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SOGUK ZiNCiR LOJIiSTiGINDE KURESEL EGILIMLER VE
ARASTIRMA BOSLUKLARI: B-SLR YAKLASIMIYLA BiR
ANALIZ
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Literatiir Incelemesi ¢cergevesinde analiz etmektedir. Metodolojik seffafligi saglamak
amactyla PRISMA protokolii izlenerek rafine edilen veri toplama siireci sonucunda,
Web of Science (WoS)veri tabanindan elde edilen 2016-2026 dénemine ait 1.941
akademik yayin VOSviewer yazilimi kullanilarak incelenmigtir. Ortak yazar, anahtar
kelime ve bibliyografik eslesme analizleri sonucunda literatiiriin temelini olusturan
5 ana tematik kiime tespit edilmistir. Tematik doygunluk prensibi dogrultusunda, en
yiiksek baglanti giiciine (Total Link Strength) sahip 25 merkez makale iizerinden
yiiriitiilen nitel igerik sentezinde bu sayisal kiimeler, dijital izlenebilirlik,
operasyonel risk yonetimi ile siirdiiriilebilir fiziksel/enerji ¢éziimleri olmak iizere ii¢
makro-eksende yapilandirilmistir. Bulgular, literatiiriin geleneksel mekanik sogutma
problemlerinden, yapay zekd ve nesnelerin interneti tabanli "Soguk Zincir 4.0"
ekosistemine dogru doniisme egiliminde olduguna isaret etmektedir. Salt betimsel
bir dokiim sunmamn otesine gegen bu c¢alisma, fiziksel-dijital senkronizasyon
eksikliklerine dikkat ¢ekmekte; gelecekteki arastirmalar igin yol gésterici bir
arastirma giindemi ve kavramsal ¢ergeve énermektedir.
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GLOBAL TRENDS AND RESEARCH GAPS IN COLD
CHAIN LOGISTICS: AN ANALYSIS WITH THE B-SLR
APPROACH

ABSTRACT

This study analyzes the intellectual evolution of the cold chain logistics
literature, which holds strategic importance for global food security and
healthcare resilience, utilizing a Bibliometric-Systematic Literature Review
approach. Following the strict application of the PRISMA protocol to ensure
methodological transparency, a refined dataset of 1,941 academic publications
from the Web of Science Core Collection (2016-2026) was analyzed using
VOSviewer software. Through co-authorship, keyword co-occurrence, and
bibliographic coupling analyses, 5 main thematic clusters forming the foundation
of the literature were identified. Guided by principles of thematic saturation, an in-
depth qualitative content analysis of the 25 core papers with the highest total link
strength synthesized these quantitative clusters into three macro-axes. digital
traceability, operational risk management, and sustainable physical/energy
solutions. Findings suggest a conceptual shift in the literature from traditional
mechanical cooling challenges toward a data-driven "Cold Chain 4.0" ecosystem
supported by artificial intelligence and the Internet of Things. Moving beyond a
purely descriptive inventory, this study highlights critical gaps in physical-digital
synchronization and proposes a_forward-looking research agenda and conceptual
framework for future research, focusing on macro-level risk management and
compliance with emerging sustainability regulations.

Keywords: Cold Chain Logistics, Bibliometric Analysis, Systematic Literature
Review (BSLR), Supply Chain Management, Sustainability

1. GIRIS

Soguk zincir lojistigi; gida, ila¢ ve kimya gibi hassas sektorlerde
tedarik zincirinin tiim asamalarinda belirli bir 1s1 rejiminin korunmasini
zorunlu kilan stratejik bir operasyonel siirectir. Ozellikle Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2023) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2025)
gibi uluslararast kurumlarm raporlarinda da vurgulandig iizere, kiiresel gida
israfinin 6nlenmesi ve siirdiiriilebilir halk sagliginin korunmasinda soguk
zincir altyapismin rolii kritik bir dneme sahiptir. Iklim degisikliginin artan
etkileri ve Covid-19 pandemisi sonrasi ortaya ¢ikan ultra diisiik sicakliktaki as1
lojistigi krizleri, bu alana duyulan ihtiyaci arttirmus; kiiresel tedarik
zincirlerinin dayanikliligin1 bir zorunluluk haline getirmistir (Manupati vd.,
2021). Glinlimiizde soguk zincir, yalnizca yalittimh araglarla yapilan mekanik
bir tasima faaliyeti olmaktan ¢ikmis; uluslararasi kati regiilasyonlara (AB,
FDA vb.) uyumu zorunlu kilan, nesnelerin interneti (IoT) ve blokzincir
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(blockchain) destekli veri odakli bir ekosisteme dontigmiistiir (Behdani vd.,
2019; Ghadge vd., 2023).

Mevcut literatiir genel bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda, soguk
zincir lojistigini konu alan bibliyometrik ve sistematik derleme ¢alismalarinin
alami biitiinciil bir makro perspektiften ele almak yerine, belirli operasyonel,
teknik veya sektdrel alt kategorilere odaklandigi goriilmektedir. Ornegin,
uluslararasi literatiirdeki 6ncii ¢aligmalardan Shashi vd. (2024) yalnizca dijital
doniisiim ve siirdiiriilebilirlik teknolojilerinin kesisimine (Soguk Zincir 4.0)
odaklanirken; Qi ve Li (2024) konuyu tamamen operasyonel bir alt dal olan
ara¢ rotalama problemlerinin (CCVRP) evrimi ile sinirlandirmis; Habazin vd.
(2025) ise sadece yapay zeka (Al) ve tersine lojistik ekseninde incelemelerde
bulunmustur. Diger taraftan, yakin donemde yayinlanan Kolcubasi vd. (2026)
gibi calismalar alanmi genel kavramlar gercevesinde ele almis olsa da,
analizlerini mekansal ve istatistiksel durum tespitleriyle sinirli birakmiglardir.
S6z konusu ¢aligmalar kendi alt disiplinlerinde degerli i¢goriiler sunsa da,
soguk zincir lojistiginin teknik, operasyonel, siirdiiriilebilirlik ve dijital
doniisiim boyutlarini tek bir potada eriten biitlinlesik bir teorik sentez eksikligi
varligimi siirdiirmektedir. Sektordeki bu teknolojik ve operasyonel doniisiime
ragmen, multidisipliner bir yapiya sahip olan literatiiriin evrimini biitlinciil
olarak ortaya koyan giincel bir harita heniiz ¢ikarilmamistir. Bu ¢alisma hem
ulusal hem de uluslararasi yazindaki bu pargali yapiyr ortadan kaldirmak
amaciyla kurgulanmis olup; dnceki ¢aligmalarla olan yapisal ve metodolojik
farkliliklar1 makalenin kapsamini netlestirmek adina Tablo 1'de detayl
bir sekilde agiklamistir. Tablo 1'de karsilastirmali olarak sunulan
calismalardan Kolcubasi vd. (2026) TR Dizin veri tabaninda taranirken;
incelenen diger tiim caligmalar Web of Science (WoS) veri tabaninda
indekslenmektedir.
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Tablo 1. Mevcut Calismanin Soguk Zincir Lojistigi Alanindaki Oncii Calismalarla Karsilastirmali Pozisyonlanmasi

Yaym Adi Yazarlar Kapsanan Tematik Metodoloji ve Ozgiinliik / Temel Katki
Dénem ve Odak Yazilim
Orneklem
Biiyiikliigii
The evolution of the cold Qi ve Li, 2008 — 2024 | Modelleme Bibliyometrik Matematiksel ¢6ziim
chain logistics vehicle routing | 2024 7.381 Odakl: Analiz & algoritmalarmin evrimi ve
problem: a bibliometric and calisma Yalnizca VOSviewer ve disiplinler arasi kisitlarin
visualization review soguk zincir CiteSpace incelenmesi.
arag rotalama
problemleri
Visualization and Analysis of | Hu vd. 2012-2024 Sektorel Bibliyometrik Belirli bir iiriin grubundaki
Hotspots and Trends in 2024 1.787 Odakl: Analiz saklama teknikleri ve kayip
Seafood Cold Chain Logistics calisma Yalnizca (CiteSpace, onleme stratejilerinin
Based on CiteSpace, deniz tirtinleri | VOSviewer) haritalanmasi.
VOSviewer, and RStudio soguk zincir
Bibliometrix lojistigi
Phase change materials for Odoi- 1994 —2024 | Altyap Bibliyometrik Sogutma sistemlerindeki
cold energy storage: Insights Yorke vd., | 769 calisma | Odaklh: Faz Analiz & malzeme biliminin ve
from three decades of 2026 degistiren VOSviewer termal iletkenligin
research trends maddeler bibliyometrik incelenmesi.
advancements, and future (PCM) ve
directions termal enerji
depolama
Shaping the Future of Cold Shashi 1991-2022 Teknoloji Bibliyometrik Dijital ve siirdiiriilebilir
Chain 4.0 Through the Lenses | vd., 2024 618 calisma | Odakli: ve A§ Analizi & | teknolojilerin soguk zincir
of Digital Transition and Soguk Zincir | VOSviewer ve tizerine etkileri
Sustainability 4.0, Gephi arastirilmustir.
dijitallesme ve
stirdiiriilebilirl
ik
Food cold chain logistics and | Mustafa 2002-2024 Gida Odakhi: | Bibliyometrik Gida depolama 6mrii, RFID
management: A review of vd. 2024 114 calisma | Yalnizca gida | Analiz & izlenebilirligi ve gida
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current development and tedarik zinciri | VOSviewer ve giivenliginin
emerging trends (FCCLM) Biblioshiny degerlendirilmesi.
A Review of Artificial Habazin 2010 -2024 | Yapay Zeka Sistematik Endiistri 4.0 teknolojilerinin
Intelligence Applications in vd., 2025 95 calisma Odakli: Literatiir soguk zincir yonetiminde
Cold Chain and Reverse Soguk zincir Taramasi (SLR) | Al tabanl ¢éziimlerin
Logistics ve tersine incelenmesi.
lojistikte
yapay zeka
(AI) kullanimi
Sustainability of Perishable Zhang ve | 2010—-2023 | Siirdiiriilebili | Sistematik Altyapr eksiklikleri ve
Food Cold Chain Logistics: A | Mohamm | 80 ¢aligma rlik Odakli: Literatiir enerji kullanimina yonelik
Systematic Literature Review | ad, 2024 Bozulabilir Taramasi stirdiiriilebilir
gida tedarik (PRISMA) uygulamalarin zeti.
zincirinde
gevresel
kisitlar
Exploring Research on Cold Kolcubagt | 2010 —2024 | Genel Bibliyometrik Baskin yazarlarn, es-
Chain Logistics through vd., 2026 | 911 ¢alisma | Lojistik Analiz & dizilim haritalarinin ve
Bibliometric Analysis Odakli: "Cold | VOSviewer ve genel arastirma alanlarinin
Chain" ve Gephi betimsel listelenmesi.
"Logistics"
kavramlarinin
kesigimi
Mevcut Caligma Ipekei, E. | 2016 —2026 | Biitiinciil B-SLR ve Kopuk alt kategorileri
1941 odak: Soguk | VOSviewer birlestiren 25 ana makalenin
calisma zincir derinlemesine igerik analizi
lojistiginin ile ve stratejik yaklagimla
ilgili yapilan kurgulanmast.
calismalara
genel
yaklagim
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Bu calisma, Web of Science (WoS) veri tabaninda yayimlanan 1.941 akademik
yaymi Bibliyometrik-Sistematik Literatiir Incelemesi (B-SLR) yontemiyle
analiz ederek bu kritik boslugu doldurmay1 amaglamakta ve asagidaki dort
temel aragtirma sorusuna yanit aramaktadir;

e Literatiiriin kavramsal ve cografi yapisi nasildir? Hangi yazarlar,
kurumlar ve iilkeler bilgi tiretimine onciiliik etmektedir?

e Soguk zincir lojistigi arastirmalart1 hangi tematik kiimelerde
yogunlagmaktadir ve bu egilimler zaman i¢inde nasil bir evrim
gecirmistir?

o Literatiiriin entelektiiel yapisinm sekillendiren 6ncii makalelerin teorik
yaklagimlar1 ve operasyonel odaklar1 nelerdir?

e Scktorel dinamikler ve akademik bulgular 1s1ginda, mevcut
literatlirdeki arastirma bosluklari nelerdir ve gelecekteki arastirma
giindemi nasil sekillenmelidir?

Bu sorular1 yanitlamak iizere, ¢alismanin nicel asamasinda VOSviewer
yazilimi kullanilarak; yazar isbirlikleri, atif aglar1 ve bibliyografik eslesme
haritalart olugturulmustur. Nitel asamada ise, sadece kelime yiginlarini analiz
etmek yerine, literatiiriin birbirinden kopuk alt disiplinleri arasinda entelektiiel
koprii gorevi goren ve haritalama sonucunda en yliksek Toplam Baglanti
Giiciine (TLS) sahip oldugu tespit edilen 25 lider makale {izerinde
derinlemesine igerik analizi gergeklestirilmistir. Bu c¢alismanin literatiire
sundugu temel bilimsel katki, soguk =zincir literatiiriindeki kavramsal
kopukluklar1 metodolojik bir koprii kurarak giderme cabasidir. Mevcut
tanimlayict  bibliyometrik caligmalar literatiirde spesifik  noktalara
odaklanirken; bu calismada o6zellikle B-SLR yonteminin tercih edilmesi,
biiyiik veri kiimelerinde yer alan operasyonel mithendislik gibi alt disiplinlere
biitiinciil bir bakis agisi ile yaklasma ¢abasidir. Dolayistyla bu ¢alisma, salt
istatistiksel bir 6zet sunmak yerine; Soguk Zincir 4.0 ekosisteminin teorik,
metodolojik ve pratik sinirlarii ¢izen kapsamli bir referans modeli ortaya
koyma potansiyeli tasimaktadir.

