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Rezumat: Odata cu globalizarea industriei alimentare, trasabilitatea a devenit un factor important pentru
sectorul agroalimentar. Prin urmare, devine importantd necesitatea unui sistem fiabil de identificare si
urmarire pentru garantarea sigurantei si calitatii alimentelor care ajung la consumatori. Totusi, actuala piata
destinata tehnologiilor de urmarire este franata de numerosi factori precum: costul ridicat, scepticismul
privind eficienta si responsabilitatea tehnologiei. Acest articol oferd o imagine de ansamblu asupra
tehnologiilor relevante de trasabilitate a alimentelor disponibile pe piatd si o descriere a caracteristicilor
acestora. Pentru a contribui la elaborarea si punerea in aplicare a tehnologiilor adecvate necesare, conceptele
si implicatiile trasabilitatii in sectorul agroalimentar trebuie sa fie bine intelese de catre consumatori. Scopul
acestei lucrari este de a evidentia importanta tehnologiilor de trasabilitate in sectorul agroalimentar.
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Traceability Technologies in the Agri-food Sector

Abstract: With the globalization of the food industry, traceability has become an important factor for the
agri-food sector. Therefore, it is important to have a reliable identification and tracking system to guarantee
the safety and quality of food that reaches consumers. However, the current tracking technology market is
restrained by many factors such as high cost, skepticism about efficiency and technology responsibility. This
article provides an overview of the relevant food traceability technologies available on the market and a
description of their characteristics. In order to contribute to the development and implementation of
appropriate technologies, the concepts and implications of traceability in the agri-food sector must be well
understood by consumers. The purpose of this paper is to discuss the importance of traceability technologies
in the agri-food sector.
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1. Introducere

O provocare importanta si reald este mentinerea sigurantei si calitatii alimentelor in sectorul
agroalimentar. In prezent, consumatorii solicitd garantii de transparentd si siguranti in toate
activitatile asociate cu asigurarea calitatii alimentelor. Trasabilitatea este considerata un instrument
puternic care poate fi folosit pentru respectarea cerintelor de calitate si siguranta alimentara a produselor.

Trasabilitatea este o strategie de preventie iIn managementul calitatii si sigurantei alimentare.
Cu toate acestea, atunci cand apar pericole sau amenintari alimentare, un sistem de trasabilitate bun
va facilita rechemarea in timp util a produselor si determinarea raspunderii. Capacitatea de urmarire
completa in orice etapa a lantului alimentar este consideratd criticd pentru abordarea increderii
consumatorilor si a ingrijorarii generale a populatiei cu privire la cresterea incidentei deceselor si a
imbolnavirilor legate de alimentatie, care au reprezentat probleme majore de sanitate publica in
tarile dezvoltate [19].

Evolutia sistemelor de trasabilitate s-a bazat pe introducerea TIC si pe dezvoltarea de noi
tehnologii de trasabilitate. Identificarea prin radiofrecventa (RFID) este una dintre cele mai
importante tendinte de cercetare din sectorul alimentar pentru monitorizarea trasabilitatii. RFID
este o tehnologie care ajutd la Tmbunatatirea gestiondrii fluxului de informatii in interiorul lantul de
distributie si a securitatii in sectorul agroalimentar.
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Necesitatea unui sistem fiabil de identificare si de urmérire este esentiald pentru a asigura
siguranta si calitatea alimentelor care ajung la consumatori. In acest articol sunt definite
principalele notiuni si concepte ale trasabilitatii si prezentate tehnologiile care sustin trasabilitatea
n sectorul agroalimentar.

2. Definitii si concepte de trasabilitate in sectorul agroalimentar

Conform prevederilor ,,Codex Alimentarius”, trasabilitatea/urmarirea produsului reprezinta
capacitatea de a urmari traseul produsului alimentar de-a lungul etapelor de producere, procesare
si distributie.

In anul 1987, in standardul ISO 8402 a fost data prima definitie internationala a trasabilittii ca
fiind ,,aptitudinea de a regdsi istoricul, utilizarea sau localizarea unei entitdti prin intermediul
identificarilor inregistrate”. Entitatea poate indica: o activitate, un produs, un proces sau o persoana [6].

