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OZET

ALTI SIGMA YONTEMININ ZEYTINYAGI SEKTORUNDE BiR
UYGULAMASI

Bihter BICER OYMAK

Yiiksek Lisans Tezi, Isletme Anabilim Dali
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Esin SAYIN
2015, 118 sayfa

Miisteri istek ve gereksinimlerinin ¢ok yliksek oldugu ve stirekli degisimin
yasandig1 is diinyasinda, organizasyonlarin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in
sadece iiretim yapip, pazarlamasi yeterli olmamaktadir. Her islevini siirekli
iyilestiren ve yaptigiyla yetinmeyip siirekli daha yiiksek hedefleri olup
miisterilerinin istek ve ihtiyaclarinin {istiine ¢ikan organizasyonlar, biiyiik rekabet
avantaji saglamaktadir. Diinyaca iinlii organizasyonlar siirekli iyilestirmenin

geregini anlayip 6zellikle Alt1 Sigma yontemiyle ¢calismaktadirlar.

Zeytin ve bu meyveden elde edilen zeytinyagi, gegmisten giiniimiize dogru
iiretildiginde insan sagligina 6nemli faydalar saglayan bir tarim iriiniidiir. Zeytin
iiretildikten sonra zeytinyagi olabilmesi i¢in, ¢esitli iiretim siirec¢lerinden gecip,
zeytinyaginin kalitesini ortaya koymaktadir. Bu tez calismasinda zeytinyagi
sektoriindeki mevcut durum incelenmesi Tamimlama, Olgme, Analiz, iyilestirme
ve Kontrol (TOAIK) kapsaminda gerceklestirilmis ve Alti Sigma Yontemi
igerisinde bir Hata Tiirli ve Etkileri Analizi uygulamasi yapilmistir. Daha sonra
Risk Oncelik Sayilar1 belirlenip, en yiiksek kritik hata noktasi i¢in Milyon Firsat
Bagina Hata Sayis1 yontemiyle Sigma degeri hesaplaniimistir. Uretim durumunu
optimize eden Oneriler uygulanildiktan sonra, Sigma degerinin arttig1 ve bdylece

zeytinyagi sektoriindeki gelisme imkanlarinin oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Alt1 Sigma, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA),
Risk Oncelik Sayist (ROS), Milyon Firsat Basmma Hata Sayisi (DPMO),
Zeytinyagi
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ABSTRACT
THE IMPLEMENTATION OF SIX SIGMA IN THE OLIVE OIL BRANCH

BIHTER BICER OYMAK
M.sc. Thesis, at Business Management
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Esin SAYIN

In the business world where customer wants and needs are very high and
where changes are continuous, for companies it is not enough to only produce and
to market their goods and services to continue their operations. Those companies
which have high goals are not satisfied with their actions and therefore
continuously improve their functions to exceed customer wants and needs and gain
great competitive advantages. World famous companies know the need of

continuous improvement and work with Six Sigma particularly.

Olive and its oil, when produced correctly, is an agricultural product which
from the past until now provides the human body with beneficial components.
After olives are harvested, they go through diverse processes to become olive oil.
These processes determine the quality of the oil. In this study research has been
done in the olive oil branch and afterwards a Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) has been made within the Six Sigma method and the help of the Define,
Measure, Analyze, Improve and Control (DMAIC) tool. Then the Risk Priority
Numbers (RPN) have been calculated and for the highest critical point of failure, a
Defects Per Million Opportunities (DPMO) calculation has been done to
determine the Sigma level. To optimize production suggested improvements were
applied and a higher Sigma level was reached which shows that there are

development opportunities within the olive oil branch.

Key Words: Six Sigma, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), Risk
Priority Number (RPN), Defects Per Million Opportunities (DPMO), Olive oil






ONSOZ

Calismada bir zeytinyag1 fabrikasinda Alt1 Sigma ¢alismasinin uygulanmasi,
zeytinyagl sektoriinde biiylik faydalar getirecegini diisiinerek, arastirmalara
baglanmistir. Bu siirecte gerekli olan bilgileri ve buna bagli olarak siireclerde
ortaya ¢ikan hatalar ile ilgili bilgi toplamak oldukc¢a zor olmustur ¢linkii fabrikalar
hatal1 siireglerin mevcut oldugunu itiraf etmek istememislerdir. Zeytinyag iiretim
makinalarini yurt disindan ithal eden bir fabrika, 6nemli verileri esirgemeyip Alti
Sigma diislincesini hizla benimseyip, siire¢leri iyilestirmeye ve Sigma degerlerini
yiikseltmeye yonelik, calismaya biiyiik katkilarda bulunmustur.

Bu c¢alismanin tamamlanmasinda, bagindan sonuna kadar bilgi ve tecriibesi
ile emeklerini hi¢ esirgemeyen degerli danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Esin
SAYIN hocama tesekkiirlerimi sunarim. Ayni zamanda aragtirmanin yapilabilmesi
icin yardimlar1 ile destek veren Imamogullar1 Tam Otomatik Zeytinyag
Fabrikasi'na ve hissedarlarina tesekkiirii bor¢ bilirim. Ve manevi destegini hic
esirgemeyen aileme de sonsuz tesekkiirler.
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ANSI: American National Standards Institute

CEO: Chief Executive Officer

D: Defects (Hata)

DEC: Digital Equipment Corporation

DMAIC: Define, Measure, Analyze, Improve ve Control

DPMO : Defects Per Million Opportunities (Milyon Firsat Basina Hata Sayisi)
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FMEA: Failure Mode and Effect Analysis
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Ciktilar ve Customers- Miisteriler
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GIRIS

Glinlimiiz pazarlarinda miisteri gereksinimleri ¢cok yiiksek oldugu ve siirekli
degisimin yasandigi is diinyasinda sirketlerin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin,
sadece iiretim yapip bunlar1 pazarlamalar1 yeterli degildir. Sirketler 6ng6riilii olup
kendisini her alanda siirekli iyilestiren, miisteri istek, ihtiyag¢ ve beklentilerini yerine
getiren veya beklentileri asan sirketler rekabet avantaji saglar. Bu sirketler, Kalite
Yonetimine 6nem verip, egitim, iletisim ve takim ¢aligmalarini, kendi galiganlarina
asilamak icin, 6zel egitim vermektedirler. Siirekli iyilestirmenin geregini anlamis
olan sirketler, birgok gelisim yontemi ve tekniginden faydalanmaktadirlar. Bu
yontem ve teknikler arasinda 6zellikle Alt1 Sigma dikkat gekmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde Alti Sigma'nin ne oldugu, yararlarina, tarihsel
gelisimine, istatistiksel anlamina, Tamimlama, Ol¢me, Analiz, lyilestirme ve
Kontrol (TOAIK) dongiisiine ve kullanilan tekniklere ayrintili olarak yer
verilmektedir.

Ikinci béliimde zeytin ve zeytinyag: ile ilgili 6nemli bilgiler verilip, daha
sonra zeytin ve zeytinyagin Diinya ve Tiirkiye 'deki durumu anlatilip, zeytinyagi

iiretiminin bazi sartlar1 ve siiregleri agiklanmaktadir.

Ugiincii béliimde ise "Alt1 Sigma Yonteminin Zeytinyag: Sektoriinde bir
Uygulamasi" yapilmaktadir. Calismada, zeytinyagi sektoriinde tiretim siireglerini
inceleyip, Hata Tirl ve Etkileri Analizi (HTEA) yapilmis ve daha sonra, Risk
Oncelik Sayis1 (ROS) belirlenip, en yiiksek ROS degerine sahip olan sorun
iyilestirilmektedir. Daha sonra istatistiksel yontemler ile elde edilen mevcut Sigma
degeri hesaplanip, bu degeri yiikseltmeye yonelik iyilestirmeler yapilmis ve yeni
Sigma degeri elde edilmistir.

Son boliimde ise arastirmanin bulgular1 ve degerlendirmelerine yer verilip,

caligma esnasinda elde edilen sonuglar agiklik kazanmigtir.



1. ALTI SIGMA

Birinci bolimde Alti Sigma tanimlandiktan sonra yararlari ve tarihsel
gelisimine yer verilimistir. Daha sonra istatistiksel anlami agiklanarak, Define,
Measure, Analyze, Improve ve Control (DMAIC) ya da Tanimlama, Olgme, Analiz,
Iyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisiinden olusan Alt1 Sigma'nin isleyisi ele
almip, Kaizen felsefesi acgiklik kazanmistir. Asagida oOncelikle Alti Sigma

tanitilmigtir.

Sirketler piyasanin kiiresellesme, doymus pazarlar, hizla gelisen teknoloji
gelismeleri ve kisalmis iirlin yasam dongiileri ile birlikte gelen ve siirekli artan istek
ve gereksinimlere karsi yiiksek c¢abalar sarfederek bu istekleri karsilamaya
cahistyorlar. Orgiitler diinyadaki sirketlerle rekabet icindeler ve ayn1 zamanda
misteri memnuniyeti, tiriinler, islemler ve hizmetler ¢ok hizli degismektedir. Bir
cok orgilit bunun farkinda fakat yaklagik sadece beste biri bu isteme cevap
vermektedir (Bergbauer, 2008:2).

Alt1 Sigma akimu, 6rgiitlerin piyasada rekabet¢i pozisyonunu koruyabilmeleri
ve basarili olabilmeleri igin siirekli gelismeleri gerektigini gostermektedir. Orgiitler
bu nedenden dolay1 uygun metotlar ve araglar bulma pesindedirler. Bunu diistinerek
Alt1 Sigma giiniimiizde gittikce onem kazanmaktadir. Alt1 Sigma giivenilir bir
uygulama olup iiriin ve hizmetleri “hatasiz” kilmay1 hedeflemistir. Bunun igin
orgiitler ilk once faaliyetlerini miisterinin istek ve gereksinimlerine gore ifade
ederler ve bu istekleri daha sonra istatistiksel analizler ile karsilanip karsilanmadigi
sorusturulur ve eger gerekiyorsa bunlara yonelik ¢aligmalar yapilir (Gundlach ve
Jochem, 2008:13-14).

Bu nedenle orgiitler hedeflerine ulasabilmek i¢in Alt1 Sigma akimindan
faydalanmaktadirlar.

1.1. Alt1 Sigma'min Farkh Tanimlari

Alt1 Sigma kavramini agiklayacak bir ¢ok akademik tamim vardir. Bu

tanimlardan bazilar1 sunlardir;

e “Alt1 Sigma Motorola tarafindan ilk kez kullanilan terim, varyasyonun yok
edilmesine odaklanmaktadir. Istatistiksel veya teorik sartlarda, Alt1 Sigma
islemlerdeki hatalar1 milyonda 3.4°¢ indirebiliyor. Alt1 Sigma, gergeklik ve



islemlere siirekli devam ederek diizelme metodoloji bakis agisindan, yiiksek
seviyede diizeltme eforunu belirleyen ve siirdiiren yonetsel ve istatistiksel
arag koleksiyonudur” (Cole, 2011:4).

e "Alt1 Sigma, mevcut ve elde edilebilir her tiirlii veriyi bilimsel yaklagimlar
kullanarak, sistematik, siirekli ve kontrol edilebilir iyilestirmeleri
hedefleyen proje odakli bir ekip c¢alismasidir. Projeler kurulusun
stratejilerine, maliyetlere ve miisteri beklentilerine odaklanir. Miisteri
beklentisinin de Gtesine gegmeyi ve maliyetleri azaltarak kalite diizeyini
artirmay1 hedefleyen kuruluslan siirekli iyilestirmeye gotiiren bir yonetim
bi¢imidir" (Blogcu, 2007).

e Alt1 Sigma, karlilig1 arttirir ve ayni zamanda gereksiz islemleri ortadan
kaldirip, diistik kalitenin yol actigi maliyetleri azaltip, misterinin ihtiyag ve
beklentilerini kargilar ve hatta bunlar1 agmak tizere islemlerin etkinlik ve
verimliligini yiikseltip sirketler i¢in bir gelisme stratejisidir (Antony ve
Banuelas, 2001:119).

e Alt1 Sigmanmn yardimiyla iglemler istatistiksel metotlarla ol¢iiliir, analiz
edilir ve kontrol edilebilir (Pfeiffer, 2012:2).

e “Alt1 Sigma, miisteri memnuniyeti i¢in kritik olan iiriinlerin, iglemlerin ve
genel faaliyetlerin sapma ve iretim siirelerini azaltmay1 amaglamaktadir.
Ayn1 zamanda Orgiitlerde deger artisi elde edebilmek igin, tiim faktorlerin
kullanim diizeyini ve verimini durmaksizin yiikseltmeyi hedefler” (Topfer
ve Giinther, 2007:7).

e “Alt Sigma iiretim ve hizmet sektdriinde hata oranlarmi diigiirmek igin
kamitlanmis bir metottur. Istatistiksel uygulamalarin kullanilmas islemleri
optimize edip maliyetlerini disiiriiyor” (Gundlach ve Jochem, 2008:18).

e “Alt1 Sigma diinyada esen popiiler bir yonetici felsefesidir. Hedefi, 6rgiitleri
daha verimli ve etkin kilmaktir” (Eckes, 2003:13-14).

e “Alt1 Sigma stiregleri 6l¢iip analiz ederek, daha sonra da iyilestirip bunun
siirdiiriilmesini saglamak amaciyla gelistirilmis bir metodolojidir. Iddiali
hedefiyle ortaya ¢ikan, ¢ok gii¢lii bir felsefeye dayanan, miisteri sadakatini



ve sirket karliligini esas alan, bunun bagarilmasi i¢in en modern yonetim ve
istatistik araglari ile donatilmis bir ydnetim sistemidir” (Ozveri, 2015).

Literatiirde buna benzeyen bir ¢ok kavram bulunmaktadir. Bu kavramlara
aciklik getirmek igin Alt1 Sigma asagida daha detayli agiklanacaktir.

1.2. Alt1 Sigma'nin Yararlari

Alt1 Sigma {iriinlerin ve hizmet veren asamalarin miimkiin oldugu kadar hata
oranini istatistiksel metotlar kullanilarak diisiirmeye ¢alisan basarili bir ¢alisma
oldugunu kavramlarda gordiik. Buna bagli olan bir ¢ok fayda gostermektedir.

Bunlardan bazilar1 sunlardir:

e Basan Yaratma: Alt1 Sigma hizla gelisen pazarlarda sabit bir bilylimeyi

sagliyor. Bu da bir orgiitiin yeniliklere ve degisimlere hazir olmasiyla
gergeklestiriliyor. Alt1 Sigma oOrgiitte yeni bir kiiltiirin dogmasina ve
yeniliklerin gelismesine boylece yol aciyor. Bu diisiinceye de "kapali
dongii" ad1 veriliyor (TQM, 2013).

e Performans Hedefi: Alti Sigma Orgiitte olan herkes i¢in performans

hedefleri saglar. Her departman, her is alan1 ve her ¢alisanin farkl fikirleri
ve hedefleri vardir (TQM, 2013). Alt1 Sigma bir isletmedeki herkesin tek
bir noktaya odaklanmasini ve ayni yonde faaliyet gdstermesini saglar
(Procen, 2012).

e Miisteri Odakliligi: Alt1 Sigma miisteri sartlariin %99.9997 gibi kusursuza

¢ok yakin bir hata orami ile kargilanmasini 6n goriir. Ayni zamanda
giinlimiizde sadece hatasiz iiriinlerin {iretilmesi yetersiz sayilmaktadir. Alti
Sigma miisterilerin nelere deger verdigini ve bunu onlara en karli nasil
saglanacagini planlar. Bu miisteri odaklilig1 da Alt1 Sigmanin 6ziinde yer
alir (Procen, 2012).

e lyilestirme Hizimi Arttirma: Alt1 Sigmanin sahip oldugu verimli araglariyla

bir 6rgiitiin performansini hizla arttirir (Procen, 2012).

e Ogrenme ve Bilgi Alisverisini Arttirma: 1990°Ii yillarda “Ogrenen

Organizasyonlarin” kavrami ortaya ¢ikmasiyla birlikte, bu ¢cok cazip gelen
kavrami uygulamaya gegirmek ¢ok ta kolay olmamustir. General Electrics



gibi biiyiik sirketler buna Onciiliik ederek Alt1 Sigmay1 bir 6grenme aract

olarak basariyla uygulamistir (Procen, 2012).

Yani Alt1 Sigma yontemlerini ve araglarini kullanan bir 6rgiit performansini
arttirtr, durmaksizin maliyetlerini diisiiriir, kazancini arttirir, miisteri memnuniyetini
diizeltir, kapasitesini ve yetenegini yiikseltir ve ayn1 zamanda karmasiklig1 azaltip
hatalar1 ve arizalar minimize eder (Gygi ve Williams, 2012:10).

[,

Kaliteyi iyilegtir Maliyetler azahr

Fiyatlar doger

Pazar payl antar

JEZN MO J8XI
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Daha gok ig olanag Daha gok kar

Sekil 1.1. Alt1 Sigma ve Kalite (Wow Turkey, 2006)
Kaynak: (Gygi ve Williams, 2012:10)



1.3. Alt1 Sigma'min Tarihsel Gelisimi

Alt1  Sigman’nin baslangic noktasi istatistiksel standart oOlgiimlere
dayanmaktadir. Bu dl¢limler Carl Frederick Gauss tarafindan tamitilip diinyada
normal dagilim egrisi olarak ¢ok iyi biliniyor. Alti Sigma 20. yiizy1lin basindan beri
bir 6l¢iim standardi olarak kullanilmustir (Blokdijk, 2008:44).

1987 yilinda Motorola sirketi Alt1 Sigma ¢aligmalarini Japonya'nin yiiksek
kalite giiciine ulasabilmek i¢in baslatmigtir (Magnusson et al., 2004:9). Onun dogru
metodolojisini yaratmakla birlikte, Motorola sirketinde ¢alisan Bill Smith Alti
Sigma terminolojisini tanitip, ayn1 zamanda ismini bir marka yapmistir (Reynard,
2007:22). Bu asama esnasinda Motorola sirketi bu yeni standardi metodolojisi ile
birlikte kullanarak, sirketin maliyetlerini 16 alti milyar dolara diisiirmeyi bagarmistir
(Blokdijk, 2008:44). Bu basariy1 goren International Business Machines (IBM),
Digital Equipment Corporation (DEC) veya Honeywell gibi orgiitler ilk
uygulamalardan kisa siire sonra bu diisiinceyi adapte etmislerdir. 1995 yilinda bu
akima katilan bir ¢ok Amerikan Orgiiti olmustur (Pralle, 2013:17). Bu yeni
diisiinceyi basariyla tim sirket kollarina uygulayan General Electric'in (GE)
CEO’su olan Jack Welch Altt Sigma'y1 sirketleri igin en 6nemli is stratejisi olarak
tammlamustir (Yang ve El-Haik, 2009:21). Ayni1 zamanda da sirkette kariyer
yapabilmenin tek yolu Alti Sigma'y1 tamamen benimseyip, uygulamadan gectigi
kesindir (Pralle, 2013:18).

Welch bu diisiincesiyle Alti Sigma'yr hizmet sektoriine transfer etmeyi
bagarmistir. Alt1 Sigmay1 finans ve insan kaynaklari gibi departmanlarin siireglerine
uygulamistir. Bu agsamada miisteri odaklilig: gittikge 6nem kazanmaya baglamis ve
Alt1 Sigma sayesinde elde edilen maliyet tasarruflar1 elde etmek igin proje 6ncesi
hesaplamalar yapmak sart olmustur (Pralle, 2013:18).

2000 senesinden sonra Alt1 Sigmanin 6nemi ve yararlar1 Amerika Birlesik
Devletleri disinda fark edilip farkli sirketlerde de uygulanmaya baslanmustir. Bu
sirketlerin biiyiik bir kismi otomobil sektoriinden olugmaktaydi. Bugiinlerde
teknoloji sirketlerin ¢ogu, Alti Sigmanin Metodolojisinden faydalanmaktadirlar
(Pralle, 2019).



Alt1 Sigma uygulamasindan sonra en yiiksek maliyet tasarruflarini elde eden
sirketlerin bazilar1 sunlardir:

Cizelge 1.1. Diinyada Alt1 Sigma Uygulayan Firmalar ve Kazanclar

Firma / Proje Kazanc Sekli Kazang
Motorola(1992) Siireg sirasi hata orani 150 defa azaltilds
Raytheon Hava Tasiti Entegrasyon i L %88 oranmda azalma
.- ; Depo bakim muayene siirest
Sistemleri
GE Tamir atb'ly:elerm.deki iglem 9462 oraninda azalma
siireleri
Allied Signal(Honeywell) Stok gevrim siireler: %100 oraninda yitkselme
Allied Signal( Honeywell) Yollama ¢evrim siirest 18 aydan 8 aya diisiirildii
Hughes Asker: Operasyonlar e aere %1000 ve %3500 cranmnda
il-ﬁsilli SitemlD:r Grubu Kalite/Vermmlilik iyilestirmeler
GE Finansal 2 milyar $ kazang (1999)
Motorola Finansal 11 yilda 15 milyar $
Dow Kimya Finansal 2 45 milyon $
DuPont Finansal 25 milyon $
Telefonica de Espana Finansal 10 ayda 30 nulyon €
Texas Instruments Finansal 600 milyon $
Johnson and Johnson Finansal 500 milyon $
Honeywell Finansal 1.2 nulyar §

Kaynak: (Kwak ve Anbari, 2004:36)

Tiirkiye'de ise 1995 yilinda bu metodolojiyi ilk uygulayan sirketlerden birisi
Tusas Motor Endiistrileri olmustur. Sonuglar takip eden Argelik, Borusan Holding
ve Kordsa daha sonra bu yonteme basladilar. Biitiin bu sirketler ciddi basarilar elde
edip, yiiksek derecede iyilestirmelere ulastilar (Capital, 2003).

Alt1 Sigma’nin ilk uygulamalar1 iiretim sektoriinde yapilmistir. Buna karsin
glinimiizde uygulama alan1 hizmet sektdriinde, bankalar ve sigortalar da gibi,
olduk¢a yaygindir. Kobiler de bu akimin farkinda olup, Alt1 Sigma'nin
danigmanligini  yapan orgiitlerden faydalanmaya baslamislardir (Gundlach,
2008:13-14).

1.4. Alt1 Sigma'nin Istatistiksel Anlan

Sigma terimi Yunan alfabesinin bir harfidir ve )’ ve ya o simgeleri ile
taninmaktadir. Biiyiik Sigma simgesi (})) Matematikte toplama isareti olarak
kullaniliyorken, kiigiik Sigma simgesi (o) fizigin bazi alanlarinda islev gérmektedir
ve istatistikte standart sapmay1 belirler (Uni-Protokolle, 2014).



1860'larda Francis Galton tarafindan yayilan standart sapma bdylece Alt
Sigma'nin istatistiksel anlamini tanimlayip bir istatistik dagiliminda verilerin
ortalamadan ne kadar farklilik gosterdigini ifade eder. Is ve iiretim siireclerinde
Sigma degeri bir olgli birimi olup siireglerin performansini Slger (Bergbauer,
2008:2). Standart sapma dagilimin hangi yayginlikta oldugunu gosteren bir dl¢idiir,
yani dagilimdaki her bir degerin ortalamaya gore uzakligin belirler. Standart sapma
biiyiidiikge dagilim yayginlagir. Bagka bir deyisle, kiigiik bir standart sapma
ortalamadan sapmalarin ve riskin az oldugunu gosterirken, ortalamadan biiyiik bir
sapma ise riskin ¢ok oldugunu yansitir (Tandogan, tarih belirsiz).

Standart sapma degeri, Pralle (2013:158)'e ve Wiki How (2014)'e gore
asagidaki formiiller ile hesaplaniimaktadir ("s" orneklemin simgesi iken o
anakitleyi tanimlar)

ol_ =1
n
S = Orneklemin standart sapmasi
Xi = Orneklem verisi i= 1,2,3,...,n i¢in
= Orneklem ortalamasi
n = Orneklemdeki veri sayisi



Sigma istatistikte standart sapmay1 belirlerken, Alt1 Sigma ise degiskenlerin
kontrol edilebilecegini 6ngoéren bir metodolojidir. Alti Sigma uygulamasinda
herhangi bir siirecin degerlerden sapmanin derecesi sayisal olarak 6l¢iillir ve hata
orani, "Milyon Firsat Basma Hata Sayisi” (DPMO- Defects Per Million
Opportunities) olarak ifade edilir. Sigma degeri arttik¢a hata sayisi azalir ve Sigma
degeri azaldiginda hata sayisi artar. Sirketlerin amaci ise "6 Sigma™ olan sifir hatayi
hedeflemektir (Daglioglu vd., 2009:132-139). Bu hedefe ulastikga maliyet ve
cevrim zamani azalir ve aym1 zamanda miisteri memnuniyeti artar (Oztiirk,
2009:449-450).

Malivet

Sekil 1.2. Maliyet ve Kaliteye Bagli olan Sigma Seviyeleri
Kaynak: (Bergbauer, 2008:47)

Yukaridaki sekil Sigma seviyesi yiikseldik¢e, yani hata orami diigdiikge,
maliyetin azaldigin1 gosterir.

Stire¢ icerisinde, ciktilar belirli birimler ile Olgiilmektedir. Bu ciktilarin
ortalamadan (p=0) ne kadar uzaklastigini standart sapma gostermektedir. Eger
hatasiz tiretim %99.73 ise, yani Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 (DPMO) 2.700
hata sayisindan soz ediliyorsa, Normal dagilim bu aralik igerisinde olur. Bu durum
verinin ortalamadan + 3 standart sapmali oldugunu gostermektedir. Ya da hatasiz
tretim %99.9999998 ise, yani Milyarda Firsat Bagina Hata Sayis1 2 hata sayisindan
s0z ediliyorsa, Normal dagilim bu aralik igerisinde olur. Bu durum verinin
ortalamadan + 6 standart sapmali oldugunu gostermektedir (Levine et al., 2006).
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Sekil 1.3. Normal Dagilim Ortalama (u=0) ve Standart Sapma (c=1)
Kaynak: (Levine et al., 2006)

Cizelge 1.2. Sigma Déniisiim Tablosu: Ozellik Limitlerinde Bulunma Yiizdeleri (+/-

1,5 o dahil degil)

Ozellik Limitleri p | Hatasiz Uretim (%) | Hatali Uretim (%) | Bir Milyon
Firsattak: Hata
Sayisi

-lc'den+ 1 ag'va 68.26 31.74 317400

-2g'den+2 g'va 05 46 454 45400

-3g'den+ 3 g'va 00 73 027 2700

-4 g'den + 4 g'va 00 0037 0.0063 63

-Sg'den+ 5 a'va 00 000043 0.000057 0.57

-Hc'den+ 0 a'va 00 0000008 00000002 0.002

Kaynak: (Breyfogle et al., 2001:9)

Cizelge 1.2.'de goriildiigii gibi, +/- 4 Sigma seviyesinde bir milyon iiriin
iiretildiginde 63 tanesi hatali olmaktadir. Bu hata sayis1 yiiksek goriilmesede
ortalamadan +/- 1.5 kaydirma eklenmelidir, ¢linkii u=0 olan 6-sigma rakamlari
Motorola'nin Alt1 Sigma rakamlarindan farklidir (milyarda 2 parca kars1 milyonda
3,4 parga), ciinkii dogal sapma her siire¢'de dogal olarak mevcuttur, ve ¢iktiyi
etkileyecektir (Goetsch ve Davis, 2010:313). Bir ii¢ Sigma siirecinde bir milyon
tiretilen parcadan dogal sapma'dan dolay1 yaklasik 66.810 limit dis1 pargaya sebep
oldugu beklenmektedir, dort sigma siirecinde ise bir milyonda tiretilen 6.210 limit
dis1 parga, vs.. Alt1 Sigma siirecinde ise dogal sapma, diger unsurlar sabit kalirsa,
bir milyar liretiminde 3,4 sira dis1 par¢aya sebep olacaktir.

Boylece Sekil 1.4.'de goriildiigii gibi +/- 1.5 kaydirma eklendiginde alt1
Sigma degerinin hata orani 3,4 hataya ¢ikar. Bdylece kusursuz iiriinlerin % 99.3790
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+/-4 sigma siirecine bagl olarak bu aralikta yer alirken %0.621 {iretilen hatali
trtinlerin bu 6zellik limitlerinin disinda kalacak ve p=0 olan dagilim'daki kabul
edilen hata degeri béylece 63 hata'dan pu=1,5'de 6210 hataya yiikselmis olacak
(Oztiirk, 2009:453).