2. SOGUK ZINCIR LOJISTIGi

Soguk zincir lojistigi, iriinlerin tedarik zinciri boyunca tasimmasi
esnasinda gerekli 1s1 rejimlerinin korunmasini esas almaktadir (ipekgi ve
Tanyas, 2021). Ozellikle gida sektérii basta olmak iizere ilag, saglik, kimya ve
tarim sektdrlerinde yogun bir sekilde uygulanmaktadir (Turan ve Oztiirkoglu,
2022). Bu sektorler igerisinde gida iiriinleri, sahip olduklari 6zel nitelikler
nedeniyle daha karmasik bir soguk zincir yonetimine ihtiya¢ duymaktadir.
Ambalajlama ve tagima gereksinimlerinin homojen olmamasi, mevsimsel
degisimlerin tasima hacimlerini etkilemesi ve fire oranlarini en aza indirmek
icin kullanilan ambalaj tiirlerinin ¢esitliligi, bu karmagsikligin baslica

172



Soguk Zincir Lojistigi... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

nedenleridir (Luning ve Marcelis, 2006). Nitekim, tarim {irlinlerinde tarladan
sofraya gerceklesen siirecte olusan fire oranlarinin %30 ile %50 arasinda
degisebildigi, cesitli aragtirmalarda (6rn. Kader, 2004; Vega, 2008, akt.
Brenner, 2015: 75) ortaya konmustur.

Son yillarda nesnelerin interneti (IoT) tabanli gergek zamanli sicaklik
izleme sistemleri, soguk zincirdeki olasi sapmalar1 yiiksek dogrulukla tespit
edebilmektedir (Tsang vd., 2018). IOT sistemleri yeni iiretilen tasima
araglarinda dahili olarak yer alabildigi gibi haricen iiretilen modiiller sayesinde
de hem tagima araglarina hem de birim haline getirilmis ytiklere konularak
gercek zamanl takibi miimkiin kilmaktadir. Blokzincir teknolojisi ise,
ozellikle ilag lojistiginde iirliniin mensei ve tasima kosullarmin anlik kaydini
saglayarak regiilasyon uyumunu kolaylastirmaktadir (Akram vd., 2024). Bu
teknoloji tasima esnasinda siirekli kayit tutarak market rafinda satisa sunulan
bir iriiniin izledigi tim yol boyunca 1s1 rejiminin kirilip kirllmadigimi da
tiikketicilere sunabilme yetisine sahiptir.

Soguk zincir lojistigi, Uriinlerin 6zelliklerini bozulmadan tedarik
zinciri boyunca kesintisiz bir sekilde tasinmasini saglasa da beraberinde bazi
olumsuz ekolojik etkiler getirdigi goz ardi edilmemelidir. Gida soguk
zincirinin, kiiresel sera gazi emisyonlarmin yaklasik %4’linti olusturdugu
tahmin edilmektedir (UNEP & FAO, 2022). Bu durum, tagima araglarindan
kaynaklanan emisyonlarin yani sira, sogutma iinitelerinde kullanilan gazlar ve
bu iinitelerin siirekli ¢aligmasi i¢in harcanan yakit nedeniyle olusmaktadir
(Maiorino vd., 2021). Literatiirde bu alanda yapilan ¢aligmalar arasinda rota
optimizasyonuna yonelik ¢aligmalara sikca rastlanmasi karbon emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik oldukca faydali olmaktadir.

Soguk zincir lojistiginin 6zglin yapisi, bu alandaki akademik
calismalarin ¢esitlenmesini tegvik etmekte ve disiplinler arasi arastirmalara
zemin hazirlamaktadir. Kiiresel 6lcekte bilgi tiretimi hizla artarken, tilkelerin
bilimsel iiretkenligi ve uzmanlik alanlari; kendi ulusal lojistik altyapilari,
cografi kisitlart ve yasal regiilasyonlariyla dogrudan sekillenmektedir.
Geleneksel operasyonlardan Endiistri 4.0 bilesenlerine dogru yasanan bu ¢ok
disiplinli teorik evrimi biitlinciil bir vizyonla kavrayabilmek giderek daha
onemli hale gelmektedir. Bu dogrultuda ¢aligmanin temel amaci; literatiiriin
makro diizeydeki gelisimini ve teknolojik doniisiim dinamiklerini salt
kavramsal diizeyde degil, B-SLR araglartyla analitik bir c¢ercevede
haritalandirmak ve degerlendirmektir.
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3. YONTEM

Bu calismada, soguk zincir lojistigi literatiirliniin mevcut yapisini,
gelisim egilimlerini ve gelecekteki arastirma ydnelimlerini biitiinciil bir
yaklasimla incelemek amaciyla hibrit bir yaklasim olan B-SLR
metodolojisi benimsenmistir. Arastirmanin veri seti, akademik etki degeri
yilksek ve uluslararas1 diizeyde kabul goérmiis hakemli yaymlara
ulasabilmek amaciyla WoS veri tabanindan elde edilmistir. Caligmanin
smirlarim seffaf bir sekilde cizebilmek ve yazar Onyargilarini en aza
indirmek i¢in veri toplama siirecinde 6nceden belirlenen protokollere bagh
kalinmistir. Bu kapsamda arastirmanin temel sinirlarini, veri tiiriini ve
zaman araligini belirleyen dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri, Marzi vd.
(2025) tarafindan Onerilen B-SLR is akis diyagramina uygun olarak
olusturulmus ve Tablo 2’de 6zetlenmistir. Calismanin zaman araliginin
20162026 (Subat) olarak belirlenmesinin temel nedeni son on yilda ortaya
cikan Endiistri 4.0 temelli teknolojilerin soguk zincir lojistigi lizerinde
yarattig1 biiyiik teknolojik doniistimdiir. 2016 sonras1 donem, Nesnelerin
Interneti, Blokzincir tabanli izlenebilirlik sistemleri ve veri analitigi gibi
Endiistri 4.0 bilesenlerinin lojistik operasyonlara entegre edildigi kritik bir
esiktir. Bu on yillik periyot, literatiiriin geleneksel mekanik sogutma ve
depolama problemlerinden siyrilarak; ger¢ek zamanlh veri akisi, yapay zeka
destekli rotalama ve Soguk Zincir 4.0 gibi modern konseptlere yoneldigi
gecis evresini temsil etmektedir. Dolayisiyla, son on yilin segilmesi salt
kronolojik bir sinirlandirma degil, dijitallesen yeni soguk zincir
ekosisteminin literatlirdeki evrimini biitiinciil olarak yakalamak icin
metodolojik bir gerekliliktir.

Tablo 2: Veri Toplama Protokolii ve Arama Stratejisi

Kiriterler Dabhil Edilenler Hari¢ Tutulanlar
Veri Web of Science Scopus, Google
Tabani (WoS) Core Scholar, vb. diger

Collection veri tabanlari
Yayin Yili 2016 —2026 (Subat) 2016 y1l1 6ncesi
yayinlar
Dokiiman Arastirma Makaleleri Kitap boliimleri,
Tiirii (Article) ve Derleme editoryal mektuplar,
Makaleler (Review) konferans bildirileri
Yayn Dili Ingilizce Ingilizce disindaki
yerel dillerde
yazilmis yaylar
Arama Baslik (Title), Ozet Yalnizca tam metin
Alam (Abstract), Anahtar i¢cinde gegen gegici

Kelimeler
(Keywords)

atiflar
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3.1. Bibliyometrik Analiz Yontemi ve Veri Toplama

Veri setinin olusturulmasinda, WoS veri tabaninda 2016-2026
yillarini kapsayan genis kapsamli bir arama dizini “Baslik (Topic)” se¢imi
yapilarak sorgulanmistir. Konuyla ilgili olan yayinlara eksiksiz bir erigim
saglayabilmek i¢in asagidaki anahtar kelimeler ve arama tercihleri ile
tarama yapilmistir.

("Cold chain" OR "Temperature-controlled supply chain"
OR "Refrrigerated transport” OR "Refrigerated logistic*" OR "Cool
chain" OR "Perishable food supply chain" OR "Pharmaceutical
cold chain") AND ("Logistic*" OR "Supply chain management” OR
"Distribution” OR "Warehous*" OR "Inventory management” OR
"Maritime transport*" OR "Shipping”)

Mevcut literatiirdeki benzer bibliyometrik calismalarin  (6rn.
Kolcubasi vd., 2026) yalmzca 'Cold Chain' ve 'Logistics' gibi dar anahtar
kelime Obeklerine sikigmasi, soguk zincir operasyonlarinin temelini
olusturan miithendislik ve yoneylem arastirmasi metinlerinin analiz diginda
kalmasina yol agmaktadir. Bu kisit1 agmak ve literatiirii multidisipliner bir
perspektifle haritalamak amaciyla; temel arama terimleri (cold chain
logistic*, cold chain transport* vb.), alanin teknik ve operasyonel
dinamiklerini yansitan genis bir anahtar kelime havuzuyla (6rn. algorithms,
simulation, emission, food waste, packaging, temperature fluctuation,
vehicle routing, phase change materials) desteklenmistir. Bu kapsayict
arama stratejisi, calismanin 6rneklem hacmini 1.941 makaleye ulastirmis
ve konuyu sadece yonetimsel bir lojistik terimi olmaktan ¢ikarip; malzeme
bilimi, gida miihendisligi ve operasyonel optimizasyon eksenlerinde
genisletmistir.

Literatiir taramasi, 12 Subat 2026 tarihinde gerceklestirilmistir.
Kapsayici arama dizesi sonucunda ilk agamada 4.649 yayina ulagilmgtir.
Analizin tekrar iretilebilirligini saglamak adina veri setinin rafine
edilmesinde PRISMA protokolii izlenmistir. Yaym yili (2016-2026), dil
(Ingilizce) ve dokiiman tiirii (Article/Review) filtreleri uygulandiginda 642
yayin elenmis ve 4.007 makale kalmistir. Genisgletilmis arama dizesinin
konuya dogrudan odaklanmayan makaleleri getirme riskini en aza indirmek
amaciyla 'WoS Kategori Filtrelemesi' (Lojistik, Gida Bilimi,
Siirdiiriilebilirlik vb. disindaki tip, klinik veya salt kimya makaleleri gibi)
uygulanmig; bu uygunluk asamasinda 2.000 yaym otomatik olarak
elenmistir. Geriye kalan 2.007 makale tlizerinde gercgeklestirilen manuel
bashk ve Ozet taramasi sonucunda; lojistik odakli olmayan saf
klinik/medikal arastirmalar ile dogrudan lojistik siire¢ igermeyen tarim
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miihendisligi ¢aligmalarindan olusan 66 yayin kapsam dis1 birakilmistir. Bu
seffaf eleme adimlar1 sonucunda nihai analize dahil edilecek 1.941
makalelik net bir veri setine ulasilmistir. S6z konusu veri akisi siireci ve
kesin diglama nedenleri Sekil 1°de detaylandirilmastir.

( N
1. Tanimlama
Anahtar Kelimelerle Yapilan Taramada
Elde Edilen Yayin Sayisi: 4649
. J

Y

-
2. Otomatik Tarama Agamasi .
Otomatik Filtreleme Sonras| Kalan wl Otomatik Veri Tabani Filtreleri (Yayin Yili; 2016-2026, Dil: Ingilizee,
Kayitlar - Dokuman Turl: Article/Review) Nedeniyle Elenen Kayitlar: 642
Say: 4007
- J A
WoS Kategori Filtrelemesi (Tip, Klinik Kimya vb. Alan Digi Kategoriler)
- Nedeniyle Elenen Yayinlar (n = 2.000)
.
A 4

3. Uygunluk Degerlendirmesi
Baslik ve Ozet Duzeyinde Incelemeye
Alinan Kayit Sayisi: 2007

‘( Manuel Tarama Sconucu Kapsam Digi Birakilan Yayinlar n=66
7| Lojistik odagi bulunmayan klinik/medikal soguk zincir uygulamalarn n = 38
Operasyonel siireg igermeyen tarim muhendisligi galigmalari n = 28

4. Nicel ve Nitel Analize D&hil Edilen Nihai
Veri Seti: 1941

5. Sistematik Literatiir Incelemesi Her bir kiime igin baglanti gticti en yuksek 5
Dahil Edilen Yayin Sayisi: 25 yayin

Sekil 1: Akis Diyagrami ve B-SLR Veri Eleme Siireci

Bibliyometrik analizin gilivenilirligini ve veri setinin yapisal
biitiinliiglinii saglamak amaciyla, VOSviewer yazilimimma entegre edilmek
iizere gerekli olan her bir analiz i¢in kavramlar ve es anlamlilar sozliigi
dosyast (Thesaurus) olusturulmustur. Thesaurus dosyasi ile yapilan veri
temizligine 6rnek olarak; 'internet of things', 'iot' ve 'internet of thing' gibi
farkli yazilan ama aslinda ayni anlami ihtiva eden anahtar kelimeler 'ToT'
altinda birlestirilmis; 'USA' ve 'United States' gibi iilke isimleri, yazar ve
kurum isimlerindeki farkli yazim varyasyonlari manuel olarak
standartlastirilmistir (S6z konusu kavramsal birlestirme ve standardizasyon
islemlerinin sistematik tam listesi EK-B'de sunulmustur). Bibliyometrik
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bulgularin bagka aragtirmacilar tarafindan da seffafca dogrulanabilmesi icin
yazilimin teknik konfigiirasyonlar1 belirli bir standarda baglanmustir: Ag
analizlerinde "Tam Sayim (Full Counting)" metodu tercih edilmis; yazarlar,
dokiimanlar ve anahtar kelimeler i¢in haritaya dahil edilme minimum esigi
(threshold) 5 olarak belirlenmistir.  Gorsellestirme — asamasinda
normalizasyon yontemi olarak “Baglanti Giicli” (Association Strength)
kullanilmis, harita ¢ekme/itme dinamikleri varsayilan ayarlarda birakilmis ve
kiimeleme ¢oziinlrligi (clustering resolution) alt disiplinlerin agiri
parcalanmasini 6nlemek ve literatiirii anlamli makro-tematik gruplar halinde
sentezleyebilmek amaciyla, Marzi vd. (2025) tarafindan B-SLR metodolojisi
icin Onerilen iteratif ¢oOzlinlirlik ayarlamast ve tematik homojenlik
degerlendirmesi ilkeleri dogrultusunda test edilmis ve 0.70 degerinde
optimize edilmistir. Calismanin tiim ag haritalama, kiimeleme ve is birligi
analizi agamalarinda standart bir kural olarak uygulanan bu veri temizleme
protokolii iki temel amaca hizmet etmistir. Bunlar; analiz birimlerindeki
terminolojik daginiklik ile es anlamlilign gidermek ve {ilke, kurum
analizlerinde veri tabanindan disa aktarim sirasinda olusan parcalanmalari
standartlara uygun hale getirmektir. Gergeklestirilen bu metodolojik
standardizasyon sayesinde veri setindeki istatistiksel giiriiltii engellenmis;
kavramlarin, yazarlarin ve iilkelerin literatiirdeki gercek etki agirliklart
haritalara sapmasiz bir bigimde yansitilmustir.

