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Oz: Soguk zincir lojistigi; sogutulmus veya dondurulmus gidalarin {iretimden baslayarak tiiketim asamasina
kadar, kalitelerini korumak igin &zel ekipmanlarla taginma ve depolanma faaliyetidir. Iyilesen yasam
standartlari ile birlikte, gida taleplerinin gesitlenmesi ve endiistri 4.0'in gelisimi, soguk zincir lojistiginde yeni
nesil teknolojilerin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Bu calismada, soguk zincir lojistiginde yeni nesil
teknoloji kullaniminin ana hatlar1 ile kapsamli bir sekilde tartisiimasi amaglanmistir. Calisma sonucunda,
nesnelerin interneti (IoT), blokzincir, biiyiik veri, yapay zeka ve dijital ikiz teknolojilerinin soguk zincir lojistigine
onemli katkilar sagladig1 ortaya konmustur. Bununla birlikte, soguk zincir lojistiginde blokzincir ve dijital ikiz
teknolojileri kullamiminin, diger teknolojilere nazaran daha sinirli oldugu bulunmustur. flerleyen siiregte,
belirtilen teknolojilerin soguk zincir lojistiginde daha sik kullanilacag: éngoriilmektedir. Calismanin bir diger
sonucuna gore, Tiirkiye’de soguk zincir lojistiginin gelisimi i¢in, mevcut teknolojilerin kademeli olarak yeni nesil

teknolojilere doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Anahtar kelimeler: Soguk Zincir Lojistigi, Lojistik, Yeni Nesil Teknolojiler
&

Abstract: Cold chain logistics is the activity of transporting and storing chilled or frozen foods with special
equipment to maintain their quality from production to consumption. Along with improving living standards,
the diversification of food demands and the development of industry 4.0 have made it necessary to use new-
generation technologies in cold chain logistics. This study, it is aimed to comprehensively discuss the use of new-
generation technology in cold chain logistics with the main lines. As a result of the study, it has been revealed
that the internet of things (IoT), blockchain, big data, artificial intelligence, and digital twin technologies make
significant contributions to cold chain logistics. However, it has been found that the use of blockchain and digital
twin technologies in cold chain logistics is more limited than other technologies. It is foreseen that these
technologies will be used frequently in cold chain logistics in the future. According to another result of the study,
for the development of cold chain logistics in Turkey, existing technologies should be gradually transformed

into new-generation technologies.
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Use of New Generation Technologies in Cold Chain Logistics

1. Giris

Artan diinya niifusunun taleplerini karsilamak icin, 2050 yilina kadar, kiiresel gida tiretiminin %60
oraninda artirilmas: gerekirken, gilintimiizde {iretilen toplam gidanin iicte birinden fazlasi israf
edilmektedir (https://www.fao.org/nr/sustainability/food-loss-and-waste/en/, 2022). Gida israfimin biiyiik

bir boliimii, gelismis {iilkelerde perakende ve tiiketim asamalarinda, gelismekte olan iilkelerde ise
depolama ve nakliye asamalarinda goriilmektedir (Gustavsson vd., 2011: 13-22). 2009 yilinda kiiresel gida
kaybinin %20'sinde yanlis sogutmanin birincil faktér oldugunun belirlenmesi (Qian vd., 2022: 1) soguk
zincir ve soguk zincir lojistiginin 6nemini agik¢a ortaya koymustur.

Soguk zincir, bir tedarik zinciri i¢indeki tiim faaliyetlerin optimal bir sicaklik ve nem diizeyinde
tutulmasinu ifade etmektedir (Bamakan vd., 2021: 3). Soguk zincir lojistigi, taze gida ve bozulabilir
trtinlerin raf 6mriinii uzatmak ve siirdiirmek igin diisiik ve kontrollii bir sicaklik araliginda kesintisiz
tasima ve depolama faaliyetlerini icermektedir (Ali vd., 2018: 923).