-1.50 +1.50

o
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Sekil 1.4. Normal Dagilim Ortalama (u=0) ve Standart Sapma (c=1)
Kaynak: (Levine et al., 2006)

Cizelge 1.3' de Sigma doniigiim tablosu verilmistir. Cizelgeye gore ozellik
limitlerine +/- 1,5 o dahildir.

Cizelge 1.3. Sigma Déniisiim Tablosu: Ozellik Limitlerinde Bulunma Yiizdeleri (+/-
1,5 o dahil)

Ozellik Limitleri p | Hatasiz Uretim (%) | Hatah Uretim (%) | Bir Milyon
Firsattaki Hata
Savist

-l gden+1a'va 303 69.7 697.000

-2o'den+ 2 o'ya 6913 30.87 308.700

3oden+3c'va 2332 6.68 66.810

4 gden+4og'va 293790 0.6210 6210

-Soden+5o'va 2097670 0.02330 233

6 o'den+ 6 o'ya 90 99000403 (0.0000002 34

Kaynak: (Free-Six-Sigma, 2010-2014)

Sekil 1.4’ gbz onlinde bulundurarak, Cizelge 1.3.'lin gosterdigi gibi, 3
Sigma'li bir siiregte %93.32 6zellik limitleri arasinda yer alip, (1-0.9332= 0.0668)
66.810 iiretilen hatali tirtin, bu limitlerin disinda kalacaktir (Giirsakal ve Oguzlar,
2003:43).
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1-0.93319=0.06681

1.5

Sekil 1.5. Limit Dis1 olan Hatali Uriinler
Kaynak: (Giirsakal ve Oguzlar, 2003:43)

Daha sonra, 1.5.3.3. Milyon Firsat Basina Hata Sayisi Analizi- DPMO
Analizi (Defects Per Million Opportunities) bashigi altinda, 0,06681 bir milyonla
carpildiginda sirketlerin Sigma seviyesini belirleyen Milyon Firsat Basina Hata
Sayisi elde edilmektedir.

Sigma seviyesi sirketlerin gogunda 3 veya 4 olmaktadir (Bergbauer, 2008:3).
Alt1 Sigma ile kiyaslandiginda ise bu diisiik Sigma seviyelerin hatalar1 yaklasik 20%
ile 25% arasinda daha yiiksek maliyetlere sebep olmaktadir. Bu baglamda daha
yiksek bir Sigma seviyesi kari dogrudan etkilemektedir (Harvard Business
Manager, 2005). Bu yiizden orgiitler, yiiksek sigma seviyeleri hedeflerler.

Alt1 Sigmanin hatasiz yiizde oranina bakildiginda 99.9999997%, 4 ve Alti
Sigma'nin arasinda olan yilizde farki anlamsiz gelebilir, fakat 3.8 ve Alt1 Sigma
arasinda olan fark: asagidaki sekil daha net ifade etmektedir;
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Cizelge 1.4. Hata Oranlarin Ger¢ek Hayata Yansimasi

= % 99 % 99,99966
ORNEK (3,8 Sigma) ( 6 Sigma)

10 OQO calisanda kayip iscilik 100 adam-giin 49 dakika

saati

Bir giinde kirli su igme zamani | 14,4 dakika 0,3 saniye

Aylik elektrik kesintisi 7,2 saat 8,8 saniye

6 saatlik ucusta ciddi hava . .

boslugu tehlikesi 3,6 dakika 0,1 saniye

l1< 000 000 $'hk yatinmdaki 10 000 $ 348

ayip

Kaynak: (Atmaca ve Girenes, 2009:115)

Sirketler bu tabloyu g6z oniinde bulundurursa 99% bir hatasiz tiretimin bile
yetmeyecegini  Ongorebilirler (Bergbauer, 2008:3). Sirketler dogru sigma
seviyelerini gorebilmeleri ve mevcut seviyeleri iyilestirebilmeleri i¢in Al
Sigma'nin iyilestirme modelinden faydalanmalar1 gerekmektedir. Bu isleyis

asagidaki noktada aciklanacaktir.
1.5. Alt1 Sigma'mn Isleyisi

Bir orgiitiin siire¢ asamalarinda mevcut olan hatalari sifira indirebilmek igin
Altt Sigma'y1 uygulamaya yonelik literatiirde onemli bir iyilestirme dongiisii
mevcuttur. Define, Measure, Analyze, Improve ve Control, DMAIC dongiisii olarak
tamimlanirken, Tiirkce' ye Tanmimlama, Olgme, Analiz, 1yile§tirme ve Kontrol, yani
TOAIK olarak girip bes adimdan olusmaktadir. Her adim belli hedeflere baglh
olarak uygun metotlarla uygulanip bir Orgiitiin siire¢ optimizasyonlarinda
kullanilmaktadir (Seufferlein ve Kaps, 2004:48). Bu metodoloji orgiit tarafindan
belirlenmis problemleri secilmis arag ve teknikler ile siirdiirebilir bir ¢dziime
ulasabilmek i¢in uygulanmaktadir. Bulunan ¢éziim yollar1 ise mevcut sorun veya
sorunlar1 ¢ozer veya daha diisiik bir seviyeye getirir. Bu uygulama ise orgiite bir
rekabet avantaji saglar (Shankar, 2009:xvi). Her Alt1 Sigma projesi bu bes asamadan
geger, ¢linkii her bir asamadan sonra orgiitler hedefledikleri Sigma seviyesine bir
adim daha yaklasirlar (Magnusson et al, 2004:46).
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Bu iyilestirmeler, orgiitlerin mevcut siiregleri lizerinde yapilarak miisteri
gereksinimleri yerine getirmeyen veya yeterince yerine getirmeyen siirecleri ele
almaktadir. Gergek bir sorunu istatistiksel bir soruna ¢evirip ¢dziim yollart bulup
bunlari tekrar gercek bir ¢6ziime ¢evirip uygular (Toutenburg ve Knoéfel, 2009:37).

Proje baslamadan 6nce ise proje se¢imine, biitge belirlemelerine ve proje
tiyelerinin ¢alisma kapasitelerine yonelik bazi kararlar verilmeli. Her bir proje tiyesi
haftada sekiz saat proje lizerine ¢aligmasi gibi kurallar belirlenmelidir (Seufferlein
ve Kaps, 2004:48).

Shankar (2009:xviii)'a gére Alt1 Sigma takimi kurulduktan sonra diizeltilmesi
gerek bir sorun tespit edilir ve bu sorun Define, Measure, Analyze, Improve ve
Kontrol (DMAIC) Tamimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK)

stireci ile takimi bir ¢ézlime yonlendirdikten sonra siireg iyilestirilmis olur.

Problem [ | DMAICsfireci "~ Gozim

Ve
(o ) A (o )i
J iyilegtirmesi

Sekil 1.6. Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol Siireci
Kaynak: (Shankar, 2009:xviii)

DMAIC/TOAIK déngiisii ve islevi ise asagidaki Gundlach ve Jochem
(2008:24) tarafindan hazirlanan sekil'de gorsellestirilmistir.
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Sorun nedir?

Misterilerin isteklerini CTQ

nasl élgalebilir?

saglamlagtmlabalir?

Onemli sebapler istatistikss]
olarak dl;mek

Sekil 1.7. Sorunlar1 Gidermek
Kaynak: (Gundlach ve Jochem, 2008:24)

Evans ve Lindsay (2005:3) ise bir sirkette Alt1 Sigma ¢ercevesinde bulunan
bu dongiiniin islevini asagidaki sekil'de gostermistir.

Meveut i3 Tedarikeiler H Girdi |b Tretim ve hizmet >|C|kt| -|1\I1'.i$teriler
siiregleni stirecleri

/@d Tammlama &?N
Alh Sizma |' Kontrol Olgme |

Metodolojisi EE@ ‘? .
iyilestirme Analiz
=L
-"‘"—~—\_____
Tyilegtinlmis
i
performans: | Kalite | Verimlilil | | Maliyet | | Karhhk |

Sekil 1.8. Alt1 Sigma ve Siireg lyilestirilmesi
Kaynak: (Evans ve Lidsay, 2005:3)
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Bu sekilde Alt1 Sigma kapsaminda DMAIC/ TOAIK déngiisii ile mevcut is
siireglerinin iyilestirilmesiyle hedeflenen kaliteye, verimlilige, maliyete ve karliliga
nasil ulagilacagini géstermektedir (Evans ve Lindsay, 2005:3).

Asagidaki noktalar'da bu dongii'niin adimlarn teker teker agiklanmaktadir.
1.5.1. Alt1 Sigma Tanimlama Asamasi

Tamimlama asamasmin ilk adim proje katilimcilart ile proje kapsamim
belirlemektir (proje lizerinde ¢alisilan zaman ve yer, proje biit¢esinin dagitimi vs.)
(Pohanka, 2010:34-35). Bu ilk adim bir proje beyan1 kapsaminda yapilmaktadir.

Tanmimlama asamasi bir ¢6ziim ve iyilestirme gerektiren bir sorunu tespit etme
islemi ile baglar. Sorun tespit edildikten sonra ulasilmasi gereken hedef iist yonetim
tarafindan belirlenip tiim proje katilimcilarina duyurulur (Shankar, 2009:1). Sorun
ise ¢ozlilmesine yonelik belli islevsel terimler ile tarif edilir, 6rnegin "firga
sertliginin degiskenligini azalt" (Evans ve Lindsay, 2005:40). Bu asamayi1 daha iyi
anlayabilmek i¢in bir orgiitiin bir sorun ile karsi karsiya olmasi gerekmemektedir.
Mevecut olan siireclerini daha iyi bir seviyeye tasima istegi de Tanimlama, Olgme,
Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) metedolojisini uygulamaya yetmektedir
(Shankar, 2009:1).

Tanimlama asamasinin 6nemi ¢ok yiiksektir ¢iinkii bu asamada dikkate
alinmayan, belirlenmeyen ve anlagilmayan sorunlar daha sonra projeyi de zorlukla
olgiilebilir, analiz edilebilir ve kontrol edilebilir hale getirmektedir (Toutenburg ve
Knoéfel, 2009:43). Bu yiizden sirketler tanimlama asamasini detayli yapip, gercek
sorunlar1 bulduklarindan emin olmalidirlar. Detayli bir ¢aligma igin ise asagidaki
noktalardan gereken yontemleri se¢ip tanimlama asamasina baslanilabilir.
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Cizelge 1.5. Tanimlama Asamasinin Yontemleri

Yintemin Adi Yantemin Islevi

Milsterinin Sesi Miister1 gereksinimlerini bulup temel, performans, kalite
(VOC-Voice of the ve beklenti otesi kalite gereksinimlerim 6ncelik sirasina
Customer) gore yazmak.

KANO- Modeli (KANO |Miister1 memnuniyeti hizmet ve kalite agisindan
Model) gorsellestirilir ve karsilastiricr degerlendirme olarak
yilestirme asamasinda kullamlabilinir.

Kalite Aqisindan Krittk  |Miisterilerin temel gereksinimleri bu modelde detayli
(CTQ- Critical to vurgulanir.

Quality)
Tedarike1, Girdi, Stireg, |Basif ve somut bir grafikle ana stire¢lerin tedarikciden
Ciktt ve Miisteri (SIPOC-|miisteriye kadar gorsellestirilmesi. Ayni zamanda siireg
Supplier, Input, Process, |betimine, 6l¢me asamasinda proje se¢imine ve analiz
Output, Customer) asamasinda siire¢ akis semasina yardimer olacaktir.

Kaynak: (Gundlach ve Jochem, 2008:28)

Bu ¢aligmada yer alacak yontemler Miisterinin Sesi, Tedarik¢i, Girdi, Siireg,
Cikti ve Miisteri (TGSCM) ve Alt1 Sigma calismasini baslatabilmek igin Proje
Beyani ile ilgili bilgiler asagida agiklanmaktadir.

1.5.1.1. Miisterinin sesi

Orgiitler Alt1 Sigma projelerini segerken artik sadece maliyetlere bakip karar
vermezler. Miisterilerin gereksinim ve memnuniyetlerini 6l¢erek mevcut olan farkl
Altt  Sigma projelerinin  siralamasin1  belirleyebilir ve stratejik olarak
uygulayabilirler. En 6nemli Alt1 Sigma projesini segmek i¢in orgiitlerin ilk adimi bu
yiizden "Miisteri Sesi" ¢alismasi olmalidir. Bunun i¢in ise dogru olan miisterinin
sesini, Voice of the Customer (VOC), bulmak son derece 6nemlidir (Reidenbach ve
Goeke, 2006:xiii).

Misteriler sadece Kkaliteyi belirlemezler, aynm1 zamanda performans,
giivenilirlik, diisiik fiyatlar, zamaninda teslimat, yiiksek kaliteli servis, agik ve dogru
parasal islemler ve daha fazlasini beklerler (Taylor, 2009:35).

Misterilerin gereksinim ve isteklerini saydiktan sonra, bu noktalarn kime
yonelik uygulanmasi gerektigini anlamak gerekir. Miisteriler orgiitlerin iiriin veya
servislerini satacaklan sirketler ve nihai miisteriler (dis misteri) olabildigi kadar,

17



ayni sirketin iginde belli bir islem asamasindan sonra gelen asamada calisanlart (i¢
miisteri) da kapsayabilmektedir. Bu yiizden miisterilerin gereksinim ve isteklerini
tatmin ederken i¢ veya dis miisteri ayirimi yapilmamaktadir (Toutenburg ve Knofel,
2009:44).

Asagida Prof. Dr. Noriaki Kano tarafindan gelistirilmis "Kano Modeli" bir
iirlin veya hizmetin kalite seviyelerini karsilagtirmaktadir:

musteri
memnuniyeti A BEKLENTI OTESI KALITE

BEKLENEN KALITE

=g
beklentileri

/ kargilama
/ TEMEL KALITE

Sekil 1.9. Kano Modeli
Kaynak: (Balci, 2012)

Bu model bir iiriin veya hizmete ti¢ farkli 6zellik {izerinden yaklagsmaktadir.
Birincisi "temel kalite", ikincisi "beklenen kalite" ve tglincisii "beklenti 6tesi
kalite" olmak iizere, bu li¢ temel unsur su sekilde agiklanabilmektedir (Balct, 2012):

. Temel Kalite: Temel Kaliteye sahip olan bir {irin veya hizmet, yazilmig

standartlarina sahip olup, en temel yararini igerir.

. Beklenen Kalite: Bu kaliteye sahip olan bir {irlin veya hizmet beklenilen
faydalara ve kaliteye sahip olur.
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. Beklenti Otesi Kalite: Hizmet veya iiriinler bu kaliteye sahip olduklarinda

miisterinin beklentilerini agsmaktadirlar. Bu kalite standart1 rekabetcilerin mevcut
standart ve faydalarin1 agmaktan elde edilmektedir]...].

Bu ii¢ ozelligi diisiinerek, sirketler rekabetci olabilmeleri i¢in bir {iriin veya
hizmete sadece standartlara uygun bir iiriin veya hizmet sunmalar1 yetersiz olacaktir.
Orgiitler miisterilerini memnun edebilmek ve hatta miisterilerin beklentilerinin
tistline ¢ikabilmeleri igin {irlin veya hizmete daha yiiksek kalite ve farkli faydalar
eklemeleri gerekmektedir (Balci, 2012).

Misterilerin  ihtiyaglarim1 = dgrenmeye  yonelik farkli  uygulamalar
yapilabilmektedir. Bunlardan en 6nemlileri iki farkli kaynaktan alinmustir;

. Miisteri ile Réportaj: Miisteri ile telefon, yazili veya kisisel bir goriisme ile
baglanti kurulur. Avantajlar1 ise detayli bilgi alma ve soru sorma'min miimkiin

olmasidir. Dezavantaji ise olduk¢a masrafli ve zaman alici bir yontem olmasidir.

. Anket Calismasi: Farkli noktalar arasinda se¢im sunar. Avantaji objektif

veriler saglar, kolaylikla anlasilir, istatistiksel hazirlanabilir. Dezavantaji ise eger
birebir yapilmiyorsa, geri gelme olasihigr disiiktiir. Sorulan sorular dogru

algilanmadiginda, cevabi anket sonuglarini dogrudan olumsuz etkiler.

. Odak Noktasi Olan Gruplar (Focus Groups): Se¢ilmis misteriler anket6riin

sorularin1 cevaplar. Avantajlar1 birbirlerine agiklayici sorular sorabilmeleridir.

Dezavantaji ise olduk¢a maliyetli ve zorlu islem olmasidir.

. Miisteriyi izlemek: Miisteriyi iiriinii kullanirken izlemektir. Avantaji

miisterinin goriisiinii kavrayabilmekdir. Dezavantaji anketorii zorlayici bir iglem

olmasidir.

. Sikayet Yonetimi: Sikayet dilekgelerini toplayip degerlendirmek. Avantajt

telafi edebilme olasiligi. Dezavantaji ise her memnun olmayan miisteri sikayet
dilekcesi vermemektedir (Halatsch, 2004:29).

. Veri Toplama: Misterilerin bir {irin veya servis ile ilgili tutumlarini
6lgebilmek i¢in nicel ve nitel veri toplanir. Toplanan verilerin gercegi yansitmasi
cok Onemlidir. Sirketler boylece gelecege yonelik miisteri memnuniyetini
arttirabilmek i¢in islemler yapabilmektedir.
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. Miisteri Tepki Donglisii: Sirket disaridan bir danisman sirketi gérevlendirip,

miisteriyle birebir gériismeler saglar ve sirketin hizmet ve islem yontemleriyle ilgili
sorular sordurur. Bu bilgileri degerlendirip, damismanlar sirkete iyilestirme
yontemlerini sunarlar.

. Sirketler Arasi Kiyaslama (Benchmarking): Bir danisman sirket ile rekabet
eden sirketler ile ilgili sorular hazirlayip miisteri gereksinimlerine gore veriler toplar
ve bunlart onu gorevlendiren sirkete sunar (Taylor, 2009:39-40).

Dogru olan miisterinin sesini bulup verileri degerlendirip en 6nemli Alt1
Sigma projesini secgtikten sonra ise onun siire¢ haritasini gorsel olarak yansitmak
olacaktir. Bu konu da agagidaki noktada agiklanacaktir.

1.5.1.2. Tedarikgi, girdi, siirec, cikti ve miisteri diyagram

Sipoc, Suppliers- Tedarikgiler, Inputs- Girdiler, Process- Siireg, Outputs-
Ciktilar ve Customers- Miisteriler'in ilk harflerinden olusan bir akromimdir.
TGSCM, Alt1 Sigma'nin en temel ilkelerinden biridir. Bu yontem ile bir {iretimin
siirecleri ilk defa kontrollii ve diizenli olarak olusturulabilir ve TOAIK stratejisi
uygulamasinin temelleri atilir (Gygi ve Williams 2012:246-247). Akis diyagramlari
aynt zamanda malzemelerin ve bilginin akigin1 gorsellestirir ve bunlara
iyilestirmeye yonelik firsatlar gosterir (Urdhwaresshe, 2011:75). Asagidaki sekilde
de gosterildigi gibi TGSCM ile bir siirecin adimlar1 dogru sirayla verilmektedir:

Tedarikgi: Sistem, insanlar, sirketler veya siire¢ igerisinde kullanilan
veya degistirilen diger malzeme ve bilgi kaynaklarindan
biridir.

Girdi: Malzeme, bilgi ve tedarikgi tarafindan saglanan diger
kaynaklardir. Bunlar siire¢ igerisinde kullanilir veya
degistirilir.

Siirec: Arka arkaya, girdileri ¢giktilara doniistiiren, bir eylemdir.

Cikti: Siireg tarafindan tiretilen ve miisteriler tarafindan

kullanilan {irtin veya hizmetlerdir.
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Miisteriler: Siire¢ sonunda ¢iktilar1 alan insanlar, grup insanlar,
sirketler, sistemler veya sirkette bulunan sonraki islem
kademeleridir (Gygi ve Williams, 2012:247).

Takim calisanlar1 baglangici ve sonunu dikkate alarak, siirecin bir akis
diyagramini ¢izer. Akis diyagramu bir siirecin resimli 6zeti olmakla birlikte, siirecin
tiim akis ve kararlarii kapsar. American National Standards Institute (ANSI) bir
grup akis diyagrami simgeleri onaylamustir. Simgelerin i¢inde verilen bilgiler ise
siirecin i¢inde bulunan bu adim veya verilecek karar ile ilgili bilgi vermektedir
(Giltow ve Levine, 2005:75).

Bir siireg islemini tarif etmek i¢in kullanilan simge bir
dikdortgendir.

Bir baklava seklinde olan simge siirecin bir karar
anini gosterir. Bunlara onaylamak-onaylamamak
ve evet-hayir kararlar dahildir.

Bir ok isareti siirecin yoniinii gosterir. Bu akig
hatt1 sistemin adimlarini birbirleriyle baglar.

v

:] Oval bir simge ise siirecin basini ve sonunu belirler.

Akis diyagramlan siireclerde tekrar edilerek yapilan islemleri gosterip,
sirecin hangi noktalarinda iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugunu anlama ve
problemleri ¢6zme yontemi olarak kullanilmaktadir. Bu yiizden akis diyagramin
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hazirlanmasinda bu siiregleri gergeklestiren gorevliler mutlaka diyagramin
gorsellestirilmesinde yardimci olmalari gerekmektedir. Bunlarin bu siireglere bir
cok basamak ekledigini veya hazirlanan basamaklar1 dogruya yonelik
degistirdiklerini gormek miimkiin olacaktir. Akis diyagramlar1 siireci
gorsellestirdikten sonra herkes tarafindan anlagilir hale getirilmis olur ve bundan
sonra Tammlama, Ol¢me, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) cercevesi
icerisinde gergeklestirilecek adimlari kolaylastirir. Bu diyagram ile, gereksiz, hatal
veya siirecin gerilemesine neden olan basamaklar belirlenir ve daha yiiksek bir
Sigma seviyesine ulagabilmek i¢in siire¢ de diizeltilir (Biymed, 2014).

Miisterinin sesi ve TGSCM diyagrami yapildiktan sonra, Proje Beyam
gerceklestirilir.

1.5.1.3. Proje beyam

Proje beyanlar1 farkli boyutlarda mevcuttur. Bazilar1 olduk¢a yalin iken
bazilart ¢ok kapsamli olabilmektedir. Her nasilsa proje beyanlar1 Alti Sigma
uygulamalarin olduk¢a 6nemli bir parcasi olmakla birlikte, tanimlama asamasinda
muhakkak yer bulmalidir, ¢iinkii proje kapsaminda iletisim araci olarak faydalari
goriilmektedir (Martin, 2009:50).

Proje beyanini hazirlarken Halatsch (2004:24)'e gore su noktalara dikkat
edilmelidir:

e Sorun en somut sekilde ifade edilmelidir. Bunu yaparken nesnel olmaya

0zen gosterilmelidir.

e Projenin igerigini disdan gelen biri 30 saniye i¢inde (Elevator Pitch)
anlayabilecek bir sekilde ifade edilmelidir.

e Projenin hedefleri akilli olmalidir.

e Proje baslatilmadan tiim noktalar tekrar gozden gegirilmelidir. Bu eylem

daha sonra potansiyel sorunlar1 yok edip ¢ok zaman kazandiracaktir.
e Projeyi miimkiin oldugu kadar sadelestirin

Proje beyanlarinda tanimlama asamasinda heniiz yeterince veri toplanmadigi
icin odaklanacak amag¢ hemen belli olmayabilir. Bu veriler toplandikga, ekip igin
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ulasilmak istenen hedef netlesecek ve miisteri isteklerini tatmin edecektir, ¢linkii
miisteri odakli olmak Alt1 Sigman'in 6zidiir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003:115-116).

Proje beyanlari, kisaca projenin kimler tarafindan yiiriitiildiigiinii ve proje ile
ilgili bilgiler vermektedir (Taylor, 2008:10). Proje beyanini kapsayan onemli
noktalar EK 1'de gosterilmistir.

1.5.2. Alt1 Sigma Ol¢me Asamasi

Bu asamanin amac1 mevcut olan siirecin miisteri istek ve gereksinimlerini ne
kadar tatmin ettigini 6lgmekten gecer. Bunun icin siireci iyilestirmeye yonelik
onemli veriler toplanir. Bu veriler siirecte gergeklesen eylemleri daha iyi anlamaya
yardimci olur. Boylece sorunlarin kaynaklari da bulunabilir. Toplanan veriler
genellikle gegmise yoneliktir, fakat sirketlerin cogunda veri kisitlig1 yasanmaktadir.
Bu yiizden siiregler iyice analiz edilip anlasilmasi lazim. Daha sonra giincel veriler
kullanip iyilestirme asamasinda kullanilabilinir. Bu veriler ise sonra DMAIC/
TOAIK felsefesine gore Kontrol asamasinda iyilestirilmis bir sekilde karsimiza
cikacaktir (Shankar, 2009:11).

Toplanan veriler sirketin mevcut siireclerini gdstermektedir. Bu asamada
sadece Olcel olarak Hata Tirii ve Etkileri Analizime giren veriler
olgiilebilinmektedir. Bu kullanilan verilerin dogrulugu ve eksiksizligi bu yiizden
cok onemlidir (Jochem et al, 2011:46).

Bu asamada Shankar (2009:11)'e gore tamamlanilmasi gereken noktalar

sunlardir:

e Mevcut durumun akis diyagraminin yapilmasi igin siirecin tiim eylemleri
anlagilmig olmasi gerekmektedir.

e HTEA analizi yapabilmek i¢in risklerin hangileri oldugunu anlamis olmak.

e Mevcut siirecin miisteri istek ve gereksimlerini ne kadar tatmin ettigini
saptamak.

o Verilerin dogru oldugunu degerlendirmek ve veri toplamada dogal

varyasyonun olmadigindan emin olmak.
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Asagidaki tablo Gundlach ve Jochem (2008:28)'e gore Olgme asamasinin
yontemlerini gostermektedir.

Cizelge 1.6. Olgme Asamasinin Ydntemleri

Yintemin Adi Yintemin Islevi

Stirec Haritas: Girdi ve cikti boyutu ile ilgili baglanun grafiksel olarak
(Process- Mapping) tanimlanmasi.

HTEA Stire¢ icerisinde en dnemli etki boyutunu belirler.
(FMEA)

Olgiim Sistemi Analizi |[Kullanilan l¢iim sistemlerin yeterlilik tespiti.
(Measurement system
analysis)

Kontrol Grafig Olgiim boyutlarmmn uzun siireli kayitlanmast.
(Control Chart)

Kaynak: (Gundlach ve Jochem, 2008:28)

Bu ¢aligmanin kapsaminda Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yer bulacagindan,
bu yontem ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir.

1.5.2.1. Hata tiiri ve etkileri analizi

Hata Tiri ve Etkileri Analizi- HTEA, Ingilizcesi ise Failure Mode and Effect
Analysis- FMEA olan, ilk kez Apollo projesinde NASA tarafindan 60'li yillarda
uygulanan ve daha sonra 70'li yillarda ABD'de ucak sanayisinde ve otomotiv
sanayisinde Ford tarafindan kullanilmistir (Giirsakal, 2005:187). HTEA 1980'lere
kadar ii¢ biiyiik otomobil iireticisi tarafindan kullanilip QS-9000 ile birlestirilip hem
iiriin tasariminda hem de tretimde faydalanilmaya baglanmistir (ReVelle et al.
1998:107).

Bu analiz bir iiriinde veya siirecte ortaya c¢ikabilecek sorunlari 6nceden
belirleyip 6nlemeyi hedefleyen sistematik bir metoddur. HTEA analizini iiriin
tasariminda, yani tiretimden once uygulamak en yiiksek verimliligini saglasa da
ondan mevcut iiriin ve siireglerde faydalanmak da miimkiindiir, ¢iinkii onlara da
onemli faydalar saglamaktadir. HTEA analizlerinin islevi bdylece kusurlari
onlemek, giivenligi artirmak ve miisteri memnuniyetini yiikseltmektir (McDermott
etal., 2009:1).

HTEA'dan faydalanan tiim alanlar asagida gosterildigi gibidir (Gries,
2012:466, Briickner, 2009:38 ve Wikipedia, 2014);
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Tasarim HTEA: Bu HTEA alaminda dretim gergeklesmeden ortaya
cikabilecek hatalar arastirilir.

Siirec HTEA: Uretim siireci esnasinda ortaya cikabilecek tiim hatalar

arastirilir,

Sistem HTEA: Sistemlerde ortaya ¢ikabilecek hatalar ve zayif noktalar
arastirilir. Bu bir giivenlik sistemini kapsayabilir.