3.2. Sistematik Literatiir incelemesi

Sistematik Literatiir Incelemesi (Systematic Literature Review - SLR),
belirli arastirma sorularina yanit bulmak amaciyla, 6nceden belirlenmis,
seffaf ve tekrarlanabilir kriterler kullanilarak mevcut literatiiriin tanimlandig1
ve sentezlendigi titiz bir arastirma yontemidir (Cabrera ve Cabrera, 2023).
Ancak geleneksel SLR calismalari, binlerce makaleyi kapsayan biiyiik veri
setlerinde aragtirmaci Onyargisina ve manuel inceleme kisitlarina
takilmaktadir. Ote yandan, salt tamimlayici bibliyometrik analizler ise
literatiiriin topografyasini basarili bir sekilde ¢izse de, kavramlar arasindaki
derin teorik iligkileri ve nedensellikleri (neden o kiimelerin olustugunu)
aciklamakta yetersiz kalmaktadir. Son yillarda, hizla biiyliyen veri setlerini
analiz edebilmek i¢in bibliyometrik haritalamanin nicel ve gorsel giicii ile
sistematik incelemenin nitel sentez kapasitesinin birlestirildigi B-SLR
yaklagimi 6n plana ¢gikmaktadir. Bu ¢alismanin tasariminda, Marzi vd. (2025)
tarafindan literatiire kazandirilan ve literatiir taramalarini analiz, sentez ve
kuram gelistirme asamalariyla on temel adimda birlestiren B-SLR ¢ercevesi
temel almmistir. Bu hibrit metodolojide bibliyometrik analiz literatiiriin
kavramsal haritasin1 ve iskeletini ¢izerken; sistematik inceleme, 6ne ¢ikan
merkez eserlerin igerigini sentezleyerek bulgulara teorik bir anlam
kazandirmaktadir. Boylelikle alanda gergeklestirilen calismalar sadece

177



Soguk Zincir Lojistigi... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

istatistiksel olarak degil; Soguk Zincir 4.0, dijital izlenebilirlik ve
operasyonel direnclilik gibi stratejik konular ger¢evesinde degerlendirilmesi
saglanmigtir.

Sadece istatistiksel ve gorsel haritalamalarla smirli kalmamak ve
literatiirdeki mevcut arastirma bosluklarin1 tespit edebilmek amaciyla,
VOSviewer tarafindan konulara gore olusturulan kiimelerdeki baglant1 giicii
en yiiksek makaleler de igerik analizine tabi tutulmustur. B-SLR agamasinda
nitel igerik analizi i¢in se¢ilecek makalelerin belirlenmesinde geleneksel 'en
cok atif alan makale' kriteri yerine, VOSviewer ag analizinden elde edilen
Toplam Baglanti Giicii (Total Link Strength-TLS) skoru temel alinmustir.
Bunun temel nedeni; salt atif sayisinin makalenin popiilaritesini géstermesi,
yiiksek TLS skorunun ise makalenin literatiirdeki farkli alt disiplinleri birbirine
baglayan entelektiiel bir merkez islevi gordiigiine isaret etmesidir. Belirlenen
5 ana kiimenin her birinden en yiiksek TLS skoruna sahip makalelerin
sistematik analize tabi tutulmasi, tekil kelimeler (6rn. Blokzincir -blockchain
ve arag¢ rotalama problemi-VRP) arasindaki kopukluklarin giderilmesini ve
literatiiriin biitiinlesik bir yapida sentezlenmesini saglamistir. Her kiimeden 5
makale se¢ilmesinin temel nedeni, literatiirde baskin olan biiyiik bir kiimenin
(6rn. sadece IoT kiimesinin) nitel okumay1r domine etmesini engellemek;
tematik doygunluga ulasildigi degerlendirilen bu merkez eserler {izerinden 5
farkli tematik eksenin tamamina esit temsil hakki tanimaktir. Caligmanin tek
yazarli yapist goz oniinde bulundurularak, yazar dnyargisini en aza indirmek
ve kodlama giivenilirligini artirmak adina kati bir tiimevarimsal kodlama
cercevesi kullanilmis; her bir makale 'Metodolojik Yaklasim', 'Tematik Eksen'
ve 'Teorik Cikarim' siitunlarina ayrilarak ¢apraz okuma ile sistematik bir
matrise (EK-A) islenmistir. Bu siirecte; 6zellikle bibliyografik analizinde en
yiiksek atif sayisina ve toplam baglanti giiciine sahip olan, kendi kiimelerinin
merkezinde yer alan temel ¢caligmalar tam metin olarak incelenmigtir. Yapilan
okumalar sayesinde kiimelerin arkasindaki teorik arka plan, 6ne c¢ikan
arastirma konular1 ve giincel soguk zincir lojistigi calismalarinin genel durumu
elde edilmistir.

4. BULGULAR

Bu boéliimde, soguk zincir lojistigi literatiiriiniin meveut durumunu ve
evrimini ortaya koymak amaciyla yiriitilen Bibliyometrik-Sistematik
Literatiir Taramas1 (B-SLR) analizlerinin sonuglar1 sunulmaktadir. iki temel
eksende yapilandirilan bulgularin ilk asamasinda literatiiriin yillara ve bilimsel
disiplinlere gore gelisimini gosteren tanimlayict istatistikler yer verilmigtir.
Ikinci asamada ise VOSviewer yazilimi araciligiyla elde edilen bibliyometrik
ag haritalamalar (yazar, iilke, anahtar kelime ve bibliyografik eslesme aglar)
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detaylandirilmis; ardindan bu aglarin merkezinde yer alan tematik kiimelerin
derinlemesine igerik analizine yer verilmistir.

4.1. Tanimlayic Istatistikler ve Literatiiriin Gelisimi

Soguk zincir lojistigi literatiirliniin genel gelisim seyrini ve karakteristik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla, ilk asamada WoS veri tabaninin analiz
araclart kullanilarak tanimlayici istatistikler elde edilmistir. Arastirma
kapsamina dahil edilen 1.941 makalenin 2016-2026 yillar1 arasindaki dagilim
Sekil 2’de sunulmustur. Grafikteki egilim incelendiginde, 2017-2020 yillar
arasinda istikrarli ancak nispeten yavas bir bilylime sergileyen literatiiriin,
2021 yili itibartyla keskin bir ivme kazandigi ve yillik 200 yayinin iizerine
ciktig1 goriilmektedir. Bu ani ivmelenmenin, COVID-19 pandemisinin kiiresel
as1 tedarik zincirlerinde ve e-ticaret gida teslimatlarinda yarattig1 operasyonel
krizler ve artan akademik farkindalikla dogrudan iliskili oldugu
diistiniilmektedir.

Yiikselis trendi 2025 yilinda 350'nin iizerinde yayinla tiim zamanlarin
zirvesine ulagmustir. Dikkate deger bir diger bulgu ise, analiz heniiz 2026
yilinm baginda gerceklestirilmis olmasina ragmen, 2026 yilina ait 60 civarinda
yaymin simdiden veri tabaninda indekslenmis olmasidir. Bu durum, soguk
zincir lojistiginin akademik camiada doygunluga ulasmadigini; aksine
giincelligini ve aciliyetini koruyan, hizla biiyliyen bir ¢aligma alani oldugunu

300

200+

150 -

gostermektedir.
Sekil 2: Yaymlarin Yillara Gore Dagilimi

Yayinlarin WoS kategorilerine goére analiz sonuglart ise Sekil 3’te

(746 yayin) Gida Bilimi ve Teknolojisi (Food Science Technology)
kategorisinde yogunlasmaktadir. Bu durum, soguk zincir literatiiriiniin temel
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¢ikis noktasinin taze {riinlerin raf omriiniin uzatilmas1 ve gida giivenliginin
saglanmasi oldugunu dogrulamaktadir.

Sekil 3: Yayimlarin Web of Science Kategorilerine Gore Dagilimi

Ancak dikkate deger diger bir bulgu, gida bilimini takip eden kategorilerin
sirastyla; cevre bilimleri, enerji ve yakitlar ve yesil siirdiiriilebilir bilim ve
teknoloji gibi siirdiiriilebilirlik eksenli alanlar olmasidir. Bu dagilim, soguk
zincirin sadece TUrlinii soguk tutma islevinden ¢iktigini; yiiksek enerji
tilketiminin ve karbon emisyonlarinin minimize edilmesi gereken, yesil
miihendislik ve dongiisel ekonomi prensiplerinin de yogun bir sekilde yer aldig
bir odak noktas1 haline geldigini gostermektedir.

4.2. VOSviewer Bibliyometrik Haritalama Analizleri
4.2.1. Cografi Dagilim Analizi

.....

dagiliminy, tiretkenlik performanslarini ve kiiresel is birligi aglarim tespit etmek
amaciyla iilke analizleri ger¢eklestirilmistir. Sekil 4'de gorsellestirilen bulgular,
aragtirmalarin kiiresel ticaret rotalar ve tedarik zinciri dinamikleriyle dogrudan
paralellik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Yaymn {iretkenligi ve atif sayilar1 incelendiginde, Cin’in 944 makale,
17.214 atf ve 173.975 toplam baglant1 giicii ile analiz edilen veri setinde en
iiretken iilke olarak one ¢iktig1 goriilmektedir. ABD (163 makale), Hindistan
(145 makale), Birlesik Krallik (101 makale) ve Italya (86 makale), Cin'in
ardindan literatiiriin en giiclii {ilkeleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle
Hindistan'm yliksek yayin sayis1 (145) ve aldig: yiiksek atif (4.138); asir1 sicak
iklim kosullarinda gida israfin1 6nlemeye yonelik zorlu altyapi ihtiyaglarinin ve
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stirdiiriilebilirlik arayiglarinin bilimsel arastirmalar1 nasil tetiklediginin 6nemli
bir gostergesidir (Sahoo vd. 2024).
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Sekil 4: Ulkelerin Atif Analizi

Analiz sonuglar incelendiginde, Tirkiye'nin 38 bilimsel yayin, 523 atif
ve 13.006 baglant1 giicii ile kiiresel ag haritasinda yer aldigi goriilmektedir.
Tiirkiye kaynakli aragtirmalarin literatiirdeki motivasyonunun, iilkenin Avrupa
ile Asya arasindaki transit ge¢is konumu ve tarimsal ihracat potansiyelinden
beslendigi degerlendirilebilir. Ote yandan, sadece yayin sayisina degil, makale
basina diisen atif oranlarina bakildiginda; Giiney Afrika (58 makale, 1546 atif),
Kanada (43 makale, 1487 atif) ve Belgika (31 makale, 1465 atif) gibi iilkelerin
kiiresel literatiirde oldukga etkili yayinlar iirettigi 6ne ¢ikmaktadir.

4.2.2. Kurumlarin Atif Analizi

Soguk zincir lojistigi alaninda nitelikli bilgi iireten ana merkezleri ve
kurumsal is birligi aglarini tespit etmek amactyla kurumlar diizeyinde atif analizi
gergeklestirilmistir. 2116 farkli kuruma ait ¢aligmalarin bulundugu alanda baskin
olan kurumlar belirlemek i¢in en az 5 yaym ve 30 atif almis olma kisitlari
konuldugunda 150 goézlem birimi degerlendirilmeye alinmig ve bu kurumlar 10
kiimeye ayrilarak aralarinda 2030 baglanti tespit edilmistir.
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Ulke analizindeki bulgularla tutarli olarak, Cin menseli kurumlar hem yayimn
sayist hem de atif etkisi bakimindan literatiiri domine etmektedir. China
Agricultural University, 72 yaym ve 1479 atif ile ilk siwrada yer almaktadir.
Lojistik odakli ¢alismalarin merkezi olan Shanghai Maritime University (33
yayi, 1065 atif) ve makro diizeyde tarimsal politikalar1 yonlendiren Ministry of
Agriculture and Rural Affairs (29 yaym, 341 atif) {ilkenin diger giiclii
merkezleridir. Bu kurumlar, sadece tiretkenlikleriyle degil, ayn1 zamanda yiiksek
baglant1 gli¢leriyle kiiresel aragtirma aginin da ana diigiimlerini olusturmaktadir.

Niceliksel olarak Cin kurumlar1 6n planda olsa da yayin basina diisen atif
oranlar1 incelendiginde Avrupa merkezli kurumlarin etki degerinin oldukca
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Isvigre'den Swiss Federal Laboratories for
Materials Science and Technology (EMPA), 26 yaym ve 988 atif ve 455 baglant1
giicii ile Avrupa kitasindaki en giiglii is birligi agin1 yonetmektedir. Benzer
sekilde, Belgika merkezli Katholieke Universiteit Leuven (13 yayin, 955 atif) ve
Hollanda'dan Wageningen University & Research (20 yayin, 355 atif) ile soguk
zincir literatiiriinde 6nde gelen kurumlar arasinda yer almaktadir. Veri setindeki
en dikkat cekici bulgu ise Giiney Afrika merkezli Stellenbosch University'nin
performansidir. Kurum, toplam 46 yayin ve 1268 atif ve 554 toplam baglant1 giicii
ile Cin disindaki en iiretken ve en yiiksek etkiye sahip akademik merkez olarak
one ¢ikmaktadir.

Sekil 5: Kurumlar Aras1 Atif Aglar
Genel olarak analiz, Cin merkezli kurumlarin soguk zincir lojistigi
alaninda daha yogun ve merkezi bir arastirma faaliyetinde bulundugunu,
buna karsin ABD ve Avrupa merkezli kurumlarin daha ¢ok 6zellesmis alt
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alanlara odaklandigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum, soguk zincir
lojistiginin ¢ok disiplinli ve kiiresel dlgekte yiiriitiilen bir arastirma alani
oldugunu ve iilkelerin bu alandaki uzmanlagmalarinda kendi ulusal
onceliklerini dikkate aldiklarin1 gostermektedir. Cin'in hem yaym hem de
atif sayisinda en iiretken lilke olarak one ¢ikmasi salt istatistiksel bir tesadiif
degildir. Cin merkezli soguk zincir lojistiginin gelisimi incelendiginde bu
durumun; iilkenin gayrisafi yurtici hasilas1 (GSYIH), hizla artan i¢ tiiketim
hacmi ve kisi basina diisen devasa soguk hava deposu kapasitesi yatirimlari
ile dogrudan koordineli oldugu goriilmektedir (Xie vd., 2022). Buna ek
olarak Cin'deki soguk zincir endiistrisinin, operasyonel siireclerinde
stirdiiriilebilirlik inovasyonunu ve tedarik zinciri direngliligini ulusal bir
strateji olarak benimsemesi (Zhang ve Mohammad, 2024), iilkeyi bu
alandaki akademik bilgi iiretiminde olduk¢a 6nemli bir konuma getirmistir.

