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Makale Ge¢misi Kiiresel kaynak sistemimiz kentlesme, endiistriyel gelisme, tarimda modernlesme, uluslararasi ve bolgesel
Gelis: 31.05.2022 ticaret, fiyatlar, teknolojik gelismeler, beslenme bi¢imlerinin degismesi ve iklim degisikligi gibi sorunlarla
Kabul: 28.06.2022 kars1 karstyadir. Swnirli kaynaklarimizi siirdiiriilebilir bir sekilde kullanabilmemiz i¢in su, enerji ve gida

arasindaki baglantiy1 géz 6niine alan ¢oziimlere yonelmek gerekmektedir. Bu sebeple siirdiiriilebilir gida
sistemleri ve saglikli gidaya erisim igin gida kaybina ve atiga neden olan siireclerin iyilestirilmesi
Anahtar Kelimeler: onemlidir. Mevcut tarim- gida tedarik zincirimizdeki mesafe, zaman veya tiriiniin sicakligindaki herhangi
Siirdiiriilebilir Tarim, bir degisiklik bozulmalara neden olmakta ve iiriin fiyatlarini artirmaktadir. Bu durum bireylerin gidaya

Yayin: 30.06.2022

erisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢alisma, tarim ve gida iriinlerinin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda soguk zincir lojistiginin onemine odaklanmistir. Caliymanin amaci siirdiirtilebilir gida deger
zincirinde soguk zincir lojistiginin onemini ortaya koymaktir. flk asamada Birlesmis Milletlerin
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri AHP yéntemi ile 6nceliklendirilmesi gergeklestirilmistir. Ikinci asamada
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ise soguk zincir lojistiginin eylem adimlar1 degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda gida kayb1 ve
atiklarin 6nlenmesinde soguk zincir lojistiginin onemli oldugu ancak gerek yatirim maliyetlerinin yiiksek
olmasi gerekse teknolojideki giincel gelismelerin takibi ag¢isindan lojistik maliyetleri disiiriicii paylagimli
bir modele bagvurulmasi sonucuna varilmustir.
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GIRIS

Tarimm sektorii besin ihtiyacimizin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamakla birlikte gerek
sektorde hizmet veren isletmeler gerekse iilke ekonomisinin refahinda temel bir rol oynamaktadir.
Tarim-gida zincirinin baslangic noktasini iiretim olarak tanimlanan tarim olusturmaktadir.
Giinlimiizde kiiresel niifusun beslenmesi icin kisi basina yeteri kadar gida iiretilmesine ragmen
bir¢ok insan gidaya erisememektedir. Erisilebilir tatli suyun azalmasi, topraklarin verimsizlesmesi,
atmosferdeki gaz oranlarinin degismesi gibi faktorler gida giivenligimizi tehdit etmektedir. Bu
kapsamda hem yeterli ve saglikli gida {iriinlerinin uygun maliyetlerle liretimi hem de dogal tarim
kaynaklariin ve iireticilerin korunmasina yonelik siirdiiriilebilir tarim sistemleri 6n plana
cikmaktadir. Sekil 1’de goriildiigii gibi Tarim veya c¢iftciligi bir sistem olarak ele aldigimizda
tohum, giibre, makine ve iscilik gibi girdilerin ekim, sulama, ayiklama ve hasat islemleri sonrasi
elde edilen mahsul tarim ve/veya gida iiriinii olarak sistemin ¢iktisini olusturmaktadir.

GIRDI SUREC CIKTI
Makine, Tohum, Giibre, Bitki Ekim, Giibreleme, Tlaclama, Mahsiil
Koruma Uriinleri vb. Sulama vb. su

Sekil 1. Tarim-Gida Sistemi

Tarim-gida tedarik zinciri ise; giftlikten gelen tarim ve gida iirtinlerinin sofralarimiza nasil
geldigini aciklayan siireci ifade etmektedir. Uriinlerin mevsimselligi, kisa siirede tiiketilmesinin
gerekliligi ve tedarik siiresinin uzunlugundan dolay1 diger tedarik zinciri modellerinden daha fazla
belirsizliklerin oldugu bir zincirdir. Mevcut tarim-gida tedarik zincirinin ilk halkasinda hammadde
teminini saglayan birincil iireticiler yani zirai veya hayvansal iireticiler bulunmaktadir. Ilk
kademeden ¢ikan iiriinler gida sanayisine gelerek burada katma degerli hizmetlere tabii tutularak
islenip ambalajlanarak tiiketime hazir hale getirilmektedir. Tarim-gida iriinleri Sekil 2’de
belirtildigi gibi Ureticiden dagitictya, dagiticidan saticiya derken mamul (islenmis) gidamiz
nihayetinde son halkaya yani tiiketiciye ulagsmaktadir.

o5 & oo > ot
Seriat - et Y = o a4
= URETIM ve St DEPOLAMA/ KATMA TASIMA ve PAZARLAMA / —
GIRDILER HASAT TASIMA JEiE Igfscn:ﬂjn DEPOTAMA SACHTIAM SON TUKETICI
Y 4

Sekil 2. Uretimden Tiiketime Tarim-Gida Uriinlerinin Hareketi

Uretimden tiiketime ulasana kadar olan bu siiregte, iklim ve dogal afetlerle ilgili risklerin
yani sira lojistik altyapi riski ve operasyon yonetimi gibi bir¢ok risk bulunmaktadir. Bundan dolay1
zincirdeki riskleri azaltmak kritik bir 6neme sahiptir. Zincirdeki bir zayif halka gida giivenligini
olumsuz etkileyeceginden halkada yer alan tiim paydaslarin ortak katilimi ve zincirin saglikli
islemesi 6nemlidir. Uriinlerin hareketi boyunca uygun olmayan ambalajlarda tasinmasi veya bir
arada bulunmamasi gereken iriinlerin birlikte depolanmasindan kaynakli fiziksel bulagsmalar,
biyolojik ve kimyasal bir¢ok tehlike gidanin giivenilirligini olumsuz etkilemektedir. Ayrica liretim
sirasindaki bazi hatali uygulamalar da gida giivenilirligini etkileyen 6nemli tehlikelerden bir
digeridir. Gida giivenilirligi, tiiketime sunulan gidalarda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii
tehlikeli ajanlarin bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirler biitiiniinii ifade etmektedir. Giiniimiizde
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tarim-gida tedarik zinciri boyunca kalite glivence sistemleri ve gida giivenligi kontrolleri i¢in yasal
gereklilikler 6nemli Ol¢iide artmistir. Bununla birlikte, gida gilivenilirligi gelir, beslenme
aliskanliklari, yerel sartlar ve ydnetim altyapisina gore bolgesel farklilik gdstermektedir. Ulkeler
gelistikce ve kiiresel gida ekonomisinin pargasi olduk¢a bir taraftan gida secenekleri cesit ve
bulunabilirlik agisindan zenginlesirken diger taraftan da gida giivenilirligi sorunlari ¢esitlenmekte
ve ¢0zimil zorlasmaktadir.