Hizmet HTEA: Misteri odakli olan hizmet siireclerinde ortaya
¢ikabilecek hatalar1 arastirir.

Software HTEA: Program kodlar1 icin HTEA'y1 uygular.
Hardware HTEA: Hardware ve Elektonik esya arastirir.
1.5.2.2. Hata tiirii ve etkileri analizinin faydalar

Bir HTEA analizin faydalar1 asagidaki noktalar1 igerebilir (Breyfogle Ill,
1999:256);

e lyilestirilmis iiriin islevselligi ve saglamlik
e Azaltilmig garanti maliyetleri

o  Azaltilmis giinliik imalat problemleri

e lyilestirilmis iiriin giivenligi

e lyilestirilmis uygulama siiregleri

o  Azaltilmis is stireci problemleri

Uretim dncesi gergeklestirilen Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'nin faydalari ise
sunlardir (Breyfogle 111, 2009:257):

e Uretim dncesi, iiriin tasariminda gergeklestirilen faaliyetlerde zamandan ve

maliyetten tasarruf saglar.

o Takim iiyeleri ile eksiksiz analizler daha iyi bir tasarim ve siirece yol acar.
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o Tamamlanmig analizler olas1 yasal kanitlar saglar.

e Daha 6nce yapilmis olan HTEA analizleri giincel HTEA analizlerine bilgi
katar.

HTEA analizi gergeklestirilirken elde edilen bilgileri en etkin sekilde
kullanmak yiiksek 6nem tasimaktadir. Verilen bilgiler kullanilmadiginda HTEA
analizin uygulamasi sorunun kaynaklart nereden geldigi gergeklere dayali
olmasindan daha ¢ok takimda bulunan insanlarin diigiincelerinden ortaya g¢ikan
tahminlerden olusamaktadir (McDermott et al., 2009:3).

Bu nedenden HTEA analizlerini dogru uygulayabilmek i¢in bir sonraki
noktada gosterilen bazi unsurlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

1.5.2.3. Hata tiirii ve etkileri analizinin isleyisi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin bir zay1f noktasi vardir. Eger sadece sirketin
icinde bulunan miihendisler ve teknisyenler tarafindan uygulanirsa gercegi tam
olarak yansitmayabilir. Sirketin i¢inde ¢alisan insanlar genellikle objektif
olamadiklarindan disaridan da yetkili insanlari takimin igine almakta fayda vardir.
Bunlar 6rnegin miisteriler, tedarikgiler, sigortacilar veya servis personeli olmakla
birlikte ¢ok daha saglikli sonuglara varabilirler (Giirsakal, 2005:188). Bunu
yaparken sadece bes veya alt1 bilgili insanla ¢alismak yeterli olacaktir. Bu yetkili
insanlarla birlikte HTEA tablosu olusturulur ve istiine asagida gosterilen biitiin
onemli bilgiler yazilir (Gelisim, 2014).

1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi No: HTEA'lar1 takip edebilmek i¢in numara
verilir.

2. Parca Adi: Sistem, alt sistem veya prosesin analiz edilecegi parcanin adi

yazilir.

3. Siire¢ Sorumlulugu: Hangi departmanda ve hangi gruplarla calisildig:
yazilir. Eger tedarikgi ile beraber calisiliyorsa bu bilgi eklenmelidir.

4. Hazirlayan: HTEA'y1 hazirlamakta olan yetkilinin ad1 yazilmalidir.

5. Model yil/yillar1 veya programi/programlari: Eger biliniyorsa analiz
edilen tasarim/prosesten etkilenecek model y1l1 veya programi yazilmali.
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Hata Tiirii ve Etkileri Analizi baslama tarihi: HTEA baglama tarihi
yazilmalidir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi EKibi: Yetkili kisilerin adi, departmani,
telefonu, adresi listede yer almasi tavsiye edilir.

Bu bilgiler eklendikten sonra ise asil uygulama baglayip Hata Tiirii ve Etkileri

Analizini uygulamaya yonelik dokuz adim takip edilir (Gemba Academy, 2007):

1.

Siire¢ Faaliyeti: ilk olarak anahtar siire¢ adimlari birinci siitiina yazilr.

Potansiyel Hata Tiirii: Her siire¢ adimi igin olasi hata tiiri yazilmaktadir.
Bagka bir ifade ile bahsedilen siire asamasinin 6nceden ne tiir hatalar ile
karsilagabilecegini bulma ¢abasidir.

Potansiyel Hata Etkisi: Bulunan hata tiirlerinin etkileri ifade edilir. Olasi
hatanin gerg¢eklesmesi sirket ve miisteri i¢in hangi anlama gelir? Kisaca

hatanin etkileri ne olur?

Onem: Bu etkilerin ne kadar siddetli oldugunu 6lgmektir. Bir ¢ok az
siddetli oldugunu gosterirken on son derece siddetli oldugunu
gostermektedir. Olgmeye baslamadan tiim katihmcilarin ~ lgegi

anladiklarindan ve ona uyduklarindan emin olunmali.

Potansiyel Hata Nedenleri ve Olasihk: Hata tiirlerinin sebeplerini ve
etkilerini tamimlamaktir. Bunu yaptiktan sonra hatanin ortaya cikma
olasihigr tekrar bir ile on arasi puan vererek olgiilebilir hale getirilir. Bir
olasiligin olas1 olmadigini ifade ederken on yliksek derecede olasi oldugunu
ifade etmektedir.

Yakalama: Hata nedenlerini yerinde ortaya c¢ikarip onlar1 yakalama
olasihigina deger vermektir. Bir puani hatanin saptanabilirliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. On ise saptanamadigini ifade etmektedir.

Risk Oncelik Sayisi'min Degerlerinin Hesaplanmasi: Risk Onceligi
Sayisimi hesaplayabilmek i¢in bu asamada "hata olasiligi", "etkinin 6nem
derecesi” ve "hatamin saptanabilirligi" carpilir. Bu ROS degerleri takimin
nereden c¢aligmasi gerektigini gostermektedir. Eger her bir olgege on
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verildiyse, ROS degeri 1000'e ¢ikar bu da ¢ok yiiksek siddetli bir hatayi
gosterip, tiim takim ¢alisanlarini gorev basina cagirmaktadir.

8. Siralama: Her hatanin Risk Oncelik Sayis1 degeri hesaplandiktan sonra, en
yiikseginden baglayarak siralanir. Yetkililer bu asamadan sonra genellikle
en yiiksek Risk Oncelik Sayis1 degerine sahip olan hatalar iizerinde
caligmaya baslayacaktir.

9. Faaliyetlerin Belirlenmesi ve Yeni Risk Oncelik Sayis1 Degerlerinin
Hesaplanmasi: Elde edilen Risk Oncelik Sayis1 degerlerini diisiirmek igin
hangi faaliyetlerin  gergeklestirilmesine  yonelik  kararlar  verilip
uygulamalara baglanir. Bununla birlikte faaliyetlerin ne zaman sona ermesi
gerektigi de uygun bir sekilde gosterilmelidir. Uygulamadan sonra ise yeni
diizeltilmis Risk Oncelik Sayis1 degerleri hesaplanabilmektedir. Bunun igin
iyilestirilmig hata yakalama degerleri belirlenir. Eger miisteri hatanin
Onemini algilayamazsa hatanin 6nem derecesi genellikle degismez.

Bu dokuz asamayi gorsellestirmek i¢in EK 2'de bulunan tabloya bakiniz.

Buradaki Hata Tiirti ve Etkileri tablosu yukarida sayilmig olan tiim noktalari
icermektedir. Ayrica Risk Oncelik Sayist degerlerini elde ettikten sonra hatay1
azaltmak veya yok etmek hedefiyle dnerilen faaliyetler ve bunlari uygulayacak olan
sorumlular, hedefler ve hedefe ulagilacak tahmin edilen tarih belirlenip,
iyilestirmelerden sonra ise yeni ROS degerleri hesaplanip tabloya eklenilmektedir.
Bu bilgilere dayanarak dogru ROS degerleri hesaplanabilinmektedir.

1.5.2.4. Hata tiirii ve etkileri analizinin hesaplanmasi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizinde sorun olan her adim icin bir Risk Oncelik
Say1s1-ROS, Ingilizcesi ise Risk Priority Number-RPN olusturulmaktadir. Bu adimi
gerceklestirdikten sonra tiim ROS degerleri, en biiyiigiinden baslayarak
stralanmaktadir. Birinci sirada olan yiiksek degerli Risk Oncelik Sayisi ciddi olan
hatay1 gostermektedir. Yetkililer bu hata ile oncelikli ilgilenmelidirler. Hedefleri ise
Risk Oncelik Sayis1 degerini ya indirmek ya da yok etmektir (Giirsakal, 2005:188).
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Risk Oncelik Sayisi'nin hesaplanmasi Giirsakal (2005:188)'e gore ise kolay
bir formiil ile gerceklesmektedir;

Risk Onceligi Sayisi = Hata Olasih x Etkinin Onem Derecesi x Hatann Saptanabilirligi

Hata Olasiligi, Etkinin Onem Derecesi ve Hatanmin Saptanabilirligi degerleri
ise agsagidaki tablolara dayanarak yetkili kisiler tarafindan se¢ilmektedir.

Cizelge 1.7. Hata Olasiliginin Degerlendirilmesi

Hata Olasiig Hata Orlanlar Derece
Hemen hemen kesin 1/2 ve daha az 10
Cok yiksek 1/3 9
. 1/8 3
Yiksek 1/20 -
1/80 B
Orta 1/400 5
1/2000 4
Driisik 1,/15000 3
Cok diisik 1,/150000 2
Hemen hemen olanaksiz 1,/1500000 ve daha yiiksek 1

Kaynak: (Giirsakal, 2005:189)
Cizelge 1.8. Hatanin Saptanabilirligi

Hatanin Saptanabilirligi Kriterleri Derece
Kontrollerin hata tiirind saptama olanag

Hemen hemen olanaksiz yok 10

Cok uzak bir clasihk Kontrollerin hata tiirind saptamasi gok zor 9

Uzak bir olasihik Kontrollerin hata tirini saptamasi zor 8
Kontrollerin hata tiirind saptama clanag

Cok disik cok disik 7
Kontrollerin hata tiirind saptama olanag

Diisiik diisiik g
Kontrollerin hata tiirind saptama olanag

Orta orta derecede 5
Kontrollerin hata tirini saptama olanag

Ortanin dsti ortanin dstinde 4
Kontrollerin hata tirini saptama olanag

Yiksek yiksek 3
Kontrollerin hata tirini saptama olanag

Cok yiksek cok ylksek 2
Kontrollerin hata tirind saptamas) hemen

Hemen hemen kesin hemen kesin 1

Kaynak: (Giirsakal, 2005:189)
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Cizelge 1.9. Etkinin Onem Derecesinin Degerlendirilmesi

Etki Etkinin 6nem derecesi Derece
Emniyetle ilgili bir ariza i0

Tehlikeli- ikaz olmadan Hata bir ikaz olmadan meydana gelir
Emniyetle ilgili bir ariza

Tehlikeli- ikazla Hata bir ikazla meydana gelir a
Uriin birincil fonksiyonlann kaybederek

Cok yiiksek kullamlamaz hale gelir. ]
Uriin performansi azalmis bir sekilde
kullanilabilir. Misteri memnuniyetsizligi

Yiksek ortaya cikar. 7
Uriin kullamilabilir ama misteri Grind

Orta kullamirken bazi rahatsizhiklar duyar. 6
Uriin kullamilabilir ama misteri Grind

Diigik kullamirken biraz rahatsizlikl duyar. 5
Hata miisterilerin ¢cogu tarafindan fark

Cok dusuk edilir. 4
Hata ortalama misteri tarafindan fark

Kiigiik edilir. 3
Hata ancak dikkatli miisteriler tarafindan

Cok kiigiik fark edilir. 2

Etkiyok Hatamin hig etkisi yok. 1

Kaynak: (Giirsakal, 2005:190)

Risk Oncelik Sayisi'nin hesaplanmasi agiklandiktan sonra Alt1 Sigma analiz

asamasina yer verilmektedir.
1.5.3. Alt1 Sigma Analiz Asamasi

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi yaptiktan sonra, gerceklesen Analiz asamasi,
Tanimlama, Ol¢me, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisiiniin ¢ekirdek
asamasidir. Bu asamada derinlerde yatan sorunlarin kaynaklar1 tespit edilmektedir.
Bu asamanin ana hedefi bu yilizden sebeplerin belirlenmesi, dogrulugunun
onaylanmasi ve dl¢iimiinden gegmektedir (Bergbauer, 2008:47).

Basariya ulagsmak i¢in ise genellikle {i¢ sorundan daha fazlasina
odaklanmamalidir. Eger ii¢ ana sorundan daha fazla sorun ile karsilasir ise takimin
biiyiik sorunlara odaklanmadigi anlamina gelebilir veya proje boyutunun ¢ok
kapsaml1 ve tek bir Alt1 Sigma projesinde gerceklesemeyeceginin bir belirtisidir
(DMAIC Tool, 2014).

Bu agamanin ilk adimi Hata Tiirii ve Etkileri Analizi dlglimiiyle elde edilen
sonuglari pareto analizi ile en 6nemlisinden en dnemsizine siralamaktir. Daha sonra
stire¢ performanst ile girdilerin arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in yapilan sebep-
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sonug analizi yapilir (Misra, 2008:229). Sonra uygun bir istatistiksel arag kullanip
daha 6nceki asamalarda elde edilen veriler, sorunlari sayisal olarak gérebilmek i¢in,
istatistiksel yontemler ile degerlendirilir. Bu ¢aligmanin kapsaminda Milyon Firsat
Basma Hata Sayis1 (DPMO-Defects per Million Opportunities) analizi uygun
goriilmistiir. Faydalanilan diger analiz yontemleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 1.10. Analiz Asamasinin Y ontemleri

Yiontemin Ad Yontemin Islevi

Alag Semasi (Flowchart) Aragtinlmas: gereken sirecin
gorsellestirilmesi.

Sebep- Somug Analizi/ Mevent scrunlar icin sebepleri bulma.

BalhkkalgeaF Modeli

(Ishikawa diagramm)

Kutu Divagranu (Box- Plot- | Siireclerin karakteristik deferleri ile

Diagrammn) tammlamale Siireg bilegenlerinin

serpilmelerini aragtirmak ve tammmlannmg
tolerans aralildarm takip etmek
ok defmskenli analizler Siirec bilesenlerimin dagilmmlarim
E15 ¢ 7

(Mvulti- Vari- Analyse) incelemel. Benzer stiregleri birbirleriyle
lavaslamalk
Histogram (Histopram) Belli sikliklarin ve belli dzelliklerin

slirecte ortaya cibmasim ghstermel
Nommal dagilim (Normal Siireg cabdfisim normal dagilim ile ve daha
distribution) dnce tammlanowmg tolerans aralifma gre
kontrol etmel:

Dagihm prafigi (Scatterplot) |Iid siire Gzelliginin birbirleriyle
baglantisin bulmalk:

Regresyon analizi i Szelligin birbirlerivle baglantismn
(Regression analysis) fonksiyonel betimlenmesi.

Deney Tasarmmu (Design of |Enivi ayan bulmal:.

experiment)

Hipotez testi {Test of Belirlenen hipotezlerin gercekligini
hypothesis) sorugturmak

Kaynak: (Gundlach ve Jochem 2008:29)

Calismanin bu asamasinda Pareto analizinden hemen sonra Sebep-Sonug
Analizi ve Normal dagilimin 6nemli bir 6l¢egi olan Milyon Firsat Basina Hata
Sayis1 (DPMO) ile ilgili bilgiler verilmektedir.

Misra (2008:229)'ye HTEA analizi 6l¢iimiinden sonra hatalar Pareto Analizi
ile biiyiikten kiictige dogru siralanir. Genellikle en biiyiik sorun segildikten sonra ise
bunu ¢6zmeye yonelik Sebep-Sonu¢ Analizi'nden faydalanilir ve son olarak sorunu
sayisal gorebilmek igin istatistiksel bir yonteme basvurulur. Bu adimlar asagida
teker teker aciklik kazanacaktir.
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1.5.3.1. Pareto analizi

Analiz kisminda veriler dnemlik derecesine, genellikle rantabilite ve miisteri
memnuniyetine goére siralandig dile getirilmisti. Bu amagla pareto ¢izelgesi, en
onemli iyilestirme alanlarmi grafiksel gorsellestirmeye kullanilan bir aragtir. Bu
analiz yontemi Joseph Moses Juran (1848-1923), bir Romanyali-Amerikan endistri
miihendisi ve Toplam Kalite Y6netiminin énclilerinden birisi tarafindan tasarlanmig
ve Italyan bir iktisatg1 olan Vilfredo Pareto bu yontemi icat ettigi igin onun adi
verilmistir (Gupta, 2004:31). Bu popiiler Pareto Kanunu, problemlerin %80'inin
sebeplerin %20'sinden kaynaklandigimi ifade etmektedir. [...] Bu kanun Pareto'nun
niifus ve zenginlik arasinda bir baglantinin oldugunu gézlemlediginde ve Italya'nin
varligiin %80'inin niifiisun %20'sinin elinde oldugunu gordiigiinde olusmustur. Bu
gbzleme dayanarak, daha sonra bagka {ilkelerde arastirmalar uygulamis ve benzer
bir dagilim tespit etmistir (Dow ve Taylor, 2010:355).

Bir Pareto diyagramu verileri en yiikseginden en diisiigline siralayan, yani
en onemlisinden en dnemsizine siralayan bir yontemdir. Bu bilgilere gore Pareto
grafigi Onemli sorunlart Onemsizlerinden ayirmakta ve bdylece gergekten
iyilestirilmesi gereken alanlara yol agmaktadir. Ayn1 zamanda kolay oldugu i¢in en
alt kademede calisanlar tarafindan bile anlasilmaktadir. Bunu gorsellestiren 6rnek,
asagidaki gibidir (Evans and Lindsay, 2005:72).

Pareto Cizelgesi

a2 100%
. oY%
BOY,
B
T0%
57 BO%
4
3
2

E‘Uq‘{i
40
30%

20%
1 10%
o0 0%

8 1 2 3 4 4] ¥ i)
Gizlemler

Hata Yiizdesi

Hata Savis

Sekil 1.10. Pareto Cizelgesi
Kaynak: (Gupta, 2004:31)
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Pareto analizi yapildiktan sonra gercek sorunlarin derin sebeplerini bulmaya
yonelik Sebep-Sonu¢ Analizi'nden faydalanilmaktadir. Bu analiz asagidaki noktada
detayli olarak tanitilmaktadir.

1.5.3.2. Sebep- sonug analizi

Sebep-Sonu¢  Analizi Profesér Kaoru Ishikawa tarafindan Tokyo
Universitesinde 1943'de tanitilmistir (Ryan, 1989:19). Bu yiizden aym zamanda
Ishikawa Modeli adin1 tasimaktadir. Yapisindan dolay1 ayni1 zamanda "balik kilgig1
diyagrami" olarak adlandirnlir. Sebep-Sonu¢ Analizi Risk Oncelik Sayisi'nin
hesaplanilmasiyla se¢ilmis olan hatalarin sebebini tanimlayan bir yontemdir (Gupta,
2004:32). Bu model bir probleme yol acan tiim olas1 sebepleri bulmak ve en ince
ayrintisina kadar ortaya c¢ikarmak icin kullanilir. Boylece bu tiir bir modeli
kullanarak problemleri anlamak ve ¢ozmek gorsel agidan ¢ok yardimei olur (Lider
Insan, 2010).

Hatalarin ¢ogu ise "malzeme, makine, yontem, personel, dl¢iim ve gevre™
sorunlarindan kaynaklanmaktadir (Breyfogle, 2003:121).

Sebep-Sonug¢ Modelinde bulunan yatay ¢izgi probleme dogru isaret
ederken, ana yatay ¢izgiye isaret eden ve yukarida verilmis olan alt1 farkli ana
sebep/hata alan1 vardir. Her bir ana sebebin ise bir ¢ok alt sebebi olabilmektedir ve
bunlar ikinci sebep olarak goriilmektedirler. Hedef ise bu sorunlarin sebeplerini
azaltmak veya yok etmektir (Evans and Lindsay, 2005:155). Asagida yaygin olarak
kullanilan bir Sebep-Sonug¢ Analiz Modeli gosterilmektedir;
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SEBEP SONUC

Yontem Personel Olcim

v
—_— -

Ana Sebep ‘!

Malzeme Cevre Makine

Sekil 1.11. Sebep-Sonug Analiz Modeli
Kaynak: (Lider Insan, 2010)

Sorunlarin  sebepleri takim i¢inde beyin firtinas1 yapilarak elde
edilebilmektedir. Beyin firtinas1 uygulanirken her takim tiyesi, hata sebeplerinin
bulunmasina yonelik c¢alismalara etkin bir sekilde katilip diger takim tiyeleri ile
iletisim i¢inde olmalidir. Ayn1 zamanda sorunun sebeplerini tahmin eden veya bilen
operatorleri takimin i¢ine almak siddetle 6nerilir (Evans ve Lindsay, 2005:155).

Sorunlarin  sebepleri  belirlendikten sonra yetkili kisiler bunlan
onceliklendirip ve bunlardan bazilarm1  secip  iyilestirme asamasina
gecebilmektedirler (Gupta, 2004:32). Bu asama ise Tanimlama, Olgme, lyilestirme
ve Kontrol (TOAIK) déngiisiiniin istatistiksel boyutuna yol agmaktadir. Bu sayisal
Olciim asagida gosterilmektedir.

1.5.3.3. Milyon firsat basina hata sayis1 analizi ve sigma seviyesi hesaplamasi

Yukaridaki noktalarda gosterildigi gibi Alt1 Sigma ile siireglerini
gergeklestirebilen bir orgiit milyonda 3.4 hata ile neredeyse kusursuz galigmaktadir.
Bir siirecin Sigma degeri ise Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 Analizi (Defects Per
Million Opportunities- DPMO) isimli bir analiz teknigi ile hesaplanmaktadir (Brue,
2003:2).
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Alt1 Sigma uygulamasinin ilk gérevi, Alt1 Sigma projesinden istenilen hedefi
belirlemesidir. Bunun i¢in mevcut Sigma degeri hesaplanmali. Hedef ise her zaman
Alt1 Sigma olmalidir. Orgiitler genellikle es zamanda ayn1 hedefe giden bir kag Alti
Sigma projesi uygulamaktadirlar. Hedefler miisteri istek ve gereksinimlerine ve
ayn1 zamanda benchmarklara gore belirlenmelidirler. Bir sirket %85 ile hedefine
ulast1 ise bir dahaki Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK)
dongiisiinde %951 hedeflemelidir. Hedefe yaklastikga, Alti Sigma projesini
uygulamak gittikge zorlasacaktir (Urdhwaresshe, 2011:75).

Mevcut Alti Sigma seviyesini belirledikten sonra, disiik bir Alti Sigma
degerini yiikseltmek adina, grup icinde uygun tedbirler alinir ve bunlar
uygulandiktan sonra Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK)
dongiisii icerisinde bu tedbirler kontrol edilip, mevcut sorunlar dile getirilip tekrar
Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1t (DPMO) Analizi yapildiktan sonra iyilestirilmis
Alt1 Sigma degeri elde edilir. Bu tek bir siireg igin uygulanan ve birgok siirece bagl
olan asama durmaksizin Tamimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol
(TOAIK) dongiisii ile devam eder. Sigma degeri yiikseldikce ise hata kaynaklarini
ve bunlar1 azaltmak veya yok etmeyi amaglayan tedbirler bulmak ve bu yiikselen

Sigma degerlerine ulagsmak zorlagsmaktadir.

Milyon Firsat Bagina Hata Sayist (DPMO) degerini 6lgmek igin bir birim
iiretimde bir bilesen, bir malzeme veya madde kod satirlari, formiiller, zaman
tablolar1 veya mesafeler olabilir (Bergbauer 2008:47).

Hatal1 bir iirtin veya hizmet miisteri memnuniyetini tamamen tatmin etmeyen
bir kusurdur. Alt1 Sigma metodolojisi hatalari iki yontem ile hesaplar. Birincisi DPU
yontemi (Defects per Unit- Her bir birimdeki ariza sayisi) iken digeri Milyon Firsat
Basina Hata Sayis1 Analizi Hesaplanmasi (DPMO)'dur (Gupta, 2004:29). DPMO
yontemi oldukga objektif ve dogru bir yontem iken, takimda calisanlar hata ve
olasilik kavramlarin1 ¢ok dikkatli tanimlamalar1 gerekmektedir. Bu tanimlar bir
fotograf veya 6rnek ile gosterilebilinir (Brue, 2003:59).

Mevcut bir hatanin Altt Sigma degerinin hesaplaniimas:t Breyfogle
(1999:137-142)'e gére Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 Analizi (DPMO) yontemi
ile yapilmaktadir:
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Karakteristik Tipi Hata Birimler  |Firsat Toplam Firsatlar (Total
(Characteristic Type) (Defects) (Units) (Opportunity) Opportunities)

Tanimlama D U OP TOP=UxOP

Birim Basma Hata Toplam Fursat Basina | Milyon Firsat Basina Hata

(Defects Per Unit) Hata (Defects Per Total |Sayis1 (Defects Per Million
Opportunities) Opportunities)

DPU=D/U DPO=D/TOP DPMO= DPOx1.000.000

Sirketler hata kaynaklarin1 ve biiyiikliiklerini Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
ile tespit edip, Pareto Analizi yaptiktan sonra proje segiminde bulunup bu se¢imden
sonra Sebep- Sonug¢ Analizi yapmaktadirlar. Béylece Milyon Firsat Bagina Hata
Sayis1 Analizi yapilmasina temel saglamis olurlar.

Sigma degerini belirlemek igin bir Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 Analizi
mevcuttur. Bu hesaplama yontemi takip edildiginde, Ek 3'de gosterilen DPMO
sayilarindan yola ¢ikarak, mevcut Sigma seviyelerine ulagilacaktir.

1.5.4. Alt1 Sigma Tyilestirme Asamasi

Analiz kisminda bir sorunun gereken analizlerini yapip onlar1 anladiktan
sonra, sorunu analiz eden kisi veya ekip sorunu ¢ozmek igin fikirler sunmalidir. Bu
beyin firtinasi ¢ok yaraticilik isteyen bir adimdir ¢iinkii ¢6ziim yollar1 her zaman
belli olmayabilir. [...] Baz fikirler sunulduktan sonra, onlar1 degerlendirip ¢6ziim
yoluna giden en mantiklisini segmek en faydali yol olacaktir. Buna bagli olarak bazi
¢oziim yollar1 teknik ve orgiitsel degisimlere de sebep olmaktadir. [...] Dogru ¢6ziim
yoluna karar verildikten sonra ise bunu hayata gegirecek ve sorumlulugunu iistiine
alabilecek yetkili kisilere gerek duyulmaktadir. Bu kisi neyin, ne zaman, nerede ve
nasil yapilacagini ¢ok iyi bilmelidir (Evans ve Lindsay, 2005:41-42).

Bu asamada asagidaki noktalar Shapiro ve Weeks'e gore (2009:61) sirasiyla
yapilmaktadir:

e Ana sebebi yok etmek i¢in yollar tespit etmek
e Eniyiyolu test etmek

e Bir uygulama plan1 olusturmak

e (oziim yolunu uygulamak
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Uygulama yapilirken dogru ¢6ziim yolunu uygulayan kisi veya kisiler siirecin
diizeltilmis sekilde ¢alistigindan emin olmak igin onu takip etmelidirler. Ayni
zamanda gereken veriler, belli zamanlarda kontrol edilmelidir. Yeni degistirilmis
veriler hemen agiklanmadan veya basarisi ilan edilmeden uygulamay1 hemen tiim
alanlara yayilmamasi gerekmektedir. Onun yerine tek bir departman, grup veya belli
bir siire i¢in uygulanmasi verilerin sabitlesmesine kadar daha elverisli olacaktir.
Verilerin iyilestiginden emin olunduktan sonra uygulamay: diger departman veya
gruplarda yapip boylece iyilestirilmis siirecin saglamlasip tecriibe kazanilmasi
faydali olacaktir (Bright Hup PM, 2012).