4.2.3. Ortak Yazar Analizi

Birbirleriyle en fazla i birligi yapan yazarlar1 analiz etmek i¢in
alanda en az 3 yayin yapmis ve yayinlarina en az 20 atif almig kriterleri
kullanilarak olusturulan ag haritas1 Sekil 6’da yer almaktadir. Aralarinda
169 baglant1 tespit edilen 65 yazar 10 kiimede incelenmis ve toplam
baglant1 giici 504 olarak hesaplanmistir. Buna gore en ¢ok atif alan
yazarlar; Thijs Defraeye (1100), Xiaoshuan Zhang (1035), Ismail Uysal
(802) olmustur. Xiaoshuan Zhang 39 ve Thijs Defraeye 30 makale ile alana
en cok katki saglayan iki yazar olarak gortilmektedir.

Sekil 6: Ortak Yazar Analizi
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Sekil 6’da farkli renklerle temsil edilen daginik ve birbirine dogrudan
bagimli olmayan kiimeler, soguk zincir lojistigi alaninda farkli alt bagliklara ve
disiplinlere odaklanan yazarlar oldugunu ifade etmektedir. Ornegin, gorselin
merkezinde yesil renkle temsil edilen kiime gida soguk zinciri odakl ¢aligsma yapan
yazarlar1 gosterirken; {ist kistmda yer alan sar1 kiimelenme, ila¢ ve asi lojistigi
tizerine ¢alisan yazarlari temsil etmektedir. Mor renkli kiimelenme ise, soguk zincir
lojistiginde ara¢ rotalama ve optimizasyon konularma yogunlagan literatiirii
yansitmaktadir. Bu cesitlilik, soguk zincir lojistiginin disiplinler arasi bir alan
olarak tagidig1 6nemi ve genis uygulama alanini ortaya koymaktadir.

4.2.4. Yazar Atif Analizi

Yazarlarin aldig: atiflar1 analiz etmek amaciyla en az 3 yaym ve 50 atifa
sahip olanlara yonelik ¢ikarilan ag haritas1 Sekil 7°de yer almaktadir. 11 kiimede
2974 baglantinin tespit edildigi analizde toplam baglanti giicli 7116 ve yazar sayisi
212 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, yiiksek yayin sayisinin her zaman
yiiksek etki degeri ile dogru orantili olmadigini, izlenebilirlik teknolojileri ve 1s1l
miihendislik gibi stratejik arastirma kollarinda az sayida ancak derinlikli ¢alisma
iireten yazarlarin literatiirii domine ettigini gostermektedir. Literatiirde en ¢ok atif
alan yazarin Thijs Defraeye (30 yaym, 1100 atif, 786 baglant1 giicli) oldugu
goriilmektedir. Defraeye'nin acik ara onde olan baglanti giicii ve atif sayisi,
kendisinin gelistirdigi 1s1l modelleme ve sogutma miihendisligi teorilerinin, alanin
referans noktalarindan biri olduguna isaret etmektedir. Defraeye'yi, 39 yaym ve
1035 atif (399 baglant1 giicli) ile Xiaoshuan Zhang takip etmektedir. Zhang'in
calismalari, 6zellikle tarimsal lojistik ve tedarik zinciri optimizasyonu konularinda
yiiksek bir etki yaratmustir.
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Veri setinin ortaya koydugu en dikkat ¢ekici sonuglardan biri, gérece az
yaym Uretmesine ragmen aldiklar1 atiflarla literatiirii  sekillendiren
aragtirmacilarin varhgidir. Ornegin, Ismail Uysal (11 yaym, 802 atif, 313
baglanti giicii) ve Samuel Mercier (6 yayin, 770 atif, 297 baglant1 giicii), yayin
sayilarinin Gtesinde bir etki yakalamislardir. Benzer sekilde, Pieter Verboven
(8 yaym, 639 atif) ve Umezuruike Linus Opara’nin (16 yayin, 625 atif) soguk
zincir literatlirliniin  temel referanslart haline gelmis eserler {rettigi
goriilmektedir.

Yazarlarin atif performanslar tematik olarak incelendiginde, ytiksek atif
alan caligmalarin ii¢ ana cephede yogunlastig1 goriilmektedir:

1. Teknoloji ve izlenebilirlik: ismail Uysal, Ricardo Badia-Melis (8
yaymn, 582 atif) ve Xinting Yang (11 yaym, 532 atif) gibi
arastirmacilarin ~ ¢aligmalar;; nesnelerin  interneti ve RFID

teknolojilerinin soguk zincire entegrasyonunda temel referanslar
olarak kullanilmaktadir.

2. Miihendislik ve Modelleme: Thijs Defracye, Samuel Mercier ve
Pieter Verboven gibi Avrupali aragtirmacilarin domine ettigi bu alan,
depo i¢i hava akisini ve iirlin bozulmasini tahmin eden Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi (CFD) modelleri sayesinde yiiksek atif
toplamaktadir.

3. Tarmmsal Lojistik ve Kalite Koruma: Umezuruike Linus Opara,
Xuelai Zhang (19 yayin, 655 atif) ve Hsin-I Hsiao (10 yayin, 546 atif),
ozellikle taze gidalarin raf Omriiniin lojistik siireclerde korunmasi
konusundaki atiflarin biiyiik cogunlugunu elinde bulundurmaktadir.

4.2.5. Anahtar Sozciik Analizi

Soguk zincir lojistigi alaninda yapilan ¢alismalara yonelik kavramsal bir
haritalama gerceklestirmek ve literatiiriin entelektiiel yapisim ortaya koymak
amaciyla anahtar sozclik analizi uygulanmistir. Bu analiz, bir makalenin ana
fikrini temsil eden kavramlarin bir arada kullanilma sikligini temel alarak
disiplinler aras etkilesimi gorsellestirmektedir.

Yapilan tarama sonucunda elde edilen veri setinde toplam 5541 farkl
anahtar kelimeye rastlanmistir. Veri setindeki terminolojik dagimiklig:
gidermek amaciyla kapsamli bir kavramlar sozliigli dosyasi ('thesaurus')
olusturulmus ve es anlamli terimler tek bir ¢ati altinda birlestirilmistir. Analizi
istatistiksel giiriiltiiden arindirmak ve temel egilimlere odaklanmak amaciyla,
bir anahtar kelimenin en az 5 kez goriilmiis olma kisit1 uygulanmistir. Bu
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filtreleme ve sozciik birlestirmesi sonucunda, nihai analiz birim sayist 108
olarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler VOSviewer algoritmasi ile analiz edilirken,
kiimeleme tutarliligini artirmak amaciyla parametre optimizasyonu da
gergeklestirilmistir. Bibliyometrik haritalamada kiimeleme stratejileri lizerine
yapilan caligmalarda, ideal kiime sayisinin veri yapisina gore belirlenmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Nitekim Zupic ve Cater (2015), tematik analizler
i¢in 5-10 aras1 kiime sayisimin yorumlanabilirlik agisindan optimum oldugunu
belirtmektedir. Ag analizinde temel arama terimi olan soguk zincir ana
digimiinden sonra literatiirde en sik karsilasilan anahtar sozcliklerin;
stirdiiriilebilirlik (sustainability, 102), faz degistiren maddeler (phase change
materials, 97), gida kalitesi (food quality, 87), nesnelerin interneti (IoT, 87),
tedarik zinciri yonetimi (supply chain management, 81), gida giivenligi (food
safety,78), karbon emisyonu (carbon emission, 77) ve kolay bozulan triinler
(perishable products, 73) oldugu belirlenmistir.

gametheory

perishable foad supply chain
rfid

public health |ow tempgrature

traceability ~ risk management risk assessment

“blockchain Pigdata fooq,}*:}gfet)?“ R, astelmization
. o
covid-19 L w- e !

L

security '§h ife
Y = Iﬁ*; *}!Mempe: ature indicator
“Usustainab packaging

uncg@aloty Vaﬁ‘e @ fowaﬂe temperatire prediction
™

- .
digitabtwin 3 wammsﬁaﬁagement
aisuisgion ® '/ faogisupply/ehain e | 3
carbon| jon re@gerat%ﬁp&
p <
optinization t eﬂergyﬁClelw b
: ¥ .
multi¥objectig optimization phase chw materials

customer@atisfaction,
e &
thermal efergy storage

Sekil 8: Anahtar Sozciik Analizleri
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lojistigi literatiriiniin yedi temel tematik eksen etrafinda sekillendigini
gostermektedir. Analizin en kapsamli grubunu olusturan 1. Kiime (Kirmiz),
soguk zincirin temel varlik nedeni olan iiriin biitiinliigine odaklanmakta; gida
giivenligi (food safety), raf omri (shelf life) ve bozulma (spoilage) kavramlari
ekseninde sicaklik dalgalanmalarinin mikrobiyolojik riskler lizerindeki etkisini
incelemektedir. Siirecin teknik ve miihendislik boyutu ise 2. Kiime (Yesil), 6.
Kiime (Turkuaz) ve 8. Kiime (Kahverengi) tarafindan temsil edilmektedir. Bu
kiimeler, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) ve dijital ikiz (digital twin)
gibi dijital simiilasyon teknikleri ile faz degistiren maddeler (Phase Change
Materials- PCM) ve termal enerji depolama (thermal energy storage),
dondurulmusmus gida (froozen food) gibi enerji verimliligi odakli fiziksel
depolama ¢oziimlerini bir araya getirmektedir. Operasyonel yonetim agismdan
degerlendirildiginde, 5. Kiime (Mor) dagitim aglarinin optimizasyonunu (vehicle
routing problem, multi-objective optimization) hedeflerken; 4. Kiime (Sar1) bu
siireglerin dongiisel ekonomi (circular economy), yasam dongiisii degerlendirmesi
(Life Cycle Assessment-LCA) ve gida israfim1 (food waste) dnleme boyutunu ele
almaktadir. Son olarak, literatiirdeki dijital doniisiim egilimi 3. Kiime (Mavi) ve
7. Kiime (Turuncu) ile somutlagsmaktadir. Blokzincir (Blockchain), Yapay Zeka
(Artificial Intelligence), nesnelerin interneti (IoT) ve kablosuz sensor aglar
(wireless sensor networks) kavramlarinin yer aldigi bu teknoloji odakli gruplar,
tedarik zincirinde seffafligi, ger¢ek zamanli izlenebilirligi ve pandeminin
tetikledigi  temassiz  operasyon ihtiyacim1  yansitan dijital altyapiyi
tanimlamaktadir.

4.2.6. Trend Analizi

Anahtar sozciiklerin tematik dagiliminin yani sira, literatiirdeki kavramsal
evrimi haritalandirmak ve gelecekteki arastirma yonelimlerini tespit etmek
amaciyla VOSviewer lizerinden zaman ¢izelgesi analizi gerc¢eklestirilmistir. Sekil
9’da sunulan zaman endeksli ag haritasinda, digiimlerin renkleri anahtar
kelimelerin ortalama yaym yillarina gére koyu maviden (olgunlasmis konular;
~2021) sartya (en giincel konular; ~2024) dogru kodlanmistir. Genisletilmis
arama dizesinin mevcut literatiire sagladigi en belirgin katki, zaman eksenli
haritalama incelendiginde acikca ortaya cikmaktadir. Mevcut bibliyometrik
caligsmalarin odaklandig1 nesnelerin interneti (IoT), blokzincir (Blockchain) veya
genel 'Siirdiiriilebilirlik' (sustainability) gibi kavramlarin ag haritasinda gorece
daha eski yillar1 (yesil ve mavi tonlar) temsil ettigi goriilmektedir. Buna karsin,
calismanin en giincel dénemini temsil eden sar1 renkli diigiimler incelendiginde;
literatiiriin betimsel lojistik kavramlarindan uzaklagarak derin miihendislik ve
operasyonel kirtlimlara evrildigi saptanmustir. Ozellikle son dénemde dijital ikiz
(digital twin) teknolojileri, genisletilmis grafit (expanded graphite) ve pasif
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sogutma (passive cooling) gibi ileri malzeme bilimi ¢dziimleri ile ¢ok amagli
optimizasyon (multi-objective  optimization) ve direnclilik/dayaniklilik
(resilience) kavramlar1 literatiiriin yeni arasturma cepheleri olarak One
¢ikmaktadir. Bu kanita dayali bulgu, 2024-2026 bandindaki giincel aragtirmalarin
salt kavramsal tartismalardan ziyade, dogrudan algoritmik ve termodinamik
lojistik ¢6ziimlerine odaklandigini gostermektedir. Haritadaki renk gegisleri
incelendiginde, soguk zincir lojistigi aragtirmalarinin dénemsel olarak {i¢ ana
evreden gectigi gozlemlenmektedir:

gameltheory

perishable fogg supply chain

rfid
plblichealth jow temperature
tracégbility " risk management risk asggssment
« 2z w
*blockchain 2igdata fouwfety Spasteusization
& » >
covid:19 °

security

-
shelflife
w" Sthe-temperature indicator
Wsust 1l|tw packaging

uncg@sinty vaggine foodWaste. - remperaure prediction
v -

digital twin ‘ warﬁ&swanagemem

distribution food supply ehain s

.
carbori emissior: reﬁgerat@raﬂﬁpﬁ
optinfigation energywﬂew *
o )
multi-objective optimization phase change materials

customer@atisfaction,
e &

" |

2021 2022 2023 2024

Sekil 9: Yayinlarin Trend Analizi

1. Evre Temel ve Olgunlasmis Arastirma Alanlann (2021 ve
Oncesi): Haritanin alt kisimlarinda yogunlasan ve koyu mavi/mor renklerle
temsil edilen digimler, alanin fiziksel ve miihendislik temellerini
yansitmaktadir. Ozellikle faz degistiren maddeler (phase change materials),
enerji verimliligi (emergy efficiency) ve termal performans (thermal
performance) gibi donanim odakli sogutma teknolojileri bu dénemin ana
konularidir. Ayrica, COVID-19 ve as1 (vaccine) digimlerinin de mavi
tonlarda olmasi, pandeminin yarattig1 acil saglik lojistigi arastirmalarinin
ilgili yillarda literatiirde belirli bir doygunluga ulastigini1 ve yerini yapisal
doniisiimlere biraktigini gostermektedir.