Trasabilitatea este o cerintd obligatorie pentru sectorul agroalimentar in multe tari, aducand
multe beneficii, cum ar fi cresterea sigurantei clientilor si, astfel, increderea lor si controlul
repercusiunilor retragerii de marfuri [9, 18]. In Regulamentul Comunitatii Europene nr. 178/2002
[4], trasabilitatea produselor alimentare dispune de o procedura strict reglementata. Afacerile din
sectorul alimentar ar trebui sd permita identificarea exacta a originii fiecarui produs alimentar prin
toate etapele de productie si de distributie.

Trasabilitatea in sectorul agroalimentar se refera la achizitionarea, documentarea, intretinerea
si aplicarea informatiilor referitoare la toate procesele din intregul lant de distributie, pentru a oferi
consumatorilor si altor parti interesate informatii legate de originea, localizarea si istoricul unui

produs [21], [19].

O definitie informativa si cuprinzitoare a trasabilitatii produselor alimentare este oferita de
Bosona si Gebresenbet [2]: "Trasabilitatea alimentara este definitd ca o parte a managementului
logistic care culege, stocheaza si transmite informatii adecvate despre un produs alimentar, in toate
etapele lantului de distributie cu alimente, astfel Incat produsul sa poata fi verificat pentru siguranta
si controlul calitatii, urmarit ascendent si descendent oricand ".

Trasabilitatea trebuie integratd in sistemul general de management al calitatii agriculturii,

gestiondrii alertelor si obtinerea increderii consumatorilor [1].

Sistemul de trasabilitate este un sistem capabil sa inregistreze informatiile dorite sau
necesare referitoare la un produs precum si componentele acestuia si sa urmareasca parcursul pe
intregul lant de producere, procesare si distributie.

Trasabilitatea poate fi realizata in doua directii distincte (Figura 1) [7] :

e trasabilitatea descendenta sau urmdrirea inainte (tracking) — reprezintd capacitatea de
localizare a unui produs, tindnd cont de anumite criterii specifice, indiferent de punctul
n care s-ar afla pe lantul de distributie;

e trasabilitatea ascendentd sau urmdrirea Tnapoi (tracing) — reprezintd capacitatea de
identificare a originii si a caracteristicilor unui produs, tindnd cont de anumite criterii
stabilite pentru punctele lantului de distributie.

Trasabilitatea este diferentiata in:

1. trasabilitatea internd, prezinta informatiile despre urmarirea produsului in cadrul unei
intreprinderi sau companii; trasabilitatea internd are loc cand partenerii implicati in
trasabilitate primesc materii si ingrediente supuse procesarii interne (in cadrul companiei,
ntreprinderii);

2. trasabilitatea externd, prezintd informatiile referitoare la un anumit produs pe care compania
sau intreprinderea le primeste sau le furnizeaza altor parteneri ai lantului alimentar;

http://www.rria.ici.ro



Romanian Journal of Information Technology and Automatic Control, VVol. 29, No. 2, 101-112, 2019 103

trasabilitatea lantului alimentar, sau trasabilitatea legaturilor lantului privind
informatiile care insotesc produsul pe intreg lantul, ar trebui extinsa pentru orice produs,
in toate etapele productiei, prelucrarii si distributiei.

[ Lantul de distribuic >
- ‘v: e ‘-

Trasabilitate descendentid >
< Trasabilitate ascendentd <

1

Figura 1. Trasabilitatea in lantul de distributie

Exista 6 elemente principale ale trasabilitatii care, impreuna, alcatuiesc un sistem integrat de
trasabilitate in lantul agroalimentar [19]:

trasabilitatea produsului — determina locul fizic al produsului, la orice nivel din lantul
alimentar, cu scopul de a usura managementul logistic, rechemarea produsului si
diseminarea de informatii catre consumator sau alte parti interesate;

