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SOGUK ZINCIR LOJISTIGI UYGULAMALARI VE TURKIYE’DE SOGUK
ZINCIR LOJISTIGININ SWOT ANALIZI
Oz

tiiketicilere ulagacagi ana kadar sahip olduklari 1s1 rejiminin kontrol altinda tutulmas igin yiiriitiilen lojistik siireclerin genel
adidir. Is1 kontrolii; gida giivenligi, gida kayiplarinin 6niine gegilmesi, a1 ve ilaglarin dzelliklerini yitirmeden taginabilmesi
Calismanin amaci diinya genelindeki giincel soguk zincir uygulamalarini inceleyerek Tiirkiye’deki uygulamalar ve
sektoriin genel durumunu ortaya koymaktir. Caligmada Tirkiye’de soguk zincir lojistiginin genel durumunun
anlasilabilmesi icin SWOT analizi yonteminden yararlanilmistir. Yapilan analiz neticesinde Tiirkiye’deki uygulamalarin
uluslararasi standartlar ile uyumlu hale getirilme ¢aligsmalari oldugu gézlemlenmistir. Fakat kat edilmesi gereken daha ¢ok
mesafe oldugu sonucuna da varilmistir.

APPLICATIONS of COLD CHAIN LOGISTICS AND SWOT ANALYSIS of COLD CHAIN
LOGISTICS in TURKEY

Abstract

Cold chain logistics is the general name of the logistics processes carried out to keep the heat regime under control
until the products that need to be transported at certain temperature intervals, especially in the food and pharmaceutical
industry, reach the consumers. Temperature control is a requirement for processes such as food safety, preventing food
losses, transporting vaccines, and drugs without losing their properties. In the current study, cold chain logistics and
application areas are discussed within the conceptual framework. The present study aims to reveal applications in Turkey
and the general status of the sector by examining the current cold chain applications worldwide. The SWOT analysis
method was utilized in the study to understand the overall situation of the cold chain logistics in Turkey. As a result of the
analysis, the practices in Turkey to harmonize with international standards studies was observed. However, it was
concluded that there is still more to be covered.

Keywords: Cold chain logistics, food logistics, vaccine and drug logistics, swot analysis



Soguk Zincir Lojistigi Uygulamalart ve Tiirkiye 'de
Soguk Zincir Lojistiginin Swot Analizi & diisbed

Giris

Lojistik; kiiresel ticaret icerisinde tiim sektorlerin ihtiya¢ duydugu iriin akisinda isletmelerin
ihtiyaclarma cevap verecek hizmetler sunmaktadir. Uriin akis1 i¢in gerekli olan hareketlilik sektoriin
cevap verdigi ilk hizmet olsa da tek degildir. Tiim siireg igerisinde gerceklesen; depolama, paketleme,
giimriikleme ve diger katma degerli hizmetlerde lojistigin diger bilesenlerini olusturmaktadir.
Uriinlerin akis1 icin gereken tasimacilik hizmetleri karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu
tagimaciligi seklinde temelde dort tagimacilik tiirii ile saglanmaktadir. Tiim tasimacilik tiirleri de
kendi iginde bir takim oOzel hizmetleri sektorlerin talep ve beklentilerine uygun olarak
barindirmaktadir. Bugiin gelinen noktada ticarete konu olan iiriinlerin ¢esitliligi lojistik hizmetlerin
kendi icinde de cesitlenmesine neden olmustur. Uriinlerin yapist ve miisterilerin beklentileri
dogrultusunda sunulan bu 0zel hizmetlerden biri de 1s1 kontrollii tagimaciliktir. Belirli {iriin
gruplarinda basta tagimacilik olmak iizere lojistik siireglerin tiimiinde 1sinin gerekli olan diizeylerde

tutulmasi anlamina gelen bu kavram genelde soguk zincir lojistigi olarak bilinmektedir (Aung ve
Chang, 2014).

Soguk zincir lojistigi 6zellikle gida ve ilag sektorlerinde gergeklesen tagimalarda sunulan bir
hizmet seklidir. Bu kavram ifade edilirken kullanilan zincir kelimesi tedarik zinciri ¢agrisimi yaparak
iriiniin olusmaya basladig1 andan itibaren son teslim noktasina kadar 1s1 kontroliiniin devamliligini
Bu 1s1 rejimleri 6zellikle gida tasimalarinda; serin, soguk ve donuk olmak iizere temelde {i¢ asamada
incelenir. Her bir rejim farkli sicaklik araliklarinda iriinlerin ulastirilmasi siirecinde onceden
kararlastirilan 1s1 derecesinin korunmasi amacini tasir. Bu agsamalarin isletmeler igin farkli boyutlart
olan maliyet etmenleri de sdz konusudur. Ornegin dondurulmus depolama, gida iiriinlerinin
korunmasi i¢in yiiksek enerji tiiketimine neden olurken, serin depolama ise daha az enerji
kullanimina karsilik stirekli bakteriyel bozunma tehdidi igerir (Shih ve Wang, 2016 : 62).

Is1 kontrolii hassas nitelikteki iiriinlerin sadece tasinmasi sirasinda degil; depolanmasinda,
araglara ytliklenip bosaltilmasi sirasinda, araglar arasi aktarimlarinda veya perakende noktasinda
sergilenecegi alana yerlestirilirken de takip edilmelidir. Hatta bazi tarim iiriinlerinin tazeligini ve
besin degerlerini koruyabilmesi i¢in hasat edildigi veya toplanmaya baslandigi andan itibaren
zincirin kurulmasi gerekir. Sayilan tiim bu siireclerde kontroliin saglanmasi ise bir takim sistemler
sayesinde gerceklesmektedir. Tasima islemi ile baglantili olarak 1s1 rejiminin kirilmasi zincir
igerisinde en ¢ok karsilasilan sorunlardan biridir. Bu nedenle gerek tasimada kullanilan araglar veya
tagima initeleri gerekse de depolarda sicaklik degerleri anlik olarak takip edilmektedir. Konuya bu
yonden bakildiginda soguk zincirin teknoloji ve miihendislik alanlariyla da birlikte degerlendirilmesi
gerektigi anlagilmaktadir. Yapilan akademik literatiir ¢alismasinda da bu durum goriilmektedir.
Soguk zincirin kirilmamasi i¢in GPS destekli bir¢ok farkli sistem kullanilmaktadir. Caligmanin
ilerleyen boliimlerinde anlatilacak olan bu sistemler bugiin lojistik sektdriiniin teknoloji yogun bir
sektor haline geldigini de gostermektedir (Ndraha vd., 2018: 9).

flag ve Eczacilik Uriinleri sektorii soguk zincir yonetimine ihtiya¢ duyulan bir diger alandir.
llag iiretiminde kullanilan girdilerin bazilar1 soguk zincire ihtiyag duyarken bazilar1 ise
duymamaktadir. Yine bircok tiirde ila¢ tasinmasi esnasinda 1s1 takibi gerekmektedir. ilaglar ¢abuk
bozulabilir iiriin olarak da kabul edildikleri icin sadece taginma siireclerinde degil eczane veya ilag
depolarinda bekletilirken de ortam sicakliginin belirli diizeylerde olmasi1 gerekmektedir. Ayrica
yapimi devam eden aragtirma safhasindaki ilaglarin laboratuvarlar arasindaki hareketleri de soguk
zincirle gerceklestirilirken tasima siirecleri ise daha hassas olarak takip edilmektedir. 2019 yilinda
ortaya cikan Covid-19 salgini hali hazirda {iretilmis ve yapimi devam eden asi ve ilaglarin
taginmasinda soguk zincir lojistiginin 6neminin bir kez daha anlagilmasim saglamistir (Won ve Lee,
2020:9).

Soguk zincir siireclerinin 6nemli bir paydasi da devlet kurumlaridir. Artan diinya niifusu ile
birlikte kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Tarim iiriinleri toplanip tiiketicilerin
karsisina gelecegi ana kadar; haller, toptancilar ve bazi aracilarin depolarina ugramaktadir. Dagitim

47

www.e-dusbed.com Yil / Year 13 Say1 / Issue 26 Subat /February 2021



Emre Ipek¢i & Mehmet Tanyas & diisbed

kanali igerisinde depolar ve araglar arasinda yapilan aktarmalar {irlinlerin bozulmasina sebep
olabilmektedir. Bu durum sadece soguk zincire ihtiyag duyan fiirlinleri degil, tiim iiriinleri
etkilemektedir (Jol vd., 2007 : 714). Bu nedenle devletlerin gida zincirine dahil oldugu ve ilgili
paydaslar1 yonlendirip ¢esitli tesvikler sundugu iilkeler mevcuttur.

