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METODY STATYSTYCZNE W SYSTEMIE HACCP
W PRZEMYSLE MLECZARSKIM

Streszczenie

Wadrazanie systemow zapewniania jakosci i bezpieczefistwa zywnoéci wymaga monitorowania wielu
parametréw produkcyjnych w celu zagwarantowania bezpieczefstwa wytwarzanego wyrobu. Celem
badan bylo przedstawienie mozliwodci praktycznego zastosowania metod statystycznych w systemie
HACCP. Zaden proces produkcyjny nie zapewnia wykonania wszystkich elementéw z peing doktadno-
écig, co jest powodem wystgpowania zmiennosci, ktorej przyczyny tkwia zaréwno w procesie, jak i w
otoczeniu. Metody statystycznego sterowania polegaja na stalej obserwacji proceséw i wychwytywaniu
wszystkich nieprawidlowosci w jego przebiegu. Istota stosowania tych metod jest doprowadzenie do stanu
ustabilizowania proceséw technologicznych, a nastgpnie osiagnigcie wymaganej zdolnosci.

Stowa kluczowe: SPC, HACCP, metody statystyczne.

Wprowadzenie

Pozycja przedsigbiorstwa zalezy od sposobu jego funkcjonowania, a w szczegol-
nosci od jakosci oferowanych produktow. Poziom jako$ci produktow i obstugi nabyw-
cow determinuje pozycjg rynkowa i sukces kazdego wytworey. Dostosowanie polskie-
go przemyshu spozywczego do gospodarki rynkowej 1 wymagan Unii Europejskiej
oraz Swiatowej Organizacji Handlu wymaga dziatan, spoérod ktorych do najistotniej-
szych naleza zapewnienie bezpieczefstwa, wymagan higienicznych oraz spetnienie
standardéw jakosciowych. Dyrektywa 93/43/EEC z dnia 14 czerwca 1993 roku w
sprawie higieny srodkow spozywczych naklada obowiazek stosowania systemu
HACCP na wszystkich dziatajacych w tancuchu zZywnoS$ciowym, w tym na przetwor-
cow zywnosSci. Perspektywa pelnej integracji z Unia Europejska byta jednym z czyn-
nikow, ktoére spowodowaly zainteresowanie si¢ polskich przedsigbiorstw systemami
zapewniania bezpieczenstwa zywnosci HACCP oraz systemami zarzadzania jako$cia
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zgodnymi z normami ISO serii 9000. Sytuacja ta ma odzwierciedlenie w przepisach
krajowych. W ustawie z dnia 11 maja 2001 r. o warunkach zdrowotnych zywnosci i
Zywienia (Dz. U. Nr 63, poz.634), w nowelizacji tej ustawy z dnia 24 lipca 2002 r. (Dz.
U. Nr 135, poz. 1145), jak rdéwniez w ustawie z dnia 30 pazdziernika 2003 r. o zmianie
ustawy o warunkach zdrowotnych Zywnosci i Zywienia oraz niektérych innych ustaw
(Dz. U. Nr 208, poz. 2020) znajduje si¢ zapis o obowiazku wdroZenia systemu
HACCP w przedsigbiorstwach branzy spozywcze;.

Do niedawna dzialania shizb kontroli jako$ci polegaly na wyrywkowym pobiera-
niu prob z partii wyrobow gotowych. Taki sposob badania nie gwarantuje ani bezpie-
czenstwa, ani jako$ci produktow, poniewaz prawdopodobienstwo wykrycia wyrobow
niespelniajacych wymagan, mogacych stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumenta,
wynosi zaledwie kilka procent. Mata skuteczno$¢ tradycyjnej kontroli jakosci produktu
gotowego wynika m.in. z niedoskonalosci testow do wykrywania zagrozef (ograni-
czona czulo§¢, powtarzalno$¢) oraz niemozliwosci ustalenia ich rozmieszczenia w
masie wyrobu oraz przypadkowego pojawiania si¢ zagrozen w partii wyrobu. Ocena
poziomu jakos$ci calej partii na podstawie zbadanej probki, przy ustalonym poziomie
ryzyka, jest pomocna w okresleniu jakosci partii wchodzacych i wychodzacych z pro-
cesu. Jest to jednak kontrola biema, ktora zaktada okreslona wadliwo$¢ produkcji. Ten
sposob kontroli dotyczy zdarzen historycznyéh, nie daje informacji o przyczynach
produkcji brakow [1, 5.