Bu agamada kullanilan bazi teknikler asagidaki tabloda gosterilmistir:

Cizelge 1.11. lyilestirme Asamasimnin Yontemleri

Yintemin Ad: Ydntemin Islevi

Beyin Firtinas: (Brain Yaratica fikirlerin luzlica toplanmasi.
storming)

6-3-5 Yontemu (6-3-5 Yaratica fikirlerin luzlica toplanmasi.
method)

6 Diistinen Sapka (Six Tartismayt ilerletmek, ¢oziimlere farkls
thinking hats) perspektiflerden bakmalk.

Scamper yontemi Fikirlerin yapilandirilnns sekilde
(Scamper method) toplanmasi.

Poka Yoke Yontemi (Poka [Stirecte hata 6nleme.

Yoke)

Morfolojik Kutusu C6ziim alternatiflerin secinu.
(Morphological box/

Zwicky-Box)

Maliyet Yarar Analizi Secilmis ¢dziim stratejisinin ekonomik
(Cost- Benefit Analysis) [kontroli.

Hata Tiirii ve Efkiler1 Coziimii gerceklestirmek adina riskin
Analizi (FMEA/ Failure  |belirlenmes: ve Alti Sigma eylenumn
Mode and Effects belgelenmesi.

Analysis)

Kaynak: (Gundlach ve Jochem, 2008:30)

Bu c¢alismanin kapsaminda takim ile beyin firtinasi yapilip, siireci
iyilestirecek uygun ¢oztim yollar gosterilecektir.
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1.5.5. Alt1 Sigma Kontrol Asamasi

Kontrol asamasi iyilestirmelerin nasil siirdiirebilecegini gosteren asamadir ve
bu ylizden siiregte degistirilen adimlarin istenilen seviyelerde kalmasini saglamak
icin ve iyilestirmenin yok olmamasi igin belli yontemlerden faydalanilmaktadir. Bu
yontemler 6rnegin yeni standartlar veya siireglerin kurulmasi, ¢alisanlari egitmek ve
stirecleri kontrol etmek gibi faaliyetler olabilmektedir. Bunun kapsaminda kontrol
listeleri, periyodik durum denetimleri kontrol amagli kullanilabilinmektedir (Evans
ve Lindsay, 2005:42).

Kontrol amacl kullanilan baz1 yontemler asagida gosterilmektedir:

Cizelge 1.12. Kontrol Asamasinin Y ontemleri

Yintemin Adi Yintemin Islevi

istatistiksel Sireg istatistiksel proje yonlendirilmesi.
Kontroli ( Statistical
Process Control)
Sureg Haritasi Girdi ve ¢ikti boyutu ile ilgili baglamin

grafiksel olarak tammlanmasi.

Hata Tirii ve Etkileri  |Siireg icerisinde en énemli etkenlerin
Analizi (FMEA/ Failure |belirlenmesi.

Mode and Effects
Analysis)

Olgiim Sistemi Analizi  |Kullanilan élgiim sistemlerin yeterlilik
(Measurement System |tespiti.

Analysis)
Kontrol Grafig Olgiim boyutlarinin uzun siireli
(Control Chart) kayitlanmasi.

Kaynak: (Gundlach ve Jochem, 2008:30)

Stirecin dogru bir sekilde yonetilip ve izlenildigini saglamak ¢ok énemlidir.
Kontrol asamalarinda bu yiizden sadece ¢ok onemli olan Ol¢lim yontemleri
kullanilmalidir. Bu siireg izleme esnasinda eger istenilen veriler disinda izlemler
gerceklesirse uygulanan bir miidahale plan1 neyin yapilmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu durumda plan hedefe ulasmak i¢in Tanimlama, Ol¢me, Analiz,
Iyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisiiniin bagina gelinmesini istemektedir (Go
Lean Six Sigma, 2012-2014).
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Bu son asamanin iyilestirme siireci sorunsuz devam ettiginde, yetkili kisi
bunu sirkette duyurmalidir. Bu adim ¢ok onemlidir ¢linkii Altt Sigma'nin degeri
caligsanlar tarafindan daha iyi anlasilip mevcut ¢alismaya ve ayni zamanada
gergeklesebilecek diger Alti Sigma galismalarina olumlu bir yol agmaktadir
(Shapiro ve Weeks, 2009:66-68).

Bu kontrol adimi1 dogru gergeklestirildiginde daha dnceki adimlarda yapilan
tiim ¢aligmalar degerlenecek, sorunlarin ana sebepleri yok edilip, siirecler iyilesecek
ve siirdiiriilebilir hale gelecektir. Ayni zamanda Tanimlama, Ol¢me, Analiz,
Iyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisii bir iyilestirme igin durmaksizin devam
ettirildiginde siirecin yeni hedeflere yonelik iyilesmesine yol agip sirkete bir ¢ok
avantaj saglayacaktir. Bu "Kaizen Felsefesi® asagidaki noktada detayh
acgiklanmaktadir.

1.6. Siirekli Iyilestirme - Kaizen

Kaizen kelimesi Japonca'dan gelip iyilestirme yani siirdiirebilirlik anlamini
kazanmaktadir. Birincisi "Kai" degisim, "Zen" ise iyi olan1 gelistirmek veya daha
iyiye demektir. Bu iki kelime birlestirildiginde, iyi olan1 degistirip daha iyiye
ulagsmaktir. Bu ifadenin agiklamasi bir orgiitiin yavas fakat sabit adimlarla siirekli
iyiye dogru, yani zirveye yiikseligini ifade eder. Bu felsefeye karsin teknoloji
degisimlerine hizli adimlarla ulagilir bunlar uzun 6miirlii olmayip tekrar hizli bir
diisiis gosterebilir (Rasch, 2000:192).

Kaizen: yavas fakat
sabit adimlar ile

zirveye yikselme
N
Y .
e

Teknoloji: hizl
gelismeler

Sekil 1.12. Kaizen Anlayisi: Yavas ve Siirekli Iyiye Dogru Yiikselme
Kaynak: (Japan Human Relations Association, 1994:37)
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Kaizen felsefesine gore siirekli iyilestirme pesinde olan sirketlerin belli bir
zaman sonra miisteri memnuniyetleri artar ve bu sirketler rekabet eden orgiitlere
gore istiinliik kazanirlar.

Bu felsefenin fikir babasi Masaaki Imai, isletmelerde siirekli iyilestirme
stratejisinin uygulanmasini one siirer ve iist kademe yonetiminin ve orta kademede
yoneticilerin boliim sefleri ve ¢alisanlariyla birlikte farkli ve uygun stratejilerin
oOlusturulmasini 6nerir (Lohmann, 1998:175).

Imai’e gore iist yonetim Kaizen felsefesini anlayip hedeflere ulasilmasi icin
orta yonetimden destek almalidir. Orta yonetim ise amaglara ulagabilmek igin
probleme ¢dziim bulup, bilgi vermelidir. B6liim sefleri ise ¢alisanlarin arasinda iyi
bir iletisimin kurulmasini ve yiiksek moral ile ¢aligilmasini saglamalidirlar.

Kaizen uygulama agamasinda caligsanlar hedefe yonelik onerilerde bulunup
egitim programlarina aktif olarak katilip, bilgi ve becerilerini gelistirmelidirler
(Béumken et al., 2008:749).

Alt1 Sigma yontemi ve sirketler i¢in anlami bu birinci bolimde agiklik
kazanmustir. Ikinci boliimde ise uygulama asamasinda gerekli olan zeytin ve

zeytinyagi ile ilgili bilgiler verilmistir.
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2. ZEYTIN VE ZEYTINYAGI

Ikinci boliimde zeytin ve zeytinyagin tarihgesi ve besin degeri, zeytinyaginin
ve yapraginin sagliga faydalari, Tiirkiye'de bulunan zeytin ¢esitler, ve zeytinyagin
smiflandirilmasina yer verildikten sonra, zeytin ve zeytinyagin diinyada yeri,
tiretimi ve tiretim sartlari agiklanmis ve son olarak zeytinyagi tiretim stiregleri teker
teker betimlenmistir. Oncelikle asagida zeytin ve zeytinyag1 tanitilmustir.

"Zeytin, kimi zaman basar1l1 bir sporcunun sampiyonluk taci, kimi zaman iki
iilke arasinda barig sembolii, kimi zaman kilisenin aydinlatilmasinda bir arag, kimi
zaman giizellik tanrigasit Aphrodite'in giizellesmek i¢in yiiziine siirdiigii bir iksir ve
en Onemlisi insanin vazgegilmezlerinden birisi olan besin roliiyle karsimiza
cikmustir" (Basoglu, 2009: 3).

Gegmisten giinliimiize zeytin, tarih igerisinde yag iiretiminde kullanilan bir
tarim Urlinidiir. Boylece zeytin ve zeytinyagi Akdeniz ilkelerinin en 6nemli
bitkilerinden biridir ve Tiirkiye'nin 6zellikle Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde
tilke ekonomisi agisindan énemli bir rol oynamaktadir.

Birgok efsaneye konu olan zeytin agaci yaklagik 40.000 yildan beri diinyamizda
bulunmaktadir ve en eski bulgusu Ege Bolgesinde Santorini Adasi'nda olmustur
(Ozaydin, 2010-2011).

Eski devirlere ait bullunan fosillesmis zeytinyagi yapraklari ise, zeytin
agaciin ¢ok uzun bir gegmisi olduguna kanit vermektedir ve Diinyanin en saglikli
bitkisi olarak taninmaktadir. Ayn1 zamanda birgok efsane ve kutsal kitaplarda yeri
bulunmaktadir. Ornegin beyaz bir giivercin Nuh'un gemisine tufan sonrasi canlilik
belirtisi olarak, agzinda bir zeytin dali tagimasi, zeytinin yiizyillardir barig simgesi
olmasina sebep olmustur (Bakirlioglu, 2006: 18).

Veriler Zeytin agacinin diinyaya ii¢ koldan yayildigini goéstermektedir.
Birinci kol zeytin agacinin Giineydogu Anadolu'dan Bat1 Anadolu'ya ve oradan Ege
bolgesine ve adalarma yayildigimi ve ardindan Yunanistan, italya, Fransa ve
Ispanya' ya kadar ulastigim gosterip, Sicilya yolundan Kuzey Afrika'ya ulagnustir.
Ikinci kolu ise Giineydogu Anadolu'dan yol alip Suriye ve Misir {izerinden gegip
birinci kol ile birlesip Akdeniz'in tiim kryilarini kapsamistir. Ugiincii kol ise Irak
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ve Iran'dan Afganistan ve Pakistan'a ilerlemistir. 16. yiizyil'da Ispanyollar zeytin
agacini Giiney ve Kuzey Amerika'ya gotiirlip diinyaya yayilmasini saglamislardir
(Ayvalik Zeytinyagi, 2010).

L
Crets ¢ CHIPRE
(2500 a¢) ™ (2000 1)
ANEo0

ISRAEL -
(4000 a.¢ ) 8
e a > b

EGIPTO
(15004}

Sekil 2.1. Zeytin Uretiminin Yaylisi
Kaynak: (Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2014: 2)

Bu bilgiler mevcut iken zeytin agacinin tam olarak ka¢ yasinda ve ana yurdunun
neresi oldugu hala tartisiimaktadir (Unsal, 2012: 12).

Diinyada gerek saglik agisindan gerek tiiketim agisindan zeytinyaginin
gereksinimi hizla artmaktadir. Bu ylizden insanlarin bu ihtiyacin karsilayabilmek
ve uluslar arasi rekabetin icinde basarili olabilmek adina zeytin yetistiricileri ve
zeytinyag: iireticileri kaliteli iretim agisindan bilgilendirilmelidirler (Izmir Ticaret
Odasi, 2011: 11.).

Gilinlimiizde Tirkiye geleneksel zeytincilikten uzaklagip modern iiretim
yontemlerini uygulamaktadir ve bdylece diinya pazarinda basarili olabilmesi i¢in en
yiiksek kalite standartlarin1 uygulamak zorundadir (TMMOB, 2004-2014). Buna
yonelik ¢alismalar farkli kurumlar tarafindan devam etmektedir.

Tarimsal bir iiriin olan zeytin meyvesi elde edildikten sonra ancak iglenerek
tiiketilebilir. Zeytinyag1 olabilmesi i¢in farkli iiretim asamalarimdan ge¢mektedir.
Bu asamalar ve birgok 6nemli bilgiler bu ¢alismanin ikinci boliimiinde yer alacaktir.
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2.1. Zeytin ve Zeytinyagin Besin Degeri

"Kiltiirii yapilan zeytin tiirii Olea europaea L. ssSp. sativa, yabani zeytin
(delice) Olea europaea L. ssp. sylvestris diye tanimlanmistir. Olea europaea L. ssp.
sylvestris ¢ali formundadir ve kiigliik meyvelere, yapraklara ve diisiik oranda yag
oranina sahiptirler. Olea europaea L. ssp. sativa, yetistiriciligi yapilan ve diinya
tizerinde en fazla cesit zenginligine sahip olan bir alt tiirdiir" (Aydin Proje Sonug
Raporu, 2012: 12).

Zeytinyagi yesil ile sar1 arasi, kendine 6zgii tat ve kokusu ile, sadece mekanik
veya fiziksel uygulamalar ile elde edilip dogal hali ile tiiketilebilinir. Bu tiretim
asamalar1 ise yikama, sizdirma, santrifiij ve filtrasyon islemleridir (Bakirlioglu,
2006: 18).

Sofralik Zeytin iki sekilde mevcuttur, siyah veya yesil zeytin hasat edildikten
sonra salamura yapilip sofralik zeytine doniisiir. Ayni sekilde yesil veya siyah
zeytinden fiziksel veya mekanik asamalar sonucunda zeytinyagi elde edilmektedir.
Zeytin meyvesinin ve zeytinyaginin bazi 6nemli besin degerleri vardir. Siyah
zeytinin yag ve enerji oranlari yesil zeytine gore daha yiiksek iken, yesil zeytinin
ozellikle A vitamini, demir ve kalsiyum oranlari siyah zeytine gore daha yiiksektir.

Diger besin degerleri Aydin Ticaret Borsasi (2013:6)'e gore sunlardir:

Cizelge 2.1. Sofralik Zeytin Besin Degeri

Sofralik Zeytin Besin Degeri

Siyvah Zeytin Yesil Zevtin

(40-50 adet) (40-50 adet)
Enerji (kalori) 207 144
Yag (g) 21 13.5
Karbonhidrat (g) 1.1 2.8
Protein (g) 1.8 1.5
Kalsiyum (mg) 77 90
Demir (mg) 1.6 2
Vitamin A (TU) 60 300
Vitamin Bl (mg) 0.02 0.02
Vitamin B2 (mg) 0.02 0,02
Niasin (mg) 0.2 0.1
Vitamin C (mg) 0 0

Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2013:6)
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Zeytin ve Zeytinyagin bilesimleri ise Aydin Ticaret Borsasi (2013:6)'ya gore
sunlardir:

Cizelge 2.2. Zeytinyag1 Bilesimleri

Zeytinyag: Bilesimleri

Bilesimler Yaklasik Miktarn
Trigliseritler 98.50%
Doymus Yag Asitleri 14%
Tekli Doymanuis Yag Asitleri 72%
Coklu Doymanus Yag Asitler 12%
Demir 0.64mg
Vitamin E 150mg/kg
Vitamin K 64.8 pg/kg
Polifenoller 300mg/kg
Kolesterol 0

Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2013:6)

Zeytin ve zeytinyagin besin degerlerini gosterdikten sonra, zeytinyaginin ve
yapraklarinin insan sagligina ¢ok fazla degisik faydalari oldugunu g6z ardi etmemek
gerekir. Bu konu asagida aciklik kazanacaktir.

2.2. Zeytinyagimin ve Yapragimin Saghga Yararlari

Zeytin meyvesinden elde edilen zeytinyagi insan sagligi agisindan ¢ok faydali
oldugundan diinyada zeytin ve zeytinyagi {retimin Onemi gittikce Onem
kazanmaktadir (Somaklar, 2011: 10).

Insan viicudu canliligini siirdiirebilmesi i¢in yaglardan faydalanmaktadir. Bu
yaglar A, D, E, K gibi vitaminleri kana karigabilmeleri i¢in eritirler ve viicutta yag
(adipoz) olarak depolayip gerektiginde enerji i¢in kullanmaktadirlar. Bu yiizden
insan sagligl agisindan viicutta belli oranlarda yagin olmasi yasamsal 6nem
tagimaktadir (Milliyet Blog, 2011).

Cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanildigi igin "Akdeniz Beslenme Modeli"
batili tilkeler tarafindan benimsenmistir ve ilk kez 1950 yillarda ortaya ¢ikmistir.
Bu beslenme modeline gore "giinliik kat1 kirmizi et tiiketimi diisiik, siit ve siit
iiriinleri, tahil, kuru baklagil, sebze ve meyve tiiketiminin yiiksek olmasi ve yag
olarak da zeytinyaginin kullanilmasidir" (Bakirlioglu, 2006:28).
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Ayvalik Zeytinyagr (2010)'a gore zeytinyagi tiiketiminin bazi faydalari
sunlardir;

o Kotii huylu kolestorol seviyesini disiiriip, iyi huylu kolesterole etki
etmez.

o Kalp ve damar hastaliklarina yol agan Kotii huylu kolesterolii azaltarak
damar tikanikliklarimi onler.

o Mide asitini azaltir ve gastrit ve iilser rahatsizliklarina karsi koruyucu bir rol
oynar.

o Bagirsaklar diizenler ¢iinkii bagirsaklar tarafindan en iyi emilen yag
cesitidir.

o Safra kesesinde tas olusumunu azaltip taslari eritir.

o Dis ve kemik gelisimi i¢in ¢ok faydalidir ve hiicre yenilenmesinde etkin rol
oynar.

e Yasli ve bebeklerin beyin ve sinir sisteminin gelisim ve yenilenmesinde ¢ok
onemlidir ¢iinkii icerigindeki zengin antioksidanlar mevcuttur.

e Zeytinyagi, hazmi en kolay yagdir.

e Icerigindeki antioksidan maddeleri sayesinde bitkisel ve hayvansal yaglara
gore ¢ok daha yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

e Icerisindeki A, D, E ve K vitaminleri sayesinde antioksidan etkisi gosterir

ve boylece hiicre yenilenmesini hizlandirir. Bunun etkisiyle dokular daha hizli bir
sekilde kendisini yeniler ve yaglanmay1 geciktirir.
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Ayvalik Zeytin (2010)'e gore zeytin yapraklarinin da bir¢ok faydas: vardir.
En 6nemlileri sunlardir:

e Kan sekerinin diizenlenmesinde etkilidir

¢ Kolesteroliin diizenlenmesinde etkilidir

o Siniizit tedavisinde etkilidir

¢ Kalbe kan dolagiminin saglanmasinda faydalidir

o Kalp krizinin 6nlenmesinde etkindir

e Ishale kars1 etkilidir

e Yaslanmaya kars1 etkindir

o Sitma tedavisinde kullanilmaktadir

o Hepatit B ye kars etkilidir

¢ Hemoroit tedavisinde kullanilmaktadir

¢ Soguk alginhiginda ve zatiirree tedavisinde etkilidir
e Ust solunum yollar1 enfeksiyonlarmin tedavisinde etkilidir

Gorildigi gibi zeytinyaginin ve yapraklarin insan sagligina ¢ok faydasi

vardir ve bu yiizden diizenli tiiketilmesi 6nem tasimaktadir.
2.3. Tiirkiye'de Bulunan Zeytin Cesitleri

Zeytin yetistirirken ¢esit segimi 6nemlidir. Ancak segilen ¢esidin yetistirme
kosullar1 dikkate alinarak ekonomik bir tarim miimkiindiir. Bu yiizden Tiirkiye'nin
farkli bolgelerinde degisik zeytin gesitleri bulunmaktadir (Tarim Kiitiiphanesi,
2007).

Tiirkiye'de iiretilen zeytin alanlart Giimriik ve Ticaret Bakanligi (2014:2)'na
gore Ege, Marmara, Akdeniz, Glineydogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleridir.
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1. Ege. 2. Marmara, 3. Akdeniz, 4. Gineydogu Anadoha, 5. Karadeniz))
(rumaralar hilgelerin afag sagnst ve iiretim miltatlanna gire coktan aza dogn verilmigtir:

Sekil 2.2. Ulkemizde Zeytin Uretim Alanlari
Kaynak: (Glimriik ve Ticaret Bakanligi, 2014:2)

Bolgelere gore dagilimi ise s0yledir:

Cizelge 2.3. Tiirkiye Bolgelere Gore Zeytin Uretim Orani (%)

Tirkiye Bélgelere Gore Zeytin Uretim Orar (%)

Ege Bolgesi 46,45%
Akdeniz Bolgesi 24,23%
Karadeniz Bélgesi 0,21%
Marmara Bolgesi 26,42%
Guneydogu Anadolu Bolgesi 2,67%
Diger Bolgeler 0,02%
Toplam 100,00%

Kaynak: (Dogu Akdeniz Zeytin Birligi, 2011)
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2,67% _ 0,02%

M Ege Bolgesi

W Akdeniz Balgesi

W Karadeniz Bolgesi

0,21%
B Marmara Bilgesi

B Gineydogu Anadolu
Balgesi

Sekil 2.3. Tiirkiye Bolgelere Gore Zeytin Uretim Orani (%)
Kaynak: (Dogu Akdeniz Zeytin Birligi, 2011)

Cizelge 2.4. Tirkiye Bolgelere Gore Zeytin Agag Sayist Orani (%)

Tiirkiyede Bélgelere Gare Zeytin Agac Sayisi Orani (3)

Ege Bolgesi 50,22%
Akdeniz Bolgesi 25,50%
Karadeniz Bolgesi 0,17%
Marmara Bdlgesi 1B,45%
Gineydogu Anadolu Bolgesi 5,60%
Diger Bolgeler 0,06%
Toplam 100,00%

Kaynak: (Dogu Akdeniz Zeytin Birligi, 2011)
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M Eg= Bilgesi

M Akdeniz Bdlgesi

W Karadeniz Bdlsesi

BMarmara Balgesi

M Giineydogu Anadolu
Bdlzesi

Sekil 2.4. Tiirkiye Bolgelere Gore Zeytin Agag Sayisi Orani (%)
Kaynak: (Dogu Akdeniz Zeytin Birligi, 2011)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)'e gére Tiirkiye'de 2000'li yillarinda 100
milyon aga¢ mevcut iken 2012/13 sezonunda agac sayist 158 milyona yiikselmistir
(Gumriik ve Ticaret Bakanligi, 2014:2). Bu agaglardan elde edilen zeytinler
yukarida gosterilen bdlgelerde yetismektedir. Istanbul Ticaret Odas1 (ITO 2006)'ya

gore bu zeytinlerin gesitleri bolgelere gore soyle dagilmaktadir:

Ege Bolgesi: Ayvalik, Cakir, Cekiste, Cilli, Domalan, Edincik Su, Erkence,
Izmir Sofralik, Kiraz, Yag Zeytini.

Marmara Bolgesi: Celebi, Gemlik, Karamiirsel Su, Samanli, Siyah
Salamuralik, Beyaz Yaglik, Cizmeli, Esek Zeytini, Erder Yaglik, Edincik, Su
Zeytini, Sam Iznik, Samanli.

Akdeniz Bolgesi: Biiyiikk ve Kiigiik Topak Ulak, Sar1 Hasebi, Sar1 Ulak,
Saurani, Tavsan Yiiregi, Celebi, Halhali, Sayfi, Karamani, Elmacik, Yaglik sar1 ve
siyah zeytin.

Giineydogu Anadolu Bolgesi: Egri burun, Halhali, Kalem Bezi, Kan Celebi,
Kilis yaglik, Nizip yaglik, Yuvarlak Halhali, Yiin Celebi, Zoncuk, Iri Yuvarlak.

Karadeniz Bolgesi: Samsun Tuzlamalik, Samsun Yaglk, Gorvele,
Tuzlamalik, Trabzon Yaglik, Marantelli, Hastos, Butko.
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2.4. Zeytinyaginin Simflandirilmasi

Zeytin ve zeytinyagi sektorii Avrupa Birligine giris siireci icinde Avrupa
Birligi ile uyumlu ender sektdrlerden birisidir. Su anda gegerli olan TS 341 ve teblig,
simiflandirma, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan hem birbirleri ile hem de
biiyiik ¢apta uluslararas: standartlarla uyumludur™ (Tibet 2014:1).

Yemeklik Zeytinyag: Standardi TS 341 (2004:1)'e gore zetinyagr ii¢ sinifa
ayrilmaktadir: Naturel, Rafine ve Riviera Zeytinyaglari.

Daha once de deginildigi gibi zeytinlerden kazanilan naturel zeytinyagi
sadece farkli mekanik ve fiziksel iglemlerden gecip elde edilen dogal bir yagdir.
Naturel yaglar kendileri arasinda naturel sizma, naturel birinci ve naturel ikinci
olarak tekrar iice ayrilmaktadirlar. Bu yaglarin ve diger iki sinifin tanimlamalar1 TS
341 (2004:1)'e gore soyledir:

Naturel sizma zeytinyag (Extra Virgin Olive Oil): "Serbest yag asitligi,
oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0 gramdan fazla olmayan yag".

Naturel birinci zeytinyagi (Virgin Olive Oil): "Serbest yag asitligi, oleik
asit cinsinden her 100 gramda 1,0 g’dan az, 2,0 g’dan fazla olmayan yag".

Naturel ikinci zeytinyag (Ordinary Olive Oil): "Serbest yag asitligi, oleik
asit cinsinden her 100 gramda 2,0 g’dan az, 3,3 g’dan fazla olmayan yag".

Rafine zeytinyag1 (Refined Olive Oil): "Naturel halinde gida olarak
tilketilemeyen ham zeytinyagiin, dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol
acmayan yontemlerle rafine edilmeleri sonucu elde edilen, rafinasyon artigi madde
ihtiva etmeyen ve serbest yag asitligi, oleik asit cinsinden her 100 g’da 0,3 g’dan

fazla olmayan yag".

Riviera zeytinyagi (Olive Oil (Pure): "Naturel zeytinyagi ile rafine
zeytinyag1 karigimindan meydana gelen ve 6zellikleri naturel zeytinyag: ile rafine
zeytinyag1 arasinda degisen ve serbest yag asitligi, oleik asit cinsinden her 100 g’da
1,5 g’dan fazla olmayan yag".

Bunlarin disginda ayrica tim diinyada yeni giindeme giren organik
zeytinyaglari iiretilmeye baslamistir. Organik zeytinyaglar1 naturel zeytinyagi gibi
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"hi¢ bir kimyasal tarim ilaci, hormon, giibre kullanilmadan organik tarim uygulanan
alanlarda Organik Zeytinyagi (Ekolojik, biyolojik zeytinyagi olarak da
isimlendirilmektedir) tiretimi miimkiindiir" (Ayvalik Zeytinyagi, 2010).

Ek 4'de Zetinyag Uretim Akig1 gosterilmektedir. Ug siniflandiriimanin yam
sira diger zeytinyagi iiretim yontemleri de gosterilmektedir.

2.5. Zeytin ve Zeytinyad Tiirkiye ve Diinyada

Zeytin ve zeytinyagi insanlarin temel bir besin ihtiyaci oldugundan, bu alanda
cok fazla insana istihdam saglanmaktadir ve uluslararasi boyutu ile oldukc¢a 6nemli
bir tarim {iriiniidiir (Izmir Ticaret Odas1, 2011:1.1.).