2. Evre Ana Akim ve Operasyonel Odakh Yaymnlar (2022-2023):
Haritanin merkezinde yogunlasan yesil tonlu devasa diiglimler, literatiiriin
giincel omurgasii ve ana akim c¢alisma alanlarmi olusturmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik  (Sustainability), karbon emisyonu (carbon emission),
nesnelerin interneti (lo7), depo yonetimi (warehouse management) ve
sogutmali tasima (refrigerated transport) gibi operasyonel ve c¢evresel
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terimler bu doneme aittir. Bu durum, arastirmalarin salt {iriin koruma
asamasindan ¢ikip emisyonlari ve israfi yonelik yesil lojistik operasyonlarina
kaydigini ortaya koymaktadir.

3. Evre Yiikselen Trendler ve Gelecek Vizyonu (2024 ve Sonrasi)
Haritanin en giincel arastirma cephelerini temsil eden sar1 renkli diigiimler
incelendiginde, literatiiriin gelecegini sekillendiren trendler 6ne ¢ikmaktadir:

e [1leri Veri Analitigi ve Seffafhik: Haritanin sol iist kosesinde goriilen
blokzincir (blockchain), makine Ogrenmesi (machine learning),
dijital doniisim (digital transformation) ve izlenebilirlik
(traceability) kavramlari literatiirde 6ne ¢ikan arastirma konularidir.
Soguk zincir aragtirmalari; verinin sadece sensorlerle toplanmasi
asamasini geg¢mis, bu verilerin yapay zeka ile islenip blokzincir ile
seffaf ve degistirilemez hale getirildigi algoritmik bir ekosisteme
dogru evrilmistir.

e Miisteri Odakh ve Cok Kriterli Optimizasyon: Kirmiz1 kiimede
yer alan ve sar1 renkle goriilen ¢ok amacgli optimizasyon (multi-
objective optimization) ve misteri memnuniyeti (customer
satisfaction) diglimleri, operasyonel modellerin artik sadece maliyet
odakli degil; miisteri memnuniyetini, {irlin kalitesini ve cevresel
kisitlar1 aym1 anda optimize eden ¢ok boyutlu matematiksel
modellere donistiigiinii gostermektedir.

e Mikro Diizey Kalite Analizleri: Sag iist kosede beliren mikroyapi
(microstructure) ve antioxidant gibi sar1 diiglimler, gida kalitesinin
sadece lojistik bir degisken olarak degil, biyokimyasal diizeyde ve
ileri analitik yontemlerle incelenmeye baslandigini gostermektedir.

Sonug olarak; termal yalittim ve mekanik sogutma gibi miihendislik
koklerinden beslenen soguk zincir literatiirii, giiniimiizde siirdiiriilebilirlik ve
IoT ekseninde genislemis; gelecekteki rotasini ise yapay zeka, blokzincir ve
cok amagli optimizasyon algoritmalarinin belirleyecegi akilli bir tedarik agina
gevirmistir.

4.2.7. Yazarlarin Ortak Atif Analizi

Iki yayinin bir veya birden fazla yayin tarafindan birlikte atif almasina
ortak atif ad1 verilir (Surwase vd., 2011). Ortak atif konuyla ilgili literatiirde
birlikte kullanilan yaymlarin analizi ve kiimelenerek gosterilmesi agisindan
onemlidir. Calismada atif sayis1 minimum 30 segilerek 240 birim iizerinden
yapilan analize gore toplamda 5 kiime, 17283 baglant1 ve 97397 toplam
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baglant1 giicii tespit edilmistir. En fazla ortak atif yapilan yazarlar Thijs
Defraeye (335), Samuel Mercier (257) ve Jia-Wei Han (221) olarak tespit
edilmistir. Bu yazarlar toplam baglanti giicii agisindan bakildiginda yine ilk 3
sirada yer almaktadir. Bu isimlerin ortak 6zelligi; gida miihendisligi, sensor
teknolojileri ve gercek zamanli izleme sistemleri {tizerine yaptiklar
¢alismalarin, modern soguk zincir yonetimi i¢in birer basvuru kaynagi niteligi
tagimasidir. Ortak atif analizi, literatiiriin glincel durumundan ziyade, alanin
hangi "klasik" calismalar ve temel paradigmalar {izerine insa edildigini
gostermektedir.

Optimizasyon ve miithendislik teorilerinin yani sira, literatiiriin diger bir
giiclii teorik ayagimi {irlin kalitesi ve mikrobiyolojik tahmin modelleri
olusturmaktadir. Atif havuzunda birlestirilmis verileriyle 6ne ¢ikan Petros S.
Taoukis (111 atif), Maria C. Nunes (98 atif) ve Umezuruike Linus Opara (65
atif) gibi arastirmacilar, lojistik siireglerdeki sicaklik dalgalanmalariin raf
omriine etkisini formiile eden klasiklesmis calismalariyla alana yon
vermektedir. Bu analizin ortaya koydugu en ¢arpici ve soguk zincir literatiiriine
0zgii bulgulardan bir digeri de, kiiresel kurumlarm aldiklar1 yogun atiflardir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) (154 atif), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (135
atif) ve Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) (73 atif) gibi otoritelerin
raporlar1 ve regiilasyonlari, akademik ¢alismalarin problemi tanimlama ve
standart belirleme asamalarinda ana teorik dayanak noktasi olarak
kullanilmaktadir. Bu durum, soguk zincir lojistiginin salt teorik bir alan
olmadigini; halk saghgi, kiiresel gida gilivenligi ve uluslararas: ticaret
mevzuatlariyla organik bir bag i¢inde sekillendigine isaret etmektedir.
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Sekil 10: Yazarlarin Ortak Atif Analizi

4.2.8. Bibliyografik Eslesme Analizi
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Soguk zincir lojistigi alamindaki entelektiiel yapiy1, baskin aragtirma
egilimlerini ve literatiiriin gelisim dinamiklerini haritalamak amaciyla bu
caligmada bibliyografik eslesme analizi gergeklestirilmistir. Bibliyografik
eslesme analizi, iki farkli ¢aligmanin ortak kaynaklara atif yapma frekansina
odaklanarak, makaleler arasindaki kavramsal yakinligi ve literatiirdeki ana
akimlar1 ortaya koyan metodolojik bir yaklasimdir (Song vd., 2023). WoS veri
tabanindan elde edilen bibliyografik veriler, ag analizi ve gorsellestirme
islemleri i¢in VOSviewer yazilimma aktarilmistir. Yazilim algoritmasi,
makaleler arasindaki atif ortakliklarini baz alarak diigiimler arasindaki baglarin
giiclinii  hesaplamis ve literatiirii tematik kiimelere ayirmistir. Analiz
kapsaminda, belirli bir bilimsel etki esiginin {izerindeki ¢aligmalar
degerlendirmek i¢in en az 20 atif almis olmak kriterleri ile yapilan secimde 534
makale bulunmustur. Bu ¢aligmalar 5 kiimeye ayrilmis ve aralarindaki baglant:
20475, baglant1 giicii ise 41934 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 11: Bibliyografik Eslesme Analizi

Gergeklestirilen haritalama sonucunda, literatiiriin birbirini tamamlayan 5
ana tematik kiime etrafinda sekillendigi tespit edilmistir. Ancak bibliyometrik
aglarin icerdigi genis veri setinin yiizeysel bir 6zetinden kacinmak ve calismay1
derinlemesine bir sistematik literatiir incelemesine (SLR) doniistiirebilmek igin
objektif bir filtreleme mekanizmasina ihtiyag duyulmustur. Bu dogrultuda,
VOSviewer tarafindan hesaplanan toplam baglanti giicii (Total Link Strength -
TLS) metrigi temel secim kriteri olarak kullanilmistir. TLS, bir makalenin
agdaki diger tiim makalelerle olan kavramsal baglarinin kiimiilatif giiciinii temsil
etmektedir. Yiiksek TLS degerine sahip bir calisma, bulundugu kiimenin tematik
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tartigmalarini en giliclii sekilde yansitan eser olarak kabul edilmektedir (Song vd.,
2023). Bu metodolojik gerekgeyle, her bir tematik kiimenin merkezinde yer alan
ilk 5 makale filtreleme silirecine dahil edilmistir. Bu se¢im mekanizmasi
sonucunda, her bir kiimede literatiiriin omurgasini olusturan toplam 25 anahtar
calisma sistematik icerik analizi kapsamina alinmistir. Calismanin takip eden
boliimiinde gergeklestirilen kavramsal sentez ve literatiir bosluklar1 analizi,
Tablo 3'de kiinyeleri ve baglanti giicii degerleri sunulan bu merkezi eserler
izerinden kurgulanmustir.

5. SISTEMATIK LITERATUR INCELEMESI

Bibliyometrik haritalama sonucunda ortaya ¢ikan tematik kiimelerin
etrafinda yogunlastigini gostermektedir. Bu boliimde, ag analizinde en yiiksek
baglant1 giiciine sahip olan temel makaleler icerik analizine tabi tutularak
literatiirtin giincel durumu ve sektorel dinamikler tartisilmistir.

Bibliyografik eslesme analizi sonucunda, literatiiriin kavramsal altyapisi
ilk asamada VOSviewer yaziliminin algoritmalari tarafindan 5 ana tematik kiime
olarak otomatik sekilde haritalanmigtir. Yukarida da belirtildigi gibi, bu
kiimelerin derinlemesine igerik analizi i¢in her bir kiimeden en yiiksek TLS
skoruna sahip S'er makale secilerek toplam 25 ¢ekirdek galigmanin oldugu bir
veri seti olusturulmustur. Bu 25 makalenin igerik analizi, aragtirmaci 6nyargisini
en aza indirmek amaciyla tlimevarimsal bir kodlama stratejisi kullanilarak
yiiriitilmistiir. Makalelerin 6zet, bulgular ve sonug kisimlari okunarak her bir
makale i¢in 'temel argiimanlar' kodlanmis, ardindan bu agik kodlar birlestirilerek
iist temalar elde edilmistir. Kodlama siirecinde tek yazarli c¢alismanin
getirebilecegi giivenilirlik risklerini agmak adina, elde edilen kodlar literatiirdeki
mevcut cati teorilerle (Soguk Zincir 4.0 ve Tedarik Zinciri Direngliligi gibi)
capraz kontrole tabi tutulmustur. Yapilan kodlama sonucunda, VOSviewer
tarafindan 5 farkli kiime olarak sunulan temalarin aslinda kavramsal olarak
birbirleriyle giiclii bir sekilde ortiistiigli saptanmustir. Bu nedenle, tartigma
biitiinliigiinii saglamak ve daha stratejik bir mimari sunmak amaciyla bu 5 kiime
iic nihai kavramsal eksen altinda (dijitallesme, stratejik risk yonetimi ve
stirdiiriilebilir fiziksel/enerji ¢oziimleri) birlestirilmistir. Buna gore; Tablo 3'te
detaylandirilan 'Bilgi Akisi (Kime 1)' ve 'Kriz Yonetimi (Kiime 5)'
dijitalizasyon ekseninde; 'Stratejik Cerceveler (Kiime 2)' risk yonetimi
ekseninde; 'Enerji Coziimleri (Kiime 3)' ve 'Ambalaj Tasarimi (Kiime 4)' ise
stirdiiriilebilir fiziksel altyap1 ekseninde birlestirilmistir.
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Tablo 3: Ag Analizinde En Yiiksek Baglant1 Giiciine Sahip Cekirdek Makaleler ve

Kiimeler

KUME 1
Bilgi Akisi ve
Dijital
izlenebilirlik

KUME 2:
Stratejik
Cergeveler ve
Risk Yonetimi

KUME 3:
Siirdiiriilebilir
Enerji ve
Fiziksel
Coziimler

KUME 4: ileri
Ambalaj ve
Termodinamik
Tasarim

Yazarlar

Shashi vd.,
2024

Chen vd.,
2022

Mercier
vd., 2017
Badia-
Melis vd.,
2018
Onwude
vd., 2020
Shashi vd.,
2021
Akram vd.,
2023

Shashi vd.,
2018
Siddh vd.,
2018
Bremer,
2018
Livd.,
2024

Qi vd.,
2022

Ben Taher
vd., 2022
Meng vd.,
2022
Chen vd.,
2024
Berry vd.,
2022
Getahun
vd., 2017

Duan vd.,
2020
Berry vd.,
2017

Ambaw
vd., 2021

Kiime Dagilimlar1
Makalenin Bashg

Shaping the Future of Cold Chain 4.0 Through the Lenses of
Digital Transition and Sustainability

Optimal replenishment strategy for a single-manufacturer
multi-retailer cold chain considering multi-stage quality
degradation

Time-Temperature Management Along the Food Cold Chain:

A Review of Recent Developments
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Zeng vd., Advancing Emergency Supplies Management: A Blockchain-
2024 Based Traceability System for Cold-Chain Medicine
Logistics
Han, 2021 Risk Evaluation of Green Agricultural Products Cold Chain
KUME 5: Logistics from the Perspective of Ecological Economy
Kriz Yonetimi | Kumar vd., = Mitigate risks in perishable food supply chains: Learning
ve Direnglilik 2021 from COVID-19
Han vd., Mathematical model of postharvest variation in tomato color
2022 based on optimized response surface methodology
Luvd,, Network Optimization of Railway Cold Chain Logistics
2021 Based on Freight Subsidy

Tablo 3'de listelenen bu 25 ¢ekirdek makalenin kullandig1 metodolojik
araclar, sentezlenen ana tematik eksenler ve literatiire sunduklari teorik
katkilar1 igeren detayli Sistematik Icerik Analizi (SLR) Matrisi, makalenin
akisin1 bozmamak adina ¢alismanin sonuna EK-A olarak eklenmistir.