W systemach zapewniania bezpieczenstwa zywnosci takie podejScie jest niewy-
starczajace. W systemach tych duza wage przypisuje si¢ zapobieganiu powstawania
wyrobow niezgodnych z wymaganiami, zast¢pujac dotychczasowa strategi¢ wykrywa-
nia prewencja. Oznacza to konieczno$¢ podjgcia dziatan zwiazanych z usprawnianiem
kazdej fazy procesu. Systemowe podejscie do zapewniania bezpieczenstwa zywnosci
w swym zaloZeniu zawiera elementy statystycznego sterowania, polegajace na statej
(tam, gdzie jest to uzasadnione) obserwacji przebiegu procesu, w celu jak najszybsze-
go wykrycia nieprawidtowosci w jego przebiegu, zapobiegajac tym samym wyprodu-
kowaniu wyrobu wadliwego.

Stosowanie metod statystycznych nie ogranicza sig tylko do kontroli jakosSci go-
towego wyrobu, ale jest waznym elementem wszystkich etapow petli jakosci: od roz-

poznania potrzeb, poprzez przebieg procesu produkcyjnego, po oceng stopnia ich za-
- spokojenia. Metody statystyczne shiza przede wszystkim potwierdzeniu, ze uzyte
przez zaklad srodki zapewniaja bezpieczenstwo klienta. Umozliwiaja monitorowanie,
diagnozowanie procesu, oceng stabilno$ci, a przede wszystkim pozwalaja na aktywne
sterowanie nim.

Metody statystyczne przedstawiane sa zwykle jako zbidr klasycznych procedur
statystycznych zwigzanych z testowaniem hipotez, poziomami ufnosci, lub rozktadami
prawdopodobienstwa, co powoduje brak akceptacji ich stosowania wsrod pracowni-
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kow nadzorujacych procesy technologiczne. Tymczasem metody szczegdlnie przydat-
ne w zapewnianiu bezpieczenstwa i jakosci zostaly znacznie uproszczone z mysla o
poszerzeniu kregu uzytkownikow. Zmienno$¢ stosowanego surowca 1 16znorodnosé
produkowanego asortymentu w przemysle mleczarskim powinna sprzyja¢ stosowaniu
tych metod.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie mozliwosci praktycznego wykorzy-
stania metod statystycznego sterowania procesem technologicznym w przemysle mle-
czarskim oraz okreSlenie wpltywu statystycznej analizy procesow na mozliwos¢ do-
skonalenia systemu zapewniania bezpieczenstwa zywnosci.

Przedmiot i organizacja badan

Przedmiotem badan byly procesy wytwoércze wybranych produktéw trzech spot-
dzielni mleczarskich (A, B, C) o réznym poziomie rozwoju systemOw zapewniania
jakosci oraz jednej spotdzielni (D) nieposiadajacej zadnego systemu zapewniania jako-
$ci (tab. 1).

Tabelal

Rozwoj systemow zapewniania jakosci w badanych spoldzielniach mleczarskich.
Progressing with the implementation of Quality Assurance Systems Progress in dairy plants investigated.

Spotdzielnia PN-ISO 9001 PN-ISO 9002 HACCP
mleczarska | wdrozony utrzymany wdrozony utrzymany wdrozony wdrozony
Diary Plant | implemented | maintained | implemented | maintained | implemented | maintained

A v v v v

B v v v

C v v v v’

D - - - - - -

Badaniami objeto 11 proceséw technologicznych w roznych zakladach. Kazdy
proces badano w minimum pigciu powtdrzeniach. Badane procesy wytwarzania obej-
mowaty produkcj¢ wyrobéw mleczarskich przedstawionych w tab. 2.