Soguk zincir 6zellikle gida iirlinlerinin ulastirilmasinda 6nemli bir lojistik hizmettir. Gida
giivenligi s6z konusu oldugunda ise yapilan calismalarin biitlinciil bir yaklasimla ele alinmasi
gerekmektedir. Diinya niifusunun her gegen giin artmasina karsilik ekilebilir tarim alanlari igin ayni
durum s6z konusu degildir. Kiiresel 1sinmanin da etkisiyle kuraklik, ¢ollesme, yagislarin
diizensizlesmesi gibi sorunlar tarimsal tiretimi de etkilemektedir. Bu sartlar altinda tarim iirlinlerinin
hasattan baglayarak tiiketicinin karsina gelecegi ana kadar olabilecek en az fire orani ile ulastirilmasi
gerekmektedir. Bu da ancak soguk zincirin arastirmalar1 ve uygulamalarimin farkli disiplinlerle
birlikte yiiriitiilmesi ile miimkiin olabilir. Donanim gelistirmek i¢in makine, elektrik ve elektronik
miihendislerine, gida islemenin etkisini arastirmak i¢in gida miihendislerine, raf Omrii
degerlendirmelerini yapmak i¢in gida bilim insanlarina bu siiregte ihtiya¢ vardir. Ayrica bakteriyel
caligmalar icin mikrobiyologlara, gidalarin kiiflenmesi, sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi ve
yasam dongiisii analizlerinin yapilmasi i¢in ¢evre miihendislerine, gida giivenligi risklerini ve gida
kaynakli salginlarin etkilerini analiz etmek i¢in halk saglig1 uzmanlarina, yeni yonetim sistemlerinin
maliyet ve faydalarin1 6lgmek igin ekonomistlere siiregte yer verilmelidir (Mercier vd., 2017 : 663).
Ancak bu biitiinciil yaklasim soguk zincir yonetiminde gida giivenligi ve taginma sorunlarinin
¢Ozlimiine tam anlamiyla yardime1 olabilir.

konularin hem ulusal hem de uluslararas1 diizeyde arastirilarak genel durumu ortaya koymaktir.
Arastirmaya konu olan kitap, makale ve bildiriler genel kabul edilirlie sahip veri tabanlarinda
veya kelime gruplari yapilacak olan taramalarda kullanilacaktir. Boylelikle gerek ulusal gerekse de
uluslararast diizeyde soguk zincir lojistiginin genel uygulama cergevesi ¢izilmeye calisilacak ve
bundan sonraki ¢aligmalara da yon verebilecek bir igerik iiretilecektir. Gegmisten bugiine uzanan
soguk zincir ¢aligmalar1 ve de gelecekte evrilebilecegi yeni ¢alisma alanlar1 ve uzmanliklar sayesinde
bu konuda aragtirma yapmak isteyen diger arastirmacilara da caligmanin katki saglamasi
beklenmektedir.

Calisma yedi bolimden olusmaktadir. Calismanin igerigi, c¢alismada anlatilacak olan
kavramlarin genel degerlendirmesi giris boliimiinii olusturmaktadir. ikinci béliimde ise ulusal ve
uluslararasi yayilarin incelendigi ve literatiir taramasimnin yer aldig1 boliim bulunmaktadir. Ugiincii
boliimde diinyada soguk zincir lojistigi, dordiincii bolimde ise Tiirkiye’deki soguk zincir
uygulamalar tizerinde durulacaktir. Besinci boliimde soguk zincirin uygulanmasinda karsilagilan
sorunlar, altinci boliimde ise tiim anlatilanlardan hareketle Tiirkiye’deki soguk zincir lojistiginin
SWOT analizi yapilip, sonug ve 6neriler boliimiiyle de ¢alisma son bulacaktir.

1. Literatiir incelemesi

Soguk zincir hizmeti lojistik sektorii igerisinde verilen butik hizmetlerdendir ve bu hizmete
ihtiya¢ duyan {irlin gruplarinin ve igletmelerin say1s1 biitiin icerisinde kii¢lik bir alan1 kapsamaktadir.
Bu durum yapilan yaymlarin sayisiyla da benzesmektedir. Son 10 yil igerisinde ortaya konan
caligmalarin dikkate alindig1 arastirmada; yerli kaynaklarin agirlikli olarak tarandigi; dergipark,
TUBA ve yabanci kaynaklar i¢in Web Of Science ile SCOPUS gibi veri tabanlarina ek olarak Google
Scholar taramalarinda ¢ikan sonuglarda da bu durum goriinmektedir. Yine de soguk zincir dar bir
alanda inceleniyor gibi goriinse de tiim gidalarin % 40'tin sogutma gereksinimi oldugu gergegi goz
ard1 edilmemelidir (Meneghetti ve Monti, 2015:2905).

Belirli sehirlerde bulunan soguk hava depolarinin mevcut durumlarinin ve &zelliklerinin
arastirilldigi; saptanan sorunlara ¢oziim Onerilerinin sunuldugu calismalara literatiirde siklikla
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rastlanmistir. Ayrica, gida sektoriinde yer alan isletmelerin soguk zincir uygulamalaria yonelik
gerceklestirilen incelemeler de yapilan calismalar arasindadir. Farkli olarak Giingér ve Uysal
postyapisalci cografyalarda mekan olarak soguk hava depolarinin kullanimina 6rnek teskil eden
Kapadokya bdlgesini c¢aligmalarinda incelemiglerdir. Bolgedeki cografyanin imkan vermesi
sayesinde yer altinda insan emegiyle insa edilen depolarda limon ve patates gibi tarim iiriinlerinin
senenin biiylik bir kisminda herhangi bir ekipmana gerek kalmadan depolanabildigi anlatilmistir.
Ideal nem oraninin saglandig1 bu depolarin sicaklig: ise kis aylarinda 4-6 °C, yaz aylarinda 8-10 °C
arasinda degistigi ve iirlinler i¢in uyumlu bir iklimlendirme imkani saglandig1 goriilmiistiir (Gilingor
ve Uysal, 2017 : 223). Literatiirde Ozellikle iriin bazinda yapilan ¢alismalarin soguk zincir
yonetimini topraktan perakende noktalarina kadar ele aldig1 genis 6rnekler yer almaktadir (Simpson
vd. 2012, Calanche vd. 2013, Arduino vd. 2015; Adekomaya vd.; 2016; Hoang vd. 2016; Xiao vd.
2019; Ndraha vd. 2019).

Yapilan yazin taramasinda bazi terimlerinin soguk zincir (cold chain) ile birlikte yogun olarak
kullanildig1 goriilmiistiir*(Shashi vd., 2018 : 796). Bu nedenle literatiir arastirmasi da ayni terimler
kullanilarak yukarida sayilan veri tabanlarinda gerceklestirilmistir. Gida iiriinlerinin soguk zincir
lojistigi 6zellikle kimya ve enerji déhil birgok farkli disiplinlere de ¢alisma konusu olmaktadir. Bu
durum yapilan yayinlarda; optimizasyon, simiilasyon ve farkli matematiksel metotlarin kullanilmasi
sonucunu dogurmustur (Shashi vd., 2018 : 798).

Incelenen uluslararasi yayinlarin Tiirkiye’den farkl1 olarak sadece gida sektériine yonelik degil
ayni zamanda ilag ve as1 endiistrisine yonelik de yapildigi goriilmiistiir. Yine de gida sektoriine
yonelik olarak yapilan calismalar daha agirliktadir. Yayinlar ayrica simiilasyon, modelleme,
optimizasyon ve istatistik gibi farkli uygulamalar1 da icermektedir. Yapilan ¢alismalar genel olarak
asagidaki konularda yogunlagmaktadir (Thakur vs., 2015; Wang vd., 2018; Shashi vd., 2018; Gupta
vd. 2019; Oskarsdottir ve Oddsson, 2019; Al Theeb vd., 2020).

e Soguk zincirin kirilmasini takip eden yazilim ve teknolojiler,

e (Cesitli gida gruplarina ve tiirlerine yonelik olarak gerceklestirilen uygulamalar ve tagimacilik
simiilasyonlari,

e Soguk zincir siireclerinde kullanilan ambalajlama ve 6zel tagima ekipmanlari,

e Soguk zincir siireglerinin karbon salinimlarina olan etkileri,

e Soguk zincir siireglerinin  ¢evrecilestirilmesine  yonelik yapilan uygulama ve
optimizasyonlar,

o Takip edilebilirlik ve izlenebilirlik i¢in giincel uygulamalar.

Yayinlarin cografi dagilimina bakildiginda ise agirlikli olarak Avrupa Birligi {ilkeleri ile ABD
ugramadan devam edebilmesini ve siirekli olarak kendini yenilemesine yonelik igerikler iirettigi
anlasilmaktadir. Soguk zincir lojistigi her ne kadar butik ve nispeten daha yeni sayilabilecek bir
hizmet olsa bile gelismeye acik ve teknoloji yogun bir alandir. Sahip oldugu bu 6zellikler alanda
caligsma yapmay1 diisiinen farkli disiplinlerden arastirmacilar i¢in de bir firsattir.

Mercier vd. (2017) caligmalarinda soguk zincir lojistigi siire¢lerini analiz ederek zincirin her
asamasinda zaman-sicaklik kosullari iizerine gerceklestirilen saha ¢aligmalarim incelemislerdir. On
sogutma, farkli tasimacilik tiirlerinde iiriin nakliye uygulamalar1 ve bu esnada gerceklesen yer
islemleri, depolarda veya perakende noktalarindaki sogutma ve ellecleme uygulamalar {izerine
odaklanmislardir. Soguk zincirin ve gida giivenliginin iyilestirilmesi i¢in 6n sogutmanin Onemi
vurgulanmis ve zaman-sicaklik dl¢iimiine dayali envanter yonetim sistemlerinin kurulmasina yonelik

L Cold chain teriminin; cold supply chain, cold chain performance, food tractability, perishable food
supply chain ve sustainable food supply chain terimleriyle birlikte kullanildig1 anlagilmustir.
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soguk zincirler iizerine perspektif deneysel ve modelleme arastirmalarinin bir kombinasyonunu
Onermislerdir (Mercier vd., 2017 : 649).