5.1. izlenebilirlik ve Dijitalizasyon Siirecinin Doniisiimii

Soguk =zincirde bilgi akisinin yoOnetimi, literatiirin en dinamik
alanlarindan birini olusturmaktadir. Erken donem merkez calismalar, temel
zaman-sicaklik yonetiminin kalitesine ve sensor tabanli izleme teknolojilerinin
operasyonel zorluklarina odaklanmistir (Mercier vd., 2017; Badia-Melis vd.,
2018). Ancak taze tarim drlinlerindeki deger kaybini engelleme ihtiyacinin
ortaya ¢ikmast (Onwude vd., 2020), literatiiriin sicaklik takibinden veri
giivenilirligi ve ger¢cek zamanli miidahale agamasina evrilmesini saglamistir.

Bu doniisiimiin en net yansimasi, Zeng vd. (2024) tarafindan gelistirilen
IoT ve makine 6grenmesi destekli blokzincir tabanli izlenebilirlik sistemleridir.
Veri manipiilasyonunu engelleyen bu altyapilar, yesil tarim iiriinlerinin
lojistiginde ekolojik ekonomi perspektifiyle risk degerlendirmesi yapilmasina
olanak tanmimaktadir (Han, 2021). Son donemde ise Shashi vd. (2024), bu
teknolojik araclar1 daha iist bir kavramsal ¢erceveye tastyarak Soguk Zincir 4.0
(Cold Chain 4.0) vizyonunu 6nermis; dijital doniisiimiin yalnizca operasyonel
goriiniirlik saglamakla kalmayip, sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada en
kritik katalizor oldugunu ifade etmistir. Ayrica {iriin kalitesindeki ¢ok asamali
bozulmalar1 hesaba katan optimum depo ve yenileme stratejileri (Chen vd.,
2022), dijital verinin dogrudan envanter kararlarina nasil entegre edilecegini de
gostermesi agisindan da oldukca dnemlidir.

5.2. Stratejik Diren¢ ve Operasyonel Risk Yonetimi
Soguk zincir operasyonlari, {iriinlerin bozulabilir dogas1 geregi son

derece kirilgandir. Bu kirilganlik, literatiirde gilinliik operasyonlardan ziyade
"stratejik yonetim ve karar destek mekanizmalar1" ekseninde tartisilmaktadir.
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Alanin en yiiksek baglant1 giiciine sahip makalesi olan Shashi vd. (2021),
tedarik zincirinde stratejik entegrasyon eksikligini literatiiriin en biiyiik
boslugu olarak tanimlamistir. Bu entegrasyonun saglanmasi icin referans
modellerinin (Bremer, 2018) ve siirdiiriilebilir orgiitsel performansi artiracak
kalite 6l¢iim yapilarmin (Siddh vd., 2018) kurulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ozellikle COVID-19 pandemisi, risk yonetimi algisim kokiinden
degistirmistir. Kumar vd. (2021) pandemiden alinan dersler 1s1ginda risklerin
azaltilmasi i¢in esneklik kavramini 6ne ¢ikarirken, Akram vd. (2023) etkin bir
soguk tedarik zinciri yonetimi i¢in kapsamli bir kavramsal ¢er¢eve sunmustur.
Bu eksendeki calismalarin ortak bulgusu; riskin sadece sogutma sistemi
kaynakl1 arizalar olmadigi, pazar dalgalanmalari ve kiiresel krizlere karsi ¢evik
lojistik aglarinin da tasarlanmasi gerektigidir.

5.3. Siirdiiriilebilir Ambalaj, Fiziksel Akis ve Ileri Enerji Céziimleri

Soguk zincir yonetiminin operasyonel boyutu, yogun enerji tiikketimi ve
karbon emisyonu nedeniyle ¢evresel baskilar altindadir. Merkezi ¢aligsmalar,
iriin ambalaj tasarimi ile termodinamik verimlilik arasindaki dogrudan iliskiyi
ortaya koymaktadir. Berry vd. (2017) ve Getahun vd. (2017), havalandirmal
karton ambalaj tasarimlarindaki deliklerin sogutma hizi ve hava akisi
tizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Ambaw vd. (2021) ve Berry vd. (2022)
ise taze meyve soguk zincirinde termo-mekanik analizleri bir adim ileri
tagiyarak paketleme mimarisinin optimum aerodinamik sinirlarmi
belirlemislerdir. Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi 6n sogutma siiregleri de
depo yonetimi verimliliginin ilk halkas1 olarak literatiirde yer bulmustur.

Ambalaj diizeyindeki bu optimizasyonlar, yenilik¢i enerji depolama
teknolojileriyle birlestiginde gercek anlamda siirdiiriilebilir olmaktadir.
Sogutuculu araglardaki hesaplamali ve deneysel calismalarin (Ben Taher vd.,
2022) otesinde, son yillarda Faz Degistiren Maddeler literatiirde agirlik
ve taze meyve tasimacilifinda PCM kullanmmminin soguk enerjiyi nasil
hapsederek fosil yakit bagimliligim1 azalttifini ortaya koymustur. Bu
2024), demiryolu yiik siibvansiyonlar1 {izerinden ag optimizasyonu (Lu vd.,
2021) ve genel tasima teknolojilerindeki ilerlemelerle (Qi vd., 2022)
desteklenerek, lojistik operasyonlarin karbon ayak izini minimize etmeyi
hedeflemektedir.
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5.4. Literatiirdeki Bosluklar ve Gelecek Arastirma Yonelimleri

Incelenen 25 merkezi eserin bulgular 1s131nda, alanda gelecekteki
calismalarin odaklanmasi gereken dort temel bosluk saptanmustir:

Fiziksel ve Dijital Akisin Senkronizasyonu: Faz degistiren maddeler
(PCM) gibi ileri sogutma materyallerinin, Blokzincir ve IoT algilayicilariyla
anlik iletisim kurdugu "Akilli Sogutma Konteynerleri" ilizerine ampirik
caligmalar yetersizdir. Denizyolu tagimaciligi basta olmak iizere uzun
mesafeli operasyonlarda, karar destek sistemlerinin bu verileri anlik olarak
rotalama ve depo yonetimi algoritmalarina entegre etmesi gerekmektedir. Bu
yaklagim ayrica ¢ok modlu tasima operasyonlarinin farkli uygulamalarinda
deneysel caligmalarin yapilmasima olanak saglayacak kadar biiyiik bir
potansiyel barindirmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik Maliyetinin Paylasimi: Soguk Zincir 4.0 (Cold
Chain 4.0) ve yesil ambalaj tasarimlarinin operasyonel maliyetleri artirdig
bilinmektedir. Lojistik hizmet saglayicilar, iireticiler ve nihai tiiketiciler
arasinda bu yesil maliyetlerin nasil paylastirilacagina dair modellere ihtiyag
duyuldugu bir gercektir. Bu baglamda gerceklestirilecek s6zlesme modelleri
iizerine yapilacak caligmalarin literatiiriin zenginlesmesini saglayacagi
degerlendirilmistir.

Makro Diizeyde Esneklik Testleri: Literatiirdeki risk yonetimi
cerceveleri genellikle kavramsal diizeyde kalmustir. Iklim degisikligine bagh
asirt hava olaylarinin veya kiiresel liman tikanikliklarinin uluslararasi
denizyolu soguk zincir operasyonlarina etkisini Olgen ve dijital ikiz,
simiilasyon tabanli yontemlerle cergevesi cizilecek ¢aligmalara agirlik
verilmelidir. Ornegin; liman tikanikliklari veya deniz yolu tasimaciligindaki
dis etken kaynakli (6rn. jeopolitik krizler veya asir1 iklim olaylari) rotalama
gecikmelerinin, sogutuculu konteyner i¢i sicaklik dalgalanmalarina ve nihai
iiriin bozulma oranlarina etkisi, fiziksel sistemlerin eszamanli bir kopyasi
olan dijital ikiz simiilasyonlar1 {izerinden giivenli bir sekilde test edilebilir.

AB Yesil Mutabakati Uyumlu Siirdiiriilebilirlik ve Regiilasyon
Modelleri: Literatiirdeki mevcut enerji optimizasyonu ve faz degistiren
maddeler gibi fiziksel ¢oziimlerin, Avrupa Birligi'nin 2050 karbon nétr
hedefleri ve "Fit for 55" regiilasyonlariyla dogrudan entegre edildigi makro
Olcekli caligmalara duyulan ihtiyag 6nemli bir gereklilik olarak o6ne
cikmaktadir. Ozellikle uluslararasi denizyolu tasimacihiginda simirda karbon
diizenleme mekanizmasi gibi yeni yasal kisitlarin, soguk zincir operasyon
maliyetlerini ve kiiresel rota optimizasyonunu nasil doniistiirecegi heniiz
modellenmemistir. Gelecekteki arastirmalarin; yiiksek emisyonlu geleneksel
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sogutma sistemlerinden vazgegis siirecini, dijital ikiz teknolojileriyle
desteklenen yesil liman ve karbon-nétr depo yOnetimi tasarimlariyla
birlestirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, cevresel siirdiirtilebilirlik
maliyetlerinin tedarik zinciri paydaslar1 arasinda nasil dagitilacagina dair
kurgulanacak modellerin dogrudan AB Yesil Mutabakati normlarina
dayandirilmasi, yalmizca teorik literatiirii zenginlestirmekle kalmayacak;
ayn1 zamanda Horizon Europe gibi biiyiik 6l¢ekli, uluslararas1 uygulamali
hibe projelerinin de temel arastirma zeminini olusturabilecek bir potansiyele
sahiptir.

Tablo 4: Literatiiriin Mevcut Sinirlar1 ve Gelecek Arastirma Onerileri

Tematik Alan | Meveut Durum Literatiirdeki Onerilen Onerilen
Bosluk Arastirma Metodoloji
Sorusu
Literatiirde PCM | Fiziksel sogutma Fiziksel Nesnelerin
materyalleri (Li | kapasitelerinden depolama Interneti (IoT)
vd., 2024) ve gelen es zamanl ¢Ozlimlerinden destekli Dinamik
sensor tabanl verilerin, anlik ag | (6rn. PCM) Arag Rotalama
izleme (Badia- optimizasyonu ve | gelen anlik veri | algoritmalari ve
Fiziksel ve Dijital | Melis vd., 2018) | ara¢ rotalama akiglari, Karisik Tam
Akisin ayri disiplinler algoritmalarryla dinamik arag Sayili Dogrusal
Senkronizasyonu | olarak gii¢lii bir | dogrudan rotalama Programlama.
bi¢imde entegrasyonunu algoritmalarina
islenmektedir. saglayan nasil entegre
operasyonel edilebilir?
modellerin
eksikligi.
Cold Chain 4.0 Artan "yesil Siirdiiriilebilirlik | Oyun Teorisi ve
ve yesil operasyon odakl1 yesil maliyet/gelir
Siirdiiriilebilirlik uygulamalarin maliyetlerinin" operasyon paylasim
Maliyetinin operasyonel tedarik zinciri maliyetleri, sozlesmeleri
Paylagimu gortinirligi paydaslari tedarik zinciri tabanl analitik
artirdig1 ancak arasinda adil paydaslari modellemeler
maliyetleri de dagilimint arasinda hangi gergeklestirilebilir.
yiikselttigi 6ne kurgulayan sozlesme
cikmaktadir analitik sozlesme | modelleriyle
(Shashi vd., gergevelerinin optimum
2024; Chen vd., | bulunmamasi. bigimde
2022). paylastirilabilir.
Pandemi sonras1 | Iklim Iklim krizleri Ajan Tabanl
lojistik ag degisikligine bagl | veya jeopolitik Modelleme ve
tasarimlarinda agirt hava olaylar1 | darbogazlarin Monte Carlo
esneklik ve risk | veya liman uluslararasi simiilasyonlari
Makro Diizeyde yonetimi tikanikliklari gibi | soguk zincir destekli" Dijital
Esneklik Testleri kavramsal digsal soklarin aglarinda Ikiz" stres testleri.
diizeyde siklikla | makro etkilerini yarattigi
tartistlmaktadir Olgecek kirtllganliklar
(Akram vd., simiilasyon stokastik
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2023; Kumar mekanizmalarmin | modellerle nasil

vd., 2021). eksikligi. oOlgiilebilir?

Literatlir biyik | Mevcut AB Smirda Sistem Dinamigi

6l¢tide mikro- operasyonel Karbon modellemesi ve

fiziksel optimizasyonlarin, | Diizenleme Yasam Dongiisii
AB Yesil stirdiiriilebilirlik | Avrupa Birligi'nin | Mekanizmasimnin | Analizi tabanl
Mutabakati ¢ozlimlerine ve "Fit for 55" ve kiiresel soguk cevresel-
Uyumlu arag ici enerji Sinirda Karbon zincir rota ekonomik makro
Siirdiiriilebilirlik optimizasyonuna | Diizenleme tercihleri ve uyum analizleri.
ve Regiilasyon odaklanma Mekanizmasi gibi | maliyet yapist
Modelleri egilimindedir yeni tizerindeki etkisi

(Meng vd., regiilasyonlarla hangi modeller

2022). olan uyumunun gercevesinde

test edilmemesi. Olciilebilir?

Tablo 4'iin, literatiirdeki kavramsal kopukluklar1 gidermeyi hedefleyen
gelecekteki calismalar ve uygulamali modeller i¢in yonlendirici bir referans
zemini olusturmasi 6ngoriilmektedir.

5.5 Arastirmanin Kisitlari

Bu c¢aligmanin sundugu B-SLR bulgulart ve stratejik c¢ergeve,
aragtirmanin metodolojik smirlar1 baglaminda degerlendirilmelidir. ilk olarak,
veri seti yalnizca WoS veri tabaninda indekslenen Ingilizce yaymlarla
sinirlandirtlmistir. Bu durum; Scopus, ScienceDirect, PubMed, gibi diger veri
tabanlarinin yam sira konferans bildirileri ve yerel dillerde yazilmis spesifik
arastirmalarin analiz disinda kalmasmna neden olmustur. ikinci olarak,
calismanin zaman araliginin 2016-2026 yillar1 olarak tasarlanmasi, bu tarihten
onceki temel kuramsal c¢alismalarin haritalanmasinmi engellemektedir. Ayrica,
2026 y1l1 heniiz tamamlanmadigi igin bu yila ait veriler kismidir.