trasabilitatea procesului — stabileste tipul activitatii si secventa care a afectat produsul in
perioada de crestere si post-recoltare;

trasabilitatea genetica — stabileste structura geneticd a produsului. Contine informatii
referitoare la originea (tip, furnizor) organismelor modificate genetic sau a materialelor
obtinute din organismele modificate genetic;

trasabilitatea intrarilor — stabileste tipul si originea intrarilor (sursa, furnizori) cum ar fi
fertilizanti, apa de irigatie, animale, nutreturi, aditivi folositi pentru conservarea si/sau
transformarea materiilor prime de bazd in produse alimentare procesate (reconstituite
sau noi);

trasabilitatea bolilor si daundtorilor — urmareste epidemiologia daunitorilor sau
riscurile biologice (bacterii, virusuri sau alte microorganisme patogene) care pot
contamina materiile prime si alimentele;

trasabilitatea masuratorilor — coreleaza rezultatele masuratorilor individuale prin
intermediul unui lant de calibrari neintrerupte cu standardele de referintd acceptate.
Pentru realizarea acestui lucru, echipamentele de masurare si testare sunt calibrate,
utilizdnd un standard de referinta [10].

Pentru industria alimentard si pentru sectoarele de procesare a produselor agricole si
zootehnice, sistemele de trasabilitate au capacitatea de a:

satisface cerintele legislative;

intreprinde actiuni colective prompte, prin retragerea produselor de pe piatd si pastrarea
reputatiei firmei (in cazul unui incident legat de calitatea si siguranta produselor alimentare);

minimiza marimea loturilor retrase de pe piatd, precum si costurile implicate;
minimiza raspandirea bolilor contagioase in randul animalelor;

proteja lantul alimentar fata de efectele unor boli aparute la animale;

furniza produse care sa mentina si sa creasca increderea consumatorilor;

crea produse diferentiate pe piatd, in functie de modul de productie.
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Trasabilitatea produselor alimentare ofera numeroase avantaje si beneficii atat pentru
consumatori cét si pentru producatorii de alimente, cele mai importante fiind:

e protectia sigurantei alimentelor;

e protectia sdnatatii animalelor;

e protectia impotriva bioterorismului;

e pupravegherea operatiilor de management a reziduurilor alimentare;
e rechemarea rapida si eficienta produselor;

e facilitarea functionarii schemelor de asigurarea calitatii;

e formarea unui nume pe piata si cresterea increderii consumatorilor fatd de numele firmei;
e controlul bolilor;

e controlul costurilor;

e controlul fraudelor;

e controlul furturilor.

Principalele avantaje ale trasabilitatii:

e Securitatea preventiva — informatiile referitoare la produs / serviciu care insotesc
productia / prestarea permit fundamentarea increderii consumatorilor in produsele /
serviciile / procesele firmei;

e posibilitatea actiunii sigure in cazuri de depistare a unor neconformitati si de aplicare a
eventualelor decizii de reperare si retragere a marfii — In vederea regasirii si retragerii
marfii, pentru localizarea sursei problemei, pentru impiedicarea raspandirii informatiilor
indezirabile, pentru limitarea numarului de consumatori expusi riscurilor etc.;

o delimitarea responsabilitdtilor si posibilitatea stabilirii raspunderilor —in cazul in care
sursa este cunoscutd se pot urma pasii de distributie, iar in cazul 1n care apare o
problema, responsabilitatea o poartd cei care puteau sda previna si nu au facut-o din
diferite motive.

in industria alimentard, existd o practici standard pentru producitorii de mirci si aibd
implementate sisteme de trasabilitate - indiferent unde Tn lume sunt realizate produsele lor - si
pentru comercianti sd solicite tuturor furnizorilor lor sub etichetd privatd sa faca acelasi lucru.
Principalele motive pentru care s-a impus realizarea trasabilitatii sunt:

1. Urmarirea alimentelor “de la ferma pdana la furculita”

Este din ce in ce mai greu sd se urmareasca produsele alimentare de la un capat la altul al
lantului alimentar extrem de globalizat. Un sistem de trasabilitate alimentar poate facilita
cunoagterea a tot ceea ce se intdmpla cu alimentele intre ferma si furculita”;

