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oz

Bir sistemin dinamiklerini belitleyen etkilesimleri anlamayr ve anlatmayi kolaylastiran sistem davransslari,
sistemin i¢inden ortaya c¢ikar ve bircok nedensel dénglniin (veya geri besleme dénglstinin)
sonucudur. Nedensel Dongii Diyagramlari, yapinin davranist nasil Grettigini gOsterir. Bir nedensel déngti
semast bir sistemdeki farkli degiskenler birbiriyle gorsellestirmek i¢in nasil yardimer oldugunu gosteren bir
diyagramdir. Diyagram, bir dizi digiim ve yaydan olusur. Dtigumler degiskenleri ve degiskenler arasindaki
baglantilart veya iliskileri yaylar temsil etmektedir. Olumlu bir baglanti, olumlu bir nedensel iliskiyi
ve olumsuz bir baglanti, olumsuz bir nedensel iliskiyi géstermektedir. Meyve ve sebzeler hasat sonrast
yasamlarini siirdiirmekte olup kaliteleri diismekte ve kayiplar olusmaktadir. Istanbul 6nemli bir titketim
merkezi olup trinlerin tamamina yakini uzak mesafelerden tasmnmaktadir. Calismada tarladan sofraya
kayiplarin azaltdmast icin Nedensel Doéngti Diyagrami olusturularak konuya biitlinsel bir yaklasimla
kayrplarin azaltilmas: amaclanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Nedensel dongl diyagrami, meyve ve sebzelerde kayiplar, hasat sonrast kayiplar

CAUSAL LOOP DIAGRAM IN FRUIT-VEGETABLE LOSSES
ABSTRACT

System behaviors that make it easier to understand and describe the interactions that determine the
dynamics of a system arise from within the system and are the result of many causal loops (or
feedback loops). Causal Loop Diagrams show how the structure produces the behavior. A causal
loop diagram is a diagram that shows how different variables in a system help to visualize each other.
The diagram consists of a series of nodes and arcs. Nodes represent variables and arcs represent
connections or relationships between variables. A positive link indicates a positive causal relationship,
and a negative link indicates a negative causal relationship. Fruits and vegetables continue their lives
after harvest, their quality decreases and losses occur. Istanbul is an important consumption center
and almost all of the products are transported from long distances. In the study, it is aimed to reduce
losses with a holistic approach to the subject by creating a Causal Loop Diagram to reduce losses
from farm to fork.

Keywords: Causal loop diagram, losses in fruits and vegetables, post-harvest losses

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author
@M: ybirolsaygi@gmail.com, @: (+90) 532 294 9857

Y. Birol Saygl; ORCID no: 0000-0001-9381-7295


mailto:ybirolsaygi@gmail.com

Meyve-sebze kayiplarinda nedensel dongi diyagrami

GIRIS
Nedensel Doéngti Diyagramlar1  (Causal loop
diagram; CLD), dinamik sistemleri kavramsal
olarak  butunsel bir sekilde modellemek,
degiskenlerin (yani faktdtler, sorunlar, siirecler)
birbirini nasd etkiledigini haritalamak icin
kullanilir. Bu diyagramlar, bir sistemin altinda
yatan geri bildirim yapilarini ortaya ¢itkarmada ve
bir sistemdeki yiksek ve dusik kaldiracl
mudahale noktalarint  belitflemede  Gzellikle
yararhdir. Bu diyagramlar ayni zamanda sistem
icindeki dogal kisitlamalari da ortaya cikararak
degisim yaratma yetenegimizle ilgili daha gercekei

beklentiler  gelistirmemize  yardimect  olur
(Liebovith vd., 2019; LSG, 2022).

Nedensel doéngti  diyagrami, "6nemli tim
ligkilerin ~ anltk  goruntisidir".  Anahtar

degiskenlerin (yani faktotler, sorunlar, stirecler) ve
bunlarin nasil birbirine baglt oldugunun gorsel bir
temsilidir. Bu diyagramlar, metin olarak temsil
edilen degiskenleri ve oklarla temsil edilen
aralarindaki nedensel iliskileri gosterir. OXklar,
nedenselligin yonund, iliskilerin yapisint (yani
orantili veya ters) ve beklenen etkilerin ortaya
¢tkmasinda herhangi bir gecikme olup olmadigini
gosterir  (Liebovith vd., 2019; Littlejhons vd.,
2021; Groudstroem ve Juhola, 2021; SYSTEM
THINKER, 2021; LSG, 2022).

Nedensel déngii diyagramlari, sistem
distincesinin temel ilkesini ele alir. Bir konuyu
veya onun kurucu parcalarim (faktorler, aktorler,
stregler) tek basina anlayamayiz. Bir sistemde her
sey diger her seyle iliskilidir. likiler (parcalarin
kendileri degil) anlamak istedigimiz sonuclart ve
davraniglart yonlendirir. Bu iligkileri anlamadan ve
gerekirse degistirmeden, sonuclari/davranislart
kalict olarak degistirmemiz mimkiin degildir.
Ancak, bu iligkileri belitflemek ve agiklamak kolay
degildir (Haraldsson, 2000; NRMED, 2013;
Aikenhead vd. 2015; Littlejhons vd., 2021; LSG,
2022).

Karmagik sistemlerde, neden-sonug iliskileri
genellikle zaman ve mekanla ayrlir ve bu da
baglantilar1 belirsiz hale getirir. Ek olarak,
nedenler ve sonuglar arasindaki ve aynt zamanda
nedenler arasindaki ¢ok sayida baglanti, her ikisi

de aynt anda sinirh sayida iliskiyi actklamaya daha
uygun olan normal dil ve insan zihninin
yeteneklerini zotlar. Yine de her iliski bireysel
olarak Onemli olsa da anlamak istedigimiz
sonuclart/davranislart sekillendiren, bu iliskilerin
bir  sistem  tzerindeki  kolektif  etkisidir
(Haraldsson, 2000; Liebovith vd., 2019
Littlejhons vd., 2021; Groudstroem ve Juhola,
2021; SYSTEM THINKER, 2021).