Badania realizowano w 4 gléwnych etapach (rys. 1):

ETAP 1 - przeanalizowanie systemu HACCP, wdrozonego w danym zakladzie.
Obejmowato ono zapoznanie sig z tre$cia Ksiggi HACCP, procedur systemowych,
procedur i instrukcji roboczych, (jesli takie istnialy) oraz innych zapisow.

ETAP Z - identyfikacja potrzeb stosowania metod statystycznych w badanym zakla-
dzie oraz przygotowanie procedur opisujacych sposéb zbierania danych i ich analizy.
Podczas identyfikacji potrzeb stosowania metod statystycznych brano pod uwagg tylko
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te parametry, ktére sa badane w zakladach. Nie ingerowano w czestotliwos¢ i zasad-
no$¢ prowadzonych pomiarow.

ETAP 3 — uczestnictwo w wybranych procesach, dokonywanie pomiaréw na poszcze-
golnych etapach procesu produkecyjnego, zgodnie z wezeéniej przygotowanymi proce-
durami i instrukcjami oraz zgodnie z zasadami prowadzenia badan statystycznych.
ETAP 4 — ocena badanych proceséw na podstawie sporzadzonych wykreséw, kart
kontrolnych, histograméw, obliczonych wskaznikow wydolnosci jakos$ciowe;.

Karty kontrolne, histogramy, analizy zdolno$ci proceséw oraz analizy Pareto zostaty
wykonane w pakiecie STATISTICA 5.5 przy wykorzystaniu modutéw Sterowanie
jakoScia — karty kontrolne oraz Analiza procesu.

Tabela 2
Procesy produkcyjne wybranych wyrobdw w poszczegélnych spotdzielniach mleczarskich.
Technological processes of manufacturing selected products by individual dairy plants.
Wyréb/Product
za Mslze(l:(zoone Mleko w Se
Spétdzielnia .gQ proszku Smietanka .ry
nieslodzone Mieko , topione
mleczarska | Masto odtluszczone UHT Twarog
Diary Plant | Butter Condensed, UHT granulowane UHT Tvorog Melted
non- UHT Milk cheese
Dry granular cream
sweetened . . types
milk skim milk
A v v v v
B v v v v
C v
D v v

Wiyniki i dyskusja

Odpowiedni dobor surowcdw i prawidlowy przebieg procesu produkcyjnego to
glowne etapy ksztaltowania jakosci gotowego wyrobu. W czasie wytwarzania Zywno-
$ci z surowcdw dobrej jakosci zmiany zaleza od charakteru procesu przetwarzania i
utrwalania zwigzanego z dziataniem czynnikow gtownie fizycznych — np. temperatura,
- chemicznych — np. pozostatosci sSrodkéw myjacych i biologicznych — procesy fermen-
tacyjne. Wazne jest by mieé $rodki umozliwiajace kontrole i sterowanie tymi czynni-
kami [3, 4]. Metodami pomocnymi w produkcji Zywnosci gwarantowanej jakoSci jest
stosowanie zasad GMP/GHP oraz systemu HACCP. Wdrozenie systemu HACCP obli-
guje tez do stosowania roznorodnych metod obserwacji, dostarczajacych wiarygod-
nych informacji na temat procesu technologicznego; sa one niezbedne do prowadzenia
dziatan korygujacych oraz weryfikacji samego systemu. Metody te powinny by¢ szyb-
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kie, tanie 1 rzetelne, co stanowi warunek ich wykorzystania do biezacego sterowania

produkcja.

