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Gida Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilgi Teknolojileri Kullanimi
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Oz: Guniimizde firmalar, kurumsal sistemlerini iyi olusturmalari, i¢ siireglerini entegre etmeleri ve faaliyetlerini verimli bir
sekilde slirdirmelerinin yaninda basarili olabilmek igin tedarik zincirinin bir pargasi olarak tim paydaslarla etkin bilgi akisi
saglamak zorundadir. Gida tedarik zincirlerinde; tarladan catala olan siirecte ortam parametrelerinin gida givenligi
dolayisiyla insan saghgi agisindan yarattigi risk, gidalarin kisa raf dmri ve degisken kalite kriterleri degerlendirildiginde etkin
bir tedarik zinciri yonetimi ihtiyaci géze ¢arpar. Bu amag dogrultusunda bilgi teknolojilerinin kullanimi; gida tedarik zincirini
seffaflastirarak izlenebilirlige olanak vermekte, gida glivenligi saglanmakta ve gida kalitesi korunmaktadir. Bu makalede bilgi
teknolojilerinden; kurumsal kaynak planlamasi (ERP), radyo frekansh tanimlama (RFID), nesnelerin interneti (loT) ve
blokzincir sistemlerinin prensipleri ve gida sektoriindeki uygulamalari irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: ERP, RFID, 10T, blokzincir

Use of Information Technologies in Food Supply Chain Management

Abstract: Nowadays firms must ensure effective flow of information with all stakeholders as a part of the supply chain in order to be
successful as well as to establish their corporate systems well, integrate their internal processes and continue their activities efficiently. In
food supply chains; in the process from farm to fork, the need for an effective supply chain management is remarkable on account of the
ambient parameters pose a risk to human health due to food safety, short shelf life and variable quality criteria of foods. As advantages of
information technologies usage; food supply chain will be transparent and enables traceability, food safety will ensure and food quality will
maintain. In this article, the principles of enterprise resource planning (ERP), radio frequency identification (RFID), Internet of Things (loT)
and blockchain systems from information technologies and their applications in the food industry are examined.

Keywords: ERP, RFID, loT, blockchain

GiRiS

Tedarik zinciri, tlketici icin deger Uretmek lizere birlikte
galisan paydaglarin  olusturdugu organizasyon ag ve
bunlarin iliskili faaliyetleridir. Tedarik zinciri yodnetimi
giniimiz kiresel pazarinda kritik bir yetkinligi temsil
etmektedir. Gelisen kiresel ekonomide,
potansiyel tedarik zinciri ortaklari ile koordineli olarak yeni
pazar firsatlarini, yeni drinleri ve diger stratejik is
kararlarini  hizh sekilde degerlendirme
yetenekleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Zhang
ve Li, 2012).

Gida tedarik zinciri; hammaddenin
tedarigi ile baslayan, gidanin gegirdigi islemler, ara ve bitmis
Urin lojistigi ile tiiketiciye ulasmasina kadar gegen siirecte
tim faaliyete iliskin verileri kapsayan bir bitindir. Gida
tedarik zinciri yonetimi; gida guvenligi ve kalitesini koruma
hedefinde olup, zincir boyunca drin ve bilgi akisinin
sorunsuz bir sekilde siirdurdlebilirligini saglamak amaciyla is
sureglerinin koordinasyonudur. Gida tedarik zincirinin dogru
bir sekilde yonetilmesi icin gereklilikler; paydaslar arasinda
etkili iletisim, zincirin teknoloji ve standartlardaki
gelismelere uyum saglayabilmesi ve etkin bir lojistik
y6netimidir (Mahalik ve Kim, 2016).