Nedensel Dongti Diyagramlari, 6nemli olan tim
iliskilerin bir anlik gorintisini tek bir sayfada
sunarak, bir sorun hakkinda "buyik resim"
perspektifi elde etmemizi saglar; yani, bir problem
olusturmak icin farkli parcalarin  (faktotler,
aktorler ve stirecler) etkilesime girdigi siiregleri
veya bir problemin daha genis cevresiyle nasil
etkilesime girdigini gérebiliriz. Bu, bir sistem
perspektifini uyarlamanin ve olaylart ayrt ayr
gérme yonindeki yaygin analitik egilimden
kaginmamin ik adimidir. Nedensel Déngi
Diyagramlari, c¢abanin kendisinin nihai drind
degil, strekli sistem analizi icin bir ara¢ temsil
ettigini  belirtmek  6nemlidir. Ideal olarak,
incelenmekte olan sistemi dogru bir sekilde tasvir
eden bir Nedensel Doéngii  Diyagramlart
gelistirmek, analizi ilerleten ve kullanicinin ilgili
sebep ve etkilere iliskin anlayisini derinlestiren
icgoriller saglayacaktir. Nedensel Dongl Semalart
asagidaki noktalarda kullamlmaktadir (Senaras ve
Sezen, 2017; Haraldsson, 2000; Groudstroem ve
Juhola, 2021; SYSTEM THINKER, 2021; LSG,
2022; Senaras, 2021);

-Dinamik bir sistemi biitiinsel bir sekilde modellemek
istendiginde:  Nedensel Déngti  Diyagramlari,
degiskenlerin (yani faktorler, sorunlar, siirecler)
birbirini nasil etkiledigini haritalayarak dinamik
sistemleri biitlinsel bir sekilde kavramsal olarak
modellemek icin  kullanilit.  Sorunlari  basit,
dogrusal ve bagimsiz neden/sonuc ifadeleri
acisindan disiinme egilimindeyiz. Bu kismen,
dilin ve insan zihninin birbirine baglt karmasik
neden-sonu¢ zincirlerini isleme konusundaki
sinirl yeteneginden kaynaklanmaktadir. Nedensel
Déngti Diyagramlart bu karmasikligs yakalayip
iletebilen bir dil sunar.

1119



1120

Y.B. Saygi

-Karmagik bir sistemin kesin bir karakteriasyonunn
saglamark igin veriler meveut olmadygmda: Bir sistemin
nasi calistigt hakkinda kritik bilgiler elde etmek
icin bir Nedensel Déngti Diyagramlarini analiz
etmek icin cesitli nitel yéntemler vardir. Ornegin,
bir sistemdeki faktorlerin, aktorlerin ve siireglerin
zaman i¢inde etkilesimlerinden kaynaklanan
sistemin altinda yatan "geri bildirim yapilarini"
ortaya ¢tkarmak icin bir Nedensel Déngi
Diyagramini inceleyebiliriz. Parcalart zaman ve
mekana gore ayrilabileceginden bu  yapilarin
tanimlanmast zor olabilir. Bununla birlikte, bir
sistemdeki davranigs ve sonug kaliplart onlar
tarafindan  sekillendirilip kosullandirildigindan,
geri bildirim yapilarini anlamak ¢cok énemlidir. Bu
anlayis, sorunlarin belirtileri ve temel nedenleri
arasinda ayrm yapmamizi ve bir sistemdeki
yuksek ve disitk kaldiragli mudahale noktalarint
belirlememizi saglar. Bu tir icgorilerle, bir
sistemle iliski kurmak icin etkili stratejiler
tasarlamak ve istenmeyen sonuglarin yani sira
onceden tahmin etmek icin daha donanimliyrz.
Nedensel Doéngii  Diyagramlart ayrica sistem
icindeki dogal kisitlamalar1 da gostererek, degisim
yaratma yetenegimizle ilgili daha gergekei
beklentiler gelistirmemize yardimct olur.

Veriler mevcutsa ve oldugunda, Nedensel Dongti
Diyagramlari, her degiskenin uygun bir
matematiksel denklemle temsil edildigi stok ve
akis diyagramlarina dontsturtlebilir  ve  bir
sistemdeki net etkileri goérmek ig¢in ilgili
degiskenlerdeki  cesitli  degisiklikler — simiile
edilebilir. Bir Nedensel Déngii  Diyagramu,
karmastk bir sistemin veya bir sorunun isleyisini
karakterize etmek icin giicli bir sistem disinme
aracidir. Bir Nedensel Déngti Diyagrami, temel
degiskenleri ve bunlarin nedensel iliskilerini gorsel
olarak esler. Degiskenler sunlar1 igerebilir
(Aikenhead vd. 2015; Groudstroem ve Juhola,
2021; LSG, 2022):

-Faktorler

-Konular

-Sirecler

-Aktorlerin davranslar ve algilar

Ek olarak, zaman icinde yinelenen olay kaliplart
Ureten temel yapilari ve iligkili geri bildirim

dongtlerini ortaya ¢itkarmak icin bir Nedensel
Déngt Diyagrami kullanilabilir. Yiksek diizeyde,
Nedensel Déngili Diyagramlart bircok program
tasarimi, izleme ve degetlendirme faaliyetinin
temelini olusturabilecek asagidakileri yapmamiza
yardimct olur (Williams ve Hummelbrunner,
2010; Vito vd., 2017; Groudstroem ve Juhola,
2021; LSG, 2022):