Procedury

( START )
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KSIEGA JAKOSCI
Procedury Analiza istpiejacego
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Zaden proces produkcyjny nie zapewnia wykonania wszystkich elementow z pelng
doktadnoscia, co jest powodem wystgpowania zmiennos$ci. Przyczyny zmienno$ci tkwig
zardwno w procesie, jak i w jego otoczeniu. Techniki statystyczne majg na celu pomoc
przy pomiarach, opisywaniu, analizie i interpretowaniu oraz identyfikowaniu zmienng-
Sci. Metody statystycznego sterowania procesami polegaja na staltej obserwacji procesu
produkcyjnego i wychwytywaniu wszystkich nieprawidlowos$ci w jego przebiegu. Stale
powigkszajace sig bazy danych dotyczace parametréw proceséw pozwalajg coraz do-
kladniej nimi sterowac. Pozwalaja one takze na wykrycie z wyprzedzeniem, np. na za-
sadzie analizy trendéw, mozliwosci pojawienia si¢ niezgodno$ci w procesie 1 podjecie
dziatan korygujacych, a przez to zapobiegajacych powstaniu niezgodnosci.

Stosowanie metod statystycznej kontroli odbiorczej w ocenie dostaw, jak i wyro-
bow gotowych jest jak najbardziej uzasadnione i stuzy weryfikacji skuteczno$ci zasto-
sowanych dzialan zapobiegawczych wobec zagrozeh wprowadzanych do procesu na
etapie odbioru surowcow. Jednak zastosowanie tego podejscia w trakcie procesu pro-
dukcyjnego nie jest juz w stanie zapewni¢ uzyskania produktu bezpiecznego dla zdro-
wia konsumenta [2]. Tych wad nie posiadajg metody statystyczne opracowane specjal-
nie do sterowania procesami. Kontrola typu SPC jest ukierunkowana na proces i ma
charakter kontroli czynnej. Jej wyniki nie stuza do oceny wyrobéw w kategoriach
zgodnos$ci z wymaganiami, lecz do rozpoznania czy na proces dziataja czynniki zakto-
cajace jego przebieg. SPC pozwala podja¢ dziatania korygujace proces, zapobiegajac
powstaniu niezgodno$ci.

Kartami kontrolnymi analizowanymi w niniejszej pracy byly karty do oceny wia-
Sciwosci liczbowych [6, 7]. Na zaproponowanych Kartach kontrolnych do oceny licz-
bowej wystgpuja dwa wykresy liniowe: wykres wartosci $redniej i wykres rozstepu.
Aby w pehi zaprezentowa¢ badane procesy do kazdej karty kontrolnej dolaczono hi-
stogramy warto$ci Srednich i rozstgpu oraz histogram podsumowujacy proces. Przy-
ktadowa kartg kontrolna wraz z histogramem i obliczonymi wskaznikami zdolnosci
procesu przedstawiono na rys. 2.

Interpretacja karty kontrolnej

Na karcie tej obserwuje si¢ nadmierny rozstgp pomigdzy kolejnymi pomiarami.
Na wykresie $redniej dwa pomiary przekraczaja UCL, co stanowi 1,66% ogoéu probki.
Powodem przekroczenia UCL jest zbyt wysoka temperatura topienia (99°C), spowo-
dowana duzym doptywem pary regulowanym przez osobg obslugujaca proces. Duzy
rozstgp $wiadczy o niewlasciwym sposobie przeprowadzania regulacji, o wystgpowa-
niu czynnikéw wyznaczalnych w procesie, ktore go destabilizuja. Srednia temperatura
topienia sera topionego edamskiego wynosita 93,6°C, a odchylenie standardowe 1,07.
Wskaznik C, wynosi 1,552, C,x — 1,133. Warto§¢ wskaznika C, wskazuje na to, ze
proces jest wydolny jakosciowo, tzn. zawiera sie w granicach specyfikacji z bezpiecz-
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nym marginesem na wystapienie przyczyn losowych. Jednak proces ten jest przesunig-
ty w strong dolnej granicy specyfikacji (Cy < C,), co wskazuje na obnizenie tempera-
tury topienia w stosunku do wartosci nominalnej. Sytuacja taka moze spowodowac, ze
pomimo zadowalajacej wydolnosci jako$ciowe] procesu moze nastgpié¢ przekroczenie
minimalnej dopuszczonej specyfikacja temperatury topienia, co z kolei bedzie
stanowilo istotne zagrozenie bezpieczenstwa zdrowotnego wyrobu.