Diinyada toplam 10 milyon hektar alan {izerinde bulunan yaklasik 900
milyondan fazla zeytin agaci mevcuttur (Bakirlioglu, 2006:19). Bunlardan % 95'i
Akdeniz iilkelerinde bulunmaktadir ve en biiyiik tarim alanlarina sahip olan iilkeler
Ispanya, Italya, Yunanistan, Tunus, Tiirkiye, Suriye ve Fas'tir. Ayrica son yillarda
Zeytin iretimine baslayan diyer tilkeler Avusturalya, Japonya ve Arjantin'dir. Bu
bilgiler Diinya Zeytin Uretimi iilkeleri basina ve Diinya Zeytinyag: Uretimi'ne gore
sOyledir:

Cizelge 2.5. Diinya Zeytin Uretimi (Bin Ton)

Diinrya Zeytin Uretimi (Bin Ton)

Ulkeler 2007/08 [2008/09 2009/10 [2010/11 (2011712 |2012/13  |2013/14
Ispanya 35330 485,70 492 60 608,60 321,50 487,70 51310
Tiirlaye 200,00 300,00 390,00 330,00 400,00 410,00 430,00
Misir 432,00 440,00 40900 350,00 384 50 375,00 400,00
Surive 100,00 120,00 135,00 147,00 172,00 172,00 172,00
Cezayir 01,00 08.00 136,00 192,30 145,50 175,00 16850
Arjantin 10,00 05,00 220,00 90,00 150,00 60,00 140,00
Tran 39.50 30,50 47.50 47.00 35,00 3000 125,00
Fas 100,00 100,00 90.00 110,00 100,00 100,00 100,00
Yunanistan 05,00 105,00 107.00 135,00 130,00 160,00 9400
Pern 112,00 9.00 75,00 72,50 81,00 280,00 80,00
Italya 55,70 68,50 58,60 69,70 75,70 76,00 74,00
Genel Toplam | 1.788,50] 185170 2.160,70| 2.152.30] 295,20 2.134,70 2.296,60

Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)
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Cizelge 2.5.'ye bakildiginda, Tiirkiye 2013/2014 yillarinda diinya zeytin
tiretiminde ikinci olmaktadir. 2007/2008 yillarinda diinyada zeytin iiretim pay1
yiizde 11,18 iken 2013/2014 yillarinda pay1 yiizde 18,27 olmustur ve 2007'den
2014'e kadar pay1 yiizde 67,43 artip 430 bin tona ulagmustir.

4 N

B Dinya Zeytin
Uretimi 2007/08

Dilinya Zeytin
Uretimi 2013/14

- /

Sekil 2.5. Diinya Zeytin Uretimi (Bin Ton) 2007/08 ve 2013/14
Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)

Asagidaki sekil ise diinyada zeytin tiretimini daha iyi gorsellestirmek adina
2013/14 sezonunun iilkeler arasi dagilimini gostermektedir.

Diinya Zeytin Uretimi 2013/14

3% .
a% 4% M spanya

H Tiirkiye
W Msir

M Suriye

M Cezayir
W Arjantin
Wiran

W Fas

Yunanistan

Sekil 2.6. Diinya Zeytin Uretimi 2013/14
Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)
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Cizelge 2.6. Diinya Zeytinyag1 Uretimi (Bin Ton)

Diinya Zeytinyag Uretiond (Bin Tom)

Ulkeler 200708  [2008/09 1200910 (2010711 |2011/12 (2012713 |2013/14
Ispanya 1.236,10] 1.030,00( 140150 1.39190| 1.615.00 616,30| 1.336.00
H.']l}'a 510,00 540,00 430,00 440,00 39970 415,50 450,00
Yunanistan 327.20 305,00 32000 301,00 294 50 35790 230,00
Tiitkaye 72,00 130,00 147.00 160,00 191.00 195,00 180,00
Sumye 100,00 130,00 130,00 120,00 198,00 198.00 135,00
Fas 85,00 85,00 140,00 130,00 120,00 100,00 120,00
Tunus 170,00 160,00 130,00 120,00 182,00 220,00 80,00
Cezayir 24.00 61,50 26,50 67,00 3950 66,00 62,00
Sili 6,50 8,50 12,00 16,00 21,50 28.00 32,00
Arjantin 27.00 23,00 17.00 20,00 32,00 17,00 30,00
Genel Toplam 155780 247300 2.794,00 21.825900| 3.0901,70| 1.213,70) 2.85500

Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)

Bu tabloya bakildiginda Tiirkiye 2013/2014 yillarinda diinya zeytinyagi
iiretiminde 2007/2008 yillarinda Tirkiye'nin  diinya
zeytinyagi tretimindeki pay1 yiizde 2,8 iken 2013/2014 yillarinda pay1 yiizde 6,3
olmustur ve yiizde 123,98 artip 180 bin ton'a ulagmustir.

dordiincti  olmaktadir.

4 N
B Diinya Zeytinyagi
Uretimi 2007/08
Diinya Zeytinyagi
Uretimi 2013/14
- J

Sekil 2.7. Diinya Zeytinyag1 Uretimi (Bin Ton) 2007/08 ve 2013/14
Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)

Diinyada 2013/14 sezonundaki mevcut zeytinyagi tretimini daha iyi

gorsellestirmek adina asagidaki grafik yardimci olmaktadir. Bu grafikte birinci
sirada olan Ispanya' nin diinyadaki zeytinyag: iiretim pay1 %54 iken dérdiincii sirada
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bulunan Tiirkiye'nin pay1 sadece %6'dir. Bdylece ispanya'nin piyasaya ne kadar
hakim oldugu daha belli olmaktadir.

Diinya Zevtinyag Uretimi 2013/14

2%
\_% 1% A
4% 3%_\\_ [ M Ispanya

W italya

W Yunanistan
W Tiirkiye
M Suriye
M Fas
Tunus
Cezayir

sili

Sekil 2.8. Diinya Zeytinyag1 Uretimi 2013/14 (% Oran)
Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)

Tekrar Aydin Ticaret Borsasi (2014:10)'na gore Tirkiye'nin zeytinyagi

iiretim pay1 son 11 sezon igin soyledir:

Cizelge 2.7. Zeytinyag Uretim Tiirkiye/Diinya

villar Tiirkiye Diinya Tiirkiye'nin
Bin Ton Bin Ton Payi

2003/04 79,00 3.174,00 2,49
2004/05 145,00 3.013,00 4,81
2005/06 112,00 2.572,50 4,35
2006/07 165,00 2.767,00 5,96
2007/08 72,00 2.713,00 2,65
2008/09 130,00  2.669,50 4,87
2009/10 147,00 2.973,50 4,94
2010/11 160,00 3.075,00 5,20
2011/12 191,00 3.321,00 5,75
2012/13 195,00 2.425,00 8,04
2013/14 180,00 3.098,00 5,81

Kaynak: (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:7-8)

Bu tabloya gore Tirkiye'nin zeytinyag: tiretimi 2004/2005, 2007/2008 ve
2013/2014 iiretim senelerinde azalma gostermistir. 2014/2015 {iretim senesi igin ise
bir 6nceki liretim senesine gore tekrar bir diisiis beklenilmektedir (Akdeniz Kiiltiirii

Dergisi, 2014:48).
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Zeytin ve ondan elden edilen zeytinyaginin énemli bir tarim {iriinii olmasina
ragmen iretim, tiketim ve ticaret agisindan istenilen hedeflere heniiz
ulagilamamistir. Bu hedefler kiiresel ve iilkesel bazi 6nemli yapisal sorunlar
nedeniyle zeytinden elde edilen iirlinlerin gereken getiriyi saglamadigi igin zeytin
sektoriiniin gerilemesine sebep olmustur (Aydin Ticaret Borsasi, 2014:15).

Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi (TBMM)'ye gore yaklasik 400 bin aile
gec¢imini zeytin tarimi ve buna bagli olan sektdrlerden saglamaktadir. Ayni1 zamanda
zeytin ve zeytinyagi iiretiminin artmasi gelecek nesillerin saglikli yetismesine katki
saglayacaktir. Fakat Tirkiye {lke icinde gereken zeytinyagi miktarini
kargilayamamaktadir ve bu yiizden yiiksek miktarlarda bitkisel yag veya yagh
tohum ithal etmektedir. Bu durum ise Tiirkiye'nin hem dis iilkelere bagimli olmasina
hem de dis ilkelere dovizin ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bunlarin hepsi zeytin
sektoriiniin - gelistirilmesiyle iyilestirebilinecek noktalardir, ¢iinkii Tirkiye'nin
zeytin yetistirme potansiyeli oldukca yiiksektir. Bu sekilde Ispanya'dan sonra en
biiyiik zeytincilik iilkesi haline gelip piyasada biiyiik bir s6z hakkina sahip olasiligi
olduk¢a miimkiindiir (Izmir Ticaret Odas1, 2011:2.1.).

2.6. Zeytinyag Uretimi

Zeytin meyvesinin yetistirilmesi ve zeytinyagi iretimi yilizyillardir
vazgegcilmezdir. Zeytinyagi liretimi bu yiizden en eski sanayi ¢alismalarindan biridir
ve Ozellikle Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgelerinde ekonomik agidan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Giiniimiizde iki farkli iretim yontemi bulunmaktadir. Birincisi kesikli
veya baska bir adiyla geleneksel yontem olup, presleme esasina dayanir. ikincisi ise
stirekli yani modern zeytinyagi iiretim (kontinii sistemi- tam otomatik sistem)
yontemidir. Bu yontemde yag santrifiij teknigi ile elde edilmektedir (Azbar, Vardar,
Akin & Cevilan, 2002:36). Kontinii sistemde zeytin fabrikaya gelisinden
zeytinyagina doniismesine kadar gecen tiim islemler herhangi bir kesintiye
ugramaksizin gergeklesmektedir (Bakiroglu, 2006:25).
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ZEYTIN
TAPRAK AYTRMA VE YIKAMA
KIRMA (EZME)
YOGURMA (MALAKSASYON)
v v
KI ASIK SISTEM MODERN SISTEM
! o !
BASKI Ik Fazh Ug Fazh
3 l }
Prina Yag + Karasu Santrifiijleme Santrifiijleme
! vy ol
Santrifiijleme Yag Prina+Karasu Yag Karasu Prina
v
Yag Karasu

Sekil 2.9. Zeytinyag1 Uretim Semas1
Kaynak: (Zeytinoglu, 2007:46)

Modern iiretim yonteminin siiregleri asagida teker teker agiklanmaktadir.
2.6.1. Kaliteli Zeytinyag Uretimin Baz1 Sartlar

Oncelikle zeytinyag: iiretimine baslanmadan bolge sartlarina gore dogru
zeytin ¢esidinin secilmis olmasi ve tarim siirecinde kaliteli iiretime dikkat edilmis

olmasi en 6nemli 6n kosullarindandir.

Zeytinlerin olgunlugu yagin kalitesini %50 ile etkilerken hasadi ve tasinmasi
yagt %30 ile etkilemektedir (Dogu Akdeniz Birligi, 2011). Bu yiizden hasattan
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sonra zeytinyagi iiretim siirecine baglamadan en fazla 24 saat gecmis olmalidir.
Hasattan sonra en fazla on saat bekletilmis zeytinden kaliteli zeytinyagi elde
edilmesi iyi iken, en fazla dort saat bekletilmis zeytini islemek dogru liretimde en
kaliteli zeytinyaginin ¢ikmasini saglamaktadir (Wikipedia, 2014). Zeytin, islenmesi
icin bekletilirse, fermante olup zeytinyaginin Kalitesini diistirmektedir. Zeytinin bol
oldugu sezonlarda ise zeytinlerin iglenme siireci mecburiyetten uzadigindan,
zeytinler 20-30 santim yiiksekliginde yiginlar olarak bekletilmektedirler. Bu
bekleme siiresi ancak iyi havalandirilmis ve serin depolarda uygulanmaktadir
(Havran Ziraat Odasi).

Kaliteli zeytinyagi elde etmek icin zeytin saglam, deliksiz ve lekesiz olup,
yere temas etmemis, yani dalindan toplanmig olmaldir. En iyi toplama zaman ise
zeytinin renginin koyulagsmaya bagladigi zamandir. Zeytin biyolojik siirecini
bitirmeden once toplanmalidir ki, ¢ok iyi erken sizma zeytinyagi elde edilsin
(Bakirlioglu, 2006: 20-21).

2.6.1.1. Zeytinyagi iiretim siirecleri

Zeytinyaginin liretim siiregleri modern, kontinii sistemine gore anlatilmigtir.
Bu caligmada ii¢ fazli iiretim teknolojisi yer almistir. Buna bagli olarak siirecler

asagidaki gibidir ve farkli kaynaklara dayanarak agiklanmustir.

e Zeytinlerin Yikanmasi

Zeytinlerin Kirilmasi

Malaksasyon- Zeytinin yogrulmasi

Dekantor

Santriflij Sistemi ile ¢aligan Separator
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u & Kint Malaksr Dekantor  Santrii

Sekil 2.10. Zeytinyagi Makinesi
Kaynak: (TMOOB, 2004-2014)

Zeytinyag1 iiretim stirecleri farkli kaynaklara dayanarak sdyledir; (Dogu
Akdeniz Birligi, 2011), (Bakiroglu, 2006:21-22), (Basaran, 2015:75-82).

a) Zeytinlerin Yikanmasi: Zeytinyagi iretim tesisine gelen zeytinler
"bunker" adli bir beton kuyuya dokiilir. Daha sonra bir bant (zeytin tasima
konveyo0rii) zeytinleri aspiratore tagiy1p zeytinleri yabanci maddelerden (yaprak, dal
vs.) arindirir. Bu ilk siirecin sonunda ise zeytinler titresimli bir yikama haznesinin
icine dokiiliip yikanirlar. Daha sonra ise tekrar titresimli 1zgaralardan gegirilip fazla
suyun akmasi saglanir.

Sekil 2.11. Zeytinlerin Yikanmasi
Kaynak: (Imamogullar1 2014)

b) Zeytinlerin Kirilmasi: Zeytinler bu siiregte kiriciya tasinip orada iyice
ogitiiliip, elekten gegirilirler. Bu asamadan sonra hamur ne ince ne de ¢ok kalin
olmalidir. Daha c¢ok ¢ekirdeklerin hissedildigi bir kivama getirilir. Zeytinler
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kirilirken kinetik enerji olustugundan hamur tas degirmen kullanildiginda 4-5
derece arasi, metal kiricilar kullanildiginda ise hamur 13-15 derece arasi olmaktadir.

Sekil 2.12. Zeytinlerin Kirllmasi
Kaynak: (Imamogullar1 2014)

c) Malaksasyon- Yogrulma: Kirma siirecinden sonra elde edilen hamur
Malaksor'da homojen bir hamura doniigmektedir. Bu siiregte operator tarafindan
dikkatle gozlenmelidir ¢iinkii bu siirecte kullanilan suyun 1sis1 30 dereceyi
gecmemelidir. Bu asama kirilmis zeytin miktarina gore degisebilmektedir. Siirecin
sonunda ise homojenlesmis hamur pompa ile dekantére gonderilmektedir.
Bakiliroglu (2006:23)'e gore suyun 1sis1 25 dereceyi gegmemesi gerekmektedir ve
yogurma siireci en az 30-45 dakika siirmelidir. Buna dikkat edilmemesi
zeytinyaginin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu agama bdylece tam olarak yag-
su emiilsiyonu kirilip yag serbest hale gelmektedir.

Sekil 2.13. Malaksasyon- Zeytinin Yogrulmasi
Kaynak: (imamogullar1 2014)
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d) Dekantor: Malaksasyondan sonra hamur sivi-kati faz ayirimina hazirdir.
Hamur pompa ile merkezkag kuvveti, yani santrifiij teknolojisi ile ¢alisan dekantor
tamburuna yonlendirilip burada yergekimi ivmesinin 2000-3000 katina ulasir ve
ozgiil agirlik farkindan dolay1 kat1 ve sivi fazlarina ayrigir. Tercih edilen tiretim
sistemine gore hamurdan elde edilen fazlar iki, yag ve prina veya iig, karasu, prina
ve yag fazlarina aynstirilir. Boylece %100 zeytinden elde edilen li¢ faz %20
zeytinyagi, %40 karasu ve %40 prinadan olusmaktadir (Olivae, 2012).

Bu fazlar asagida gibidir:

Prina: Dekantorde bulunan santrifiij teknolojisinden elde edilen yag ve
karasu fazlarininin ayrigtirilmasindan elde edilen fazlardan birisi de prina veya diger
adiyla zeytin kiispesidir. Zeytinlerin ¢ekirdek ve etli kismindan olusur. Prina % 3-5
arasinda yag icerir ve ekstraksiyon teknigi ile ayrigtirilabilinir.

Zeytinyagi: Bu zeytinyagi belli bir miktarda karasu icerdiginden heniiz
yenilebilecek oOzellikte degildir. Bu yiizden bu iki fazin ayristirilmast igin
separatorde islenmesi gerekmektedir.

Karasu: Dekantorde santrifiij teknolojisi ile elde edilen karasu koyu kizil
renginden dolayi karasu olarak adlandirilir (Milli Egitim Bakanligi, 2010:3-4, 7, 27,
34).

Bu ti¢ farkli faz dekantérden Milli Egitim Bakanlhigi (2010:3)'na goére su
sekilde ¢ikmaktadir:

Sekil 2.14. Dekantasyon Islemi Sonucu Cikan Uriinler
Kaynak: (Milli Egitim Bakanligi, 2010:3)
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Dekantor siirecinden sonra elde edilen yag pompa ile yag separatoriine
yonlendirilmektedir. Ayn1 zamanda ikinci bir pompa karasuyu karasu separatoriine
goturir.

e) Santrifiij Sistemi ile Calisan Separator: Zeytinler kirilip homojen hamur
haline getirilip ve daha sonra ii¢ fazina ayristirildiktan sonra, elde edilen karasu,
karasu separatoriine girip yag ve karasu olarak ayristirilir ve buradan elde edilen yag
dekantdrden ¢ikan yag ile birlestirilip yag separatoriine gidip yag ve karasu olarak
ayrigtirtlmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2010:35).

Yag separatorii gorevini dakikada 6500-7000 devir yapip tekrar santrifiij
kuvvetinden faydalanarak yag ve karasuyu ayristirir. Karasu yaga gore daha yogun
oldugundan tamburun disina savrulup kenardaki ¢ikis noktalarindan disariya ¢ikar.
Yag icerideki merkezde kalirken meyve pulpu gibi kati maddeler tamburun i¢
yiizeyinde birikir. Yag merkezden disariya aktarilir ve tamburun disinda kalan kati
maddeler separatorii sokerek temizlenir (Milli Egitim Bakanligi, 2010:35).

Sekil 2.15. Separatorden Naturel Zeytinyagin Elde Edilmesi
Kaynak: (Milli Egitim Bakanligi, 2010:35)

Modern kontinii sistemine gore zeytinyagi liretim siireglerinin kapasitesi daha
yiiksektir, ¢linkii zeytinler fabrikaya geldigi andan itibaren fazla bekletilmeden
islenir boylece asitlenme riski azalir ve zeytinyaginin Kalitesi artar. Ayrica, prinada
kalan yag, yiiksek baski giiciinden, minimuma indirilir ve separatdrlerin giicii
yiiksek oldugundan karasu igerisinde bulunan yag santrifiijlenir ve kar elde edilir.
Son olarak ise bu teknigi kullanmak su tiiketimini azaltir ve cevreye zarar
vermemektedir. Ciinkii elde edilen karasu topraga degil, borular ile tanklara
yonlendirilip aritilir (Bakiroglu, 2006:25).

61



Kaliteli zeytinyag elde edildikten sonra ise yaglar uygun kaplara bosaltilip,
serin ve karanlik ortamda muhafaza edilir.

Ancak tim bu zeytinyag: iiretim siirecleri dogru uygulandiginda kaliteli
zeytinyag1 elde edilmektedir. Teori de oldugu gibi, ger¢ek hayatta yukaridaki
stireglerin dogru uygulanmasi maalesef hatali olabildiginden, zeytinyagi iretiminde
baz1 sorunlar ile karsi karsiya kalinabilinmektedir. Bu yiizden bu ¢aligmada
zeytinyag1 iiretim siireclerinde ortaya g¢ikabilecek sorunlari bulup, bunlar1 analiz
etmek ve daha sonra hata oranlarini diistiriip Sigma seviyelerini yiikseltmek bu

¢aligmanin iiglincii boliimiinde yer almaktadir.
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3. ARASTIRMANIN AMACI ve ONEMI

Uciincii boliimde ilk olarak calismanin amaci ve 6nemi dzetlendikten sonra,
caligmanin kapsami ve ¢alismada yardimci olan zeytinyag: fabrikasi tanitilacaktir.
Daha sonra Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) asamalari
icin se¢ilmis uygun yontemler ile ¢calismanin uygulamasi yapilacaktir. Son olarak
ise arastirmanin bulgulari, tartisma ve sonug yer alacaktir. Oncelikle asagida

arastirmanin amaci ve énemi tanitilmgtir.

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginin ve {iretiminin 6nemi olduk¢a biiyiik
oldugundan, bu c¢alismanin zeytinyagi sektoriine katkisi olacagi diisiiniilmektedir.
Caligmada, siire¢ haritas1 ¢ikarilarak, Sebep-Sonug¢ diyagramiyla hatalar, Risk
Oncelik Sayilari ile degerlendirilmistir ve en yiiksek Risk Oncelik Sayisia sahip
olan hata tartisilarak, Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK)
dongiisiine gore iyilestirmeler yapilarak, hatanin Sigma degeri yiikseltilmistir. Bu
sayede, Alt1 Sigma yontemi uygulanarak, iyilestirmeler gerceklestirilmistir.

Giiniimiizde tiiketiciler siirekli yiikselen zeytinyag: fiyatlarina karsin temin
ettikleri zetinyagmin kaliteli olup olmadigindan emin olamamaktadirlar, ¢ilinki
Sizma ve Riviera zeytinyaglarinin arasindaki farki bilmezler. Kdylerden satin alinan
zeytinyaglar1 hijyenik olmayan kosullarda depolanmaktadir. Zeytin yetistiricileri
genellikle bilgisiz oldugundan dogru iiretimi ve depolama sartlarini bilmeyip,
tiiketicilere kaliteli olmayan zeytinyag1 satmaktadirlar (Nizip Ticaret Odasi: 2014,
57).

Bu c¢alismada yorede bulunan bir zeytinyagi iiretim fabrikasinda 2013/14 ve
2014/15 sezonlarinda sik sik goriisiiliip, veriler toplanmis ve bulgular calismada
materyal olarak kullanilmistir. Ulkemizde, zeytinyag: iiretimi ¢ok yaygin olsada,
maalesef giiniimiize kadar kaliteli iiretime yeterince dikkat edilmemistir. Ismet
Bagaran (2015:17)'ye gore "Ulkemizde natiirel zeytinyag iiretimi yaklagik %25-30
olup, bunun ¢ok kiigiik bir kism1 natiirel sizmadir. Rafine zeytinyagi liretimi ise
yaklasik %70-75'dir". Oysaki iilkemizde Natiirel Sizma zeytinyagi iretimi
ulagilamayacak {itopik bir hedef degildir. Bu yiizden kaliteli zeytinyagi elde
edebilmek i¢in, zeytin liretiminden zeytinyaginin siselenmesine kadar her bir iiretim
siirecinin kaliteyi etkileyebilecek biitiin faktorlerine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Mevcut hatalart miimkiin olan en diisiik seviyeye getirmek (sifir hata) ve siireclerin
en etkin sekilde c¢alismalarimi saglamak gorevimiz olmasi gerekmektedir.
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Giiniimiizde kalite standartlarma ve bdylece hata oranlarmi diisiirmeye yonelik
caligmalar artmaktadir. Bu ¢aligmanin da bizi hedefimize biraz daha yaklastiracagi
diisiiniilmektedir ve bu ylizden 6nem tagimaktadir.

3.1. Calismanin Kapsam

Bu calismanin kapsami, zeyinyagi iiretim siireclerinin, Alt1 Sigma
cercevesinde gerceklestirilmis olmasidir. Buna ek olarak Tammlama, Olgme,
Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisii érnek uygulamada islenmistir.
Her bir asamada, Alt1 Sigma yoOnteminin uygun araglari secilip uygulamasi
yapilmistir. Uygulamanin hedefi ise Alt1 Sigma yontemi ve araglari ile se¢ilmis en
kritik hata noktasinin hatalarin1 bir minimuma indirip, Alt1 Sigma degerini
yiikseltmek ve boylece kalite standartini arttirmaktir.

3.1.1. Kuyucak imamogullar1 Zeytinyag Fabrikasi

Imamogullar1 tam otomatik zeytinyagi fabrikasi 1994/95 zeytinyagi
sezonunda dort hissedar tarafindan Aydin/Kuyucak 'da kurulmustur. Fabrikanin
kapali alan1 750 m? iken toplam 14 doniim {izerinde kurulmustur. Fabrika, Isveg
ithali olan Alfa Laval makinalarini kullanmaktadir. Makinalarin biri 1994 senesinde
almmistir ve giinde en fazla 60 ton zeytin isleyebilmektedir, ikincisi ise 1997
senesinde ithal edilip zeytin isleme kapasitesi en fazla 40 ton olmaktadir. iki
makinada ayni anda toplam sekiz farkli gozde bes ton zeytin isleyebilmektedir.

Fabrika ii¢ fazli iiretim gerceklestirmesiyle birlikte, zeytinlerin siireclerden

gecip yaga donmesi i¢in, miisteriler iicretlendirilir veya fabrikaya yag birakilir.

Imamogullari, kaliteli zeytinyag: iiretimine ¢ok biiyiik énem vermektedir.
Fabrikaya dip zeytin veya fermente olmus zeytin getiren miisterilerin {irlinleri, diger
misterilerin zeytinyaglarinin kalitesini olumsuz etkileyebilecegi icin, kesinlikle
islenmemektedir. Fabrika hisssedarlar1 stireglerde kalite agisindan yetersiz
gordiikleri noktalari, kendi imkanlartyla diizeltmeye g¢ahgmaktadir. Ornegin,
tirtinlerin temiz su ile yikanmasi igin, su haznelerine 6zel bir boru sistemi dosetilip,

kirli suyun akmasina ve siirekli temiz suyun haznelere girmesi saglanmustir.

Siireclerin kalite agisindan daha iyi ¢aligmasi igin, Alt1 Sigma diislincesi ve
uygulamali ¢alismasi fabrika hissedarlari tarafindan kabul edilmistir.
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—  IMAMOGULLARI

TAM DTDMATlK ZEYT:NVAGI FABRIKASI
UYUCAK (256)3713141 - 3713500

Sekil 3.1. Imamogullar1 Zeytinyag Fabrikasi

Fabrika ile yapilan miilakat sonuglar1 ve ayrintili aragtirmalarin sonunda
elde edilen bulgular, gelecek noktalarda yer almaktadir.

3.2. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alismanin ydntemi 1.5.'de aciklik kazandigi gibi Tanimlama, Olgme,
Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisii icerisinde uygulanmistir. Miisteri
memnuniyetini ve Sigma degerini iyilestirmeye yonelik, dongiiniin her bir agamasi
icin uygun Alt1 Sigma yontemleri secilmistir. Bu cergeve icerisinde ilk olarak
zeytinyag: iiretim siireclerindeki sorunlar imamogullar1 Zeytinyag: Fabrikas1 ve
zeytin yetistiricileri ile tartisilmis ve siireglerde gerceklesebilecek hatalar birer birer
irdelenmistir. Bu miilakatlar sonras, siire¢lerin ciddi sorunlar igerdigi tespit edilmis
ve siireclerin bir Alt1 Sigma projesi kapsaminda iyiletirilmesi uygun goriilmiistiir.

3.2.1. Alt1 Sigma Tanimlama Asamasinin Uygulamasi

Tanimlama asamasinda ilk olarak miisterinin zeytinyagi Kalitesi ile ilgili
istekleri ve gereksinimlerine yonelik bilgiler elde edilmistir. Daha sonra Tedarikgi,
Girdi, Siireg, Cikt1 ve Miisteri (TGSCM) analizi ile lriiniin malzeme akis1 ve
miisterileri  gorsellestirilmistir.  Misterinin ~ sesi  arastirildiktan  sonra,
zeytinyaglarinin misterilerin beklentilentisini yeterince karsilanmadigi miilakat ve
arastirma yontemi ile tespit edilmistir. Bu yiizden kalite yetersizligini Alt1 Sigma
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caligmasi ile uygulamaya yonelik Proje Beyani hazirlanmigtir. Detayli bilgiler
asagidaki noktalarda verilecektir.

3.2.1.1. Miisterinin sesi

Oncelikle zeytinyag: fabrikasina gidilmis ve miisteriler, fabrika sahipleri ve
operatorlerle, miisterinin Sesi analizinin bir yontemi olan "roportaj yontemi"
uygulanmistir. Buradan elde edilen ilk bilgiler ve gozlemlerde tiim {iretim
stireclerinde hatali noktalarin mevcut oldugu tespit edilmistir. Sizma zeytinyag:
tiretilebilmesi igin, zeytinlerin su, hava, 1s1 veya yabanci maddelerle temas etmemesi
gerektigi, caligmanin ikinci boliimiinde agiklanmigti. Hatali siireglerin detayli
irdelenebilmesi i¢in, miilakatlar ve arastirmalar sene boyunca devam etmistir.
Imamogullar’'na gore, iiretimde mevcut olan hata noktalar1 ise iiretilen
zeytinyaginin temel kaliteyi saglamadigi ortaya ¢ikmustir. Piyasada boylece gergek
Sizma zeytinyagi bulunmadigi tespit edilmistir. Yurdumuzun insan1 ise kalitesiz
zeytinyagi tikketimine aliskin oldugundan, kalitesiz zeytinyagimi fark edemez
duruma gelmistir, ¢linkii piyasadaki zeytinyaginin tadina ve kokusuna aligmis
bulunmaktadir. Yani, tretilen ile miisterilerin beklentisini karsilayan yaglarin
arasinda biiytiik bir fark vardir.