Lojistik faaliyetler esnasinda basta tagimacilik olmak iizere siirecin diger asamalarinda karbon
ve tirevi kaynakli yakitlarin kullanilmasindan otiirii yer kiireye zararlh gaz salimim
gerceklesmektedir. Soguk zincir yonetim siireglerinde ise kullanilan sogutma iinitelerinden kaynakli
olarak bu gaz salinimi daha da artmaktadir. Gida giivenligini saglarken yer kiireye verilen bu zararl
etkilerin Slgiiliip en az seviyeye ¢ekilmesi isletmeler igin ¢ogu zaman g6z ardi edilen bir durumdur.
Hariga vd. (2017) c¢aligmalarinda ¢ok asamali bir tedarik zincirinde soguk bir 6genin nakliye ve
depolama faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin muhasebelestirilmesinin etkisini
degerlendirmistir. Yazarlar ¢aligmalarinda operasyonel maliyet minimizasyon modeli, karbon ayak
izi minimizasyon modeli ve tiim modellerin en iyi parti boyutlandirma ve nakliye miktarlarin
belirlemeye calisarak isletmeler i¢in hibrit ekonomik ve c¢evresel bir minimizasyon modeli
saliimli ara¢ rotalama problemlerini ¢6zmek i¢in sezgisel kurallarla tasarimlanmig hibrit genetik
algoritma modeli 6nermislerdir. Yazarlar isletmelerden alinan makul bir karbon vergisi karsiliginda
soguk zincirdeki karbon emisyonlarinin etkili bir sekilde azaltilabilecegini belirtmislerdir (Wang vd.,
2018).

Soguk zincirin dogru kurulmasi ve kirilmadan devam edebilmesi gida giivenligi ve raf 6mrii
iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle tiim zincir boyunca 1s1 takibi olduk¢a 6nemlidir.
Literatiir de zincirdeki 1sinin kontroliine yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir. Shih vd. (2016) ¢ok
kanall1 bir Cin gida isleme sisteminde bir¢ok farkli noktadan tedarik edilen girdilerin bir iiretim
merkezine ulastirilmasi ve liretimden sonra subelere ulasimi da dahil olmak {izere bir soguk zincir
sistemi Onermislerdir. Sistem, farkli merkezlerde uygulanip denendikten sonra, 1.000'den fazla
isletmenin siparis yonetim siirecinde kullanilmistir. Uygulama asamasinda nesnelerin interneti
mimarisinin yani sira ISO 22.000 uluslararas1 gida standartlarina dayanan sicaklik verilerini
toplamak i¢in kablosuz sensorler kullanan ve tiim teslimat siireci boyunca kritik kontrol noktasi
kriterlerinin formiilasyonunu uygulayan bir zaman sicaklik gostergesi tabanli soguk zincir sistemi
kullanilmigtir. Thakur ve Foras (2015) IBM’in ¢evrim i¢i sicaklik izleme yazilimi EPCIS’i
kullanarak sicaklik ve izlenebilirlik bilgilerini tek bir gerceveye entegre etmislerdir. Uriin sicakligi
ve ortam sicakligi tek bir RFID etiketi kullanarak dl¢timlemis ve iki sicaklik sensorli (dahili ve
harici) RFID etiketlerinin kullanimindan daha pratik sonug elde ettiklerini belirtmislerdir (Thakur ve
Foras, 2015). Benzer bir ¢calismada Chen vd. (2014) daha diigiik maliyetli bir zincir kurabilmek i¢in
yar1 pasif (RFID) etiketlerin, pasif (RFID) etiketlerle degistirildigi “Rafine Akilli Soguk Zincir
Sistemi (RSCCS)” onermislerdir. Farkli senaryolar {izerinde yapilan uygulamalarda maliyetin
diisecegi kanitlanmustir. Ek olarak etiketlenen her iiriiniin bireysel durumunun ve &zelliginin imzal
mobil kodla takip edilebildigi i¢in sistemin daha giivenli oldugu vurgulanmistir. Calismada pasif
etiketlerin tercih edilmesi ile sistem iizerinde daha az miktarda veri birikmesi saglandigi da
vurgulanmistir (Chen, vd., 2014). Goriilecegi iizere soguk zincir lojistigi teknolojinin de is
stireclerine yogun bir sekilde dahil edilmesiyle birlikte ¢cok boyutlu ve yonetimi karmasik bir hal
almaktadir. Bu durum isletmelerin bu hizmetleri satin alacaklar1 firmalar1 segerken bilimsel
yontemler kullanmasini da gerektirmektedir. Nitekim, Korucuk (2018) calismasinda 3PL lojistik
hizmet saglayici secimini soguk zincir tagimaciligi baglaminda ele almis ve ¢alismasinda Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Gri Iliskisel Analiz (GIA) tekniklerini birlikte kullanmustir (Korucuk,
2018 : 341).

Soguk zincir farkh {iriin gruplarinda yer alan her {iriin icin farkli 1s1 derecelerinde takip
edilmektedir. Bu durum, iirline 6zgl lojistik siireglerin tasarim ve ydnetim ihtiyacim ortaya
cikarmaktadir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda, genel olarak tarim {iriinleri ve dondurulmus
baliklar 6n planda yer almaktadir. Cilek, muz, portakal, bogiirtlen, kivi, seftali gibi meyveler tarim
iriinleri arasinda 6n plana yer almaktayken, somon, karides, sardalye ve tuna balig1 da dondurulmus
deniz tiriinlerine yonelik ¢alismalarda 6n planda yer almaktadir. Zhao vd. (2019) tarafindan yapilan
calismalarda ¢ilek arastirma konusu olmusken, Arduino vd. (2015) muzu, Xiao vd. (2019) tiziimii,
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Calanche vd. (2013) somon ve sardalyeyi, Simpson vd. (2012) ve Hoang vd. (2016) somon baligini,
Ndraha vd. (2019) ise dondurulmus karidesi arastirma konusu yaparak, soguk zincir yonetimini
incelemislerdir.

Soguk zincir boyunca bozulabilir gidalarin sicakligini izleyen saha calismalari, 6zellikle
Fransa, Almanya, ABD ve Kanada'da gibi gelismis iilkelerde gerceklestirilmistir. Gelismekte olan
iilkelerde ise esdeger calismalar azdir (Mercier vd., 2017 : 656). Bu tlkelerde sogutma
ekipmanlarinin yiiksek sermaye ve igletme maliyetleri gerektirmesi ve bazi durumlarda gilivenilir
elektrik kaynaklarinin bulunmamasi sektoriin olmasi gerekenden az gelismesine sebep olmustur. Bu
durum yapilan yaymlarin cografi dagilimu ile de kendini gostermektedir.

nedenle zincirin bagladigi ilk agamadan itibaren {iriin 6mrii uzun olmayabilmektedir. Fakat bazi tarim
driinleri yilin ¢ok kisa bir doneminde hasat edilmesine ragmen yil boyu talep edilmekte ve
kullanilmaktadir. Tiiketicilere dondurulmus olarak sunulan bazi iiriinler i¢inde ayn1 durum gegerlidir.
Bu nedenle soguk zincir alaninda yapilan ¢aligsmalarda, stok yonetimi ve soguk zincire biitiinsel
acidan yaklasan c¢alismalar eksik kalmaktadir. Ayrica soguk zincir; lojistik uygulamalar arasinda
onemli bir yere sahip olmasina karsilik tilkemiz literatiirlinde yapilan ¢aligsmalarin sayisi oldukca
azdir. Tirkiye’nin ihracatinda 6nemli bir paya sahip olan gida ve tarim liriinleri biiyiik oranda soguk
zincire ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle konuyla ilgili olarak gelecekte yapilacak olan akademik
calismalar hem biyiikk bir boslugu dolduracak hem de 6zel sektoriin kullanimi igin faydali
olabilecektir.

.....

Uriinlerin ihtiya¢ duydugu lojistik siireclerin uzunlugu iiretim ve talep noktalar1 arasindaki
mesafe ile ilgilidir. Bu durum tiim iiriinler i¢in gegerli oldugu gibi soguk zincire ihtiya¢ duyan iiriinler
icin de gegerlidir. Tiirkiye’nin bulundugu cografya ve sahip oldugu tarim sektoriiniin bir ¢iktisi
olarak tiiketimdeki bir¢ok {iriin grubu i¢in ihtiya¢ duyulan zincirin diinyadaki 6rnekleri kadar uzun
olmadigi soylenebilir. Diinya {iizerinde yonetilen soguk zincirlerde, iiretim veya toplanma
asamasindaki gidalarin zarar gérmesi kritik bir durumdur. Uretim merkezlerinden {iriinlerin toplanip
farkli bolge ve lilkelerdeki bir¢ok perakendeciye ulastirilmasi siirecinde {iriinlerin hasar yaricapt da
genisleyebilir. Bununla birlikte, bir gida {ireticisinin sistemindeki basarisizliklar bir¢ok kisiye zarar
sirasinda sicaklik degisimlerinin taginan {iriinler {izerine 6nemli olumsuz etkileri eklendiginde durum
oldugundan daha karmasik bir hale gelmektedir (Bogataj vd., 2005 : 349). Sahip olduklar1 tarim
oneme sahiptir. Ayn1 durum tarim ihracatgisi iilkelerin iiriinlerini farkli pazarlara ulastirip yeni
miigterilere ulagmasi acisindan da degerlendirilmelidir.

