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TAM YAGLI KATI YOGURT URETIMINDE SUT YAG ORANININ
ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL GRAFIiKLERI iLE iINCELENMESI

EXAMINE MILK FAT RATIO IN WHOLE FAT SOLID YOGHURT
PRODUCTION WITH STATISTICAL QUALITY CONTROL CHARTS

CTATUCTHUKA KOHTPOJISI KAUECTBA ’)KUPHOCTH B IPOU3BO/ICBE
I'YCTOI'O HOT'YPTA

Sami OZCAN"- Zafer AYKANAT"

(0)/

Ozellikle 90’11 yillardan itibaren tiim sektdrlerde acik bir sekilde artan rakip sayisi ve
buna bagli olarak artan rekabet sebebiyle isletmeler miisteri beklentilerini karsilama
konusunda ¢ok daha titiz davranmaya baslamiglardir. Artan rekabetle birlikte miisterilerin
daha bilingli {irlin terihinde bulunmalart ile birlikte de kalite kavrami ¢ok daha 6nemli bir
noktaya ulagmistir. Bu durum diger tiim sektorlerde oldugu gibi gida sektoriinde de dikkat
edilmesi gereken bir durum haline gelmistir. Bu ¢alismanin amaci gliniimiizde artan 6nemi
nedeniyle kalitenin istatistiksel tekniklerle dlgiilmesinin ortaya koydugu yararlari belirtmek
ve yorumlarinin isletme agisindan nasil yapilacagi konusunda bilgilendirme saglamaktir.
Uygulama da gida sektorii ve siit iiriinleri segilmesinin amaci ise istatistiksel kalite kontrol
teknikleri ile bu sektdr de daha 6nce caligmalarin yapilmamis olmasidir. Uygulama verileri
Malatya ilinde faaliyet gosteren bir siit igleme tesisinden alinmig olup SPSS 22.0 paket
programu ile analiz edilmistir. Grafiklerde belirlenen limitleri agan durumlar olmasa bile
dalgalanmalarin sebeplerine iligskin 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kalite Kavrami, Kalite Kontrol, Kontrol Grafigi, Istatistiksel
Kalite Kontrol, Gida Kalitesi, Siit Uriinleri Yogurt Uretimi

ABSTRACT

Businesses have begun to compensate customers’ expectations more rigorously due to
explicitly increasing numbers of competitors and competition in all sectors particularly
since 1990s. Along with increasing competition customers make more conscious choices
and the concept of quality has reached to a more important place. The quality of service has
also taken its importance place in food sector and other sectors as well. The purpose of this
study is to put forward benefits of the statistical measurement of quality and to provide
information about interpretation of statistical quality control for businesses. As far as is
known, statistical quality control has not been used for food sector in the existing literature,
therefore, the corresponding sector has been selected as the application field of the present
study. The data of this study were obtained from a milk process plant operating in Malatya
city and analyzed using SPSS 22.0 statistical package program. Though none of the cases
has exceed the limits on control charts, several recommendations have been mad efor the
reasons of fluctuations.
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AHHOTAIUA

Poct koukypenruu mociie 90-pIX TOJOB TMPUBEIO K CTPOrOMY COOIIOJCHUIO
TpeOOBaHUI MOKyIATeNeH CO CTOPOHBI MPOM3BOAMTENCH. B CBS3M C ATHM, OHHATHE IO
VITy4IICHUIO KAa4eCTBa, 3aHSUI0 3HAYUTEIBHOEC MECTO B IMPOIECCe MPOU3BOJICTBA MPOIYKTA.
Takoe monoXXeHHE, HapsmLy C JAPYTHM CEKTOpPOM, COONIOaeTcss W B TNHIICBON
MIPOMBIIIJICHHOCTH. B cTaThe paccMaTpuBaeTcss BaKHOCTh MPOBEACHUS CTATUCTHKH II0
KOHTPOJIBIO0 KadecTBa MOJIOYHOTO Mpoxykra. B HEM yKas3pIBaeTcs, 9TO TaKOe HaydHOE
uccienoBaHue emé He ObUI0 mposeneHo. Mccnenopanus ObUTH POBEACHBI HAa 0a3e OJJHOTO
U3 MaJIOYHBbIX KOM6I/IHI/ITOB r. Manarus. AHHI/ISBI 6I)IJ'II/I IMPOBCACHBI 110 MaKeTHOM
nporpamme SPSS 22.0. Ilo wtoram JaHHBIX OBUIM COCTaBJICHBI COOTBETCTBYIOIIHE

rpaduky.
KaroueBble  cioBa:  KOHIENIMS  Ka4yeCcTBa,KOHTPOJIb  KauecTBa,  rpaduku

KOHTPOJISL,CTATUCTHKA  KOHTPOJS,,  KadeCTBO  MHINEBOTO  TMPOAYKTa,  MOJIOYHBIC
MIPOJTYKTHI, IPON3BOJICTBO HOTypTAa.

GIRiS

Rekabet ve rekabet kosullarinin giderek arttigi giintimiizde, piyasada var olabilmek ve
devamlilik i¢in kalite olgusu isletmeler i¢in goz ardi edilmemesi gereken bir unsur haline
gelmigtir. Tiiketicilerin kalite konusunda bilinglenmesi, igletmelerin daha verimli ¢aligmast,
isletmelerin {iretim maliyetlerini azaltma cabasi ve istegi gibi bir¢ok neden kalitenin en
biiyiik rekabet avantajlarindan birisi olmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Tiim bu nedenler
isletmeleri gecmisteki “yaptigini sat” anlayigindan bugiinkii “satabilecegini yap” anlayisina
yoneltmistir.

Bu derece 6nem kazanan kalite kavrami, siirekli kontrol altinda tutulmasi gereken ve
ani durumlarda miidahale edilmesi gereken bir unsur haline gelmistir. Yaklasik 100 yillik
bir gecmisten gelen kalite kontrol tekniklerinden en bilimsel olan ydntem siiphesiz
istatistiksel kalite kontrol yontemleridir. Tamamen eldeki sayisal veriler 1s1ginda yapilan
tahminler ve alinan kararlar isletmelerin gelecegini aydinlatmada &nemli bir ara¢ olma
ozelligindedir.

Tiim sektorlerde oldugu gibi gida sektorii de incelendiginde kalitenin olduk¢a 6nemli
oldugunu gérmek miimkiindiir. Daha 6nceleri rekabetin az oldugu donemlerde miisteriler
sinirlt  tercihler oldugundan se¢im yaparken ¢ok kapsamli degerlendirmelerde
bulunmamaktaydi. Ancak giiniimiiz tiiketicileri sadece tat, koku, renk gibi 6zelliklere degil
gida iriinleri igerisindeki bilesenlere ait degerlere de titizlikle yaklagmaktadirlar. Bu durum
en temel gida maddelerinden biri olan siit ve siit iiriinleri i¢inde gegerli bir durumdur. Artik
tilketiciler siit ve siit {irlinlerinin tat, koku, renk vb. standart 6zelliklerinden ziyade bu
iirtinlerin igerdigi asit, baz, yag, vitamin gibi maddelerin oranlar ile ilgilenmektedirler.

Son derece 6nemli bir kavram olan kalitenin kontrol altinda tutulmasi i¢in birgok farkli
teknik bulunmaktadir. Literatiire bakildiginda bu tekniklerin herbirinin birbirinden farkli
bir¢cok sektorde uygulandigimi gérmek miimkiindiir. Jalote vd. (2002) Yaptiklar1 ¢aligmada
optimum kontrol limitlerinin belirlenebildigi yazilim siiregleri iizerine kalite kontrol
grafikleri gelistirmislerdir. Optimum kontrol limitlerinin iretim isletmelerinde kullanilan

