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Gida tiiketiminde saglikli ve giivenilir iiriinler artik daha
¢ok tercih  edilmektedir.  Gidalarin  bozulmadan
tiikketilebilmesi i¢in birgok saklama kosulu bulunmaktadir.
Ozellikle bozulabilir gidalarda bu kosullar daha da
onemlidir. Soguk zincir uygulamalart bozulabilir gidalar
icin One ¢ikan uygulamalardir. Soguk zincirle birlikte
gidalarin kalitesi ve giivenligi koruma altina alinmaktadir.
Bozulabilir her gidada oldugu gibi, siit ve siit iiriinlerinin de
saklanma kosullar1 vardir. Ornegin, pastérize siit +8°C’de,
tereyagi ve peynir +10°C’de saklanmalidir. Bu nedenle
iireticiler depo se¢imi yaparken lirlinlerinin 6zelliklerini
dikkate almalidir. Uriinler bu kosullara uygun depolarda
muhafaza edilmelidir. Bu ¢alismada bozulabilir gidalardan
olan siit ve siit lirlinlerinin depolanmasi i¢in depo sec¢imi
yapilmistir. Uriinlerin bozulmadan miisteriye ulagmasi igin
depolarda olmasi gereken kriterler belirlenmistir. Uriin
saklama kosullari, giivenlik, katma degerli hizmetler,
tagima hizmetleri ve depo 6zellikleri olmak {izere bes kriter,
Analitik  Hiyerarsi  Prosesi  (AHP)  yontemiyle
agirliklandirilmistir.  Alternatifler Technique for Order
Preference by Similarity to An ldeal Solution (TOPSIS)
yontemi ile degerlendirilmistir. Caligma sonucunda Konya
ilindeki deponun se¢ilmesinin uygun oldugu sonucuna
ulagilmstir.

Anahtar kelimeler: Bozulabilir gidalar, Depo se¢imi, Siit
trtinleri, Cok kriterli karar verme

1. Giris

Tedarik zinciri yonetimi, miisteriye en iyi ve en kaliteli
iirtinii sunmak i¢in birbiri ile uyumlu olan sistemlerin ortak
caligmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Tedarik zinciri yonetimi,
malzemelerin elde edilmesinden iiriin olusumuna kadar
gecen siiregleri ve iiriiniin miisteriye ulagsmasinda rol alan
tim fonksiyonlari igeren bir siirectir. Ayrica tedarik zinciri
yonetimi denildiginde {iriinlerin istenilen yerde, istenilen
miktarlarda, istenilen zamanda elde bulundurulmasi akla
gelmektedir. Bunlarin yani sira verimliligi artirip maliyeti
diigiirerek tirtinleri en az maliyetle elde tutmak da tedarik
zinciri yonetimi kapsamina girmektedir [1]. Bunlarla birlikte
isletmenin tedarik zincirinde yaptig1 bir iyilestirme, o isletme
icin miisteri memnuniyetini artiracak ve ayni zamanda
maliyetlerinin de diismesine katki saglayacaktir. Tiim bu
olumlu sonuglarin etkisinin pazar paymna yansimas: da

Abstract

Healthy and reliable products are now more preferred in
food consumption. There are many storage conditions for
foods to be consumed without spoiling. These conditions
are especially important for perishable foods. Cold chain
applications are prominent applications for perishable
foods. With the cold chain, the quality and safety of food is
protected. As with any perishable food, milk and dairy
products also have storage conditions. For example,
pasteurized milk should be stored at +8°C and butter and
cheese at +10°C. For this reason, manufacturers should
consider the characteristics of their products when choosing
a warehouse. Products should be stored in warehouses that
comply with these conditions. In this study, warehouse
selection was made for the storage of milk and dairy
products, which are perishable foods. In order for the
products to reach the customer without spoiling, the criteria
that must be in the warehouses have been determined. Five
criteria, namely product storage conditions, safety, value-
added services, transportation services and warehouse
features, were weighted with the Analytical Hierarchy
Process (AHP) method. Alternatives were evaluated using
the Technique for Order Preference by Similarity to An
Ideal Solution (TOPSIS) method. As a result of the study,
it was concluded that the selection of the warehouse in
Konya was appropriate.

Keywords: Perishable foods, Warehouse selection, Dairy
products, Multi-criteria decision making

beklenilen bir sonu¢ olmaktadir. Bu alanda yapilan
iyilestirmelerin finansal alanda da olumlu gelismeleri
saglayacagi bilinmektedir [2]. Tedarik zinciri yonetiminin
icerisinde yer alan bir bagka konu ise “Soguk Zincir
Yonetimi” dir. insan saglhig1 ve gidalarm korunmasi adina
soguk zincir yapisi kirilmadan siire¢ tamamlanmalidir.
Soguk zincir yapisinin; tasima, depolama, paketleme,
izleme, perakendeci ve tiiketiciden olustugu sdylenebilir.
Tedarik zinciri kapsaminda yer alan soguk zincir
yonetiminde yasanan problemlerden birisi depolama
sorunlaridir. Uriinler, igerdikleri 6zellikler dogrultusunda
farkli depolarda saklanmak zorundadir. Bu farkliligin
saglanmasi i¢in ise iirtinlerin farkli kategorilere ayrilmasi ilk
adimi olugturmaktadir. Isletmelerin iirtinleri
smiflandirmadan sectikleri depo, her iiriin igin dogru bir
tercih olmaktan g¢ikmaktadir. Soguk zincirin kirilmamasi
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adina depolarda diizenli olarak sicaklik kontrolii ve {iriinlerin
i¢ sicaklik kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Depo
sicakliginin sabit tutulmast ayn1 zamanda bazi {riinlerin
aroma kayb1 yasamasini da 6nlemektedir [3]. Soguk zincirin
kirilmas1 gida gilivenligini tehlikeye atmaktadir. Ayni
zamanda da Bacillus Cereus sporlar1 ¢ogalarak gida
zehirlenmelerine sebep olmaktadir [4]. Gidalarin istenilen
sicaklik sinirinda tutulmamasi, besin kaynakli hastaliklarin
olusumuna neden olacag: i¢in sicaklik kontrolii oldukga
onemlidir. Bu nedenle dayamikliligi kisa olan gida
tirlinlerinin depolanmasina dikkat edilmelidir. Soguk zincir
yonetiminde depolamanin dnemi artmistir. Son yillarda depo
yatirimlart  6zellikle tarimsal {iretimin yogun oldugu
bolgelerde gerceklesmektedir ve soguk zincir yonetiminde
1s1 kontrollii depolama hizmetlerinin sektérde dnem arz ettigi
fark edilmistir [5].