Etapy procesow technologicznych, w ktorych uzasadnione jest stosowanie kart
kontrolnych

Surowce i substancje dodatkowe wprowadzane do procesu produkcyjnego moga
stanowi¢ zagrozenie zdrowotne dla konsumenta, dlatego bardzo wazna jest ich ocena.
Etap doboru i selekcji surowca stanowi zwykle krytyczny punkt kontrolny. Zastoso-
wanie kart kontrolnych do oznaczania zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow w su-
rowcach i wyrobach gotowych pozwolito na uzyskanie informacji nie tylko o zmia-
nach migdzy poszczegdlnymi partiami, ale rowniez o pracy 0séb wykonujacych po-
szczegblne analizy. Czynnikiem bedacym przyczyna zaobserwowanej zmiennosci byt
nie tylko badany material, ale takze miejsce i warunki przechowywania surowcow i
materiatdbw pomocniczych, sposéb prowadzenia procesu produkcyjnego, wlaczajac w
to metodyke przeprowadzanych oznaczen.

Karty kontrolne do monitorowania temperatury pasteryzacji i sterylizacji mleka
oraz $mietanki charakteryzuja si¢ bardzo waskimi granicami kontrolnymi. Parametry
te zostaly poddane kontroli statystycznej, gdyz sa one krytycznymi punktami kontrol-
nymi w badanych procesach. Male wartosci rozstgpu migdzy kolejnymi pomiarami
powoduja znaczne zawezenie granic kontrolnych w poréwnaniu z warto$ciami wyni-
kajacymi ze specyfikacji. W przypadku automatycznej kontroli i rejestracji danych
celowym byloby zastosowanie kart kontrolnych do nadzoru nad wyposazeniem do
kontroli, pomiaréw i badan. W sytuacji, gdy granice tolerancji sa waskie nalezy pole-
ga¢ na wskazaniach przyrzadéw kontrolno-pomiarowych. Przestrzeganie terminow
kalibracji i wzorcowania to jednak nie wszystko. Zastosowanie kart kontrolnych do
nadzorowania przyrzadéw kontrolno-pomiarowych jest walidacja skutecznosci prowa-
dzonych dziatan. Od prawidtowosci ich funkcjonowania zalezy przebieg procesu, a
ewentualne dzialanie zaworu zwrotnego od wskazan przyrzadéw pomiarowych.

Monitorowanie kwasowos$ci mleka oraz jego przemian w procesie produkcji twa-
rogéw pozwala na rzeczywista oceng catego procesu, a przez to pozwoli operatorowi na
szybkie dziatanie w celu korekcji procesu. Zmienne warto$ci cechy wynikajace z prze-
biegu procesu technologicznego utrudniaja stosowanie kart kontrolnych w branzy mle-
czarskiej. Przykladem jest zmienna warto$¢ pH podczas inkubacji mleka w procesie
produkcji twarogu. W tym przypadku karty kontrolne Shewharta sygnalizowalyby wy-
stgpowanie trendu.
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Czestotliwo$¢ pomiaru Wydzial: | Nr karty
. . Frequency of taking measurements | Division: | Card No.
Operacja: Temperatura topienia T
: . . Topialnia:
Operation: Melting temperature 1 pomiar / war lmeasurement / .
Melting C-lepl
value
Plant:
Histogram $rednich X-$r.Sred:93,6500 Sigma proc.:0,901121 n:1
b 96,3534
3 95452
£ 93,6500
Q 91,848
90,9466
Licznosé Prébki
Histogram rozstepow Rozstep Sr.:1,01681 Sigma:0,768208 n:1
6,00
5,00 |3
4,00 E
& 3,00 3.32143
g 2,00 R 4
Q 1,00 4 1,01681
0,00 4 0,00000
-1,00
1 20 40 60 80 100 120
Licznos¢ Prébki
Zmienna: Temperatura Srednia: 93,6500 Sigma: 1,074 14
Specyfikacje: LSL= 90,0000 Nomin.= 95,0000 USL=100,000
Norm.: Cp=1,652 Cpk=1,133 Cpl=1,133 Cpu=1,971
LSL -3,;s NOMINAL. +3,s USsL
50
]
[]
o
8
-
;