-Sorunun tanimlanmast: Etkili program tasarim
cabalart, yerel baglam/sistem ve ele alinacak sorun
hakkinda saglam bir anlayisla baslamalidir.
Nedensel Doéngii  Diyagramlari,  yerel  bir
sistemdeki tim kilit degiskenlere (yani tim ilgili
paydaslar ve bakis acilari, STEEP faktorleri ve
stiregleri) ve bunlarin nedensel iligkilerine entegre
bir gérinim saglar. (STEEP, sosyal, teknolojik,
ckonomik, gevresel ve politik faktorleri ifade
eder.) Bu nedensel iligkiler, yerel bir sistemdeki
davranig kaliplarini ve sonuglarint kosullandiran
ve bilgilendiren olaylar / etkiler zincirini
izleyebilecegimiz ~ geri  bildirim  ddngtleri
olusturur. Bir Nedensel Dongti Diyagramlarim
inceleyerek, sorunlarin temel nedenlerini ve
sorunu stirdiiren nedensel yollar1 belitleyebiliriz.
Ek olarak, bir Nedensel Dongiti Diyagramu, yerel
bir baglamda ¢esitli faktorlerin ve siireclerin
isleyisiyle ilgili oldugu icin paydas ctkarlarini, bakis
acilarint ve endiselerini yakalar. Bu nedenle, belirli
davraniglart motive eden yerel sistemde yerlesik
olan tesvikleri ve yaptrim yapilarint ortaya
¢tkarmamiza yardimer olurlar. Bu, program
tasarimcilarinin - hangi  paydaslarin 15 birligi
cabalarina dahil edilmesi gerektigini ve is birligi
icin nasil tesvik edilebileceklerini anlamalarina
yardimct olabilir. Bu i¢ goriiler, bir programin
degisim teorisini ve katlm ve miidahale
faaliyetleri icin bagar1 ihtimalini gliclendirir.

-Midahale noktalarinin  belirlenmesi: ~ Bir
Nedensel Dongii Diyagramu, sorunlarin belirli bir
ortamda nasil ortaya ¢iktigint ve stirduraldigini
actklayan nedensel etkilesimleri ve kargiliklt
bagimliliklart haritalandirdigindan, sistem
genelinde  iyilestirme icin  degisimi  nasil
baslatabilecegimize dair bilgiler de saglayabilir.
Kaldirag analizi yoluyla, bir sistem icindeki eyleme
gecirilebilir noktalart  (6r. merkez noktalari,
parametreler, arabellekler, bilgi akislari, kurallar,
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gli¢ yapilari, yonetisim, roller vb.) belirlemek icin
bir Nedensel Déngti Diyagrami degerlendirilebilir
ve yuksek ve diistik kaldirach miidahale noktalari,

gesitli  etkilerdeki ~ degis  tokuslar  icin
karsilastirilabilir.
Izleme ve degerlendirme  calismalarinin

bilgilendirilmesi: Nedensel Déngti Diyagramlart
ayrica sistem c¢apinda izleme ve degerlendirme
cabalarint destekleyen  Slcim semasint
bilgilendirebilir. Tlgilenilen —sonuglarla iliskili
nedensel yollardaki temel degiskenler, izleme ve
degerlendirme ¢ercevelerinin tasarimina yardimect
girdi  saglayarak, program  uygulama ve
degerlendirme siirecinde hangi kritik faktorlerin
izlenecegini ve Olgiilecegini belitflemeye yardimet
olur.

-Paydas  katlmimi  ve girdisini  artirmak:
Nedensel Déngii  Diyagramlari, — sistemleri
hakkinda bilgi ve fikirleri paylagsmak icin gesitli
paydaslar:  bir araya getiren katiimect  bir
modelleme streci aracilifiyla gelistirildiginde en
etkili olduklart gosterilmistir. Nedensel Dongii
Diyagramlari, paydaglarin  zihinsel modellerini
dissallastirmaya yardimei olurken, sorun hakkinda
ortak bir anlayis gelistirmelerine ve sonugta ortaya
ctkan program cabalarina sahip olma duygusu
gelistirmelerine yardimect olur.

CDS yapilirken anahtar (temel) uygulamalar
(Groudstroem ve Juhola, 2021; LSG, 2022):
-Anahtar  degiskenler arasindaki karmagik
nedensel iligkileri karakterize edilmelidir,
-Sistemik sonuglart yonlendiren geri bildirim
yapilarint ve temel nedenleri ortaya ¢tkarilmahdir,
-Zaman ve mekana gore ayrilmis sistem
patcalarini/degiskenler tanimlanmalidir,
-Tim sistem bitlikte diisinilmeli ve sonuglarin
tim sistemin birlikte calismasinin bir sonucu

oldugu kabul edilmelidir.

Potansiyel Sinirlamalar (Liebovith vd., 2019;
Littlejhons vd., 2021; LSG, 2022):
-Gergegin basitlestirilmesini temsil eder,
-Modelcilerin 6znel bakis actlarina dayalidir,
-Niteliksel (nicel degil) i¢ gdriler ortaya
cikarilmalidir,
-Sonuglar kesin olarak tahmin edilemez.

Karmasik sosyal sistemle ve bu konuda memnun
olunmadigt veya diizeltmeye hevesli olunan
konularla karst karsiya kalindiginda, miidahale
edip buylik bir yardim umuduyla dizeltmeye
baslanamaz. Karmagik bir sistemin bir parcasina
disaridan, diger uzak parcalarda  hesaba
katilmadiginda olumsuz olaylar1 baslatma riski
neredeyse kesin olmadan midahale edilemez. Bir
sey duzeltmek istenirse, 6nce tim sistemi anlamak
gerekmektedir. ~ Mudahale  etmek  sorun
ctkarmanin da bir yoludur (Groudstroem ve
Juhola, 2021).

Sistem diigiincesi, yoneticilerin her giin karsilastig
karmastk, birbirine bagli sorunlar hakkinda
konusmak icin bir dil olarak tanimlanmistir. Bu
cercevede, nedensel dongi diyagramlari, bir

sistemdeki anahtar degiskenleri  (“isimler”)
tanimlayarak ve aralarindaki nedensel iliskileri
baglantlar  (“fiiller”)  araciligiyla  gostererek

olusturulan ciimleler olarak digstntlebilir. Birkac¢
dongtyl birbirine baglayarak, belirli bir sorun
veya konu hakkinda 6z1a bir hikdye olusturulabilir
(NRMED, 2013; Littlejhons vd., 2021; LSG,
2022).