Kiiresel soguk zincir lojistik pazarinin 2020’de 221,85 milyar dolar olan toplam degerinin 2028 yilinda
647,47 milyar dolara ulasacag1 tahmin edilmektedir (https://www.fortunebusinessinsights.com/cold-chain-
logistics-market-106305, 2022). Beklenen bu deger artisinda, sogutulmus ve dondurulmus iirtinlere yonelik
artan kiiresel talep (Powell-Palm ve Rubinsky, 2019: 10) soguk zincir altyapisindaki yenilikler (Han vd.,
2021 :5-23), hiikiimet destekleri (Kohli, 2019: 12-14) ve yeni nesil teknolojilerin oldukga biiyiik bir pay1
bulunmaktadir.

Nesnelerin interneti (IoT), blokzincir, biiyiik veri, yapay zeka, dijital ikiz, bulut bilisim, nanoteknoloji,
robotik kollar, 5G ve dronlar soguk zincir lojistiginde kullanilan yeni nesil teknolojilerdendir (Talay, 2020:
1171- 1175; Ren vd., 2022: 134; He ve Yin, 2021: 1-4). Bu teknolojilerin ilk amaci, nem ve sicaklik kontrolii
ile gida israfin1 Onlemek ve gida giivenligini artirmaktir (Badia-melis vd., 2018:172-174). Yeni nesil
teknolojilerin soguk zincir lojistiginde kullanilmasiyla; hizmet kalitesi iyilestirebilir, tirtinlerin tazeligi
korunarak mdisteri talepleri en dogru sekilde karsilanabilir, maliyet ve zaman tasarrufu saglanabilir.

Literatiir incelendiginde, soguk zincir lojistigi calismalar1; soguk zincirde islemler, politika-mevzuat,
yonetim ve teknoloji olmak iizere dort ana baslikta toplanabilir (Wang ve Yip, 2018: 218). Soguk zincir
lojistigi tizerine yapilan son calismalarda ise, bilim insanlarinin daha ¢ok teknoloji alanina yogunlastigt
goriilmiistiir (Zhang vd., 2017: 1801). Bu ¢alismalarin ¢ogunda, tek bir {iriinde kullanilan tek bir teknolojiye
odaklanilmistir. Bu nedenle, soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknolojilerin kullanimi, genel bir bakis
agisindan yoksundur. Bu bosluga katki sunmak icin ¢alismada, soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknoloji
kullaniminin ana hatlar: ile kapsamh bir sekilde tartisilmasi amaglanmistir. Calisma bu hali ile gelecek
arastirmalara rehberlik edebilecektir.

Calismanin geri kalan: su sekilde organize edilmistir: boliim 2’de soguk zincir, soguk zincir lojistigi ve
soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknolojilerin kullaniminin incelendigi bir literatiir taramasi yapilmus,
boliim 3’de tartisma kismi verilmistir. Bolim 4’de sonuglar kisminda ¢alismanin sonuglar1 verilmis,
makalenin sinirliliklart agiklanmis ve gelecek calismalar igin Oneriler sunulmustur.

2.Literetaiir Incelemesi

2.1.Soguk Zincir

Uluslararas: sogutma sozliigiine gore soguk zincir; ¢gabuk bozulan gida maddelerinin iiretimden tiiketim
asamasina kadar soguk bir ortamda muhafaza edilmesini saglamak icin art arda kullanilan araglarin
stirekliligini sembolize eden bir terimdir (Zhao vd., 2018: 2). Soguk zincir, hassas iiriinlerin sicaklik ve nem
kontroliinde tutuldugu tedarik zincirinin bir dali olarak da tanimlanabilir. Gida tedarik sisteminde soguk
zincir, gida giivenligini saglama ve gida kaybini azaltma potansiyeline sahip oldugundan insan refahinin
iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir (Hu vd., 2019: 2). Sagladig1 bu katkiya karsilik, zayif bir soguk
zincir, milyarlarca taze gida ve ilacin israfina neden olmaktadir (Bamakan vd., 2021: 3).
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Gelismis {tilkeler ile gelismekte olan iilkeler arasinda soguk zincir verimliligi a¢isindan ciddi farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklarin en 6nemli nedenleri; bozulabilir {iriinlerin korunmasi i¢in uygulanan
sogutma diizeyinin yetersiz olusu, ekipman yetersizligi, yiiksek enerji maliyeti, yetersiz farkindalik ve
sogutuculu arag sayisindaki ucurumdur. Ornegin; Hindistan yaklagik 9.000 sogutuculu araca sahipken,
Fransa yaklasik 140,000 sogutuculu araca sahiptir. Gelismis tilkelerde kullanilan sogutma seviyesinin
gelismekte olan iilkelerde kullanilmasiyla, tiiketilen gidanin yaklasik %14’ (200 milyon tondan fazla gida)
israftan kurtarilabilir (Mercier vd., 2017: 1; Gupta vd., 2019: 1192).

