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 چکیده

در این گزارش، وضعیت کنترل کیفیت آماری در خطوط تولید شرکت صنایع غذایی اصالت شامل کنسرو لوبیا 

های واقعی ها بر اساس دادهای مورد بررسی قرار گرفته است. تحلیلگرمی و خیارشور شیشه ۸۸چیتی، سس 

–X̄( انجام شده و ابزارهایی نظیر نمودارهای کنترلی SPCهای کنترل فرآیند آماری )استفاده از روشتولید و با 

Sاند.، نمودار پارتو، هیستوگرام، نمودار نرمال و مقایسه حدود کنترلی با حدود فنی مورد استفاده قرار گرفته 

ری در محدوده کنترل قرار دارد، اما از دهد که در برخی از فرآیندها، اگرچه وضعیت آمانتایج حاصل نشان می

وزنی وزنی و کمویژه در مشخصه وزن محصولات، موارد اضافهشود. بهنظر فنی انحراف معناداری مشاهده می

گردد. های مالی قابل توجه در مقیاس ماهانه میسیستماتیک شناسایی شده است که منجر به تحمیل زیان

ها وجود دارد که بودن دادهدهد که در برخی خطوط، نوسانات بالا و عدم نرمالها نیز نشان میبررسی توزیع داده

 بیانگر ضعف در یکنواختی فرآیند تولید است.

زمان نتایج آماری و فنی، نقاط بحرانی فرآیند مشخص شده و راهکارهایی جهت کاهش در پایان، با تحلیل هم

ند و کاهش ضایعات مالی ارائه گردیده است. نتایج این مطالعه نوسانات، تنظیم فرآیند پرکنی، بهبود قابلیت فرآی

دهد که پایش مستمر فرآیندها با استفاده از ابزارهای کنترل کیفیت آماری نقش مؤثری در بهبود نشان می

 کند.های ناشی از انحرافات تولید ایفا میکیفیت محصولات و کاهش هزینه
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 مقدمه

های تولیدی، همواره با چالش حفظ یکنواختی ترین بخشترین و راهبردیاز حساسعنوان یکی صنایع غذایی به

شده و کاهش ضایعات اقتصادی مواجه است. در این صنایع، کیفیت محصولات، انطباق با حدود فنی تعریف

ظاهر کوچک، و اسیدیته، حتی در مقادیر به pHنوسانات فرآیندی در متغیرهای کیفی نظیر وزن، میزان نمک، 

کنندگان وری و نارضایتی مصرفتواند در مقیاس تولید انبوه منجر به خسارات مالی قابل توجه، کاهش بهرهمی

موقع انحرافات، نقش اساسی در تضمین کیفیت و رو، پایش مستمر فرآیندهای تولید و شناسایی بهشود. از این

 کند.یدی ایفا میسودآوری واحدهای تول

 Statisticalطور خاص کنترل فرآیند آماری )( و بهStatistical Quality Controlکنترل کیفیت آماری )

Process Control – SPC یکی از مؤثرترین ابزارهای علمی برای تحلیل رفتار فرآیندهای تولیدی بر پایه ،)

بودن و مقایسه حدود های نرمالها، آزمونحلیل توزیع دادههای واقعی است. استفاده از نمودارهای کنترلی، تداده

سازد و زمینه کنترلی با حدود فنی، امکان شناسایی نوسانات تصادفی و علل قابل انتساب را فراهم می

دهد کند. با این حال، تجربه عملی در صنایع غذایی نشان میگیری مبتنی بر شواهد آماری را ایجاد میتصمیم

لزوماً به معنای مطلوب بودن آن از نظر فنی و اقتصادی « کنترل آماری»شتن یک فرآیند در وضعیت که قرار دا

 نیست.

در صنایع غذایی بیانگر آن است که بسیاری از واحدهای  SPCشده در حوزه کاربرد مطالعات مروری انجام

انطباق میانگین فرآیند با حدود فنی، سازی ابزارهای کنترل آماری، با مشکلاتی نظیر عدم رغم پیادهتولیدی، علی

ویژه در فرآیندهای پرکنی، اختلاف چند گرفتن اثرات اقتصادی انحرافات مواجه هستند. بهپراکندگی بالا و نادیده

های مالی سنگین در مقیاس ماهانه منجر تواند به زیانگرمی در وزن محصول، به دلیل حجم بالای تولید، می

زمان وضعیت آماری فرآیند، حدود فنی و پیامدهای اقتصادی انحرافات، برای ارزیابی هم رو، تحلیلشود. ازاین

 واقعی عملکرد خطوط تولید ضروری است.
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در این گزارش، وضعیت کنترل کیفیت آماری سه خط تولید اصلی شرکت صنایع غذایی اصالت شامل کنسرو 

شده از فرآیند تولید مورد آوریهای واقعی جمعدهای، بر اساس داگرمی و خیارشور شیشه ۸۸لوبیا چیتی، سس 

ها، نمودارهای نرمال، ، هیستوگرام𝑋̄–𝑆گیری از نمودارهای کنترل ها با بهرهبررسی قرار گرفته است. تحلیل

ها و مقایسه دقیق حدود کنترلی با حدود فنی انجام شده است. تمرکز اصلی این مطالعه بودن دادهآزمون نرمال

 ویژه وزن محصول، و شناسایی انحرافات سیستماتیک فرآیند است.رفتار متغیرهای کیفی، به بر بررسی

دهد که در برخی خطوط تولید، فرآیند از نظر آماری در وضعیت کنترل ها نشان مینتایج حاصل از تحلیل داده

صله دارد. این وضعیت منجر طور معناداری از مقدار اسمی و حدود فنی فاقرار دارد، اما میانگین وزن محصول به

های مالی قابل توجهی را در مقیاس روزانه و ماهانه به وزنی سیستماتیک شده و زیانوزنی یا کمبه بروز اضافه

ها، چولگی توزیع و پراکندگی بودن توزیع دادهکند. همچنین در برخی موارد، عدم نرمالواحد تولیدی تحمیل می

های تولید است.در های پرکن و روشفرآیند و ضرورت اصلاح تنظیمات دستگاه بالا، بیانگر ضعف در یکنواختی