Sogutma, gida giivenligi ile ilgili oldugu kadar gida atiklar1 ile de yakindan iligkilidir.
Meyveler, sebzeler, siit lirlinleri, etler ve balik triinleri de dahil olmak iizere bozulabilir gidalarin
tiim tedarik zinciri boyunca sogutulmus veya dondurulmus halde tutulmasi gerekir. Hasat edilen
iriinlerin kendi i¢ sicakliginin kontrollii bir sekilde diisiiriilmesi igin ilk etapta 6n sogutma isleminin
uygulanmasi gerekir. On sogutma iiriiniin hasat edildigi anda sahip oldugu sicakligin kontrollii bir
sekilde azaltilmasidir. Bu kontrollii azalig sonraki agsamalarda iirliniin sogutulmasinda gerekli olacak
enerjiden tasarruf edilmesine de imkan saglamaktadir. Ayrica 6n sogutma iglemine tabi tutulmus
tirtinlerin raf 6mrii uzamakta ve sahip oldugu besin degerleri korunmaktadir (Nunes vd., 2014:482).
Yetersiz sogutma nedeniyle bozulabilir gidalar1 istenen sicaklik araliginda tutmamak, gidalar
tizerinde cesitli mikroorganizmalarinin biiyiimesine neden olabilir ve iirlinii tiiketilemez hale
getirebilir. Daha kotii durumlarda ise; giivenlik riski bilinmedigi veya bildirilmediginde, gidanin
tiikketilmesi halinde 6dnemli bir toplumsal maliyeti olacak olan gida kaynakli hastaliklar da ortaya
¢ikabilir (Mercier vd., 2017 : 663).
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Gida iriinlerinin 6zel durumlari nedeniyle ihtiyag duyulan sistemlerin karmasikligi
artmaktadir. Bunlar arasinda, iirlinlerin ambalajlama ve nakliye gereksinimlerinin birbirlerinden
farkli olmasi, nakliye hacimlerindeki ¢esitlilik, mevsimsel degisikliklere gore 6zel uygulamalar, gida
bilesikleri, ambalajlama ve ekipmanlar arasindaki etkilesim sayilabilir (Luning ve Marcelis,
2006:161). Bu nedenle, gida tedarik zincirleri ve 6zellikle soguk zincirler kritik ve karmasik sistemler
olarak diisiiniilmelidir. Yine de {irlinlerin zincir igerisinde zarar gdrmesinin tek sorumlusu olarak
lojistik sektorii degerlendirilmemelidir. Cogu zaman iriinlerin topraktan tiiketiciye ulasana kadar
gecirdigi birgok asamada bazi olumsuzluklar meydana gelebilmektedir. Ayrica bu asamalar farkl
iilkelerde farkl1 oranlarda olmaktadir. Ornegin, gelismis iilkelerde isleme ve ambalajlamadaki meyve
ve sebze kayiplart % 2 seviyesinde gergeklesirken, Asya veya Afrika'daki gelismekte olan iilkelerde,
bu oran yaklasik% 20-25 civarina ¢ikabilmektedir (Gustavsson vd., 2011: 4). Tablo 1°de diinya
genelinde iirlin kayiplarinin farkli asamalarda ne oranlarda gerceklestigi gosterilmektedir.

Tablo 1:Uretimden Tiiketim Noktasina Meyve ve Sebzelerin Kiiresel Ortalama Kayiplar

Tarimsal tiretim Hasat sonrasi Isleme ve Dagitim Tiiketim
tasima ve paketleme
depolama
10-20% 4-10% 2-25% 8-17% 5-28%

Kaynak: (Gustavsson vd., 2011)

Uluslararasi lojistikte kullanilan birgok tagima araci veya initesi farkli modifikasyonlar ve
eklemeler sayesinde 1s1 kontrollii tagimalarda kullanilabilmektedir. Karayolu tasimaciliginda
kullanilan TIR’lar, denizyolu tasimaciliginda kullanilan konteynerler, demiryolunda vagonlar bazi
ucak ici iklimlendirme sistemleri sayesinde ugak konteynerine yiiklenmis olan iiriinler igin de 1s1
kontrollii tagimacilik yapilmaktadir. Tasima araclar1 veya iinitelerine yapilan bu eklemeler genelde
aracin tagima kapasitesinden belirli bir miktar azaltiyor olsa da bu kagimilmaz bir durumdur. Tagima
araclar1 veya tinitelerinin yliklenmesi esnasinda ara¢ i¢indeki hava dolagimi dikkat edilmesi gereken
o6nemli bir konudur. Palet ve koliler sogutma tertibatin1 engellemeyecek sekilde araglarin igine
istiflenmeli ve arag igi yiik dagilimi da hava dolasimini engellemeyecek sekilde planlanmalidir.

Karayolu, diger tasimacilik tiirlerinden farkli olarak kapidan kapiya teslim imkan1 sunan bir
tagimacilik tiirtidiir. Karayolu bu 6zelligi nedeniyle isletmeler tarafindan sikca tercih edilmektedir.
Ozellikle soguk zincir tasimaciliginda 1s1 rejiminin bozulmadan ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda
korunabilmesi agisindan karayolu tasimaciligi dstiin bir soguk zincir ¢Oziimii sunmaktadir.
Ingiltere’de gida tagimalarnin %90’ indan fazlasi karayolu ile gergeklestirilmektedir (Smith vd.,
2005 : 24). Kapidan kapiya teslim olanagi sunamayan denizyolu ve demiryolunda, karayolu
tagimaciligi limanlara ulasan yiiklerin depolara tasinmasinda tamamlayict bir tir olarak
kullanilmaktadir. Ayrica lilke igerisindeki soguk zincir tagimalarinda sahip oldugu uzun menzil
imkanlan sayesinde karayolu ile talep noktalarmin tamamina ulagim miimkiin olmaktadir. Buna
karsilik karayolu ile perakende noktalarina yapilan son tagimalar zincir igerisinde en pahali, en az
verimli ve havayi en ¢ok kirleten boliimlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Boyer vd., 2009 :
185).

kullanilmaktadir. Hizli bozulma o6zelligine sahip iiriinler i¢in kitalararasi tasimalarda havayolu
zorunlu bir secenek haline gelmektedir. Fakat havayolu tasimaciligimin yiiksek cevresel etkileri ve
maliyeti, soguk zincir kullanimini sinirlandiran unsurlar arasindadir. 2005 yilinda Ingiltere'de yapilan
bir caligmaya gore gidalarin % 1'inden daha az bir kismi1 hava yoluyla tasinmaktadir, fakat bu diisiik
orana ragmen siirecte olusan CO2 emisyonunun gida tasimaciligi kaynakli tim emisyonlarin % 11'ini
olusturdugu tahmin edilmektedir (Smith vd., 2005 : 29). Uriinlerin taginmast i¢in havalimanlarina
getirilmesi burada ucak konteynerlerine yiiklenmesi ve diger operasyonel siireclerin tamamlanip
ucagin kalkmasina kadar gecen siire¢ ve ugagin varis havalimaninda ytiklerin bosaltilip karayoluna
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aktarilmasi bir biitiin olarak degerlendirildiginde havayolu operasyonlarinin biiyiik bir kisminin
aslinda yerde gerceklestigi goriilmektedir. Singapur ve Dubai gibi bazi biiylik hava tasimaciligi
merkezlerinde, dis hava sartlarinin {iriinlerin 1s1 rejimini bozmamasi i¢in yeniden sogutma islemi
havalimanindaki ekipmanlar vasitasiyla gergeklestirilmektedir (Ndraha vd., 2018 : 6). Bu nedenle
havalimanlarinda yer hizmeti veren isletmelerin kalite diizeyi soguk zincirin kirilmamasi igin
olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Kargolar, havayolu konteynerleri veya dokme yiik seklinde ugaklara yiiklenebilmektedir.
Ucagin kargo ambarinda 1s1 kontrolii saglansa bile uzun uguslarda ve basincin kontrol edilemedigi
durumlarda dékme olarak yiiklenen kargolar bozulma tehlikesi ile karsi karsiya kalabilmektedir. Bu
durumun 6niine gegmek igin bazi iiriin gruplarinda yalitimli ambalajlar kullanilmaktadir (Heap, 2006

11). Ayrica, son yillarda aktif sicaklik kontrollii ULD'lerin*? gelistirilmesi ve sogutma
sistemlerindeki iyilestirmeler ile kesintisiz soguk zincir yonetimi havayolu tasimaciliginda miimkiin
hale gelmistir (Baxter ve Kourousis, 2015 : 161).