110



KARADENIZ, 2017; (34)

siireglerden daha giiglii muayene siirecine sahip olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Benneyan
vd. (2003) istatistiksel kalite kontrol grafiklerini saglik alaninda gelismeler saglamak
amaciyla kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Bu amagla bir hastanenin cerrahi
kismindaki enfesksiyon sayilari ve enfeksiyonlu atik sayist goz oniine alinmis ve bunlarin
kontrol altinda olup olmadiklari arastirilmistir. Sarag ve Ozdemir (2003) yaptiklari
calismada temel olarak Istatistiksel kalite kontrol teknikleri yardimiyla kalite karakteristigi
olarak secilen mermer fayans hatlarinda iiretilen fayans boyutlarini incelemislerdir.
Isparta'da kurulu bulunan bir mermer isleme tesisindeki fayans hattinda iiretilen mermer
fayanslar icin Ol¢iim g¢aligmalar1 yaparak veri toplamiglardir. Bu iiretim ¢aligmasinda,
iiretim sitirecinin kontrol altinda olup olmadiginin yorumlanmasi amaciyla sistematik olarak
toplanan bu veriler i¢in karakteristik istatistiksel parametreler belirlenerek kontrol grafikleri
olusturmuslar ve kontrol grafikleri yardimiyla miisteri memnuniyetinin saglanip
saglanmadigimi yorumlamislardir. Vapur vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada Eti
Gilimiis A.S. kimyasal ¢6ziindiirme tesisinden diizenli olarak alinan 6rneklemlerin tenor ve
Ag kazanma verim degerlen uygulanan siirecin yeterliligini belirlemek amaciyla
incelenmistir. Her bir parametre i¢in X - R kontrol grafikleri hareketli degisim araligi
yontemi ile ¢izilmistir. Boylece alt ve st limit degerlerindeki sapmalar belirlenmistir.
Ayrica spesifikasyon limit degerlerine gore siireg yeterlilik indisleri (Cn ve Cpk)
belirlenmistir. Ozellikle limonilmangan yapili cevherin kullanilmas: tesis verimliliginde
biiyiikk degisimlere neden olmaktadir. Ham cevher miktarlar1 ve tenor degerlerinin uygun
harmanlama yontemleriyle sapmalarim 6nlemek icin ayarlanmasi gerektigi tespit edilmistir.
Ertugrul ve Karakasoglu (2006) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci &rneklem
biiyiikliigiiniin degisken olmasi durumunda ozellikler i¢in kalite kontrol semalarindan p
kontrol semasmin olusturulmasinda izlenebilecek ii¢ yaklasimi ele alarak, bir tekstil
isletmesinde 6rneklem uygulama ile gostermektir. ilk yaklasimda her 6rneklem igin ayri
kontrol limitleri olusturulurken, ikinci yaklasgimda ortalama O6rneklem biiyiikligi
kullanilmaktadir ve ii¢iincii yaklagim standartlastirilmig kontrol semalarinin kullanilmasina
dayanmaktadir. Tekstil isletmesi bu yolla, {iretim siireclerinin kontrol altinda olup
olmadigin1 gorerek, hangi diizeltici tedbirleri almasi1 gerektigi konusunda fikir sahibi
olmustur. 2008 yilinda Colak ve Akdeniz tarafindan yapilan ¢alismada siirekli tiretim
esasma dayali ADVANSA suni elyaf fabrikasindan alman verilere istatistiksel siireg
kontrolii uygulanmistir. Bu fabrikada iiretilen elyafin, sarilik degerini belirten b-rengi kalite
karakteristigi incelenmistir. Alinan 6rneklemler sonucu olusturulan X ve R grafikleri ile
limit dis1 6rneklemler goriilmiis ve ¢oziimleri igin Onerilerde bulunulmustur. Patir (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri ele alarak degerlendirilmis
ve Malatya’da iplik iiretimi yapan bir tekstil igletmesinin Bobin Sarim Kontrolii i¢in altmis
orneklem alinarak X ve S kontrol grafikleriyle siire¢ kontrolii ve 6rneklem noktalarin
dagiliminda tesadiifilik olup olmadigi arastirilmistir. Calisma sonunda; kontrol grafikleri
yardimiyla siirecin kontrol altinda oldugunu ve 6rneklem noktalar dagiliminin tesadiifilik
testinde, drneklem noktalarin dizi sayisinin alt ve iist sinirlar arasinda kaldigi belirlenmistir.
Bu nedenle siirecte sistematik bir hata olmadig1 ve 6rneklem noktalarin tesadiifi bir dagilis
gostermedigi ve siirecin kontrol altinda oldugu goriilmiistiir.

Kalite kontrol ile ilgili 6zellikle 2010 yilindan itibaren yapilan caligmalarin arttigi
goriilmektedir. Zeyveli (2010) tarafindan ortaya konan ¢aligmada endiistride kalipgilikta
cok kullanilan, 1s1l kararliligr ve toklugu yiiksek AISI H13 sicak is takim geliginin
islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin yiizey piriizliiliigiine etkisi deneysel olarak
aragtirtlmistir. Altt farkli kesme hizi (70, 100, 130, 160, 190, 200 m/dak.) ile {i¢ farkli
ilerleme hizi degerinde (0,05, 0,1, 0,15 mm/dev) ve sabit bir kesme derinliginde (1mm)
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deneyler yapilmistir. Deneyler tornamla yontemiyle kaplanmis sementit karbiir kesici
takimlar kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen sonug¢lardan ilerleme hizinin artmasi ile yiizey
pliriizliliginiin arttig1 gorilmiistiir. Kesme hizinin artmasi ise yiizey piiriizliliigiinde yine
artisa neden olmustur. Kesme hizina bagli olan artig ilerleme hizina oranla daha diisiik
olmustur. Isleme parametrelerine ve yiizey piiriizliiligii degerlerine Istatistiksel Siireg
Kontrol (ISK) metotlar1 uygulanmis ve analizleri yapilmistir. iISK metoduna gore segilen
ilerleme hizi degerlerinde elde edilen yiizey piiriizliiliigi igin islem kontrol digindadir.
Secilen kesme hizlarima bagli olarak elde edilen yiizey piiriizliliigliniin ise dengeli ve
siirecin kontrol altinda oldugu goriilmistiir. Duran ve Cetindere (2012) tarafindan yapilan
aragtirmada konfeksiyon sanayinde faaliyet gdsteren bir isletmede iiretilen elbise modeline
ait hata analizleri ve bu hatalarin ¢6ziimlenmesi istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri
vasitastyla yapilmistir. Istatistiksel Siire¢ Kontrol (ISK) tekniklerinden; kontrol ¢izelgeleri,
pareto analizi, kontrol grafikleri, sebep- sonu¢ diyagrami ve gruplandirma teknigi
kullanilmistir. Yapilan calisma 6 aylik bir siireci kapsamaktadir. Uretimde gergeklesen
hatalar kontrol ¢izelgesinde olusturularak bu hatalarin ¢6ziime yonelik dncelik siralamasi
pareto analiziyle gosterilmistir. Kontrol grafiklerinden uygulamamizda kullanabilecegimiz
p kontrol grafigiyle de iiretimin kontrol altinda olup olmadigi incelenmistir. Hatalarin
nedenlerini sorgulamak ve ¢oziime daha kolay ulasabilmek i¢in neden-sonu¢ diyagrami
cizilerek gruplandirma teknigiyle birlikte bu diyagram iizerinden ¢6ziime yonelik dncelikli
olarak irdelenmesi gereken hususlar ele alinmistir.Organ ve Giirbiiz (2012) yaptiklari
calismada hizmet kalitesi olarak enfeksiyon alanlarmin belirlenmesine yonelik bir arastirma
yapmuglardir. Yapilan bu hesaplamalarda istatistiksel kalite kontrol grafiklerinden
faydalanarak kalite kontrol grafiklerinden kusur sayilar1 C grafikleri ve kusur yiizdeleri P
grafiklerini kullanmiglardir. P ve C grafiklerini inceleyerek, enfeksiyon oranlarinin kontrol
altinda olup olmadigmi arasgtirmislar, yilin en hizli gelisen enfeksiyon aylarini tespit
etmisler ve aylar bazinda risk faktorlerini tespit edip bu faktdrlere gore enfeksiyon
etkenlerini belirlemiglerdir. Sahin (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada iiretim siire¢lerinde
degiskenligin sebepleri arastirilmis. Degiskenlige neden olan faktorlerin belirlenmesinde
kontrol grafikleri kullanilmistir. Kontrol grafiklerinin kullanimin1 gostermek iizere Giintas
AS adl bir tekstil isletmesinde uygulama yapilmistir. Kontrol grafikleri incelendiginde
birinci giin alinan &rneklemlerde siirecin spesifikasyonlar1 karsilamadigi goriilmiistiir.
Ikinci giin ve iiciincii giine ait 6rneklemlerde yine spesifikasyon limitleri disinda birimlere
rastlanilmistir. Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra dordiincii giinde alinan 6rneklemlerde
siirecin spesifikasyonlart karsiladig1 gériilmiistiir. Maras vd. (2014) tarafindan ortaya konan
calismada Diiz dislilerdeki hatalarin sebep oldugu titresimlerdeki degisimlerin incelenerek,
farkli tipteki dis kusurlarinin varligimin ve kusurun tipinin istatistiksel siire¢ kontrol
metotlar ile analiz edilerek tespiti amaclanmigtir. Bu amagla kapali devre gii¢ iletim
sistemine sahip bir disli test diizenegi kurulmus, saglam digliler takilarak belirli bir yiikleme
ve devir sayisinda sistem galistirtlmis ve rulmanli yataklar {izerinden sensdrler vasitasiyla
alinan diisey ve eksenel yonlerdeki titresim genlikleri dijital analog ¢evirici ile bilgisayar
ortamma aktarilmistir. Elde edilen veriler Istatistiksel Siire¢ Kontrol Grafiklerinden siireg
ortalamasindaki farkliliklar1 dlgen X, degiskenlikteki farkliliklar1 6lgen R ve siire¢ standart
sapmasint Olgen S grafiklerinde isaretlenmistir. Saglam dislilerden elde edilen verilerle alt
ve list kontrol limitleri belirlenmis ve deney verilerinin siire¢ igerisinde rasgele davranis
gosterip gostermedigi, kontrol sinirlar1 arasinda olup olmadiklari gézlemlenmistir. Disliler,
uygulanan burulma momentiyle hataya zorlamali bir sekilde galistirilmalari sebebiyle siireg
icerisinde asmmmaya maruz kalmis ve neticesinde titresim genliklerinde artig
gozlemlenmistir. Kontrol grafiklerinde siire¢ izlenerek bu durum tespit edilmis ve
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boylelikle saglam dislinin ne zaman agindigmin tespiti ger¢ek zamanli deneysel ¢alisma ile
grafiksel olarak gosterilebilmistir. Ala ve Ikiz (2015) yaptiklar1 calisma da bir dokuma
isletmesinde, ii¢ hafta boyunca dokuma sonrasi 1sikli panoda yapilan ham kumas kontrolii
sonucu goriilen kumas hatalarini istatistiksel yontemler kullanarak incelemiglerdir. Kalite
kontrol sonucu goriilen hatalar1 siniflandirarak kalite kontrol kartlarina kaydetmisler ve
kumas kontrolii sonucunda goriilen hata sayilarinin istatistiksel degerlendirilmesinde
istatistiksel siire¢ kontrol yontemlerinden pareto analizi ve [1[] kontrol grafiklerini
kullanmislardir. Literatiire bakildiginda istatistiksel kalite kontrol yontemleri kullanilarak
yapilan uygulamalara ait daha bircok caligmaya rastlamak miimkiindiir.Birgok farkli
sektorde uygulama alani bulan istatistiksel kalite kontrol tekniklerine gida sektoriinde
oldukca az sayida caligmada yer verilmistir. Kaya (2005) yaptigi ¢alismada hem nicel
hemde nitel analizlere uygulanan istatistiksel bir analiz siirecinin ayni tiirden verilere
uygulanabilirligi gdstermeyi amaglamigtir. Bu amag¢ dogrultusunda bir mesrubat
isletmesinde iiretilen 1,5 1t’lik gazozlara ait renk, koku, tat gibi nitel 6zelliklerini ve agirlik,
hacim vb. nicel 6zelliklerini ayr1 ayr1 incelemistir. Pekmezci (2009) tarafindan yapilan
calismanin amac istatistiksel kalite kontrol tekniklerinden kontrol grafiklerini tanitmak ve
Mugla ilinde bulunan zeytinyagi fabrikasi {izerine uygulamasini yapmaktir. Bu amaca
yonelik olarak kalite kontrol grafiklerinin temelini olusturan Shewhart kontrol grafikleri
kullanilmistir. Zeytinyagi isletmesinde iiretilen zeytinyaginda kalite gostergesi olarak kabul
edilen asit basina fire oranindaki (ABFO) degisim incelenmis ve kontrol altinda olup
olmadigi Shewhart tiirii X — s kontrol grafigi ile aragtirilmistir. Sonug olarak limitlerin
disinda oldugu goriilen gézlem degerleri igin ¢dziimler bulunmasi gerektigi belirtilmistir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalar g6z Oniline alindiginda istatistiksel kalite kontrol
yontemlerinin basta tekstil sektorii olmak tizere birgok sektdrde uygulandigini sdylemek
miimkiindiir. Ayni sekilde gida sektoriinde yapilan ¢alismalarin ise yok denecek kadar az
oldugu hatta siit ve siit {iriinleri alaninda higbir c¢alismanin yapilmadigi da ifade
edilebilmektedir.