Bozulabilir gidalarin tazeliginin bozulmadan miisteriye
ulagmasi i¢in {irlin tagimaciliginin uygun ve etkin yapilmast
gerekmektedir. Ayni zamanda da iriinlerin saglikli
korunmast amaciyla depo yer se¢imlerinin dogru yapilmasi
6nem arz etmektedir. Literatiirde yer alan c¢alismalar
incelendiginde depo icin gerekli olan genel kriterlerin
dikkate alindig1 goriilmiistiir. Ayrica segilen deponun {iriin
saklama kosullarint  saglayip saglamadigi  dikkate
almmamustir. Bu ¢alismada ise bozulabilir gidalarda iiriin
saklama kosullar1 incelenip, buna uygun ana kriterler ve alt
kriterler belirlenmistir. Bu kriterlere uygun depo secimi
yapilmistir.

2. Literatiir

Literatiirde tedarik zinciri yonetimi kapsaminda birgok
konu ele alinmaktadir. Tedarikgiler istenilen hammadde ve
malzemeleri uygun maliyetle temin etmek durumundadirlar.
Bu nedenle tedarik zinciri yonetimi igletmeler i¢in oldukga
O6nemlidir [6].

Cabuk bozulabilir {riinlerin dagitim noktalarma ve
tilketiciye ulagsmasinda soguk tedarik zinciri ydnetimi rol
almaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarda soguk tedarik
zinciri yonetiminde ve yesil tedarik zinciri yonetiminde
siklikla karsilagilan benzer problemler goriilmektedir. Yesil
tedarik zinciri yonetiminin dnemine dikkat ¢cekmek ve bu
kavramin daha basarili bir sekilde ele alinmasi igin
arastirmalar yapilmistir [7]. Bu kapsamda ele alinan bir konu
sirdiiriilebilirliktir. Dogaya zararli olan faktdrlerin zarar
seviyesini minimuma indirmek istenilen bir sonugtur. Bu
amaca yonelik Balibag [8] yaptig1 ¢aligmada, bir kati atik
geri doniisiim tesisi segerek dogada yer alan problemlerin
¢Oziimiinii ele almigtir. Coziim asamasinda CKKV (Cok
Kriterli Karar Verme) yontemlerinden yararlanmistir.
Yontemler igerisinden AHP ve Bulanik TOPSIS ¢oziime
ulasmada bagvurulan yontemlerden olmustur. Tedarik
zincirinde gidalarin {iretimden miisteriye ulagsana kadar
giivenliginin ve kalitesinin korunmasi énemli bir husustur.
Bilgi teknolojileri igerisinde glivenligin ve kalitenin
izlenebilirligi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
Keles ve Ova [9] bilgi teknolojilerinden RFID, ERP, LOT
kullanarak tiriinlere ait bazi kriterlerin (sicaklik, nem, oksijen
vs.) takibe alinmasina dair aragtirmalar yapmislardir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar degerlendirildiginde
depolarla ilgili se¢im problemlerinin siklikla ele alindigi

gozlemlenmigtir. Demirci ve Arikan [10] yaptiklart
calismada depo problemlerinden birisi olan en iyi ilag
deposu yerleske probleminde CKKV ydntemine basvurarak
¢oziime ulagsmuglardir. On kriteri ti¢ uzman gorigi ile
degerlendirip SWARA yo6ntemini kullanmuglardir. On farkli
alternatif yerleske yerini, MOORA ve OCRA ile
degerlendirmislerdir. Kabaday1 ve Esen [11] firmalar i¢in
onem arz eden depo yer se¢imini, Gri Temelli TOPSIS
yontemi ile bes ana kriter ve yirmi alt Kriter belirleyerek
yapmuglardir.

Depo yer se¢im problemleri sektor bazli incelendiginde
Tirmik¢ioglu [12] tekstil sektoriindeki ¢aligmasinda
firmanin karimi maksimize edecek depo se¢imi yapmustir.
Sezgisel bulanik, WASPAS yontemi ile bes alternatiften en
uygun alternatifin Bayrampasa oldugunu tespit etmistir.
Cizmecioglu [13] ise bir isletmede en uygun tedarikgiyi
secme probleminde AHP ve TOPSIS yodnteminden
yararlanmistir. Ulasilan sonuglari birbirleri ile karsilastirip,
duyarlilik analizleri yapmistir. Tedarik¢i se¢iminde Supgiller
ve Deligoz [14] en iyi tedarik¢i se¢imini yapabilmek igin
birden fazla yontem kullanmislardir. En uygun tedarik¢iyi
secmislerdir.

CKKYV yonteminin kullanildig1 bir diger alan ise gida
sektoriidiir. Her alanda oldugu gibi gida sektoriinde de
rekabet ortaminin beraberinde getirdiklerine karsilik finansal
degerlendirmelerin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Bu
gelismeler sonucunda Maya ve Eren [15] calismalarinda,
finansal degerlendirmelerin  yapilmast i¢cin CKKV
yontemlerine bagvurmuglardir. Bu sayede birden ¢ok kriter
degerlendirip istenilen sonucu elde etmislerdir. Meyve ve
sebzeler 6zelinde Cullu [16] yaptig1 calismada iiriinlerin
soguk hava depolarinda nasil korunduguna dair bilgiler
vermistir. Soguk hava depolarinin yer seciminde olmasi
gereken kriterleri agirhiklandirmistir.  Aydin ili  Efeler
ilgesinde depo kurulmasmin uygun oldugu sonucuna
ulagmustir.