Bozulmamais, saglikli ve giivenli bir gida {iriiniiniin mikrobiyolojik agidan temiz, fiziksel
hasar gérmemis ve besin degerini kaybetmemis olmas1 6nemlidir. Gida kalitesi ve gilivenligi, gida
irtinlerinin tiim yasal, miisteri ve tiiketici gereksinimlerini karsilama yeteneklerine dayanan
ozelliklerin toplamidir. Kalite sorunu olan tarimsal {iriinler insan hayatini tehlikeye atabilmektedir.
Dolayisiyla kalite, tiiketiciler i¢in {iriinlin degerini etkileyen tiim {iriin 6zelliklerini igerirken
glivenlik, insan sagligin1 korumaya yonelik tiim 6nlemleri icermelidir (Nelson,2005).

Saglikli beslenme ve gida gilivencesi kavramlariyla yakindan iligkili olan gida giivenligi, gida
kaynakl1 hastalik riskini 6nlemektedir. Saglikli topluluklar acisindan énemli olan bu kavram ile
ayn1 zamanda iirliniin hareketi siiresince 1s1 kontrollii tasima ve depolama konular1 da 6n plana
cikmaktadir. Is1 kontrolliiniin saglandig1 gida tedarik zincirlerinde bakteriyel tehlikelere karsi
onlem aliabilmektedir. Ancak tarim-gida tedarik zincirinde c¢ok farkli iiriin hareketleri
bulundugundan her iiriiniin de tedarik zinciri farkli olmaktadir. Tarim iiriini 6zellikle gida
sektoriinde kullanilan bir driin olmast durumunda ¢abuk bozulabilen bir yapiya sahip
olabileceginden daha fazla 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Besin degeri yiiksek bazi proteinlerde
zincir daha karmasik hale gelebilmektedir. Zira bu yapidaki tirtinlerin tiiketim asamasina kadar olan
stirecinde zincirdeki bir aksama veya kirilma bireylerin saglhigini dogrudan olumsuz
etkileyebilmektedir. Etkin ve bakimli bir soguk zincir lojistigi sistemi yonetimi ile iirliniin sabit bir
1s1 seviyesinde hareketi saglanabilmektedir. Bu ¢ercevede sistem i¢inde yer alan tiim ara¢ ve
depolama tesislerinin de modern teknoloji ile desteklenmesi ve izlenebilmesi 6nemli olamaktadir.

Gidalarda olusabilecek fiziksel hasarlarin yani sira iiriinlerin {izerinde agir metal ve pestisit
kalintilar1 veya zararli mikroorganizmalar gibi hasarlarin 6nlenmesine yonelik alinan tedbirler gida
gilivenliginin kapsamina girmektedir. Gida giivenligi ile karistirilan gida giivencesi ise; bireylerin
beslenmesi ve saglikli bir yagam siirdiirebilmesi i¢in yeterli diizeyde saglikli gidaya erisimini ifade
etmektedir. FAO verilerine gore diinya niifusunun %401 yoksulluk smirinda olup bununda 1,4
milyonu ag¢lik sinirindadir. Gidalarin iiretim, hasat ve isleme siirecindeki tedarik zinciri boyunca
meydana gelen gida kayiplar1 uygun olmayan hasat teknikleri, depolama, soguk zincir, paketleme
gibi alanlarda mali yetersizlikler, yonetim ve teknik yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. FAO
verilerine gore gelismekte olan iilkelerde bu kayip yaklagik %40 oranindadir (FAO, 2021). Diinya
Bankasi verilerine gore tiim diinyada iiretilen gidanin {igte biri ya yanlis uygulamalardan kaynakl
kayip olmakta ya da tiiketim asamasinda israfa doniismektedir (https://www.worldbank.org/en/
topic/food-security). Gida israfi ise; gerek gelirdeki artisa bagli olarak tiiketicilerin tercihlerindeki
degisim gerekse tarim-gida tedarik zincirinin perakende kismindaki eksik koordinasyonundan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden gida kaybi ve gida israfi konularini birlikte ele alinmasi
gerekmektedir.

Giivenli ve saghkli olmayan gida iireticinin gelirlerini de olumsuz etkilemekle birlikte
perakende siirecinde siirdiiriilebilir gida arzin1 da olumsuz etkilemekte ve gida kaynakli hastaliklar
iilkeler acisindan da ekonomik, sosyal ve mali agidan ek maliyetlere neden olmaktadir. Gida
giivenliginin {i¢ boyutu bulunmaktadir (FAO, 2021)
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- ithalat veya yerli iiretim ile uygun kalitede yeterli miktarda gidanin mevcut olmasi

- Bireylerin ve hanelerin besleyici giday1 elde edebilmesi i¢in yeterli kaynaklara erisiminin
saglanmasi