Gida kaynakh saglik sorunlarinin artmasiyla ortaya cikan
gida glvenligi krizinde tiketicinin sarsilan giveni ve
potansiyel riskler tedarik zinciri yonetiminin 6nemini
artirmaktadir (Dianhua ve Douxuan, 2010). Tedarik zinciri
yonetimi, bireysel yaklasim yerine paydaslari, ayni amag
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dogrultusunda calisan bir butiin olarak kabul edip, siireg
boyunca her bir islem igin en etkin (kalite, zaman, maliyet
vb. bakimindan) segenekte Gida
sektoriinde sayida misteriyle
galisildigindan tedarik zinciri genis olup;
acisindan tasidigr risk, kisa raf omri, hassas kalite
parametreleri vb. 0Ozellikleriyle diger
sektorlerden ayrilmaktadir. Paydaglarin herhangi birinden
kaynakli bir problemin tim zinciri etkileyerek Urlnin
kalitesini digirecegi ve gida guvenligini
gercegiyle zincir butinliginin saglamasi ekstra 6nem
kazanmaktadir (Sezen, 2011). Etkin bir tedarik zinciri
yonetimiyle karsilasilabilecek olasi bir sorunda geriye
dondlerek problemin kaynagi tespit edilir ve Griinin geri
¢agrilma siireci hizlandiriimis olur; bu sekilde izlenebilirlige
ik tutulur.  izlenebilirlik;  bir hammadde
tedariginden baslayip tiketiciye ulasmasina kadar olan
sirecte dokiimantasyon, etiketler, kodlar veya diger izleme
araglarinin veya teknolojilerin kullanimiyla, Grinin tedarik
zinciri igerisindeki hareketi ve yerini izleme yetenegidir.
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gereklilikleri uluslararasi standartlarda da agiklanmistir
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(Cebeci, 2006). Mevzuatimizda, tarim ve gida Urunleri igin
firmalara izlenebilirligin saglanabilecegi bir sistem kurma
zorunlulugu getirilmistir (Anonim, 2010).

Bilgi teknolojileri; verilerin tanimlanmasi, hesaplanmasi,
iletiimesi ve depolanmasi igin bilgi islem platformlarinin,
internet tabanl iletisim cihazlarinin ve protokollerinin
kullanimi olarak tanimlanan ag sistemleridir (Mahalik ve
Kim, 2016). Gida tedarik zinciri yonetiminde kullanilan bilgi
teknolojileri; zincir boyunca entegrasyonu kolaylastirir.
Ayrica, gida glvenligi standartlarini ve kalite indislerini
gerceklestirirken maliyetlerin de disurilmesi icin kapsamli
bilgi saglar. Sireg iyilestirmelerini veya yonetim kararlarini
destekleyen veriler, tedarik zinciri paydaslariyla bilgi
paylasimi ve isbirligi ile gergeklestirilir. Ayrica, verilerin
kapsamli ve ayrnintili  verilebilmesi, kullanilan bilgi
teknolojisinin yeteneklerine de baglidir (Pramatari, 2016).
Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan bilgi teknolojileri;
baslayan islemleri
tiiketiciye ulasana dek izlerken, paydaslar uriinun fiziksel
yolunu gosteren bilgiye sahip olurlar. Bu sekilde
izlenebilirlik saglanir, kalite korunur, verimlilik artar. Etkin
stok yonetimi, liretim ve lojistik planlamalariyla zamandan
kazanilir, isletme performansi vyikselir. Yenilik¢i ve
teknolojik tedarik zinciri yonetimi isletmeyi rekabette 6n
plana gikarir. Herhangi bir asamadaki paydas, triin hakkinda
detayl bilgi sahibi olur; gida glvenligi
sorgulayabilir, seffaflik artar (Seving, 2008).
Bu makalede, gida tedarik zinciri yonetiminde yaygin olarak
kullanilan veya gelismekte olan bilgi teknolojilerinden
kaynak planlamasi (ERP), radyo frekansli
tanimlama (RFID), nesnelerin interneti (IoT) ve blokzincir

hammadde eldesinden triin  son

ve kalitesini

kurumsal

sistemlerinin prensipleri ve gida sektoriindeki uygulamalari
irdelenmektedir.

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

ERP sistemleri; Uretimden lojistige, stok kontroliinden kalite
yonetimine, finanstan insan kaynaklarina kadar tedarik
zinciri surecinde gergeklesen tim faaliyete iliskin islem ve
verilerin entegrasyonunu saglayan ticari yazihm paketleridir
(Postaci ve ark., 2012). ERP yazihmlari; tedarik zinciri
paydaslarinin  bilgi  paylagimlarina
izlenebilirligin  saglanmasinda  yardimcidir.
ihtiyaglarina gore belirli bir sinira kadar 6zellestirilebilirler.
Gida sektoriinde faaliyet gosteren firmalarda karsilasilan;
Uretim sirecinde kalite ve maliyet takibi, yetersiz stok
kontroll, standardizasyon eksikligi, farkli lokasyonlar arasi
bilgi aktarimi problemlerine ERP’ nin ¢6zim getirebilecegi
belirtilmektedir (Sadrzadehrafiei ve ark., 2013). Gida
sektoriinde faaliyet gbsteren ve genis bir dagitim agina
sahip olan Oetker Grup, en g¢ok ragbet gbren ERP
yazilimlarindan SAP (sistem, uygulamalar, Griinler) modlu
kullanildigi  takdirde; arttigl, enerji

olanak tanir ve

Firmalarin

lojistikte  verimin
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tiketiminin ve kirliligin azaltildigini bildirmektedir (Shirazi,
2018).