های آماری و مقایسه حدود کنترلی و فنی، پیشنهادهایی کاربردی با هدف کاهش پایان، با تکیه بر نتایج تحلیل

این گزارش شود. نوسانات فرآیند، بهبود انطباق محصولات با مشخصات فنی و کاهش ضایعات اقتصادی ارائه می

تلاش دارد نشان دهد که کنترل کیفیت آماری، زمانی بیشترین اثربخشی را خواهد داشت که علاوه بر پایداری 

 زمان توجه شود.صورت همآماری، به الزامات فنی و پیامدهای اقتصادی فرآیند نیز به
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 مقدمه

 (SPC) سازی کنترل فرآیند آمارینظری، ابزارهای تحلیلی و متدولوژی پیادهدر این فصل به تشریح مبانی 

های توجهی از مفاهیم و چارچوبشود. شایان ذکر است که بخش قابلهای تولیدی پرداخته میدر محیط

 .ستوار استا [3]و ] 2[ ،]1[علمی ارائه شده در این فصل، بر پایه مراجع 

 معرفی واحد صنعتی 1-2

شرکت صنایع غذایی اصالت یکی از واحدهای معتبر و باسابقه فعال در بخش تولید مواد غذایی کشور 

آغاز نموده و طی بیش از چهار دهه تجربه، توانسته است  1359است که فعالیت خود را از سال 

روی گیری از تجهیزات مدرن، نیتوجهی در صنعت غذا به دست آورد. این شرکت با بهرهجایگاه قابل

المللی، در راستای تولید محصولات غذایی متنوع انسانی متخصص و رعایت استانداردهای ملی و بین

  .نمایدو باکیفیت تلاش می

شده در بازار داخلی به نوع محصول متنوع، یکی از برندهای شناخته ۸5اصالت با داشتن بیش از 

ها، کنسروجات، سساز جمله انواع  های مختلفهای این شرکت در دستهآید و فرآوردهشمار می

ها )آبلیمو و فرنگی و رب انار، عرقیات سنتی، افشرهها و شورها، مربا، رب گوجهترشی

شوند. محصولات این واحد صنعتی علاوه بر عرضه می آبغوره(، کشک و محصولات جانبی دیگر

دهنده گردند که نشانیز صادر میتأمین نیاز بازار داخلی، به کشورهای آسیایی، اروپایی و اقیانوسیه ن

  .توان صادراتی و کیفیت رقابتی این برند است
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شود، که این نیروی انسانی با برآورد می نفر 4۰۰تعداد کارکنان شاغل در شرکت صنایع غذایی اصالت حدوداً 

ود و توسعه های تولید، کنترل کیفیت، تحقیق و توسعه و مدیریت، نقش مؤثری در بهبتخصص و تجربه در بخش

  .نمایندفرآیندهای تولید ایفا می

 های متعدد در صنعت غذاییها و تندیسگواهینامههای فعالیت، شرکت اصالت موفق به کسب در طول سال

، لوح تقدیر همکاری 13۸9، گواهینامه استاندارد در سال 1399شده است، از جمله گواهینامه ثبت برند در سال 

های محور، تندیس اجلاس ملی چهرهو خیریه، تندیس جشنواره ملی صنعت سلامتهای بهزیستی با سازمان

دهنده تعهد این شرکت ماندگار کارآفرینی و مدیریت، تندیس واحد برتر تحقیق و توسعه و سایر افتخاراتی که نشان

  .باشدبه کیفیت، نوآوری و توسعه پایدار در صنعت غذا می

انداز خود سعه سبد محصولات، بهبود کیفیت و رعایت اصول ایمنی غذایی، چشممدیریت این شرکت با تمرکز بر تو

 المللیپیشگامان صنعت غذایی در سطح ملی و حضور اثرگذار در بازارهای بینرا تبدیل شدن به یکی از 

ان، در تعریف نموده است، که این امر با توجه به تنوع محصولات، توان صادرات و دریافت جوایز متعدد در طول زم

 .عمل نیز محقق شده است

 معرفی محصولات مورد بررسی 1-3

عنوان جامعه آماری در این پژوهش، سه محصول منتخب از خطوط اصلی تولید شرکت صنایع غذایی اصالت به

اند. انتخاب این محصولات با توجه به حجم تولید بالا، حساسیت پارامترهای کیفی و اهمیت مورد مطالعه قرار گرفته

د بررسی شامل کنسرو لوبیا چیتی، سس ها در سبد تولیدی شرکت انجام شده است. محصولات موراقتصادی آن

های کیفی متمایزی های فرآیندی و شاخصباشند که هر یک دارای ویژگیای میگرمی و خیارشور شیشه ۸۸

 .تواند تصویری دقیق از عملکرد سیستم تولید ارائه نمایدها میهستند و تحلیل آماری آن
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سازی ماده است که فرآیند تولید آن شامل مراحل آماده کنسرو لوبیا چیتی یکی از محصولات پرتیراژ این شرکت

بندی، عملیات حرارتی )استریلیزاسیون(، وشو، خیساندن، پخت اولیه، پرکنی، افزودن سس، درباولیه، شست

و یکنواختی پرکنی از جمله  pHباشد. در این محصول، وزن خالص، میزان نمک، بندی نهایی میسردسازی و بسته

شوند. با توجه به ماهیت فرآیند پرکنی و تأثیر مستقیم تنظیمات دستگاه رانی کیفیت محسوب میهای بحمشخصه

تواند در مقیاس تولید انبوه منجر به بر مقدار ماده داخل قوطی، حتی اختلاف چند گرمی در وزن محصول می

 .افزایش هزینه مواد اولیه یا بروز عدم انطباق با حدود فنی گردد

شده در اوزان پایین، از حساسیت بالایی نسبت به دقت بندیعنوان یکی از محصولات بستهگرمی به ۸۸سس 

سازی، سیستم توزین و پرکنی برخوردار است. فرآیند تولید این محصول شامل تهیه فرمولاسیون، اختلاط، همگن

باشد. در این خط تولید، بندی میزنی و بستهگذاری، لیبلانتقال به مخزن پرکن، پرکنی در ظروف پلیمری، درب

تواند ترین انحراف از مقدار هدف میترین شاخص کیفی مطرح است؛ زیرا کوچکعنوان مهمکنترل وزن خالص به