Yapilan bu ¢aligmanin en genel amaci; istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin daha
once uygulanmadigi bir alan olan siit iretim isletmesinde kati yogurt imalatinda
uygulanmasidir. Uygulama boéliimiinde Malatya ilinde bulunan bir siit igleme fabrikasina ait
iiretim tesislerinin katt yogurt {iretim boliimiinde 30.01.2017 — 24.03.2017 aras1 2 aylik
donemi kapsayan aralikta incelemelerde bulunulmustur. Oncelikle yogurt yapiminin
siirecleri gozlemlenmis ve daha sonrada kalite kontrol ¢alismalar1 incelenmistir. Uretimi
tamamlanmis iriinler icerisinden numuneler alinmis ve siit yag oranlarn oOlgiilerek kayit
altina almmustir. Daha sonra bu kayitlar analiz edilerek bu isletmede iiretilen tam yagli kati
yogurtlarin siit yag oranina iliskin kalite hedeflerine ulasilip ulagilmadigi incelenmistir.

1. Kalite ve Kalite Kontrol

Bir¢ok insan kalite kavramini agik bir sekilde tanimlamaya calissa bile aslinda heniiz
herkes tarafindan genel kabul gérmiis bir kalite tanimi bulunmamaktadir. Bunun en 6nemli
sebebi kaliteli iiriin veya hizmetin ne oldugunun ifade edilmesindeki zorluklardir. Bu
sebeple uzmanlar heniiz ortak bir kalite taniminda birlesememislerdir. Kalite kavraminin
tanimini igletme agisindan ve miisteri agisindan ayri ayri incelemek kavrami tanimlamakta
fayda saglayabilmektedir. Isletme agisindan kalite bir iiriin i¢in daha &nce belirlenen
spesifikasyonlara uygunluk derecesi ve arzu edilen iriin igerikleri ile ortaya ¢ikan iiriin
icerikleri arasindaki uyum olarak goriilmektedir. Miisteri agisindan ise kalite kullanima
uygunluk ve miisteri tatminini saglama kapasitesine sahiplik olarak ifade edilebilmektedir.
Bu iki farkli agidan degerlendirildiginde giiniimiizde kalite misteri ihtiyaclarini ve
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beklentilerini siirekli olarak karsilama ve hatta bu ihtiyag ve beklentileri agsma olarak
tanimlanabilmektedir (Vonderembse ve White, 1996: 79).

Uriin kalitesi kavrami acik ve herkes icin hazir olan bir kavram olmasa bile iiriin
kalitesi bir¢ok kesim tarafindan “miisteri kullanimina uygunluk” olarak tanimlanmaktadir.
Bu tanim miisteri kullanimina uygun olan bir iiriiniin miisteriyi tatmin etme 6zelliklerine
sahip olmas1 ve hatalarin, bozukluklarin olmamasi 6zelliklerini kapsayabildigi i¢in oldukca
kapsamli bir tanim olarak kabul edilebilmektedir. Aslinda kalite 6zellikleri miisterilerin
ihtiyaclarmi karsilayan {iriin 6zellikleri oldugundan miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi
oraninda miisteri tatmininide saglayan temel bir kavramdir. Misteri ihtiyaglar1 ise gida
sektoriinde oldugu gibi sadece tat, koku, renk vb. duyusal olan iiriin 6zellikleri ile ilgili
degil ayn1 zamanda iiriin 6zellikleri ile fiyat ve ambalajlama gibi dzelliklerle de ilgilidir.
Yukarida yer alan tanimin i¢erdigi hatalarin, bozukluklarin olmamasi kismi ise tiiketicilerin
irinii  kullanmada kendilerini giivende hissetmelerini, saglik riski olmadan {iriinii
kullanabileceklerini gosteren etiketlemelerin oldugunu ifade etmektedir (Paiva, 2013: 191).

Yukarida belirtilen agiklamalarda da yer aldig1 gibi kalite kavramu ile ilgili standart bir
tanim  henliz  yapilamamugtir.  Kalitenin  kisiden  kisiye  degistigi  gdzoniinde
bulunduruldugunda genel bir kalite tanimi1 yapmanin oldukg¢a zor oldugunu vurgulamak
miimkiindiir. Bu sebeple kalite beklentisi ve kaliteye bakis acist kalitenin tanimlanmasinda

rol oynayan en 6nemli faktordiir.

Oldukea eski bir kavram olan kalitenin gelisme siireci incelendiginde 1900°li yillarin
bagindan itibaren karsimiza c¢ikan bir kavram oldugu goriilmektedir. Yasanan tiim
gelismeler ile birlikte zaman igerisinde farkli degerlendirmeler yasansa da degismeyen tek
unsurun kalitenin artan 6nemi oldugu goze ¢arpmaktadir.