Gida sektériinde yapilan bir diger calismada Ozkan [17],
gidalarin bozulmadan firmalara ulagiminin saglanmasinda
tagimaciligin etkisini incelemistir. Tasimacilik alaninda
meydana gelen sorunlar ¢oziime kavusursa gidalarin
miisteriye ulasmmcaya kadar ki giivenligi rahatlikla
saglanacaktir. Bu nedenle AHP yonteminden yararlanarak
tagima siirecine etki eden faktorleri siralamigtir. Tagimacilik
isini yapan firmalarin hangi o6zellikleri barindirmalari
gerektigini saptayarak, yoneticilere karar alirken 151k tutacak
fikirler vermistir.

Tedarik zinciri  yOnetiminde bozulabilir {riinler
konusunda birgok ¢alisma yapildigi gozlemlenmistir. Buna
yonelik Dogan vd. [18] yaptiklar1 ¢aligmada raf omrii kisa
olan driinlerin tedarik zincirindeki stok yonetimini
simiilasyon modellemesi yaparak incelemiglerdir.

Literatiirde depolarla ilgili se¢im problemlerinin yant sira
bozulabilir gidalarin tasinmasina yonelik, soguk lojistik
uygulamalarinin arttirilmasi amaciyla Sen [19], frigorifik
araglarin se¢im problemini ele almustir. Soguk zincirin
saglanmasi i¢in sogutma cihazlari uygun nitelikte olmali,
distribiitorliik yapan firmalar uygun alt yap1 ve bilgiye sahip
olmalidir. Bozulabilir {iirlinlerin takibinde yer alan RFID
etiketinin 6nemine de bu calismada deginmistir. Ayrica
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SWOT analizini de uygulamigtir. AHP yontemini kullanarak
¢oziime ulagilan Giliney [20] yaptigi tasiyict se¢me
probleminde tagima ve depolama maliyeti, zamaninda
dagitim performansi, miisteri hizmetleri ve giivenilirlik,
isletmenin itibari, tecriibe, soguk zincir islemlerinin yeniligi
ve etkinligi, izleme ve takip icin bilgi teknolojileri
uygulamalari, finansal durum, ag yonetimi ve empati olarak
dokuz kriter belirleyerek ¢6ziime gitmistir. Benzer sekilde
Korucuk [21] soguk zincir tagimaciligi yapan igletmelerde
3PL firma se¢imini AHP ve GIA tekniklerini kullanarak
yapmustir.  Tedarik  zincirinde  gidalarin  bekleme
zamanlarinin kisaltilmasia yonelik Aksahin [22] yaptigi
caligmada gidalarin {iretiminin tamamlanincaya kadar ki tiim
asamalarinda olusan zaman kayiplarimi ortadan kaldirmak
amaciyla elektronik ortamdan faydalanma fikri iizerinde
calismistir. Bu sayede gidalarin zarar gérmeden ve daha hizli
bir sekilde miisteriye ulasmasini saglamistir. Literatiirde
bozulabilir gidalardan olan 6zellikle siit ve siit {iriinleri i¢in
de caligmalar yapilmistir. Giilsiin ve Sahin [23] peynir alti
suyu Uretimi igin gerekli olan tesis yeri se¢imine CKKV
yontemlerini  kullanarak  karar  vermislerdir.  Trakya
bolgesinde uygun tesis yer se¢imi yapmislardir. Sekiz kriter
kullanarak t¢ alternatiften en uygununa karar vermislerdir.
Akgok ve Gokge [24] yaptiklari ¢aligmada Siitlerden numune
alip analiz ederek siitiin kalitesi igin gerekli olan kriterleri
CKKYV yontemleri ile degerlendirmislerdir. Oncelikle AHP,
VIKOR ve VIKORSORT yo6ntemleri ile siit stniflandirilmast
yapmuslardir. Sonucunda ise siitlerin kalite siralamasini en
iyiden en koétiiye olacak sekilde siralamislardir. Akan vd.
[25] yaptiklar1 c¢aligmada siitlerin bozulmasina yol acan
psikrotrof bakteriler ile ilgili arastirmalar yapmislardir. Bu
bakterilerin siit ve siit Uriinlerinin depolama siirelerini
kisalttigi  bilgilerine dayanarak diizenli kontrollerinin
yapilmasina ve kaliteli ¢ig siit {iretiminin gerekliliklerine
dikkat ¢ekmislerdir. Bozulabilir gidalar icerisinde yer alan
slitiin, bozulmasina sebep olan bakterilerin incelendigi bir
diger caligma da ise Basar ve Heperkan [26], ¢ig siitte stk
bulunan bakterileri tespit ederek bu bakterilerin 6zelliklerini
ve siitiin bozulmasinda yer alan rollerini arastirmiglardir.

Gidalar i¢in soguk zincir lojistigi kapsaminda yapilan bir
diger ¢alismada Sarisoy [27], gidalar igerisinde yer alan
mikroorganizmalarin artig hizlara sebep olan faktorlerin
gida giivenligi agisindan etkilerine vurgu yaparak, soguk
zincir lojistiginin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Calisma ile
gidalarda olusan kayiplarin ekonomik acgidan ortaya
c¢ikardigi durumlara da deginmistir.

Aksoy [28] ise yaptigi ¢alisgmada her gidanin kendine
0zgli bir PH degeri olduguna ve PH degerinde sapma
oldugunda {iriinde bir sorun olacagina deginmistir. Bu
calismayla gidalarda PH Olglimiiniin 6nemine dikkat
¢ekmistir.

Akar [29] calismasinda, bir siit isleme tesisinde gida
giivenligini artirmak amaciyla bulanik yaklasim ve bulanik
AHP yontemlerini kullanarak riskleri belirlemistir. Maliyet
icin ise karisik tam say1li programlama yontemini kullanarak
amag fonksiyonunu minimize edecek bir model kurmustur.
Seker ve Korkmaz [30], Kahraman Maras ilinde soguk zincir
tagtyic1  se¢ciminde dondurma ireticilerinin - kullanmig
olduklar1 kriterleri belirlemislerdir. Uzman goriislerinden

faydalanarak AHP yontemi ile kriterleri
agirliklandirmiglardir. Tasiyici se¢iminde olmasi gereken
kriterleri dnem sirasina gére siralamiglardir.