98 99 100 101
Histogram (podsumowanie procesu) (Histogram — summing up the process)

Rys. 2. Przyklad karty kontrolnej typu X.-R.
Fig. 2. Example of a Control Card type X,,-R.
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Konieczno$é prowadzenia procesu inkubacji w warunkach nadzorowanych zwia-
zana jest z wyréznikami jako$ciowymi gotowego wyrobu. Aby uzyska¢ informacje o
poprawnosci oczekiwanych zmian kwasowo$ci w czasie inkubacji, caly proces podzie-
lono na kilka etapéw, w ktorych mierzono pH. Zaproponowany sposéb monitorowania
procesu inkubacji za pomoca kart kontrolnych pozwala na zgromadzenie informacji
dotyczacych przebiegu i warunkéw badanego procesu oraz zapobieganie wadom twa-
rogdéw powstatym na tym etapie.

Zastosowanie kart kontrolnych do oceny wyrobdéw gotowych stanowi walidacjg
przeprowadzonego procesu produkcyjnego i jest jednocze$nie potwierdzeniem sku-
tecznosci dziatania systemu HACCP. Wyniki pomiaréw z prowadzonego procesu
gromadzone na karcie kontrolnej sa podstawa do sterowania procesem. Podsumowa-
niem karty kontrolnej jest histogram przedstawiajacy wyniki pomiaréw w okre$lonych
klasach. Polaczenie analizy kart kontrolnych wraz z histogramami daje pelny obraz
zachowania si¢ procesu. Postugiwanie si¢ wskaznikami zdolno$ci jako$ciowej procesu
jest pozadane w relacjach z klientami. Warto$ci wskaznik6w zdolno$ci jakosciowej C,
i C,x bezposrednio wskazuja na mozliwosci spelnienia wymagan jakosciowych posta-
wionych procesowi [4, 7]. Jesli okaze sig, ze w badanym procesie wystapity niezgod-
nosci wowczas do ich analizy nalezy wykorzysta¢ analiz¢ Pareto — Lorenza w celu
wskazania stabych miejsc w procesie. Diagram Ishikawy moze postuzy¢ do wyzna-
czenia i analizy przyczyn zaistniatych niezgodnosci, a wykresy rozrzutu moga poméc
w znalezieniu zalezno$ci pomigdzy okre§lonymi parametrami. W przypadku wystepo-
wania reklamacji do ich analizy powinna zosta¢ wykorzystana analiza Pareto — Loren-
za, FMEA, a w projektowaniu lub doskonaleniu wyrobu analiza QFD (ang. Quality
Function Deployment), uwzglgdniajaca glos klienta.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze metody statystyczne
moga by¢ stosowane w nastgpujacych sytuacjach:

1) analiza zmiennosci cech produktu — zastosowanie znajduja karty kontrolne do
oceny liczbowej, za pomoca ktérych monitorowane sa poszczegdlne wlasciwosci
wyrobu w trakcie trwania procesu produkcyjnego. Dodatkowe przeprowadzenie
analizy wariancji wskazuje na istotno§¢ zréznicowania badanych cech i ewentual-
na koniecznos$¢ przeprowadzenia stratyfikacji (rozwarstwienia) danych, np. w za-
lezno$ci od urzadzenia, dostawcow surowcow lub materiatéw pomocniczych. Wy-
kresy i histogramy pozwalaja na czytelna, graficzna wizualizacje¢ zmian poszcze-
golnych cech produktu. Diagramy rozrzutu i analiza regresji przedstawiaja zalez-
nosct, jeshi takie wystepuja. pomiedzy analizowanymi czynnikami. Na wiasciwe -
okreslenie cech produktu ma réwniez wptyw rzetelno§é metod stosowanych do
wykonywania poszczeg6lnych oznaczen. Moga by¢ ze sobg porownywane tylko te
wyniki badan, ktére prowadzone byly w warunkach powtarzalnosci 1 odtwarzalno-
i, Metoda Parclo — Lorenza jest narzgdziem, ktore umozliwia okreslenie kierun-
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2)