وزنی و بروز مغایرت با استانداردهای فنی وزنی سیستماتیک و تحمیل زیان مالی قابل توجه، یا کممنجر به اضافه

ای مناسب برای تحلیل قابلیت فرآیند و ارزیابی پایداری سیستم ط تولید نمونهشود. از منظر مهندسی صنایع، این خ

 .شودپرکنی محسوب می

های فیزیکی ناهمگن، از پیچیدگی بیشتری در فرآیند پرکنی عنوان محصولی با ویژگیای نیز بهخیارشور شیشه

از جمله  pH ایع، میزان نمک وبرخوردار است. در این محصول، علاوه بر وزن خالص، نسبت ماده جامد به م

ای خیار و احتمال ایجاد پراکندگی در چینش شوند. به دلیل ماهیت قطعهپارامترهای کلیدی کیفیت محسوب می

ها مشاهده شود. این موضوع از دیدگاه داخل شیشه، توزیع وزن ممکن است از نرمال فاصله بگیرد و چولگی در داده

 .کندها، نقش مهمی در ارزیابی یکنواختی فرآیند ایفا میحلیل رفتار توزیع دادهای داشته و تآماری اهمیت ویژه

پیوسته، مواد با ماهیت همگن و ناهمگن، زمان فرآیندهای پیوسته و نیمهانتخاب این سه محصول، امکان بررسی هم

ترتیب، مطالعه دینسازد. بهای کیفی را فراهم میهای پرکن بر شاخصو همچنین تحلیل اثر تنظیمات دستگاه
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سازی فرآیند با ابزارهای آماری کنترل کیفیت، حاضر تلاشی است در جهت تلفیق رویکرد مهندسی صنایع در بهینه

 .منظور ارزیابی پایداری، قابلیت و انطباق فنی خطوط تولید شرکت صنایع غذایی اصالتبه

 

 معرفی کلی فرآیند تولید 1-4

ای از یک ، نمونهگرمی، کنسرو لوبیا چیتی و خیارشور ۸۸سس فرآیند تولید محصولات مورد بررسی شامل 

شده است که هر محصول پارامترهای حیاتی خاص خود را دارد و تمامی مراحل سیستم صنعتی پیوسته و کنترل

 .شوندتولید با دقت کنترل می

است. دما  ط مواد اولیه، پخت، هموژنیزاسیون و پرکنیاختلا، مراحل اصلی شامل گرمی ۸۸سس در تولید 

شوند. همچنین، کنترل های حسی استاندارد کنترل میو زمان پخت به منظور رسیدن محصول به غلظت و ویژگی

کند و هرگونه نوسان در دما یا فرآیند بندی را تضمین میهای اتوماتیک یکنواختی بستهدقیق وزن در پرکن

 .وری را تحت تأثیر قرار دهدو بهرهتواند کیفیت می

سازی سس، پخت، آمادهوشوی لوبیا، پیشسورت و شست، فرآیند تولید شامل کنسرو لوبیا چیتیبرای 

است. دمای اتوکلاو و زمان استریلیزاسیون  بندی نهاییپرکنی در قوطی، استریلیزاسیون در اتوکلاو و بسته

و  های تولیدیBatchمحصول حیاتی هستند. همچنین، مدیریت ها و افزایش ماندگاری برای حذف میکروب

 .ها مطابق استاندارد تولید شونددهد که همه قوطیکنترل دقیق وزن پرکنی اطمینان می

هستند. حفظ غلظت  محلول نگهدارنده pH شوری، اسیدیته و، پارامترهای کلیدی شامل خیارشوردر تولید 

بندی و شود. عملیات بستهی از فساد و تثبیت طعم و بافت خیار مینمک و میزان اسید مناسب باعث جلوگیر

 .کنترل شرایط نگهداری محصول نیز برای تضمین کیفیت و ایمنی نهایی اهمیت دارد
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کنترل شده و منظم است که با های صنعتی کنترلای از سیستمدر مجموع، فرآیند تولید این محصولات نمونه

 .کند، کیفیت، یکنواختی و ایمنی محصول نهایی را تضمین میمیایی و وزنیدقیق پارامترهای حرارتی، شی

 

 

  

 (خط تولید سس2تصویر                                     ( تولید کنسرو لوبیا1تصویر

 

 

 

 

 برگه مسیر تولید1-5

در خط تولید شرکت صنایع غذایی اصالت برای محصولات منتخب، چند مرحله عملیاتی وجود دارد که باید در 

گیرد. آلات انجام میمسیر تولید هر محصول انجام شود و قبل از عملیات اصلی کنترل کیفیت و تنظیم ماشین
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برگه مسیر تولید تهیه شده (ایهگرمی و خیارشور شیش ۸۸کنسرو لوبیا چیتی، سس ) برای هر یک از محصولات

 .تفکیک آورده شده استهای زیر این اطلاعات برای هر محصول بهجدول ،رد است

 

 (برگه مسیر تولید کنسرو لوبیا چیتی1شکل

 

مسیر تولید کنسرو لوبیا چیتی را نشان میدهد که اول لوبیا رو سنگریزه ها و  1شکل 

که بعد ضایعاتش را حذف میکنند سپس لوبیا را جهت خیساندن در مخارن بزرگ میریزن 

از گذشت زمان مناسب لوبیا های خیسانده شده وارد نوارد دوار میشود و اینجا دوباره 

باقی مانده جدا میشود بعد وارد دستگاه دیگری میشوند جهت  سنگریزه ها و لوبیاهای خراب

پخت اولیه و بعد از ان به کمک نیروی انسانی ضایعات باقی مانده رو تا حد امکان 

جداسازی میکنند و در مرحله بعدی به ان سس اضاف میشه ودربندی میشوند در این بخش 
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ر اخر لیبل گذاری میشوند و بعد وارد اتوگلاو میشوند جهت پخت نهایی و استریل شدن و د

 از گذراندن مدت زمان مشخصی)قرنتینه(وارد بازار میشوند.