2. Provenienta alimentelor

Din ce 1n ce mai multi consumatori doresc sa stie mai multe despre produsele pe care le
cumpara. Sistemele de trasabilitate asigura ca numai ingredientele conforme intra in lantul de
distributie si ajung in produsele de larg consum;

3. Imbunatdatirea retragerii produselor

Pentru situatia in care produsele trebuie retrase, este necesara existenta unei metode de a
determina originea lor. Sistemele de trasabilitate urmaresc ce ingrediente sau componente au fost
utilizate in fiecare lot de produse ce se retrag si unde a fost livrat fiecare lot. Mai important,
sistemele de trasabilitate imbunatatesc, de asemenea, asigurarea calitatii si controlul inventarului —
ceea ce duce la reducerea frecventei rechemarilor;
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4. Indeplinirea reglementdrilor si cerintelor legale

Acesta este unul dintre motivele principale care duce la cresterea interesului pentru
trasabilitate alimentara;

5. Cresterea increderii consumatorului

Progresiv, proprietarii de brand - de la producatori si comercianti pand la lanturile de
restaurante - ofera consumatorilor posibilitatea de a accesa informatii despre originea si
provenienta produselor lor fie prin scanarea unui cod de bare cu telefonul mobil inteligent, fie prin
documentare on-line;

6. Consolidarea ncrederii consumatorului

Prin certificarea traseului pe care 1l parcurge o materie prima de la furnizor prin diferitele
etape de productie, prin fluxurile marfii in logistica interna din intreprindere si prin diferitele nivele
comerciale pana la consumatorul final, se consolideaza increderea consumatorului in produsele si
serviciile firmei respective, prin asigurarea unor relatii corecte cu organele de control si
supraveghere, prin imbunatatirea mediului concurential ca urmare a cresterii gradului de
transparenta privind activitatea operatorilor economici.

Beneficiile sistemului de trasabilitate din perspectiva fiecdrui actor implicat in lantul de
distributie din sectorul agroalimentar [13] sunt prezentate in Tabelul 1:

Tabelul 1. Beneficiile sistemului de trasabilitate din perspectiva fiecarui actor
implicat in lantul de distributie din sectorul agroalimentar

Actor in Beneficiile sistemului de trasabilitate

lantul de

distributie

Fermier - Creste productivitatea si optimizeaza lantul de distributie

- eficientizeaza inventarierea

- Tmbunatateste acuratetea primirii materiilor prime si expedierii produselor

- faciliteaza vizibilitatea si permite prognoza

- rafineaza comportamentul clientilor din perspectiva informatiilor disponibile
- eficientizeaza comercializarea

- diminueaza riscul si raspunderea

Producétor | - creste eficienta fermei

- ofera informatii valoroase procesatorului despre animale sau produse

- creste randamentul, pe baza analizelor de afaceri despre hrana animalelor sau
pesticide

- Tmbunatateste accesul sigur la pietele globale

- diminueaza riscul si rdspunderea

Procesator | - Tmbunatateste calitatea serviciilor

- ofera informatii mai detaliate clientului
- Tmbunatateste controlul calitatii

- diminueaza riscul si raspunderea

Distribuitor | - creste productivitatea

- eficientizeaza inventarierea

- Tmbunatateste acuratetea primirii si expedierii produselor
- faciliteaza vizibilitatea si permite prognoza

- diminueaza cheltuielile

- diminueaza riscul si raspunderea

- faciliteaza comertul international

Vanzator - creste productivitatea si optimizeaza lantul de distributie

- eficientizeaza inventarierea

- Tmbunatateste acuratetea primirii si expedierii produselor

- faciliteaza vizibilitatea si permite prognoza

- rafineaza comportamentul clientilor din perspectiva informatiilor disponibile
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- eficientizeaza comercializarea
- diminueaza riscul si raspunderea

Consumator | - creste increderea 1n lantul de distributie agroalimentar
- Creste disponibilitatea de consum de produse si servicii