Denizyolu uluslararasi tasimalarda en sik kullanilan tagimacilik tiiriidiir (Deniz Ticaret Odasi
2019). Tek seferde diger tiirlere gore daha fazla yiik tasima imkani sunmasi, diinya genelindeki
yaygin liman ag1 ve gelismis gemi insa ve limancilik teknolojileri sayesinde denizyolu tagimaciligi
ekonomik bir tagimacilik tiiriidiir. Denizyolu tasimaciligi, bu denli yogun kullanilmasinin bir sonucu
olarak dzellikle havayolu tasimaciliginin ekonomik olmadig1 giizergéhlar ve iiriin gruplarinda soguk
zincir tagimalarinda tercih edilmektedir. Denizyolu tasimaciliginda iiriinlerin soguk zincir tagimalari
sogutuculu (reefer) konteynerler ile saglanmaktadir. Elektrik veya dizel motora sahip bu konteynerler
tagiman {lirlinleri onceden ayarlanan 1s1 derecelerinde tutarak muhafaza etmektedir. Nesnelerin
interneti sayesinde konteynerin igindeki sicaklik degerleri anlik olarak takip edilebilmektedir. Ayrica
yapilan eklemelerle anlik sicaklik takibine ek olarak konum, oksijen, karbondioksit ve nem takibi ile
birlikte konteyner kapaklarinin ne zaman acildig1 ve kapandiginin da takibi miimkiin olmaktadir
(UNECE 2018). Baz1 durumlarda soguk zincirin kirilmasi denizyolunda daha zor olabilmektedir.
Ornegin Mai ve vd., denizyolu veya havayolu tasimaciligi kullamlarak izlanda'dan ingiltere'ye ve
Fransa'ya taginan taze baliklarin soguk zincir boyunca sicakliklarini takip ettikleri ¢alismalarinda,
sicakligin deniz tasimaciligi sirasinda hava tasimaciligindan daha istikrarli kaldigini belirlemislerdir.
Ciinkii sogutuculu konteynerler kullanilarak yapilan denizyolu tagimasi, paletlerin yiiksek ortam
sicakliklarina maruz kalabilecegi ellegleme operasyonlarinin sayisini azaltmistir. Sogutulmus
konteynerler dogrudan gemiden indirilip bir kamyona aktarilabilirken, paletler ucaktan Once
bosaltilmali sonrasinda ise sogutuculu araglara yiikklenmek durumunda kalmaktadir (Mai vd., 2012 :
631). Bu olay soguk zincir yonetiminde bir intermodal tasimacilik 6rnegi olarak da dikkate
almmalidir.

Diger tasimacilik modlarindan farkli olarak demiryolu tasimaciligi soguk zincir tagimalarinda
daha az kullanilmaktadir. Demiryolu ile kat edilebilecek mesafenin karayolu ile de gidilebilmesi ve
demiryolu tasimaciligmin karli gergeklesebilmesi i¢in kat edilmesi gereken mesafe kisitlarmin
olmas1 bu modu soguk zincir lojistiginde tercih edilebilir kilmamaktadir. Ayrica demiryolu
tagimaciliginda kapidan kapiya teslim imkaninin kisithi olmasi, ¢ikis ve varig noktalarindaki yiikleme
ve bosaltma siireclerinin 1s1 rejimini bozabilme ihtimali de bulunmaktadir. Yine de 1s1 kontrollii
tasima yapilabilmesi icin dizayn edilmis sogutuculu vagonlar olsa dahi demiryolunun zincir
igerisinde kullanilmas1 genellikle intermodal tagimacilik ¢géziimlerinde goriilmektedir.

Soguk zincirin bir diger ayagi ise depolama hizmetidir. Depolar tedarik zinciri igerisinde iiriin
tagima hizinin sifira indigi ve tirlinlerin ihtiya¢ duyulan ana kadar bekletildigi yerlerdir. Gida ve ilag
sektorii basta olmak {izere 1s1 kontroliine ihtiyag duyan iiriinler igin farkli 1s1 rejimlerinin
saglanabildigi depolarda soguk zincir lojistiginin bir diger vazgecilmez unsurudur. Hasat edilen tarim

2 ULD (Unit Load Device): Havayolu tasimacilifinda kullanilan yiikleme ekipmani-havayolu konteyneri
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iiriinleri bu andan itibaren sogutma islemine tabi tutulabildigi gibi depo veya dagitim merkezlerine
ulastiktan sonra da sogutmaya tabi tutulabilmektedirler. Yapilan ¢alismalar gida kalitesinin sogutma
isleminin siirecin hangi asamasinda basladigina gore degisiklik gosterdigini ortaya ¢ikartmistir (Zhu
vd., 2014 : 273). Ayrica zincirin kirlldigi andan itibaren gida ve ilaglar iizerinde geri doniilemez
hasarlar olusabilmektedir. Anlik sicaklik takibinin yapilmadigi zincirlerde kirilmanin yasandigi
andan itibaren ileri yonlii gerceklesecek her akis, aslinda gereksiz katlanilmig bir maliyet anlamina
gelir. Uretim, toplama, depolama, tasima siireglerinde oldugu kadar perakende noktalarinda iiriinlerin
sergilendikleri; sogutma ekipmanlarinda veya raflarda {irlinlerin takibi de soguk zincirin bir parcasi
olarak yonetilmelidir.

Soguk zincire tabi {rlinlerin paketlenmesi; genel kullanim i¢in imal edilmis paketleme
ekipmanlariyla yapildiginda yeteri kadar etkili olmamaktadir. Kuru standart yiiklerin
paketlenmesinde kullanilan ekipmanlarin yapisi ile 1s1 kontrollii tagimalarda kullanilan paketlerin
yapisi birbirlerinden farkli olmalidir. Bu paketlerin sogutulmus havanin paketin igerisinde kolayca
yayilabilecek sekilde tasarlanmasi gerekir. Zincir boyunca kullanilacak donamimlarin sogutmayi
yatay eksende mi dikey eksende yapacagma dikkat ederek dogru paketleme -ekipmani
kullanilmalidir. Aksi durumda sogutma i¢in kullanilacak olan enerji gereginden fazla olmak
durumunda kalacaktir (Defraeye vd., 2015 : 202). Soguk zincirde kullanilacak olan paketleme
ekipmanin dogru seg¢imi; sistemin biitiiniindeki enerji tiiketiminin, tiriin kalitesinin ve raf dmriiniin
tizerine dogrudan etki etmektedir.

Gida tagimalarinda 1s1 kontroliiniin saglanmasi kadar iriinlerin taginmasi esnasinda zarar
gormemesi de dnemli bir konudur. Bu nedenle taze sebze ve meyvelerin taginmasinda mukavemeti
yiiksek ve ayn1 zamanda havalandirmali kaplar tercih edilmektedir. Yapilan ¢aligmalar iiriin sogutma
hizinin; paketin hava gecirgenligi ile baglantili oldugu gibi ayn1 zamanda {irlin kalitesi ve raf omrii
tizerinde de etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica paketin havalandirmali olmasinin sistemde
kullanilan enerji tiikketimini de azalttigina yonelik bulgular mevcuttur (Defraeye vd., 2015 : 206).

Bozulabilir gidalarin sicakligini ger¢ek zamanli olarak 6lgmek ve soguk zincir yonetimini
buna gore uyarlamak i¢in kablosuz sicaklik izleme teknolojilerinin uygulanmasi gida israfini
azaltmak i¢in kullanilan bir yontemdir (Mercier vd., 2017 : 648) . Kablosuz sicaklik izleme
teknolojileri, 6zellikle radyo frekansli tanimlama (RFID) etiketleri, son yirmi yilda énemli 6l¢iide
gelismis ve daha dogru, daha rahat ve daha diigiikk maliyetle kullanilabilir duruma gelmistir (Ruiz-
Altisent vd., 2010 : 186). Soguk zincir yonetiminde sicaklik izleme, raf dmrii goriiniirligii ve stok
stratejisi, kaliteyi arttirip, ekonomik kayiplar1 azaltmak i¢in hem soguk zincir yoneticileri hem de
calisanlar i¢in 6nemli konulardir. Bu amagla soguk zincirin her asamasi igin sensorler ile sicakligin
devamli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu sayede anlik veri paylasimi sayesinde {iriinlerin
raf dmri hesaplanabilir ve isletmeler kendilerine uygun depolama ve nakliye kararlarini alabilirler
(Qivd., 2014 : 23).

Soguk zincir lojistiginin 6nemli bir uygulama alani ise as1 ve ilag lojistigidir. ilaglar dzel
stirecindeki herhangi bir yanlis islem, ilaglarin kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir ve
ilag¢ kullaniminin glivenligini tehlikeye atabilir. Coklu ve kii¢iik partilerle sevkiyat, kesin zamanlama
gereksinimi, yiiksek isletme maliyetleri, soguk zincirdeki tiim baglantilarin yiiksek koordinasyonu,
ongoriillemezlik, ticari igletmelerin siki yeterlilik muayeneleri, ilag kalite standartlart i¢in yiiksek
gereksinimler ve siire¢ takibinin zorlugu soguk zincir lojistigini diger lojistik siire¢lerden ayiran
temel farkliliklardir (Wen vd., 2019).

As1 soguk zincir yonetiminde parti ve teslimatlar daha kiiciik miktarlarda olmaktadir. Ayrica

iiretim merkezinde baslayip, asinin uygulanacagi noktada sona ermektedir. Asilarin temel soguk
zincir ekipmanlari; agilart saklamak icin bir buzdolabi, giinliik sicaklik okumasini kaydetmek i¢in
dijital, elektronik veya civali termometre, asilari tasimak ve saklamak i¢in soguk kutular ve asilari
serin tutmak i¢in buz paketleridir. Ayrica soguk kutular1 kullanirken buz paketlerini asilardan ayiran
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malzemelerde kullanilmaktadir (Centers for Disease Control and Prevention, 2003). Asilar da 1s1
rejimi i¢ine yerlestirildikleri ekipmanlar ile kontrol altinda tutulmaktadir. Bu ekipmanlar standart bir
tagima araci ile varis noktasina taginmaktadirlar. As1 veya ilacin 1s1 rejiminin bozulmamasi igin
yapilmasi planlanan tagimanin siiresi dogru hesaplanmali ve ekipmanlarin se¢imi bu siireye gore
gergeklestirilmelidir.