Bibliyometrik analizlerin dogasindan kaynaklanan bazi metodolojik
kisitlar da bulunmaktadir. Atif sayilarina ve Toplam baglant1 giicline dayali
secim mekanizmalari, zaman avantaji nedeniyle daha eski yayinlara avantaj
saglama egilimindedir. Bu durum, literatiire heniiz yeni giren ancak kavramsal
olarak yenilik¢i olan nis calismalarin 25 makalelik ¢ekirdek B-SLR analizi
disinda kalmasina yol agabilmektedir. Ek olarak, c¢alismada kullanilan
genisletilmis arama dizesi literatiire disiplinler arasi bir perspektif sunmasina
ragmen, soguk zincir lojistigine yalnizca dolayli olarak deginen bazi yayinlarin
veri setine dahil olma ihtimalini de barindirmaktadir. Son olarak, tematik
kiimelerin yorumlanmasi ve kodlanmasi her ne kadar capraz kontrollerle
desteklense de nitel arastirma dogasi geregi belirli 6lgiide arastirmaci 6znelligi
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icermektedir. Belirtilen tiim bu kisitlar ¢alismanin sinirlarint gizmekte olup;
gelecekteki arastirmalarin ¢oklu veri tabanlar1 ve farkli nitel metodolojilerle bu
bulgulart genisletmesi faydali olabilir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu caligma, kiiresel gida giivenligi, saglik lojistigi ve siirdiiriilebilirlik
hedefleri agisindan stratejik bir Ooneme sahip olan soguk zincir lojistigi
literatlirliniin 2016-2026 yillar1 arasindaki evrimini B-SLR metodolojisiyle
ortaya koymustur. Caligma, literatiirdeki geleneksel bibliyometrik taramalardan
sadece Orneklem hacminin genisligiyle degil, benimsedigi hibrit B-SLR
¢ercevesinin sundugu analitik sentez kapasitesiyle de ayrismaktadir. Mevcut
soguk zincir lojistigi literatiiriiniin salt kelime frekanslar1 veya yazar es-
dizilimleri tizerinden betimsel bir dokiimiinii sunmak yerine; nicel VOSviewer
kiimeleri ile nitel igerik analizi arasinda bir koprii kurulmustur. Bu dogrultuda,
istatistiksel olarak ayrigsan kiimeler; 'dijitallesme', 'risk yoOnetimi' ve
'siirdiiriilebilirlik’ olmak {izere 1{ic makro-kavramsal eksen altinda
yapilandirilmistir.  Yapilan igerik sentezi, literatiiriin geleneksel mekanik
sogutma ve statik depolama problemlerinden siyrilarak; 'Soguk Zincir 4.0',
'Gergek Zamanli Izlenebilirlik' ve 'Operasyonel Direnglilik' gibi dinamik
konseptlere dogru evrildigini isaret etmektedir. Ayrica, ¢alismanin sundugu
Tablo 3 (Gelecek Arastirma Giindemi), tespit edilen arastirma bosluklarini
sadece tematik olarak listelememekte; bu bosluklarin giderilmesi i¢in Yoneylem
Aragtirmas1 baglaminda spesifik analitik yontemler (6rn. Ajan tabanh
modelleme-Agent-Based Modeling), Dinamik Ara¢ Rotalama Problemi -VRP,
Oyun Teorisi) 6nermektedir. Dolayisiyla ¢caligmanin katma degeri, metodolojik
bir yeniden uygulamadan ziyade, soguk zincir lojistigi literatiirliiniin geriye
doniik bir haritasini ¢ikarip, gelecege yonelik yol gosterici bir teorik cergeve inga
etmesinde 6ne ¢ikmaktadir.

6.1. Teorik Katkilar

WoS veri tabanindan elde edilen 1.941 makalenin nicel ve nitel analizleri,
arastirma alaninin donanim odakli mekanik sogutma pratiklerinden; yapay zeka,
nesnelerin interneti ve dongiisel ekonomi prensipleriyle entegre olmus veri
odakli bir tedarik zinciri ekosistemine doniistiigiine isaret etmektedir.
Gergeklestirilen bibliyometrik haritalama, literatiiriin 6zellikle Cin, ABD ve
Birlesik Krallik merkezli ¢aligmalarin agirlikta oldugunu; ancak son yillarda
cevresel krizlerin ve pandeminin etkisiyle ¢cok disiplinli bir bilgi iretim siirecinin
hizlandigin1 gostermektedir. Mevcut arastirmalar teorik ve kavramsal olarak
giiclli bir zemin sunsa da literatiirde fiziksel ve dijital akisin senkronizasyonu ile
stirdiiriilebilirlik maliyetlerinin paydaslar aras1 adil dagittmi konularinda ciddi
bosluklar oldugu da gbze carpmaktadir.
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6.2. Metodolojik Katkilar

VOSviewer algoritmasiyla belirlenen ve literatiiriin kavramsal haritasini
olusturan 5 ana tematik kiime {izerinden secilen 25 ana calismanin sistematik
analizi; mevcut bilgi birikiminin teknolojik izlenebilirlik, operasyonel risk
yonetimi ve stirdiiriilebilir fiziksel/enerji ¢oziimleri eksenlerinde yogunlastigim
ortaya koymustur. Bu ¢alismanin ortaya koydugu makro diizeydeki stratejik yol
haritas1; gelecekteki arastirmalarda ¢oklu veri tabanlari, ampirik modeller ve
sektorel vaka analizleriyle derinlestirildigi takdirde, soguk zincirdeki dijital ve
yesil doniisiime dnemli bir ivme kazandirma potansiyeli tagimaktadir.

6.3. Politika Onerileri

Elde edilen bulgular, soguk zincir operasyonlarini yoneten karar vericiler ve
uygulayicilar icin yeni nesil bir stratejik yol haritasi sunmaktadir. isletmelerin
rekabet avantaj1 elde edebilmeleri i¢in veriyi anlik analiz eden yapay zeka destekli
altyapilara ve kestirimci uyar1 sistemlerine gegis yapmalar: stratejik bir gereklilik
olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, lojistik maliyetleri optimize etmek ve
karbon ayak izini diistirmek amactyla yenilik¢i termal depolama ¢oziimlerine (6.
PCM) yapilacak yatirimlar, ¢evresel sorumluluktan ziyade uluslararasi
regiilasyonlara uyumun temelini olusturma egilimindedir. Taraflar arasi giliven
sorunlarimin ve tedarik zinciri kirilmalarinin 6niine gecilebilmesi igin ise akilli
sozlesmelerle isletmeler arasi seffafligin artirilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Makro diizeydeki politikalar ekseninde ise, kiiresel siirdiiriilebilirlik
regiilasyonlarinin operasyonel maliyet modellerine entegrasyonuna Oncelik
verilmesi gerektigi one ¢ikmaktadir. Sektdrel verimliligi artirmanin Gtesinde,
cevresel krizlerin etkilerini hafifletmeye yonelik yesil altyapt projelerinin ve
karbon-nétr ag tasarimlarinin uluslararasi hibe fonlariyla desteklenmesi, tedarik
zincirlerindeki ekolojik doniisiimii hizlandirmak igin 6nemli bir politika araci
olabilir.

Yazar Katkisi

Fikir, literatlir taramasi, arastirma tasarimi, veri toplama-editleme ve tartisma ile
sonug boliimleri yazarin kendisi tarafindan hazirlanmistir.

Cikar Catismasi

Calismada ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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Finansal Destek

Bu c¢alisma i¢in herhangi bir kurumdan destek alinmamustir.
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EXTENDED SUMMARY

GLOBAL TRENDS AND RESEARCH GAPS IN COLD
CHAIN LOGISTICS: AN ANALYSIS WITH THE B-SLR
APPROACH

Conceptual/Theoretical Framework

The global supply chain ecosystem has experienced unprecedented
disruptions in recent years, highlighting the critical importance of cold chain
logistics (CCL). Ensuring the continuous integrity of temperature-sensitive
products appears no longer merely as an operational routine but as a
fundamental pillar of global food security, healthcare resilience, and public
health management. Despite the growing volume of academic studies
addressing these complex logistical challenges, the literature remains highly
fragmented across disparate disciplines, such as thermal engineering, food
science, and strategic management. Consequently, there is a pressing need for
a macro-level synthesis to understand the conceptual boundaries, historical
evolution, and developmental trajectory of this multidimensional field. The
primary motivation of this study is to bridge this critical gap by revealing the
intellectual structure, developmental stages, and future research directions of
the CCL literature from a holistic and quantitative perspective.

The theoretical background of this research is deeply rooted in the
evolutionary paradigm shift of supply chain management, transitioning from
traditional mechanical cooling practices to data-driven, integrated ecosystems,
frequently conceptualized in recent literature as "Cold Chain 4.0." Historically,
cold chain literature focused predominantly on thermodynamic optimization,
vehicle routing problems, and passive temperature monitoring. However,
contemporary theoretical frameworks increasingly incorporate advanced
digitalization, the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (Al), and
circular economy principles. This shift reflects a broader theoretical
transformation from reactive temperature control to proactive, predictive risk
management and end-to-end operational traceability. The academic discourse
now heavily emphasizes the theoretical intersection of technological
capability, operational resilience, and environmental sustainability, indicating
that modern cold chains are increasingly expected to preserve product quality
while systematically managing carbon footprints and energy consumption in
alignment with global climate targets.
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Methodology

To systematically capture and analyze this multidisciplinary evolution,
this study adopts a robust Bibliometric-Systematic Literature Review (B-
SLR) methodology, integrating quantitative bibliometric mapping with in-
depth qualitative content analysis. The data collection process involved a
structured search of the Web of Science (WoS) Core Collection database,
specifically targeting the period between 2016 and 2026 to capture recent
technological shifts and post-pandemic developments. Following the strict
application of the PRISMA protocol, the initial retrieval of 4,649 records was
systematically filtered. After the application of automated database
constraints, WoS thematic category alignments, and a transparent manual
screening phase to exclude strictly clinical or non-operational studies, a final
refined dataset of 1,941 academic papers was established.

To ensure methodological reproducibility and conceptual coherence, a
comprehensive thesaurus was constructed for data standardization.
VOSviewer software was utilized to conduct co-authorship, keyword co-
occurrence, and bibliographic coupling analyses, applying a full counting
method and association strength normalization. The algorithm's resolution
parameter was optimized to 0.70, allowing the literature to intuitively cluster
into five distinct thematic groups. Subsequently, an inductive coding
framework was applied, extracting the top 5 papers with the highest Total
Link Strength (TLS) from each cluster. This selection strategy aimed to
achieve thematic saturation and ensure equal representational weight across
all axes. These 25 core publications formed the foundational dataset for the
qualitative systematic review phase

Findings and Discussion

The bibliometric analysis suggests a literature heavily influenced by
research originating from China, the United States, and the United Kingdom.
Temporal network analysis indicates a rapid acceleration in multidisciplinary
knowledge production globally, particularly driven by recent environmental
imperatives and the structural supply chain shocks induced by the COVID-
19 pandemic. By establishing a deductive bridge between quantitative
clusters and qualitative synthesis, the foundational literature was
conceptually consolidated into three primary macro-axes: (1) Traceability
and the Evolution of Digitalization, (2) Strategic Resilience and Operational
Risk Management, and (3) Sustainable Packaging, Physical Flow, and
Advanced Energy Solutions (e.g., Phase Change Materials).

The findings indicate that achieving a sustainable competitive
advantage may require a transition from passive sensor networks to Al-
supported infrastructures capable of real-time predictive analytics.
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Furthermore, investments in green packaging and advanced thermal storage
solutions appear to be transitioning from optional corporate environmental
initiatives to strategic necessities for regulatory compliance. The analysis
also suggests that blockchain-based smart contracts are emerging as
important tools for enhancing business-to-business (B2B) transparency and
mitigating inter-organizational trust issues that often precipitate supply chain
disruptions

Conclusion, Recommendations and Limitations

In conclusion, while current research provides a strong conceptual
foundation, the study moves beyond a descriptive inventory by introducing a
prescriptive research agenda. Significant empirical gaps remain regarding the
physical-digital synchronization of flows and the equitable distribution of
green transformation costs among stakeholders. The study suggests a
growing need for future research to focus on digital twin-based stress testing
to evaluate cold chain resilience against macro-level systemic risks, such as
climate-induced extreme weather events.

Crucially, the formulation of regional logistics master plans and the
optimization of urban distribution networks may require direct integration
with emerging macro-environmental regulations. In this context, operational
cost models incorporating the European Union's Green Deal targets and the
Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) hold substantial
importance. Investigating this structural alignment may not only enhance
operational efficiency but also establish the academic groundwork necessary
for international sustainability projects. A key limitation of this study is its
reliance on an English-only, single-database scope. Future research could
overcome this boundary by integrating multiple databases and real-world
case studies to further advance the field.
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Kiimeler

Kiime 1:
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izlenebilirlik

Kiime 2:
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Cergeveler ve

Metodolojik
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Bibliyometrik
ve Ag Analizi

Matematiksel
Algoritma

Sistematik
Derleme
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Karsilagtirmast

Sistematik
Derleme

Bibliyometrik
Haritalama ve
Ag Analizi

EKLER
EK-A: En Yiiksek Baglant1 Giiciine Sahip 25 Makalenin Sistematik icerik Analizi (SLR) Matrisi

Sentezlenen Ana
Tematik Eksen

Soguk Zincir 4.0 ve
Dijital
Stirdiiriilebilirlik

Cok Asamali Kalite
Bozulmasi

Zaman-Sicaklik
Yonetimi

Sensor
Teknolojileri ve
IoT Mimarisi

Hasat Spnram
Kayip Onleme ve
Ileri Izleme

Entelektiiel Gelisim
ve Arastirma
Kiimeleri

Temel Bulgu ve Teorik Cikarim

Geleneksel tedarik zinciri bilgi sistemlerinin yetersiz kaldig1 tespitiyle
Cold Chain 4.0 konsepti teorize edilmis; dijitallesmenin operasyonel
yonetim ve siirdiiriilebilirlik arasindaki en kritik arayiiz oldugu
saptanmuigtir.

Soguk zincirin tek tiretici ve ¢oklu perakendeci yapist modellenmistir.
Kalite bozulmasini, karbon emisyonunu ve sogutma maliyetlerini ayn1
anda minimize eden bir optimum yenileme algoritmas: gelistirilmistir.