Guvern - Tmbunatateste siguranta publica
- Creste competitivitatea

- faciliteaza comertul international
- diminueaza riscul

- reduce despagubirile

3. Tehnologii care sustin trasabilitatea in sectorul agroalimentar

Pentru a pune Tn aplicare trasabilitatea lanturilor de distributie sunt necesare tehnologii
pentru identificarea produselor, proceselor, pentru captarea, analiza, stocarea si transmiterea
informatiilor, precum si pentru integrarea globald a acestor informatii. Aceste tehnologii includ
infrastructurd hardware (cum ar fi echipamente de masurare, etichete de identificare) si
infrastructura software (programe de calculator si sisteme informatice) [19].

Piata actuala a tehnologiilor utilizate Tn trasabilitatea agroalimentara este franata de diversi
factori precum costul ridicat sau scepticismul privind eficienta tehnologiei. O tehnologie eficienta
de trasabilitate ar trebui sa furnizeze informatii precise, la timp, complete si coerente cu privire la
produse agroalimentare prin intermediul lantului de distributie [11, 12].

Principalele provocari privind trasabilitatea in sectorul agroalimentar includ tehnologia de
etichetare si urmarire a produselor, constientizarea consumatorilor si respectarea cerintelor
legislative adecvate.

Dezvoltarea rapida a Internet of Things (10T) a deschis noi perspective pentru imbunatatirea
logisticii agroalimentare prin aparitia aplicatiilor tehnologice si a sistemelor de management al
logisticii alimentare. IoT face posibila colaborarea intre producatorii de alimente, furnizorii de
servicii logistice si de transport, precum si companiile din domeniul comertului cu amanuntului,
care pot lucra Tmpreund pentru a asigura trasabilitatea in sectorul agroalimentar, precum si livrarea
eficientd a alimentelor [8].

In continuare, sunt prezentate tehnologiile cheie utilizate in trasabilitatea agroalimentar,
n epoca loT.

a) Codul de bare

Initial brevetate in 1952 in Philadelphia (folosite pentru prima data in jurul anului 1970),
codurile de bare pot fi descrise ca o serie de bare si spatii paralele de diferite latimi, tiparite pe un
element sau un produs. Barele de cod de culoare inchisd absorb lumina si spatiile albe reflecta
lumina. Datele codului sunt extrase folosind un scaner cu o sursd de lumind integrala (cel mai
frecvent utilizat este scanner-ul laser). Pe masura ce laserul trece peste codul de bare, un
fotodetector masoara cantitatea de lumina reflectatd si o converteste in energie electricd care apoi
este transformata intr-un semnal digital. Semnalul digital este apoi decodificat in functie de formule
simbolice. Aceastd viteza automatd de citire si tehnologia precisd oferd sisteme de trasabilitate
exacte [5, 16, 22] mai simple si mai economice.

Codurile de bare au doua tipuri de codificare, cod 1-D si cod 2-D. Codul de bare 1-D poate fi
citit cu viteza mare, dar are o capacitate mai mica de stocare a datelor (20 octeti) [3] si nu poate fi
utilizatd pentru a pastra mai multe date. Codul de bare 2-D poate transporta informatii atat in
directie verticala, Cat si orizontald, poate stoca mai multe informatii (2000 octeti) inclusiv text,
imagini, amprente si semnatura in spatiu limitat si pot fi tiparite sau afisate [3]. Codurile 2-D pot fi
scanate si cu ajutorul telefoanelor mobile si pot fi utilizate si online.
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b) Identificarea prin radiofrecventa (RFID)

Identificarea prin radiofrecventa (RFID) este o tehnologie care oferd oportunitati atractive
pentru imbunatatirea gestionarii fluxului de informatii in cadrul lantului de distributie si a
securitatii in sectorul agroalimentar. Tn prezent, siguranta alimentelor, in special trasabilitatea
produselor alimentare, este consideratd o cerintd majora in multe tari si este obligatorie prin lege [6].