Miisterilere, zeytinyagi fabrikasi sahiplerine, calisanlarina ve zeytinyagi
sektoriinde bulunan tiim iyelerine siireglerde sorunlarin mevcut olup, Sigma
degerini ¢ok diistirdiigiinii kanitlayabilmek i¢in bu ¢alismanin zeytinyagi sektoriine
biiyiik katkilar saglayacagi diistiniilmiistiir. Bunun i¢in asagidaki noktalarda ilk
olarak Tedarikgiler, Girdiler, Siire¢, Ciktilar ve Misteriler (TGSCM) analiziyle
malzeme akigi gorsellestirilmistir. Sonra, siiregler analiz edilip, mevcut hatalari,
Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ile bulunup, degerlendirmeleri yapilmistir. Son olarak,
en biyiik hatanin iyilestirilmesi i¢in, uygun ¢6ziim yollar1 gosterilip, mecvut olan
disiik Sigma degerini yiikseltmeye yonelik ¢aligmalar devam etmistir.

3.2.1.2. Tedarikgi, girdi, siirec, ¢ikt1 ve miisteri diyagrami analizi

Tanimlama asamasinin bu boliimiinde Tedarik¢i, Girdi, Siire¢, Cikt1 ve
Misteri (TGSCM) analizi yapilip, detayli bir siire¢ semasi elde edilmektedir.
Analize gore, tedarikgiler genellikle bolgede zeytin iiretenlerden, kooperatiflerden
ve fabrikanin kendi gereksinimlerinden olusmaktadir. Girdi ise bolgede yetisen
farkl1 zeytin gesitleri olmak iizere zeytinyag iiretim siirecine girmektedir. Uretim
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sekline gore elde edilen ¢iktilar ise zeytinyagi olmaktadir. Siire¢ sonu elde edilen
zeytinyaglar tekrar zeytin yetistiricilerig, kooperatifler, fabrikaya gelen tiiketiciler
veya piyasaya satmak icin zeytinyagi fabrikasi tarafindan satin alinmaktadir.

Cizelge 3.1. Imamogullar1 iSO 9001:2008'e gore Zeytinyag: Uretimi i¢in (TGSCM)

Analizi
Suppliers Inputs Process/ Siirec Outputs | Customers
Tedarikeiler |  Girdi Cikn Musteriler
| Zeytinyag! iretim sfirecleri

Zeytin Siire¢ Haritast: Zeytin

yetigtiriciler yetigtiricilen
Zeyinyad 5 Feytinders “ 5
- Bdlgelere N ;"”m =1 ¥ikama — Kinlme i
zfi itnTaﬂ? gore farkh | T Zeytinyag Kooperatifler
ZH;T:“ cesiler Nihai miigten
Kooperatifler eest o Madsksssyen Dekurthe Separat Depuoasis

Zeytinyag

fabrikast

.

Kaynak: (imamogullari, 2014-2015)

Cizelge 3.1."de Imamogullari'nin ISO 9001:2008'e gére TGSCM siirecini
gostermektedir. Miisterinin Sesi aragtirmasi ve TGSCM analizinin sonucunda elde
edilen bilgilere gore liretim siireclerinde hatalarin mevcut oldugu tepit edilmis ve
3.2.1.3.'de proje beyani hazirlanmstir.

3.2.1.3. Proje beyam

Daha 6nce belirtildigi gibi, insanlar zeytinlerin belli stire¢lerden gegip, elde
edilen yagin sizma zeytinyagi oldugunu diisinmektedirler. Fakat miisteriler
tarafindan beklenen kalite, piyasada mevcut kalite ile ¢elismektedir. Bu da siire¢
boyunca yapilan hatalara baghidir. Calismanin amaci bu yiizden, zeytin sektoriinii
ve tiiketicileri bilgilendirmek ve aymi zamanda mevcut disik Sigma degerini
diizeltmeye yonelik, bilimsel bir ¢aligma sunmaktir. Bu uygulamay1 yapabilmek i¢in
proje beyani hazirlanmistir.
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Cizelge 3.2. Proje Beyam

Aln S5izma- Proje Beyam

Proje izmi

Al Sigma proje gergevesinde zeyhinyag iretm sireclennde Hata Tioi ve
Etkilenn Analiz ile yapuan hata analizi ve Milyon Fursat Bazma Hata Sayns
hesaplamas ile sireg ivilejtirmes:.

Sorun tanum

Hatah fretimden dolay: elde edilen diisik Sigma degeri.

Proje neden gimdi

2014/15 sezonunda uygulanp, bajan ile tamamlandiktan sonra bir sonrak

deger dle juketin faaliyetim sirdirebilmesi.

uygulanmah? seronda zeytinyagin kalitesind iyllestirip, nihal miteriyl en kisa zamanda
mermmnun etmek 1¢1m.
Hedefler Elde edilen viksek zeyvhnyag kalites: ile diinyada vayzn olan 3 veya 4 Sigma

Pojenin favdas (ic ve dig
miigteri igin)

Siireqlen analiz edip kntik hata noktalarim bulduktan sonra, en biyik hata ile
baslayvip, Alh Sigma cerpevesinde 15¢1len efrtip, kntk hata noktasm vok etmek
veya miimkin olan en diigik seviyeye getovmek, nihar mistenlenn firin
mermunryetni arthracakhr.

Favdalar: (maliyette,
zamanda ve kalitede
dleilebilinir iyilestirme)

Ivlestrme asamas1 sonrasi, zevimyazlann kalite arbisindan delave, hatamin
diistigimi ve S1gma degennm yikseldifim gérmek ve béylece yikselmi; olan
fretim kalitesinden faydalanmak.

Proje tanunlanmas

Yapalan izlem
Miisten gereksinmm ve
beklentilenim géz
dninde bulundurarak,
beklemlen zeytinyag:
kalitesine ulagmak.

Yapilmayan islem

0Odak noktas: en viksek
Fisk Oncelik Sayh hatadw
{en kritik hata noktasidir).
Dngerlen bazka projelerde
gozimlensbilir.

Temel kosullar
Uygulama éneesi sukette
galiztay diizenleyip,
izpilerm Alt Sigmay:
anlamalarim saglamak.

Zaman cizelgesi

Sorumluluk sahipleri

Baslangzg: 2013/2014 sezon bas1 (1. Bihter Biger Ovmak 4. Thrabim Eibg (operatsr)
Bitis: 2014/2015 sezen bitisi |2. Veysel Oner (hissedar)

Déniim noktalan: iki sezon arasi 3. Ibrahim Oner (hissedar)

Tarih 2013/2014 sezon basa |Tarih 2013/2014 sezon ban

Takam yoneticizinin
imzas

Bihter Biger Chymak

Sorumlu kzinin imzan

Vaysel Oner

Proje beyani hazirlandiktan sonra siirecteki hatalart bulmaya yonelik
Tanimlama, Olgme, Analiz, Iyilestirme ve Kontrol (TOAIK) dongiisiiniin 6lgme

asamasinda Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (HTEA) yapilmustir.
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3.2.2. Alt1 Sigma Ol¢gme Asamasimin Uygulamasi

Gerekli verilerin toplanilmasi, 6l¢gme asamasinda ele almmustir. 2013/14 ve
2014/15 zeytinyagi lretim sezonlarinda toplanan veriler, siire¢leri daha iyi
anlamaya yardimeci olmustur. Aymi zamanda hatalar ve onlarin kaynaklari
bulunabilmistir. Bu sekilde miisteri memnuniyetini iyilestirmeye yonelik takim
calisanlar1 ile beraber kapsamli beyin firtinas1 yapilmistir. Bu beyin firtinasinin
sonuglar1 Sebep- Sonug analizinde ve iyilestirme agamasinda yer alacaktir. HTEA
analizinde gdsterilen hatalar ve onlarin etkileri Risk Oncelik Sayilari'nin
belirlenebilmesinde yardimei olmustur.

3.2.2.1. Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA)

Hata Tiiri ve FEtkileri Analizi ile, zeytinyagi iiretim siireglerinde
karsilagilabilecek hatalar, her bir siire¢ i¢in bulunmustur. Takim ¢alisanlari ile
birlikte HTEA formu olusturulup, potansiyel hata tiirleri ve onlarin potansiyel hata
etkileri ve nedenleri forma doldurulmustur. Daha sonra 6nem, siklik ve yakalanma
dereceleri belirlenip Risk Oncelik Sayilar1 hesaplanmistir. EK 5'de bu siireclerin
HTEA analizi bulunmaktadir. Analiz yapildiktan sonra, her bir siirecin bes en
yiiksek Risk Oncelik Sayisi belitlenip, tek bir Hata Tiirii ve Etkileri Analiz'i formu
elde edilmistir. Bu form ¢izelge 3.3.'de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.3. Zeytinyag Uretiminin Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Risk Oncelik

Sayisinin Siralanmasi
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Cizelge 3.3. Zeytinyag Uretiminin Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Risk Oncelik

Sayisinin Siralanmasi (devam)
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Hata Tiiri ve Etkileri Analizine goére en yiiksek Risk Oncelik Sayist
dordiincii slire¢ olan karistirma/yogurma, yani malaksasyon siirecinde ortaya
cikmugtir. Bu siire¢ esnasinda, Potansiyel Hata Tiirii "Isinin yiiksek tutulmasi™ olarak
belirlenmistir. Iimamogullari'na gére S1zma zeytinyag: elde edebilmek igin bu siireg
boyunca i1sinin 30 dereceyi gegmemesi gerekmektedir, aksi takdirde Sizma
zeytinyag iiretimi miimkiin olmamaktadir. Bu potansiyel hata tiiriiniin Risk Oncelik
Sayis1 630 olarak hesaplanmistir ve diger hatalarin Risk Oncelik Sayilari ile
kiyaslandiginda olduk¢a yiiksek ve bodylece ciddi bir hata noktasi oldugunu
gostermektedir. Miisteri memnuniyetinin temel kalite beklentisini de bdylece
karsilamamaktadir. Asagida Hata Tiri ve Etkileri Analizi sonuglar1 American
National Standards Institute (ANSI) diyagram simgeleriyle ¢izilmistir.

_— [ ZEYTINLERIN TOPLANMASI ]
//!H‘\,. Risk Oncelk Savilar= 180 ve 108
'\-i//

ZEYTINLERIN KABULT ‘

|ZE'1“IT.‘CI.ERE‘;‘I]L‘..\]’.\L—'\,SI |

hd
ZEYTINLERIN EIRTIMASI (EZILMEST) |

v

MALAKSASYON (YOGURMA) |

]
/\\\hskOt:ahlSﬁEFESG
L& = >

DEKANTOR

Fisk Oncelik Sayis= 300

SEPARATOR

’
/\\\ Risk Oncslik Sayse= 100
hd
DEPOLAMA

Sekil 3.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'ne gore Siire¢ Haritasinin Kontrol Noktalar
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Bu sorunu iyilestirip, Sigma seviyesini yiikseltmeye yonelik c¢aligmanin
analiz asamasinda, Pareto Analizi ile Risk Oncelik Sayilar1 gosterilip, daha sonra en
biiyiik sorunun Sebep- Sonug Analizi yapilmistir. Son olarak, mevcut Sigma degeri
Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 Analizi (DPMO) ile hesaplanmistir.

3.2.3. Alt1 Sigma Analiz Asamasi'nin Uygulamasi

Tanimlama ve 0lgme asamalarindan sonra zeytinyagimin diigiik kalitesine
sebep olan en yiiksek potansiyel hata malaksasyon siirecinde "lsinin yiiksek
tutulmas1” bilgisine ulagilmistir. En yiiksek Risk Oncelik Say1'larina sahip olan ve
zeytinyagimin kalitesini olumsuz etkileyen bes potansiyel hata asagidaki Pareto
Analizi ile gorsellestirilmistir. Daha sonra en yiiksek hata, Sebep- Sonu¢ Analizi ile
irdelenip, Milyon Firsat Bagina Hata Sayisi Analizi (DPMO) ile mevcut Sigma

degeri bulunmustur.
3.2.3.1. Pareto analizi

Bu c¢alismanin birinci boliimiinde Pareto Analizi'nde verilerin onemlilik
derecesine gore siralandigi dile getirilmisti. Calismada, Hata Tirt ve Etkileri
Analizi'nin sonuglar1 kullanilarak, asagidaki Risk Oncelik Sayisi'na gore Pareto
Analizi belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Risk Oncelik Sayisi'na gére Pareto Analizi

Siirec |Sire Potansiyel ros |Mimilatif |Kimilatif
No: |Ismi: Hata Tiirii L Yiizde

4 Malaksasyon |Ismn yiiksek olmas: 630 630 4780
3 Dekantiit Dekantére su verilmesi 300 930 70,56
1 Toplama Toplarken yanhs muhafaza 180 1110 8422
1 Toplama Dip zeytimn kullamimasy 108 1218 9241
6 Separatdr  |Separatire su venlmesi 100 1318 100,00

Yukaridaki ¢izelgeye gore miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyen ve
siire¢ igerisinde en yliksek hatalara sebep olan bes tane nokta gosterilmistir.
Asagidaki sekilde, pareto kanununa gore, problemlerin %80 'ni, yani "Isinin yiiksek
tutulmasi” ve "Dekantore su verilmesi” iiretim siirecini olumsuz etkileyen birgok
sebep arasindan biiyiik bir orana sahiptir ve zeytinyag: tiretimini en ¢ok etkileyen
sebepler olarak, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'nden tiiremistir. Calismada, bu analiz
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ve iyilestirme asamalarinda sadece en yiiksek Risk Oncelik Sayisi'na sahip olan,
"Ismin yiiksek tutulmasi” hata noktasi islenecektir.
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Sekil 3.3. Risk Oncelik Sayisi'na gére Pareto Analizi

Pareto Analizi yapilip siireci olumsuz etkileyen en 6nemli hata bulunduktan
sonra, bu hatanin sebeplerini bulmaya yo6nelik, bir sonraki noktada Sebep-Sonug
Analizi'nden faydalanilacaktir.

3.2.3.2. Sebep-sonu¢ analizi

Calismanin birinci boliimiinde belirtildigi gibi, Sebep-Sonug Analizi, hatanin
sebeplerini tanimlayan bir yontemdir. Bu yontem, bulunan probleme yol agan tiim
olast sebepleri bulmaya ve en ince ayrintisina kadar ortaya c¢ikarmayi

amaclamaktadir.

Zeytinyag tiretim siirecinde "Isinin yiiksek tutulmasi" hatasi, Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi'nde en yiiksek Risk Oncelik Sayisim elde etmisti. Bu ¢alismada Alt1
Sigma takim ¢alisanlari ile beyin firtinast sonucunda bu probleme yonelik agagidaki
Sebep- Sonug¢ Analizi elde edilmistir.
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Sekil 3.4. Sebep-Sonug¢ Analizi "Isinin Yiiksek Tutulmasi”
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Sekil 3.4 'de "Isinin yiiksek tutulmasi" hatasina sebep olan alt1 temel faktor
vardir: Yontem, Personel, Ol¢iim, Malzeme, Cevre ve Makine. Sebep-Sonug
Analizi'nde her bir temel faktor icin hata sebepleri gosterilmistir. Bu sebeplerin
hepsi, ana sorunun olugmasina yol agmaktadir. Belirtilen tiim hatalar, ¢alisma igin
miilakatlardan ve farkli kaynaklardan arastirilip, daha sonra 2013/14 ve 2014/15
sezonlarinda takip edilmistir.

Elde edilen bulgulardan sonra, asagidaki noktada "Isinin yiiksek tutulmasi"
hatasinin mevcut Sigma seviyesi Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 (DPMO) Analizi
ile elde edilmistir.

3.2.3.3. Milyon firsat basmma hata sayis1 analizi ile sigma degerinin
hesaplanmasi

Bu baslik altinda "Isinin yiiksek tutulmasi" hatasinin Milyon Firsat Bagina
Hata Sayisi (DPMO) belirlenmistir. Bunun igin 2013/14 zeytinyagi iretim
sezonunun miisteri sayilari, siirecin hata ve dogru paylar1 ile zeytinyagi
fabrikasindan temin edilmistir.

Cizelge 3.5. "Ismin Yiiksek Tutulmasi"- Miisteri Sayis1 2013/14 Sezonu

Av 1. 2. 3. 4. | Toplam |Hatali| Dogru | Dogru

o Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Miisteri | Pay Pay | Yiizdesi
Ekim 0 0 8 17 25 23 2 8.,00%
Kasun 64| 112| 125] 134 435| 406 29 6.67%
Aralik 140 135 127 78 480 443 37 7.71%
Ocak 35 24 22 9 90 82 8 8,89%
Taplam 1030 954 76 7,38%

Cizelge 3.5., sezonun toplam miisteri sayisini, hata payini, dogru payini ve
dogru yiizdelerini gostermektedir. Bu verileri kullanarak, asagidaki Milyon Firsat
Basina Hata Sayis1 (DPMO) hesaplanmis ve Ek 4'deki Sigma tablosu kullanilarak
mevcut Sigma degeri bulunmustur.
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Cizelge 3.6. "Isinin Yiiksek Tutulmasi"- Sigma Degeri Hesaplamas: 2013/14

Sezonu
Karalkteristik Tipi | Hata Birimler Firzat Toplam Firsatlar
(Characteristic (Drefects) {Umits) (Opporfunity) |(Total
Type) Opportunities)
Tammlama D U op TOP=UsOP i
Ekim 23 25 8.00% 200
Kasim 406 433 6.67% 200
Aralik 443 420 T.71% Tm
Oecak o o0 2.80% 8,00
Toplam Sezon
icin 954 1030 7.35% 76,01
Birim Basma |Toplam Firsat Basma Hata|Afilvon Firsat Basina Hata |Sigma
[Hata (Defects  |(Defects Per Total Sanm (Defects Per Million (Degeri
[Fer Umit) Opportumities) Opportumities)
[DPU=DT DPO=DITOP DPMO=DPOx1 000000  [Tablo Ek 4
0.92 115 11.500.000.00 0
0,93333333 139930035 13.993.003,30 ]
0,92291667 11,97038478 1197038478 ]
0.,91111111 10,24871291 10.248.718 91 0
092621359 12,55031968 12.550.319,68 0

Cizelge 3.6. 'ya gore, Milyon Firsat Bagina Hata Sayilar1 2013/14 sezonunun
her ay1 i¢in asir1 yiikksek bulunmustur. Bu bulgu Malaksasyon siirecindeki "Isinin
yiiksek tutulmasi" hatasinin zeytinyagi tiretimini %92,62 ile olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Bu sonuca gore Ek 4 'deki Sigma tablosuna bakildiginda mevcut
Sigma degerinin bir bile olmadigi, hatta onun ¢ok fazla altinda oldugu
gortilebilmektedir.
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Sekil 3.5. Milyon Firsat Bagina Hata Sayisi1 (DPMO) ve Sigma Degeri 2013/14
Sezonu

Bu siiregteki oldukca yiiksek olan hata oranimi diizeltip daha yiiksek bir
Sigma degerine ulasabilmek adina, asagidaki noktada Alt1 Sigma takim ¢aligmasi
cergevesinde yapilan beyin firtinasinin 6nerileri bulunmaktadir.

3.2.4. Alt1 Sigma lyilestirme Asamasimin Uygulamasi

Analiz agamasinda gereken analizler yapildiktan sonra, zeytinyagi liretiminin
en biiyiik hatasi, Hata Tiirli ve Etkileri Analizi ile bulunmus ve onun Sebep-Sonug
Analizi yapildiktan sonra, en yogun iiretim hatalarinin Sigma degerleri, Milyon
Firsat Basina Hata Sayis1 Analizi (DPMO) ile hesaplanmstir.

Bu bulgulara dayanarak, Alt1 Sigma takimm igerisinde, Alt1 Sigma degerini
yiikseltmeye ve bdylece hata sayisin1 indirmeye yonelik, beyin firtinasi
diizenlenmistir. "Isiin yiiksek tutulmasi”" hatasina yonelik dogru ve en verimli

¢oziim yollar1 asagidaki noktada bulunmaktadir.
3.2.4.1. Alt1 sigma iyilestirme asamasinin ¢6ziim yollar:

Zeytinyag1 yetistiricilerin ¢ogu, bugiline kadar malaksasyon asamasinda
hamur 1s1s1n1n ne kadar yiiksek olursa, o kadar ¢ok zeytinyag: elde edebileceklerini
diistinmektedirler. Bu diisiince, zeytin hamurundan yagin daha kolay, hizli ve daha
verimli ayrisacagl diisiincesinden dogmaktadir. Bunun i¢in malaksasyon
kazanlarmin altinda bulunan su kazanlarmin derecesi, operatorler tarafindan

yiikseltilmekte ve hatta bazi zeytinyagi fabrikalari tarafindan su kazanlarindan sicak

78



suyu hamura ekleyip boylece kaliteli ve saglikli zeytinyagi iiretimi goz ardi
edilmektedir. Bu bilingsizlige karsin soguk sikimin uygulanmasi, zeytinyaginin
kalitesini yiikseltip, piyasada bilingli insanlar tarafindan daha yiiksek fiyatlara satin
alinabilecegi bilinmemektedir.

Tim zeytinyag tiretim siireglerinden gegen zeytinler, Ek 4 'e gére <1 'den
veya 0,5 asitli  olduklarinda, Natirel Sizma Zeytinyagi  olarak
smiflandirilmaktadirlar. Zeytinyagmin smifin1 asil belirleyen unsur aslinda bu
degildir, ¢iinkii Olivae Horto (2012) 'ye ve birgok baska kaynaga gore 151k, hava,
yabanci maddeler, 1s1 ve su ile temas eden zeytinyagi, Natiirel Sizma sinifina
girememektedir. Boylece yagin siniflandirilmasinda asit oranindan daha ¢ok tiretim
siiregleri degerlendirilmelidir. Ek 5, Hata Tiirli ve Etkileri Analizi calismasi
sonuglarindan belli oldugu gibi, siireglerde bir¢ok hata bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
yapilmig olan Hata Tiri ve Etkileri Analizi'ne gore, bunlardan en belirgini
malaksasyon siirecinde "Isinin yiiksek tutulmasi" olmasidir.

Cizelge 3.7. 'nin gosterdigi gibi, Hata Tirl ve Etkileri Analizi'nde ortaya
¢1kan, malaksasyon siirecinde "Ismnin yiiksek tutulmasi" 630 Risk Oncelik Sayis ile

zeytinyagi tiretiminde en biiyiik hata olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.7. "Ismin Yiiksek Tutulmasi" Hatasi i¢in Hata Tiirli ve Etkileri Analizi

1=
2 &
- Siireg/ Potansiyel . L. Potansiyel Hata E = =
é, Faahivet |Hata Tiiri Potansiyel Hata Etkisi Nedenleri E E E
g = G 3
E z SEZ8
z S | Slrz| &
4  |Malaksasyon |Ismin yiksek |ZevtimyaZmmn yalalmasive |10 (Insanlarm bilingsizlig |9 T |630
tutolmasi, 50- |besin aldifionz enzimlerin ve makinelerin
70 derece diigmesi, S1zma Zeytinyag termostatimin
olabilivor elde edilmesi mitmidin galiymamamsi veya
degildir, prinanm yakilmasi) galigtirlamamas:,
ve biylece zeytinyagnm termostatin olmamas
kokmsunu, tadim ve
kalitesini olumsuz
etkilemesi

Bu hata imamogullar’'na gére, zeytinyagmin ve prinanin yakilmasia ve
bdylece yagin tadin1 ve kokusunu olumsuz etkilemesine, besin aldigimiz enzimlerin
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diismesine ve boylece Sizma Zeytinyagi kategorisine girememesine yol agmaktadir.
Hatay1 yok etmek veya hata oranini diisiirmek adina, calismada en dogru ve verimli
¢6zlim yollar1 bulunabilmesi i¢in, Alt1 Sigma takim ¢alismasi ¢ercevesinde birkag
toplantida beyin firtinas1 yapilmistir. Sebep-Sonug¢ Analizi yardimu ile, 6nerilen tiim
¢coziim yollari, detayl irdelenmis ve hatayr en etkin sekilde iyilestirecek olan

asagidaki ¢0ziim kararlarina varilmisgtir:
Yontem:

Kaliteli, yani Natiirel Sizma zeytinyagi elde edebilmek adina, malaksasyon
stirecinde standart olarak soguk sikim uygulanmasi, sirketin iist yonetimi tarafindan
kabul goriliip benimsenmesi ve bunun igin sirket yonergesinin degistirilip, yeni
soguk sikim kurallarinin belirlenmesi gerekmektedir. Su kazanlar1 soguk sikim
uygulayip, yiiksek kaliteli zeytinyag iiretebilmek icin, 22 dereceyi gegmemelidir.
Imamgullari’'na gére boylece hamurun 1s1s1 soguk sikim standratlarina gore 17-19
derece olur. Avrupa Zeytinyagi Yonetmeligi ise su 1sisinin 27 dereceyi gegmedigi
taktirde Extra Natilirel Sizma Zeytinyagi iiretimi miimkiin olacagini agiklamistir
(Der Feinschmecker, 2003-2015). Bu standartlara uyuldugu takdirde, tesislere ISO
sertifikas1 verilmelidir. Kaliteli zeytinyagi tiretme agisindan, yasalara uymayan
sirketlerin faaliyetleri ise dogru uygulama gerceklesene kadar durdurulmalidir.

Aynm zamanda su kazanlarindan hamura sicak su eklenmesi, nem ve su
faktorii agisindan yanlistir, ¢linkii fenol bilesenlerini azaltip, kokusunu ve tadini
olumsuz etkileyip, antioksidanlarin kaybolmasina sebep olur ve boylece Natiirel
Sizma Zeytinyaglari elde etmek miimkiin degildir (Olivae Horto, 2012). Tesis bu
stiregte, suyun soguk veya sicak eklenmesini yasaklayip bunu sirket yonergesine
eklemelidir.

Personel:

Soguk sikim standartlar1 sirket yonergesinde yer bulmadan 6nce, tiim sirket
calisganlarna ve en Onemlisi makina operatorlerine calistay cergevesinde
duyurulmalidir. Alt1 Sigma takim bagkani tarafindan sunulan ¢alistayin girisinde,
Alt1 Sigma'nin anlami, faydalar1 ve onemi bilgilendirme amagli tanitilmalidir ve
basit drnekler ile somut hale getirilmelidir. Ise yeni baslayan elemanlara da belli bir
zaman siiren ve herhangi bir Alt1 Sigma takim ¢alisani tarafindan yapilan bir ¢alistay
sunulmalidir. Béylece Alt1 Sigma projesini bilmeyen higbir ¢aligan kalmamig ve
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herkes ayni hedefe dogru calismis olur. Calistay sunumundan sonra, yeni
standartlara gore takim igerisinde bir ¢alisma plan1 hazirlanir ve herkese dagitilip,
fabrikanin bilinglendirme panosuna da asilmalidir. Bu yeni soguk sikim standarti
gorsel olarak birkag kez tekrarlandiktan sonra, herkesin buna muhakkak uymasi
gerektigi, aksi taktirde en fazla ti¢ kez uyarildiktan sonra isine son verilmesine kadar
cezalandirmalar uygulanilacagi duyurulmalidir. Tiim bilgiler, herkesin gérebilecegi
sekilde, is planinda yaymlanmalidir. Bu etkinligin amaci kesinlikle is¢ileri
korkutmak degildir. Aksine, onlarin sirket ve proje igin son derece Onemli
olduklarini ve ayn1 hedefe dogru ¢alisilmadig: taktirde projenin basarisiz olacagi ve
tiketicilerden istenilen ve beklenilen zeytinyagi kalitesine ulasilamayacagini
gostermektedir. Boylece iscilerin motive olmasi amaglanmaktadir.

Ol¢iim:

Yontem ve personel hatalarimi iyilestirdikten sonra, makinalarin, ozellikle
malaksoriin ve ona bagli olan termostatin, yeni soguk sikim standartlarina gore
dogru kullanilmasi 6nem tagimaktadir. Makina iireticilerin teknik elemanlari veya
zeytinyag1 iiretimi ile ilgili calismalari olan bir makina miihendisi tarafindan
fabrikada makinanin iizerinde, canli bir uygulama yapilmalidir. Bu ¢alisanlarin
dogru bilgilendirilmesi ve makinalar1 dogru kullanabilmeleri agisindan olumlu bir
yontem olacaktir.