ERP uygulamalari; icerisinde gercgeklesen
faaliyete iliskin parametreleri iliskilendirerek veri Uretir ve
islemleri optimize eder. Ornegin; bir siparisin girisiyle
Gretim plani olusturulurken dagitim planlamalari da yapilir,
ayni zamanda stok seviyesi kontrol edilir (Unlii, 2007). Gida
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada ERP yazilimi
kullanildigini dislintirsek; malzeme ve stok yonetimi basligi
altinda; satin alma, malzeme giris-cikisi, depo ve dagitim
yonetimi yer alabilir. Talebe uygun kapasite planlamalariyla
malzeme ihtiyaglari belirlenip Gretim tipi segilebilir. Ayni
zamanda, kalite spesifikasyonlari belirlenerek etkin bir
kalite yonetimiyle uygunluk kontrolleri yapilabilir.

Sistemin dezavantajlari olarak; yliksek kurulum ve degisim
maliyeti, bir bolimindeki verimsizligin diger bolimleri
etkilemesi ve egitimli personel yetersizligi gosterilebilir
(Ozdemir ve Dogan, 2010).

Radyo Frekansli Tanimlama (RFID)

RFID; Grlnlere yerlestirilen Ozel etiketlerin radyo dalgalari
aracihigiyla algilanarak bilgi aktarimi yapilmasini saglayan bir
teknolojidir. RFID sisteminin temel bilesenleri; Uriine ait
bilginin depolandigi etiket, etiket ve okuyucu arasindaki
iletisimi radyo sinyallerini kullanarak saglayan anten ve
anten araciliglyla gelen sinyallerle etiket bilgilerini okuyan
ve/veya geri sinyal gondererek yeni bilgilerin yazilmasini
saglayan donanimlardir. Okuyucudan gelen bilgiler
veritabaninda iliskilendirilir ve kayit altina alinirlar (Esmer
ve Melikoglu, 2015).

RFID etiketler, hizmet edecegi amaca iliskin olarak uygun
ozellikleri tasiyan cesitlerden tercih edilir. Pasif etiketler;
radyo frekans aracihgiyla okuyucudan bilgiyi alir, maliyeti
disliktir ve maksimum 10 metreye kadar okuma yapabilir,
ornek uygulama olarak yakin mesafe kartlari gosterilebilir.
Yari pasif etiketlerin glic kaynagi bataryadir, pasif etiketten
pahalidir ve 100 metreden fazla okuma yapabilir, elektronik
gecis veya palet izleme uygulama alani olabilir. Aktif
etiketlerin de gili¢ kaynagl bataryadir, maliyeti ylksektir,
okuma araligi 100 metreyi geger, bilyik ¢apta mal izleme
veya hayvan takibinde kullanilabilirler. Pasif ve yari pasif
etiketler ancak bir okuyucu tarafindan sorgulandiklarinda
etkinlesirler; dolayisiyla sadece yanit verebilirler. Aktif
etiketler ise okuyucu veya diger aktif etiketlerle ilk iletisime
gecgebilirler. Bu sekilde, yanit verebilirken iletisimi de
baglatabilirler. RFID etiketlerinin okuma mesafesinin ve
etiketler arasi iletisim tipinin belirlenmesinde frekans segimi
Farkli boyut ve sekillerdeki antenler farkh
frekanslarda ¢alisir. Calisilan frekanslar; dislik, yiksek, ultra
yuksek, mikrodalga ve ultra genis bant olarak siralanabilir
(Weis, 2011).

firma tim

onemlidir.



RFID teknolojisinin gida sektoériindeki uygulamalari; tedarik
zinciri yonetimi, sicakhgin izlenmesi ve gida glivenliginin
saglanmasi konularinda yogunlasmistir (Kumar ve ark.,
2009). RFID, iletisime geg¢mek igin goris
mesafesine gerek duymadigindan, ayni anda ¢ok sayida
etiketin (kirlilik durumunda veya goriinir olmasa dahi)
okunmasina olanak tanimaktadir. Bu sistem, veri aktarimini
otomatiklestirerek glincellemelere
tedarik zinciri boyunca iriin takibinde fayda saglamaktadir.
Gida tedarik zincirinde; Urlinde gercek zamanli goriindrlikle
sicakhk, su igerigi vb. Griin parametreleri takibi sayesinde
gida glvenligi sorgulanabilmektedir. Boylece sistem, gida
izlenebilirligini etkin kilar, zincirin verimliligini artirir (Zhang
ve Li, 2012). RFID teknolojisinin gida sektoriindeki tedarik
zinciri yonetimine iliskin uygulamalarina Cizelge 1’ de yer

Urlinlerle

imkan vermekte ve

verilmistir.