 

  گرمی ۸۸سس (برگه مسیر تولید 2شکل

 

گرم رو نشون میده که اول مواد توسط مهندسین صنایع غذایی درست شده و وارد ۸۸مسیر تولید سس  1شکل

میشود که بعد از پر شدن توسط نیروی انسانی چک میشوند و کارخانه میشود و بعد از ان وارد دستگاه پرکنی 

 در اخرین مرحله لیبل گذاری میشوند و بعد از گذراندن مدت زمان قرنطینه وارد بازار میشوند.
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 6۸۰ggایخیارشور شیشه(برگه مسیر تولید 3شکل

سایز سورت میکنند و سپس مراحل اماده سازی خیار شور را نشان می دهد که اول خیار ها رو بر اساس  3کل ش

شستشو و اماده میکنند سپس توسط نیروی انسانی چک میشوند و وارد شیشه ها میشوند خیار ها و موادی مثل 

سیر و سرکه و ترخون به ان اضافه میشوند و توسط نیروی انسانی دربندی میشود و استریل میشود ودرنهایت 

 رنطینه وارد بازار میشوند.لیبل گذاری میشوند و بعد از گذشتن مدت زمان ق
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 بخش دوم 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم 

 ۸۸سس  پس از شناسایی فرآیندهای تولید، بررسی مراحل مونتاژ محصول در خطوط تولید کنسرو لوبیا چیتی،

های کیفی محصول نهایی که از ای و ترسیم نمودارهای فرآیندی، در این بخش مشخصهگرمی و خیارشور شیشه

ها گیرند. این مشخصهدید کارشناسان کنترل کیفیت در صنایع غذایی حائز اهمیت هستند، مورد بررسی قرار می

کننده صرف و پذیرش محصول توسط مصرفلیت ماند که مستقیماً بر کیفیت، ایمنی، قابای انتخاب شدهگونهبه

 .تأثیرگذار باشند

در  های کیفی مورد بررسیمشخصهبر اساس الزامات فنی و استانداردهای کیفی خطوط تولید مواد غذایی، 

 باشند:محصول نهایی شامل موارد زیر می
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 وزن محصول نهایی 

 میزان نمک 

 pH محصول 

 اسیدیته 

گیری ز تکمیل فرآیند تولید و مونتاژ محصول، مورد اندازهاکلیدی کیفیت، پس های عنوان شاخصها بهاین مشخصه

گیری در خصوص پذیرش یا عدم پذیرش و پایش قرار گرفته و مبنای ارزیابی وضعیت کنترل فرآیند و تصمیم

 شوند.محصول نهایی محسوب می

یمنی و کیفیت نهایی محصول به اد، ها بر عملکربر اساس میزان اهمیت و تأثیر آن عیوب محصولطور کلی، به

 شوند:سه دسته اصلی تقسیم می

 

 عیوب بحرانی )غیرقابل پذیرش( .1

دهند و منجر به رد کامل طور جدی تحت تأثیر قرار میاین دسته از عیوب، ایمنی و قابلیت مصرف محصول را به

وزنی مجاز، اسیدیته نامناسب، یا کماز محدوده  pHتوان به انحراف شدید شوند. از جمله این عیوب میمحصول می

کننده یا اعتبار محصول را به توانند سلامت مصرفشده اشاره کرد که میوزنی خارج از حدود فنی تعریفو اضافه

 خطر بیندازند.

 عیوب مهم )قابل اصلاح یا مشروط( .2

شده یا کارایی محصول اثر منفی توانند بر کیفیت ادراکاین عیوب، عملکرد مطلوب محصول را محدود کرده و می

عنوان مثال، انحراف جزئی وزن محصول یا نوسانات ها وجود دارد. بهبگذارند، اما در برخی موارد امکان اصلاح آن
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ده و پس از اصلاح، امکان پذیرش محصول فراهم محدود در میزان نمک که با اقدامات اصلاحی قابل کنترل بو

 شود.می

 عیوب جزئی )قابل قبول( .3

دارند. چنین  این عیوب تأثیر معناداری بر عملکرد، ایمنی و کیفیت مصرف محصول ندارند و معمولاً جنبه ظاهری

 باشد.می شوند و محصول همچنان قابلیت عرضه به بازار را داراعیوبی مانع از پذیرش محصول نهایی نمی

بندی شده، بر اساس میزان اهمیت طبقههای کیفی شناساییدر ادامه این فصل، عیوب مرتبط با هر یک از مشخصه

شوند. عیین میت، عیب یا عیوب حیاتی هر خط تولید نمودار پارتوشده و با استفاده از ابزارهای آماری از جمله 

نمودارهای کنترلی های کلیدی با استفاده از نهایت، مشخصه سپس علل بالقوه بروز این عیوب شناسایی شده و در

X̄–S گیرند.مورد تحلیل و پایش قرار می 

 

 

 شده در محصول نهایی خطوط تولید صنایع غذاییاطلاعات عیوب احتمالی شناسایی (4) شکل
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 ( اطلاعات عیوب4شکل

 مهم و جزیی  ،عیوب رو به سه دسته تقسیم کردم خیلی مهم 4شکل 
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 شده در خطوط تولیدتحلیل کیفی عیوب شناسایی

شرکت  ایگرمی و خیارشور شیشه ۸۸کنسرو لوبیا چیتی، سس در بررسی فرآیندهای تولید محصولات 

های مختلف محصول نهایی شناسایی شد. این عیوب ای از عیوب مرتبط با مشخصهصنایع غذایی اصالت، مجموعه

لیل مورد تح در فرآیند تولید، نوع اثرگذاری بر کیفیت محصول و پیامدهای اقتصادی محل وقوعبر اساس 

 قرار گرفتند.