1900-1930 1930-1960 1960-1990 1990 ve Sonrasi

AN AN AN N

a ) /N N

Toplam Kalite
Muavene o i Kalite Kontrol Ydnetimi
Diizeltme Kalite Kontrol -Kalite Sistemlerinin -Politika Geligtirme

ool —Telllfl }jitatimﬂdelill Geligtirilmesi -Tedarikeileri ve
—-Swalama ve ullanima < . . R Misterileri D ahil
. i -Iler1 Diizey Kalite g
Derecelendirme -Kontrol Kartlar1 Planlaunast Etme
—IjTyuslnazhlx -Kalite Planlamas1 ~Kalite -Tiun Stveclens
-Kavnalklarini _{Trin Testleri Malivetlerinin Inceleme
Tammlaima Kullanilmasi -Sture¢ Gelistitme
-Talkun Caligmast
Kalite Problemlerinin Belirlenmesi Kalite Problemlerinin Engellenmesi

Sekil 1: Kalite Kavraminin Tarihsel Geligimi
Kaynak: Dale, 2003:22 ve Simgek, 2007: 380
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Giliniimiiz kalite anlayisi, son 100 yil igerisinde yasanan biiyiik degisimler sonucu
ortaya ¢ikmustir. 19. ylizyilin sonlarina kadar kalite kontrol islemi bir veya birkag is¢i
tarafindan gerceklestirilen bir islem iken 20. Yiizyildan itibaren yasanan teknolojik
ilerlemelerin sonucu olarak kalite kontrol iglemini yapan isgileri kontrol eden baska
sorumlu kigiler gorevlendirilmeye baglamistir. Bu gelismeler sonucunda muayene
asamasindan kalite kontrol agamasina gegilmistir. II. Diinya Savasi sonrasinda biiyiik
miktarlarda ve diizenli kalitelerde malzeme kullanimina olan ihtiyacin artmasiyla birlikte
kalite kontrol islemi iiretim bdliimiinden bagimsiz bir birimin sorumluluguna verilmistir.
Boylece kalite anlayisinda istatistiksel kalite kontrol asamasma ulasilmustir. ilerleyen
yillarda iiretim stireclerinin daha da karmasik hale gelmesi ve kalite sorumlulugunun
artmas1 sebebiyle kalite kontrol igsleminin {iretimin basindan sonuna kadar devam eden bir
islem haline geldigi toplam kalite yOnetimi anlayisi benimsenmeye baslamistir (Tekin,
2002: 9).

Kalitenin artan dneminin dogal bir sonucu olarak kontrol kavrami da hizla iizerinde
durulmaya baglayan bir kavram haline gelmistir. Kalite anlayismin herbir tiiketiciye gore
degisken olmasi sebebiyle isletmeler kalitenin siirekli olarak kontrol altinda tutulmasi
gerektiginin farkina varmiglar ve kalite kontrol islemlerine bagvurmaya baglamiglardir.

Kalite Kontrol kisaca, bir isletmenin daha once belirlenen kalite hedeflerine ulasmasi,
kalite isteklerinin saglanmasi i¢in kullanilan uygulama yontemleri ve faaliyetlerinin tamami
olarak ifade edilebilmektedir (Senol, 2012: 7). Kalite kontrol isleminin amaglari ve
oOzellikleri incelenmeden Once c¢ok sik karsilasilan standart, spesifikasyon ve tolerans
kavramlarinin agiklanmasi kalite kontroliin daha iyi anlagilmasi igin fayda saglamaktadir.

Bir iiriiniin kalite 6zellikleriyle ilgili triin dizayni, iiretim sekli vb. islemler icin
onceden belirlenmis kurallarin tamamina standart; kalite kontrol ile ilgili islerin yapilma
seklini ifade eden talimat ve Olgiitlerle belirtilen kurallara ise spesifikasyon adi
verilmektedir. Bu tanimlardan da anlasilacagi gibi spesifikasyon kavrami standart
kavramimdan daha dar kapsamli bir kavramdir. Tolerans ise bir iiriiniin iiretimden 6nce
kabul edilebilen sapma araliklar1 olarak tanimlanmaktadir (Tekin, 2012: 89).

Kalite kontrol bir¢cok fonksiyonu i¢inde barindirmaktadir. Bu fonksiyonlar temel olarak
miisteri tatmininin yerine getirilmesi i¢in {iriin veya hizmetlerin tasarimimi ve iiriin veya
hizmetlerin uymasi gereken standartlari kontrol etmeyi icermektedir. Asagida ki liste kalite
kontrol fonksiyonlarini daha detayli bir bigimde sunmaktadir (Levin vd., 1972: 449).

= Miisteri spesifikasyonlarini karsilama

»  Uretim igin materyalleri yerlestirme ve degistirebilirligi saglama

»  Yasal kosullar1 daha rahat yerine getirebilme

=  (Calisma maliyetlerini ve iiriin reddetmenin sebep oldugu ek giderleri diigiirme

»  Uretimdeki degisiklikleri gozlemleyebilme

» Calisanlardan veya makinelerden kaynakli hatalarda ortak sorumluluklar saglama

= Atik veya bozuk friinleri ortaya ¢ikarmak igin iiretilen iriinler lizerinde denetim
saglama

Kalite kontrol islemi isletmeler agisindan olduk¢a 6nemli bir kavramdir. Kalite
kontroliin amaci tiiketici ihtiyaglarint ve beklentilerini en az maliyetle ve en yiiksek
faydayla karsilayabilen iiriinlerin iiretilmesi olarak ifade edilebilmektedir. Kalite kontroliin
bu genel amacma ulasmak i¢in bazi alt amaglarinda belirlenmesi ve yerine getirilmesi
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gerekmektedir. Bu alt amaclar1 genel olarak is¢ilerin makineler konusunda egitilmesi,
iiretim maliyetlerinin disiirilmesi ve girdi kayiplarimin en aza indirilmesi, rakiplerin
gozlemlenmesi ve miisteri beklentilerinin siirekli incelenmesi olarak gruplandirmak
miimkiindiir (Demir ve Giimiisoglu, 2009: 584).

Etkili bir kontrol asagidaki agamalarin gerceklestirilmesi ile miimkiin olabilmektedir
(Stevenson, 1996: 421):

i. Tanimlama
ii. Olcme
iii. Standartlar ile karsilastirma
iv. Degerlendirme
v. Gerekli olan durumda dogru tedbirler alma
vi. Alman tedbirlerin degerlendirilmesi

Ik asamada kontrol amacina uygun olan yaklasim kullanilarak kontrol edilmesi
amaglanan iiriin, hizmet vb. igin detayli bilgiler belirlenmektedir. Ardindan 6lgiilebilir veya
sayilabilir karakteristiklerin dlgiilmesi asamasina gegilmektedir. Olgiilen karakteristikler
daha onceden belirlenen standartlar ile karsilastirilmaktadir. Kontrol digi taniminin tam
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii dordiincii asamada Olglimler ile
karsilastirma sonucu elde edilen sonuglarin rassal m1 yoksa rassal olmayan sebeplerden mi
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Rassal olmayan durumlardan meydana gelen
degisiklikler siirecin kontrol diginda oldugunu ifade etmektedir. Degerlendirme sonucunda
boyle bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde siirecin kontrol altina alinmasi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmasi saglanmaktadir. Son asamada ise belirli araliklarla kontroller
yapilmakta ve alinan 6nlemler ile siire¢ gozlem altinda tutulmaktadir.

Kalite kontrol eski zamanlarda bir veya birka¢ kisinin sorumlulugundayken
glinimiizde bir isletmenin tim fonksiyonlarinin ve bu fonksiyonlarda c¢alisan tiim
personelin ortak sorumlulugundadir. Tim c¢alisanlarin  sorumlulugunda olan kalite
kontroliin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilmektedir (Giimiisoglu, 2000: 11):

v’ Tiiketiciyi tatmin edecek ozellikler belirlenmelidir.

v’ Belirli bir asamada gergeklestirilen kontrol bir sonraki asamaya gecilmesine onay
verecek sekilde sonuglanmalidir.

v’ Belirlenen kalite diizeyi ile gergeklesen kalite diizeyi siirekli karsilagtirilmahdar.

v Isletmenin sahip oldugu siirece uygun optimum kalite belirlenmelidir.

v Hatali iiriinlerin iiretilmesine engel olunmasi igin siire¢ basitlestirilmeli, siirekli
kontrol edilmeli ve kontrol yontemleri siirekli gelistirilmelidir.

v Gerekli kalite politikas1 tiim g¢alisanlara indirgenmeli ve caliganlarin egitilmesi
saglanmalidir.