Bir nedensel dongti diyagrami dort temel
unsurdan  olusur:  degiskenler, aralarindaki
baglantilar,  baglantilar  tzerindeki isaretler

(degiskenlerin nasil birbirine baglt oldugunu
gosterir) ve donglntn isaretidir (sistemin ne tir
bir davranis Gretecegini géstermesi) (LSG, 2022).
Bir sorunu veya konuyu nedensel bir bakis acistyla
temsil ederek, sasirtict davraniglara neden olan
yapisal giglerin daha fazla farkina variabilir.
Birka¢ dongiiyti birbirine baglayarak, belirli bir
sorun veya konu hakkinda 6zIi bir hikaye
olusturulabilinir.

MEYVE VE SEBZE TUKETIM
ZINCIRINDE KAYIPLAR

Biytik kayiplar biytik tasarruf imkanlari dogurur.
Giintimiizde gida kayb1 ve gida atiklarinin varligs,
besin zinciri boyunca yaygin bir olaydir. Buna
ragmen, kurumlarca ve literatiirde bazen tanimlar
aynt olsa bile farkli terimler kullanilmakta iken
bazen terimler aynidir ve anlamlari birbirinden
farklt olabilmektedir. Gidada tedarik zincirinin
asamalari acisindan degerlendirirsek gida kayiplart
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cesitli gérintimler ile karsimiza ¢itkmaktir. Bunlar,
gida tedarik zincirinin ilk halkasinda, 6zellikle
ekim, yetistirme, hasat etme, isleme, koruma ve ilk
tarimsal donlsim asamalarinda olusan kayiplart
ifade eden gidadaki kayiplarin altinda alt baglik
olarak yer alan gida kayiplari ve gida tedarik
zincitinin bir diger halkast olan endustriyel isleme,
dagiim ve nihai tiiketim sirasinda gerceklesen
gida atiklart olmak Uzere gida kayiplart iki farklt
goriiniimde mevcuttur (HLPE, 2014; Hsiao ve
Huang, 20106).

Zincirin ilk halkasindaki goriiniimde yani ekim,
yetistirme, hasat etme, isleme, koruma ve ilk
tarimsal doniisim asamalarinda  olusan gida
kayiplart FAO tarafindan "gidanin miktar veya
kalitesinde azalma" olarak tanimlanmaktadir.
Diger taraftan gida atiklari, gida kaybinin bir
parcasidir, ancak keskin bir sekilde ayirt edilmez
ve birincil dretimden tiiketim sonuna kadar gida
tedarik zincirinin tamaminda insan tiketimi icin
gtivenli ve besleyici olan atigin yok edilmesi veya
alternatif (gida dist) gida kullanimini ifade eder.
Daha 6nce ifade edildigi gibi gida atiklari, dretilen
striiciiler ve bunlara verilen ¢6ziimler gida kayb:
olaylarindan farkh oldugu icin, ist baslik olan gida
israfinin ayri bir parcast olarak kabul edilmektedir.
Yine de duzenli iletisimde "gida kayb: ve auk”
terimleri korunmaktadir (FAO, 2019).

Gida sektoriinde olmak tzere pek ¢ok kayip ve
attk nedeni vardir. Gida israfinin nedenlerini
belitlemek, besin zinciri boyunca entegre bir
perspektif gerektirir ve belirli bir asamada
herhangi bir hareketi ayri ayr1 degil, biitiinin bir
parcast olarak dusinmek gerekir. “Neden" ile
belitli bir kayip ya da atgin "nerede" oldugunu
karistirmamak 6nemlidir. Besin zincirinin  bir
asamasinda meydana gelen gida israfinin nedeni
baska bir asamada olabilir (HLPE, 2014; Hsiao ve
Huang, 2016; Garden-Robinson, 2020).

Genel anlamda  gida  israfi,  biyolojik,
mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal, mekanik,
tiziksel, fizyolojik, teknolojik, lojistik, Orgiitsel,
psikolojik ve davranissal nedenlere (pazarlama
gibi nedenler de dahil olmak tizere) kadar degisen
cok cesitli Onciillerden kaynaklanabilir. Ayrica
cesitli bolgelerde gida tedarik zincirinin cesitli
asamalarindaki  yetersizlikler  ve  tlkelerin

gelismislik seviyelerine gbre farklilasmaktadir. En
buytk kayiplar, 6ncelikle ekim, hasat ve koruma
tekniklerindeki sinirli imkanlar ve yeterli ulasim ve
depolama altyapilarinin bulunmamast nedeniyle
gida  tedarik  zincirinin @ ik halkasinda
yogunlagsmaktadir. Bununla birlikte, gida kayiplart
ciddi cevresel etkilere neden olmaktadir. Gida
kayiplar1 ve atiklart ayni zamanda su, toprak,
enetji, emek ve sermaye gibi kaynaklarin biyiik
Olcide bosa gitmesi demektir ve aciktir ki bu
kayiplar kiresel 1stnmaya ve iklim degisikligine
katkida bulunan sera gazi emisyonlarina neden
olmaktadir (HLPE, 2014; FAO, 2019; Gawlik ve
Trafialek, 2019).

Meyve ve sebzelerde kayiplar tarladan tiiketime
kadar olan zincirin butiinsel degerlendirilmesi,
kayiplarin  azaltilmasi icin yapilmasi gereken
o6nemli bir ¢alismadir. Turkiye’de, hasat sonrast
kayip ve tarimsal driinlerin - bozulmasinin
degerlendirilmesinde ana kaybin, hasat, nakliye ve
depolama sirasinda yaklasik %015-25 oraninda
meydana geldigi tahmin edilmektedir.

