TARMAKDER

@

TARIM MAKINALARI DERNEGE

Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi
Journal of Agricultural Machinery Science

e-ISSN: 2651-4230

http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Review Article / Derleme Makalesi ] 16(2), 2020: 8-14

Gida Uriinlerinin Izlenebilirliginde Blok Zinciri Teknolojisinin Kullanimi

Use of Blockchain Technology in Traceability of Food Products

Dilara Gerdan!?

, Caner Kog¢t”

, Mustafa Vatandas!

1 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Ankara, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): C. Kog, e-mail (e-posta): ckoc@ankara.edu.tr

Makale Bilgisi

OZET

Alinis tarihi
Diizeltilme tarihi
Kabul tarihi

: 09 Nisan 2020
: 11 May1s 2020
: 16 Temmuz 2020

Anahtar Kelimeler:

Gida gtivenligi

Tarim tedarik zincirleri

Blok zinciri

Giiniimiizde, diinyadaki en 6nemli sorunlardan bir tanesi gida giivenligi ve gida tagsisinin 6niine gegmektir. Blok
zincir teknolojisi, verilerin seffaf ve degistirilemez olmasi, korsan saldirisi gibi dis etkenlerden etkilenmemesi gibi
nedenlerden dolay1 son yillarda tiim diinyada tizerinde durulan giincel teknolojik bir konudur. Agirlikli olarak
finans sektoriinde uygulamalar1 bulunan blok zinciri gida giivenligi ve takibi amaciyla da kullanilabilmektedir.
Blok zincir teknolojisi ile bir tarimsal lriiniin lretiminden tiiketiciye ve pazarlamaya kadar olan her asamasi
sanal ve seffaf bir sekilde kriptolu olarak takip edilebilmekte, hatta yiliksek giivenlikli olarak 6deme de
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, blok zinciri kavrami agiklanmaya ¢alisilmis ayrica gida giivenliginde blok zinciri
teknolojisi, gida ve tarim sektoriindeki giincel egilimler, blok zinciri ile ilgili ¢aligmalar, mimarisi ve patent
durumlari incelenmistir. Yapilan ¢alismada blok zincir gelistirme platformlar1 genel olarak iicretsiz ulasilabilen
JavaScript, C++, Solidity ve Simplicity gibi programlama dillerinin yogun olarak kullanildig1 tespit edilmistir.
Yine yapilan aragtirmada blok zincir teknolojisi ile bagli olan bircok mobil ve veri madenciliginde kullanilan blok
zincir teknolojisini destekleyici programlar hakkinda da bilgiler verilmistir. Sonugta, blok zincir teknolojisinin
tarimsal tirtinler i¢in kullaniminin tiretici, tiiketici hem de aracilar i¢in ¢ok faydali olacagi bulgularina ulasilmistir.
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Nowadays, one of the most important problems in the world is to prevent food safety and food waste. Blockchain
technology is an up-to-date technological issue that has been addressed all over the world in recent years due to
the fact that the data is transparent and unchangeable and not affected by external factors such as hacker attack.
Block chain, which has applications mainly in the financial sector, can also be used for food safety and traceability.
With blockchain technology, every stage of the production of an agricultural product, from consumer to
marketing, can be tracked in a virtual and transparent way, and even payment can be made with high security. In
this study, the concept of blockchain is tried to be explained and blockchain technology in food safety, current
trends in food and agriculture sector, studies about block chain, blockchain architecture and patent cases are
examined. In the study, it was determined that blockchain development platforms are widely used in
programming languages such as JavaScript, C ++, Solidity and Simplicity, which are generally available free. In
addition, information is provided about the programs that support blockchain technology used in many mobile
and data mining related to blockchain technology. As a result, it was found that the use of blockchain technology
for agricultural products would be very beneficial for producers, consumers and distributors.
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1. GIDA VE TARIM SEKTORUNDEKI GUNCEL EGILIMLER