Bu calismada soguk zincir iiriinleri; taze tarim tirtinleri ve kolay bozulabilen iirtinler, dondurulmus-
islenmis iiriinler, biyofarmasétik iirtinler, cigekler ve siis bitkileri olmak tizere dort kategoriye ayrilmistir.

- Taze tarim iiriinleri ve kolay bozulabilen iiriinler: Bu kategoride ¢ig sebze ve meyveler, ¢ig siit,
stit {irlinleri, balik, kiimes hayvanlari, kirmizi etler ve yemeye hazir sandvicler bulunmaktadir. Bu
kategorideki {iriinlerin soguk zincirde israf olmasi maliyeti artirirken, diger yandan bozulan mallarin
piyasaya cikarilmasi nemli saglik riskleri tagimaktadir (Bamakan vd., 2021: 3-4). Ornegin, 2008 yilinda,
Cin'de, siitiin melamin kontaminasyonu, alt1 bebegin 6liimiine neden olmustur. Bu durum, gida giivenligi
konusunda, iilke kamuoyunda biiyiik yanki uyandirmistir. Melamin kontaminasyonu, farkli siit
markalarina ve siit igerikli gidalara yayildigindan, Cin’deki siit tirtinleri ithalati 10’dan fazla tilkede
yasaklanmistir (Wang ve Yip, 2018: 217).

Taze tarim {riinleri ve kolay bozulabilen iiriinlerin farkhi sicaklik gereksinimleri vardir. Bu
{iriinlerin canli kalmasi igin bu sicaklik gereksinimlerinin siirdiiriilmesi gerekmektedir. Ornegin; balik
tirtinleri -18 °C’de, tereyag1 yapiminda kullanilacak krema dahil olmak {izere tereyag1 ve yemeklik yaglar
-14°C’de, tiiketici kullanimi ig¢in Onceden paketlenmis etler ve pismis etler +3°C’de saklanmalidir
(Adekomaya vd., 2016: 1360-1361).

- Dondurulmus-islenmis tirtinler: Gidalarin dondurulmasi, gida sicakliginin donma noktasinin
altindaki bir sicakliga diisiiriildiigii ve gidanin igerdigi suyun Onemli bir kisminin buz kristallerine
donistiirtildiigii islemdir (Demiray ve Tiilek, 2010: 37). Donmanin kesfedilmesi ile 1928’de ABD’de
modern gida endiistrisinin resmi olarak temelleri atilmistir (Steinka vd., 2017: 23). Dondurulmus
iirtinlerde onerilen depolama sicakligr -18 °C'nin altindadir. Belirtilen sicaklikta mikrobiyal biiyiime
tamamen dururken, donmus gidanin hem enzimatik hem de enzimatik olmayan degisiklikleri, raf omrii
boyunca diisiik oranlarda devam etmektedir (Cruz vd., 2009: 91).

- Biyofarmasotik tiiriinler: Tibbi ilaglar, asilar, kan ve plazma iiriinleri, monoklonal antikorlar, gen
ilaglar ve rekombinant DNA teknolojisi ile {iretilmis protein ve peptid yapida ilaglar biyofarmasotik
trtinler olarak smiflandirilmaktadir (Kiigiiktiirkmen ve Bozkir, 2018: 306-307). Biyofarmasotik tiriinler
canli organizmalardan olustugundan, sicaklik gereksinimleri son derece hassas ve katidir. Agir1 sicak veya
soguga maruz kalan iiriinlerde gii¢ kayiplarinin yasanmamasi igin iiriinlerin tiim siire¢ boyunca uygun
sicaklikta saklanmasi gerekmektedir (Wang ve Yip, 2018: 222).