 عیب انحراف وزن محصول

 انحراف وزن محصول از مقدار مورد انتظارشده در هر سه خط تولید، ترین و پرتکرارترین عیب مشاهدهمهم

و در خط  وزنی سیستماتیکاضافهصورت بهگرمی  ۸۸است. این عیب در خطوط کنسرو لوبیا چیتی و سس 

 مشاهده شده است. وزنی محسوسکمصورت ای بهخیارشور شیشه

های تنظیم نامناسب دستگاهاً ناشی از وزنی محصول عمدتگرمی، اضافه ۸۸در خطوط تولید کنسرو لوبیا و سس 

برای  وسط اپراتورپرکن، عدم کالیبراسیون دقیق تجهیزات و ایجاد حاشیه اطمینان بیش از حد ت

ولیه امصرف مواد شود، اما وزنی است. در این شرایط، اگرچه محصول از نظر ظاهری مردود نمیجلوگیری از کم

تحمیل ضایعات مالی قابل توجه در ولید، منجر به تگیرد که در تیراژ بالای صورت می بیش از مقدار اسمی

 گردد.می مقیاس ماهانه

روش . این مسئله عمدتاً به وزنی مشاهده شده استصورت کمای، عیب وزن بهدر خط تولید خیارشور شیشه

شود. مربوط می ها، عدم یکنواختی ابعاد خیارها و کنترل ناکافی فرآیند پرکردنچینش خیار در شیشه

کننده، کاهش کیفیت نارضایتی مصرفتواند موجب ادی مستقیم، میوزنی محصول علاوه بر زیان اقتصکم

 گردد. شده محصول و آسیب به اعتبار برندادراک

عیب وزن محصول های تولید و رضایت مشتری، با توجه به تکرار بالای این عیب، تأثیر مستقیم آن بر هزینه

 .شودترین عیب فرآیند تولید شناسایی میعنوان بحرانیبه

 شدهسایر عیوب شناسایی
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مشاهده شده  و اسیدیته pHمک، میزان نهای شیمیایی محصول شامل در کنار عیب وزن، نوساناتی در مشخصه

شوند. یممربوط  اختلاط مواد اولیه، تنظیم فرمولاسیون و شرایط فرآیندیاست. این عیوب عمدتاً به مراحل 

طعم، توانند بر نترل میکصورت عدم شوند، اما در اگرچه این نوسانات در اغلب موارد منجر به رد محصول نمی

با عیوب  تأثیرگذار باشند. از نظر اقتصادی، اثر این عیوب در مقایسه یکنواختی کیفیت و ماندگاری محصول

 قرار دارد. تریدر اولویت پایینوزنی، 

 

 

 بندی کیفی عیوبجمع

 دهد که:نتایج تحلیل کیفی نشان می

  ند.تنظیمات تجهیزات و شیوه انجام فرآیند وابسته هستعیوب مرتبط با وزن محصول مستقیماً به 

 شوند.صورت گسترده در فرآیند تکرار میاین عیوب به 

 تر است.ل توجهشده، بسیار قابها، در مقایسه با سایر عیوب شناساییپیامدهای اقتصادی آن 

 بندی عیوبگذار به تحلیل اولویت

صورت ها از نظر میزان اثرگذاری اقتصادی، ضروری است عیوب بهنشده و تفاوت آبا توجه به تعدد عیوب شناسایی

شود تا استفاده می ارتونمودار پمورد بررسی قرار گیرند. به همین منظور، در گام بعدی از  شدهبندیاولویت

تمرکز  دارند شناسایی شوند. این تحلیل، مبنایی برای بیشترین سهم را در ارزش ریالی ضایعاتعیوبی که 

 سازد.امات اصلاحی بر عیوب حیاتی و کاهش مؤثر ضایعات مالی فراهم میاقد
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 داده های نمونه گیری خیار شور قلمی :

 (داده های نمونه گیری خیارشور قلمی5شکل

 

 

 ماه گرد اوری شده است. 3داده های مربوط به خیارشور قلمی هستند که طی  5شکل 
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 به شرح زیر می باشد : 5شکلمحاسبات مربوط به حدود کنترلی ازمایشی 

 

UCL_x̄ = x̄̄ + A₂ R̄ = 652.84+ (۰.397×22.32۸) = 661.71 

CL_ x̄ = X̄̄ = (∑ Xᵢ) / 25 = 652.۸4 

lCL_x̄ = x̄̄ - A₂ R̄ = 652.84- (۰.397×22.32۸) =643.96 

UCLs = B₄ S̄ = 2.089×6.22 = 12.98 

CL_S = S̄ = (∑ Xᵢ) / 25 = 6.22 

LCLs = B₃ S̄ = 0 
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 در  Minitabافزار شده با استفاده از نرمثبت یهامربوط به داده X̄–S یچارت کنترل

 ارائه شده است. X̄–S یکنترل (چارت6شکل

، فرآیند خارج از Xbar–Sطبق نمودارهای کنترلی که  نمودار کنترل خیار شور را نشان میدهد  (6شکل

 باشد، چرا که تعدادمیحدود کنترلی 

 شود. می مشاهده کنترلی ازحدود خارج نقطه25از تا12

توانند به دلایل مختلفی از جمله تغییر در شرایط این نقاط می)30و14و12و11و۸و7و6و5و4و3و2و1(های  نمونه

ن نقاط شناسایی و حذف فرآیند، خطای اپراتور، یا تغییر در مواد اولیه ایجاد شده باشند. بنابراین لازم است ابتدا ای

گردند تا فرآیند به حالت پایدار برسد. پس از حذف این نقاط، نمودار کنترلی مجدداً رسم شده و حدود کنترلی 

 آید.جدید به دست می
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شود که بیانگر افزایش ( مشاهده میUCLنیز حداقل یک نقطه بالاتر از حد کنترل بالایی ) Sهمچنین در نمودار 

تواند ناشی از تغییرات ناگهانی در شرایط ها در آن زیرگروه خاص است. این موضوع میی دادهغیرعادی پراکندگ

 فرآیند، خطای اپراتور، یا تغییر در مواد اولیه باشد.