Ozellikle gabuk bozulan hassas gidalarda (et, siit, meyve vb.)
Urindn ve bulundugu ortamin sicakhgini 6lgebilen sicakhk
sensOrli RFID etiketler aracihgiyla gida drtinlerinin takibi
saglanmaktadir. Ornegin; Infratab (ABD) tarafindan (retilen
Freshtime™ yari pasif RFID etiketleri, gidanin raf émrini
izleyebilmek amaciyla algiladigi sicaklik degerlerini zamana
entegre eder. Ayrica, Urlinin durumuna goére degiskenlik
gOsteren (taze igin yesil, tehlike igin kirmizi vb.) gorsel ekran
araciligiyla takip yetenegini gigclendirir. Gida guvenligini
saglamak amaciyla vyapilan farkli bir projede; RFID
teknolojisi gidalardaki patojenleri algilayan sensorlerle
kombine edilmistir. Patojen kontaminasyonu durumunda
bagl RFID okuyucusuna sinyal iletilmektedir (Kumar ve ark.,
2009).

Gida RFID teknolojisiyle yapilmis deneysel
calismalarda 1sik, sicaklik, nem ve oksijen/karbondioksit gaz
sensorli ya da belirlenen
araliginda dielektrik 6zellikleri algilayan pasif/yari pasif veya

alaninda

referans Olgim degerleri
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aktif RFID etiketler kullanilarak tedarik zincirinde
izlenebilirlik saglanmistir (Esmer ve Melikoglu, 2015).
RFID teknolojisinin yayginlagsmasi onlindeki temel engeller;
standartlarin  olmayisi, etiket maliyetleri ve teknik
yetersizliktir (Esmer ve Melikoglu, 2015). Mevcut ticari ve
deneysel kendini  kanitlamis olan bu
teknolojinin yayginlagsmasi icin yapilacak galismalar, gida
tedarik zinciri yonetiminin etkinlestirilmesini saglayacaktir.

Nesnelerin interneti (1oT)

uygulamalarla

Nesnelerin interneti (1oT); nesnelerin gesitli iletisim aglari ve
algilama yontemleri araciligiyla tanimlanarak rettigi bilgiyi
birbirine aktarabilen akilli cihazlardan olusan bir teknolojidir
(Evgen, 2017).

interneti teknolojisinde kullanilan nesneler,
tanimlanabilir olmali ve iletisim kurabilmelidir. Dolayisiyla,

Nesnelerin

nesneleri tanimlamak igin radyo dalgalarini kullanan RFID
etiketleri bu teknoloji icin temel olusturur (Khalil ve
Ozdemir, 2018). IoT ile iliskili nesnelerin cogu sensér tabanli
sistemlerdir. Nesnelere veri toplayabilmesi igin gerekli
sensorler yerlestirilir. izlenilmesi amaclanan dzelligi algilama
yetenegine sahip olan sensor secgimiyle (RFID etiketleri,
yakin alan iletisimi (NFC) sensorleri vb.) ilk veriler elde edilir.
Bu veriler; sicaklik, konum, agirlik, nem, basing, sertlik, pH
degeri, karbondioksit orani, 15k siddeti vb. olabilir.
Baslangicta, olgulebilir blyklikler ham veri durumundadir.
algilanarak analog ve sayisal sinyallere
donustiraltr. Sinyaller, kablosuz baglantilar araciligiyla
iletilir, veri isleme merkezinde islenir, analiz edilir ve
kullanilir (Gékrem ve Bozuklu, 2016). internet erisiminin
artmasi ve sensor teknolojisinin gelisimine ek olarak, bulut
bilisim, mobil cihazlarin ve aglarin kullanilabilirligi 1oT
uygulanmasinda artis yaratmistir. Bu
donanimda en yaygin kablosuz
teknolojileri; mobil cep telefonu aglar, Wi-Fi, Bluetooth,
ZigBee, GPRS olarak siralanabilir (Gtilsen, 2019).

Ham veriler

teknolojilerinin

kullanilan iletisim

Cizelge 1. RFID teknolojisinin gida sektdriindeki tedarik zinciri ydnetimine iliskin uygulamalari

Firma Uygulama

Wallmart (ilk uygulama)

British
Telecommunications
(BT Foodnet)
Unilever ve

Metro Future Store
eProvenance

United Biscuits

italyan Parmesan
peyniri Ureticileri

izlenebilirligi saglamak amaciyla tedarikgilerinden elektronik iriin kodu iceren RFID etiketli
paletler istemistir (Jones ve ark., 2015).