Diinya nifusunun 2050 yilina kadar yaklasik 10 milyara ¢ikmasi ve bu niifusun tarimsal {iriin talebinin, 2013'e kiyasla
ylizde 50 oraninda artirmasi beklenmektedir (FAO, 2017). Toplam iiretim ve istihdamda tarimin payindaki diists, farkl
hizlarda ger¢eklesmekte ve bolgeler arasinda farkli zorluklar yaratmaktadir. Her ne kadar tarimsal yatirimlar ve teknolojik
yenilikler verimliligi artiriyor olsa da, getiri artisini yavaslatmistir. Bununla birlikte, verimlilik artisinda ihtiya¢ duyulan
hizlanma, dogal kaynaklarin bozulmasi, biyolojik cesitliligin kaybi1 ve anti mikrobiyallere direngli olan sinir o6tesi
zararllarla, bitki ve hayvan hastaliklarinin yayilmasi ile engellenmektedir (FAO, 2017). Ayrica, artan taleplerin mevcut
tarim uygulamalariyla karsilanmasi, dogal kaynaklar i¢cin daha yogun bir rekabete, artan sera gazi emisyonlarina ve daha
fazla ormansizlasma ve arazi bozulmalarina yol agabilecektir (FAO, 2017). Diinya genelinde yasanan niifus artisi,
kentlesme, tarim kesiminde ¢alisan niifusun yaslanmasi, kiiresel ekonomide ki biiyiime, tarima yapilan yatirimlar, gida
ticareti ve fiyatlar, dogal kaynaklarin bozulmasi ve yasanan gocler sosyal organizasyon ve genel olarak sosyoekonomik
kalkinma iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Ozellikle kirsal alanlarda yaslanma, ulusal ortalamalardan daha hizh ilerleme
egilimindedir. Herkes i¢in gida giivenligini saglayabilecek stirdiiriilebilir kalkinma yollar1 planlanirken niifus dinamikleri
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir (FAO, 2017). Isletmecilik bazinda bakildiginda, diisiik ve diisiik-orta gelirli
tilkelerdeki tarim, bes hektardan az ciftliklerde yonetilen tiim tarim alanlarinin sirasiyla dortte tcii ve tgte ikisi olmak
izere kiiciik ciftliklerden olusmaktadir (FAO, 2017). Birgok kiiciik olgekli isletmeci, finansmana ve pazara erisimin
olmamasi, tasimacilik, kalite, izlenebilirlik ve belgelendirme standartlarina uyma nedeniyle entegre deger zincirlerine
katilmak icin miicadele etmektedir. Kiiresel tedarik zincirleri ve siipermarketler gibi biiytik dlcekli dagitim sistemlerine
artan bir giiven duyulmaktadir.

The State of Food Insecurity (2015), 2014-16 yillarinda diisiik ve orta gelirli iilkelerde yaklasik 775 milyon insanin, bir
yillik bir siire boyunca gilinliitk minimum diyet enerjisi gereksinimlerini karsilamak icin yeterli gida alamadigini tahmin
etmistir (FAO, 2017). 2005-2015 yillar1 arasinda 1990-2005'e kiyasla daha fazla ilerleme kaydedilse de, yoksulluk kirsal
alanlarda yogunlasmis durumda ve mevcut egilimler 2030 yilina kadar aghigin ortadan kaldirilmasi hedefine
ulasilamayacagini gdstermektedir. Ayrica 2030 yilina kadar Diinya genelinde yasanan ag¢ligi giderebilmek i¢in yillik 265
Milyar $’lik yatirim yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (FAO, 2017). Yiiksek gelirli iilkelerde, Dogu Asya ve Pasifik'te (Cin
dahil), Gliney Asya, Avrupa ve Orta Asya'da yatirim yonelimi orani artarken, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Sahra alt1 Afrika, Latin
Amerika ve Karayipler'de diismiistiir (Sekil 1.)
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Sekil 1. Bolgelere gore tarimsal yatirim orani, 1990-2015 (FAO, 2017)
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2. IZLENEBILIRLIK, SEFFAFLIK, GUVENLIK

Insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri olan beslenme ve saglikli yasam, gida giivenligi temelinde miimkiin olmaktadir.
Gida guvenligi, gidanin kullanim amacina uygun olarak hazirlandig1 ve tiiketildigi anda da tiiketicilere zarar vermedigi
anlaminda kullanilan bir kavramdir. Ayrica, gidalarda meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii hasari
ortadan kaldirmak icin alinan o6nlemlerin toplamini ifade etmekte ve giivenli (saglikli) yiyecekler, besin degerlerini
kaybetmemis fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler acisindan temiz ve saglam yiyecekler olarak da tanimlanabilmektedir
(Erkmen, 2010).