ذف حذفشون حنمونه را که دلیل موجه دارند برای  12با حدود فنی مقایسه خواهیم کرد و سپس داده در ادامه، 

 میکنیم 

 فنی و حدود کنترلی:مقایسه ی حدود 

UCL_x ̄= 680 

CL_ x ̄= 665 

lCL_x ̄= 650 

 

 نیگرم کمتر از حد ف 12.16میانگین وزن خیارشور حدود بر اساس مقایسه حدود کنترلی با حدود فنی، 

ن تر هستند؛ بنابرایشده توسط شرکت پایینارد تعریفها از وزن استانددهد شیشهوزنی نشان میاست. این مقدار کم

تواند یاین کمبود وزن م .افزایش وزن پرشدن خیارشور ضروری استای قرارگیری فرآیند در محدوده فنی، بر

 .شده محصول شودفیت ادراککنندگان و کاهش کیدر بلندمدت موجب نارضایتی مصرف

 برآورد ضایعات مالی )ماهانه(

 

 مقدار آیتم

 64,06۸.3396 تعداد شیشه تولید در روز

 3,347.3907 خارج از حدود فنی در روزتعداد شیشه 

 100,422 تعداد شیشه خارج از حدود فنی در ماه
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 مقدار آیتم

 5.52319466 هزینه ضایعات )تومان(

  

 :نتیجه مالی

شود و لازم است فرآیند پرکردن و می میلیارد تومان زیان ماهانه 5٫5بیش از وزنی خیارشور باعث ایجاد کم

 .ها بازبینی و اصلاح شودچینش خیارها در شیشه

 مقایسه حدود کنترل برای وزن خیارشور

 :دهددود فنی نشان میزمان حدود کنترلی و حرسم نمودار نرمال و بررسی هم

  چولهتوزیع وزن خیارشور (Skewed) است. 

 ها نرمال نیستتوزیع داده. 

 پوشانی مناسبی ندارندمحدوده فنی همها با وزن. 

 پراکندگی بالا و عدم یکنواختی محصول کاملاً مشهود است. 

د اصلاح یکنواختی وزن نیز نیازمنوزنی، از نظر لید خیارشور علاوه بر کمدهد که فرآیند تواین موارد نشان می

 است. جدی

 



23 

 

 

 (7شکل

 نمودار چوله است.همانطور که میبینیم نه تنها در حدود نیست بلکه 

. محاسبات نمونه را حذف نموده و محاسبات حدود کنترلی مجددا انجام میشود 12داده های مربوط به این 

 حدود کنترلی جدید به شرح زیر است:

UCL_x ̄= x̄ ̄+ A₂ R̄ = 651.66+ (0,397×26,171) = 662,05 

CL_ x ̄= X̄̄ = (∑ Xᵢ) / 25 = 651,66 

lCL_x ̄= x̄ ̄- A₂ R̄ = 651,66- (0.397×26.171) =641.2۸ 

UCLs = B₄ S̄ = 2.089×6.38 = 13.33 
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CL_S = S̄ = (∑ Xᵢ) / 25 = 6,3۸ 

LCLs = B₃ S̄ = 0 

 

جدید تتحت کنترل است.و محدودیت های کنترل  S̄ = 6.38وX̄̄ = 651.66   نتیجه میگریم که فرایند در سطح 

 نظر شده می توانند برای فاز نظارت اتخاذ شوند.

یند انجام شرکت صنایع غذایی اصالت اقدام اصلاحی مؤثری در جهت بهبود فراکه با این حال، به دلیل آن

 .اندهای اولیه از خود نشان دادهمشابه داده ضشده در مراحل بعدی مجدداً رفتاریآوریهای جمع، دادهنداده است

 میتوانید این موضوع را در شکل زیر ببینید :

 

 

 نمودار حاصل از داده های جدید  (۸ شکل
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رل آماری و مطابق نیز تحلیل فرآیند با استفاده از نمودارهای کنت ، اسیدیته و میزان نمکpHهای برای مشخصه

های عددی ، از ارائه دادهمحرمانگی اطلاعات تولیددلیل ه است. بهکاررفته برای وزن محصول انجام شدبا روش به

اند. این نمودارها امکان عنوان مبنای تحلیل ارائه گردیدهو جداول خام خودداری شده و صرفاً نمودارهای کنترلی به

ضاوت در خصوص را فراهم نموده و مبنای ق پایداری آماری فرآیند و انطباق آن با الزامات کیفی و فنیارزیابی 

 .اندگرفتهوضعیت کنترل فرآیند قرار 

 نمودار های کنترل ایکس بار و اس برای اسیدته خیار شور:

 

 همانگونه که مشاهده میکنیم اسیدته خیارشور تقریبا در حدود کنترل قرار دارند   (9 شکل

 مقایسه حدود کنترل
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 همونطور که میبینیم در تقریبا درحدود است .

 شور:نمودار های کنترل ایکس بار و اس برای نمک خیار 

  

  نمودار بالا نمک خیار شور در حدود فنی قرار دارد.طبق    (1۰شکل      
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 خیار شور:phنمودار های کنترل ایکس بار و اس برای 

 

 طبق نمودار پی اچ خیار شور در حدود فنی قرار دارد. (11 شکل
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 خط تولید کنسرو لوبیا:

 وزن کنسرو لوبیا:  Xbar-S .نمودار1

 

 خارج حدود است. 3وزن خیار شور تقریبا در حدود قرار دارد چون نقطه  (12شکل

 

 

 

 

 

 

 

 :مقایسه حدود کنترلی و فنی
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 حدود کنترلی و حدود فنی وزن کنسرو لوبیا:

 

گرم بیش از  ۸,52مطابق مقایسه حدود کنترلی با حدود فنی، میانگین وزن کنسرو لوبیا به میزان 

لزوم کاهش وزن پرشدن هر قوطی را برای قرارگیری فرآیند در مقدار مجاز است. این اختلاف، 

 .دهدمحدوده فنی مورد انتظار شرکت نشان می
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 :برآورد ضایعات مالی ماهانه

 

 مقدار آیتم

 5٬۸۸2,3 تعداد قوطی تولید در روز

 75 تعداد قوطی معیوب در روز

 1٬125 تعداد قوطی معیوب در ماه

 7۸٬750٬000 هزینه ضایعات )تومان(

 

زمان حدود کنترلی و حدود فنی، میزان انحراف میانگین وزن با رسم نمودار نرمال وزن کنسرو لوبیا و مقایسه هم

  .شودتر رفتار فرآیند فراهم میتر قابل مشاهده است و امکان تحلیل دقیقصورت شفافاز محدوده مطلوب به

 گرم و خیارشور ۸۸ لوبیا، سس بودن متغیرهای کنسروتحلیل نمودارهای کنترل و نرمال



31 

 

 

 نمودار نرمال حدود فنی

دهد. مقایسه حدود استاندارد محصول را نمایش می 1.66و انحراف معیار  3۸۰میانگین نمودار توزیع نرمال با 

 :دهداین نمودار با نمودار واقعی وزن نشان می

  است گرم بیش از حد فنی ۸.5حدود میانگین وزن واقعی. 