- Yeterli su ve sanitasyon vasitasiyla gidanin kullaniminin saglanmasi

Gida giivenliginin bu 1iic boyutu gida fiyatlarindaki istikrarsizliklardan olumsuz
etkilenmektedir. Bu sebepten dolay1 mevcut tarim-gida sistemin genelinin iyilestirilmesinde etkin
miidahele yontemlerine ihtiya¢ duyulamaktadir. Tarim-gida sistemlerinde hasat sonrasi kayiplari
azaltilmasi, tarim-gida irlinlerinin dagitim kanallarinda hijyen uygulamalarinin uygulanmasi ve
izlenmesinin yani sira lretim ve tiiketim noktalarinin birbirine baglayan tedarik zincirlerinin
tyilestirilmesi gibi caligmalar uygun fiyatli, giivenli ve besleyici gidaya erisimi saglamakta etkili
olabilecektir. Ayrica gida kaybin1 ve israfin1 azaltilmasi ile gida giivenliginin iyilestirilmesinin yan1
sira ¢evre tizerindeki etkileri azaltmaya ve iklim krizine yonelik hedeflere ulasilmaya yardimci
olmak i¢in kritik 6neme sahiptir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Sanayilesmenin yarattig1 ¢cevre problemleri dogal kaynak kapasitesinin asilmasina neden
olmaktadir. Daha ¢ok kaynaga ihtiya¢ duydugumuz giiniimiizde ekolojik ayak izimiz de git gide
biiyimektedir. Biyolojik kapasitesinin yarisinin insanligin tilketimine sunuldugu gezegenimizde
mevcut tarim-gida sistemimizle beslenme agisindan siirdiiriilebilir bir yasam dongiisii saglamamiz
miimkiin gérinmemektedir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir gida sistemlerinin olusturulmasi ve iklim
krizine yonelik bir¢cok eylem plant bulunmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik ilk kez 1972 yilinda Stockholm’de diizenlenen “Birlesmis Milletler insan
Cevresi Konferansi”’nda cevresel sorunlar gelismis ve gelismekte olan iilkeler agisindan ele
alinmustir (https://en.wikipedia.org/wiki/United Nations_Conference_on_the Human_Environme

nt#lssues_at_the_Conference). Konferansta ¢evre sorunlarinin yani sira ekolojik yonetim ve

yoksullugun azaltilmasi1 6n plana ¢ikan konular olmustur. Konferansta 26 maddeyi i¢eren bir bildiri
yayinlanmis ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme-
UNEP) kurulmustur. UNEP, iklim degisikligi de dahil olmak iizere yesil ekonomik kalkinma gibi
¢esitli konularda ¢éziimler sunmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ise; Diinya Cevreve Kalkinma Komisyonu’nun 1987
yilinda yayinladigi “Ortak Gelecegimiz” raporu ile popiilerlik kazanmistir. Raporda bugiiniin
kaynaklarinin kullaniminda gelecek kusaklarin kaynak ihityacanin da gozetilmesi gerektigine
vurgu yapilmistir. Ancak raporda ¢oziime yonelik nasil bir ¢alisma yapilmasi konusuna yer
verilmemistir.

Uretim modellerinin sistematik olarak incelenmesi, kiiresel iklim degisikligi ve smirli su
kaynaklarmin ele alinmasi, 1992 yilinda Rio’da gergeklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferasi (UNCED)’nda olmustur. Diinya Zirvesi olarak da ifade edilen konferansta
stirdiiriilebilir kalkinma igin 21 maddelik eylem plan1 belirlenmistir. Birlesmis Milletler Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi (UNCBD) ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(UNFCCC) bu konferansin sonuncunda ortaya ¢ikan iki onemli s6zlesmedir. Ayrica ilgili s6zlesme
Kyoto Sozlesmesi ve Paris Iklim Anlasmasi’nin da temellerini olusturmaktadar.

2000 yilindaki Birlesmis Milletler Bin Y1l Zirvesi’nin ardindan 2015 yili i¢in sekiz adet
uluslararas1 kalkinma hedefinin yer aldigi Binyil Kalkinma Hedefleri- BKH (Millennium
Development Goals) yayinlanmistir.

2015 yilinda ise Birlesmis Milletler Genel Kurulu (UN-GA) tarafindan 2030 yilina kadar
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gerceklestirilmesi amacglanan Siirdirilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) yayinlanmistir. 17
maddeden olusan Kiiresel hedefler, 2015'te sona eren Binyil Kalkinma Hedeflerini bagarmak i¢in
gelecekteki kiiresel kalkinma gergevesi olarak 2015 Sonrasi Kalkinma Giindemi'nde gelistirilmistir.

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari

FAO'nun belirlemis oldugu sirdiiriilebilir gida deger zinciri g¢ercevesi kapsaminda
siirdiiriilebilirlik ve deger zincirleri kiiresel kalkinma hedefleri kapsaminda popiiler iki kavram
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gida tedarik zincirindeki en ©6nemli disiincelerden biri olan
stirdiiriilebilirlik, sadece simdiki nesil icin degil, gelecek nesiller i¢in de yasam Kalitesini
tyilestirmektir (FAO, 2020). Yeryliziindeki kaynaklarin yarist gida liretiminde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte diinya niifusundaki artig, kirsaldaki yoksulluk ve buna bagli gogler, gidanin
adaletsiz paylasimi, gida kaybi/atig1 ve tarimin ¢evresel etkisi kiiresel anlamda gidaya dair giincel
sorunlar1 olusturmaktadir. Ulkelerin iklim degisikligine uyum saglamasia yardimci olmak icin
birtakim ¢abalar devam etmektedir. Birlesmis Milletler iiyesi {ilkeler tarafindan 6ncelikle iklim
degisikligi ile miicadele basta olmak iizere sorumlu iiretim ve tiiketimi yayginlastirmaya yonelik
2030 yil1 sonuna kadar ulagilmasi amaclanan hedefleri igeren bir eylem cagris1 yapilmistir. 2016
yilinda yiiriirliige giren 17 maddelik Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari1 (SKA) belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda gidanin giivenligini ve siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik olarak
bes amag se¢ilmistir. Gida atiklarini ve israfin1 6nleme kapsaminda belirlenen bu amaglarin soguk
zincir lojistigi ve gida giivenligi ile baglantilar1 Sekil 3’te goriilmektedir.

s K4- Sorumlu K5- Hedefe
K1- Aghga Son K2- Erisilebilir Surduruleblhr Uretim ve Ulasmak ¢in
ve Temiz Enerji Sehirler ve Tiiketim Ortakliklar