Tehnologia RFID combinata cu o infrastructura adecvata poate permite trasabilitatea end-to-
end din lantul de distributie, la costuri relativ mici. Folosind tehnologia RFID, este posibil sa se
monitorizeze temperatura si termenul de valabilitate al produselor perisabile in fiecare etapa a
lantului de distributie si sd se permita atat producatorilor, cét si cumparatorilor sa fie notificati cu
privire la custodia si conditiile de expediere. Presiunile competitive, cerintele de reglementare, un
lant de distributie la nivel mondial, problemele de siguranta in sectorul agroalimentar sunt depasite
cu ajutorul tehnologiei RFID [16].

RFID in sectorul agroalimentar oferd mai putind munca manuald, costuri mai reduse,
imbunatatirea vizibilitatii si planificarii. In continuare, sunt prezentate beneficiile RFID in functie
de locul in care sunt pozitionate:

e 1n procesele de depozitare, oferd vizibilitatea in timp real a informatiilor, localizarea rapida
a produselor, posibilitatea inregistrarii pierderilor, capacitatea de a planifica strategic
locatiile produselor;

e 1n gestionarea si urmarirea containerelor ofera vizibilitate In timp real a produselor,
imbunatateste eficienta si creste precizia;

e 1n procesele de distributie, accelereaza livrarea, Imbunatateste eficienta, creste precizia si
reduce costurile de distributie.

Tehnologia RFID utilizeaza unde radio pentru a identifica, clasifica si localiza "articole"
(obiecte, persoane sau animale). Caracteristica principald a RFID este ca nu exista nicio cerintd de
contact fizic intre cititor si tag-uri. Sistemul RFID cuprinde trei componente principale:

e ctichetd sau transponder: etichetele RFID sunt atagate pe obiecte. Aceste etichete pot fi fie
Read-only, fie Read-Write. O eticheta RFID contine un circuit integrat care controleaza
comunicarea cu cititorul. Contine cel putin doud sectiuni - o sectiune care comunica cu
cititorul si o sectiune de memorie care stocheaza codurile de identificare sau alte date [16].
Etichetele RFID pot fi active, pasive sau semi-pasive. Elementele RFID pasive si semi-
pasive transmit datele lor prin reflectarea sau modularea semnalelor electromagnetice
emise de cititoare. Etichetele RFID sunt mici si compatibile cu produsele alimentare
(materialul lor este aseptic);

e cititor sau interrogator: un cititor contine componente electronice care trimit i primesc
semnale catre si de la eticheta de proximitate. Pentru a primi si a transmite date din eticheta,
cititorul este prevazut cu o antend;

e sistem de procesare a datelor sau back-end system: este un dispozitiv, de obicei un
calculator care contine o baza de date si un software de gestionare a informatiilor, care
verifica si decodifica datele primite si le stocheaza in memorie.

Diverse caracteristici speciale ale RFID, de exemplu capacitatea mare de stocare a datelor in
spatiul fizic redus, facilitatea de citire / scriere automata, cCitirea simultand a mai multor etichete,
capacitatea de a lucra in conditii diferite de temperatura, umiditate, coroziune acida, gaze
amoniacale, zaharurile, pigmentii coloranti, substantele si uleiurile de conservare etc., ofera
avantajul utilizarii acestei tehnologii Tn sectorul alimentar [20].

C) Retele de senzori wireless (Wireless Sensor Networks - WSN)

Diferite tehnologii wireless cum ar fi Bluetooth sau ZigBee, contin un potential enorm de
utilizare n trasabilitatea produselor alimentare, datoritd capacitatii lor de a colecta si monitoriza
date intr-un mediu dur, cum ar fi terenuri agricole, depozite, camioane frigorifice etc. WSN este
alcatuit din transmitatoare de radio frecventd, senzori, microcontrolere si surse de alimentare [3].
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Principala diferenta dintre WSN si RFID constd in faptul cd WSN cuprinde noduri senzor care
permit schimbul de mesaje intre noduri, intr-o maniera de comunicare multi-hop.