  نوسان زیاد در دهنده است، که نشان داردتر از انحراف معیار استانبسیار بزرگانحراف معیار واقعی

 .باشدمی فرآیند تولید

  افته استانتقال ی سمت راست محدوده مطلوببهبخش بزرگی از توزیع وزن واقعی. 
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 ظر فنی خارج از محدوده مجازاز نشده است، اما آماری کنترل کنند که فرآیند از نظراین موارد تأیید می

 .باشدمی

 

 

 نمک کنسرو لوبیا: Xbar-S نمودار.2

حدود است.نمک کنسرو لوبیا تقریبا  ( 13شکل   

 

    دهدتایج نمودار کنترل نمک نشان مین

 :(Xbar) میانگین .1–2

 حدود کنترلی: 

o UCL = 1.5506 



33 

 

o CL = 1.4705 

o LCL = 1.3905 

 در محدوده کنترل قرار داردها مقدار میانگین در اکثر نمونه. 

 تر از حدچند نقطه پایین CL عنوان خروج از شود، اما هنوز در محدوده کنترل هستند و بهمشاهده می

 .شوندکنترل محسوب نمی

  قرار دارد در محدوده فنی نمکفرآیند. 

 :(S) انحراف معیار .2–2

 مقدار S ها کمتر از در تمامی نمونهUCL = 0.1114 است. 

 شودفرآیند از نظر یکنواختی میزان نمک تأیید می ثبات. 

 :نتیجه

ی مشاهده قرار دارد و هیچ نیاز اصلاحی فور در محدوده فنی و کنترلیمیزان نمک کنسرو لوبیا کاملاً 

 .شودنمی
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 کنسرو لوبیا: Xbar-S pH نمودار3 .

 حدود اند.خارج از 2،3،6،7،10پی اچ کنسرو لوبیا در حدود نیست. نقاط  (14 شکل

 :(Xbar) میانگین .1–3

 UCL = 5.6526 

 CL = 5.5067 

 LCL = 5.3609 

 چند نقطه با مقدار pH تر ازپایین CL و چند نقطه کمی بالاتر از CL  نقطه شماره وجود دارند، اما فقط

 .از حدود کنترلی خارج شده است 1۰

 تواند ناشی ازاین نقطه می: 

o برداری،خطای نمونه 
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o  مخلوط،عدم یکنواختی 

o یا عدم تنظیم صحیح pH ها باشددر یکی از بچ. 

 :(S) انحراف معیار .2–3

  کیبناهمگنی شدید تردهنده انحراف معیار بالایی دارد که ممکن است نشان 5نقطه شماره pH  در

 .آن نمونه باشد

 مابقی نقاط در محدوده کنترل و پایدار هستند. 

 

 

 

 :نتیجه

شود حدوده فنی است. توصیه میمو در  قابل قبوللوبیا  pH روند کلیجز یک نقطه خارج از کنترل، به

 .مجدد کنترل شوند و اختلاط اولیه pH هایکنندهتنظیم

 

 

 

 

 

 گرم88خط تولید سس

 :گرم88سس  Xbar-S نمودار
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 خارج از حدود اند. 26،27،29،30گرم در حدود نیست.نقاط۸۸نمودار سس (15شکل

 مقایسه حدود کنترل:
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 :گرم ۸۸حدود کنترلی و حدود فنی وزن سس  –جدول 

 

 

 گیریتحلیل و نتیجه

 :بر اساس مقایسه حدود کنترلی و حدود فنی، مشخص است که

 گرم 93,95 میانگین واقعی وزن سس 

 )گرم ۸9 مقدار هدف شرکت )حد فنی میانی 

 بنابراین:

 .گرم بیش از حد مجاز است 4.95میانگین وزن سس 

دهد که دستگاه پرکن در حال پرکردن بیش از مقدار استاندارد است و نشان میاین اختلاف 

 .جهت قرارگیری در محدوده مورد انتظار شرکت، کاهش وزن پرشدن ضروری است

ظاهر اندک، به دلیل حجم تولید بسیار بالا، باعث ضایعات مالی سنگینی وزن به این اضافه

 .شودمی
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 برآورد ضایعات مالی ماهانه

 مقدار آیتم

 64,06۸.34 تعداد شیشه تولید در روز

 3,347.39 تعداد شیشه خارج از حدود فنی در روز

 100,422 تعداد شیشه خارج از حدود فنی در ماه

 5,523,194,660 هزینه ضایعات )تومان(

 :نتیجه مالی

 :گرمی، باعث ایجاد ضایعاتی معادل 4,95اختلاف وزنی 

 ماهمیلیارد تومان در  5,5

 .یت فوری واحد تولید قرار گیردشود که اصلاح آن باید در اولومی

 

 گرم ۸۸رسم نمودار نرمال برای وزن سس 
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 مقایسه حدود کنترلی با حدود فنی

است.  گرم بیشتر از مقدار مجاز 4.95حدود ، میانگین وزن سس X̄–S آمده از نموداردستبر اساس نتایج به

تا به حدود فنی  های سس کاهش یابدمیزان پرشدن شیشهبرای قرارگیری در محدوده مطلوب، لازم است 

 .شرکت نزدیک شود
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 نمودار های کنترل ایکس بار و اس برای اسیدته سس:

 

 اسیدیته سس طبق نمودار بالا در حدود است. (16شکل

 مقایسه حدود کنترل:
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 . است 2,3_2حدود فنی همانطور که میبینم در 

 

 

 تحلیل نتایج 2-2

 ۸۸( در خطوط تولید کنسرو لوبیا، سس SPCکارگیری ابزارهای کنترل فرآیند آماری )بر اساس نتایج حاصل از به

مورد بررسی قرار گرفت. نمودارهای کنترلی  فنیو  آماریگرمی و خیارشور، وضعیت کنترل فرآیند از دو جنبه 

X̄–S های وزن، میزان نمک، برای مشخصهpH دهند که در بسیاری از موارد، فرآیند از نظر و اسیدیته نشان می

 آماری پایدار بوده و اکثر نقاط در محدوده حدود کنترلی قرار دارند.