Zaman-sicaklik sapmalarinin gida giivenligindeki en zayif halka oldugu
tespit edilerek, 1s1 kirtlmalarini 6nlemek adina duyarli gida envanter
vonetim sistemlerinin gerekliligi teorize edilmistir.

WSN'nin (Kablosuz Sensér Aglart) dayaniklilik kisit1 ile RFID'nin
menzil kisitin1 agmak igin bu teknolojilerin IoT ve Yapay Sinir Aglar ile
entegre ¢alistigt melez bir izleme mimarisi onerilmistir.

Taze tarim iriinlerindeki ~%50 oranindaki zayiat1 engellemek igin;
oklu spektral goriintiileme haritalandirilmus, literatiiriin gelecegi olarak
10T ve Dijital Ikiz entegrasyonu isaret edilmistir.

Soguk zincir lojistiginin 25 yillik entelektiiel yapist haritalandirilmis;
RFID, operasyon planlama, hasat sonrasi kayiplar ve envanter
politikalar1 olmak iizere 4 temel arastirma akimi saptanmustir.
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Performans
Y 6netimi
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(2023)
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(2018)

Siddh vd.
(2018)

Bremer
(2018)
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(2024)

Qi vd.
(2022)

Ben Taher
vd. (2022)
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Literatiir
Taramasi
(SLR)

Yapilandirilmis
Literatiir
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(SLR)
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Nesne
Yonelimli
Modelleme
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Bilimi
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Testleri
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Inceleme ve
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Simiilasyon

Bozulabilir Gida
Tedarik Zinciri ve
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Soguk Zincir
Performans
Y 6netimi

Tedarik Zinciri
Kalitesi ve
Kurumsal
Siirdiirtilebilirlik

Soguk Zincir
Referans Mimarisi
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Enerji Depolama ve
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Sogutma Altyapist

Tasima Altyapist ve
Termodinamik
Tasarim

Siirdiiriilebilir soguk zincir uygulamalarinin gelismekte olan tilkelerde
yetersiz kaldigi tespit edilerek, paydas isbirligine dayali yeni bir makro
kavramsal cerceve gelistirilmistir.

Literatiirdeki performans 6l¢iim metriklerindeki 4 temel aragtirma
boslugu tanimlanmus; altyapi, entegrasyon ve deger yaratmay birlestiren
biitiinlesik bir teorik performans modeli inga edilmistir.

Kalite pratiklerinin firmanin ekonomik, ¢evresel ve sosyal performansi
tizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini kanitlayan bir yapisal model
tasarlanmustir.

Standart is siireclerinin 1s1 hassasiyetini ¢6zmede yetersiz oldugu
ispatlanmus; iirtin, IT, altyap: ve regiilasyonlar1 kapsayan bir 'soguk
zincir referans modeli' teorize edilmistir.

Dizel sogutucularin yiiksek karbon emisyonunu 6nlemek i¢in sodyum
karbonat dekahidrat tabanli Faz Degistiren Madde (PCM) gelistirilmis;
taze meyve raf dmriiniin sifir enerji maliyetiyle uzatilabilecegi
kanitlanmustir.

Mekanik sogutmanin yarattig 1s1 dalgalanmalarina karsi, enerji tasarrufu
saglamak i¢cin PCM'lerin ulagim ekipmanlarina entegrasyon potansiyeli
haritalandirilmustir.

Sogutuculu kamyonlarin i¢indeki hava akist ve 1s1 dagilimi esitsizlikleri
analiz edilerek, treyler tasarimlarinin termodinamik verimliligini artiran
¢ozlimler sentezlenmistir.
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Literatiir
Incelemesi

Hesaplamali
Akigkanlar
Dinamigi

Sistematik
Inceleme ve
Simiilasyon
Analizi

Deneysel
Tasarim ve
CFD
Modellemesi

Analitik ve
Hesaplamali
Modelleme
Incelemesi

Taze Gida E-
Ticareti ve Son Mil
Dagitimi

Isbirlik¢i Arag
Rotalama

Karton Ambalaj
Tasarimi ve Soguk
Zincir Etkilegimi

Dikey Hava Akis1
ve Is1 Transferi

Hasat Sonras1 On
Sogutma
Dinamikleri

Ambalaj
Havalandirma
Delikleri
Optimizasyonu

Taze Meyvelerde
Termo-Mekanik
Analiz

Pazar pay1 bilyiiyen taze gida e-ticaretinde; PCM'lerin 6zellikle "son
mil" teslimatlarinda mekanik sogutmaya kiyasla iistiin bir ¢evresel ve
yalitim avantaji sundugu teorize edilmistir.

Coklu depo isbirlikgi arag rotalama modeli gelistirilerek; her bir
depodaki arag akis dengesinin saglandig1 optimm bir lojistik ag stratejisi
tasarlanmustir.

Gida sogutma performansi ile mekanik istifleme mukavemeti arasindaki
z1t iligkinin, ¢ok parametreli simiilasyonlarla optimize edilmesi gerektigi
teorize edilmistir.

Elma ambalaj kutularinin alt yiizeyine havalandirma deligi eklenmesinin
dikey direnci kirarak soguma siiresini %37 oraninda kisalttig1 ve devasa
bir enerji tasarrufu sagladigi kanitlanmustir.

On sogutmanin sadece fiziksel bir sicaklik diisiisii degil, meyve
fizyolojisini hiicresel ve metabolomik diizeyde etkileyen biyolojik bir
parametre oldugu haritalandirtlmstir.

Multivent' (tasima ekipmanlarinda ¢oklu-delik) tasariminin, standart
tasartma gore %58 daha az basingli hava enerjisi harcayarak
mukavemet/verimlilik celigkisini ¢6zdiigii matematiksel olarak
ispatlanmigtir.

Kutular igerisindeki 1s1 transferi ile taze meyvelerin mekanik giivenlik
sinirlart arasindaki termo-mekanik iligki modellenerek endiistriyel bir
tasarim rehberi sunulmustur.
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Kiime 5:
Kriz
Yonetimi,
Direnglilik ve
Tahminleme

Zeng vd.
(2024)

Han
(2021)

Kumar vd.
(2021)

Han vd.
(2022)

Lu vd.
(2021)

Coklu Sensor
Veri Fiizyon
Algoritmast

Analitik
Hiyerarsi
Siireci

Bulanik BWM
(Fuzzy Best-
Worst Method)
Analizi

Tepki Yiizeyi
Metodolojisi
(RSM)

Adaptif
Genetik-
Benzetilmis
Tavlama
Algoritmast

Acil Durum

Blokzincir

Yesil Tarim ve
Ekolojik Risk
Degerlendirmesi

Kriz Yonetimi ve
COVID-19
Kirilganliklart

Uriin Kalite
Bozulmasinin
Dinamik Tahmini

Karbon Vergisi ve
Demiryolu Ag
Optimizasyonu

Tedarik zincirindeki ekonomik kayiplar ile karbon ayak izi riski
agirliklandirilarak, lojistik kirilganliklar matematiksel olarak ol¢iilebilir
hale getirilmistir.

COVID-19 krizinde en giiclii risk azaltma stratejilerinin "igbirlik¢i
yonetim", "proaktif ig stirekliligi planlamas1" ve "finansal

stirdiiriilebilirlik" oldugu kanitlanmistir.

Domateslerin depolama ve tasima sirasindaki renk varyasyonlarini
"sicaklik-nem" oranlarina gore dinamik olarak tahmin eden yeni bir
tahribatsiz 6l¢iim modeli formiile edilmistir.

Demiryoluna verilen navlun siibvansiyonlarindansa, tren seyahat hizinin
artirtlmasinin intermodal rekabetgiligi ve karbon emisyonu diisiisiinii
saglamada ¢ok daha baskin bir strateji oldugu ampirik olarak
ispatlanmugtir.
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EK-B: VOSviewer Veri Temizleme ve Standardizasyon Sozliigii

Arastirmanin "3.1. Bibliyometrik Analiz Yontemi ve Veri Toplama" bdliimiinde belirtildigi tizere, WoS veri
tabanindan elde edilen bibliyografik verilerdeki (anahtar kelime, yazar, kurum ve iilke) yazim varyasyonlarini, es
anlamli ifadeleri ve istatistiksel giiriiltiileri gidermek amaciyla VOSviewer yazilimina entegre edilen "Thesaurus
(Sozliik)" kurallar1 Tablo B.1, B.2, B.3 ve B.4'te seffaf bir bicimde sunulmustur.

Kavramsal birlestirme islemleri rastgele yapilmamus; literatiirdeki anlamsal biitlinliik ve hiyerarsik kapsayicilik
ilkeleri temel alinmigtir. Calismanin amaci mikro diizeydeki spesifik farkliliklar 6lgmek degil, soguk zincir lojistiginin
makro tematik eksenlerini haritalamak oldugu i¢in; birbirleriyle yakindan iligkili alt-kavramlar {ist ¢at1 terimler altinda
konsolide edilmistir. Ornegin; "numerical simulation", "modelling” ve "system dynamics" gibi operasyonel arastirma
baglaminda ayn1 metodolojik amaca hizmet eden spesifik alt kavramlar, ag haritasindaki kavramsal parcalanmay1
engellemek amaciyla "simulation” gat1 kavrami altinda toplanmistir. Benzer sekilde, spesifik tiriin odakli ¢alismalar
(6rn. meat, beef, dairy) genel literatiir egilimini sapmasiz yansitabilmesi i¢in "perishable products” semsiyesi altinda
birlestirilmistir. Bu standardizasyon stireci, kavramlarin literatlirdeki gercek etki agirliklarinin (Total Link Strength) ag
haritalarina optimum diizeyde yansimasini saglamaya yoneliktir.

Tablo B.1. Anahtar Kelime Birlestirme (Keyword Thesaurus) Protokolii
Orijinal Terimler (Label) Standardize Edilen
Terim (Replace By)
"agricultural product", "fresh agricultural products"”, "fresh produce”, "fruit", "table grapes" | "agricultural products"

n n " n " n

"ant colony algorithm", "genetic algorithm", "particle swarm optimization", "simulated | "heuristic algorithms"

nn

annealing", "metaheuristics"

p—— imulation". ng". . alat
"numerical simulation”, "modelling", "system dynamics" "simulation"
"blockchain technology", "smart contract”, "distributed ledger technology" "blockchain"
"carbon dioxide", "carbon footprint", "ghg emissions", "low carbon" "carbon emission"”

nn

"cold chain logistics", "cold supply chain", "temperature-controlled supply chain", "food | "cold chain"
logistics"
"energy consumption", "energy conservation", "energy saving" "energy efficiency"

215




Soguk Zincir Lojistigi...

DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI
"food loss", "food losses" "food waste"
"food storage", "cold storage box", "warehousing" "warchouse
management"
"food packaging", "edible coating", "smart packaging" "packaging"
"quality control", "fruit quality", "postharvest quality", "freshness" "food quality"
"foodborne pathogen", "bacillus cereus", "escherichia coli", "listeria monocytogenes" "foodborne
pathogens"
"cooling rate", "precooling", "supercooling", "freezing" "cooling"
"temperature abuse", "temperature breaks" "temperature
fluctuation"

"n.n

"temperature measurement"”, "real-time monitoring", "condition monitoring"

"monitoring system"

nn

"internet of things", "wireless sensor network", "temperature sensor”

"iOt"

"path optimization", "vehicle routing", "cvrp", "vrptw", "time window" "vehicle routing
problem"

"location-routing problem" "facility location"

"refrigerated transportation”, "refrigerated truck", "refrigerated container"” "refrigerated
transport"

"perishable food", "fresh food", "meat", "dairy", "milk" "perishable products"

"pharmaceutical cold chain" "pharmaceutical
logistics"

"drug", "medicine" "pharmaceutical”

"vaccines", "vaccination", "immunization" "vaccine"

"covid-19", "sars-cov-2", "coronavirus", "pandemic" "covid-19"

"shelf-life", "remaining shelf life" "shelf life"

"supply chains", "scm" "supply chain
management"

"third-party logistics" "3pl"
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"food traceability", "traceability system" "traceability"

"phase change material", "pcm" "phase change
materials"

"cold energy storage", "cold thermal energy storage" "thermal energy
storage"

"life cycle assessment" "Ica"

"computational fluid dynamics" "cfd"

"inventory control" "inventory
management"

"last-mile delivery"

"last mile delivery"

"city logistics"

"urban logistics"

"maritime transport", "maritime logistics", "shipping" "maritime
transportation"”

"port logistics", "container terminal" "port"

"environmental impact", "sustainable development", "green logistics", "green supply | "sustainability"

chain"

"bibliometrics" "bibliometric
analysis"

"transport" "transportation"
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Tablo B.2. Ulke ismi Standardizasyonu (Country Thesaurus)

Orijinal Terim (Label)

Standardize Edilen Terim (Replace By)

"peoples r china"

"china"

"turkey", "turkiye"

"tiirkiye"

"england", "scotland", "wales", "northern ireland", "north

nn

"united kingdom"

ireland"

"india" "india"
"indonesia" "indonesia"
"1ran" "iran"
"1reland" "ireland"
"1taly" "italy"

"u arab emirates"

"united arab emirates"
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Tablo B.3. Yazar ismi Standardizasyonu (Author Thesaurus)

Orijinal Terim (Label)

Standardize Edilen Terim (Replace By)

"defraeye, t." "defraeye, thijs"
"badia-melis, r." "badia-melis, ricardo"
"berry, tarl" "berry, tarl m."

"goedhals-gerber, leila 1."

"goedhals-gerber, leila louise"

"hsiao, hsin-, 1"

"hsiao, hsin-1"

"ji, zeng-tao"

"ji, zengtao"

"gian, jian-ping"

"gian, jianping"

"ruiz-garcia, 1."

"ruiz-garcia, luis"

"taoukis, petros s."

"taoukis, petros"

"yang, xin-ting"

"yang, xinting"

Tablo B.4. Kurum Ismi Standardizasyonu (Organization Thesaurus)

Orijinal Terim (Label)

Standardize Edilen Terim (Replace By)

"univ stellenbosch"

"stellenbosch univ"

"empa" "swiss fed labs mat sci & technol"
"wageningen univ" "wageningen univ & res"

"minist agr" "minist agr & rural affairs"

"ars" "usda ars"
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