- Cigekler ve siis bitkileri: Tiirlerine gore bu {iriinler, kalitelerinin ve vazo omdirlerinin giivende
kalmasi i¢in 6nceden belirlenmis bir saklama sicakligi ve maksimum saklama siiresine ihtiya¢ duyarlar
(Bamakan vd., 2021: 3-4). Soguk zincir, biitiin pazarlama kanali boyunca ¢iceklerin kalitesini ve dmriinii
koruyarak iiriin kayiplarin1 %30-40'lara kadar azaltabilmektedir (Celikel, 2020: 231).

2.2.Soguk Zincir Lojistigi

Sinirli raf omriine sahip olan hassas {iriinlerin iiretiminden tiiketimine kadar, belirli sicaklik ve nem
seviyesindeki tasinma ve depolama islemi, soguk zincir lojistigi olarak adlandirilmaktadir (Demirci, 2020:
55). Soguk zincir lojistigi kavrami, 1894 yilinda ingiliz Ruddich tarafindan 6nerilmistir (Zheng vd., 2020:
551). Soguk zincir lojistigi tedarik zincirinin 6zel bir kategorisidir (Izikki vd., 2021: 3).Tedarik zinciri yagsam
dongiisiine giren bozulabilir {iriinlerin kalitesi, glivenirligi ve raf dmrii hizla azalmaya baslar. Bu duruma,
hasattan, avlanmadan veya kesimden sonra solunum, buharlasma ve metabolizma gibi temel hayati
islevlerin hala bagimsiz olarak devam etmesi sebep olmaktadir. Uriinlerin besinsel, islevsel ve duyusal
oOzelliklerini korumak, kalitesini, giivenirligini saglamak ve tedarik zincirinde gida kaybini azaltmak igin
soguk zincir lojistigi onemli bir aragtir (Chen vd., 2022: 4190). Aym1 zamanda, tiiketicilerin kaliteli
sogutulmus ve dondurulmus gidaya karsi artan talebini karsilamak i¢in de soguk zincir lojistigi gereklidir
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(Wang ve Yip, 2018: 217). Soguk zincir lojistik siirecinde, gida sicakliginin korunamamasi veya soguk
zincirin kirilmasi, hem tedarik¢i hem de alici agisindan biiyiik risk teskil etmektedir. Bu tiir durumlarda
tirtinlerin ekonomik degeri diismekte ve bunun sonucunda, iireticiler i¢in biiyiik bir mali yiik olusmaktadir
(Degirmenci, vd., 2017: 160).

1 Eyliil 1970 tarihinde Cenevre’de Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan bozulabilir gida maddelerinin
uluslararasi tasimaciligina ve bu tasimalarda kullanilacak 6zel ekipmanlara iliskin anlasma (ATP) 21 Kasim
1976'da yiiriirliige girmistir (https://unece.org/DAM/trans/main/wpl1/ATP publication/ATP-2016e -def-
web.pdf, 2022). Bu anlasma, bozulabilir gida tiriinlerinin tasinmasinda kullanilan her tiirlii sogutucu arag
ve ekipmanlarla ilgili uyulmas1 gereken kurallar1 belirlemektedir. Tiirkiye'nin 2012 yilinda imzaladig:

anlasma, 2014 yilindan beri Ulastirma ve Altyapr Bakanligi Tehlikeli Mal ve Kombine Tasimacilik
Diizenleme Genel Miidiirliigii tarafindan ytiriitilmektedir. Giintimiizde bir¢ok {ilkenin kendi ulusal
kanunlaria uyarladig1 anlasmaya gore, taraf {ilkeler aras1 sinir Stesi bozulabilir gida maddesi tasimasi
yapilirken ATP sertifikasi olmayan araglari kullanmak yasa disidir
(https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/07/20210702-2.htm, 2022; Tektas ve Tanyas, 2020: 13-14).