Girdilerin nihai iriinlere doniistiiriilmesi siirecinde uygun kalitenin yakalanmasi
sorumlulugunun tiim islemler ve/veya iiretim siireci ¢aliganlari lizerinde olmasi gerektigi
daha o6nce belirtilmistir. Bu sorumlulugun yerine getirilebilmesi i¢in asagida belirtilen ¢
gerekliligin elde edilmesi gerekmektedir (Muhlemann vd., 1992: 265):

o Siirecin, islemesi icin gerekli olan materyaller ile bulusturulup bulusturulamadiginin
bilinmesi

o Siirecini islemesi i¢in gerekli olan materyaller ile gerekli olan yerde ve zamanda
bulusturulup bulusturulmadiginin bilinmesi
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o Siireg, islemesi gerekli olan materyaller ile bulusturulamiyorsa dogru onlemlerin
neler oldugunun bilinmesi

2. istatistiksel Kalite Kontrol ve Kontrol Grafikleri

Kalitenin siirekli kontrol altinda tutulmasi ve bu kontroller yardimiyla siirekli
gelistirilmesi igin birgok farkli yontem kullanilabilmektedir. Ancak kullanilan yontemler
arasinda en ¢ok uygulama alanina sahip olan yontemler istatistiksel kalite kontrol
yontemleridir.

Istatistiksel kalite kontrol ilk olarak 1924 yilinda iiriin kalitesini yansitmak igin
hazirlanan ilk kontrol grafiklerini planlayan W. Shewhart tarfindan ortaya konmustur. Bu
grafikler iiretim siireci kontrol digina ¢iktiginda ve 6nlem alinmasi gerektiginde kullanilan
grafiklerdi. Istatistiksel kalite kontrol II. Diinya savasindan sonra hizla yayilmaya
baslamistir (Martinich, 1997: 580).

Istatistiksel kalite kontrol ile temel amag, bir iiriin ya da hizmetin belirlenen kalite
diizeyine sahip olmasi i¢in iretimin bazi asamalarinda iiriin ve ya hizmetin kalitesini
kontrol etmek yerine iiretim siirecinin tamamim kontrol etmektir. Istatistiksel siireg
kontrolii ise hatalarin kaynaginda Onlenmelerini, sorunlarin daha da biiyiimeden
¢ozlimlenmesini ve birbiri ile bagli olan {iretim islemlerinin birbirine hatali iiriin
vermelerini engellemeyi amaglamaktadir (Senol, 2012: 36).

Istatistiksel kalite kontrol yontemleri genel olarak ii¢ farkli asamada gerceklestirilebilir
(Krajewski ve Ritzman, 1996: 189):

¢ Girdi Kontrolii: Uretim siirecine girecek olan hammaddelerin muayene edilmesi,
stirece girecek olan girdilerin gerekli kalitede olmasima imkan saglarken gerekli kalitede
olmayan girdilerin belirlenmesine imkan saglar.

o Siire¢ Kontrolii: Siire¢ icerisinde ¢alisarak muayene yapmak herbir siiregten sonra
gerekli olan muayenenin yapilmasi anlamima gelmektedir. Ancak bu tiir muayene yontemi
ozellikle ¢ok yetenekli kisilerin veya pahali teknolojilerin kullanilmasi gereken siireclerde
asir1 bir maliyet yiikii getirebilmektedir. Ayrica herhangi bir i istasyonu sonunda muayene
yapilma maliyetinin kusurlu {iriiniin o is istasyonundan geg¢mesi halinde katlanilacak
maliyetten daha diisiik olmas1 gerekmektedir.

e Cikt1 Kontrolii: Uretim sistemlerinde nihai {iriin muayenesi iiretimi tamamlanan
iriinlerin misterilere sevk edilmeden veya depolamaya gonderilmeden onceki zamanda
gerceklestirilmektedir. Ancak iiretim sistemlerinde nihai iiriinlerin muayenesi, muayene
sonunda alinan y1ginin hurdaya ayrilmasi ya da alinan yi1gindaki kusurlar sebebiyle y1ginin
bir onceki veya daha Ozel bir siirece gonderilmesi gibi sebeplerden dolayr maliyetli
olabilmektedir. Hizmet sistemlerinde nihai muayene ise dogrudan misterilerin rol aldig1 bir
muayene tiiriidiir. Tipki bir berberin miisterisine hizmet verdikten sonra o miisterinin
stirekli ayn1 berbere gitmesi gibi sonuglanan muayene tiriidiir.

Istatistiksel Siireg Kontrolii kavraminda yer alan istatistik bilimi iiretilen bir yigm
icerisinden alinan 6rneklemler yardimiyla yigin hakkinda tahmin ve/veya kararlar verme
anlamina gelmektedir. Siire¢ kavrami ise girdilerin nihai iiriine doniismesine kadar
kullanilan makine, teghizat, malzeme, insan giicii gibi ihtiyaglarin tiimiinii ifade etmektedir.
Kontrol kavrami ise siire¢ igerisindeki verilerin Olglilmesinde ve analiz edilmesinde
kullanilan yontemlerin uygulanmasi anlamina gelmektedir (Durman ve Pakdil, 2005: 2).
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[statistiksel siire¢ kontroliinde toplam 7 farkli yontem yer almaktadir. Bu 7 yontem
kalite kontrol literatiiriinde “Muhtesem Yedili” olarak da adlandirilmaktadir. Muhtesem
Yedili olarak isimlendirilen bu teknikler;

Frekans Dagilimi

Cetele Diyagrami
Histogram

Serpme Diyagrami
Neden-Sonug Diyagrami
Pareto Analizi

Kontrol Grafikleri

Uretimden belirli ve esit periyodlarda alinan &rneklemlerden elde edilen &lgiim
degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerini gdstermek amact ile olusturulan grafiklere
“Kontrol Grafikleri” ad1 verilmektedir. Bununla birlikte kontrol grafikleri 6zel nedenleri ve
siire¢ kaymalarini ortaya ¢ikarmak igin siire¢ kontroliinde de kullanilan yontemler arasinda
yer almaktadir. Bu grafiklerin yaygin kullanilma sebepleri asagidaki gibidir (Montgomery,
1997: 137):

=> Verimliligi gelistirilebilme 6zelligine sahip olmast.

=>» Hatali birimlerin {iretilmesini engelleyebilmesi.

= Gerektigi zaman siire¢ diizeltmesi yapabilmesi.

=>» Siirecin diizgiin ¢alisip ¢alisgmadig1 ve performansini gelistirme konusunda bilgi
saglamasi.

NN E PN =

Kalite kontrol grafikleri kendi iginde, uygulama alani agisindan verinin tiiriine gore
nicel kontrol grafikleri ve nitel kontrol grafikleri olmak iizere iki gruba ayrilir (TUIK, 2011:
9). Nicel kontrol grafikleri sayilabilen 6zelliklere ait kalite dlgtimleri igin kullanilirken nitel
kontrol grafikleri ise sayillamayan 6zelliklere ait kalite Sl¢timleri i¢in kullanilmaktadir.

Olgiilemeyen

p Grafigi np Grafigi

Sekil 2: Kontrol Grafiklerinin Semalandirilmasi
Kaynak: Ertugrul ve Karakasoglu, 2006: 69

Istatistiksel siire¢ kontrol grafikleri Slgiilebilen (nicel) ve olgiilemeyen (nitel) veri
tiplerine gore iki farkli grupta ele almabilmektedir. Olgiilebilen &zellikler uzunluk, agirlik,
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hacim vb. sayisal ifadelerle belirtilebilen 6zellikler olurken olgiilemeyen ozellikler ise
sayisal ifadelerle belirtilemeyen ve kusurlu-kusursuz olarak ifade edilebilen 6zelliklerin
tamamidir. Kullanilacak kontrol grafiginin tiiriine ilk olarak elde edilecek olan veri tipinin
dlciilebilir ya da 6lgiilemez olmasina gere karar verilmektedir. Olgiilebilir 6zelliklere sahip
bir veri setinin olmasi halinde 6rneklem hacmi sayisina gore sekilde ki grafiklerden biri
tercih edilir. Olgiilemeyen &zelliklere sahip bir veri setinde ise ilk olarak kusurlu sayis
veya kusur orani dlgiimiine karar verildikten sonra ilgili grafik tiirlerinden biri ile gerekli
kontrolller yapilmaktadir.

