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摘 要

• 最近几年，食品安全问题越来

越引起消费者和政府主管部门的
高度关注，继国家对米、面、
酱、油、醋5类与人民生活习习

相关的食品实施市场准入之后，
最近
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又对肉制品、罐头食品等10类食

品实施市场准入，食品的市场准
入制度一方面反映了消费者生活
水平的提高，另一方面也反映了
政府主管部门在食品安全的监管
方面将大有作为。
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• 然而，仅依靠政府的监管是不够
的，如何让广大的食品生产加工组
织主动的并有能力的实施食品安全
管理才是解决问题的关键。

• 本文简要的介绍了统计过程控制
（SPC）和HACCP的基本思想，进
而阐述SPC与HACCP结合应用的
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理论基础，通过面包生产中的大肠
菌群卫生控制为例，说明SPC与
HACCP结合应用的方法。

• 关键词 SPC；HACCP；结合应

用
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• 一、什么是统计过程控制（SPC）

• 统计过程控制（SPC）也叫统计工序
控制，是过程控制的一种实施方
法。它根据产品质量的统计观点，
运用数理统计方法对生产制造过程
的数据加以收集、整理和分析，从
而了解、预测和监控过程的运行状
态，排除发现的质量问题或隐患，
以
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达到控制产品质量、降低加工成
本并取得经济效益的目的。是一
种以预防为主的质量控制方法。

• 统计过程控制可解决两个基本问
题：一是工序质量状况是否稳
定，二是过程能力是否充足。前
者可利用控制图这种统计工具进
行
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测定，后者可通过过程能力查定来实
现。统计过程控制必须同专业技术
相结合，才能最终实现过程控制目
标。

• 二、什么是HACCP
• HACCP是危害分析与关键控制点的
简称，其早期是作为食品安全危害
预防控制的一种工具来使用的，通
过对食品各加工工序危害的识别、
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评价，识别并确定关键控制点对显著
危害实施控制，从而确保食品安
全。目前，HACCP已上升到一种食
品安全管理体系高度，ISO22000
《食品安全管理体系要求》已于今
年9月1日正式发布，该标准要求食

品链上的组织应明确各自的食品安
全管理
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的范围，制定食品安全方针，通
过提供资源、对安全产品的实现
过程进行系统的策划与实施、控
制措施组合的确认、体系验证、
持续更新体系等活动来实现组织
的食品安全方针，最终确保食品
安全。
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• 三、SPC与HACCP结合应用的理论基
础

• HACCP作为一种食品安全管理体系，
是由相互关联的食品安全管理过程
构成的，食品安全管理体系目标的
实现取决于体系内所有的食品安全
管理过程其工序食品安全状况是否
稳定，以及过程能力是否充足；SPC
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正好可解决这两个问题。这是SPC
与HACCP结合应用的理论基础。

• 四、SPC与HACCP结合应用方
法与实例

• SPC与HACCP的结合应用：

• 首先要识别HACCP体系内所有
与食品安全有关的过程；

• 其次明确这些过程的目标；
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• 第三应用SPC测定这些过程的稳定性
和（或）查定这些过程的能力；

• 第四通过SPC测定和（或）查定的结
果，采取措施改进这些过程实现过
程目标。

• 普通热加工面包生产过程如下：面
粉、酵母等原料进货—和面-成型-
醒发-烘烤-冷却-包装-入库-出库。
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• 整个生产过程均涉及卫生控制（原
辅料卫生控制、内包装材料卫生控
制、人员卫生控制、水的卫生控
制、加工工具/设备卫生控制、和生
产包装环境的卫生控制）。

• 普通热加工面包生产过程卫生控制
的目标之一是确保最终产品的大肠
菌群最近似数小于30个/100g. 
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• 因大肠菌群是食品受粪便污染的指
标菌，如有典型大肠杆菌则说明食
品受到粪便的近期污染，用于衡量
食品的操作卫生状况，同时该指标
也是肠道致病菌污染食品的指示
菌，食品中的大肠菌群数量越大，
食品中存在肠道致病菌（如沙门氏
菌属、

食品伙伴网http://www.foodmate.net



“统计过程控制”（SPC）与HACCP  结合应用

志贺氏菌、痢疾杆菌等）的可能性也
越大，鉴于该指标直接反映食品的
安全卫生状况，必须加以控制。

• 由于面包的保质期短，一般不超过3
天，而大肠菌群的结果判定时间通
常需24-72小时，很显然仅通过产品
的末端检测是不可行的，应用SPC
测定卫生控制过程的稳定性及查定
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卫生控制过程的能力可预测卫生控
制状况并解决这个问题。

• 应用SPC中的控制图应用步骤如
下：

• 选择控制图拟控制的食品安全特
性：大肠菌群最近似数；

• 选用合适的控制图种类：选
用 —R图 (均值—极差图)；
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• 确定样本容量和抽样间隔：以同一
时间加工且炉号相同的5个面包终产
品为一个样本（n=5）,同一班次连
续抽样；

• 收 集 并 记 录 25 个 样 本 的 数 据
（k=5）；

• 计算各个样本的统计量，如样本平
均值、样本极差等；
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• 计算各统计量的控制界限；画控
制图并标出各样本的统计量；

• 研究在控制线以外的点子和在控
制线内排列有缺陷的点子以及标
明异常（特殊）原因的状态；

• 决定下一步的行动。
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• 控制图系数表
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• 控制线计算
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• 注：1. 上图中的数据为拟合数据
（转换后），并不是每个样本的实
测大肠菌群最近似数。

2.涉及大肠菌群卫生控制过程包
括：原辅料卫生控制、内包装袋卫
生控制、人员卫生控制、水的卫生
控制、加工工具/设备卫生控制、和
生产包装环境的卫生控制。
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3.数据拟合的优先次序（权重）取决
于各卫生控制过程对大肠菌群控制
的重要程度（本文中烘烤工序的烘
烤温度、烘烤时间，内包装车间紫
外灯照射照度和照射时间、内包装
人员手用消毒剂的浓度及手的浸泡
时间和频次，内包装袋贮存间空气
洁净度对大肠菌群控制的贡献
大），各卫生控制过程的SPC因篇幅
所限，不在本文讨论。
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• 控制图分析：

1.所有的点子均在控制线以
内，点子没有超出控制线，控制
界限内的点子排列无缺陷，反映
各卫生控制工序处于控制状态，
卫生控制过程稳定，不必采取措
施；
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2.如果出现不在控制线内的点子，或
出现连续7点成直线上升的点子，或
出现点子排列有缺陷（如均在中心
线以上），则要从原辅料卫生控
制、内包装袋卫生控制、人员卫生
控制、水的卫生控制、加工工具/设
备卫生控制、和生产包装环境的卫
生控制几个方面分析原因， 并采取
措施消除原因，确保这些卫生控制
过程重新受控。
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• 五、SPC与HACCP结合应用结论

• SPC用来指导过程控制工作，以对过程的特性
的变化进行监控及评估，将其变化控制在过程
控制界限内，达到不断改善过程的目的。
HACCP从体系的高度系统识别食品安全管理所
需的过程，确保食品安全过程无遗漏，SPC与
HACCP的结合可更好的完成食品安全各过程的
目标，进而实现食品安全管理体系方针，最终
确保食品安全。
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