Meyve ve sebzeler hasat edildiklerinde kalitede en
st dizeydedir. Kalite ancak uygun kosullarda
tastma ve depolama yapilinca korunabilir (veya
bozulabilir). Hasattan sonra Urtn kalitesini
korumak, herhangi bir taze pazar
yetistiricisi veya isleyicisi i¢in 6nemli bir husustur.
Yani taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasi tiriin
kalitesiyle ilgili iki 6nemli faktér solunum ve etilen
tretmeleridir. Hasattan sonra meyve ve sebzeler
“yasamaya” devam edetler ve solunum, tim
kaynaklar tikenene kadar devam eder. Meyve ve
sebzeleri taze tutmak icin solunumu mimkin
oldugunca uzun sire devam ettirmeye ¢alismak
cok 6nemlidir (HLPE, 2014; Hsiao ve Huang,
2016; Garden-Robinson, 2020).

urunu

Solunum, meyve ve sebzelerin i¢ stirecleri icin
kullanilabilecek serbest enetjiyi ayarlar. Meyve ve
sebzeler diizgiin bir sekilde muhafaza etmek icin
solunumu kontrol etmek cok 6nemlidir. Solunum
stireci devam ettigi stirece meyve ve sebzeler iyi
muhafaza edilebilir. Uriin artik kéklere veya
bitkinin diger kisimlarina bagl olmadig icin yeni
besin alamayacak, sahip olduklaryla yasamak
zorunda kalacaktir. Yani her sey bittiginde, meyve
ve sebzeler bozulacaktir. Solunum strecinde
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karbonhidratlar, hiicresel siirecleri ylriitmek icin
enetji Uretmek tzere bilesenlerine ayrilir, béylece
hiicreleri ve organizmayr canli tutar. Bu siire¢
boyunca oksijen tiiketilir ve su, karbondioksit ve
enetji aciga ctkar. Bu stire¢ hasattan sofraya kadar
gerceklestiginden, hasat edilen bitki kisminda
depolanan karbonhidratlar, meyve ve sebzeleri
canlt tutmak igin siirekli olarak enerji olarak
“yakilir”, solunum devam ederken, bitki
aromasiny, tatlihiginig, agirhgmni,  turgorunu  (su
icerigi) ve besin degerini etkileyen bilesikler
kaybolur. Bu nedenle, solunum hizinin azaltilmast,
meyve veya sebzelerin hasat sonrast dmrinin
uzatilmasinda ve hasat sonrasi kalitenin optimize
edilmesinde 6nemli bir husustur. Farklt bitkilerin
hasat edilen meyve ve sebzeleri farkli solunum
hizlarina sahiptir; bazilari daha hizli solunum
yapar (ve dolayistyla daha cabuk bozulurlar),
bazilart ise nispeten daha yavas solunum yapar
(daha az bozulanlar). Ek olarak, saklama kogullari
solunumu etkiler, daha yiksek sicakliklar daha
hizlt solunum hizina yol agar; sicakliktaki her 10
°C artis i¢in, solunum hiz1 ikiye hatta tice katlanir.
Sicakligin  solunum Uzerindeki Onemli etkisi
nedeniyle, hasat edilen bir Griiniin sicakliga maruz
kalma siiresi en aza indirilmeli ve meyve-
sebzelerin en uygun saklama veya tasima
sicakligina hizla getirilmelidir  (Vigneault ve
Thompson, 2009; Aliasgarian vd., 2013; Hsiao ve
Huang, 20106).

Solunum streci, glikoz (CsHi20¢) oksijen (O2)
kullanilarak karbondioksit (CO2) ve suya (H20)
dontstirilir. Bu reaksiyon, tesisteki her tirld
islem icin kullanilabilecek enerjiyi de serbest
birakir. Reaksiyon su sekilde temsil edilebilir (Pala
ve Saygi, 1993; Thopmson vd., 2008; Rediers vd.,
2009; Watkins ve Nock, 2012; Grandison, 2012;
Gross vd., 2010):

CsH1206 + 6 O2= 6 CO2 + 6 H2O + Enerji

(Etilen)
Glikoz bir karbonhidrattir ve genellikle bir bitkide
nisasta  olarak  depolanir.  Tum  glikoz

tilkendiginde, meyve veya sebzeyl ve cliriime
setlerini  strdiirmek icin arttk higbir enerji
olusmaz. Solunum oranlart Uriine gore farkhilik
gOsterir Bir drinin solunum hizi, kimyasal
strecin ne kadar hizlt gerceklestigini belirler. Hiz
ne kadar yiksek olursa, glikoz o kadar hizli

dontstirilir ve tim kaynaklar o kadar hizlt
tikenir. Bu nedenle, meyve ve sebzelerin
depolanmasi s6z konusu oldugunda, trind
oldirmeden  solunum  oranlarini  mimkin
oldugunca dusik tutmak O6nemlidir. Sicakligt
kontrol etmenin iki nedeni vardir. Birincisi, dustik
sicaklik,  yumusamaya, pigment kaybina,
olgunlasmaya veya renk bozulmasina neden olan
solunum gibi fizyolojik aktiviteleri azaltir. BSylece
taze meyve ve sebzelerin raf émrint uzatabilir.
Tkincisi, disiik sicaklik, bozulma mikrobiyalinin
bluylime hizini azaltir ve mikrobiyal bozulmay:
geciktirir (Rediers vd., 2009; Andress ve Harrison,
2011; Hammond vd., 2015; Hsiao ve Huang,
2016; Garden-Robinson, 2020).