Perakendeci ve tedarikgilerin, Ureticiden satis noktasina kadar tiim stok Urlinlerin gegmis ve
mevcut durumu hakkinda gergcek zamanli verilere erisimini saglayan RFID teknolojisine dayali
cevrimici gida izlenebilirlik sistemi gelistirilmistir (Connolly, 2007).

Depodaki Uriinleri tasimak, islemek ve izlemek amaciyla RFID teknolojisini kullanir
(Loebbecke, 2005).

lyi saraplarin kalitesini korumak ve menseini izlemek igin RFID tabanli izlenebilirlik sistemi
gelistirilmistir (Kumar ve ark., 2009).

Biskiivi ve keklerin hazirlanmasinda yer alan tartim, karistirma, firinlama islemlerinde ve
hammaddelerin hareketini kontrol etmede RFID teknolojisini kullanir (Angeles, 2005).

Tedarik zinciri boyunca peynir izlenebilirligini saglamak amaciyla olusturulan RFID tabanli
sistemde tiketici, alfanumerik kod satin alarak web sitesi Gzerinden peynirin tim gegcmisine

ulasabilir (Regattieri ve ark., 2007).
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loT teknolojisinin gida tedarik zincirine entegrasyonuyla;
gida guvenligi saglanmasi ve kalite kriterleri izlenebilirligi
amagclanmaktadir (Cayh, 2019). Merkezi veri toplama ve
analitiklerin yardimiyla, loT tabanh mekanizmalar gida
israfint  6nemli Olglide azaltabilir, lojistik ve dagitim
verimliligini artirabilir ve kontamine veya bozulmus
Urinlerin taze gida tedarik zincirinden hizli bir sekilde
¢ikarilmasini saglayabilir (Pal ve Kant, 2018).

loT teknolojisi tarimda; agir metaller, tarim ilaci kalintisi vb.
istenmeyen maddelerin analizi, sulama otomasyonu,
glbreleme, hasere kontroll vb. icin uygulama zamanlarinin
bildirimi, topragin sicaklik ve nem kontrolleri, seralardaki
ortam kosullarinin takibi, gercek zamanh {rin ve kaynak
analiziyle giftginin ekimden hasada kadar tiim faaliyetinin
izlenebilirligi vb. amaclar dogrultusunda kullaniimaktadir.
Hayvancilikta ise; giftlik hayvanlarinin saghginin izlenmesi,
hastaliklarin ~ erken  teshisi,
Uretkenligin takibi gibi uygulamalar uzun vadede daha
kaliteli hayvansal Uriin elde edilmesine yardimci olmaktadir
(Comart ve ark., 2018).

Lu ve Wang (2016) yilinda yaptiklar galismada soguk zincir
endustrisindeki bozulabilir gida Grlnlerinin (meyve, sebze,
et, dondurulmus tathlar vb.) kalite kontrolliint gelistirmek
icin bulut bilisim tabanh IoT sistemi gelistirmislerdir. Kritik
veriler bulut tabanli veritabani sisteminde toplanir, iletilir ve
saklanir. Sogutmali araglarin hizi ve konumu takip edilerek
gercek zamanli ve geg¢mis veriler dijital haritada
gorintilenir. Gida  Urlinlerinin  depodaki  durumlari
belirlenerek gidalara iliskin gergek zamanl veriler analiz
edilir ve ortam kosullari takip edilir. Soguk zincir boyunca
gidalarin fiziksel akisi izlenerek belirlenen degerlerin disina
gikildiginda  bildirim  mesajlarinin  ilgili ~ kullaniciya
gonderilmesi saglanir. Bu sistemde, depolama ve lojistik
surecinde gida Urilnlerinin gergcek zamanl durumunun
izlenmesi; ortam kosullarinin analizi, sicaklik ihlali ve rota
sapmasi gibi risklerin zamaninda tespit edilebilmesine
olanak verdiginden gida givenligi saglanmis olup gida
kalitesi korunmustur.

