть использованы 
стандартные образцы (СО) состава пищевых продук-
тов и продовольственного сырья, охарактеризованные 
с применением ГПРМИ. В связи с этим актуальным яв-
ляется исследование применимости предложенной схе-
мы для обеспечения единства измерений в пищевой 
и сельскохозяйственной промышленности.

Цель настоящей работы – ​выявить перспективные 
направления исследований и сформировать план ме-
роприятий в области разработки новых ГПРМИ и СО для 
обеспечения метрологической прослеживаемости изме-
рений показателей пищевой ценности пищевой продук-
ции. Решение поставленной цели предполагает реализа-
цию следующих задач: 1) проведение анализа статисти-
ческих данных по выпуску СО с использованием ГПРМИ, 
а также применению выпускаемых СО для обеспечения 
метрологической прослеживаемости при организации 
межлабораторных сличительных испытаний (МСИ), про-
ведении испытаний в целях утверждения типа и пове-
рок анализаторов пищевых продуктов; 2) сопоставле-
ние номенклатуры выпускаемых СО с перечнем групп 
пищевой продукции, указанных в Технических регламен-
тах Таможенного и Евразийского экономического сою-
зов, выявление неохваченных групп продукции и выбор 
материалов-кандидатов для разработки СО; 3) состав-
ление плана мероприятий по разработке новых ГПРМИ 



Та б л и ц а  1 .  Объекты измерений и метрологические характеристики ГПРМИ
Ta b l e  1 .  Measurement objects and metrological characteristics of SPRMPs

Номер в ФИФ Объекты измерений
Измеряемая 

величина
Диапазон 

измерений, %

Расширенная 
неопределен-

ность (k = 2), %

ФР.ПР1.31.2019.00001

молочные, зерно-молочные, 
зерновые, мясные, сухие яичные 
продукты, в том числе для дет-
ского питания

массовая доля 
жира

0,1–80 0,08–0,80

ФР.ПР1.31.2019.00009

зерно зерновых и зернобобо-
вых культур, семена маслич-
ных культур и продукты на их 
основе, комбикорма и кормовые 
компоненты

массовая доля 
сырого жира (мас-
личность)

0,2–70 0,15

ФР.ПР1.31.2019.00002

зерно, зернопродукты, крахмал, 
сахар, продукты молочные, 
низколактозные, безлактозные, 
в том числе для детского пита-
ния, комбикорма и кормовые 
компоненты

массовая доля 
золы

0,1–40 0,003–0,30
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и СО для обеспечения метрологической прослеживае-
мости измерений показателей пищевой ценности.

Материалы и методы
В разработанных ГПРМИ измерение массовой доли 

жира проводится с использованием метода Рэнделла, 
основанного на количественной экстракции свобод-
ного и химически или механически связанного жира 
из проб продукта с его последующим взвешиванием. 
В случае определения общего жира в молочных, мяс-
ных, сухих яичных продуктах и детском питании ме-
тод реализован с предварительной стадией гидроли-
за. При определении сырого жира (масличности) в се-
менах масличных культур и продуктах на их основе, 
зерне зерновых и зернобобовых культур, комбикор-
мах и кормовых компонентах предварительный гидро-
лиз не проводится.

Измерение массовой доли золы проводится с ис-
пользованием термогравиметрического метода, вклю-
чающего пробоподготовку, обугливание, озоление наве-
ски пробы продукта и последующее гравиметрическое 
измерение массы минерального остатка после озоления.

Измерение массовой доли углеводов (общего саха-
ра) проводится с использованием метода йодометриче-
ского титрования, основанного на окислении редуциру-
ющих сахаров в щелочной среде йодом и титровании не-
израсходованного йода раствором тиосульфата натрия.

Оценивание метрологических характеристик ГПРМИ 
и высокоточных методик измерений проводится с учетом 
источников неопределенности, входящих в уравнения из-
мерений, вкладов от методических параметров, неодно-
родности материала проб и влияния оператора с исполь-
зованием алгоритмов, изложенных в ISO 5725–5:1998, 
РМГ 61–2010, Руководстве ЕВРАХИМ/СИТАК [3].

Исследование метрологических СО состава пище-
вых продуктов и продовольственного сырья проводит-
ся в соответствии с ISO Guide 35:2006.

Межлабораторные сличительные испытания (МСИ) 
по определению показателей качества и пищевой цен-
ности проводятся в соответствии с ISO/IEC17043:2010.