Aceste retele de senzori wireless au ca scop monitorizarea marfurilor perisabile:
monitorizarea temperaturii, umiditatii, a dioxidului de carbon, a metalelor grele si altor conditii de
mediu din cAmp, sere si ferme, inclusiv cele din timpul transportului.

d) Tehnologia geospatiald

Integrarea sistemelor informationale geografice (Geographic Information System - GIS), de
teledetectie (Remote Sensing - RS) si a sistemelor de pozitionare globala (Global Positioning
System - GPS) permit colectarea de la distanta a datelor referitoare la animale, plante si ferme
agricole, care pot fi procesate, transmise si prezentate ca informatie spatiala vizuald [19]. GPS-ul
este un sistem de radio-pozitionare bazat pe satelit [14]. Semnalele radio trimise de satelit sunt
preluate de receptorul GPS care arata exact locatia pe teren. Utilizat pe scara larga in trasabilitatea
agricola, acest instrument poate oferi configuratia generala si caracteristicile suprafetei pamantului
astfel incat suprafata cultivatd sa poata fi Tmpartitd si codificatd in functie de informatiile
geografice. Fiecare zond are un cod de identificare unic in baza de date care poate fi utilizata pentru
a mapa variabilitatea geospatiald a atributelor selectate, cum ar fi randamentul, calitatea produsului,
ingrasamintele, pesticidele, calitatea apei utilizate etc. [19].

Tehnologiile si dispozitivele de comunicatii prin satelit si de teledetectie au ca scop
colectarea, analizarea si prezentarea datelor pentru a intelege mai bine conditiile de pre-plantare si
de post-recoltare. Aceste tehnologii au ca scop combinarea informatiilor geografice cu datele de
trasabilitate conventionale.

e) Etichete inteligente, senzori de calitate, sisteme de refrigerare activate de senzori

Aceste echipamente au ca scop monitorizarea prospetimii produselor prin intregul lant de
distributie, precum si productia de indicatori ai strii produsului atidt pentru vanzitori, cat si
pentru consumatori.

f) Markeri produs

Markerii plasati pe produsul alimentar pot fi fizici, chimici sau biologici. Markerii fizici
includ molecule unice sau atomi care pot fi detectati cu usurinta de raze ultraviolete sau de raze X
fluorescente. Markerii chimici includ pe cei care creeaza diferitele tipuri de arome. Markerii
biologici se bazeazad pe proprietatile intrinseci ale alimentelor, cum ar fi acizii nucleici unici, n
special acizi nucleici mitocondriali, proteine unice. Microorganismele (modificate genetic) care
apar in mod natural sau se adaugd in timpul productiei, pot fi folosite ca indicatori pentru
urmdrirea alimentelor.

g) Codul de bare ADN

Codul de bare ADN este un sistem de identificare si descoperire a speciilor folosind o
sectiune scurtd de ADN dintr-o regiune standardizata a genomului. Acea secventd ADN poate fi
utilizatd pentru a identifica diferite specii.

Codificarea ADN cuprinde 4 pasi:

e colectarea specimenelor: specimenele sunt colectate dintr-o varietate de surse, cum ar fi
muzeele de istorie, gradinile zoologice, acvariile, bancile de seminte etc.;

e analiza de laborator: ADN-ul este extras din specimen iar codul de bare este izolat
si secventiat;

e colectarea datelor: dupa obtinerea secventei de coduri de bare, aceasta este plasata in
baza de date a codurilor de bare (Barcode of Life Data Systems - BOLD) - o biblioteca
de referinta a codurilor de bare ADN care poate fi utilizata pentru a atribui identitatile
specimenelor necunoscute;

e analiza datelor: esantioanele speciilor sunt identificate prin compararea lor cu baza de
date de referinta inregistrata.
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h) Tehnologii genetice, robotizate, informatice si nanotehnologii (GRIN)

Aceste tehnologii sunt tehnologii disruptive aplicate in lantul de distributie agroalimentar,
cum ar fi tractoarele cu auto dirijare, dezvoltarea de medicamente bazate pe nanotehnologii,
monitorizarea animalelor cu senzori, modificarea vremii, biorafindrii bazate pe biologie sintetica,
imprimarea produselor alimentare, alimentele artificiale.

i) Tehnologia Blockchain

Tehnologia Blockchain asigura provenienta, trasabilitatea si transparenta informatiilor. Cu
ajutorul tehnologiei Blockchain, consumatorul poate sd acceseze informatii exacte si valide despre
trasabilitate, precum si informatii referitoare la siguranta alimentara, doar printr-o simpla scanare a
unui cod QR tiparit pe eticheta produsului.