Tiirkiye’de gida ihracatinin artmasi, isletmelerin soguk zincire yaptiklar: yatirimlari artirmistir. Gida basta
olmak iizere ilag ve as1 sektoriinde soguk zincir lojistiginin sik¢a kullanilmasina ragmen, Tiirkiyenin tam
anlamiyla ATP konvansiyonuna uyum saglayamadigi da goriilmektedir. Ulkemizde, yas sebze ve
meyvenin tasinma ve depolanma asamalarindaki hatalar yiiziinden her yil yaklasik 20 milyar TL'lik kay1p
yasanmaktadir. Belirtilen kaybin %10’luk kismi, soguk zincir lojistigi siirecinde goriilmektedir (Eldener,
2019; Ipekgi ve Tanyas, 2021: 55; Tektag ve Tanyas,2020: 14). Kiiresel soguk zincir ittifaki tarafindan 2018’de
yapilan bir ¢alismada Tiirkiye; Meksika, Brezilya ve Cin ile birlikte en fazla soguk hava deposuna ihtiyag
duyan ulkeler arasinda yer almigtir
(https://www.gcca.org/sites/default/files/2018%20GCCA %20Cold %20Storage %20Capacity %20Report7%20
final.pdf, 2022). Tektas ve Tanyas (2020: 19-20) lojistik faaliyetlerin dijitallesmesinin gerekliligini
vurgularken, Tiirk soguk zincir lojistiginde teknolojik yatirimlar heniiz istenilen seviyelere ulasamamistir
(Ipekgi ve Tanyas, 2021: 58).

2.3. Soguk Zincir Lojistiginde Yeni Nesil Teknolojiler

Sanayi devrimi, yeni teknolojilerin ortaya cikmasiyla endiistriyel siireclerde meydana gelen biiyiik
degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Tsaramirsis vd., 2022: 1). Insanlik, giiniimiize kadar dért sanayi
devrimine sahit olmustur. Birinci Sanayi Devrimi, 1760 yilinda buhar makinasinin kesfiyle baglamistir.
1900 yilinda icten yanmali motorun piyasaya siiriilmesiyle Ikinci Sanayi Devrimi gergeklesmistir. 1960
yilinda elektronik ve otomasyonun gelismesi Ugiincii Sanayi Devrimini tetiklemistir (Xu vd., 2018: 90). 21.
Yiizyilda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi, Dordiincii Sanayi Devrimine yol a¢mistir. Alman
Federal Hiikiimeti i¢in calisan bir grup bilim insani, 2011 yilinda Hannover Fuari'nda ilk kez Doérd{iincii
Sanayi Devrimini teknolojik bir kavram olarak tanitmistir. 2016 yilinda Davos Diinya Ekonomik
Forumu'nda Schwab Klaus tarafindan Dordiincii Sanayi Devrimi, tiim diinyaya duyurulmustur. Yeni nesil
teknolojiler olarak da adlandirilan IoT, biiyiik veri, bulut bilisim, 3D baski, robotik sistem, artirilmig
gerceklik, yapay zeka, blokzincir ve dijjital ikiz dordiincii sanayi devriminin baslica teknolojilerindendir
(David vd., 2022: 2-4). Bu yeni nesil teknolojilerin hizli gelisimi, geleneksel soguk zincir lojistigini,
dijitallesme ve akilli sistemlere doniisiim siirecine sokmustur (Demir vd., 2021: 776). Ozellikle Covid-19
pandemisi, mallarin kalitesi ve giivenligi i¢in, soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknoloji kullaniminin
Onemini gostermistir. Bu ¢alismada yeni nesil teknolojilerden; (IoT), blokzincir, biiyiik veri, yapay zeka ve
dijital ikiz ayr1 basliklar halinde incelenmistir.

2.3.1.Nesnelerin Interneti (IoT) ve Soguk Zincir Lojistigi

IoT; baglant: ve iletisim kurmak i¢in akilli ara yiizler kullanan, akilli alanlarda faaliyet gosteren kimlikleri
ve sanal kisilikleri olan aglardir (De Saint-Exupery, 2009: 6). IoT , soguk zincir lojistiginin isletilmesi ve
denetlenmesi icin umut vadeden bir teknoloji olarak goriilmektedir. Soguk zincirin izlenebilirligini
kolaylastirmak icin bu teknolojiye siklikla basvurulmaktadir (Shen vd., 2022: 1).
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Cil vd., (2022: 23-24) bozulabilir {iriinlerin ortam sicakligini izleyip analiz edebilen ve kalan raf dmriinii
gercek zamanli olarak hesaplayabilen IoT tabanlh bir soguk zincir lojistik sistemi 6nermis, bu sistemin
biliyiik bir potansiyele sahip oldugunu belirtmistir. Chen vd., (2020: 7-8) soguk zincir lojistiginde IoT
kullanarak ara¢ rotalama optimizasyonu saglamis ve bu sekilde, dagitim hizmetlerinin verimliligini
artirmistir. Izikki vd., (2021: 10) IoT’nin gercek zamanli veriler sunarak, soguk zincir lojistiginde dogru
karar verme ortami olusturuldugunu ifade etmistir.