Результаты и обсуждения
ГПРМИ массовой доли жира, золы и углеводов в пище-

вых продуктах и продовольственном сырье, ГПРМИ мас-
совой доли сырого жира (масличности) в семенах маслич-
ных культур и продуктах на их основе предназначены для 
проведения высокоточных измерений, оценки правильно-
сти результатов измерений, полученных с использованием 
других методик (методов) измерений, в том числе применя-
емых для подтверждения соответствия продукции обяза-
тельным требованиям, установленным в технических регла-
ментах, а также для калибровки средств измерений и опре-
деления характеристик СО. Объекты измерений и метроло-
гические характеристики ГПРМИ представлены в табл. 1.



Номер в ФИФ Объекты измерений
Измеряемая 

величина
Диапазон 

измерений, %

Расширенная 
неопределен-

ность (k = 2), %

ФР.ПР1.31.2019.00005

молочные, зерновые, зер-
но-молочные, низколактозные 
и безлактозные продукты, в том 
числе для детского питания

массовая доля 
редуцирующих 
сахаров в пересче-
те на моногидрат 
лактозы

0,5–80 0,25

массовая доля 
нередуцирующих 
сахаров в пересче-
те на сахарозу

0,5–50 0,30

массовая доля 
углеводов (общего 
сахара)

1–80 0,40

Та б л и ц а  2 .  Высокоточные методики измерений на оборудовании для реализации ПРМИ
Ta b l e  2 .  High-precision measurement procedures using the equipment for implementing SPRMPs

Номер в ФИФ Объекты измерений Измеряемая величина
Диапазон измерений, 

%
Расширенная неопре-
деленность (k = 2), %

ФР.1.31.2020.36184
молоко питьевое

массовая доля жира
0,5–6 0,05

сливки питьевые 9–42 0,06

ФР.1.31.2020.36183
молоко питьевое массовая доля 

лактозы

4–5,5
0,08

сливки питьевые 3–8

ФР.1.31.2021.39190
рыба свежая, охлаж-
денная, отварная, 
лиофилизированная

массовая доля жира 0,5–20 0,25

ФР.1.31.2022.43775
хлебобулочные, кон-
дитерские и мака-
ронные изделия

массовая доля жира 0,5–50 0,25

О к о н ч а н и е  т а б л .  1
E n d  o f  Ta b l e  1
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ГПРМИ совместно с Государственным первичным 
эталоном единиц массовой доли, массовой  (моляр-
ной) концентрации воды в твердых и жидких веществах 
и материалах ГЭТ 173‑2017 [13, 14] и Государственным 
вторичным эталоном единиц массовой доли и массо-
вой (молярной) концентрации компонентов в твердых 
и жидких веществах и материалах на основе объемного 
титриметрического метода анализа ГВЭТ 176‑1‑2010 [15] 
использованы для характеризации СО состава пище-
вых продуктов и продовольственного сырья с аттесто-
ванными характеристиками, определяющими пищевую 
ценность – ​массовые доли влаги, белка (сырого проте-
ина), жира (сырого жира, масличности), золы, углево-
дов (лактозы) [12, 16, 17].

В процессе внедрения ГПРМИ выявлена необхо-
димость расширения номенклатуры выпускаемых СО 
для новых групп продукции. На измерительной базе 
ГПРМИ были разработаны и аттестованы высокоточ-
ные методики измерений массовой доли жира в жид-
ких молочных продуктах  (ФР.1.31.2020.36184), ры-
бе (ФР.1.31.2020.36183), хлебобулочных, кондитерских 
и макаронных изделиях (ФР.1.31.2022.43775) методом 
Рэнделла, а также массовой доли лактозы в жидких мо-
лочных продуктах методом йодометрического титро-
вания (ФР.1.31.2020.36183). Объекты измерений и ме-
трологические характеристики высокоточных методик 
на оборудовании для реализации ГПРМИ представле-
ны в табл. 2.