kow dzialan, jakie nalezy podjaé, by poprawié¢ poziom jako$ci procesow, jest sys-
tematycznym i strukturalnym podejsciem do rozroznienia pomigdzy waznym, ale
nielicznym a mato waznym, ale licznym. Analiza Pareto — Lorenza, stosowana do
okreslenia przyczyn generujacych najwigksza zmienno$¢, powinna doprowadzié
do opracowania diagramu Ishikawy w celu okreslenia przyczyn jej powstawania.
Wykres Ishikawy uzywany jest do graficznego przedstawienia powiazania migdzy
czynnikami dziatajacymi na proces a skutkami, ktore one powoduja. Pomaga on
oddzieli¢ przyczyny od skutkéw danej sytuacji, odkrywa nieujawnione do tej pory
zwigzki pomigdzy poszczegblnymi przyczynami, co pomaga zidentyfikowaé zro-
dto problemu;

analiza skutecznosci przeprowadzanych dzialan korygujgcych — dobrymi narzg-
dziami do przeprowadzenia analizy dzialan korygujacych sa karty kontrolne do
oceny liczbowej, jak i alternatywnej. Jesli zbierane dane nie sg bezposrednio nano-
szone na karty kontrolne nalezy wykorzysta¢ przygotowane do tego celu arkusze
kontrolne. Przedstawienie zebranych danych w postaci histogramu obrazuje proces
po zastosowaniu okreSlonych dziatan korygujacych. Poréwnanie histogramow z
okresu przed zastosowaniem dziatan korygujacych i po ich wprowadzeniu infor-
muje o zmianach jakie zaszly w procesie. Na etapie decydowania jakie dziatania
korygujace nalezy podjac, przydatna jest macierzowa analiza danych, analiza Pare-
to — Lorenza, a takze metoda FMEA (ang. Failure Mode and Effect Analysis) —
Metoda Analizy Przyczyn i Skutkow Wad. FMEA stosuje si¢ w celu eliminacji
wad wyrobu lub procesu poprzez rozpoznanie przyczyn ich powstawania i zasto-
sowanie skutecznych §rodkéw zapobiegawczych oraz uniknigcia wystapienia wad
w nowych wyrobach i procesach przy wykorzystaniu wiedzy i do$wiadczen z
przeprowadzanych wczesniej analiz. W razie nieskutecznosci zastosowanych dzia-
tan korygujacych nalezy sporzadzi¢ diagram Ishikawy;

3) projektowanie i doskonalenie procesu — zastosowanie znajduje tu analiza FMEA

procesu, ktéry ma by¢ poddany doskonaleniu, jak i FMEA projektu, wedhug ktore-
go ma by¢ przeprowadzone doskonalenie. Karty kontrolne i wskazniki wydolnos$ci
jakoSciowej daja wytyczne co do kierunku, w jakim powinny zmierza¢ dziatania
doskonalace proces. Analiza Pareto i diagram Ishikawy stuza w tym przypadku do
okreslenia i identyfikacji przyczyn generujacych niepozadana zmiennos¢, ktore
wplywaja na proces obecnie, a moga rowniez wystapic¢ po modernizacji. Nowe na-
rzgdzia doskonalenia jakosci (diagram pokrewienstwa, diagram relacji, diagram
systematyki, diagram macierzowy, macierzowa analiza danych, diagram strzatko-
wy, PDPC — wykres programowania procesu decyzji) moga by¢ wykorzystane w
celu okreslenia powiazan i zaleznosci pomigdzy poszczegolnymi charakterysty-
kami opisowymi;
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4) projektowanie i doskonalenie wyrobu nalezy poprzedzi¢ analiza, ktorej celem jest