Maksimovi¢ ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir galismada
lojistik sirasinda gidalarin izlenebilirligi icin gercek zamanl
erisim saglayan, ekonomik, sensor tabanl bir loT sistemi
Onerilmistir. Sistemde, sicaklik ve nemi algilayan sensérler
kullanilmis olup, izlenecek gidaya 6zgii gereksinimlere bagh
olarak ek sensorler dahil edilebilir. Bu arastirmada, gidalarin
lojistik araglarina yiklenmesinin ardindan verilerin elde
edilmesi icin RFID kullaniimis olup, NFC veya bluetooth da
kullanilabilecegi bildiriimektedir. Elde edilen veriler merkezi
izleme sistemine (CMS) iletilmekte ve GSM/GPRS modulu
Gzerinden internet aracihigiyla lojistik sirasinda takip
saglanabilmektedir. Bu asamada, dlstik maliyetli bir
bilgisayar karti; sensor verilerine erisen ve son kullanicilarla

fizyolojik, davranis ve
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iletisim kuran merkezi bir islem birimi olarak gorev
almaktadir. Farkli sensor tirleri ise (hedef parametreye
bagli olarak) algilama moduliinG olusturmaktadir.

Culman ve ark. (2017) yilinda palm yagi isletmesinde toprak
kosullarinin  kontrolii igin loT tabanh PalmNET
verdikleri bir ¢oziim Gretmislerdir. PalmNET otomatik olarak
toprak nemi verilerini toplayabilmekte ve saha verilerini
kisa menzil igin ZigBee, uzun menzil igin GPRS agi lizerinden
bir web sunucusuna aktarabilmektedir. Sunucular, verilerin
goruntllenmesi igin kullanilan ara yizlerdir. Bu sekilde
kullanicilar, gergek toplayabilir,
degerlendirebilir ve depolayabilir.

Nesnelerin interneti, yeni bir teknoloji olmakla birlikte
yapilan g¢alismalar incelendiginde umut vadeden bir sistem
oldugu aciktir. Bu sistemde, maliyet, teknik yetersizlik,
standart eksikligi ve veri glivenligi gibi engeller asildigi
takdirde yeni is modelleri yayginlasarak tedarik zinciri
paydaslarina fayda saglanacaktir (Cayli, 2019). Sistemin gida
tedarik  zincirinde yayginlagmasiyla
tretimden tiiketime gida kalitesinin artmasi ve kaynaklar
verimli bir sekilde kullaniimasinin  mimkin olacagi
distntlmektedir.

Blokzincir

Blokzincir; ag ortaminda onaylanmis kullanicilar tarafindan
sifrelenen verilerin degismez bir dagitik veritabanina
kaydedilerek tim kullanicilar tarafindan es zamanli takibinin
saglandigi teknolojidir (Kaya ve Turgut, 2019).

Blokzincir teknolojisinde isleyis; tedarik zincirindeki tim
paydaslarin kendini sisteme kaydetmesiyle baslar; benzersiz
kimlik ve dijital profiller sistemde eglesir. Her kullanici igin
anahtar ciftleri olusturulur. Her bir paydas tarafindan yeni
bir islem vyaratildiginda bu degisikligin algilanmasi ve
zincirdeki paydaslarin belirli prosediirleri dikkate alarak bu
islemi onaylamasiyla zincire yeni bir blok eklenir. Tedarik
boyunca glincellenmesi
durumunda taraflarca akilh imzalanir. Bu
islemler anahtar ciftleriyle gerceklestirilir (Tian, 2017).
Blokzincirin, tedarik zinciri yonetiminde karsilasilan
sorunlara getirdigi yenilikgi ¢6zlimler; merkezi olmayan
yapisi, guvenligi, denetlenebilirligi uygulama
olmasidir (Saberi ve ark., 2018). Tedarik zinciri boyunca
sonsuz bilgi kaydi ve paydaslar tarafindan es zamanh
izlenebilirlik, denetlenebilirligin olgttudir. Veri kaynaginin
bltunligiinde islemlerin sisteme es zamanli gegisi ve
kurcalamaya dayanikh olusu, degismez ve glvenli
oldugunun gostergesidir. Maliyeti artirmadan tedarik
zincirindeki olasi degisikliklere hizli bir sekilde adaptasyon
saglanmasi, taraflarca imzalanan akili sozlesmelerle
mimkuinddr. paydaslari arasinda dijital
imzalar glivencesiyle birebir iletisim saglandigindan aracilar
da ortadan kaldirilmis olur (Kehoe ve ark., 2017).

ismini

zamanli veri

uygulamalarinin

zinciri trin  eklenmesi ve

sozlesmeler

ve akilh

Tedarik zinciri



Gida tedarik zinciri yonetiminde; paydaslar arasi iletisimi
guclendirmek ve gidanin izlenebilirligini saglamak amaciyla
blokzincir teknolojisi kullanilarak endustriyel bir platform
olusturulabilir. Yeni bir tedarikgiyle ise baslama veya devam
eden is iliskileri icin tedarikgilerle akilh
imzalanabilir. Gida tedarik zincirine ait detaylarda gidanin
hareketi izlenebilir, bu sekilde gida glivenligi ve kalitesi
sorgulanabilir. Onaylanmis kalite sertifikalariyla
orijinalligi kanitlanabilir. Paydaslar tarafindan eklenen veya
gincellenen verilerle sistem canl tutulur (Kehoe ve ark.,
2017).