Та б л и ц а  3 .  Метрологические характеристики ГСО 11504–2020/ГСО 11505–2020 состава молочных 
продуктов: молоко питьевое (МС‑1–1), сливки питьевые (МС‑1–2)
Ta b l e  3 .  Metrological characteristics of GSO 11504–2020/GSO 11505–2020 of dairy products composition: 
drinking milk (MS‑1–1), drinking cream (MS‑1–2)

Аттестуемая характеристика Индекс СО
Интервал аттестованных 

значений, %
Абсолютная расширенная 

неопределенность (k = 2), %

Массовая доля жира
МС‑1–1 0,50–6,00 0,05

МС‑1–2 9,00–42,0 0,06

Массовая доля белка
МС‑1–1 2,00–4,00 0,04

МС‑1–2 1,50–3,50 0,06

Массовая доля сухих веществ
МС‑1–1 8,0–15,0

0,1
МС‑1–2 20,0–55,0

Массовая доля лактозы
МС‑1–1 4,00–5,50

0,08
МС‑1–2 3,00–8,00

Та б л и ц а  4 .  Метрологические характеристики ГСО 11687–2021, ГСО 11962–2022
Ta b l e  4 .  Metrological characteristics of GSO 11687–2021, GSO 11962–2022

Наименование СО
Аттестуемая 

характеристика
Интервал аттесто-

ванных значений, %

Абсолютная расши-
ренная неопределен-

ность (k = 2), %

ГСО 11687–2021 состава филе минтая 
сублимационной сушки

Массовая доля влаги 1,0–10,0 0,2

Массовая доля азота* 11,20–15,84 0,08

Массовая доля белка* 70,0–99,0 0,5

Массовая доля жира* 1,0–15,0 0,4

ГСО 11962–2022 состава сухарей 
пшеничных

Массовая доля влаги 4,00–15,00 0,15

Массовая доля азота* 1,00–5,00 0,08

Массовая доля белка* 6,0–30,0 0,5

Массовая доля жира* 1,5–15,0 0,2

* Значения приведены в пересчете на сухое вещество
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Методики измерений, указанные в табл. 2, использо-
ваны для определения характеристик СО: ГСО 11504-2020/ 
ГСО 11505-2020 состава молочных продуктов  [18], 
ГСО 11687-2021 состава филе минтая сублимацион-
ной сушки, ГСО 11962-2022 состава сухарей пшенич-
ных. Метрологические характеристики СО представ-
лены в табл. 3 и 4.

В дополнении к ГПРМИ массовой доли углеводов 
в  пищевых продуктах и  продовольственном сырье 
(ФР.ПР1.31.2019.00005) проведена разработка методик 

измерений массовой доли основного вещества в мо-
но– и дисахаридах с применением методов йодоме-
трического титрования и материального баланса («сто 
минус сумма примесей») с последующим созданием 
следующих СО: ГСО 11820-2021 состава лактозы мо-
ногидрата, ГСО 11839-2021/ГСО 11843-2021 состава мо-
но– и дисахаридов (D(+)-галактозы, D-глюкозы анги-
дрид, лактозы моногидрата, лактулозы, D(–)-фруктозы), 
ГСО 11884-2022 состава арабинозы, ГСО 11885-2022 сос-
тава маннозы, ГСО 11886-2022 состава сахарозы [11, 19].



Та б л и ц а  5 .  Распределение СО по группам пищевой продукции
Ta b l e  5 .  Distribution of RMs by food product groups

Технический 
регламент

Группа продукции Стандартные образцы Номер в ФИФ

ТР ТС 
015/2011

зерно для пище-
вых и кормовых 
целей

пшеница, ячмень, рожь, соя, ком-
бикорма, продукты переработки 
масличных культур

ГСО 8989-2008, ГСО 8990-2008, 
ГСО 9734-2010, ГСО 11268-2019/ 
ГСО 11270-2019, ГСО 11279-2019/ 
ГСО 11283-2019

ТР ТС 
021/2011

мукомольно- 
крупяная 
продукция

мука пшеничная, из твердой пшеницы, 
ржаная хлебопекарная, ржано-пше-
ничная, пшенично-ржаная, кукуруз-
ная; крупа пшеничная, гречневая, 
овсяная, пшено шлифованное, яч-
менная, рисовая, кукурузная, манная; 
отруби пшеничные, ржаные; крупка 
пшеничная; мука соевая*

ГСО 9564-2010

крахмалопродукты
крахмал кукурузный, крахмал 
картофельный

ГСО 11338-2019/ГСО 11339-2019

сахар
сахароза, лактоза моногидрат, галак-
тоза, глюкоза ангидрид, лактулоза, 
фруктоза, арабиноза, манноза