Topluluklar uke akhikia

« Stirdiirtilebilir tarim1 « Tiim bireyler i¢in * Atik yonetimi ile * Mevcut kaynaklarin » Mevcut uygulama

destekleyerek agligt erisilebilir, olumsuz gevresel uretim ve tilketim araglarini

bitirmeyi, giivenli ve stirdiiriilebilir ve etkileri azaltarak big¢imlerinin giiglendirebilmek igin

saglikli gidaya erisimi  giivenilir enerjiye stirdiiriilebilir degistirilerek ekonomik isbirlik¢i yaklasimla

ulasma hedefini ifade erisim hedefini ifade topluluklarin biiyiimeyi saglamay1 ve  teknolojideki

etmektedir. etmektedir. olusturulmasi hedefini  ekolojik ayak izimizin  gelismelere erisim i¢in
ifade etmektedir. azaltilmas: hedefini tesvik uygulamalarini

ifade etmektedir. desteklemeye yonelik

hedefi ifade etmektedir.

Sekil 3. Soguk Zincir Lojistigi ve Gida Giivenligine Yonelik BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari

Soguk Zincir Lojistigi ve Gida Giivenligi

Sicaklik kontrollii bir tedarik zinciri olarak soguk zincir, uygun sicakliklara ihtiya¢ duyan
bozulabilir gida {iriinlerinin ugtan uca kalite ve giivenligini korumaya yonelik bir lojistik yonetim
siirecidir. Kesintisiz bir soguk tedarik zinciri, belirli bir sicaklik araligim1 koruyarak tiriinleri
hazirlama, depolama ve dagitim faaliyetlerini igermektedir. Dondurulmus gidalar1 evde isleme ve
saklama yoOntemleri gida irlinlerinin kalitesi ve gilivenligi lizerinde Onemli etkilere sahip
olabileceginden, soguk zincirin stirdiirilmesi tiiketicinin evine kadar devam etmelidir (Ovca ve
Jevsnik, 2009). Dolayisyla etkin bir soguk zincir i¢in hammadde tedarikinden tiiketicilerin
buzdolabi/dondurucusuna kadar uzanarak siirecteki tiim hususlari igermesi 6nemlidir.

Lojistik ac¢idan bakildiginda, {iriinlerin soguk tedarik zincirinin kirilmamasi, iiretim
sahasindan son tiiketiciye kadar zincirin kirilmadan ulastirimasi son derece 6nemlidir. Tedarik
zinciri yonetimi agisindan ise soguk zincir bir siire¢tir ve insanlara sunulan gida triinlerinin giivenli
ve etkili olmasini saglamak ic¢in birlikte ¢alisan politikalar, araclar, ekipman, prosediirler ve
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teknolojiler sistemini ifade etmektedir. Soguk zincirdeki sicaklik degisimi, sogutulmus iiriinlerin
risk potansiyelini, raf 6mriinii ve nihai kalitesini etkilemektedir (Montanari, 2008). Soguk zincirde
nakliye ve dagitimin kontrolii, giivenlik ve kaliteyi saglamak i¢in 6zellikle dnemlidir. Giivenli ve
etkin hizmet sunumu i¢in etkin bir lojistik sistem ve bakimli soguk zincir sarttir. Ayrica etkin bir
gida lojistik sistemi, gida iiriinlerini sadece zamaninda degil, ayn1 zamanda miisteriler i¢in 6nemli
bir endise kaynagi olan taze ve giivenli bir sekilde teslim etmelidir (Kuo ve Chen, 2009).
Iyilestirilmis ekipman tasarimu, kalite kontrol ve gida giivenligi sayesinde soguk gida zincirlerinde
iyi bir sicaklik kontrolii saglanmaktadir.

Soguk zincirin izlenmesi, gida {iriinii sicakliklar1 hakkinda ayrintili bilgi gerektirir. Sicakligin
izlenmesi hem o6l¢iimi hem de kaydi i¢ermelidir. Gida siireci boyunca sogutulmus gidalarin
kalitesini ve giivenligini korumak i¢in saklama sicakliginin kontrolii hayati 6nem tasir (Jol ve ark.,
2006). Tedarik zinciri boyunca siki sicaklik kontrolii, gida kaynakli hastalik riskini en aza
indirebilir ¢linkii soguk depolama, ¢ogu patojeninin biiyiime oranini biiyiik 6l¢iide azaltir (Ukuku
ve Sapers, 2007). Bu kapsamda lojistik planlama ve y6netim ile hem gida atiklar1 azaltilabilmekte
hem de saglikli gidaya erisim saglanabilmektedir. Is1 kontrollii lojistik siire¢lere tabii olan tarim ve
gida {iriinlerinin soguk tedarik zincirindeki lojistik siirecleri Sekil 4’te goriilmektedir.

iSLEEMEVE DEPOLAMA
AVBALAJLAMA

NAKLIYEVE
DAGITIM

Sekil 4. Soguk Tedarik Zinciri Lojistik Siiregleri

Soguk tedarik zinciri tarimsal iiretim, hasat sonrasi isleme, dagitim, depolama ve tiikketim
olarak tarladan sofraya bes asamadan olusmaktadir. Uriinlerin iiretimden tiiketiciye kadar olan
siirecinde 6zellikle bozulabilir nitelikteki yas meyve sebzelerde hasat sonrasi uygun sicaklikta nem
kontroliiniin yapilmas1 ve uygun ambalaj kullanilmasi gibi durumlar soguk zincirin ilk basamagini
olusturmaktadir. Sonraki agamada iirlinlerin tilketim noktalarina kadar olan tasimanin 1s1 kontrollii
araclarla yapilmast ve uygun sicaklik seviyelerinde depolanmasi iiriinde bozulmalar veya
mikrobiyal biiylimeleri Onlemek acgisindan Onemlidir. Sekil 4’te goriilen siire¢ boyunca
olusabilecek her tirlii 1s1 farkliliklar1 iirinde bozulmalara yol a¢tigindan gidanin giivenligini ve
buna bagli olarak da insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte hasat siirecinde iiriine
dogru islem uygulanmamasi1 ve paketlenmemesi, yiilklemeden Once sogutma yapilmamasi veya
depolama esnasinda soguk zincirin kirilmasindan kaynaklanan gida kayiplar1 ve atiklar1t meydana
gelmektedir.