سه دهنده کنترل آماری فرآیند هستند، اما مقایدر خط تولید کنسرو لوبیا، اگرچه نمودارهای کنترلی وزن نشان

گرم بیش از مقدار  ۸.52میانگین وزن محصول حدود زمان حدود کنترلی با حدود فنی مشخص کرد که هم

باشد که با وجود پایداری آماری، از وزنی سیستماتیک در فرآیند پرکنی میاست. این موضوع بیانگر اضافه مجاز

ت. نتایج نمودار نرمال نیز انتقال توزیع وزن نظر فنی نامطلوب بوده و منجر به افزایش ضایعات مالی ماهانه شده اس

 کند.واقعی به سمت راست محدوده مطلوب و افزایش انحراف معیار نسبت به مقدار استاندارد را تأیید می

نشان دادند که میانگین و انحراف معیار نمک در تمامی  X̄–Sدر بررسی میزان نمک کنسرو لوبیا، نمودارهای 

قرار دارند. این نتایج بیانگر ثبات مناسب  شدهدر چارچوب حدود فنی تعیینرل و ها در محدوده کنتنمونه

 باشد و نیاز به اقدام اصلاحی فوری مشاهده نشد.فرآیند و یکنواختی قابل قبول در میزان نمک محصول می

قابل قبول و در  pH، روند کلی یک نقطه خارج از کنترلجز کنسرو لوبیا نشان داد که به pHتحلیل نمودارهای 

برداری، اختلاط نامناسب یا عدم تنظیم دقیق تواند ناشی از خطای نمونهمحدوده فنی است. وجود این نقطه می

pH ها باشد. همچنین بررسی نمودار در یکی از بچS  وجود یک نمونه با پراکندگی بالاتر را نشان داد که لزوم

 کند.را مطرح می pHهای کنندهتر اختلاط اولیه و تنظیمکنترل دقیق

میانگین و مقایسه حدود کنترلی با حدود فنی نشان داد که  X̄–Sگرمی نیز، نتایج نمودار  ۸۸در خط تولید سس 

است. این اختلاف، هرچند در ظاهر کوچک به نظر  گرم بیشتر از مقدار هدف شرکت 4.95واقعی وزن سس 
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شده است. نمودار نرمال وزن  ضایعات مالی ماهانه قابل توجهبه رسد، اما با توجه به حجم بالای تولید، منجر می

 کند.سس نیز این انحراف سیستماتیک از مقدار هدف را تأیید می

ها با استفاده از نمودارهای کنترلی ، اسیدیته و میزان نمک در سایر خطوط تولید، تحلیلpHهای برای مشخصه

دهد اند. با این حال، بررسی نمودارها نشان میهای عددی ارائه نشدههدلیل محرمانگی اطلاعات، دادانجام شده و به

ها از نظر آماری پایدار بوده و امکان ارزیابی انطباق فرآیند با حدود فنی فراهم شده که وضعیت کلی این مشخصه

 است.

 توصیه برای شرکت اصالت:

اده کنند تا هم نظر مشتری را بیشتر گرم از شیشه های کوچک با طراحی منحصر به فردی استف ۸۸برای سس 

 جلب کند و هم اینکه از اضافه وزنی جلوگیری شود 

 برای کنسرو لوبیا نیز باید پرکن را تنظیم کنند 

در نهایت برای خیار شور که کم وزنی داشت میتوانند مقدار نمک را تنظیم کنند چون اگر مقدار نمک از یه حدی 

 از خیار ها خارج شود و همین امر باعت میشود وزن خیار شور ها کاهش یابد. بیشتر باشد باعت میشود اب زیادی

 اضافه کردن کمی شکر یا گلیسیرن میتونه باعت جذب دوباره اب به خیار بشه 

در اخر شرکت اصالت میتونه با طراحی بطری یا قوطی های منحصر به فرد برای شرکت هم مخاطب بیشتری 

 جذب کنه )از نظر بازاریابی و فروش( و همه از اضافه وزنی و کم وزنی جلوگیری کنه 

 گیرینتیجه 2-3

یر دقیقی از وضعیت واقعی دهد که استفاده از ابزارهای کنترل کیفیت آماری، تصونتایج این مطالعه نشان می

دهد. اگرچه در بسیاری از موارد فرآیندها از نظر آماری در وضعیت کنترل قرار دارند، فرآیندهای تولیدی ارائه می

، انحراف وزن محصولاتویژه ها، بهزمان حدود کنترلی و حدود فنی نشان داد که در برخی مشخصهاما مقایسه هم

 دارد. سیستماتیک از مقدار هدف وجود
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گرمی، علاوه بر عدم انطباق با الزامات فنی، منجر  ۸۸شده در خطوط تولید کنسرو لوبیا و سس وزنی مشاهدهاضافه

، pHهایی مانند میزان نمک و شود. در مقابل، مشخصههای مالی قابل توجه در مقیاس ماهانه میبه تحمیل زیان

 تر و اصلاحات جزئی هستند.نیازمند پایش دقیق در مجموع از پایداری مناسب برخوردار بوده و تنها

گیری مؤثر در و تصمیم تنهایی کافی نیستکنترل آماری بهکند که در نهایت، نتایج این گزارش تأکید می

باشد. پایش مستمر فرآیند، تنظیم زمان پایداری آماری و انطباق فنی میفرآیندهای تولیدی مستلزم بررسی هم

تواند ، میو تولید بطری ها و قوطی های یونیک برای خود شرکت  بهبود یکنواختی تولید ، دقیق تجهیزات پرکنی

  نقش مؤثری در ارتقای کیفیت محصولات و کاهش ضایعات مالی ایفا نماید.

 

 

 

 

 

 منابع 2-4

 Introduction to Statistical Quality Control, DOUGLAS C.MONTGOMERY            :1منبع

 The effectiveness of the implementation of Statistical Process Control in food :2منبع

industry 

 Prioritization of the Requirements Formulated in the European Standard EN: 3منبع

206 in Assessment of Concrete Quality - Multicriteria Analysis Using the AHP 

Method 

 

 



44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