[statistiksel siire¢ kontrol grafikleri nitel 6zelliklere gore de olsa nicel dzelliklere gore
de olsa yap1 olarak birbiri ile aynidir. Ele alinan veriler géz 6niinde bulundurularak siirecin
kontrol altinda olup olmadigin1 gdsteren iist kontrol limiti (UKL), alt kontrol limiti (AKL)
ve merkez ¢izgi (MC) olmak iizere ili¢ unsurdan olusan istatistiksel siire¢ kontrol
grafiklerinde limitlerin ve merkez ¢izginin hesaplanmasina iliskin formiiller asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 1: Kontrol Grafikleri Hesaplama Formiilleri

Standartlarin Belli Olmasi1 Halinde Kontrol Grafikleri

Grafik Tiirii Merkez Cizgi Alt Kontrol Limiti Ust Kontrol Limiti
X Grafigi 1 - Ay u + Ag
Bio Boo
o Grafigi o
Do Dao
R Grafigi
x -
k= EZXI F = E?—:l{xi - )
n=s ~ n—1

Standartlari Belli Olmamasi Halinde Kontrol Grafikleri

Grafik Tiirii Merkez Cizgi Alt Kontrol Limiti Ust Kontrol Limiti
Ortalama Grafigi X X - AR X + A.R
Degisim Araligi = = =

Grafigi R D:R D:R
Standart Sapma — — —
Grafigi a B30 B,0

Kaynak: Sahin, 2013: 62

Hem nicel hem de nitel 6zellikler i¢in tiim kontrol grafiklerinin olusturulmasinda ayn
temel yaklasim uygulanmaktadir. Ancak tek degisen kontrol limitlerinin hesaplanmasidir.
Genel olarak kontrol grafiklerinin hazirlanmasi i¢in uygulanan adimlar asagidaki gibidir
(Garrett ve Silver1973: 664):
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1) Kontrol edilecek olan 6zellikler ve 6lgiim yontemi belirlenir.

2) Ciktilar igerisinden 6rneklem alinir.

3) Alian drneklem baz alinarak kontrol limitleri hesaplanir.

4) Limitlerin ekonomik olarak uygulanabilirligi kontrol edilir.

5) Orneklem degerleri grafik iizerinde isaretlenir ve dogrularla birbirine baglanr.
6) Limitler disina ¢ikan deger veya degerler var ise 6nlemler alinir.

Isletmeler ne kontrol altinda olan bir siireci durdurmay1 ne de kontrol dis1 bir siireci
devam ettirmeyi asla istemez. Istatistiksel siire¢ kontroliiniin amaci ister normal sebeplerle
yasanan dalgalanmalar olsun isterse siire¢ kontrol disinda olsun ortaya ¢ikan degisiklikleri
belirlemek i¢in maliyet ve zaman etkinligi sunan yontemler saglamak ve {iretilen iiriinlerin
reddedilmesinden 6nce kontrol dig1 durumlar1 tanimlamaktir (Martinich, 1997: 582). Ele
alman oOrneklemlere ait 6lgiimler sonucunda siirecin kontrol digsinda oldugunu goésteren
durumlar1 agagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir. Ancak bu durumlarin hepsinin ayni
anda gergeklesmesini beklemek siireci olmasi gerekenden daha duyarl hale getirip daha sik
bir sekilde kontrol dis1 sinyali vereceginden asagidaki durumlardan 3 veya 4 tanesinin
gerceklesmesi halinde siirecin kontrol dis1 sayilmasi yeterli olmaktadir (Kaylan, 2012: 186).

» Uretim siirecinden arka arkaya alman 6 &lgiim siirekli artiyorsa veya azaliyorsa
siire¢ kontrol digindadir.

> Uretim siirecinden arka arkaya alman 7 6lgiim MC altinda veya iistiinde ise siirec
kontrol digindadir.

» Uretim siirecinden arka arkaya alinan 11 &lgiim degerinden 10 tanesinin kontrol
semasinin sadece bir kenarinda ise siire¢ kontrol digindadir.

» Uretim siirecinden arka arkaya alinan 3 &lgiim degerinden 2 tanesi kontrol
semasinda | standart sapma diginda ise stire¢ kontrol digindadir.

» Uretim siirecinden arka arkaya alman 15 6lgiim degeri kontrol semasinda 1
standart sapma i¢inde ise siire¢ kontrol disindadir.

Siirecin kontrol disinda oldugunu gosteren limitlerin asilmasi durumu genel olarak
kalitedeki degisimlerden kaynaklanmaktadir. Kalite ile ilgili meydana gelen degisimler
tesadiifi ve sistematik olmak iizere iki grupta meydana gelmektedir. Tesadiifi degisimler
toplam degisimler igerisinde hesaplanmayacak kadar dnemsiz ve karmasikligi olduk¢a az
olan degisimlerdir. Sistematik degisimler ise isciler, makineler ve materyaller arasindaki
farkliliklar gibi daha 6nemli ve karmasik yapida olan degisimlerdir (Tekin, 2012: 99).

Kontrol grafikleri yorumlanirken genellikle kontrol limitlerini agan deger veya degerler
oldugunda siire¢ kontrol disindadir seklinde yorumlanmaktadir. Ancak kontrol limitlerini
asan bir nokta olmadig1 halde kontrol grafigi normal olmayan bir dagilim gosterdiginde de
sistematik faktorlerin varligindan siiphelenilmelidir. Sistematik faktorlerin ortaya ¢ikma
sebeplerini agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (Senol, 2012: 118);

e Yanlis ayarlanmis bir 6l¢iim cihazi ile 6l¢iimler yapilmis olabilir.

o Malzeme degisikligi yapilmis ve bu da hataya sebep olmus olabilir.

o Siire¢ i¢in daha dnce belirlenen ortalama degerden sapmalar veya iki farkl anakiitle
olabilir.

o Siirecte yorulma meydana gelmis olabilir.
e Vardiyalarda ¢alisan sorumlulardan kaynakli olabilir.
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3. Orneklem Secimi ve Orneklem Hacmi

Istatistiksel siire¢ kontroliinde hazirlanacak olan kontrol grafikleri igin iki farkli kontrol
yontemi uygulamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi tiim {iriinlerin tek tek kontrol edildigi
%100 muayene ya da tam saymm seklinde yapilan kontrol teknigidir. %100 muayene
tekniginde kontrol maliyetleri fazla ve kontroliin gerceklestigi zaman araligi uzun olmakla
beraber kontrol giivenilirligi oldukca yiiksektir. Istatistiksel kalite kontroliinde iiretim
maliyetleri nedeniyle, {iretilen iiriinlerin tamaminin tek tek kontrol edilmesi sadece hayati
O6nemi olan pargalarin iiretiminin yapildigi isletmelerde veya maliyeti ¢cok yiiksek olan
tirlinlerde olmaktadir. Bu tiir iiriinlerde en kiigiik bir hata ¢ok biiyilk maddi kayiplarin
yaninda can kayiplarina da neden olabilmektedir. Bu tiir iiriinlere 6rneklem olarak uzay
mekiklerinde kullanilan elektronik pargalar gosterilebilir. Fakat kitle tiretiminin yapildig:
isletmelerde genellikle % 100'liik muayene uygulanmaz (Sara¢ ve Ozdemir, 2003: 19). Bu
nedenle bir diger kontrol yontemi olan kabul 6rneklemesi yontemine bagvurulabilmektedir.

Kabul orneklemesi, bir parti iiriinden rasgele alinan 6rneklemlerin incelenmesi ile o
parti iiriiniin durumu hakkinda karar verebilmek i¢in kullanilan 6rnekleme yontemidir.
Genelde bu karar “kabul” ya da “ret” tir. Bu nedenle bu yonteme, “Parti Kabul
Orneklemesi” (Lot Acceptance Sampling) ya da “Kabul Orneklemesi” (Acceptance
Sampling) denir. Bazen “kararsizlik durumu” da ortaya ¢ikabilir. Kabul érneklemesi, bir
parti iiriiniin hi¢ incelenmemesi ile tamaminin incelenmesi arasinda bir orta yoldur (TUIK,
2011: 16).

Orneklemenin en ¢ok dikkat edilmesi gereken ve belirlenmesi en zor olan asamasi
orneklem hacminin hesaplanmasidir. Giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in en uygun
orneklem hacmi ne olmalidir sorusuna kesin yargilarla yanit verilemez. Ancak yaklasik
hesaplamalarla bir sonuca varilabilir. Onemli olan segilecek drneklemin ve hesaplanan
orneklem hacminin anakiitleyi temsil etme yetenegini tasiyabilme &zelligine sahip
olmasidir.

Genellikle orneklem grubu (n) nicel Ozelliklerin Slglimiinde 2-12 arasinda, nitel
ozelliklerin dl¢timiinde ise 10-50 arasinda olmalidir. Bu durum genel olarak bu sekilde olsa
bile siirecin 0Ozelliklerine veya gecmis tecriibelere gore degisiklik gosterebilmektedir.
Gruplar igerisindeki rneklem sayis1 (k) ise en az 20-25 arasinda alinmalidir. Orneklem
grubunun ve gruplar icerisindeki Srneklem sayisinin miimkiin oldugunca yiiksek ve sik
araliklarla alinmis olmasi siirecin etkinligini arttirirken ayni zamanda siirecin belirlenen
standartlarda caligip ¢aligmadigini ¢ok daha net gosterebilmektedir (Senol, 2012: 79).