Sekil 3.6. Malaksasyon Makinasinin Termostati
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Yeni is yonergesine gore operatdrler yeni 1s1 diizenlemelerini anlayip onlart
benimsemis olmalari, hataya yol agan 6lgiim sebebi bu sekilde en aza indirilmis
olacaktir.

Malzeme:

Malaksoriin 1s1 derecesini  kontrol edebilmek icin termostatin olmasi
kagimlmazdir. Caligmayan termostatin  yerine yenisinin alinmasi veya
kullanilmayan termostatin dogru ¢alisip ¢calisgmadigi kontrol edilip tekrar faaliyete
girmesi, yeni sirket yonergesi ve Alt1 Sigma anlayigina gore, ¢ok biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Termostatin bu siiregte siirekli ¢aligip kontrol edilmesi "Isinin yiiksek
tutulmas1" hatasim Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'ndeki Risk Oncelik Sayisi'mi
diistirecektir.

Cevre:

"Isinin yiiksek tutulmasi” hatasina biiyiik sebep olup, ayni zamanda en zor
uygulanabilecek olan nokta, zeytin tireticilerinin zeytinyagi elde etme siiregleri ile
ilgili yeterince bilgiye sahip olmamalaridir. Daha fazla zeytinyagi elde edebilmek
adma, malaksoriin 1sisnin yiiksek tutulmasini istemeleri zeytinyagin kalitesini
olumsuz etkiledigini bilmemelerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan baz
aragtirmalara gore soguk sikim igleminin ve sicak sikim igleminin arasindaki
zeytinyag artig orani sadece %1 iken, zeytinyagin kalitesi sicak sikimda %90 'na
varan oranlara kadar kalite kayiplar1 yagsamaktadir (Olivae Horto, 2012). Bu yiizden
zeytin iireticilerinin, zeytinyagi tiretim siireglerini olumsuz etkilememeleri i¢in ciddi
anlamda egitim almalari gerekmektedir. Bu egitim zorunlu olup bir sinav ve
sertifika veya zeytin iiretim onay1 lisansi ile sonuclanmalidir. Belgeye sahip
olmayan {ireticilere ise zeytin iiretim yasag1 getirilmelidir. Egitime katilip, belgeye
sahip olan ve zeytinyagi iiretim siirecini olumsuz etkilemeye ¢alisan iireticilerin,
zeytinleri fabrika tarafindan reddedilip sikima izin verilmemelidir. Bunun igin
devlet tarafindan diizenli ve gizli denetlemeler uygulanmalidir.

Devlet tarafindan yapilmasi gereken baska bir gizli islem ise zeytinyaglarinin
uzmanlar tarafindan duyusal Ozelliklerine yonelik denetlenmesidir. Zeytin
meyvesinin dogal tadi acidir ve malaksasyon siirecinde su eklenmediginde genzi
yakmaktadir. Ancak siirece soguk veya sicak su eklendiginde zeytinyagi bu dogal
ozelligini kaybetmektedir. Ulkemizde, her ne kadar tarim bakanlig1 tarafindan kabul
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edilen zeytinyaglariin simiflandirilmasi i¢in kimyasal analizler yapiliyor olsada,
buna ek olarak duyusal analizlerin de uygulanmasi gerektigi yasalasmistir, fakat bu
yasaya sektor i¢inde uyulmamaktadir. Fabrikalarin zeytinyaginin igindeki fenol
bilesenlerini ve antioksidanlari dikkate alarak, zeytinyaginin kimyasal bilesenleri
kodekse uydugunda, zeytinyaglarina Natiirel Sizma sinifi verilmelidir (Olivae
Horto, 2012). Bu yiizden devletin zorunlu ve gizli duyusal analizler yapmasi "ISinin
yiiksek tutulmasi" hatasini indirebilecektir. Bu baglamda, ¢alismanin diger bir
Onerisi mevcut yasalara fabrika ve devlet tarafindan zorunlu olarak uyulmasidir.

Makine:

Yeni yoOnergeye gore, malaksoriin termostatsiz veya dogru c¢alismayan
termostat ile calismasi yasaklanmalidir. Dogru ¢alismayan termostati fark edip
haber vermeyen veya termostatin 1sisin1 kontrol etmeyen operatorler ise sirket
planina goére uyarilmalidirlar. Termostatin durmaksizin kontrol edilip 1s1
diizenlemesine gore calistifi her zaman operator tarafindan garanti altina

alinmalidir.

Tim bu iyilestirmeye yol acan ¢Oziim yollart sirket tarafindan
uygulandiginda, hata orani diisiiriilecek ve Sigma degeri yiikselecektir.

Bu ¢6ziim yollari siire¢te uygulandiktan sonra iyilestirilmis siirecin yeni Risk
Oncelik Sayis1, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ile asagidaki noktada tekrar
hesaplanmustir.

3.2.4.2. Alt1 Sigma iyilestirme agamasinin hata tiirii ve etkileri analizi

Hata sayisimi diistirecek olan ¢6ziimler uygulaninca, Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi yardimiyla yeni Risk Oncelik Sayisi sdyle olacaktir:
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Cizelge 3.8. "Isinin Yiiksek Tutulmasi” Hatasi Igin lyilestirme Asamasindan Sonra
Elde Edilen Yeni Risk Oncelik Say1s1

2 |=
=IE
z|5
Stirec/  |Potansiyel Potansiyel Hata 7= =
= ) . ansiy i isi o MR
Z| Faaliyet |HataTari | ©cownsivel Hata Eddsi Nedenleri 2= 2
& - 2|2 <
[ - o “‘I
: g e E
7 =1l Sl7 x| =
4 |Malaksasyon |Ismun yiksek (Zeviinyagmum yalalmasive |10 |Insanlarm bibingsizhig |2 1 |20
tutnlmasi, 50- |besin aldifinuz enzimlerin ve makinelerin
70 derece diismesi. Sizma Zevtinyag termostatimn
olabilivor elde edilmesi miimidin caliymamams: veya
dezldir, prinanmn yakilmasi gahytirlamamas:.
ve boylece zevtinyagmm termostatin olmamass

kelusunn, tadim ve
kalitesini olumsuz
ethilemesi

Cizelge 3.8. 'deki yeni Hata Tiirii ve Etkileri Analizine gore, ¢6ziim yollar
uygulandiginda, hatanin  Risk Oncelik Sayist  yirmiye diisebilmektedir.
Operatorlerin 1s1y1, yani termostati, kontrol edebilmeleri i¢in siirekli malaksoriin
basinda kalmalari miimkiin degildir. Yeni gelen zeytinlerin kontroliini, diger
makinalarin ayarlarin1 ve bazen birkag {iretim siirecini ayni1 anda kontrol ettikleri
icin, kiigiik bir hata pay1 goz ardi1 edilmemelidir. Termostatlar mevcut olup, dogru
kullanildig: takdirde, 1s1 hatasini hemen yakalama olasiligi ¢ok yiiksektir. Bu kritik
hata noktasinin 6nem derecesi ise daima on olarak kalmalidir. Eski kritik hata
noktasmin Risk Oncelik Sayisi 630 'dan 20 'ye diisiiriilebildigi icin Alti Sigma

projesi, yeni siire¢ haritasinda gosterildigi gibi, basari ile tamamlanmustir.
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Sekil 3.7. lyilestirme Asamas1 Sonras1 Yeni Siire¢ Haritas1

Kontrol asamasinda yeni Risk Oncelik Sayisi'na gore, yeni Milyon Firsat
Bagina Hata Analizi (DPMO) yapilip iyilestirilmis siirecin yeni Sigma degeri
hesaplanacaktir.

3.2.5. Alt1 Sigma Kontrol Asamasinin Uygulamasi

Iyilestirme Asamasi'nin ¢dziim yollar1 uygulandiktan sonra, Hata Tiirii ve
Etkileri Analizinden elde edilen yeni Risk Oncelik Sayis1 630 'dan 20 'ye diismiistii.
Bu iyilesmenin yok olamamasi igin iyilesme siirekli kontrol edilmelidir. "Isinin
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yiiksek tutulmas1" hatasin1 tamamen giderene kadar Tanimlama, Olgme, Analiz,
Iyilestirme ve Kontrol (TOAIK) dongiisii, Kaizen diisiincesine gére durmaksizin
devam etmelidir. Bu ¢caligmada Sigma degerlerini belirlemek i¢in kullanilan Milyon
Firsat Bagina Hata Analizi (DPMO) asagidaki noktada siirecin olumlu iyilestigini,
ylikselmis Sigma degeri ile gostermektedir.

3.2.5.1. Alt1 Sigma kontrol asamasinin milyon firsat basina hata sayis1 analizi

Iyilestirme asamasindan sonra, yeni Milyon Firsat Basina Hata Sayisi
(DPMO) hesaplanir. Sekil 3.8. 'da gosterildigi gibi, 2014/15 sezonunun toplam
miisteri sayisi, hata pay1, dogru pay1 ve dogru yiizdeleri ile birlikte gosterilmektedir.

Cizelge 3.9. "Isiin Yiiksek Tutulmasi"- Miisteri Sayis1 2014/15 Sezonu

Av 1. 2. 3. 4. | Toplam |Hatah| Dogru | Dogru

: Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Miisteri | Payv Pay | Yiizdesi
Ekim 0 0 9 19 28 8 20 71.43%
Kasim 58 74 84| 114 330 24 306 92.73%
Aralik 136 127 77 45 385 19 366| 95.06%
Ocak 38 40 34 28 140 4 136| 97.14%
Toplam 883 55 818| 93,77%

Cizelge 3.9. 'daki yeni verilere gore, iyilestirme asamasinda sunulan ¢6zim
yollariin uygulamasiyla birlikte, hata paylar1 2014/15 sezonunda oldukga diigmiis
ve dogru paylar: ¢ikmistir. Bu olumlu gelisme, asagidaki Milyon Firsat Bagina Hata
Sayis1 (DMPO) hesaplamasini da dogrudan olumlu etkilemektedir.
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Cizelge 3.10. "Isinin Yiiksek Tutulmasi”- Sigma Degeri Hesaplamasi 2014/15

Sezonu
Karakteristik Tipi [Hata Birimler Firsat Toplam Firsatlar
(Characteristic (Defects) (Units) (Opportunity) [(Total
Type) Opportunities)
Tammlama D U OP TOP=U=zOP
Ekim 8 28 71.,43% 20,00
Kasim 24 330 92.73% 306,01
Aralik 19 385 95.,06% 365,98
Ocak 4 140 97 14% 136,00
Toplam Sezon
icin 55 883 93.77% 827.99

Birim Basma |Toplam Firsat Basina Hata|Milyon Forsat Basina Hata | Sigma

Hata (Defects |(Defects Per Total Savis1 (Defects Per Million | Degeri

Per Unit) Opportunities) Opportunities)

DPU=D/U DPO=D/TOP DPMO=DPOx1.000.000 |Tablo Ek 4
0,28571429 0,399992 399992 00 1,75
0,07842907 0,078429066 78.429.07 2,95
0,04935065 0,051915263 5191526 3,15
0,02857143 0,02941263 2941263 3,35
0,06228766 0,066425995 66.426,00 3,05

Cizelge 3.10. 'nun gosterdigi gibi, sezon 2013/14 'de sifir olan Sigma degeri
¢oziim yollar1 uygulandiktan sonra, 2014/15 sezonu i¢in toplam 3,05 'e ¢ikmustir.
Bu Sigma degeri nokta 1.4. 'e bakildiginda ¢ok olumlu bir sonug gdstermektedir,

clinkii Bergbauer (2008:3) 'e gore Sigma seviyesi sirketlerin ¢ogunda 3 veya 4

olmaktadir. Bdylece bu ¢alismada "Ismin yiiksek tutulmas1" hatasinin Risk Oncelik

Sayisi 'nin diigiiriilmesi ile birlikte diinya standartlarina ulasilabilmistir.

Asagidaki ¢izelgelerde gcalismanin Alt1 Sigma projesinin 2013/14 ve 2014/15

sezonlar1 i¢in eski Risk Oncelik Sayisi, eski Milyon Firsat Bagina Hata Sayilar1 ve

eski Sigma degerleri yenileri ile kiyaslanmaktadir.
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Cizelge 3.11. 2013/14 ve 2014/15 sezonlari, Milyon Firsat Bagina Hata Sayisi
(DPMO) ve Sigma Degerleri

. 3% Sigma !
Sam | Ay |Esd Demo|FpUEM | peC
KRG ER |37 TT300.000,00 D |
RO1314_[Kasm 13.993 003,50 L |
01314 |Ankk 11970384,78 G |
501314 [Ocak 10348 718.91 D
2 Toplam
U138 S omicin | 12.220.319.68 0 wl
4 : Yeni |YeniSigma| Yeni
il M. DPMO | Degeri | ROS
301415 |Ekm 399.992.00 5] 20|
01¥15 |Kasm 78429.07 295] 20}
5014/15 |Aralik 51.915.6 3.15] 20}
5014/15 |Ocak 39.412.63 335 o0
: Toplam
3 /
01413 s ezomicin | 66.426,00 30| 20

Cizelge 3.11. 'e gore, 2013/2014 sezonunun iyilestirilmemis malaksasyon
siirecinin Risk Oncelik Sayis1 630 ve Milyon Firsat Basma Hata Sayisi
12.550.319,68, yani EK 4 'e gore toplam Sigma degeri bir bile degil iken, 2014/15
sezonunda gerceklesen iyilestirmeyle birlikte Risk Oncelik Sayis1 20 'ye ve Milyon
Firsat Bagina Hata Sayist da 66.426,00 'a diisiip toplam Sigma degeri 3,05'e
¢ikmustir. Bu gelismeler asagida her bir sezon igin gorsellestirilmistir.

16.000.000,00 6
14.000.000,00 1 ppwp /\\ 5
12.000.000,00
10.000.000,00 4
£.000.000,00 3
6.000.000,00 ,
4,000.000,00
2.000.000,00 Sgma 1
0,00 - i L i 0
Ekim Kasim Arahk Dcak

Sekil 3.8. 2013/14 Sezonu, Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 ve Sigma Degerleri

Sekil 3.8. 'de, her bir ayin Milyon Firsat Basina Hata Sayisi ve onun Sigma
degerini gostermektedir. Goriildiigii gibi, 2013/14 sezonunda iyilestirme Oncesi
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Sigma degeri sifirdir. Ayni sekilde asagida iyilestirilmis siirecin Sigma degeri
gorsellestirilmistir.

430.000,00 L]
DPMO

40000000 |
150 000,00 1§
300 000,00

250.000,00 4
20000000 4
150 000,00 1

100.000,00 S;
50.000,00 4 =1gma

0.00 ]
Ekam Kasim aralik Ocak

Sekil 3.9. 2014/15 Sezonu, Milyon Firsat Bagina Hata Sayis1 (DPMO) ve Sigma
Degeri

Sekil 3.9. 'a gore, 2014/15 sezonunun Kasim ayinda Milyon Firsat Basina
Hata Sayisi 'nin diismesiyle birlikte, Sigma degeri 2,95 'e ¢ikmistir. Bu olumlu
gelisme Aralik ve Ocak aylarinda da devam edip, yeni Sigma degeri sezon sonu
toplam 3,05 'e ulasip, diinya standartlarina gére bir deger almis ve Alt1 Sigma takim

caligmast bu siirecin iyilestirilmesi igin olumlu bir uygulama olmustur.

Bu kontrol agamasinin basari ile tamamlandigi, eski ve yeni Sigma degerleri
karsilastirildiginda belli olmaktadir. Daha once yapilmis olan tiim asamalarin
yardimu ile "Isinin yiiksek tutulmasi" hatasina sebep olan unsurlarin, yok edilip
stirecin boylece iyilestirebildigi kanitlanmisgtir.

Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisii
asamalarinin sonunda, "Isinin yiiksek tutulmasi1" hatasinin iyilestigi kanitlandigina
gore, basari ile uygulanmis olan Alt1 Sigma projesi, artik Alti Sigma takim yoneticisi
tarafindan tim fabrikaya duyurulabilir. Bu gelecekte yapilacak olan farkli Alti
Sigma projeleri i¢in ¢alisanlar1 motive eden bir 6rnek olacaktir.

Eski kritik hata noktasinin tamamen yok oldugundan emin olabilmek igin
Tammlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisii durmaksizin
devam etmeli ve Sigma degerini daha da yiikseltecek yeni hedeflere yonelik, uygun
¢oziim yollar1 bulunmalidir. Boylece, TOAIK déngiisiiniin her uygulamasindan
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sonra, hedeflenilen Sigma degerine bir adim daha yaklasildigi, basarili bir takim
calismasinin sonucu olacaktir.

3.3. Arastirmanin Bulgulari

Alt1 Sigma ¢aligma kapsaminda Imamogullar1 tam otomatik zeytinyagi
fabrikasinda zeytinyagi kalite standartlarimi yiikseltmeyi amaclayan bir siireg
iyilestirme ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma belirli sinirlar ¢ergevesinde
gerceklestirilmis ve sirket ile sik sik yapilan miilakatlardan elde edilen veriler
irdelenmistir.

Bu veriler Alt1 Sigma proje ¢aligmasinin yapilabilecegini gdsterip, ¢alisma
kapsaminda bir Alt1 Sigma takimi kurulmus ve mevcut durum analizi sonrasi takim
tarafindan proje beyani ve ISO sertifikasi i¢in gerekli olan siireg haritasi, Tedarikei,
Girdi, Siireg, Cikt1 ve Miisteri (TGSCM) 'e gore hazirlanmustir. Sirketin siiregler
boyunca karsilastigi hata noktalar1 irdelendikten sonra elde edilen bulgular
Tammlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK) déngiisiiniin Olgme
asamasinda, Hata Tiirli ve Etkileri Analizi'nde yer bulmustur.

Analizde hatalarin 6nem, olasilik ve saptanabilirlik durumlarina gore, on
iizerinden her birine puan verilip, puanlarin ¢arpimi sonucu Risk Oncelik Say1'lari
(ROS) bulunmustur.

Déngiiniin Analiz asamasinda en yiiksek Risk Oncelik Sayisi'ni tastyan bes
kritik hata noktasi1 Pareto Analizi ile gorsellestirilip, en yiiksek Risk Oncelik Sayisi
malaksasyon siirecinde "Isinin yiiksek tutulmasi" oldugu tespit edildikten sonra,
stirecin bu noktasinin 1iyilestirilmesi gerektigine karar verilmistir. Hatanin
sebeplerini anlayabilmek ve sorunlari kokiinden ¢6zebilmek adina, takim ¢alisanlari
ile Sebep-Sonu¢ Analizi yapildiktan sonra, kritik hata noktasinin mevcut Sigma
degeri Milyon Firsat Basima Hata Sayis1i (DPMO) ile hesaplanmistir. Bu
hesaplamada 2013/14 sezonu igin sirketten temin edilen veriler kullanilarak kritik
hata noktasinin Sigma degeri bir Sigma bile olmadig1 bulgusuna ulasilmistir. Elde
edilen bulgu zeytin yetistiricilerinin ve tiiketicilerin kaliteli zeytinyagi temin
ettikleri disiincesi ciiriitiilmistiir. Sizma Zeytinyag tiretilmedigi bulgusu miisteri
beklentisini sarsacak derecede olmustur. Zeytin tireticileri malaksasyon siirecinde
s yiiksek tutulmasini isteyip, daha fazla zeytinyagi elde edilebilecegi
diistincesine dayanarak, soguk sikim yerine sicak sikimi tercih edip, tiiketicilere
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kalitesi diisiik olan, hayali iiriinler sunulmustur. Sonug olarak, miisterilerin tirlinden
bekledigi kalite ile {iretilen iiriin arasinda biiyiik bir fark olmustur.

Buna bagli olarak takim igerisinde beyin firtinalar1 yapilmistir. Kritik hata
noktasinin hata sayisint diisiiriip, Sigma degerini yiikseltmeye yonelik, en etkin ve
uygun ¢dziim yollar1 tartistimistir. Iyilestirme asamasinin uygulamastyla, Risk
Oncelik Sayisi'min 2013/14 sezonunda 630 'dan 2014/15 sezonunda 20 ‘ye
diisebilecegi bulunmustur. Alt1 Sigma proje kapsami ¢ergevesinde 3.2.4.1. noktasi
altinda bulunan uygulamalarin 2014/15 sezonu i¢in yapilmasi uygun goriiliip
siiregte uygulandiktan sonra, Kontrol asamasinda yeni Sigma degeri Miyon Firsat
Bagina Hata Sayis1 (DPMO) ile hesaplanmig ve Sigma degerinde bir iyilestirme elde
edilmistir. Diinyada, Alt1 Sigma ¢alismasi yapan sirketlerin ¢gogu 3 veya 4 Sigma ile
faaliyetlerini ~siirdiirdiikleri géz ©niinde bulundurulursa, Imamogullari’'nda
malaksasyon siirecinin 3,05 Sigma degeri ile ¢aligmasi, fabrikanin ¢ok olumlu bir
gelisme icerisinde bulundugunu gostermektedir.

Alt1 Sigma uygulama calismas1 basari ile tamamlanip, projenin TOAIK
dongiisii icerisinde, yeni olumlu hedeflere ve daha yiiksek Sigma degerlerine
ulagilmasi adina, siirdiiriilebilirligi saglanilmig ve fabrika icerisinde yapilabilecek

olan yeni Alt1 Sigma projelerine yol agmustir.
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TARTISMA ve SONUC

Alt1 Sigma, triinlerin ve hizmet veren asamalarin miimkiin oldugu kadar
hata oranin1 diisiirmeye ¢alisan, basarili bir ¢alisma oldugunu bilmekteyiz. Cole
(2011:4) 'e gore "Alt1 Sigma Motorola tarafindan ilk kez kullanilan terim,
varyasyonun yok edilmesine odaklandigini ve istatistiksel veya teorik sartlarda, Alti
Sigma iglemlerindeki hatalar1 milyonda 3.4 ’e indirebilmektedir. Gergeklik ve
islemlere siirekli devam ederek diizelme metodoloji bakis agisindan, Alt1 Sigma,
yiiksek seviyede diizeltme eforunu belirleyen ve siirdiiren yonetsel ve istatistiksel
ara¢ koleksiyonudur".

Sirketler, piyasanin kiiresellesmesi, doymus pazarlar, hizla gelisen teknoloji
gelismeleri ve kisalmis iiriin yasam dongiileri ile birlikte gelen ve siirekli artan istek
ve gereksinimlere karsi yiiksek c¢abalar sarfederek bu istekleri karsilamaya
calisiyorlar. Orgiitler diinyadaki sirketlerle rekabet igindeler ve ayni zamanda
miisteri memnuniyeti, iiriinler, islemler ve hizmetler ¢ok hizli degismektedir.

Alt1  Sigma akimi, Orgiitlerin piyasada rekabetgi pozisyonunu
koruyabilmeleri ve basarili olabilmeleri igin, siirekli gelismeleri gerektigini
gostermektedir. Gundlach ve Jochem, (2008:13-14) 'e gore bunu diigiinerek Alti
Sigma giliniimiizde gittikce dnem kazanmaktadir. Alt1 Sigma giivenilir bir uygulama
olup tirlin ve hizmetleri “hatasiz” kilmay1 hedeflemistir. Bunun i¢in 6rgiitler ilk 6nce
faaliyetlerini miisterinin istek ve gereksinimlerine gore ifade ederler ve bu istekleri
daha sonra istatistiksel analizler ile karsilanip karsilanmadigr sorusturulur ve eger
gerekiyorsa bunlara yonelik calismalar yapilir. Bu nedenle orgiitler hedeflerine

ulagabilmek i¢in Alt1 Sigma akimidan faydalanmaktadirlar.

Bu calismada, Imamogullari zeytinyagi fabrikasinda Alti  Sigma
uygulamasi, Alt1 Sigma takimi kurarak, yapilmigtir. Calismanin ikinci boliimiinde
aciklik kazandig1 gibi, Sizma zeytinyaginin iiretilebilmesi igin zeytinlerin su, hava,
1s1 veya yabanci maddelerle temas etmemesi gerekmektedir. Siire¢lerde hatalarin
mevcut olup, Sigma degerini ve boylece zeytinyaginin kalitesini diistirdiigiini
kanitlayabilmek i¢in, ¢alismanin zeytinyagi sektoriine biiyiik katkilar saglayacagi

distiniilmiistir.

Caligmanin ilk boliimiinde Alti Sigma'nin ne oldugu, yararlarina, tarihsel

gelisimine, istatistiksel anlamima, Tanimlama, Ol¢me, Analiz, lyilestirme ve
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Kontrol (TOAIK) asamali islevine ve kullamilan tekniklere ayrintili olarak yer
verilmistir.

Ikinci béliimde zeytin ve zeytinyag: ile ilgili dnemli bilgiler verip, daha sonra
zeytin ve zeytinyaginin Diinya ve Tirkiye'deki durumu anlatilip, zeytinyagi
liretiminin bazi sartlar1 ve siirecleri agiklanmustir.

Son béliimde Alt1 Sigma'nin isleyisi Tammlama, Olgme, Analiz, lyilestirme
ve Kontrol (TOAIK) cercevesinde yer almistir. Tanimlama agsamasinda sorun tespit
edildikten sonra, ulasilmasi gereken hedef, list yonetim tarafindan belirlenip, tiim
proje katilimcilara duyurulmustur. Miisterilerin zeytinyaginin kalitesi ile ilgili
istekleri ve gereksinimlerine yonelik bilgiler elde edildikten sonra, Tedarikgi, Girdi,
Siireg, Cikt1 ve Miisteri (SIPOC) analizi ile iirliniin malzeme akis1 ve miisterileri
gorsellestirilmigtir. Miisterinin sesi "roportaj yontemi" ile, zeytin iireticileri, nihai
misteriler ve fabika sahipleri ile yapildiktan sonra, zeytinyaglarinin miisterilerin
beklentisini yeterince karsilamadigi tespit edilmistir. Miilakatlardan elde edilen
bilgilerin arastirilmasi 2013/14 sezonu boyunca devam etmistir. Stire¢lerde mevcut
olan hatalardan dolay1, iiriinlerde kalite yetersizligi tespit edilip, Alti Sigma

caligsmasi baglatilip ve sonra Proje Beyani hazirlanmustir.

Olgme asamasinda gerekli verilerin toplanmas1 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
ile ele alinmigtir. 2013/14 ve 2014/15 zeytinyag: {iretim sezonlarinda toplanan
veriler stiregleri daha iyi anlamaya yardimci olmus Ve siirecteki mevcut hatalar ve
sebepleri bulunmustur. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'nde, hatalarin Risk Oncelik
Sayilar1 belirlendikten sonra, miisteri memnuniyetini iyilestirmeye yonelik, takim

calisanlari ile beraber kapsamli beyin firtinast yapilmstir.

Analiz asamasinda beyin firtinasinin sonuglari irdelenmistir. Hata Tiirli ve
Etkileri Analizi 'nden elde edilen Risk Oncelik Sayilari, en yiiksek potansiyel hata
malaksasyon siirecinde, "Isimin yiiksek tutulmasi" oldugunu gostermistir.
Caligmanin ikinci bolimiinde, Sizma zeytinyaginin iretilebilmesi igin, 1sinin
yiiksek olmamasi gerektigi agiklik kazanmustir. Bu hata, Sebep- Sonug¢ Analizi ile
irdelenmis ve Milyon Firsat Basina Hata Sayis1 Analizi (DPMO) ile mevcut Sigma

degeri bulunmustur.

Iyilestirme asamasinda, hatanin Sigma degeri hesaplandiktan sonra, Alt1
Sigma takimu igerisinde, Sigma degerini yiikseltmeye ve bdylece Risk Oncelik
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Sayisini indirmeye yonelik, beyin firtinasi diizenlenmistir. "Isinin yiiksek tutulmast"
hatasina yonelik dogru ve en verimli ¢oziim yollar1 bulunmus ve siirece
uygulanmistir. Daha sonra iyilestirilmis siirecin yeni Risk Oncelik Sayis1 'nin 360
'dan 20 'ye diistiigii tespit edilmistir.