ГСО 11820-2021, ГСО 11839-2021/ 
ГСО 11843-2021, ГСО 11884-2022, 
ГСО 11885-2022, ГСО 11886-2022

хлебобулочные, 
макаронные 
изделия

сухари пшеничные ГСО 11962-2022

кондитерские 
изделия

 шоколад*, паста десертная* СО отсутствуют

плодоовощная 
продукция

томатный порошок*, мука ореховая* СО отсутствуют

яйца и продукты 
их переработки

яичный порошок ГСО 11271-2019

ТР ТС 
024/2011

масличное сырье
подсолнечник, соя, горчица, рапс, лен, 
хлопчатник

ГСО 11284-2019/ГСО 11289-2019
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В табл. 5 представлено распределение СО по ос-
новным группам пищевой продукции, указанным 
в Технических регламентах Таможенного и Евразийского 
экономического союзов. Наряду с СО, аттестованны-
ми с применением ГПРМИ и высокоточных методик, 
в  табл.  5 перечислены также ранее разработанные 
и широко применяемые на практике СО с аттестован-
ными значениями массовой доли влаги, установленные 
на ГЭТ 173‑2017, и массовой доли азота, белка, уста-
новленные на ГВЭТ 176-1-2010: ГСО 8989-2008 массо-
вой доли влаги зерна 1-го разряда; ГСО 8990-2008 мас-
совой доли влаги зерна 2-го разряда; ГСО 9564-2010 

массовой доли влаги в продуктах переработки зер-
на [20]; ГСО 10148-2012 массовой доли влаги в сухих 
молочных продуктах [21]; ГСО 9563-2010 состава мо-
лока сухого [15] и ГСО 9734-2010 состава зерна и про-
дуктов его переработки [22]. Здесь же приведены ма-
териалы-кандидаты для разработки СО для неохвачен-
ных групп пищевых продуктов.

На рис. 1 представлены данные по выпуску СО с ис-
пользованием ГПРМИ и высокоточных методик изме-
рений на оборудовании для реализации ГПРМИ для 
различных групп продукции, которые демонстриру-
ют ежегодное повышение спроса на выпускаемые СО. 



Технический 
регламент

Группа продукции Стандартные образцы Номер в ФИФ

ТР ТС 
027/2012

специализиро-
ванная пищевая 
продукция

каша сухая рисовая, гречневая, 
кукурузная, мультизлаковая

ГСО 11144/ГСО 11147–2018

компоненты для 
специализиро-
ванной пищевой 
продукции

 изолят соевого белка* СО отсутствуют

ТР ТС 
033/2013

молоко и молоч-
ные продукты

молоко сухое обезжиренное, молоко 
сухое цельное, сметана с/с, творог с/с, 
сыр сухой, молоко питьевое, сливки 
питьевые

ГСО 9563-2010, ГСО 10148-2012, 
ГСО 11086-2018/ГСО 11091-2018, 
ГСО 11399-2019, ГСО 11504-2020/ 
ГСО 11505-2020

продукция детско-
го питания на мо-
лочной основе

смесь молочная сухая для детско-
го питания, каша молочная сухая 
рисовая, гречневая, кукурузная, 
мультизлаковая

ГСО 11088-2018, ГСО 11127-2018/ 
ГСО 11130/2018

ТР ТС 
034/2013

мясо и мясная 
продукция

говядина с/с, свинина с/с ГСО 11274-2019, ГСО 11275-2019

ТР ЕАЭС 
040/2016

рыба и рыбная 
продукция

филе минтая с/с, ГСО 11687-2021

ТР ЕАЭС 
051/2021

мясо птицы 
и продукция ее 
переработки

мясо птицы с/с, консервы* ГСО 11276-2019

* Материалы-кандидаты для разработки СО

О к о н ч а н и е  т а б л .  5
E n d  o f  Ta b l e  5
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В 2019, 2020, 2021 и 2022 годах было выпущено со-
ответственно 69, 106, 274 и  428 экземпляров  СО. 
Наиболее востребованными являются СО состава мо-
лочных продуктов. За последний год также значитель-
но увеличился спрос на СО состава мясных продук-
тов, крахмала, каш зерновых и зерно-молочных для 
детского питания.