4. Tam Yagh Kat1 Yogurt Uretimi Asamalar

Yogurda islenecek olan siit 6n islemlerden gegirildikten sonra starter kiiltiir ile agilanir
ve ambalajlara  doldurulur. Ardindan da fermantasyon (inkiibasyon) islemi
gergeklestirilerek iiretim tamamlanir.
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Siitiin Seqimu

Siite Uygulanan
On Islemler

Kat1 Yogurt Uretim
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Sekil 3: Kat1 Yogurt Uretim Asamalar

Sekil incelendiginde kati yogurt iiretiminin genel olarak iki ana asamadan
gerceklestigini soylemek miimkiindiir. Siitiin secimi ile baglayarak pastorizasyon asamasina
kadar gergeklestirilen siirecler tiim siit iiriinlerinin tiretimi i¢in uygulanan iglemlerdir. Bu
nedenle siitiin se¢imi ile pastorizasyon arasindaki islemlere siite uygulanan 6n islemler ad1
verilmektedir. Siitiin se¢imi agsamasinda basta isletmenin yer aldigi1 Gole ve c¢evresindeki
koyler olmak ftizere gesitli yerlesimlerden alinan siitler tankerler yardimiyla isletmeye
ulastirilir. Herbir tankerden alinan numuneler hayvanlarin yedigi yemlerin ortaya ¢ikaracagi
hastaliklarin kontrolii, hayvanlarin hastalanmasi durumunda uygulanan antibiyotiklerin
olumsuz etkileri, bakteriyofaj vb. durumlarin incelenmesi igin analizlere tabi tutulur. Se¢imi
yapilan siitler balans tankinda toplandiktan sonra temizleme seperatdrlerinden gegirilerek;
icerdigi epitelyum hiicreleri, 16kositler, kan gibi yabanci maddelerden ve goriiniir kirlerden
arindirtlir.  Siitlin - temizlenmesi asamasma teknik olarak klarifikasyon terimi de
kullanilmaktadir. Standardizasyon asamasi yogurdun 6n isleminde en 6nemli paya sahip
siireclerden biridir. Tiim siit ve siit {irlinlerinin standart 6zelliklerde olmasi igin siite
uygulanan standardizasyon oldukc¢a &nemlidir. Bu bakimdan yogurda islenecek olan siite
uygulanan standardizasyon asamasi iki husustan olugmaktadir. Bunlardan birincisi, siitiin
yag oranimnin standardizasyonudur. Siitiin yag orani tam yagl siit i¢in %3.8, yagl siit i¢in
%3, yarim yagl siit i¢cin %1.5 ve yagsiz yogurt i¢in ise %1 oraninda olmalidir. Gelen siitiin
yag orani degerine gore ve yogurdun ¢esidine gore krema seperatorleri araciligiyla gereken
degerlere ulastirilir. Bir diger standardizasyon ise siitiin yagsiz kuru madde oraninin
standardizasyonudur. Siitiin yagsiz kuru madde oranmin %12 olmasi gerekmektedir. Ancak
inek siitiinde yagsiz kuru madde oran1 %8 - %8.5 arasindadir. Bu nedenle tek etkili vakum
evaporatdrler ile siitiin icerisindeki su buharlastirilarak gerekli oran saglanir. Yogurda
islenen siitiin fermantasyon esnasinda kaymak tutmasini1 6nlemek ve siit yaginin tiim kitlede
homojen dagilimini saglamak amaciyla homojenizatorler ile 150 — 200 bar basingta ve
60°C sicaklik uygulanir. Yogurt kiiltiiriiniin daha iyi ¢aligmasi ve yogurt kalitesinin en tist
diizeyde olabilmesi i¢in yogurda islenecek olan siite homojenizasyon agsamasindan sonra
90°C de 10 dakika siiresince 1s1l iglem uygulanir.

122



KARADENIZ, 2017; (34)

90°C de pastorize edilen siit daha sonra plakali 1s1 degistiriciler sayesinde 44°C’ ye
sogutulur ve direkt enjeksiyon yontemi ile starter kiiltiirii asilanir. Bu yéntemde sogutulan
siit ambalajlama kismini gegerken yani iletim borularinin igerisinde ambalajlama kismina
gegerken steril tankta bulunan yogurt kiiltiirii tanka bagl olan enjeksiyon aygit1 (dozor) ile
borudan gecgen siite %2-3 v/v kadar kiiltiir pompalar. Béylece borularda asilama yapilir ve
balans tankta toplanir ve statik karistiricilar ile tekrar karistirildiktan sonra ambalajlama
makinesine gonderilir. Tankta toplanan kiiltlir asili siit gesitli boylarda ve kilolarda PVC
olarak adlandirilan ambalajlara doldurularak kasalara dizilir ve paletleme teknigi ile
fermantasyon odalarina gonderilir. Fermantasyon, kiiltiir katilmis siitiin, yogurt haline
doniisiinceye kadar belirli bir sicaklik derecesinde belirli bir siire bekletilmesidir. Bu
asamada 2-2.5 saat paletlerin kesinlikle hareket ettirilmeden yogurtlarin 41.5°C de
bekletilmesi gerekmektedir. Bu siire icerisinde kiiltiir tamamen yayilir ve mayalanma
gercekleserek yogurt iiretimi tamamlanmig olur. Fermantasyon odasinda bekletilen ve
yogurt asamasina gelen triinler yine paletleme teknigi ile 5°C sicakligi olan depolara
gonderilir ve sevkiyati saglanir.

5. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda Malatya ilinde faaliyet gosteren siit ve siit iiriinleri
isletmesinin 30.01.2017 ile 24.03.2017 tarihleri arasinda iiretmis oldugu tam yagh kati
yogurtlarin siit yag oranlari incelenmistir. Verilerin alindigi isletme firma isminin
kullanilmasini istemedigi igin bu isletme X siit ve siit iiriinleri olarak isimlendirilmistir.

Tam yagl kat1 yogurt iiretiminde kalitenin bir gostergesi olan siit yag orani dikkate
almmis ve kalite kontrol grafikleri bu degisken i¢in olusturulmustur. Siit yag orani miktari
iiretim silirecine giren ham siitiin yogurt asamasinda yogurdun tam yagli, yarim yagh veya
yagsiz olmasini saglayan bir orandir. Tam yagh kati yogurdun bu yonden kaliteli kabul
edilebilmesi i¢in igletme standartlarina gore bu oranin 3,1 ile 3,8 degerleri arasinda olmasi
gerekmektedir. Siit yag orani iiretimin standardizasyon agamasinda belirlenmektedir.

Literatiirde yaygin olarak ¥ yeR grafikleri kullanilmaktadir. Bunun sebebi 6rneklem
sayisinin  10°dan kiiiik oldugu durumlarda limitlerin ve parametrelerin hesaplanma
kolayligimmin bulunmasidir. Ancak orneklem sayisi 10’dan biiyiik oldugu durumlarda R
grafigi yerine S grafigi tercih edilmektedir (Tekin, 2012: 107). Bu sebeple uygulama
asamasinda alman 6rneklem verileri i¢in X ve S grafikleri kullanilmustir.

Calismada belirlenen 30.01.2017 ile 24.03.2017 tarihlerini kapsayan 8 haftalik donem
icin hafta i¢i (Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma) her giin sabah 10 6gleden sonra
10 olmak iizere toplam 20’ser orneklem alinmstir. Orneklemler her giin farkli saatlerde

alinmis olup her haftanin sonunda ilgili hafta alinan 100 6rneklem igin kontrol grafikleri
olusturulmustur.
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Sekil 4: 1.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

30.01.2017-03.02.2017 tarihlerini kapsayan 1.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve {ist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve {ist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

sdylemek miimkiindiir. & grafigi incelendiginde kirmizi gizgilerle belirtilen alt ve {ist
limitleri asan herhangi bir degerin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum istenen ortalama
degerin elde edildigini ifade etmektedir. Ancak limitler igerisinde ve merkez ¢izgi etrafinda
agir1 dalgalanmalarin oldugu ozellikle 8. 9. ve 17. degerlerde asirt kirilmalar meydana
geldigi goriilmiistiir. Ayn sekilde olusturulan diger bir grafik olan S kontrol grafiginde de
dagilimin limitler arasinda oldugu ancak asir1 kirilmalarin mevcut oldugu saptanmustir.
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Sekil 5: 2.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

06.02.2017-10.02.2017 tarihlerini kapsayan 2.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve iist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve iist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

sdylemek miimkiindiir. ¥ grafigi incelendiginde kirmiz1 gizgilerle belirtilen alt ve iist
limitleri asan herhangi bir degerin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum istenen ortalama
degerin elde edildigini ifade etmektedir. Ancak limitler igerisinde ve merkez ¢izgi etrafinda
asir1 dalgalanmalarin oldugu o&zellikle 6. degerde asirt kirilmanin meydana geldigi
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde olusturulan diger bir grafik olan S kontrol grafiginde de
dagilimin limitler arasinda oldugu ancak asir1 kirilmalarin ve dalgalanmalarin mevcut
oldugu saptanmustir.
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Sekil 6: 3.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