Blokzincir teknolojisinin gida sektoriindeki uygulamalarina
Cizelge 2’ de yer verilmistir (Antonucci ve ark., 2019;
Kshetri, 2018).

Gida sektoriinde blokzincir teknolojisi kullanilarak yapilan
projeler ve uygulamalarda, tedarik zincirindeki paydaslar
sisteme entegre edilmektedir. Bu sekilde, glvenli gida
Uretimi ve dagitimini saglayabilmek igin kanitlanmig ve
glvenilir bir ortam olusturulmaktadir. Blokzincir, farkli
teknolojilerle (RFID, IoT vb.) kombine edilmekte, bu sekilde
gida tedarik sirecleri daha seffaf olmakta ve yiksek
otomasyonla izlenebilmektedir (Kamilaris ve ark., 2019).

sozlesmeler

ardn
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Yilmaz (2019) tarafindan yapilan bir calismada gida tedarik

zincirinde Urinlerin tedarikgiden tlketiciye ulagmasini takip
tasarlanmistir.  Ornek
uygulamada muzun tedarikgiden tlketiciye sehirlerarasi
tasinmasi takip edilmistir. Tedarikgi, tasimaci ve satis
noktasindan olusan sistem, gida tasima
esnasindaki sicakhk kosullarinin kayitlanmasi ve teslim
sonucu Uriin kabuliinde para alisverisinin akilli sozlesme ile
gerceklesmesini saglamaktadir. Bu sistemde, blokzincir ile
kombine edilen teknoloji tasima sirasinda muz sicakhgini
Olgen loT tiirl endistriyel termometrelerdir.

Blokzincir yapisindan dolayi; kalite, givenilirlik, hiz, maliyet,
risk azaltma, sirdirilebilirlik ve esneklik gibi anahtar
tedarik zinciri yonetimi hedeflerine ulasmada etkilidir
(Kshetri, 2018). Oncii kuruluglarin blokzincirin
standardizasyonu igin yaptiklari hazirliklar, danismanlk
sirketlerinin  teknolojiyi  kullanmak isteyen firmalara
sagladigl teknik ve stratejik destek, yazim firmalarinin
blokzincir tabanli altyapilar ve uygulamalar gelistirmesi,
blokzincir  arastirma kurulmasi;  bu
teknolojinin yayginlasacaginin gostergesi olarak
yorumlanabilir (Unsal ve Kocaoglu, 2018).

edecek bir blokzincir sistemi

Grlnlerinin

laboratuarlari

Cizelge 2. Blokzincir teknolojisinin gida sektérindeki uygulamalari

Firma Uygulama

Wallmart Blokzincir tabanli bir sistem olup izlenebilirlige olanak saglayan IBM Food Trust yazilimini
kullanmaktadir. Gida Uriinlerinin gegmisine ve sertifikalarina ait bilgiler sorgulanabilir.

Provenance Baliklar, denizden ton baligi konservesine kadar blokzincirde dogrulanmis strdirilebilirlik

bilgileriyle izlenebilmektedir.
Intel Sawtooth Lake

Balikgilardan restoranlara kadar olan siiregte baliga iliskin bilgiler blokzincirde kaydedilir.
Saraplarin hareketinin izlendigi blokzincir tabanli sistemde dijital veriler glncellenir ve

Bira Uretiminde mayalama yontemleri ve bilesenlerle ilgili bilgileri ortaya koymak igin

Makarnalarin tedarik zincirine ait bilgiler (Uretici, Grlnler, kullanilan un,kurutma tipi, lojistik

Sute ait tedarik zincirinde elde edilen verilerin blokzincir tabanli sistemde otomatik

Everledger
depolama bilgileri kaydedilir.
Downstream
blokzincir teknolojisi kullaniimaktadir.
Aldo Cozzi
vb.) blokzincir tabanl bir sistemde tanimlanmaktadir.
CyberSecurity

islenmesiyle gida hilelerinin dniline gecilmesi amaglanmaktadir.

San Domenico Coffee
garantisiyle saglanmaktadir.