Calisgmanin son asamasi olan Kontrol asamasinda, iyilesmis siirecin yeni
Sigma degeri hesaplanmus ve 3,05 'e ¢iktifi bulunmustur. Iyilesmenin yok
olamamasi igin, iyilesme siirekli kontrol edilmelidir. "Isinin yiiksek tutulmasi”
hatas1 tamamen giderilene kadar Tanimlama, Olgme, Analiz, Iyilestirme ve Kontrol
(TOAIK) déngiisii, Kaizen diisiincesine gére durmaksizin devam etmelidir.

Akademik boyutta Tiirkiye'de bir ¢ok Alt1 Sigma caligmasi1 vardir, fakat
zeytinyagi iiretim siireclerini inceleyip, hata analizini Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
ile gosterip Tammlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK)
diistincesiyle Sigma degerini belirleyen bir ¢alisma arastirmalara gore heniiz
bulunmamaktadir.

Caligmanin iyilestirme, yani uygulama asamasinda, sirketin iist yonetimi
tarafindan kabul goriiliip, malaksasyon siirecinde kazanlarin standart olarak 22
dereceyi gegcmemesi ve hamur 1sisinin boylece 17-19 derece arasi olmasi, soguk
stkimin uygulandigimi gostermektedir. Ayn sekilde, su kazanlarindan hamura sicak
su eklenmesi yasaklanmistir. Sicak suyun eklenmesi nem ve su faktorii agisindan
yanlis olup, suyun fenol bilesenlerini azaltip, yagin kokusunu ve tadini olumsuz
etkiledig, antioksidanlarin kaybolmasina sebep oldugu ve bdylece Natiirel Sizma
Zeytinyaglari elde etmek miimkiin olmadig tespit edilmisti.

Tiim soguk sikim bilgilerinin ve sikim standartlarinin sirket yonergesinde yer
bulup, tiim sirket calisanlarina ve en Onemlisi makina operatorlerine c¢alistay
cer¢evesinde duyurulmasi, ¢ok biliylik 6nem tasimistir. Boylece Altt Sigma min

anlami, faydalar1 ve 6nemi agiklik kazanmustir.

Malaksoriin ve ona bagl olan termostatin yeni soguk sikim standartlarina
gore dogru kullanilmasi saglanmistir. Termostatin bu siiregte siirekli ¢alisip kontrol
edilmesi "Isinin yiiksel tutulmasi" hatasini, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi 'ndeki Risk
Oncelik Sayis1 'm1 630 'dan 20 'ye diisiirmiistiir. Buna bagli olarak, malaksériin
termostatsiz veya dogru ¢alismayan termostat ile ¢calismasi yasaklanmis ve boylece
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termostatin durmaksizin kontrol edilip 1s1 diizenlemesine gore ¢alistigi her zaman

operatdr tarafindan garanti altina alinmustir.

"Isinin yiiksek tutulmasi” hatasina biiyiik sebep olan ve ayni1 zamanda en zor
uygulanabilecek olan nokta, zeytin iireticilerin zeytinyagi elde etme siirecleri ile
ilgili yeterince bilgiye sahip olmamalariydi. Daha fazla zeytinyagi elde edebilmek
admna, malaksoriin 1sisinin yiiksek tutulmasi istegi, zeytinyagin kalitesini olumsuz
etkiledigini bilmemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden, zeytin {ireticilerinin
zeytinyag1 tretim siireglerini olumsuz etkilememeleri igin, ciddi anlamda egitim
almalar1 gerektigi, iyilestirme asamasinda Onerilmistir. Uygulamasi tek bir
fabrikaya bagli olamayacagindan, devletin bilingli zeytin treticileri yetistirmesi
gerektigi ve bu konunun ileride yapilabilecek ¢alismalarda yer alabilecek nitelikte
oldugu diistiniilmektedir.

Aym sekilde, devlet tarafindan yapilmasi gereken baska bir gizli islem ise
zeytinyaglarinin uzmanlar tarafindan duyusal 6zelliklerine yonelik denetlenmesidir.
Zeytin meyvesinin dogal tadi acidir ve malaksasyon siirecinde su eklenmediginde
genzi yakmaktadir. Ancak siirece soguk veya sicak su eklendiginde zeytinyagi bu
dogal 6zelligini kaybetmektedir. Ulkemizde, her ne kadar tarim bakanlig1 tarafindan
kabul edilen zeytinyaglarmin siniflandirilmasi i¢in kimyasal analizler yapiliyor
olsada, buna ek olarak duyusal analizlerin de uygulanmasi gerektigi yasalagsmustir,
fakat bu yasaya sektor icinde uyulmamaktadir. Gilinlimiizde, fabrikalarmn
zeytinyagimin igindeki fenol bilesenleri ve antioksidanlar1 dikkate alarak,
zeytinyagin kimyasal bilesenleri kodekse uydugunda, zeytinyaglarina Natiirel
Sizma sinifi ad1 verilmelidir.

2013/14 sezonu igin, "Isimin yiiksek tutulmasi”" hatasi, iyilestirme Oncesi,
Milyon Firsat Basina Hata Analizi (DPMO) ile, Bir Sigma bile olmadigi
hesaplanmustir. Sebep-Sonug Analizi yontemi ile elde edilen hatanin sebeplerini yok
etmeye veya diisiirmeye yonelik etkin ¢6ziim yollar1 uygulanip, fabrikada 2014/15
sezonunda yer bulmus ve Milyon Firsat Bagina Hata Analizi (DPMO) ile yiikselmis
yeni Sigma seviyesi hesaplanmistir.

Tiim bu iyilesmeye yol agan ¢6ziim yollar1 fabrika tarafindan uygulandiktan
sonra, "Isinin yiiksek tutulmasi" hatas1 diisiiriilebildigi icin, Risk Oncelik Say1s1 630
'dan 20 'ye diisiip, Sigma seviyesi sifir Sigma'dan, 3,05 Sigma'ya c¢ikmustir.
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Caligmanin birinci boliimiine bakildiginda, yeni Sigma degerinin, diinya
standartlarina gore calistigini gdstermektedir.

Uygulama yapilan fabrikanin Alt1 Sigma bilgisinin olmamasi, fakat {ist diizey
yoneticileri tarafindan olumlu karsilanip, benimsenmesi, Alt1 Sigma takimi kurmay1
saglayip, calismanin hizla ilerlemesine katkida bulunmustur.

Caligmanin en biiyiik kisitlamalarindan birisi, miisterilerin bilingsiz davranip,
kazanlarin derecesinin yiiksek tutulmasi istekleri, elde edilen zeytinyaglarinin
kalitesini bozup, sizma zeytinyagi elde edilmemesine sebep olmustur. Miisteriler
soguk sikima karst gelip 1srarla siireci olumsuz etkilemeleri ¢alismayi
zorlagtirmistir. Soguk sikimin 6nemini bilip, miisteri isteklerini geri ¢eviremeyen
fabika ise miisterilerini kaybetmemek icin bile bile sicak sikim uygulayip, kalitesiz
zeytinyagl Uretmek zorundadir. Calismada bulunan iyilestirme Onerileri

uygulanildiktan sonra, sicak sikim sorununun diizeltilecegi diigiiniilmektedir.

Herseyi hesaba katarak, yapilan bu iyilestirmeler sadece tek bir fabrikada
uygulanabilmistir. Tiirkiye c¢apinda uygulamasinin yapilmasi, Sizma zeytinyagi
iiretebilme adina, yiiksek Onem tagimaktadir ¢iinkii Soguk sikimdan daha az
zeytinyagl elde edildigi diislincesine sahip olan zeytin ireticileri, sicak sikim
uygulayan tesislere gitmeye karar verip, uygulamayi dogru yapan fabrikalara zarar
vereceklerdir. Bu yiizden bu ¢oziim yollar1 Tirkiye 'de bulunan tiim zeytinyagi

tesisleri tarafindan uygulanmasi gerekmektedir.

lyilestirme sonrast her ne kadar "Isin yiiksek tutulmasi" hatasi
diisiiriilebilinmissede, EK 5 'te gosterildigi gibi zeytinyagiin kalitesini olumsuz
etkileyen ve boylece yagin Sizma niteligini kaybettiren bir ¢ok baska hatalar da
mevcuttur. Yapilan Hata Tiirii ve Etkileri Analizi 'nde Pareto grafiginde gosterildigi
gibi, Dekantdr ve Separator siireglerine su verilmesi veya Toplama siirecinde
hatalarin yapilmasi, yagin kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu hatalar1 diisiriip,
stiregleri iyilestirme adina, gelecekte benzer galigmalar yapilabilmektedir. Boylece,
TOAIK cercevesi igerisinde, uygun Alt1 Sigma yontemleri bulunup, zeytinyagi
iiretim siiregleri iyilestirilebilinir. Bagarili olan Alt1 Sigma ¢aligmasi sonunda, tiim
hatalar1 diisiiriip siireci biitiin olarak daha yiiksek bir Sigma degerine ¢ikarmak,
TOAIK dongiisiiniin dogru yéntemlerini segerek miimkiin olacaktir ve Alt1 Sigma
caligmasinin siirdiirebilirligi saglanabilinecektir. Bunu yapabilmek i¢in Alt1 Sigma
calismasinin yetkili kisisi veya kisileri makina miithendisleri, ziraat mithendisleri ve
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gida miihendisleri ile siki ve kusursuz bir Altt Sigma caligmasi siirdiirmesi
gerekmektedir. lyilestirme ¢oziimleri Avrupa'da mevcut olan 1SO standartlarina
gore yapilip gercek bir rekabet avantaji saglanmalidir.

Bunun diginda, tiiketicilerin diisiik zeytinyag: talebi ve nedenleri incelenip,
iyilestirme asamasinda uygun c¢o6ziim yollart ile, zeytinyagi sektoriine fayda
saglayacaktir. Sonug olarak, Alt1 Sigma kapsaminda yapilan bu ¢aligma basari ile
tamamlanmus ve zeytinyagi sektoriine 6nemli bir katkida bulunmustur.
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EKLER

Ek 1: Alt1 Sigma Proje Beyan1 (Business- Wissen. de, tarih belirsiz)

Aln Sigma- Proje Beyam

Proje ismi

Sommn tamnm

Proje neden simdi
uygulanmali?

Hedefler

Pojenin faydasi (ic ve dig
miigteri igin)

Faydalan (maliyette,
zamanda ve kalitede
dlgiilebilinir iyilegtirme)

Proje tammlanmas Yapilan 15lem Yapilmayan iglem |Temel kogullar

Laman cizelgesi Sorumluluk sahipleri
Baslangig:

Bitig:

D&niim nobtalar:
Tarih Tarih

Talam ySneticisinin Sorumlu kginin

imzas 1NEAs1
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EK 2: Hata Tiirii ve Etkileri Formun'un Kullanimi (Gelisim, 2014)

HHE : ==t
el 1]|p BaiEe] w e ¥
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Ek 3: Ortalamadan 1,5 Dogal Sapmali Siire¢ Sigma i¢cin DPMO Tablosu

Siirec Sigma |Siirec Siirec Sigma |Siirec
() Seviyesi |[DPMO () Seviyesi |[DPMO
0.10 0192433 [3.10 54,709 3
0.20 Q03,1995 (320 44 5654
0.30 884 9303 (330 35.930.3
0.40 864 3339 (340 28.716.5
0.30 8413447 (3.50 22.750.1
0.60 8159399 (3.60 17.864 4
0.70 788.144.7 (370 13903 4
0.80 758.036.4 (3.80 10,7241
0.80 7257469 (390 8.197.5
1.00 691 4625 (4.00 6,200.7
1.10 6554217 (4.10 4.661.2
1.20 6179114 (420 3.467.0
1.30 3792507 (430 25552
1.40 5398279 |4.40 1.865.9
1.30 5000000 (450 1.350.0
1.60 460.172.1 (4.60 0677
1.70 420.7403 (470 6872
1.80 3820886 (480 4835
1.90 344 5783 (490 337.0
2.00 308.537.5 |5.00 2327
2.10 274 2531 [5.10 1591
2.20 2419636 (520 107.8
2.30 211.8553 (530 724
2.40 184 0601 (5.40 481
2.50 1586553 [5.50 317
2.60 135 6661 [5.60 207
2.70 115.069.7 (5.70 134
280 05,8005 (580 85

290 80.756.7 |[5.90 54

3.00 66.8072 (6.00 34
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Ek 4: Zeytinyag: Uretim Akisi (zy_uretim_akis1. pdf- misc de)

Zeytinyad Uretim akis semas)
Hiismen Solmaz
Kaynak: Olivesil Meditarransan Cooking

YA GHANE
( Yikama, Kirma, Ezme, Yogurma, Ayrnistirma )

S1ZMA ZEYTINYAG]

PRINA ISLEME
NATUREL SIZMA NATUREL NATUREL BIRINCI LAMPANT
(<1 Asit) (<2 Asit) (<3,3 Asit ) (>=3,3 Asit)
HAM PRINA
YAGI

R AFIiNASYON

RAFINE ZEYTINYAGI RAFINE PRINA YAGI

SIZMA ZEYTINYAGI
) )

NATUREL SIZMA NATUREL ZEYTINYAGI PRINA YAGI
ZEYTINYAGI ZEYTINYAGI (<1.5 Asit ) (<16 Asit )
{<1Asit) { <2 Asit)
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Ek 5: Tiim Siiregler i¢in Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Sonuglari

Zeytinyag Uretimin Siirecleri HTEA Analizi

1. Sirec: Zeviin'in Uretim Omeesi Kalitesi: Toplama

.| Proses/ fanlivet

Potansivel Hata Tiiri

Potansivel Hata Etldsi

JONEM

Potansivel Hata
Nedenleri

JOLASILIK/SIKLIK

SAPTANABILIRLIK/

YAKALAMA

Toplama

Dip zeytimn kullamimas:

Zeytinin imha edilmesi,

sikima 17in veribmemesi,
kalitesiz zeytinyag elde
edilmesi. zeytinyagmm

koku ve tadim olumsuz

etlalemesi

=]

&|riis

(=)

Toplama

Beklemis zeytinn kullamlmas

Zeytinin imha edilmesi,
stkima izin verilmemesi,
kabtesiz zevtimyag elde
edilmesi,
mikroorganizmalar
tarafindan zarara uframas,
sikildigmda yagim
kalitesizligi

Insanlann bilingsizlig

60

Toplama

Eurthu zeytmin kullamlmas:

Zeytinin imha edilmesi,
sikima 1zin verilmemesi,
sikildigmda yagn

kalitesizlifi

Insanlann bilingsizlig

(=)
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4 |Toplama Toplamada yanhs muhafaza  (Zeytimn imha edilmesi, |10 |Insanlann bilingsizliz |6 |3 130
edilmesi. zeyiinn quvallar ile  |sikama izin verilmemesi,
tesise gotirilmesi ve yine sikaldifmda yagin
cuvallar icinde fazla Lalitesizligi
bekletilmesi
3 |Toplama Zeytinlenn kirlenmesi. tag, Zeytimin imha edilmess, |7 |Insanlann dikkatsizha |4 |3 84
cam gibi yabanc: madde sikama 17in verilmemesi,
igemuesi ve biylece sireclere  |silaldigmda kalitesiz
kansmas zeytnyad elde edilmes:,
zeytinyagimn koku ve
tadim olmsuz etkilemesi
6 |Toplama Meywe bittinliigtmin Zevtinin imha edilmesi. |8 |msanlanm hilingsizhiz (3 (3 72
bozulnms obmas: Janlms | olomg izin verilmemesi,
meyve) silaldifda yagin
kalitesizlif, zeytiryagun
koku ve tadim olumsuz
etkilemesi
7 |Toplama Zeytinlenin kinmyasal firimler  (Zeytinin imha edilmesi, |6  |Insanlanm bilingsizli@ |2 |8 26
ile (herbisit’pestisit) islenmis  [sikama izin verilmemesi,
olmasi sikaldigmda yagm
kalitesizlif, zeytiryagun
koku ve tadim olumsuz
etkilemesi
& |Toplama Zeytinlenin uygun zamanda  |Silalan yagm kalitesizlisi |10 (Insanlann bilingsizlig |2 2 40
hasat edilmemesi
9 |Toplama Hasattan sonra zeytinleri tesise (Zeytinlerin ezilmesi, imha |8 |Insanlanm bilingsizli@ |3 |2 20
goririirken ijcilenn fizerinde  |edilmesi, sikima izin
ofurmasy, ve tesiste uzum siire  |venlmemesi, fermante
bekletilmes: olmas, sikldifnda
zeytinyagn kalitesim
olumsuz etkilemesi
10 |Toplama Tagmada kirli ambalajlann ~ (Zeytinin imha edilmesi, |7  |Insanlann bilingsizlim {3 |2 41
kullambmas: sikima 17in venbmemesi,
sikildiiinda kalitesiz
zeytinyafl elde edilmesi,
zeytinyagmm koku ve
tadim olumsuz etkilemesi
11 |Toplama Zeytinleri toplatken biryiik Zeytinlenin ezilmesi, imha |10 (Insanlann bilingsizlis |6 |1 60
vifwlar halinde bekletilmes:  |edilmesi, sikma 1zn
verilmemesi, fermante
olmas1, sikaldifanda
zeytinyagn kalitesim
olumsuz etkilemesi
12 |Toplama Gimesin altmda 25 derece Zeytinlenn ezibmesi, moha |10 (nsanlann llingsizha {1 |1 10
fizerinde olan hava sartlannda |edilmesi, sikima izin
toplanmas: ve ginegin altmda  |verilmemesi, fermante
bekletilmesi olmasy, sikaldinda
zeytinyagin kalitesini
olumsuz etkilemesi
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Zeytinyag: Uretimin Siirecleri HTEA Analizi

2. Siireg: Zeytinlerin Yikanmasi

dlomsn.wan.m

APTANABILIRLILIK

AKALAMA

E Potansiyel Hata W
No. |Proses faaliyet Potansiyel Hata Tiirii Potansiyel Hata Etkisi 5 Nedenleri ’2
1 Yikama Lyun SEETELERD masl, ZEwnyag Inin Kalesiz g1, [10 OperaBr HaLa5|, WEYA T O
kirli su ile zeytinlerin yikanmasi [toprak veya camur kokusu sirket sarnamesi veya
ve tadi kural
2 Yikama Kuruyan ug sUrgnlenn hasat  |Zeytinyagn kalitesini 6  |Aspiratrin ug 10 |1 G0
zamaninda zeytinlerin arasina |olumsuz etkilemekiedir, slrginlerini
karsmasi ve aspirator yaga kekremsi bir tat verir cekememesi meyve ile
tarafindan temizlenememesi hemen hemen ayni
adiriikta oldudu igin
3 |Yikama Zeytinlerin yilkama Zeytingadin kalitesini T |Makinelerde meyveler |10 |1 70
asamasindan sonra kuru bozar, ¢inki bu sekilde kurutmaya yonelik bir
olmayip, kinhp, hamur haline  [sizma zeytinyad elds asama
getirilmesi edilemez bulunmamaktadir.
Zevtinyag Uretimin Siirecleri HTEA Analizi
3. Siirec: Zevtinlerin Kinlmas
2|2
Z| &
Z|E =
Sl ==
2| ==
= P
- ===
% |Potansivel Hata ZIEZ| =
No. |Proses faalivet  |Potansivel Hata Tiiri Potansivel Hata Etkisi ;_-.‘f Nedenleri z| Z = ﬁ
1 |Kmlma Bundan elde edilen 10 [Insanlarm 1 1 10
Daha fazla yag elde zeytinyag Naturel Sizma bilingsizlif sirketin
edebilmek 1¢in kineilarm | Zeytinyagy olamaz, ginkil sarmamesi
igine talk tozu eklenilir. Zeyhn meyvest saf
Hanmr daha izl paralamr. |iflenmenmstr
2 |Emnlma Zamanmda defismezse, Agiman kaner baghklan 6 | Operatarim 2 12
kimeilanm eskimesi, zeytinyagma metal kokusu dikkatsizligi
Vipranmasi, asmmast veya tad verir ve aym
gergeklesir zamanda hammmumn daha
olup vagm elde edilmesi
zorlagir
3 |Kinlma [EKimncilanm kirli olmas Gelen kusursuz firiinleri 6 |Operatarim 21 12
ethiler ve zeytimyagim dikkatsizligi
kalitesim diigiirtir
4 |Kinlma [EKimncidan cikan enerjinin -~ |Sizma zeytinyad firetimini |1 |zevtinler ile kinemmn (100 |1 10
151ya domiismesi engeller ve baylece yagim arasinda strtimme
kalitesim diigiiriir kwvvetinden clugan 121
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Zevtinyag Uretimin Siirecleri HTEA Analizi

4. Siiree: Malaksasyon- Zeytin'in Kanstinlmasy' Yogrulmas:

<| 2
FlE
== -
= =| ==
f Potansivel Hata - b_: : w
No. |Proses faalivet Potansivel Hata Tiirii Potansiyel Hata Etldsi é Nedenleri 5 == E
1 |Malaksasyon Hanummn az kanstmimas: Yag hanmmn iginde "saklamr” ve primaile (10 |Operatérim dikkatsizha |1 |1 10
dekantorden cikar veya bilingsizlizi
2 [Malaksasyon T yiiksek tutul 50-70 | Zeytinyagmm yakilmas: ve besin aldizimz (10 |Isanlann bilingsizlisi |9 7 630
derece olabiliyor imlenn diigmesi, Extra naturel sizma ve makinelenn
zeytinyaf elde edilmesi mimkim degildir. ter
prinamn yakil ve boylece zeytinyag cal veya
kokusumy, tadim ve kalitesim olumsuz galishnlamanas:,
etkilemesi ter L
4 |Malaksasyon Malaksasyon amnda kapaklann| 10 [Makinenin kapag 9 1 90
acik olmas: Zeytin hanmmummn ¢in s17ma zeytinyag elde olamamsi, operatdrin
oksijen almasina sebep ohur.  |edilemez, aym zamanda saghga zararhdir meveut kapa@
Bu yagm kalitesini diigiiriir. | cfinkii yvabanc: maddeler bu asamada kay insanlarm
kolaylikla hanmnum igine kansabiliyor bilingsizligi
3 [Malaksasyon Malaksasyon amnda kazanda | Sizma zeytinyag elde edilememesi 10 |Insanlann ve operatérim (4 |1 40
1s1tilan su dan hanmmm bilingsizlizi
igerisine verilmesi
6 [Malaksasyon Daha fazla yag elde etmek 1cin |Bundan elde edilen zeytinyas Naturel Sizma|10 |Insanlann ve operatérim (2 {1 20
hanmmnm igine enzimler atilr, |Zeytinyag olamaz bilingsizlizi
yag baylece daha lnzh aynsir
7 [Malaksasyon Hammmm 151k, hava, 151 ve su  |Bundan elde edilen zeytinyas Naturel Sizma|10 |Insanlann ve operatérim (9 {1 90
ile temas ediyor Zeytinyag olamaz bilingsizlizi
Zeytinyagl Uretimin Siirecleri HTEA Analizi
5. Siirec: Dekantir: Ayristomal Yogurma
2| 2
=P
F| ==
ek
- =<2
f Potansiyel Hata Z Tl =
No. |Proses faalivet Potansivel Hata Tiirii Potansivel Hata Etkisi 2 |Nedenleri s <
I [Dekantér Dekantédre yeterince suyum Hammwdan fazlann 1yl aynlamamas), az |9 [Operatér hatasi,  [2 |1 % |
venlmemesi zeytinyag elde edilmesi, zevtinyas tecriibesiz olmas:,
1s1afil, makineyi bozabilir dikkatsiz olmas
2 |Dekantér Dekantérin zamanmda Yerlegen zeytin meyvesinin hammm 4 |Operatér hatasi, |5 |4 20
yeterince termzlenilmemesi  |zamanla 1sidan dolay fermente olarak tecriibesiz olmas:,
kokmaya ve kingma dedigimiz kusum dikkatsiz olmas
olusturmaya baglar. Ondan sonra
dekantdr den gegen her parti hanmr
kokar
3 |Dekantér Dekantire su verilmesi (Birinci| Zeytin hanmim icenisindekd fenol 10 |Makinelere su 10 |3 300
ve ikinci noktaya aykim bilesenlerin ve antioksidanlarm siya verilmeden aynsma
olsada). kansmas ile daha sonra dekantérde stirecini
yapilacak aynsma islem sirasmda gerceklestiremiyor
kaybolup gitmesi, zeytinyagin kalitesini olmalan
olumsuz etkiler, s1zma zeytinyag elde
edilemez
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4 |Dekantér Dekantdre verilen suyun Eger dekantérdeki su daha soguksa yag |10 |Operatér hatasi, 2 80
malaksérden cikan hammr donabilir ve aynsnmz. prina ile beraber tecriibesiz olmas:,
15551yl aym derecede ikar dikkatsiz olmas:,
olmamas termostatim
olmamams veya
calismamasy/
calistrirlmamasa
Zeytinyag Uretimin Siirecleri HTEA Analizi
6. Siirec: Separatdr
2| =
Slz
=P
on | e
- - - =
: Potansiyel Hata '2 ; : @
No. |Proses faalivet Potansivel Hata Tiirii Potansiyel Hata Elisi £ |Nedenleri =22 "_‘i
1 Sepmli-ﬁr Separatdre su veribmesi Zeytinin icerdizi fenol bilesenlerin {10 |[Makinelere su 10 |1 100
ve anticksidanlann suya kansmasi venlmeden aynsma
ve kaybolup gifmesi, zeytmyagimn stirecini
kahtesim chumsuz etkiler, sizma gergeklegtiremiyor
zeytinyaf elde edilemez olmalan
2 |Separator Separatérin temizlenmemesi | Tortu olusunmma yol acar, su 10 |Operatériin 3|1 30
kanallan kapamir ve su santrifiyj dikkatsizligi
krvveti ile digan kagamadifindan
zeytinyagm iginde fazla su ohur ve
bu da yagm kalitesini ohumsuz
etlaler
Zevtinyag Uretimin Siirecleri HTEA Analizi
7. Siirec: Zevtinyagin Depolanmas
nE
=
T_‘ E -
- - - =
f Potansivel Hata ‘2 : : w
No. |Proses faalivet Potansivel Hata Tiirii Potansiyel Hata Etlisi é Nedenleri =z = E
1  |Depolanma Tabanc kokulann vaga smmesi | Zeytinyagin kalitesini olumsuz etkiler, etken |7 [Zeytimyag@ ERNE EX
fermante olmasim saglar mmuhafaza eden
insanlarm
bilingsizlisi
2 |Depolanma Kimnyasal veya istenmeyen Zeytinyagm kalitesini olumsuz etkiler, tadive (10 |Zeytinyag 2 |4 80
maddelenn yaga sizmas kokusum bozar, 3 mmhafaza eden
zeytinyag elde edilemez msanlann
bilingsizligi
3 |Depolanma Organik maddelerin yaga girmesi | Depolama alanlanmn kirli olmas:, zevtinyagim |10 [Zeytimyag 22 40
(camvs.) kalitesini clumsuz etkiler, tad ve kokusum muhafaza eden
bozar, saghga zararhdir, sizma zeytinyag elde msanlann
edilemez bilingsizligi
4 |Depolanma Yagm fazla 15122 mamz kalmas1 | Zeytinyagin kalitesini olumsuz etkiler, 1idan |10 [Zeytimyag 4 1 40
dolay Gzellikle tam filtre edilmemig mmhafaza eden
zeytinyaglannda posa-kizigma-garabims: ve msanlann
sirkems1 kobm ve tatlar olugur bilingsizhis
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5 |Depolanma Titksek depolama sicakhi Zeytinyag kusur olugtunur Szellikle tam filre |10 |Zeytnyag [ 60
edilmemis zevtinvaglannda posa-kizgma- mmuhafaza eden
sarabims: ve sitkemsi koku ve tatlar olusur insanlarm
bilingsizlist
6 |Depolanma Yanhs ambalajlann secilmesi Zeytinyagm kalitesini olumsuz etkiler 10 |Zeytnyag 5 30
mmuhafaza eden
insanlarm
bilingsizligi
7 |Depolanma Zeytinyagm dibinde birken Zeytinyagm kalitesini olumsuz etkiler 7 |Zeytinya: 2 14
tortulann zeytinyagma kansmasi- mmhafaza eden
separatrden sonra celik insanlarm
kazanlarda bekletilip, tortusundan| bilingsizligi
aynlmamas:
|8 |Depolanma Depolama ambalajlann kapa;n | Zeytinyagm kalitesini olumsuz etkiler, yagin |10 |Zeyhmyaz 5 30
agik mutulmas: agr kokmasma sebep olur mmuhafaza eden
insanlarm
bilingsizlisi
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