METODOLOJIi ve YONTEM

Bu c¢alismada siirdiiriilebilir gida sistemleri i¢in Birlesmis Milletlerin belirlemis oldugu
siirdiiriilebilir kalkinma amagclarinin 6nceliklendirilmesi ve sonuglarin soguk zincir lojistigindeki
eylemlere yonelik olarak degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Calismanin metodolojisi Sekil 5°te
goriilmektedir.
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Adim-1 : Adim-2: Adim-3: Adim-4:

* BM Siirdiiriilebilir * Soguk Tedarik * AHP Yontemi ile * Degerlendirme
Kalkinma Zincirindeki Lojistik BM Kalkinma sonucunda ortaya
Hedeflerinin Siireglerin Hedeflerinin ve soguk zincir
Belirlenmesi Belirlenmesi Soguk Zincir Lojistik lojistiginde

Siireglerinin gelistirilmesi gereken
Degerlendirilmesi alanlarda oneriler

Sekil 5. Metodoloji

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi

AHP metodu, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda karmasik ¢ok kriterli karar verme
problemleri i¢in karar alternatiflerinin nicellik kazandirilip bir siralama gerceklestirilmesi adina
gelistirilmistir (Ozbek, 2019). Birgok ¢ok kriterli karar verme (CKKV) teknigi bulunmakla birlikte
AHP yontemini diger tekniklerden ayiran 6zelligi kullanim kolayligi ve subjektif yargilarin yani
sira objektif yargilar1 da biinyesinde barindiran karmasik karar problemlerinde basariyla
uygulanabilir olmasidir (Yildirim ve Onder, 2018). Ekonomik, sosyal ve cesitli teknik konulara
temas eden c¢alismalarda literatiirde en yaygin kullanima erisen CKKV metodu oldugu ifade
edilmektedir (Ozbek, 2019). Bu metot dziinde, arastirmaya kabul edilmis konu nezdinde tespit
edilen kriterlerin birbirleri ile olan karsilastirmalar1 esasina dayanmaktadir. Boylelikle her bir
kriterin (diger bir isimlendirme ile karar alternatifi) birbirlerine olan etkileri sayisal bir zemine
oturtulmaya ¢alisildig1 sGylenebilir.

AHP yonteminin uygulamasinda ilk adim olarak sorun tanimlanmalidir. Tanimlanan soruna
bagli olarak kriterlerin ikili karsilagtirmasi yapilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen sorun
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin gida kayb: ve gida israfina neden olan
soguk zincir lojistigindeki eylemlere yonelik etkisinin belirlenen kriterler ¢ergevesinde etki
siralamasinin yapilmasidir.

Ikinci adimda ise kriterlerin/alternatiflerin belirlenmesi ve hiyerarjik yapinin olusturulmasi
gelmektedir. Problemin ¢6zlimii i¢in gerekli olan tiim alternatiflerin dogru bir sekilde belirlenmesi
onemlidir. Problem tanimi1 yapilip kriter ve alternatifler belirlendikten sonra ise ikili karsilsatirma
yapilabilmesi i¢in hiyerarsi yapisinin olusturulmasi gerekir. Gérece daha kolay olan bu adimda
aslinda analizin amaci ifade edilmekte olup amaca ulasabilmeye yonelik kriterlerin birbirinden
bagimsiz oldugu kabul edilmektedir (Ozbek, 2019). Olusturulan hiyerarsik yapinin en iistiinde
problemin amaci, ikinci seviyede problemin kriter kiimeleri ve son asamada alternatifler
bulunmaktadir (Celikbilek ve Ozdemir, 2020). Bu ¢alisma kapsaminda olusturulan hiyerarsik yap1
Sekil 6’ da gorilmektedir.
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Surdirilebilr Kallinma Amaglannin Soguk Zincr Lojistigi Evlemlen Kapsaminda Degerlendiribmesi

K2 K3
Enzilebilir ve
Temiz Enerji

Sekil 6. AHP Analizi igin Olusturulan Hiyerarsik Yapt

Sekil 6’da goriildiigii gibi stirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin soguk zincir lojistigi eylemleri
kapsaminda degerlendirilmesi amaclanmistir. Birlesmis Milletler Calisma Grubu tarafindan
2015°te yayinlanan 17 adet kiiresel hedeflerden agliga son, erisilebilir ve temiz enerji, siirdiiriilebilir
sehirler ve topluluklar, sorumlu iiretim-tiikketim ve amaglar i¢in ortakliklar hedefleri bu c¢aligma
kapsaminda kriter olarak belirlenmistir. {lgili kriterlerin soguk zincir lojistigi ile ilgili kisimlar1 su
sekildedir:

» K1- Agliga Son: Bozulabilir nitelikteki gida {iriinlerinin 1s1 kontrollii tasima, depolama gibi
lojistik  silireglerinin  yiiriitiilmesi gida giivenligini saglayarak saglikli gidaya erisimide
desteklemektedir.

* K2- Erisilebilir ve Temiz Enerji: Gida kayiplarinin 6niine geg¢ilmesinde {iriinlerin 1s1
kontrollii depolarda muhafaza edilmesi, tasinmasi Snemlidir. Bu siireclerde enerjiye ihtiyag
duyuldugu igin enerji kaybina neden olan durumlarin iyilestirilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi gerekir.

» K3- Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar: Sehirlerde “Sifir Atik” ilkesi ¢cercevesinde gida
atiklarmin Oniine gecilmesi ve dolayisiyla gida iriinlerinin uygun olan sartlarda tiiketiciye
ulastirilmast 6nemlidir.

+ K4- Sorumlu Uretim ve Tiiketim: Hasat sonras1 kayiplar da dahil olmak {izere iiretim ve
tedarik zincirleri boyunca gida israfi ve kayiplarinin azaltilmasinda 6zellikle bozulabilir nitelikteki
iirtinler 1s1 kontrolii altinda hareketinin saglanmasi gerekir.