СО и образцы для МСИ, проанализированные с при-
менением ГПРМИ, обеспечивают метрологическую про-
слеживаемость приписанных значений массовых долей 
влаги, белка, жира и золы при реализации программ 
проверки квалификации испытательных лабораторий 
в области измерений показателей качества молока и мо-
лочных продуктов, крахмала и крахмалопродуктов, яич-
ного порошка. Всего проведено 7 раундов, общее чис-
ло участников составило 121.

С использованием СО, аттестованных с применением 
ГПРМИ и высокоточных методик измерений, проведе-
ны испытания в целях утверждения типа и разработаны 

методики поверки для экспрессных анализаторов пи-
щевых продуктов и продовольственного сырья (табл. 6).

Выпускаемые СО состава пищевых продуктов и про-
довольственного сырья также позволили значительно 
упростить и ускорить процедуру проведения поверки 
ранее утвержденных типов экспрессных анализаторов, 
например, анализаторов качества молока Лактан (рег. 
№№ 46032-10, 73987-19), анализаторов пищевых про-
дуктов Infratec (рег. № 63200-16). Прежде, ввиду отсут-
ствия соответствующих СО, для поверки таких анализа-
торов использовали рабочие пробы пищевой продукции, 
проанализированные стандартизованными методами. 
Необходимость установления аттестованных значений 
массовых долей компонентов в рабочих пробах требо-
вало от организаций, проводящих поверку, наличия до-
полнительного специализированного помещения, испы-
тательного оборудования, квалифицированного персо-
нала, использования большого объема реактивов, зна-
чительных временных затрат.



Рис. 1. Производство СО состава пищевых продуктов и продовольственного сырья с применением ГПРМИ 
и высокоточных методик измерений

Fig. 1. Production of RMs of food products and raw materials composition using SPRMPs 
and high-precision measurement procedures
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Та б л и ц а  6 .  Средства измерений, прошедшие испытания в целях утверждения типа с применением СО
Ta b l e  6 .  Measuring instruments tested for type approval using RMs

Номер в ФИФ Наименование и тип средств измерений Изготовитель

72990–18 Анализатор пищевых продуктов Foodscan 2 FOSS Analytical A/S, Дания

77391–20
Анализаторы зерна и зернопродуктов 
INFRANEO

Chopin Technologies, Франция

78730–20
Анализаторы молока и молочных продуктов 
LactoScope FT-A

PerkinElmer Analytical Solution B. V., 
Нидерланды

79313–20
Анализаторы молока и молочных продуктов 
MIRA

Bruker Optik GmbH, Германия

80513–20
Анализаторы молока и молочных продуктов 
MilkoScan FT3

FOSS Analytical A/S, Дания

81771–21 Анализаторы инфракрасные Infracont Infracont Instruments Ltd., Венгрия

85700–22 Анализаторы инфракрасные GrainSense GrainSense Oy, Финляндия

86418–22* Анализаторы молока Milkotester Milkotester LTD, Болгария

* Испытания в целях утверждения типа проведены в ФГБУ «ВНИИМС»
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В настоящее время ежегодно с применением разра-
ботанных СО выполняется поверка экспрессных анали-
заторов пищевых продуктов и продовольственного сы-
рья. Всего в период с 2020 по 2022 гг. проведено более 
190 поверок (рис. 2).

Таким образом, представленные данные демонстри-
руют высокую эффективность применения ГПРМИ для 
обеспечения метрологической прослеживаемости из-
мерений в пищевой и сельскохозяйственной промыш-
ленности. В  то  же время выявлена необходимость 



Рис. 2. Сведения о количестве поверок анализаторов с при-
менением СО, аттестованных с применением ГПРМИ 

и высокоточных методик измерений

Fig. 2. Information on the no. of analyzers verifications using 
RMs, certified using SPRMPs 

and high-precision measurement procedures
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проведения работ по разработки ГПРМИ для неохва-
ченных групп продукции и их дальнейшему внедрению 
для метрологического обеспечения измерений показа-
телей пищевой ценности, в ходе которых должны быть 
решены следующие задачи:

1) анализ Технических регламентов, стандартизо-
ванных методик измерений, парка средств измерений; 
составление планов разработки СО для неохваченных 
групп пищевой продукции; обоснование области при-
менения и диапазонов измерений ГПРМИ, установление 
требований к показателям точности ГПРМИ, обеспечи-
вающих запас по точности по отношению к стандарти-
зованным методикам измерений и рабочим средствам 
измерений не менее чем в 2–3 раза;