Giliniimiizde, gida isleme ve tiiketiciye sunma konusunda eski yaklasimlar yerine, hem tiiketicinin farkindaligini
artirarak daha giivenli gida tretmek, hem de iilkelerin gida mevzuatlarinin yeniden incelenerek tekrar sunulmasi gida
guvenligi icin 6nemli bir konu haline gelmistir. Son yillarda meydana gelen gida ile ilgili saglik sorunlari, 6limler ve
potansiyel riskler tiiketiciler arasinda biiyiik giivensizlik yaratmis ve 6zellikle gelismis iilkelerde tiiketicilerin gida glivenligi
ve kalitesine duyarliligini artirmistir. Bu gibi gida giivenligi adina alinan énlemlerin ne kadar etkili oldugu sorgulanmaya
baslamistir. Konuyla ilgili olarak Avrupa Birliginde, 2002 yilinda “Avrupa Gida Kanunu” (178/2002) ve ardindan gida
givenligi yonetmelikleri 2005 yilindan itibaren yirtrlige girmistir (Yaraly, 2019). Tirkiye’de Tiirk Standartlari
Enstitiisii'niin (TSE, 1954) kurulusu, gida giivenligi alaninda tilkemizde yapilan énemli adimlardan biridir. “Gida giivenligi
alaninda gerceklesen énemli gelismeler arasinda, 560 sayili “Gidalarin Uretim, Tiiketim ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikmiinde Kararname (1995)” ve bu kararname kapsaminda c¢ikarilan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (1997), Gidalarin
Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Yénetmelik (1998) ve 2008 yilinda hazirlanan Gida Giivenligi ve Kalitesinin
Denetimi ve Kontroliine Dair Yénetmelik yer almaktadir.” 2000’li yillardan sonra gida giivenligi alaninda yapilan ¢alismalar
hiz kazanmis ve bunlarin yani sira, tiiketicilerin gida giivenligine artan taleplerini ¢esitli platformlarda dile getirmesi,
hiikiimetlerin gida giivenligi ve giivencesi lizerine politikalar hazirlamalarinda etkili olmuslardir (Anonim, 2020a). Diinya
Saglik Orgiitiince her yil diinya capinda 400 binden fazla insanin bozuk gida tiiketimi nedeniyle hayatin1 kaybetmis oldugu
bildirilmistir. Yine yaklasik her 10 kisiden biri senede en az bir kere bozuk ya da temiz olmayan sagliga zararl hale gelen
gidalarin tiiketimi nedeniyle hastalanmaktadir. Ayrica “Kiiresel Gida Giivenligi indeksi 2015” sonuglarina gére Tiirkiye, gida
guvenliginde 109 iilke arasinda 39. sirada yer almistir (FAO, 2017). Biiyiik ekonomik kayiplara neden olan ve tiiketicilerin
giivenini asindiran gida tahribatindaki siirekli artis, tireticiler, arastirmacilar, hiikiimetler, tiiketiciler ve diger paydaslar i¢in
6nemli bir sorun haline gelmistir.