+ K5- Hedefe Ulasmak icin Ortakliklar: Sicaklik kontrollii iiriinler, 6zel nakliye ekipmani ve
depolama tesisleri gerektirmektedir. Ancak yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi1 sektordeki
isletmeler agisindan zorluk yaratmaktadir. Bu alanlarda olusturulacak ar-ge ve inovasyon
caligmalari i¢in sektdrdeki hizmet saglayicilarina yonelik tesvik uygulamalarina 6nem verilmelidir.

Belirlenen  kriterlerin  soguk tedarik zincirindeki lojistik siireclerle iliskisinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Soguk tedarik zincirindeki gida kaybin ve israfinda neden olan
durumlar su sekildedir:
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+ Uretim ve Hasat: Hasat sonrasi iiriiniin uygun sicaklikta ve nem diizeyinde muhafaza
edilmemesi.

+ isleme ve Ambalajlama: Uriine dikkatsizce islem yapilmas1 ve diizgiin paketlenememesi.
* Nakliye ve Dagitim: Uzun nakliye siirecleri ve uygun olmayan araclarda tasima yapilmasi.

» Depolama: Uriin depolamada alt yap1 yetersizlikleri ve 6zellikle taze meyve sebzelerin
uygun sicakliklarda muhafaza edilememesi.

* Perakende ve Tiiketim: Olumsuz hijyen kosullari, yetersiz stok planlama ve ihtiyac fazlasi
plansiz aligveris.

BULGULAR ve YORUMLAR

Sekil 6’da tanimlanmis olan kriterlerin ikili karsilastirilmasinda tarim-gida ve soguk zincir
lojistiginde akademik c¢aligma yapan iki akademisyen ve soguk zincir lojistiginda uzman sirket
yOneticisinin gorlisiinden yararlanilmigtir. Analiz bir grup tarafindan yapildigi icin Oncelikle
katilimcilardan gelen 9 o6lgekli formlarin yanitlarmin geometrik ortalamasi alinmistir. Bu adimin
akabinde, her bir siitun degeri kendi siitun toplamina boliinerek normalize matris olusturulmustur.
Sonrasinda ise her bir satir toplam1 matris biiylikliigiine boliinerek kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir.
Tablo 1’de ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmis matrisi ve elde edilen matrisin satirlarinin
ortalamas: alinarak olusturulan agirliklar goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde tutarlik
oranimiz 0,085 bulunmus, bulunan sonucun 0,10°dan kii¢iik olmasi sebebiyle analizin tutarlilig1 ortaya
konmustur.

Tablo 1. Ana Kriterlerin Agirliklar

Achga Saghkh ve Erisilebilir ve Sorumlu Hedefler icin ~ Agirhiklar
Son Kaliteli Temiz Enerji Uretim ve Ortakhklar

ANA KRITERLER Yasam Tiiketim

Aghga Son 0,53 0,65 0,49 0,53 0,33 0,51
Saglik ve Kaliteli Yasam 0,11 0,13 0,21 0,18 0,20 0,16
Erisilebilir ve Temiz Enerji 0,08 0,04 0,07 0,06 0,20 0,09
Sorumlu Uretim ve Tiiketim 0,18 0,13 0,21 0,18 0,20 0,18
Hedefler igin Ortakliklar 0,11 0,04 0,02 0,06 0,07 0,06

Tablo 1°de goriildiigii gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri iginde %51°lik bir oranla agliga son
hedefi 6n plana ¢ikmaktadir. Cikan sonuglarin ¢alismanin amacini destekledigi goriilmektedir. Ozellikle
gidanin ii¢ 6nemli boyutundan biri olan bireylerin besleyici gida elde edebilmesi i¢in yeterli gidaya
erisimin saglanmasiyla agliga son hedefini de kapsamaktadir. Bu durum gida atig1 ve israfinin 6niine
gecilecek dnlemler ile miimkiin olabilecektir. ikinci sirada ise sorumlu iiretim ve tiiketim konusunun
o6nemli oldugu sonucu ¢ikmistir. Mevcut kaynaklarin kullaniminda sorumlu iiretim ve tekniklerinin
kullanilmasi, uygun kalitede yeterli gidaya erisimi destekleyici niteliktedir. Ugiincii sirada ise saglikli
ve kaliteli yasam konusunu yer almistir. Bireylerin saglikli bir yasam siirebilmesinde en 6nemli konu
yeterli miktarda gidaya erisiminin saglanmasi iken erisilen gidanin da bireyin sagligini bozmayacak
kalitede olmas1 bir diger konudur. Saglikli gida fiziksel olarak hasar almamuis, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilere maruz kalmamis gidadir. Dolayisiyla saglikli yagam igin saglikli gidaya erigim
o6nemlidir. Dordiincii sirada yer alan erisilebilir ve temiz enerji hedefi gerek gidanin iiretimi gerekse
hasat sonrasi tiiketiciye kadar olan siiregte kullanilan enerjiyi de kapsamaktadir. Tiim bu asamalarda
kullanilan enerjinin temiz kaynaklardan elde edilmesi siirecin dnemli bir boyutudur. Diger taraftan
gidanin israfi veya atik haline gelmesi durumunda burada sarfedilen enerji de kaynaginda israf haline
gelmis olmaktadir. Ayrica Ozellikle bozulabilir gida iiriinlerinin 1s1 kontrollii ekipmanlarla hareket
etmesi ve depolanmasi gerekitgi icin enerjinin siirekliliginin de saglnamasi gerekmektedir. Hedefler igin
ortakliklar ise tim tarim-gida deger zinciri siiresince yeni teknoloji kullanimi, ar-ge c¢alismalari
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yapilmasi gibi ihtiyaglarin karsilanmasina yonelik olarak ortaklasa ¢aba gerekliligini kapsamaktadir.