2.3.2.Blokzincir ve Soguk Zincir Lojistigi

Blokzincir, tiim islemleri kronolojik bir sirada kaydeden dijitallestirilmis bir muhasebe defteridir
(Niranjanamurthy vd., 2019: 14743). Blokzincir kurcalamaya kars: korumali olup, izlenebilirlik 6zelligine
sahiptir. Zincirdeki tiim bilgiler agik ve seffaftir. Her katilmcinin defter verileri aynidir ve bu veriler
degistirilemez. Bu sayede zincirdeki tiim mallarin teyidi ve izlenebilirligi saglanmaktadir (Nofer vd., 2017:
183-184).

Blokzincir kullanumi ile soguk zincir lojistigi silireci boyunca tiim taraflar esit statiiye sahip olmaktadir.
Mallarin taginmasi sirasinda tiim veriler tamamen blokzincir agina kaydedilir. Bu sayede, soguk zincir
lojistigine dahil olan tiim taraflar arasinda giiven artirilabilir (5i, 2022: 11).

Shen vd., (2022: 9) liman soguk zincir lojistiginin denetiminin kolaylastirilmasi i¢in blokzincir teknolojisini
Onermis, Zhang vd., (2021: 13-14) donmus su riinlerinin soguk zincir lojistiginde kullamilmak {izere
blokzincir-IoT tabanli bir izlenebilirlik sistemi tasarlamis, tasarlanan sistemin geleneksel izleme
teknolojisine gore giivenlik ve kurcalamaya kars1 koruma avantajlarina sahip oldugunu belirtmistir. Zhang
vd., (2022: 12) soguk zincir lojistiginde taze tarim tiriinlerinin izlenebilirligi i¢in blokzincir sisteminin
kullanilmasini 6nermis, bu sistemin ag iletim yiikiinii azalttigini ve tiriin takip verimliligini artirdigin
ifade etmistir.

Blokzincir, tiim faaliyet alanlari i¢in yeni bir teknoloji olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Teknolojinin
potansiyeli hakkinda, mevcut literatiirde fikir birligi bulunmamaktadir (Makridakis ve Christodoulou,
2019: 1). Bu nedenle, soguk zincir lojistiginde blokzincir kullanimiyla ilgili kesin sonuglara varabilmek icin,
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.3.3.Biiyiik Veri ve Soguk Zincir Lojistigi

Biiytik, gesitli ve karmasik yapiya sahip veri kiimeleri, biiyiik veri olarak adlandirilmaktadir (Sagiroglu ve
Sinanc, 2013: 42-43). Biiyiik veri teknolojisinin gelisiminin arkasindaki temel itici gii¢, y1gin halindeki
verileri tek bir degere doniistiirme diisiincesidir.

Chen (2020: 7-8), soguk zincir lojistiginde biiytiik veri teknolojisini kullanilarak, isleme siiresi ve maliyetin
azaltilabilecegini, islem verimliliginin artirilabilecegini ifade etmistir. Cil vd., (2022: 23-24) soguk zincir
lojistiginin etkinlestirilmesinde biiyiik verinin 6nemli katkilar sunabilecegini belirtmistir. Sun vd., (2019: 1)
biiyiik verinin soguk zincir lojisti§inde kaynak tahsisini optimize edip, yesil ekonomiye uygun olarak
enerji tiiketimini azaltilabilecegini ifade etmistir.

Gao ve Li, (2022: 2) tarim soguk zincir koordinasyonunun arz ve talep uglar1 arasindaki bilgi alisverisini
etkin bir sekilde siirdiirmek ve yonetmek igin biiyiik veri teknolojisinin kullanilmasi gerektigini
belirtmistir.