Bozulabilir gidalar igerisinde yer alan siit ve siit
driinlerinin depolanma kriterleri soguk lojistik zinciri
acgisindan literatiirde degerlendirilmemistir. Bu ¢alismada
belirlenen ana kriterler ve alt kriterler literatiirde yer verilen
calismalardan secilmistir. Ornegin; Ipek¢i ve Tanyas [5]
yaptiklar1 ¢aligmada {irlinlerin yalnizca tasmma sirasinda
degil, depolanmalarinda ve perakende noktalarinda
sergileneceklerinde de sicakliklarinin 6nemli olduguna
deginmislerdir. Bu bilgiye dayanarak ¢aligmada yer alan ana
kriterlere ‘Uygun Sicaklik’ kriteri eklenmistir. Keles ve Ova
[9] yaptiklar1 ¢aligmada gida tedarik zincirlerinde etkin bir
yonetim  i¢in  bilgi  teknolojilerinin  kullaniminin
izlenebilirlige olanak verdigine, izlenebilirliginde gida
kalitesi ve gilivenligini arttirdigina deginmisledir. Bu
bilgilere dayanarak izlenebilirlik alt kriter olarak
belirlenmistir. Bu ana kriter ve alt kriterler bir depoda siit ve
stit Tirtinlerinin saklanmas1 gereken kriterleri gosterdigi i¢in
onemlidir. Onem arz eden kriterlerle uygun deponun
secilmesi literatiirdeki diger calismalara gore farklilik
kazandirmakla Dbirlikte bu sektdre 151k tutacagi On
goriilmektedir.

3. Kullanmilan yéntemler

Siit ve siit iiriinlerinde uygun depo se¢imi ve depolama
kriterlerinin kararimin verilmesinde CKKV yontemlerinden
olan AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmustir.

3.1 AHP yontemi

1977 yilinda Saaty [31] tarafindan ortaya atilan CKKV
yontemlerinden  biridir. Karar  vericinin  dncelikleri
belirlemesine yardimci olmaktadir [32]. AHP’ de ilk olarak
ele alman problem hiyerarsik yapiya doniistiiriliir.
Problemin amaci, kriterleri, varsa alt kriterleri belirlenir. Son
olarak da alternatifler belirlenir. AHP’ de dort seviyeli
hiyerarsik yap1 Sekil 1’de gosterilmistir.

Secenek 1

Alt Kriterl <
Segenek 1
Alt Kriter n <

Sez;enek n

<
NYINe

Segenek 1

Alt kriter 1 <
Secenek 1
[ g

Segenek n

<

Sekil 1. Dort seviyeli hiyerarsik yap1
Ikili karsilastirma matrisi ile karsilastirilan kriterlerden

hangisi digerine gore dnemli ise puanlama verilir. Puanlama
islemi sonrasinda goreli 6nem degerlerini belirlemek igin
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normalize edilmis matris yapilir. Tutarlilk oram
hesaplandiktan sonra oran eger 0,1’den kiigiikse yapilan
islemler kabul edilir.

AHP adimlar1 Sekil 2°de akis semasinda gosterilmistir.
Ikili karsilastirma matrisi yapilirken temel 6lgek tablosundan
yararlanilir. Tablo 1° de temel 6lgek tablosu gosterilmistir.
Tablo 2°de RI degerleri verilmistir.

~
* Problemin hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesi ve
Problemin amacimin, ana kriterlerinin , alt
kriterlerinin ve alternatiflerinin belirlenmesi
J
N
« Ikili karsilagtirma matrisinin yapilmasi
J
~
» Normalize matrisin ve goreli 6nem agirliklarinin
bulunmasi
/

* Tutarlilik oraninin hesaplanmast,

e Tutarhilik oran1 < 0,1 ise en uygun alternatifin
belirlenmesi,

* Tutarlilik orani > 0,1 ise Adim 2'ye doniilmesi

J

Sekil 2. AHP Yo6ntemi akis semasi

Tablo 1. Temel 6lgek tablosu [33]

Saylsal Tamm Aciklama
deger
1 ?slt d;recede Her iki faktorde ayn1 6neme sahiptir.
6nemli
3 Orta derecede  Bir faktor digerine gore biraz daha
onemli onemlidir.
5 Onemli ]"31r faktgr digerine gore kuvvetle daha
onemlidir.
. . Bir faktor digerine gore yiiksek derecede
! Cok Gnemli kuvvetle daha 6nemlidir.
9 As1 derecede Bir faktor digerine gore gok yiiksek
onemli derecede 6nemlidir.
2468 Yukarida yer alan iki ardigik yargi arasina

diisen orta degerdir.

Tablo 2. RI degerleri [33]

3.2 TOPSIS yontemi

1981 yilinda Hwang ve Yoon [34] tarafindan gelistirilen
TOPSIS  yontemi, birgok  problemin  ¢dzlimiinde
kullanilmigtir [35]. CKKV yontemlerinden birisi olan bu
yontemde pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimler elde
edilerek, bu ¢6ziim noktalarmma en yakin mesafede olan
alternatifin bulunmasi hedeflenmektedir. Her bir alternatifin
ideal ve negatif ideal ¢dziim noktalarindan sapmalarini
bulabilmek i¢in “Euclidion Uzaklik Fonksiyonu” ndan
yararlanilir [36,37]. Sekil 3’te TOPSIS Yontemi akis
semasina yer verilmistir.

Adim 1: Ilk olarak karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Karar matrisi normalize edilir.

\/

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulur.

a4 K

N/

Adim 4: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimler elde edilir.

Adim 5: Uzaklik fonksiyonundan yararlanilarak ¢6ziim

noktalarindan sapmalar1 bulunur.

Adim 6: ideal ¢dziime goreli yakinlik hesaplanir.