3. Tiirkiye’de Soguk Zincir Lojistigi

Tiirkiye’de lojistik sektorii son yillarda hizli bir bliylime yasamaktadir. Her gegen yil artan dig
ticaret rakamlar1 ve buna paralel olarak sektorde faaliyet gdsteren isletmelerin artan yatirimlar ile
birlikte Ulastirma ve Depolama Sektorii hizmet sektorii igerisinde ciroda en ¢ok pay1 alan sektor
durumundadir (TUIK, 2020). Ozellikle artan gida ihracati sayesinde isletmelerin soguk zincir
yatirimlar1 da artis gostermektedir. Ulkemizde soguk zincir lojistiginin uygulamalar1 gida sektorii
tutmas1 ve yogun niifus, gida tasimalarina sebep olan baslica etmenlerdir. 2020 yilinin 11 aylik
verilerine gore Tiirkiye 18,55 milyar dolarlik tarim ihracati gergeklestirirken ithalat ise 14,3 milyar
dolar diizeyinde gergeklesmistir. Tarim iriinlerinin ticareti ise en ¢ok; Irak, Rusya ve Almanya
gidanin israfinin 6nlenmesi i¢in de 6nemli olan bir konudur. Hasattan sofraya ulasana kadar tarim
driinleri, hayvansal {irlinler, et ve siit {rlinleri zincirin tiim asamalarinda cesitli kayiplara
ugrayabilmektedir. Bu kayiplarin Tiirkiye i¢in degerinin yilda 214 milyar liray1r buldugu tahmin
edilmektedir (Diinya Gazetesi, 2018). Sadece yas sebze ve meyve de ise yilda 20 milyar liralik kayip
gerceklesmektedir. Kayiplarin biiytlik bir kismi iiretim ve tiiketim agamasinda gerceklesiyor olsa da
yapilan degerlendirmeler lojistik siireglerde bu kayiplarin %10’unun gergeklestigi yoniindedir
(Eldener, 2019).

Soguk zincirin verimliligi iilkeler arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gostermektedir. Gelismekte
olan iilkelerin ¢ogunda, bozulabilir iiriinlerin korunmasi i¢in uygulanan sogutma seviyesi, uygun
sogutma ekipmani, giivenilir elektrik kaynaklari, sogutma ile iligkili yiiksek enerji maliyeti ve
yetersiz farkindalik nedeniyle gelismis iilkelerde uygulanan seviyeden daha disiiktiir (Kennedy vd.,
2004 : 39). Ozellikle gida alaninda soguk zincir ydnetimi birgok paydasa sahiptir. Ureticiler, aracilar,
haller, tasiyicilar, marketler, restoranlar ve nihayetinde son tiiketiciler zincirin halkalarin
olusturmaktadir. Soguk zincirin toplum ve insan saghigi i¢in de sahip oldugu 6nem dikkate
alindiginda tiim paydaslarin bilingli ve donanimli olmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de soguk zincir
uygulamalarinda eksiklikler olsa da; Bozulabilir Gida Maddelerinin Uluslararast Tasimaciligi ve
Tasimalarinda Ozel Araglarin Kullanimi (ATP) Antlasmasi'na 2012 yilinda taraf olmustur.
Antlasmanin tiim hiikiimlerinin iilke kanun ve mevzuatlarina aktarimi heniiz tam olarak
gerceklesmemekle birlikte 6zellikle gida tasimalarinda kullanilan araglarin sertifikalandirilmasi
islemi Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan gergeklestirilmeye baslanmistir (TSE, 2019).
Gida tasimalar1 ulusal ve uluslararasi karayolu tagimalarinda kullanilan sogutma iiniteli araglar ile
gerceklestirilmektedir. Ulke geneline yayilmus gelismis ve yeterli bir tasimacilik ag ve alt yapisi bu
tagimalarin sorunsuz gergeklesebilmesi i¢in biiylik O6neme sahiptir (Gallao vd., 2017 : 11)
Tiirkiye’nin ihracatinda 6nemli bir yer tutan gida iiriinleri 2017 yilinda 200’den fazla iilkeye taze
veya dondurulmus gida seklinde gonderilmistir. Bu ihracatin biiyiikk bir kismi Avrupa Birligi
iilkelerine olmakla birlikte 2019 yilinda 17,96 milyar USD’nin iizerinde tarim triinleri ihracati
gergeklestirilmistir (TGDF, 2020).

Son yillarda gida giivenligi bilincinin tiiketicilerde olusmaya baslamasi gidanin giivenilir
kaynaklardan tedarik edilmesinin &niinii agmustir. Ozellikle iilke genelinde faaliyette bulunan zincir
marketler gerek gida giivenligini saglamak gerekse de lojistik maliyetlerini dogru yonetebilmek i¢in
iiriinleri kendi kurguladiklar1 dagitim kanallarinda ilk asamadan itibaren soguk zincir ile edinmek
istemektedirler. Bu durum Tiirkiye’de lojistik sektdriinde faaliyet gosteren ve belirli bir finansal
olgunluguna erigmis isletmelerin depo ve ara¢ yatirimlarinda bulunarak bu alanda faaliyet
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gostermelerinin oniinli agmistir (Altuntas, 2019). Bu isletmeler, ayrica islenmis {iriinlerinde soguk
zincir slireclerini yerine getirerek iilke genelinde genis bayi aglarina sahip olan farkli gida
zincirlerinin iirlin tasimasini da gergeklestirmektedirler.

Son yillarda artan gida enflasyonunun azaltilmasina yonelik tedbirler kapsaminda gida
{iriinlerinin soguk zincir ile taginmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle yaz aylarinda
sicakliginda etkisiyle hizli bozulabilen yag sebze ve meyvelerde kayiplar artmaktadir. Yilda iiretilen
49 milyon ton sebze meyvenin %25-%40’1nin yetersiz soguk zincir siireglerinden &tiirii liretim,
dagitim ya da tiiketim agsamasinda kayba ugradigi tahmin edilmektedir (Diinya Gazetesi, 2018).
Soguk zincirin diger bir 6nemli agamasi olan 1s1 kontrollii depolama hizmetinin 6nemi de sektérde
faaliyet gdsteren isletmeler tarafindan son yillarda daha fazla anlasiimaktadir. Ozellikle tarimsal
iretimin yogun oldugu bolgelerde 6zel sektdr tarafindan depo yatirimlart gergeklestirilmektedir.
Hasat edilen tiriinler toplanarak depolara getirilmekte ve burada 6n sogutmaya tabi tutulduktan sonra
siparig anina kadar uygun sartlar altinda depolanmaktadir.

Tarim triinlerinin soguk zincir ile tasinmasi ve depolanmasi i¢in Giimriik ve Ticaret Bakanligi
tarafindan; Sebze ve Meyvelerin Toptan ve Perakende Ticaretinde Uyulmasi Gereken Standart
Uygulamalara Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig 3 Ekim 2017 tarihinde resmi gazete de
yayinlanarak yirtrlige girmistir (Resmi Gazete, 2017). Tebligin amaci iiretim asamasindan
baslayarak triinlerin zincir marketlere gelene kadar gececegi tiim asamalarda uluslararasi
standartlarin uygulanarak gida zayiatlarini en diisiik seviyeye indirmektir. Teblig; meyve ve sebzeler
icin kullanilacak olan; ambalajlarin standartlari, tasima, depolama siireglerinin 6zellikleri ve
perakende satis noktalarinda sergilenme siirecinde uyulmasi gereken kurallar1 igermektedir. Ancak
lojistik sektoriiniin teblige uyumu icin tesviklere gereksinimi bulunmaktadir.

4. Soguk Zincir Lojistiginde Karsilasilan Problemler

En genis bakis agisiyla soguk zincir tarim iiriinlerde hasat, et ve siit iiriinlerinde ise islenmeyle
baslar ve tiiketicilerin evindeki buzdolabina girene kadar devam eder. Uriinlerin bu yolculugu
esnasinda ugrak yaptiklari; depolar, aktarma merkezleri, haller, satis noktalar1 gibi konumlarda ise
hizlar sifira iner. Soguk zincirin kirilmaya en miisait oldugu zamanlar bu noktalar ile araglar arasinda
aktarma yapilan anlardir. Zincir igerisinde bu noktalarin sayisi ne kadar artarsa liriin 6zelliklerinin
bozulma ihtimali de o denli artmaktadir. Birlesmis Milletler her yil insan tiikketimi i¢in tiretilen tim
gidalarin yaklasik 1/3"liniin bosa harcandigini tahmin etmektedir (Gustavsson vd., 2011 : 6). Gunders
ve Bloom (2012) ise ¢alismalarinda bu oranin % 40'lara kadar ulastigini1 belirtmislerdir (Gunders ve
Bloom, 2012).