2.3.4.Yapay Zeka ve Soguk Zincir Lojistigi

Bir sorunun ¢6ziimii i¢in dogru ve verimli bir ¢6ziim yontemi bulabilen, 6grenen veya kesfeden, insan
eliyle tiretilmis sistem, yapay zeka olarak tanimlanmaktadir (Koroglu, 2017: 2). Soguk zincir lojistiginde
yapay zeka, yoneticilerin sorunlar1 hizli bir sekilde tespit etmesine ve ¢dzmesine yardimci olmaktadir. Bu
sayede soguk zincir lojistik faaliyetlerinin verimliligi artmaktadir (Xie vd., 2022: 13-15).

Loisel vd., (2021: 397) sicaklik ge¢misine gore, her bir gida paketinin hangi miisteriye gonderilecegine
otomatik olarak karar veren yapay zeka teknolojisinin kullanilmasinin, depolarin operasyonel yonetimine
katki sunacagini, Badia-Melis vd., (2018: 179) soguk zincir lojistiginde kullanilan teknolojilere ek olarak
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sinir aglarinin kullanilmasinin, maliyetleri diisiiriip tiriin giivenligini artirabilecegini belirtmistir. He ve
Yin, (2021: 8) sinir ag1 algoritma modeli kullanarak, soguk zincir lojistik talebini kiigiik hatalarla gercek
degere ¢ok yakin olarak tahmin etmis, Han vd., (2019: 25) taze tiriinlerin kalitesini ve kalan raf dmriinii
dinamik ve tahribatsiz bir sekilde hesaplamak i¢in yeni bir sinir ag1 modeli tasarlamistir.

2.3.5.Dijital Ikiz ve Soguk Zincir Lojistigi

Dijital ikiz, fiziksel bir nesnenin veya sistemin dinamik yazilim modelidir. Diger bir deyisle, gercek fiziksel
sistemlerin dijital kopyalaridir (Erturan ve Ergin, 2018: 815- 818). Soguk zincir lojistiginde dijital ikiz, sanal
ortamda gercek iiriinii temsil etmektedir ve fiziksel olarak aymi sekilde tepki vermektedir. Dijital ikiz,
soguk zincir lojistiginde sicaklik dalgalanmalarinin, kiitle kaybinin ve kalan raf dmriiniin net olarak
o6lclilememesi gibi sorunlarin {istesinden gelebilecek bir teknolojidir (Shoji vd., 2022: 2).

Defraeye (2021: 250) tedarik zinciri boyunca asir1 kalite kaybin1 énlemek ve sogutma siirecinde atmosferik
kosullar: en iyi sekilde tahmin etmek i¢in dijjital ikizi ideal bir arag olarak kullanmistir. Dijital ikizin lojistik
sektoriine sundugu biiyiik potansiyele ragmen, bu teknolojinin soguk zincir lojistiginde kullanimi son
yillarda artmistir. Ozellikle, IoT’nin gelisimi, dijital ikiz teknolojisini daha kullanush hale getirmistir (Boje
vd., 2020: 1). Jeschke ve Grassmann, (2021: 2) dijital ikiz teknolojisinin karmasik bir yapiya sahip oldugunu,
bu nedenle lojistik sektoriinde kullaniminda, zaman zaman giicliikler yasandigini belirtmistir.

3. Tartisma

Bu calismada, soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknoloji kullaniminin ana hatlariyla kapsaml bir sekilde
tartisilmas1 amaglanmustir. IoT, blokzincir, biiytik veri, yapay zeka ve dijital ikiz teknolojilerinin her birinin
soguk zincir lojistigine onemli katkilar sagladig1 goriilmiistiir. Yeni nesil teknolojiler sayesinde, soguk
zincir lojistiginin verimliliginin artirilabilecegi ve gida israfinin azaltilabilecegi bulunmustur. Diinya icin
genel bir degerlendirme yapildiginda; IoT, biiyiik veri ve yapay zekaya gore blokzincir ve dijital ikiz
teknolojilerinin, soguk zincir lojistiginde kullaniminin siirh oldugu goriilmektedir. Bu duruma, belirtilen
teknolojilerin karmasikliginin yiiksek olmasi ve soguk zincir lojistiginde kullanimlarinin hentiz baslangig
asamasinda olmasi sebep olmaktadir. Ilerleyen siirecte blokzincir ve dijital ikiz teknolojilerinin yaygin
olarak kullanimi, ka¢inilmaz olacaktir.