Sekil 3. TOPSIS yontemi akis semasi [37]

Boyut

1 2 3 4 6 7 8 9 10
(n)
Rassal tutarlik 0 0 0.58 0.90 1.12 1.25 1.32 141 1.45 1.49
indeksi(RI)
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4. Uygulama

Bu calismada bozulabilir gidalar igerisinde yer alan siit
ve siit lirtinlerinin depolama kriterleri belirlenmis ve buna
uygun depo se¢imi i¢in bir ¢dziim yaklasimi Onerilmistir.
Literatiirde tesis [39], tasima tiirii [40], giyilebilir teknoloji
[36,38,41,42] ve eckip secimi [43] gibi birgok alanda
kullanilan CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS
yontemleri kullanilmistir.

Giintimiizde birgok firma bozulabilir gidalar icerisinde
yer alan siit ve siit Uriinlerini depolamaktadir. Bunun igin
birgok faktorii degerlendirip kendilerine en uygun depoyu

segmektedirler. Yapilan bu ¢alisma ile depo se¢imi yaparken
oncelikle ana kriterler belirlenmigtir. Ana Kriterlerin
belirlenme asamasinda literatiir taramasi yapilarak siit ve siit
iiriinlerinin bozulmasina etki eden faktorler se¢ilmistir. Bu
faktorlerin yaninda siit ve siit {iriinleri depolayan firmalarin
sahip oldugu ozellikler de dikkate alinarak depo se¢iminde
g6z Oniine alinmasi gereken ana kriterler olusturulmustur.
Ana kriterlerle ilgili arastirmalar yapilarak alt Kriterler
belirlenmistir. Bu ana kriterler ve ana kriterlere uygun alt
kriterler Tablo 3’te gosterilmistir. Ana kriterler ve alt
kriterlerin agiklamalar1 Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 3. Siit ve siit tiriinlerinde depo se¢imi ve depolama kriterleri

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Uriin saklama kosullari(A1)

Uygun sicaklik (Al.1)
Donma sicakligt (A1.2)
Nem orani (A1.3)
Enzim (Al.4)
Uriin tazeligi (A1.5)
Yiiksek basing (A1.6)

Giivenlik(A2)

7.24 Kamera (A2.1)
Yangin Kontrolii (A2.2)
Uriin Giris /Cikis Kontrolii (A2.3)

Katma Degerli hizmetler(A3)

Kalite Kontrol (A3.1)
Barkodlama (A3.2)
Etiketleme (A3.3)
Capraz sevkiyat (A3.4)
Paketleme (A3.5)

Antrepo (A3.6)
Uluslararasi tasima (A3.7)

Depo ozellikleri(A4)

Alt yap1 imkanlar1 (A4.1)
izlenebilirlik (A4.2)
Gegerli 6l¢lim cihazlari (A4.3)
Palet rafi sistemi (A4.4)

flk giren ilk gikar (FIFO) (A4.5)
Dedike alan kullanimi (A4.6)
Raflar ve paletlerde dezenfekteye uygunluk (A4.7)

Tasima Hizmetleri(A5)

Tasima aracinin mali durumu (AS.1)

Iyi ulastirma arterlerine karayollarina uzaklig1 (A5.2)

Uygun araglarin bulunabilirligi (A5.3)

Tablo 4. Ana kriterler ve agiklamalar

Ana Kriterler

Aciklamalar

Uriin Saklama Kosullar . s
yontemleridir.

Giivenlik

Katma Degerli Hizmetler

Depo Ozellikleri olmasi gereken nitelikleridir.

Tasima Hizmetleri

Bozulabilir tiriinlerin son tiiketiciye ulasana kadar tazeliginin devamliliginin saglanmasi adina yapilan muhafaza

Uriinlerin depolarda saklanirken olas1 problemlere kars1 koruma altma alinmasidar.

Depo segimi yapilirken depodan beklenilen ozelliklerin gerekli ve yeterli dlgiide olmasi istenmektedir. Bu nedenle
iirline sunulan hizmetlerin yaninda olmasi gereken ek hizmetlerdir.

Soguk zincir yonetiminde tiriinlerin tazeliginin korunmasi ve daha saglhikli muhafaza edilmesi i¢in deponun sahip

Secilecek olan depodan iiriinlerin taginmasinda, tasima araglari ve ulasim imkéanlar1 6nem arz etmektedir.
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Tablo 5. Alt kriterler ve agiklamalar

Alt kriter

Aciklama

Uygun Araglarin Bulunabilirligi

Uygun Sicaklik
Donma Sicaklif1

Nem orani
Enzim
Uriin Tazeligi
Yiiksek Basing

7/24 Kamera

Yangin Kontrolii
Uriin Giris/C1kis Kontrolii

Kalite kontrol

Barkodlama & Etiketleme

Capraz sevkiyat

Paketleme

Antrepo

Uluslararasi tasima

Alt yap1 imkanlar1

izlenebilirlik

Onayli 6lgiim cihazi

Palet rafi sitemi

Siirekli sicaklik kontrolii
[k giren ilk ¢ikar (FIFO)

Dedike alan kullanimi

Raflar ve paletlerde
dezenfekteye uygunluk

Tasima aracinin mali durumu

Tyi ulasgtirma arterlerine ve
karayollarina uzaklig

Tasimacak olan iiriinler bozulabilir oldugundan dolay1 araglarin iiriinlere uygun olup olmadig1 da dikkat edilmesi
gereken hususlar arasindadir.

Her gida da oldugu gibi siit ve siit iirlinlerinde de uygun sicaklik olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle
bu tiriinler i¢in uygun sicakligin 4 °C (£2) olmasi, uygun depolama sartinin yerine getirildiginin gostergesidir.
Siit ve siit {iriinlerinin dondurularak saklanmasimin dogru bir yéntem olmadig1 bilinmektedir. Ornegin bir tereyag
i¢in soguk hava deposunun sicakligi -12°C den diisiik olmamalidir.