ustalenie, czy potrzeby i oczekiwania klientow s3 jednoznacznie rozumiane. Waz-
ne jest przeprowadzenie analizy pordwnawczej, tzw. benchmarking, ktéra prowa-
dzi do rozpoznania wéréd konkurencji. Do projektowania nowego wyrobu lub w
celu doskonalenia obecnego znajduje zastosowanie metoda QFD — metoda rozwi-
niecia funkcji jakosci. Metoda ta uwzglednia we wszystkich etapach projektowa-
nia maksymalna ilo$¢ czynnikow mogacych wplynaé na jakos¢ przysziego wyro-
bu, ktéra umozliwia przetozenie wymagan klienta na jezyk inzynierow. Analiza
Pareto wskazuje cechy najbardziej pozadane w wyrobie, ukierunkowujac w ten
sposob analize FMEA. W kontroli dostaw najlepszymi wskaznikami sg wskazniki
wydolnoéci jakos$ciowej procesu (C, i Cy). Karty kontrolne do oceny alternatyw-
nej znajduja zastosowanie w analizie reklamacji. Ich konsekwencja powinno by¢
sporzadzenie histogramu lub analizy Pareto - Lorenza w celu okre$lenia najczest-
szych powodow reklamacji, a nastgpnie przeanalizowanie ich przyczyn przy wy-
korzystaniu diagramu Ishikawy. Informacje pochodzace z przeprowadzonych ana-
liz sa podstawa do utworzenia listy charakterystyk jakoSciowych, ktére powinny
by¢ nadzorowane w procesie produkcyjnym.

Whioski

1.

W przemysle mleczarskim istnieje konieczno§¢ monitorowania wielu procesow.
Podstawowym biedem popetnianym przy monitorowaniu poszczegodlnych parame-
trow procesow produkcyjnych jest to, ze dane s3 wylacznie zbierane i nie wyko-
rzystywane w dalszych analizach i procesach decyzyjnych, nie dajac rzetelnych in-
formacji o stanie prowadzonego procesu.

Aby dane z monitorowania procesow byly wykorzystane w racjonalny sposob
nalezy poddac¢ je analizie statystycznej i na tej podstawie wnioskowaé o zmianach
procesu. W celu uzyskania pelnego obrazu analizowanego procesu nie mozna
ogranicza¢ sig do stosowania tylko jednego z narz¢dzi, np. kart kontrolnych. Na-
rzedzia statystyczne wzajemnie si¢ uzupeiniajg.

Oceny efektywno$ci sterowania jako$cia dokonuje si¢ poprzez analizg dokumenta-
¢ji. Dokumentacja jest podstawa do nadzorowania oraz podejmowania dziatan
zapobiegawczych i korygujacych. Metody statystyczne mozna i nalezy tak dobra¢
1 wdrozy¢, by nie byly traktowane przez pracownikéw jako dodatkowe obowiazki,
a dawaty wiele cennych informacji o procesie, np. o jego stabilnoéci, glownych

przyczynach niezgodnosci, skutecznoéci podjetych dziatan korygujacych czy za-
dowoleniu klientow.
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STATISTICAL PROCESS CONTROL IN THE HACCP SYSTEM FOR THE DAIRY INDUSTRY
Summary

While implementing systems dealing with food quality and safety assurance, it is necessary to monitor
many production parameters in order to guarantee the safety of final products. The aim of the investiga-
tions performed was to present some practical possibilities of how to apply statistical methods in the
HACCP system. As for any production process, it is impossible to guarantee complete manufacturing
accuracy of all elements. Thus, at any stage of the production, variations appear, and they are caused both
by the manufacturing process itself and by the environment. The methods of statistical control over the
manufacturing involve two basic routines: the production processes are permanently watched and any
discrepancies during the production progress are identified. The most essential task of applying such
methods is to stabilize the technological processes, and, next, to reach the required production capacity.

Key words: SPC, HACCP, statistical methods.