AHP analizinin ikinci asamasi, belirlenen kriterlerin her birinin soguk zincir lojistigi eylemleri ile
olan baglantisinin degerlendirilmesi idi. Tablo 2’de kriterlerin degerlendirme sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 2. AHP Uygulamas: Sonucu
Achiga Son Saghk ve Erisilebilir Sorumlu Hedefler icin TOPLAM

Kaliteli ve Temiz Uretim ve OrtakhKlar
SECENEKLER Yasam Enerji Tiiketim
Uretim ve Hasat 0,54 0,31 0,46 0,39 0,33 0,46
Isleme ve Ambalajlama 0,12 0,18 0,17 0,13 0,17 0,14
Depolama 0,11 0,07 0,12 0,04 0,15 0,09
Nakliye ve Dagitim 0,11 0,07 0,14 0,06 0,20 0,10
Perakende ve Tiiketim 0,12 0,37 0,11 0,38 0,15 0,21

Yapilan ¢aligmanin sonucunda da goriildiigii gibi Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine ulasilabilmesinde oncelikle iiriiniin iiretim ve hasat siireci 6n plana ¢ikmaktadir. Soguk
zincir lojistiginin ilk basamagini olusturan bu siirecte ozellikle ¢cabuk bozulabilir nitelikte olan yas
meyve sebze gibi tiriinlerin hasat islemi sonrasi ayrigtirilarak en kisa siirede 6n sogutma iglemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Zira burada ayristirma islemi yapilmadan ve 6n sogutmaya tabi tutulmadan
iriiniin  ambalajlanmas1  ve/veya depolanmasi durumunda hasarli iriinde olusabilecek
mikroorganizmalarn birlikte bulundugu diger iiriinlere de bulagma riski bulunmaktadir. Uriin perakende
ve tiiketim noktasina ulasana kadar olan siirecte soguk zincir uygulamasina tabi tutulsa dahi nihai olarak
saglikli gida niteligini kaybetmis olacaktir. Bu durumda siiregte kullanilan enerji, paketleme, tagima,
depolama gibi siireclerde katlanilan maliyetler ekonomik agidan da siirdiiriilebilir olmayacaktir.

Ikinci sirada perakende ve tiiketim noktasinin énemli oldugu gériilmektedir. Soguk zincir
lojistiginin 6nemli yatirim maliyetlerinden biri de perakende magazalarindaki raflar ve {iriiniin
izlenebilirligini saglayan ileri teknoloji kullanimidir. Tiiketim Oncesi zincirin son halkasi olan bu
asamaya kadar ulasan TUriiniin ayni kalitede nihai misteriye ulastirilabilmesi atiklarin Oniine
gecilebilmesinin yani sira {iriinde olusabilecek hastaliklarin da 6niine gecilmesini saglayacaktir.

Uciincii sirada ise ambalajlamanin  tiim hedeflere ulasilabilmesi icin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Hasat sonrasi flriinler, sogutma islemini takiben tasima ve depo alanlarma
yonlendirilmesi oncesinde ambalaj ve paketleme islemine tabi tutulmaktadir. Bu asamada iirlin i¢in
kullanilan ambalajin dogru belirlenmesi 6nemlidir. Zira tiriine dogrudan temas eden birincil ambalaj
triinti fiziksel olarak korumasmin yani sira iriine digaridan etki edebilecek kimyasal etkilerden
korumasi gereklidir. Uriin ambalajimin {iriiniin mevcut besin degerini azaltic1 etkisinin bulunmamasina
ayrica dikkat edilmelidir. Ikincil ve iiciinciil ambalaj olarak ifade edilen iiriiniin bir arada tasinmasinda
ve depolanmasinda kullanilan diger ambalajlarinda {irtinii fiziksel hasardan korumasi gereklidir. Sonug
olarak soguk zincirin takibi ve slirdiiriilebilirligi i¢in ambalaj ve etiketleme konularina dikkat edilmeli
ve 151 kontrollii tasima ve depolamaya uygun paketleme islemi yapilmalidir. Bu sekilde zincir boyunca
enerji verimliligi saglanirken saglikli gidanin tiiketim noktasina ulasmasi saglanabilir.

Dordiincii ve besinci sirada ise nakliye, dagitim ve depolama oldugu goriilmektedir. Soguk zincir
kirilmalarinin en fazla yasandigi bu siireglerde gidanin giivenligi i¢in nakliye ve dagitim siireglerinde 1s1
kontrollii araglarin kullanilmas: ve depo aktarimlarinda iriinlerin kesintisiz ayni 1sida hareketinin
saglanmas1 onemlidir. Burada veri izleyicilerle ara¢ icindeki 1s1 takip edilebilmektedir. Tablo 2’de
goriildiigli tizere nakliye ve dagitim siiregleri erisilebilir ve temiz enerji hedefi i¢in ii¢iincli derecede
onemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Zira soguk zincir lojistiginde gerek fosil yakitlarindaki enerji kullanimi
gerekse araglarin uygun sicaklikta tutulmasina yonelik kullanim en fazla nakliye ve depolama
siireglerinde yasanmaktadir. Bununla birlikte gidanin giivenligi agisindan sicaklik kontrollii tasimaya
uygun tasima araglarina erisim ve depolama igin yiikksek maliyet igeren birgok yatirimi

HIY7E ZE RO [ ———y



Siirdiiriilebilir Gida Sistemleri Kapsaminda Soguk Zincir Lojistiginin Degerlendirilmesi

gerceklestirilmesi gerekir. Bu asamada Tablo 2’de de goriildiigii gibi hedefler icin ortakliklar hedefi
kapsaminda nakliye ve dagitim siireclerinde sektordeki hizmet saglayicilara yonelik tesvikler
uygulamalarina 6nem verilmeli ve teknolojik gelismelere yonelik ar-ge ve inavosyana yonelik destekler
saglanmalidir.