Gida tiplerine gore nem oranlari farklilik gostermektedir. Siit ve siit iirlinleri soguk iirlin ana grubunda yer almakla
birlikte nem orani igin %60 sinirt belirlenmistir.

Siit ve siit tiriinleri icerisinde yer alan vitaminler, enzimlerin yapisina koenzim olarak baglanabilmektedir. Bu
nedenle siit ve siit liriinlerinin bozulmadan saklanmasi, buna bagl olarak da enzimlere baglanan vitaminlerin
yapisimin bozulmamast i¢in enzimlerin uygun sicaklikta calismasi gerekmektedir.

Uriinleri depolarken tazeligine dikkat etmek 6nemli bir agamadir. Depolanacak siit ve iiriiniin UHT Siit, Pastorize
Sit, Cig Siit, kisa siire depolanmus iiriin veya uzun siire depolanmus {iriin olmasi goz oniine alinmasi gereken
faktorlerdendir.

Siit ve siit tirtinleri tizerinde yiiksek basincin birgok olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Bu basing etkisinin
urtinlerin aroma, renk, besin degeri gibi bilesenlerine farkli katkilarinin oldugu belirlenmistir.

Uriinlerin depodaki giivenligi icin kamera sisteminin aktif bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Secilecek depoda olasi acil durumlara erken miidahale edebilmek adina yangin kontrolii hizmetinin aktif olmasi
dikkat edilen 6nemli kriterler arasinda yer almaktadir.

Uriinlerin depoya giris/cikis kontrolleri dogru ve diizenli yapilmalidir. Kapida gergeklesen bu islem aninda iiriin
bilgileri kaydedilmektedir. Bu sayede herhangi bir iirlin 6zelligine, bilgisayarda yer alan dogru bilgiler ile hizli ve
kolay erisim saglanmaktadir.

Uriinlerin miisteriye ulasmadan énce depodaki durumlarini belirli araliklarla kontrol edilmesi 6nem arz
etmektedir.

Uriiniin depoya girisinden depodan ¢ikigina kadar her bir iiriin grubuna veya her bir iiriine taninmasi gereken bazi
ozellikler olmasi gerekmektedir. Bu 6zelligin tiriine 6zgii basilacak etiket veya barkod ile yapilmasi miimkiindiir.
Buda iiriiniin depoda siirekli izlenebilirligini ve kontrol edilmesini saglar. Etiketleme 6zel depo kosullarini da
igermelidir.

Depolarda iiriine yapilmasi gereken gerekli islem varsa yapilarak ilgili yere génderilir. Bu sayede iiriin {iretim,
depo, ilgili islem yapilmas i¢in gidilecek yer ve son tiiketici gibi bir yol izleyecegine iiretim, depo, son tiiketici
gibi bir yol izler.

Uriinlerin dagitima cikarken paketlemeye ihtiyaci olabilir. Islemin depoda yapilmas1 depo se¢imi konusunda ayirt
edecek bir kriterdir.

Guimriikleri 6denmemis mallarin korundugu, giimriiklere yakin olan bir depo tiiriidiir.

Isletme iiriiniinii yurt digina transferini saglayacaksa sectigi “depo yurt disina transfer yapiyor mu?” sorusunun
cevabini almasi gerekmektedir. Isletme i¢in maliyetin minimum olmast gerektigi igin ekstra bir transfer ticreti
6demeden iirlintinii gondermesi gerekmektedir.

Depolar uygun alt yap1 imkanlarina sahip olmasi gerekmektedir. Sistemin siirekli ¢evrimici ve kontrol edilebilir
olmas1 gerekmektedir. Ayni zamanda iiriinlerin istenen saklanma kosullarinda saklanmast i¢in sicakligin siirekli
kontrol edilmesi gerekmededir. Eger uygun bir alt yap1 olmazsa istenilen bu 6zellikler sekteye ugrar.

Uriinlerin izlenebilirligi igin giiniimiizde teknolojik gelisimlerin etkin olarak kullanilmast gerekmektedir. RFID,
Pick-By-Light, Pick-By-Voice ile depolarin yonetmek ve kontrol etmek daha kolaydir.

Izlenebilirlik agisindan 6l¢iim cihazlarinm dogru l¢iim yapmasi gerekmektedir. Bu yiizden cihazlarm
kalibrasyonu siirekli saglanmalidir. Onayli 6l¢iim cihazi, cihazlarin kalibrasyon kontroliiniin onayli olmasi ve
cihazin dogru dlgiim yapiyor olmasi demektir.

Depoda saklanan iiriinlerin duvardan 20 cm uzaklikta ve alt raf yerden en az 20 cm yiiksekte olmalidir.

Uriinlerin stabil olarak ayn1 kosullarda muhafazas1 6nemlidir. Depolarda iiriin igin siirekli sicaklik kontroliiniin
olmast irliniin siirekli izlendigi anlamina gelmektedir.

FIFO’ nun kelime anlam1 yonlendiriciye gelen ilk paket iletilecek ilk pakettir demektir. Bu mantikla bozulabilir
iirtinlerde son kullanma tarihi, iiriniin kendine has saklanma kosullar1 gibi nedenlerle depoya ilk gelen iiriin
depodan ilk ¢ikan iiriin olmasi gerekmektedir.

Depo segiminde hem ofis ortamu i¢in hem de depo ortami 6zel bir alan olmas1 demektir.

Raflar ve paletlerde saklanacak iiriinlerin depolarda korunurken hijyenik olmasi igin gerekli olan iglemlerin
biitlintidiir.

Segilecek depo yerinde araglarin kolay ve uygun maliyetle bulunmasi gerekmektedir.