Yeni nesil teknolojilerin soguk zincir lojistigine saglanabilecegi faydalar sunlardir:

1. Yeni nesil teknolojiler sayesinde, soguk zincir lojistiginde daha az insan kaynagmna ihtiyag
duyulacak ve insan kaynakli hata orani1 minimuma indirilebilecektir.

2. Soguk zincirdeki iiriinler es zamanl olarak tiim paydaslar tarafindan izlenebilecektir.

3. Zincirde, arz ve talep taraflar1 arasindaki bilgi aligverisi etkin bir sekilde yiiriitiiliirken, iiriinlerin
raf dmrii uzatilip, nakliye siiresi kisaltilabilecektir.

4. Soguk zincir lojistiginde en kisa rota hesaplanip, yakit tasarrufu saglanabilecektir.

5. Pandemi gibi olagan {istii durumlarda yeni nesil teknolojiler kullanilarak, soguk zincir lojistiginin
esnekligi, cevikligi ve rekabet giicii artirilabilecektir.

6. Diinyadaki tiim gidalarin % 401 sogutmaya ihtiya¢ duyarken, tasimacilik sogutmasinda

diinyadaki fosil yakitlarin %15'i kullanilmaktadir (Meneghetti ve Monti, 2015: 6567; Adekomaya vd., 2016:
1359). Sogutma iglemi yiiziinden kullarulan fosil yakit tiiketimi yeni nesil teknolojilerin kullanimiyla
azaltilabilir. Bu sayede, daha siirdiiriilebilir bir soguk zincir lojistigi elde edilirken, soguk zincir lojistiginin
karbon ayak izi kiigiiltiilebilecektir.

4. Sonug

Diinya niifusunun artmasi, degisen yasam beklentileri, tiiketicilerin yiiksek kaliteli, ¢esitlendirilmis ve
kisisellestirilmis gida talebi soguk zincir lojistigine olan ilgiyi artirmistir. Bu dogrultuda firmalarin yeni
nesil teknolojilere yonelimi artmaktadir. Nitekim, literatiirde soguk zincir lojistiginde yeni nesil
teknolojilerin kullanimai siklikla tartisiimaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin da gosterdigi gibi,
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geleneksel soguk zincir lojistigini, akilli ve siirdiiriilebilir soguk zincir lojistigine doniistiirmede yeni nesil
teknolojiler 6nemli birer aragtir.

Bu ¢alismanin sonuglari, soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknolojilerin kullaniminin esneklik, verimlilik
ve performansi artirabilecegi, maliyet tasarrufu saglayabilecegi sonucuna varan 6nceki bilimsel ¢alismalar
ile benzerlik gostermektedir (Masudin vd., 2021: 352; Wu vd., 2023: 10-11; Badia-Melis vd., 2018: 179-180 ).

Tiirkiye’de soguk zincir lojistiginin gelistirilmesi i¢in, mevcut teknolojilerin kademeli olarak yeni nesil
teknolojilere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Kisa vadede, iilkemizde soguk zincir lojistiginin yeni nesil
teknolojilerin tiimiinii benimseyerek dijitallesmesi miimkiin goriinmemektedir. Bu dogrultuda, teknoloji
ve insan kaynagimin birlikte kullaruldig hibrit ¢oziimler kisa vadede fayda saglayabilecektir. Ulke iginde
yeni nesil teknolojilerin farkindaliginin artirilmasi ve kullaniminin yayginlastirilmas: igin, kamu-6zel
sektor isbirligiyle projeler gelistirilmelidir. Bununla birlikte, teknoloji kurulum destegi ve egitim igin
verilecek tesvikler, iilkemizdeki soguk zincir lojistiginde, yeni nesil teknolojilerin benimsenmesi igin
onemlidir.

Bu calismada, soguk zincir lojistiinde kullanilan yeni nesil teknolojiler, bes farkli teknoloji ile
sintrlandirilmistir. Gelecek calismalarda, daha fazla yeni nesil teknolojinin soguk zincir lojistigine etkileri
tartisilabilir. Calisma sonuglari, soguk zincir lojistiginde yeni nesil teknolojilerin kullanimiyla ilgili daha
fazla ampirik arastirmaya ve analitik modellemeye ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Gelecek
calismalarda, nicel veriler kullanilarak yeni nesil teknolojilerin faydalar1 dogrulanabilir.
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