Bu calismanin amaci, taze meyve ve sebzelerin
Istanbul hal ve marketlerine nakliyesi sirasinda
izlenen sicaklik ve kayip miktarina dayali olarak
mevcut soguk zincir yonetimini analiz etmektir.
Bu amagla yapilan bu calisma ilk asama olup
meyve ve sebzeler icin tarladan-tiketime kadar
Nedensel Déngii  Diyagraminin - ¢tkarilmasina
cahisilmistir.  Ikinci  asamada ise  deneysel
calismalari yapilarak meyve ve sebze kayiplart i¢in
olusturulan  nedensel = doéngli  diyagramin
kullanarak ¢6ztim yollart belirlenecektir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma strect icin Istanbul haller
mudurliginden aylara gore yilik meyve sebze
miktarlart ainmistir. Yine aylar dagihiminda yillik
giris  yapan kamyon-TIR  miktarlarina da
ulagilmustir.  Yapilan gorismeler cercevesinde
butinsel bir yaklasim sergileyerek meyve ve
sebzelerde  kayiplarin  beliflenmesi  amactyla
Nedensel Déngti Diyagrami olusturulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Istanbul hallerinden alinan veriler cercevesinde
hallere giren meyve ve sebze miktarlar1 Cizelge
1’de, bu miktatlarin tasinmasindaki arac miktarlari
ise Cizelge 2’de gorilmektedir.  Cizelgelerde
gorillecegi gibi  Haziran-Eylil doénemi pik
sezondur. Istanbul hallerine yil icinde 75 cesit

sebze, 066 c¢esit farkli meyve girmektedir.
Cizelgede en vyiuksek miktardaki 15 cesit
gorilmektedir.
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Cizelge 1. 2021 yih Istanbul hallerine giren meyve ve sebze miktarlart kayitlari (~1000 ton)

Sebzeler Meyveler
Sira Uriin Adi Toplam Miktar | Uriin Adt Toplam Miktar
1 Domates 473.1 Karpuz 141.3
2 Patates 191.9 Elma 124.1
3 Hiyar 173.1 Mandalina 121.0
4 Sivri Biber 149.0 Muz 100.1
5 Kuru Sogan 100.5 Portakal 99.3
6 Patlican 834.0 Uziim 86.7
7 Havuc 79.0 Limon 85.2
8 Beyaz Lahana 57.8 Kavun 75.9
9 Ispanak 43.4 Armut 43.3
10 Taze Fasulye 41.7 Cilek 34.8
11 Kabak 411 Seftali 34.3
12 Karnabahar 39.9 Erik 29.1
13 Kivircik 27.1 Misir Taze 29.1
14 Pirasa 24.7 Kiraz 24.3
15 Kirmizt Lahana 24.2 Nar 22.3
Hallere Giren Uriin 61
Cesit Sayist 76
Tiim Uriinlerin Toplam Miktart 1795 1139
Genel Toplam 2934

Kaynak: Istanbul Haller Midirlagi, 2022

Cizelge 2. 2021 yilinda Istanbul hallerine giren meyve ve sebzelerin tasinmasindaki ara¢ sayilart kayitlart
(~1000 adet)

Bayrampasa

Arag Tirti | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam

Kamyon 21.7 1 209 | 248 | 23.7 | 22.8 30.3 28.1 311 313 | 279 | 26.1 26.1 315.0

Kamyonet | 113.1 | 107.0 | 129.3 | 131.3 | 140.8 | 166.8 150.4 1664 |165.2]146.7 | 139.1 | 137.1 | 1693.2

Tir 4.5 4.2 49 5.0 5.6 6.1 4.9 5.0 5.4 5.2 5.0 53 61.34
Atagehir

Arag Tirt | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam

Kamyon 112 | 10.6 | 123 | 128 | 109 15.1 13.8 16.0 17.1 | 142 | 135 [13.366| 161.0

Kamyonet | 37.6 | 352 | 423 | 421 | 43.0 51.6 46.2 50.8 52.0 | 458 | 452 |45538| 5373

Tir 2.2 2.0 2.2 2.1 2.3 2.5 2.0 2.0 212 | 22 2.3 2.646 26.8
Toplam

Kamyon 33.0 | 31.5 | 37.1 | 36.5 | 33.7 45.3 419 47.1 483 | 421 | 39.6 40.0 475.7

Kamyonet | 150.7 | 142.2 | 171.6 | 173.4 | 183.8 | 218.4 196.7 2172 217211925 | 1843 | 182.6 | 2230.5

Tir 6.8 6.3 7.1 7.1 7.9 8.7 6.9 6.9 7.6 7.5 7.5 7.9 88.1

Kaynak: Istanbul Haller Midarlagii, 2022
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2021 yilinda bitkisel dretim verilerine gore
Turkiye’nin meyve tretimi 23.6 ton ve sebze
tretimi ise 31.8 milyon ton olmak iizere toplam
55.4 milyon ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2021). Tiurkiye dretimi dikkate alinirsa haller
{izerinden Istanbul’a giren meyve ve sebze miktar
Turkiye tretiminin yaklasik %06’s1n1
olusturmaktadir. Istanbul’daki marketlerin alimi
ise yaklastk 2.5 milyon tondur (%4.6). Her iki
rakam ise toplam olarak %10.6’dir. Yani
Turkiye’de meyve ve sebze tiketiminin en ¢ok
gerceklestigi il Istanbul’dur. Marketlerden veri
toplama sanst olmadigt icin haller icin alinan

verilerin  marketler iginde gecerli oldugu
Ongorilmektedir.
SONUC VE TARTISMA

Degerlendirmeler sonucunda meyve ve sebze
kaybinin baslica ¢ nedeni bulunmaktadir;

-Sebzelerin iyi orijinal kalitesi kayiplari azaltir.
Sebzelerin orijinal kalitesi, hasat ve hasat sonrast
yontemlere baghdir. Uygun hasat yontemi ve
hasat sonrast islemler, ambalajlama énemlidir. En
O6nemlisi ise emegin egitimidir.