Segilecek deponun konumu, iiriin tasimasinda zamana ve maliyetlere de yansimaktadir. Bu nedenle karayollaria
uzaklhiginin bilinerek se¢im yapilmas: gerekmektedir.
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4.1. Alternatifler

Problemin ¢oziim asamasina gegmeden Once alternatif
depolar D1, D2, D3, D4 olarak isimlendirilmistir. Konya D1,
Erzurum D2, Adana D3, izmir D4 olarak segilmistir. Depo
secimine karar verilirken sektordeki firmalar ve depolar
incelenmistir. Elde edilen tiim bilgiler ve degerlendirmeler
dogrultusunda TUIK [44] verilerinden hareketle biiyiikbas-
kiiciikbas hayvan sayilar1 dikkate alinarak DI olarak
secilmistir.  Yine TUIK [44] verilerinden hareketle
biiyiikbas- kiigiikbas hayvan sayilarinin Erzurum’da fazla
olmasi sebebiyle ve hammaddenin daha kolay ulasilabilirligi
diigiincesiyle D2  segilmistir. Ayrica Gaziantep ve
Karaman’da {iretim tesisi oldugu ic¢in her iki bolgeye de
yakin depo olarak D3 se¢ilmistir. Siit ve siit liriinleri Gretim
yapan firmalarin Ege Boélgesi’nde bir¢ok depolart olmast
sebebiyle D4 belirlenmistir.

4.2 Problemin ¢oziimii

Depo se¢imi problemi ile ilgili bircok veri toplanmustir.
En uygun depo se¢imine karar verebilmek igin elde edilen bu
bilgiler AHP ve TOPSIS yontemlerinde kullanilip, problem
¢Oziim agsamasina alinmustir.

4.2.1. Problemin AHP yéntemi ile ¢oziimii

Probleme iligkin alt ve ana kriter agirliklarinin
hesaplanmast i¢in AHP yontemi kullanilmigtir. Tablo 6°da
AHP yonteminde ana kriterlere dair ikili karsilagtirma
Matrisine yer verilmistir.

Tablo 6. AHP yonteminde ikili kargilagtirma matrisi

Al A2 A3 A4 A5
Al 1 4 2 3 5
A2 0,25 1 0,50 2 3
A3 0,50 2 1 4 4
A4 0.33 0.50 0.25 1 3
A5 0.20 0.33 0.25 0.33 1

Ana kriterin agirliklart AHP yonteminde sirasiyla Al,
A3, A2, A4 ve A5 olarak bulunmustur. Tablo 7’de ana
kriterlerin goreli 6nem degerleri gosterilmistir. Tablo 8’de
alt kriterlerin agirliklar: gosterilmistir.

Tablo 7. Goreli 6nem degerleri

Kriterler Goreli onem degerleri
Al 0.41
A2 0.15
A3 0.27
A4 0.11
A5 0.06

Siit ve siit iirtinlerinin depolarda bozulmadan saklanmasi
icin uygun sicakliklarda korunmalari gerekmektedir. Her
iriinliin kendine 6zgii donma sicakliklar1 da gbéz Oniinde
bulundurulmalidir.

Tablo 8. Alt kriterlerin goreli 6nem degerleri

Ana kriter Alt kriter On,em.

degeri

Uygun sicaklik 0.3722

} Donma sicakligi 0.2235

Uriin Nem orani 0.0842

saklama Enzim 0.0541

kosullar1 Uriin tazeligi 0.2202

Yiiksek basing 0.0458

7124 kamera 0.1200

Giivenlik Ea.r'lgm. k.o/ntrkoliik y 0.3200

riin girig/gikis kontroli 05600

Tagima aracinin mali durumu 0.5700

Tasima Iyi ula?mna arterlerine ve karayollarina 0.3200

. . uzaklig

hizmetleri Araclarn alus

aglann uyguniugu 0.1100

Capraz sevkiyat 0.2759

Barkodlama 0.2190

Etiketleme 0.1545

(}1(:}2% Kalite kontrol 0.1312

hiometler | Paketleme 0.0958

Antrepo 0.0662

Uluslararasi tagima 0.0574

Alt yap1 imkanlar1 0.1611

Izlenebilirlik 0.2236

Gegerli 6l¢iim cihazlar 0.1201

Deno Siirekli sicaklik kontroli 0.2868

ézerilikleri Palet rafi sistemi 0.0424

Ik giren ilk ¢ikar sistemi (FIFO) 0.0786

Dedike alan kullanimi 0.0454

Raflar ve paletlerde dezenfekteye uygunluk 0.0420

Ayni zamanda depolarin sahip olmasi gereken nem
oranlari da 6nem arz etmektedir. Basar ve Heperkan’in [26]
yaptiklar1 ¢aligmada da belirtildigi tizere sicaklik arttikea siit
ve siit {irlinlerinin bozulma hizlar1 artmaktadir. Buna
dayanarak her iriinde yer alan enzimler farklilik
gostermektedir. Uriin icin uygun sicaklik kosulu dikkate
alimirken, ayn1 zamanda igerisinde yer alan enzimlerin de
calisma sicakliklart diistiniilmelidir. Bu nedenle yapilan
caligmalarda sicaklik faktorii ele alinirken enzim faktorii de
ayrica ele alinmaktadir. Ornegin Akan vd. [25] yaptiklart
calismada uygun kosullar saglanmadiginda ortaya ¢ikan
bakterilerin siite etkisini ele alirken, bu bakterilerin
olusturabilecegi enzimleri ve bu enzimlerin siit yapisina ne
gibi yarar ve zarar olusturabilecegini de ele almislardir. Bu
bilgilere dayanarak enzimin dikkate alinmas1 6nemlidir. Siit
ve siit Urlinlerinde enzimlerin (laktoperoksidaz, katalaz,
lipoprotein lipaz vb) yapilart bozuldugu takdirde iriin
tazeligi de bozulmus olacaktir. Depolar bu saklama
kosullarina dikkat ederek iiriin tazeligini koruyacaktir. Bu
nedenle depolar igin uygun saklama kosullari ¢ok énemlidir.