Soguk zincir tarim iiriinlerinde {rlinlerin hasat edilmeye baslandig1 ilk noktadan itibaren
kurulmalidir. Stire¢ bu asamadan baslatildiginda zincirde en ¢ok karsilan sorunlarin basinda 6n
sogutmanin yetersiz olmasi gelmektedir. Yapilan ¢alismalar yetersiz 6n sogutmanin palet
icerisindeki 1sinin dengesiz dagilmasina sebep oldugu gibi, arag iginde paletler arasindaki 1s1 farkinin
tiim Uriinlerin sicaklik degerleri iizerinde olumsuz bir etkiye sebep oldugunu gostermistir (Nunes vd.,
2014 : 3). On sogutma daha 6nce deginildigi gibi iiriiniin kalitesi, raf dmrii ve besin degeri gibi
birgok konuyla ilgili olmakla birlikte uygun sogutma altyapist eksikligi veya enerjiye erisimdeki
zorluklar nedeniyle bozulabilir gidalarin % 20’si kadan siire¢ icerisinde kaybedilebilmektedir
(Dupont, 2009).

Uriinlerin toplamldiklar1 yerden araclara, araclardan depolara, depolardan yeniden araclara ve
perakende noktalarina ulastirildiginda ise reyonlarina alinmasi esnasinda 1s1 artiglarina maruz
kalmas1 soguk zincirin bir diger zorlayici siirecidir. Bu aktarimlar esnasinda iiriinlerin paletlenmis
veya kolilenmis olsa dahi 1silarini hizli bir sekilde kaybettikleri gézlemlenmistir (McKellar vd., 2014
: 192). Ayrica havayolu tasimaciliginda yer operasyonlarinin yapisindan otiirii ugaklara kargolarin
yiiklenmesi veya ucaklardan bosaltilmasi esnasinda maruz kaldiklar1 ortam nedeniyle 1silarinin hizh
bir sekilde arttig1 da bilinmektedir (Shashi vd., 2018 : 813).
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Soguk zincir bastan sona dogru yonetilmesine karsilik perakende noktalarinda yeterli dnlemler
almmadig1 takdirde iiriin kayiplar1 yine de gerceklesmektedir. Ozellikle iiriinlerin sergilendikleri
alanlarda 1s1 degisimleri siirecin diger asamalarina oranla daha fazla olmaktadir. Marketlerin
ozellikle cilek gibi iirlinlerde tiiketicilerin alim diirtiilerine hitap edebilmek amacriyla 1s1 kontroliinii
arka plana attiklar1 gozlemlenmistir (Pelletier vd., 2011 : 484). Zincirin neredeyse bu son agamasinda
gergeklesen fireler, dogrudan perakende satis fiyatlarina da olumsuz etki yapmaktadir.

Etkin bir soguk zinciri yonetimindeki 6nemli zorluklardan biri, bozulabilir gida {iriinii
kategorilerinin (siit, yuamurta, meyve ve sebzeler, taze kesilmis meyveler, taze kesilmis sebzeler, et
ve et driinleri, deniz tiriinleri ve balik) her birinin sahip oldugu farkli sicaklik araliklar
gereksinimleridir (Mercier vd., 2017 : 649). Tek bir iiriin grubunun taginmasi esnasinda dogru 1s1y1
siirecin basinda ayarlayip kontrol altinda tutmak yeterli olmaktadir. Fakat tasimacilik
operasyonlarinda yaganan asil sorun iirlinlerin bir market veya perakende noktasina birlestirilerek
gonderildigi tasimalarda gerceklesmektedir. Soguk zincirde iirlinlerin taginmasi esnasinda genelde
farkl1 tiirde {iriinlerden bir karisim yapilir. Uriinlerin teslim noktalarina gore yapilan bu birlestirmeler
dogas1 geregi birden ¢ok iiriin ¢esidini barindirir. Fakat iiriinlerin bozulmadan tasinabilmeleri icin
ihtiya¢ duyulan 1s1 rejimleri birbirinden farklidir. Béyle bir karisim hazirlandiginda arag i¢ 1sisina
nasil karar verilecegi veya ara¢ i¢inde farkli 1s1 derecelerinin nasil saglanacagi énemli bir konudur.
Farkl1 1s1 rejimleri zaman-sicaklik 6l¢limiine dayali envanter yonetim sistemlerinin uygulanmasini
cok daha karmasik hale getirir. Bu heterojenlik nedeniyle, sicaklik dagiliminin uygun sekilde
izlenmesi i¢in ¢oklu sicaklik sensorleri veya birlesik bir dl¢lim modelleme yaklagimi gereklidir
(Jedermann vd., 2009 : 152). Isletmeler farkli iiriin gruplarmin yer aldig1 bir aracta 1s1 tercihini
genellikle en diisiik 1s1da taginmasi gereken {iriinler lizerinden yapmaktadir. Fakat ihtiya¢ duyulan 1s1
rejimleri arasindaki fark arttik¢a bu tercih iiriinler i¢in zararli olabilmektedir.

Dogru yonetilmeyen bir soguk zincirin ekonomik ve ekolojik etkileri sanilandan daha fazladir.
ABD'de, gida atiklarinin yaklasik % 12'sinin dagitim sirasinda, ¢ogunlukla uygunsuz sogutma
nedeniyle meydana geldigi tahmin edilmektedir (Gunders ve Bloom, 2012). Gustavsson ve
arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada meyve ve sebze tedarik zincirindeki hasat sonrasi kayip
ve atiklarn, tliketiciye ulagsmadan once % 13’den % 38'e kadar cikabildigini gostermektedir
(Gustavsson vd., 2011 : 6). Uriinlerde meydana gelen bu kayiplarm ekonomilere etkisinin ABD'de
218 milyar dolar, Avrupa'da 143 milyar dolar ve Kanada'da 27 milyar dolar oldugu tahmin
edilmektedir (Young, 2012). Buna ragmen gelismis iilkelerde kullanilan ayni sogutma seviyesinin
gelismekte olan iilkelerde uygulanmasi halinde, yilda 200 milyon tondan fazla bozulabilir gidanin
kurtarilabilecegi, boylelikle iilkelerin yaklasik % 14 diizeyinde tasarruf edebilecegi tahmin
edilmektedir (Mercier vd., 2017 : 663).

Soguk zincirde 1s1 kontroliiniin saglanmasi igin standart lojistik operasyonlardan daha fazla
enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Soguk zincir lojistiginin yer kiireye olan etkileri birgok ¢alismaya
konu olmus olsa da kiiresel etkisi cogu zaman goz ardi edilmektedir (Adekomaya vd., 2016 : 1362).
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO); gida endiistrisinde tiiketilen tiim enerjinin yaklasik % 38'inin soguk
zincir siireglerinde harcandigi belirtmektedir (FAO, 2011). Tagimacilik ve depolama kaynakli karbon
salimimlar1 da diisiiniildiiglinde soguk zincirde dogru planlanmadan atilan her adimin gida
endiistrisinin karbon ayak izini biiylittiigii bir gercektir.

Soguk zincir sistemlerinin kurulmasini zorlastiran unsurlarin baginda soguk zincir
yatirimlarimin yiiksek finansman gerektirmesi gelmektedir. Ozellikle bastan sona 1s1 kontrollii olarak
kurgulanan bir soguk zincir yonetim siirecinin ilk yatirim maliyetleri yiiksek diizeyde olmaktadir.
Tasimaya ek olarak farkli depolama sistemleri ve ekipmanlari ile gilincel teknolojilerin dahil edildigi
sistemlerin ilk yatirnm maliyetleri her ne kadar yiliksek olsa da uzun donemli getirileri sayesinde
isletmeler igin daha yiiksek karliliklar miimkiin olmaktadir (Wang ve Zhao, 2021 : 1075).
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5. Tiirkiye Soguk Zincir Lojistiginin Swot Analizi

Tiirkiye her gecen yil artan niifusu, gida iiretimi ve ihracati sayesinde kaynaklarini dogru
kullanmak zorunda olan bir tilkedir. Gida giivenligi ve gida kalitesinin giderek daha 6nemli bir hale
geldigi giiniimiizde soguk zincir kullanimi bir zorunluluk halini almustir. Ilk iiretim noktasindan
evlere ulasana kadar gida zincirinin dogru planlanmasi; ekonomik, ¢evresel, sosyal ve daha bir¢ok
alan ile yakindan ilgilidir. Soguk zincir lojistigi giindelik yasamin bir parcasi olarak goriilmeli ve
stirecleri; gida, insan ve ¢evre odakli yonetilmelidir. Bu nedenle iilkelerde soguk zincirin yapisi
analiz edilerek gelistirmenin yollari aranmalidir (Laguerre, 2013).

Tiirkiye i¢in soguk zincir lojistiginin SWOT analizi ilgili kurumlar ve tiim paydaslar nezdinde
ortaya konarak daha iyiye ulagmak i¢in devamli gelistirilmelidir. Bu ¢alismada diinya tizerindeki
soguk zincir lojistigi uygulamalarina detayli olarak yer verilmis ve iilkemizdeki durumu iizerine
degerlendirmeler yapilmistir. Bu ¢alismanin konusu olan Tiirkiye’de soguk zincir lojistiginin swot
analizi, yazin taramasi esas alinarak hazirlanmistir. Caligmanin devam eden boliimlerinde ilgili
boliimlerden yapilan ¢ikarimlardan hareket ederek swot analizinin dort asamasi agiklanacaktir.