SONUC ve ONERI

Sonug olarak gerek iklim degisikliklerine bagli ¢evre sorunlart gerekse tarim-gida deger
zincirindeki gida giivencesinin siirdiiriilebilirligine yonelik sorunlar ve artan niifusun tarim-gida sistemi
tizerindeki olumsuz etkisinden kaynakli sorunlar {izerinde uzun siiredir ¢aligmalar yapilmaktadir.
Diinyadaki dogal kaynaklarinin asir1 derece kullanimi g6z 6niine aldigimizda beslenme aliskanliklarinda
gelirle baglantili olarak kargimiza ¢ikan yiiksek orandaki gida israflar1 ve gida-tedarik zinciri boyunca
kaynaklarin verimsiz kullanilmasi kiiresel ayak izimizi artirmaktadir. Bir diger agidan ise pandemi
sonrast kiiresel olarak gida fiyatlarindaki enflasyon en ¢ok alt ve orta gelir gruplarini etkilemekte ve
gelirlerinin ¢gok 6nemli bir kismini gida harcamalarina ayirmak zorunda kalan yoksul kesim {izerinde bir
yiik olusturmaktadir. Tarladan sofraya tedarik zincirindeki mevcut sistemde kiiciik 6lgekli yapilan
iiretim ve lojistik maliyetler gida fiyatlarini etkilemektedir. Stirecteki katma deger yaratmayan her islem
problemin kaynagini olusturmaktadir.

Tarim-Gida sektorii i¢in mevcut zorluk, enerji tasarrufunu iyilestirmeye ve sosyal ve gevresel
performansi saglamaya odaklanarak ekonomik basariya ulasmaktir. Ulusal anlamda halk sagliginin
korunabilmesi ve saglikli gidaya erisimin saglanarak siirdiiriilebilir sistemlerin olusturulabilmesi igin
sektorlin mevcut altyapr gereksinimlerinin saglanabilmesi onemlidir. Gidanin iiretildigi ve tiiketildigi
bolgeler arasindaki mesafe hem iiriiniin besin degerinde azalmalara ve kayiplara neden olmakta hem de
ekolojik ayak izimizi artirmaktadir. Mevcut tarim-gida sistemimizin i¢inde bulundugu zorluklara karsi
sektorde yer alan paydaslarin giiglerinin birlestirmesi ve siirdiiriilebilir gidaya erisim i¢in ortaklasa
hareket etmesi gerekmektedir. Bu kapsamda sektordeki paydaglarin yer aldigi lojistik merkez
yapilanmasina benzer kiimelenmis alanlar olugturulmast ile birlikte hareket eden ve birbirini destekleyen
bir yap1 olusturularak kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi miimkiin olabilecektir. Bu kiimelenmis
bolgelerde iireticilere yeni gelismelere konusunda verilecek destekler, ar-ge c¢alismalari, egitim,
pazarlama, araglarin ve ekipmanlarin ortaklasa kullanimi ile olusturulacak sinerji nihai tiiketici
agisindan disiik maliyet ve saglikli gidaya erisimi miimkiin kilacaktir.

nakliye, dagitim ve depolama faaliyetlerinin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The agri-food supply chain is in a structure where there are more uncertainties than other supply chain
models due to the seasonality of the products, the necessity of their consumption in a short time, and the length of
the supply chain. In the first step of the current agri-food supply chain, there are primary producers, namely
agricultural or animal producers, who provide raw materials. The products from the first stage come to the food
industry, where they are subjected to value-added services, processed, packaged and made ready for consumption.
In this process from production to consumption, there are many risks such as logistics infrastructure risk and
operation management, as well as risks related to climate and natural disasters. However, physical contamination,
biological and chemical hazards arising from the transportation of the products in inappropriate packaging during
the movement of the products or the storage of the products that should not be together negatively affect the
reliability of the food. In addition, since any temperature differences that may occur during the process cause
deterioration in the product, it adversely affects the safety of food and, accordingly, human health. An effective
food logistics system must deliver food products not only on time, but also fresh and safely, which is a major
concern for customers. In this context, logistics actions in the cold supply chain must be managed effectively.
Nowadays, legal requirements for quality assurance systems and food safety controls throughout the agri-food
supply chain have increased significantly. It does not seem possible for us to provide a sustainable life cycle in
terms of nutrition with our current agro-food system on our planet, where half of its biological capacity is offered
for human consumption. In this context, there are many action plans for the creation of sustainable food systems
and the climate crisis. This study focused on the importance of cold chain logistics in ensuring the sustainability
of agricultural and food products. The aim of the study is to reveal the importance of cold chain logistics in the
sustainable food value chain. In the first stage, the sustainable development goals of the United Nations were
prioritized with the AHP method. In the second stage, the action steps of cold chain logistics were evaluated.

Materials and Methods

The aim of the study is to reveal the importance of cold chain logistics in the sustainable food value chain.
In the first stage, the sustainable development goals of the United Nations were prioritized with the AHP method.
In the second stage, the action steps of cold chain logistics were evaluated.

Findings

As a result of the analysis, it was concluded that cold chain logistics is important in preventing food loss
and waste, but a shared model is used to reduce logistics costs in terms of both high investment costs and following
current developments in technology. In addition, it has been concluded that the production and harvesting activities
are the most important stages in the cold chain logistics activities within the scope of the sustainability of food
within the scope of the UN Sustainable Development Goals. Since it is important for the reliability of the product
that the products that will enter the cold chain enter the chain immediately after harvest, we can say that the results
obtained support the purpose of the study.

Discussion

The current challenge for the Agri-Food sector is to achieve economic success by focusing on improving
energy savings and ensuring social and environmental performance. It is important to meet the existing
infrastructure requirements of the sector in order to protect public health in the national sense and to create
sustainable systems by providing access to healthy food. The distance between the regions where food is produced
and consumed both causes decreases and losses in the nutritional value of the product and increases our ecological
footprint. Against the challenges of our current agri-food system, stakeholders in the sector need to join forces and
act jointly for access to sustainable food. In this context, it will be possible to use resources effectively and
efficiently by creating clustered areas similar to the logistics center structuring in which the stakeholders in the
sector are located, creating a structure that acts together and supports each other. In these clustered regions, the
synergy to be created with the support to be given to the producers for new developments, R&D studies, training,
marketing, and the joint use of tools and equipment will make it possible for the final consumer to access low-cost
and healthy food. In future studies, studies can be carried out to improve transportation, distribution and storage
activities, which have the highest energy use in cold chain logistics.
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