Tehnologia Blockchain este o modalitate de stocare si partajare a informatiilor dintr-o retea
de utilizatori intr-un spatiu virtual deschis. Acesta permite utilizatorilor sa priveasca toate
tranzactiile simultan si in timp real [17].

In lantul de distributie agroalimentar, informatiile sunt conectate digital la un produs
alimentar si intra in Blockchain la fiecare pas al traseului. Acestea ar putea include detalii despre
originea fermei, numere de lot, date de procesare, informatii despre fabrica, date de expirare,
temperaturi de depozitare si detalii despre expediere.

Toti membrii retelei sunt de acord asupra informatiilor colectate la fiecare tranzactie, careia i
se atribuie un certificat digital. Aceasta devine apoi o inregistrare permanentid care nu poate
fi modificata.

Tehnologia Blockchain ar putea aduce avantaje tuturor jucatorilor din lantul de distributie:
producatori, procesatori, distribuitori, furnizori, comercianti si autoritati de reglementare. Cativa
dintre ei sunt:

® producatorii - Orice Incercare de a manipula un produs alimentar pe masura ce acesta
trece prin lantul de distributie poate fi imediat identificat si retras inainte ca produsele
alimentare sa ajunga la comerciant;

e Comerciantii - In cazul in care un produs alimentar potential periculos ajunge pe rafturile
magazinelor, acesta va putea fi identificat si eliminat. Acest lucru elimina necesitatea
retragerilor costisitoare;

e consumatorii - transparenta si deschiderea tehnologiei Blockchain asigura consumatorii
ca alimentele pe care le cumpara si le consuma sunt conforme cu informatiile specificate
pe eticheta. In prezent, 75% dintre consumatori nu au incredere in exactitatea etichetelor
produselor alimentare.

4. Concluzii

Trasabilitatea de-a lungul lantului alimentar este un instrument important pentru garantarea
sigurantei alimentelor. Reglementarile Uniunii Europene obligd fiecare actor implicat in lantul
alimentar si fie capabil sa identifice atit originea materiei prime utilizate, cit si destinatia
produselor sale finale, de-a lungul lantului alimentar. De asemenea, actorul implicat trebuie sa
poatda demonstra ce materie prima a folosit si in fabricarea caror produse finale a fost inclusa.

Uniunea Europeand nu stabileste un sistem sau un program specific pentru trasabilitate.
Operatorii din sectorul agroalimentar au responsabilitatea de a elabora si a pune 1n aplicare sisteme de
evidentd si de trasabilitate, pentru indeplinirea standardelor stabilite in spatiul comunitar european.

Exista multe tehnologii moderne care pot fi folosite pentru a dezvolta un sistem integrat de
trasabilitate alimentara. Coduri de bare, RFID, retele de senzori wireless, etichete inteligente,
diferiti markeri de produse fizice si chimice, coduri de bare ADN, tehnologia geospatiala,
tehnologii genetice, tehnologia Blockchain sunt doar céateva dintre tehnologiile existente.
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Dezvoltarea unei tehnologii adecvate de trasabilitate pentru intreprinderi, oferd provocari si
oportunitati considerabile cercetatorilor si practicienilor din acest sector.

Producétorii, procesatorii si distribuitorii, precum si expertii in domeniul sigurantei
alimentare trebuie sa fie informati de evolutiile viitoare din acest domeniu, pentru a-i ajuta sa puna
n aplicare sisteme de trasabilitate adecvate pentru domeniile lor de activitate.
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