-Yiksek sicaklik yitksek kayiplara neden
olmaktadir. Uygun olmayan ambalaj tiirleri,
Iscilik Kalitesi v~
+7 \
'\,\ > Meyve ve Sebze
/ - Kayiplari (%)
Meyve ve \
+Sebzele.-rin Hasat )
> Kalitesi -
/ T+ \—t’ Kar /
Hasat Sonrast __ ,[
Yénetimi /
1 +\ :
e Hasat Yontemi
\ «F Ambalaj Tipi
i'\ < %
Calisanlarin / Uriin Sicakhgr
Egitimi

//

ambalaj icindeki diisiik hava akusi ile hava durumu
veya mevsim gibi yiiksek sicaklar énemli kayip
nedenleridir.

-Sikistirma ve darbe driinlerin kaybina neden
olmaktadir. Ambalajlarin kamyondaki konumu,
yikleme yontemi, arag tirleri ve yol durumu gibi
faktorler, bu sikistirma ve darbelerin dort ana
nedenidir. Kamyonun st konumu, az akslt arag
ve koti yol durumu sikistirmayt ve darbeyi
artirabilirken, uygun yiikleme yoéntemi stkistirmayt
ve darbeyi azaltmaktadir. Diyagramdan, uygun
yonetim ve tagima, sicakhigi kontrol etmek ve
nakliye sirasinda sikistirmayr ve etkiyi azaltmak
icin kilit faktorlerdir ve triin kaybini azaltabilir.

Yapilan birgok calismada benzer bulgular
detaylandirilmistir  (Boyhan, 2009; Cavicchi ve
Stancova, 2016; Vossen ve Dooren, 2016; Pal ve
Kant, 2017; Tama vd., 2018; Anon, 2020).

Tum bu parametreler dikkate alinarak meyve ve
sebzeler icin olusturulan Nedensel Dongi
Diyagrami Sekil 1’de goriilmektedir.

Tagima Sirasinda
~ Ambalajin Pozisyonu

+ _— Usttiniin Sikisma "'/}__YTI—(I Trars
Diizeyi ve Uriine Hasar ~— __ "UKieme fontem!
Verecek Fonksiyonlar S
'\+ \\

\u

Arag¢ Tipi

Yol Kogullari
Sicaklik i

\ Hava / Mevsim

Ambalaj Icindeki Hava
Sikiilasyonu

‘\+

Ambealaj Icindeki Bosluk

Sekil 1. Meyve ve sebzeler i¢in Nedensel Déngii Diyagramit
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Nedensel Déngti diyagrami butiinsel olarak ele
alindiginda teze meyve ve sebzelerde Gnemli
kayiplarin - olustugu goriilmektedir. Hallerden
alinan verilerde meyve-sebze attk miktar1 Cizelge
3’te gorulmektedir. FAO rakamlarina gbre dinya
genelinde, hasat ile perakende pazart arasinda

yillik bazda 400 milyar dolar degerindeki dinya
gidasinin yaklasik %144 kaybedilmektedir. Ayni
zamanda, perakende ve tiiketici seviyelerinde
gidalarin tahminen %17'si de israf edilmektedir
(FAO, 2019).

Cizelge 3. 2021 yilinda Istanbul hallerinden meyve ve sebze atik kayitlar1 (Ton)

Aylas s | oo | ookt Toplam
Ocak 1193 0 238 1431
Subat 1115 0 246 1361
Mart 840 0 270 1110
Nisan 1112 0 318 1430
May1s 1597 0 505 2102
Haziran 1799 0 470 2269
Temmuz 1598 0 466 2065
Agustos 1522 0 246 1768
Eyliil 1238 0 293 1532
Ekim 970 0 233 1203
Kasim 960 0 240 1200
Aralik 342 496 200 1037
Toplam 14286 496 3727 18508

Kaynak: Istanbul Haller Mudurlagi, 2022

3te de gorildigi gibi en yitksek attk Haziran-
Eylil aylart arasindadir. Ancak hale giren ve ¢ikan
miktarlarinin - tartim farke dikkate
alinmamaktadir. Dogal olarak meyve ve sebzelerin
solunumlart sonucu olusan agirlik kaybt 6nemli
rakamlar olusturmaktadir. Yapilan 6ngdriimler
cercevesinde tahmin edilen agirlik kaybi Cizelge
4te gorilmektedir. Bu degetler hem 6nemli bir
ekonomik kayip olup ayrica iriin kalitesinin
dustsine neden olmaktadir

uran

Cizelge 4. Ongériimler gergevesinde tahmin
edilen agirlik kaybt (~1000 Ton)

Kayip Orant Tahmini

Uriin Miktart %1 %5 %710
Sebze 1795.3 17.9 89.8 | 179.5
Meyve 1139.0 11.4 57.0 | 113.9

Degerlendirmeler sonucunda taze riinlerin ¢ikis
noktast ile kullantm noktast arasinda tasinmast,
birden fazla nakliye adimi gerektirmektedir. Uriin,
nakliye sirasinda fiziksel veya biyolojik hasarin
yani sira mikrobiyal kontaminasyona karsi
hassastir. Tagima sirasinda taze uriin givenligini
su faktorler etkilemektedir;

-Uriin kalitesi: Meyve ve sebzeler, &zellikle
domates, yaprakli vyesillikler ve seftali gibi
yumusak kabuklu veya su icerigi yiiksek trtnler,
bitki ve insan patojenleri tarafindan capraz
bulasmaya daha duyarlidir. Hasarli, hastalikli veya
fazla olgunlasmis meyveler tasinmamalidir.

-Sicaklik ve nem: Sicaklik ve nem, urunlerin ve
diger gidalarin giivenliginde kilit rol oynamaktadir.
Sicaklik 4 ila 60 °C arasinda oldugunda bircok
patojen hizla biylr ve sicaklik tehlike bolgesi
olarak bilinir. Uriinii hasat edilir edilmez
sogutmak ve depolama ve nakliye sirasinda
sogukta tutmak, trtinde bulunan bircok patojenin
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blytimesini yavaglatacaktir. Ayrica, solunum hizt
da dustrulecektir.