2) установление параметров измерений и диапазонов 
измерений показателей пищевой ценности с привлече-
нием независимых физико-химических методов (высо-
коэффективной жидкостной хроматографии, спектро-
метрического анализа, термогравиметрического анализа 
с масс-спектрометрическим детектированием), а также 
математических методов планирования эксперимента 
и обработки данных (последовательного поиска, дихо-
томии, многофакторного эксперимента, регрессионно-
го и дисперсионного анализа);

3) оценивание метрологических характеристик 
ГПРМИ с учетом источников неопределенности, вхо-
дящих в уравнения измерений, вкладов от методичес-
ких параметров, неоднородности материала проб и вли-
яния оператора с использованием алгоритмов, изло-
женных в ISO 5725–5:1998, РМГ 61-2010, Руководстве 
ЕВРАХИМ/СИТАК [3];

4) подтверждение наивысшей точности и эквива-
лентности ГПРМИ путем проведения сличений с метро-
логическими институтами других стран, российскими 
научными отраслевыми институтами, организациями 

МСИ с участием российских испытательных лаборато-
рий с последующей обработкой по алгоритму [23], ана-
лиза зарубежных сертифицированных СО производ-
ства Национального института стандартов и техноло-
гий США (NIST) 2 и Европейского института стандарт-
ных образцов и измерений (IRMM) 3;

5) разработка и  проведение испытаний в  целях 
утверждения типа СО, представляющих ранее неохва-
ченные группы пищевых продуктов (кондитерские изде-
лия, плодоовощная продукция, компоненты для специ-
ализированной пищевой продукции, консервы).

Решение поставленных задач позволит завершить 
разработку ГПРМИ и СО, охватывающих основные груп-
пы пищевой продукции, указанные в Технических регла-
ментах Таможенного и Евразийского экономического со-
юзов, с целью реализации метрологической прослежи-
ваемости измерений массовой доли жира, золы и угле-
водов в пищевых продуктах и продовольственном сырье.

Заключение
ГПРМИ массовой доли жира, золы и углеводов в пи-

щевых продуктах и продовольственном сырье, ГПРМИ 
массовой доли сырого жира (масличности) в семенах 
масличных культур и продуктах на их основе, а также 
высокоточные методики измерений на оборудовании для 
реализации ГПРМИ были использованы для разработки 
39 типов СО состава пищевых продуктов и продоволь-
ственного сырья. С применением разработанных СО про-
ведены испытания в целях утверждения типа и разработа-
ны методики поверки для восьми экспрессных анализато-
ров пищевых продуктов, а также выполняется ежегодная 
поверка ультразвуковых и инфракрасных анализаторов 
молочных продуктов, инфракрасных анализаторов зер-
новых, масличных, кормов, пищевой продукции. ГПРМИ 
и СО использованы для организации семи раундов про-
верки квалификации испытательных лабораторий в об-
ласти измерений показателей качества молока и молоч-
ных продуктов, крахмала и крахмалопродуктов, яичного 
порошка. Таким образом, представленные данные демон-
стрируют высокую эффективность применения ГПРМИ 
для обеспечения метрологической прослеживаемости 
измерений в пищевой и сельскохозяйственной промыш-
ленности, повышения точности и достоверности изме-
рений показателей пищевой ценности, и, следователь-
но, содействия улучшению качества пищевой продукции.

2 NIST – ​National Institute of Standards and Technology [Сайт]. 
URL: https://www.nist.gov

3 IRMM – ​ Ins t i t u te  fo r  Re fe r ence Ma te r i a l s  and 
Measurements [Сайт]. URL: https://joint-research-centre.ec.europa.
eu/reference-measurement/reference-materials-rm_en
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Вместе с тем, по результатам исследования выявле-
на необходимость проведения работ по созданию и вне-
дрению новых ГПРМИ. Представлен план мероприя-
тий по разработке новых ГПРМИ и СО в целях охвата 
основных групп пищевой продукции, представленных 
в Технических регламентах Таможенного и Евразийского 
экономического союзов.

С точки зрения теоретической значимости, резуль-
таты работы продемонстрировали возможность рас-
пространения концепции ПРМИ для обеспечения про-
слеживаемости результатов измерений обобщенных, 
«трудноформализуемых», «методозависимых» вели-
чин, действующей в области лабораторной медицины, 
на пищевую и сельскохозяйственную промышленность.
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