Giiclii Yonler

e [ojistik sektoriindeki toplam cironun siirekli olarak biiyiimesi ve artan yatirimlar,

e Tiirkiye’nin konum itibariyle yakin cografyasinda bulunan iilkeler ile yogun olarak
gerceklestirdigi gida trtinleri ticareti,

e Son yillarda hizla artan sertifikali, iyi ve organik tarim ¢aligmalar1 ve tretimi (Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2020),

e Ulke geneline yayilan genis tasimacilik ag1,

o Tiirkiye’nin uluslararasi kural ve diizenlemelere taraf olmasi1 (ATP, ve HACCP),

e Gida tasimalarinda uluslararasi standartlara uyumlastirilmis araglarla tagimalarin
gergeklestiriliyor olmasi,

e Tiirkiye’nin bircok farkli iilkeye gida tasimasi gerceklestiriyor olmasi,

¢ Gida tagimaciligina yonelik yapilan ulusal diizenlemeler,

e Gida sektoriiniin farkli kollarinda faaliyet gosteren isletmelerin ¢at1 derneklerinin bulunmasi
(TGDF, 2020).

Zayif Yonler

e Gida iiriinlerinin topraktan sofraya ulasana kadar gecirdigi asamalarda gida kayiplarinin
yiiksek olmasi,

e Sogutma ekipmanlarinin yeterli seviyede olmamasi,

e Sogutma i¢in gereken enerjinin yiiksek maliyetli olmasi,

eKanun ve yoOnetmeliklerin uluslararast standartlarla henliz tam anlamiyla
uyumlagtirilamamis olmasi,

e Mevcut diizenlemelerin tam olarak uygulanamamast,

e Paydaslarin soguk zincir farkindaliklarinin yeterli seviyede olmamasi,

o Sektordeki teknoloji yatirnmlarinin yeteri seviyede olmamasi.

Firsatlar

e Cevre lilkelere yapilan yogun gida ihracati,

¢ Dogru yonetilen bir soguk zincir siirecinin gida enflasyonunu olan azaltici etkisi,

o Tiirkiye’nin diinya iizerindeki konumu sayesinde gida talebinin yiliksek oldugu iilke ve
bolgelere yakin olmast,

e Devlet politikalari ile tartmin desteklenmesi,

e Cografi kosullarin bazi bolgelerde 1s1 kontrolii ve iklimlendirme saglayabilen yer alti
depolarini insa edilebilme kapasitesi,

e Tarim-gida alanindaki Ar-Ge ¢aligmalarinin artmasi.
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Tehditler

e Soguk zincir yatirimlarinin yiiksek biitceler gerektirmesi,

e fhracat pazarlarinda yasanabilecek olumsuzluklarin sektdre hizla etki etmesi,

o Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz etkileri,

e Toplam tarim ve kisi basina diisen tarim alanlarinin her yil giderek azalmasi (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2017),

e Tarim-gida alanindaki rakip tilkeler.

Sonuc ve Oneriler

Soguk zincirin uygulama alanlari tarim sektoriinde daha yogun olsa da dondurulmus olarak
satilan her iiriin grubunda gegerlidir. Ornegin Norveg’in iinlii somon balig1 diinyanin bircok farkli
cografyasina dondurulmus olarak ulastirilmaktadir. Oslo Limani’ndan soklanmis baliklarin
konteynere doldurulup biiyiik limanlara taginmadan 6nce ulastig1 aktarma limaninda konteynerin giic
kaynagma takilmayr unutuldugunu diisiintin. Durum fark edildikten sonra biiyiik olasilikla
tilketilemeyecek duruma gelmis olan baliklar tim paydaslan etkileyecektir (Simpson vd., 2012).
Baliklarin bozulmasindan dogan zarar, bozulmus olan baliklarin imhasinin bedeli, gondericinin
alamadig {irin bedeli, liman igleticisi ve armator arasinda yasanacak diyalog ve tiim bu siiregte
taraflar arasinda koprii vazifesi gérecek olan tagima isleri organizatoriiniin kaybedecegi zaman, sarf
edecegi ¢aba ve tiim siirecin ekonomik bedeli... Anlasildig1 {lizere siire¢ igerisinde yapilacak en
kiigiik hata zincirleme olarak tiim paydaslar iizerinde olumsuz etkiye sebep olabilme kapasitesine
sahiptir (Qin vd., 2019 : 3).

Soguk zincirin bir diger kullanim alani olan a1 ve ilag lojistigi de insan hayati i¢in kritik bir
oneme sahiptir. Insanlik tarihinde yer alan bircok oliimciil hastalik, bugiin dogumdan itibaren
insanlarin agilanmasindan Otlirii artik yerkiire {lizerinde ya goriilmemekte ya da nadiren
goriilmektedir. Bu asilarin laboratuvar ortamindan alinip asinin yapildigi saglik kurulusuna kadar 1s1
rejiminin korunarak ulagtirilmasi ¢ok onemlidir. Zincir igerisinde 1s1 rejiminin kirilmasi aginin
ozelligini yitirip etkisini kaybetmesine ve yillar sonra toplumsal saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilir (Kartoglu ve Milstien, 2014 : 849). Yine soguk zincir ile hastalara ulastirilmasi gereken
ilaclar ve organlar insan ve toplum saglig i¢in biiylik nem tagimaktadir. Goriildiigii gibi soguk zincir
lojistiginin insan hayati {izerine dogrudan ve dolayli olarak bir¢ok etkisi bulunmaktadir.

Calisma ile birlikte agikca goriilmiistiir ki soguk zincir yonetimi teknoloji yogun bir hizmet
oldugu gibi farkli ¢aligma alanlari ile de i¢ icedir. Bu durum yapilan akademik ¢aligmalarin gida
basta olmak iizere bircok alanla birlikte ortaya konmasini saglamistir. Calismalar agirlikli olarak
gelismis iilkelerde ortaya c¢ikarken Tiirkiye’de gerek akademik literatiirde, gerekse de saha
uygulamalarinda birgok eksiklik bulunmaktadir. Buna ragmen tilkemizin sahip oldugu potansiyel ise
olduk¢a fazladir. Soguk zincirin tarimdan sofraya gelene kadar her asamasinda derinlemesine
calismalar yapmak miimkiindiir. Yapilacak caligsmalar ile soguk zincir sektoriiniin gelismesi
saglandiginda onlenecek olan gida atiklar1 ve yaratilacak katma degerin {ilke ekonomisine biiylik
katkilar1 olacaktir (Rauth vd., 2019).

Tirkiye icin yapilan SWOT analizi gostermistir ki Tirkiye’de soguk zincir uygulamalari
heniiz gereken diizeye erisememistir. Tiirkiye konuyla ilgili uluslararasi anlagsmalara taraf olmus
fakat tam uyum siirecini heniiz tamamlayamamistir. Bu durum iiriinlerde topraktan sofraya ulagana
kadarki siirecte yogun kayiplara neden olmaktadir. Yine de var olan lojistik alt yapinin su anki diizeyi
ve gelisime acik lojistik sektorii birer firsat olarak degerlendirilmistir. Tiirkiye basta yakin
cografyasindaki tilkeler olmak iizere diinyanin bir¢ok bdlgesindeki iilke ile gida ticareti yapmaktadir.
Soguk zincir siireclerinde yapilacak iyilestirmeler gelecekte Tiirkiye’nin bu alanda daha rekabetci
bir konuma yiikselmesini saglayacaktir.

Soguk zincir konuyla ilgilenen arastirmacilar i¢in genis bir ¢alisma alam1 sunmaktadir.
Ozellikle gida alaninda her bir iiriiniin birbirinden farkh 6zellikler barindirmasindan 6tiiri tiriin bazl
olarak c¢aligmalar gerceklestirilebilir. Uriinlerin 6n sogutma &zellikleri, ambalaj ve tasima
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gereksinimleri, perakende noktalarinda sergilenme siiregleri ayr1 ayri ¢aligmalara konu olabilir.
Tasima araglarinin 6zellikleri, giincel teknolojiler, tasima esnasindaki sicaklik takibine yonelik
kullanilan teknolojiler de farkli ¢alismalarin konusu olabilir (Oskarsdottir ve Oddsson 2019 : 156).
Soguk zincirin ekonomik ve gevreyle ilgili etkilerinin 6l¢iilmesi ve gida {irlinlerinin taginmasina
yonelik ulusal ve uluslararasi konvansiyon ve kanunlar da ¢alismalarda ele alinabilecek konulardir.
Soguk zincirde karbon emisyonunun azaltilmasina yonelik teknolojiler, ara¢ rotalama problemleri,
detaylarina inildiginde cesitli arastirmalarin yapilabilecegi genis ve heniiz tam anlamiyla
kesfedilmemis bir ¢aligma alanidir (Kartoglu ve Milstien, 2014 : 847). 2020 yilinda tiim diinyay1
etkisi altina alan ve etkileri 2021 yilinda da devam eden Covid-19 viriisii baz1 sektorlerin insanlik
icin ne kadar kritik 6neme sahip oldugunun anlagilmasini saglamistir. Lojistik ve gida bu sektorlerin
basinda gelmektedir. Soguk zincir lojistigi ise her iki alan1 da kapsayan ve gelecekte iizerinde daha
fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulacak 6zel bir alandir.
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