Genel ulasim hususlart incelendiginde nakliye
araclarinin amaca uygun, iyi fiziksel durumda,
kuru, bakimh ve temiz olmalar1 gerekmektedir.
Araglar, driinleri yiiklemeden ve tagimadan 6nce
60-70 °C'de suyla yikanmali ve gida smufi bir
dezenfektanla sterilize edilmelidir. Mikrobiyal
patojenlerin  biyime potansiyelini en aza
indirmek icin, depolama ve nakliye ile satis
strasinda  driin - tipine  uygun  sicakliklarda
depolanmalidir.

Sogutmali kamyonlar, sicakliklart izlemek icin
dogru  kalibre  edilmis  termometrelerle
donatimahdir. Duzglin cabstiklarindan  emin
olmak icin her yolculuktan o6nce sogutma
sistemlerini kontrol edilmelidir. Araglara trtnler
uygun hava sirkilasyonu saglayacak sekilde
yerlestirilmelidir. Aragta kullanilan tim paletler
kuru, temiz ve hasarsiz olmalidir. Uriinler arac
zemini ile dogrudan temas etmemelidir. Tdm
ulastm  uygulamalart  icin  standart isletim
prosediitleri gelistirilmeli ve tim calisanlara
sunulmalidir.

Calisanlar acisindan ise tUrtinlerin yitklenmesi ve
bosaltilmasinda gbrev alan tim calisanlar sagliklt
olmali ve uygun kisisel hijyen uygulamalarina
uymalidir. Suriiciler ve diger nakliye ve tagima
personeli, yetlesik gida giivenligi prosediirleri
konusunda egitilmelidir. Calisanlar, Griinleri hasar
veya mikrobiyal kontaminasyon potansiyelini en
aza indirecek sekilde yitklemeli ve bosaltmalidir.
Uriinlerin yiikleme 6ncesi asagidaki uygulamalar
belgelenmelidir;

-Sogutulmus araglarin sicakligt ve nemi,

-Termometre kalibrasyonlart,

-Ara¢ muayeneleri,

-Isciler icin egitim belgeleri,

-Ara¢ temizligi ve sanitasyon (su sicakliklari
ve/veya kullanilan driinler ve konsantrasyonlar

dahil).

Uygunsuz ambalajlama biyiik bir sorundur.
Meyve ve sebzelerin ambalajlama secenckleri,
nakliye sirasinda hasar riskini azaltmak icin hayati
Onem tagimaktadir. Meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasint yoneten bir deponun en biytik

hatalarindan biri, yanlis ambalajlama segenegini
secmesidir. Tedarik zincirindeki herkes meyve ve
sebze gibi Urlinlere ihtiya¢ duyduklart 6zenle
muamele etmeyeceginden, triinleri korumak igin
her adimin gonderilmeden Once atilmast cok
onemlidir. Kaba kullanim, uygun olmayan
istiflemeden kasalar1 distirmeye, firlatmaya veya
etrafa carpmaya kadar degisebilir. Uriinle seyahat
edilemeyecegi icin bu riski azaltmak zor olabilir.
Ancak yapilabilecek tasinirken Griinleri korumak

icin dogru ambalajlama seceneginin
kullanildigindan  emin  olmak gerekmektedir.

Dogru ambalajlama, yatirimt korumanin yoludur.
Yine de kaba kullanim olaylar1 yasanacak olsa da
dogru ambalajlama, yanls kullanimin yiikini
kaldirabilecek ve igindekileri koruyabilecektir.

Mevsim kogullarina gére iklimin dogru bir sekilde
kontrol edildiginden emin olmak icin hi¢ kimse
trtinini islemeden son kullaniciya kadar takip
edemez. Ancak oyun alanimi daraltmak igin
yardimer olacak adimlar vardir. Farki yaratan
ambalajdir. Dogru ambalaj, trinleri iklim
degisikliklerine karst yalitilmasina olanak tanir.
Taze trtin sevkiyatt zorluklarla dolu olup ancak
biraz yaraticilik ve dogru araglarla taze trtnlerin
sevkiyatina giivenilebilir. Uriinleri dogru sekilde
nasil  gOnderilecegini  6grenmek,  karhlig
korumanin  ve musterilerin  beklentilerinin
karsilamanin dogru bir yoludur. Dogru ambalaj,
kullanim  kolayhgi, koruyuculuk, tasima ve
depolanmada kolaylik saglamaktadir. Béylece isin
yonetilmesi de kolaylasir.

Tayland’da yapilan Nedensel Déngti Diyagrami
calismasinda, taze sebzelerin sicaklik profili uygun
araliklarda bulunmamis ve ambalaj icindeki
minimum sicakhk 17.4 -25.7 °C dizeyinde
belitlenmistir. Bu sicaklik, taze sebzede en az %27
kayip ile ilgili oldugu belirtilmektedir. Ayrica,
yiksek kayip, uzun nakliye siiresinden ve
TIRlarin  yiksek stkistirma ve  etkisinden
kaynaklanmaktadir. Nakliye sirasinda kayiplart
azaltmak icin, ambalaj icinde yiiksek hava akist
olacak sekilde sebzenin uygun sekilde tasinmasint
Ozellikle

Onerilmistir. uygun soguk  zincir
yonetimi uygulamalist  gerektigi  belirtilmistir

(Rattanawong ve Ongkunaruk, 2016). Benzer
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bulgular Rich ve Dizyee (2016) tarafindan da
saptanmistit.

Sonug olarak, tarladan sofraya meyve ve sebze
zinciti karmagik ve ¢cok faktorludur. Problerin tek
tek ¢6zimi bitinin korunumuna katkist
olmamaktadir. Calisma bu yaklasim ile baglatilmis
olup Nedensel Dongti Diyagramt olusturularak
konuya bitiinsel bakilarak ¢céztimlerin dretilmesi
amaclanmistir.
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