Fidanliktan fincana kadar olan siregte kahvenin izlenebilirligi blokzincirin mutlak seffaflik

D Sigir eti odakli ¢alisan blokzincir tabanh sistemin tedarik zincirine entegrasyonuyla gida

hilelerinin 6niine gegilmeye ¢alisiimaktadir.

Arc-net Alkollt igkiler igin damitma, tarim Urdnleri igin hasat odakl blokzincir tabanl izlenebilirlik
saglanmaktadir.
Ripe.io Sensor verilerinden faydalanilarak gidanin kaynagina ait veriler blokzincir tabanl sisteme
islenerek tarladan catala seffaflik saglanmaktadir.
SONUC personelinin egitim ve yetkinlik diizeyi vb. birgok faktoru

21. ylzyll kosullarinda, bilgi akisina yon vererek tedarik
zinciri  yonetiminin  etkinlestirilmesinin  ancak  bilgi
teknolojileriyle mimkin olacagi gorilmektedir. Firmalar,
hangi teknolojileri kullanacaklarina ve kendi tedarik
zincirlerine entegre edeceklerine karar verme
asamasinda; isletmenin biyukligi, maliyet, mevcut altyapi
tirleri, zincirdeki paydaslarinin kullandiklari iletisim araglari,

nasil

gdz oniinde bulundurmahdir. Ornegin; kiiciik isletmeler
maliyet ve teknik yetersizliklerden dolayr Word, Excel, e-
basit uygulamalara yodnelmektedir.
arttik¢a kullanilan bilgi  teknolojileri

Elde edilecek driinin o6zelliklerine ve

mail  vb. Firma
buylklugu

gelismektedir.
sirecine uygun parametreler ve tedarik zincirindeki kilit

noktalar belirlenerek amaca uygun teknoloji segimi



Gida Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilgi Teknolojileri Kullanimi

yapilabilmektedir. Tedarik zinciri yo6netiminde bilgi
teknolojileri  kullanmaya karar veren bir firmayi
degerlendirirsek; isletme ici fonksiyonlarin

entegrasyonunda ERP yazilimlari veya RFID uygulamalariyla
baslangic  Onerilebilir. yetismis
personellerle isletme ici ve disi kullanilmak Uzere loT ya da
blokzincir teknolojilerine gegis amaciyla Ar-Ge calismalari

Kurulan dizen ve

yurGtulebilir.  Tedarikgiler;  firmalarin is  ortaklaridir.
Dolayisiyla;  firmalar  tedarikgilerine  sistem  kurma
zorunlulugu getirerek ve destek vererek iletisimi

guglendirmelidir. Yeni teknolojilerin getirdigi faydalarin
yaninda engeller g¢ikmasi kaginilmazdir, teknolojiden
saglanacak verimi artirmak igin engeller Gzerine ¢alisiimali
ve iyilestirmeler yapilmalidir.

Gida givenligi glinimizde temel bir sorundur. Bu nedenle,
gida tedarik zinciri boyunca gida Urinlerinin izlenebilirligini
saglayan bir sisteme sahip olmak ¢ok 6nemlidir. Gida
Urdnlerinin tedarik zinciri slrecinde gecirdigi islemlerin ve
maruz kaldigi kosullarin takibi, kullanilan katki maddeleri ve
kimyasallarin ~ denetimi, kontaminasyon tespiti vb.
avantajlar bilgi teknolojileri kullanimiyla saglanabilir. Bu
sekilde, isletme kontroli ve planlamalari
kolaylasirken; bir sorunda problemin kaynaginin
saptanarak hatalarin tekrarlanmasi 6nlenir ve uygunsuz
Urtnler piyasadan hizli bir sekilde gekilerek tiiketici saghg
korunur. Ayrica, aldig
erisebilen tiketici gida
kalitesinden emin olur.
Gida sektorliinde faaliyet gosteren firmalar; mevzuattaki

Uretim
olasi

rindn gegmisine ait bilgilere

glvenligini sorgulayabilir ve

zorunluluklarini  yerine  getirerek, tarladan c¢atala
izlenebilirligin ~ saglanmasina  olanak  taniyan  vyeni
teknolojileri  kullanmaya baslamali; tedarik zincirlerini

seffaflastirarak tiketici taleplerine yanit vermelidir. Bilgi
teknolojilerinin tedarik zincirine entegrasyonu noktasinda
var olan engellerin asilmasi ve farkli teknolojilerin kombine
kullanimlarinin
amaciyla yapilacak ¢alismalarda arastirmacilara biyiik gorev
dismektedir. Bilgi teknolojileri
yayginlastiriimasi ve farkindalik yaratilmasi igin projeler
gelistiriimeli ve desteklenmelidir.
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