Ayrica katma degerli hizmetler {irlinlerin glivenliginin
saglandig1 barkod ve giivenlik etiketlemesine, ayn1 zamanda
iriinlerin  dijital sistemlerden takip edilmesine imkan
vermektedir. Katma degerli hizmetler ile miisteri
memnuniyeti artmaktadir. Miisteri memnuniyetini arttiran
bu dzellikler her depoda olmayan ancak olunmasi ile art1 bir
avantaj saglayan Ozelliklerdir. Antrepo kelime anlami ile
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esyanin ihracat/ ithalatt sirasinda giimriik islemleri
tamamlanana kadar koruma altina alinarak gegici depolarda
korunmasini ifade etmektedir. Miisteri memnuniyetini
arttirmak i¢in katma degerli hizmetler olarak sunulmaktadir.
Bu nedenle ‘Antrepo’ alt kriteri, katma degerli hizmetler
arasina almmustir. Katma degerli hizmetler olarak sunulan
bir diger hizmet ise ‘uluslararasi tagimaciliktir’. Bu
calismada alternatif depolar ulusal alandan sec¢ilmistir.
Alternatif depolarda uluslararasi tagimanin olmasi depolara
art1 bir 6zellik kazandirmaktadir. Bu nedenle ‘Uluslararasi
tasimacilik’ alt kriteri katma degerli hizmetler arasina
almmuistir.

4.2.2 Problemin TOPSIS yéontemi ile ¢oziimii

AHP yontemi ile bulunan ana kriter agirliklari tizerinden
alternatiflerin  siralamasi  yapilmistir. Ilk olarak 4x5
boyutunda karar matrisi 0-10 arasi puan verilerek
olusturulmustur. Tablo 9’da  gosterilmistir.  TOPSIS
adimlarinin sonucu, agirligi en yiiksek olan il Konya (D1)
olarak birinci sirada yer almaktadir. Tablo 10’da Konya
ilinin en uygun depo oldugu ve birinci sirada yer aldigi
sunulmustur.

Tablo 9. TOPSIS karar matrisi

Al A2 A3 A4 A5
D1 9 5 8 4 9
D2 7 4 5 8 3
D3 4 2 3 4 6
D4 6 5 8 5 10

Tablo 10. TOPSIS sonuglari

Alternatifler Sonug degerleri
D1 0.78596445
D2 0.77907243
D3 0.69714572
D4 0.76121160

TOPSIS sonucunda Konya ilinin bulundugu cografi
konum nedeniyle segilecek olan deponun firiin saklama
kosullar1 diger illere gore daha iyidir. Ornegin Adana ili ile
Konya kiyaslandigi zaman Adana’daki hava sicakliginin
yiiksek olmasi nedeniyle depolarda iklimlendirme daha zor
yapilmaktadir. Konya ili Erzurum iline gore ulagim alt yapist
olarak daha uygundur.

Erzurum ilindeki depoda palet rafi sistemi sayesinde {iriin
giris ¢ikigi, irtin alimi ve yerlesimi rahat yapilmaktadir.
Ayni zamanda gegerli 6lglim cihazlar1 sayesinde siirekli
sicaklik kontrolii siirdiiriilebilir bir haldedir. izlenebilirligin
depoda olmasit sayesinde iiriinlerin olmas1 gereken
sicakliklar1 takip edilmektedir. Uriinlerin son kullanma
tarihlerine gore depodan ne zaman c¢ikmalart gerektigi
izlenebilirlik sayesinde kontrol altina alinmaktadir. Ayrica
ilk giren ilk ¢ikar yontemi depolarda 6nem arz etmektedir
[19]. Konya ilindeki deponun segilememesi gibi bir durum
karsisinda ise Erzurum ili ikinci alternatif olarak
diisiiniilebilir. Izmir ve Adana illerindeki alternatifler ise
devaminda gelmektedir.

5. Sonug ve oneriler

Bozulabilir gidalar iginde yer alan siit ve siit {irlinlerinin
depolarda muhafaza edilmesinde Onemli kriterler
bulunmaktadir. Son tiiketiciye kadar {riiniin bozulmadan
gidebilmesi igin bu kriterlerin belirlenmesi Onemlidir.
Literatiir arastirmasi sonucunda depo se¢im problemlerinin
var oldugu ancak yapilan ¢aligsmalarda genellikle ana kriter
degerlendirilmesinin yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan bu
calismada bozulabilir gidalardan olan siit ve siit iiriinleri i¢in
depo secimi yapilmistir. Problem icin bes ana kriter ve
toplamda yirmi yedi alt kriter degerlendirilmistir. Al, A2,
A3, A4 ve A5 olmak iizere bes ana kriter ve bu ana kriterlere
ait alt kriterler belirlenmistir. Ana kriterler arasindan {iriin
saklama kosullarinda en 6nemli alt kriterin uygun sicaklik
oldugu belirlenmigtir. Giivenlik ana kriterinde en 6nemli alt
kriter, iirtin giris ve ¢ikislarinin kontroliiniin yapilmasi olarak
belirlenmistir. Katma degerli hizmetler arasindan en 6nemli
alt kriterin c¢apraz sevkiyat oldugu bulunmustur. Tasima
hizmetleri i¢in ise tagima aracinin mali durumunun 6nemli
oldugu goriilmiistiir. Depo 6zellikleri ana kriterine ait alt
kriterler iginde siirekli sicaklik kontroliiniin yapilmasinin
onemli oldugu belirlenmistir. Ana ve alt kriterler igin
agirliklar  belirlendikten sonra TOPSIS  agamasina
gecilmistir. AHP yonteminde belirlenen ana kriter agirliklar:
tizerinden TOPSIS yo6ntemi ile D1, D2, D3, D4 olmak tizere
dort deponun degerlendirmesi yapilmistir. Sonug olarak
Konya ilindeki deponun segilmesi gerektigi belirlenmistir.

Belirlenen depo kriterleri ve buna uygun depo se¢iminin
yapilmasi siit ve siit Uriinleri i¢in depo se¢iminde fayda
saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica bozulabilir gidalardaki
depolar icin de birka¢ Ozel kriter eklenmesi haricinde
problem genel yapisinin ilerleyen planlamalarda katki
saglamas1 da hedeflenmistir. Ilerleyen caligmalarda
belirlenen alt kriterlere gore daha detayli bir degerlendirme
de yapilabilir.

Cikar catismasi

Bu caligmada yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigini beyan ederler.
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