13.02.2017-17.02.2017 tarihlerini kapsayan 3.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve {ist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve {ist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

sdylemek miimkiindiir. & grafigi incelendiginde kirmizi gizgilerle belirtilen alt ve {ist
limitleri asan herhangi bir degerin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum istenen ortalama
degerin elde edildigini ifade etmektedir. Ancak limitler igerisinde ve merkez ¢izgi etrafinda
asirt dalgalanmalarin oldugu o&zellikle 7. degerde asiri kirilmanin meydana geldigi
goriilmiistiir. Aynm1 sekilde olusturulan diger bir grafik olan S kontrol grafiginde de
dagilimin limitler arasinda oldugu ancak asir1 kirilmalarin ve dalgalanmalarin mevcut
oldugu saptanmustir.
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Sekil 7: 4.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

20.02.2017-24.02.2017 tarihlerini kapsayan 4.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve {ist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve iist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

soylemek miimkiindiir. Ancak X grafigi incelendiginde 15. gdzlem degerinin kirmizi
cizgilerle belirtilen alt limiti agtif1 goriilmektedir. Bu durum siirecin diizgiin ¢alismadigimi
ifade etmektedir. S grafigi incelendiginde ise limitleri asan bir deger olmasa bile asir
kirilmalarin ve dalgalanmalarin mevcut oldugu saptanmustir.
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Sekil 8: 5.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

27.02.2017-03.03.2017 tarihlerini kapsayan 5.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve {ist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve iist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

soylemek miimkiindiir. X grafigi incelendiginde kirmizi gizgilerle belirtilen alt ve dist
limitleri asan herhangi bir degerin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum istenen ortalama
degerin elde edildigini ifade etmektedir. Ancak limitler igerisinde ve merkez ¢izgi etrafinda
asir1 dalgalanmalarin oldugu ozellikle 6. degerde asirt kirilmanin meydana geldigi
gorlilmiistiir. Ayni sekilde olusturulan diger bir grafik olan S kontrol grafiginde de
dagilimin limitler arasinda oldugu ancak asir1 kirilmalarin ve dalgalanmalarin mevcut
oldugu saptanmustir.
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Sekil 9: 6.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

06.03.2017-10.03.2017 tarihlerini kapsayan 6.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve iist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve iist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

soylemek miimkiindiir. Ancak X grafigi incelendiginde 20. gézlem degerinin kirmizi
cizgilerle belirtilen alt limiti agtig1 goriilmektedir. Bu durum siirecin diizgiin ¢alismadigini
ifade etmektedir. S grafigi incelendiginde ise limitleri asan bir deger olmasa bile asir
kirilmalarmn ve dalgalanmalarin ayrica 6. ve 20. gozlem degerlerinin limitlere g¢ok
yaklastiginin mevcut oldugu saptanmustir.
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Sekil 10: 7. Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

13.03.2017-17.03.2017 tarihlerini kapsayan 7.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve {ist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve iist spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

soylemek miimkiindiir. X grafigi incelendiginde kirmizi gizgilerle belirtilen alt ve dist
limitleri asan herhangi bir degerin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum istenen ortalama
degerin elde edildigini ifade etmektedir. Ancak limitler igerisinde ve merkez ¢izgi etrafinda
kismen dalgalanmalarin oldugu goriilmiistiir. S grafigi incelendiginde ise limitleri asan bir
deger olmasa bile asir1 kirilmalarin ve dalgalanmalarin ayrica 3. gozlem degerinin alt limite
¢ok yaklastiginin mevcut oldugu saptanmustir.
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Sekil 11: 8.Hafta Elde Edilen Verilere Ait X ve S Kontrol Grafigi

20.03.2017-24.03.2017 tarihlerini kapsayan 8.hafta alinan verilerden elde edilen
kontrol grafikleri yukarida verilmistir. Olusturulan kontrol grafiklerinde alt ve {ist limitlerin
isletme tarafindan belirlenen alt ve list spesifikasyon degerlerinin igerisinde yer aldigini

sdylemek miimkiindiir. ¥ grafigi incelendiginde kirmiz1 cizgilerle belirtilen alt ve iist
limitleri asan herhangi bir degerin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum istenen ortalama
degerin elde edildigini ifade etmektedir. Limitler i¢erisinde ve merkez ¢izgi etrafinda asiri
dalgalanmalar olmasa bile 6. gbzlem degerinin iist limite yaklastigi geldigi gortilmiistiir.
Ayni sekilde olusturulan diger bir grafik olan S kontrol grafiginde de dagilimin limitler
arasinda oldugu ancak yukari dogru bir trendin, kirilmalarin ve dalgalanmalarin mevcut
oldugu saptanmustir.
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6. Sonug

Rekabetin oldukga iist diizeyde gergeklestigi gida sektorii ve dzellikle de siit {irlinleri
iizerinde kalitenin 6nemi son derece artmistir. Ulusal ve hatta uluslararas: alanda faaliyet
gosteren isletmeler ile rekabet edebilmenin en énemli kosulu {irtin kalitesinin yakalanmasi
ve stirekli kontrol edilmesinden gegmektedir. Bu sebeple orta 6lgekli bir siit isleme tesisine
sahip olan X isletmesinin 30.01.2017 ile 24.03.2017 tarihleri arasinda tiretimini
tamamlamis oldugu tam yagli kati yogurtlar icerisinden 6rneklemler alinmis ve kontrol
grafikleri olusturulmustur.

30.01.2017-03.02.2017  (1.hafta), 06.02.2017-10.02.2017(2.hafta), 13.02.2017-
17.02.2017 (3.hafta), 20.02.2017-24.02.2017 (4.hafta), 27.02.2017-03.03.2017 (5.hafta),
06.03.2017-10.03.2017  (6.hafta), 13.03.2017-17.03.2017 (7.hafta) ve 20.03.2017-

24.02.2017 (8.hafta) tarih arahiklarinda olusturulan haftaik % kontrol grafikleri
incelendiginde 20.02.2017-24.02.2017 haftasinda ele alinan 15.gézlem degeri ve
06.03.2017-10.03.2017 haftasinda ise 20.gézlem degerinin kontrol limitlerinin disinda

oldugu ortaya ¢ikarilmugtir. X Grafikleri incelendiginde 1.hafta da 17. ve 18., 2.hafta 6.,
3.hafta 7., 4.hafta 20., 5.hafta 6. ve 7.hafta ise 4., 7., 18. gozlem degerlerinin alt ve {ist
limitlere oldukca yakinlastigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu goézlem degerlerinin
bulundugu yerlerde ¢ok ciddi kirilmalarin gergeklestigini sdylemek miimkiindiir. Bunun
yant sira tim haftalar i¢in genel olarak siirecte periyodik dalgalanmalarin ve siire¢
ortalamasindan kaymalarin var oldugu ifade edilebilmektedir.

X grafigi ile birlikte olusturulan S grafikleri incelendiginde X kontrol grafikleri gibi S
kontrol grafiklerininde kirilmalara sahip oldugu gozlemlenmistir. 1.hafta da 8. ve 18.,
3.hafta 18., 4.hafta 11. Ve 15., 6.hafta 6. ve 20., 5.hafta 6. ve 7.hafta ise 3. gozlem
degerlerinin alt ve iist limitlere olduk¢a yakinlastig1 goriilmektedir. Tim S grafikleri i¢in

genel olarak tipki X Kontrol grafiklerinde oldugu gibi siire¢ igerisinde periyodik
dalgalanmalarin ve siire¢ ortalamasindan kaymalarin oldugu goriilmektedir.

Malatya ilinde faaliyet gosteren X siir isleme tesisleri i¢in olusturulan kontrol
grafiklerindeki dalgalanmalarin ve silire¢ ortalamasindan kaymalarin genel olarak
vardiyalardaki degisimlerden, ¢alisanlarin farkli zamanlarda farkli ¢aligma sistemlerinden,
toplanan siitlerdeki yag oranlarinin yiiksek olmasindan veya siit yag orani igin siite yag
eklenmeden Once veya sonra Olgliim aletlerinin kalibresinden kaynakli olabilecegi ortaya
konmustur. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in igletmenin yonetim kuruluna isgilere egitim
verilmesi, toplanan giinliik siitlerin islenmeden 6nce yag oranlarmin dlgiilmesi ve buna gore
kalibrasyonlarin yapilmasi onerilmistir. alinan 6nlemlerden sonra ayni kontrol grafikleri
farkli Orneklemler alinarak olusturulmali ve siit yag oranindaki hatalarm giderilip
giderilmedigi kontrol edilmelidir.
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