Givenilirligi anlamak i¢in gida tedarik zincirinin izlenmesi ve dogrulanmasi, diinya genelinde gida tedarik zincirindeki
bozulmalarin belirlenmesi ve ele alinmasi acisindan kritik 6neme sahiptir. izlenebilirlik sorunlarini1 ¢cé6zmenin ve seffaflig
saglamanin yolu blok zinciri teknolojisini kullanmaktan ge¢mektedir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018). Dagitik Defter
Teknolojisi (DDT)’'ne dayanan blok zinciri, tarimsal gida endiistrisinde seffaflig1 ve izlenebilirligi saglayarak tarimsal deger
zincirlerindeki aracilari elimine ederek riskleri azaltma ve verimliligi artirma kabiliyetine sahiptir (Tripoli ve Schmidhuber,
2018). Blok zincirinden 6nce var olan Dagitik Defter Teknolojisi, kripto para birimleri i¢in icat edilmis, bir islem veya kayit
veri tabaninin konsensiisiine dayanan, katilimcilarin merkezi bir koordinatér olmaksizin bir dizi paylasilan veri ve onlarin
gecerliligi tizerinde anlagsmaya vardiklar1 ¢ok tarafli bir sistemdir (Davidson ve ark., 2016; Anonim, 2020b). Ek olarak,
belirsizligi azaltarak ve piyasa oyunculari arasinda giiveni saglayarak, akilli s6zlesmeler olusturularak kiiciik isletmeler ve
KOBI'ler icin daha kapsaml bir piyasa katihminda gercek bir firsat sunmaktadir. Tedarik zinciri aktorleri, tedarik
zincirindeki her bir iiriiniin hareketini ¢iftlikte kullanilan tiim girdi ve uygulamalarin yani sira (giibreler, yem, sulama,
veterinerlik hizmetleri vb.) tasima ve depolama kosullarina kadar belirleyebilmektedir. Bu teknolojinin diger bir énemli
yani ise, iiriin tedarik zincirindeki kayith her iriin i¢in, liretimden satisa dek uzanan yolculuktaki her hareketin
izlenebilmesi ile siire¢ seffaf olarak tiim tiiketiciler tarafindan gbzlemlenebilmekte, riskler takip edilebilmekte ve problemli
tiriinlerin en kisa stirede tespit edilerek tliketimlerinin engellenmesi veya toplatilabilmesine olanak saglamaktadir (Tripoli
ve Schmidhuber, 2018). Uriin bilgilerinin blok zincirine kaydedilmesi ve bu bilgilerin degistirilemez olusu nedeniyle sahte
gida ve tagsisin dniine gecilmektedir. Tiiketicinin blok zincire ulasmasi, yapilacak akilli telefon uygulamalar ile gergek
zamanl olarak ilgili bilgiye sahip olabilecegi QR kod ve Radyo Frekanslhh Tanimlama (RFID) uygulamalari ile daha iyi bir
satin alim gerceklestirilmesini saglamaktadir. Tedarik zincirleri, bulut bilisim, yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) gibi
teknolojilerle dijitallesse de, blok zinciri teknolojisi, verimliligi ve seffaflig1 arttirma konusunda en biiytik potansiyele sahip
yeniliktir. Tiiketicinin tim asamalar1 takip edebildigi 6rnek bir blok zinciri uygulamasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Blok zinciri teknolojisi ile olusturulmus bir tarimsal tedarik zinciri (Tripoli ve Schmidhuber, 2018)

Cogu sektore benzer sekilde, tarim ve tarimsal tedarik zincirlerindeki islemler hi¢bir zaman tam bir dijital doniistim
gecirmemistir. Artan niifusun gida taleplerini karsilamak icin sayisiz zorluklarla karsi karsiya gelen diinya tariminin
hedefleri arasinda; diisiik ve orta gelirli tlkelerdeki tahil tercihli tiriinlerden hayvansal, meyve ve sebze iiriinlerinin daha
yiiksek tiiketimine dogru degisen tiiketici tercihlerine uyum saglamak bir 6nceliktir. Bununla birlikte hedefler arasinda,
cevre acisindan daha strdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin tesvik edilmesi ve cevresel ayak izlerinin azaltilmasi, tedarik
zinciri maliyetlerini azaltmak, karli tarim faaliyetlerini stirdiirmek ve kiiciik 6l¢cekli gida iireticilerinin gelirlerini artirmak
bulunmaktadir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018).

Tedarik zinciri yonetiminde izlenebilirlik, 6zellikle tarim iiretiminde 6nemli bir sistemdir. ISO 22005 (2007) 'ye gore
gida izlenebilirligi; gida, yem veya tiiketim icin kullanilan maddeleri iiretim, isleme ve dagitimin tim asamalarinda
izleyebilen bir sistemdir. Sistem, merkezi veri tabaninda bulunan her bir diigiimde islem sirasinda gida lojistigi kayitlarinin
alinmasini saglamaktadir. Hammaddelerin yukaridan asagiya izlenmesi firsatini arttirmakla beraber, nihai tiiketicilere
ulastirma, paketleme, pazarlama kayitlarini1 almaktadir (Lin ve Zhou, 2005).

3. BLOK ZINCiRi VE TARIMDA UYGULAMALARI

Temeli Dagitik Defter Teknolojisi (DDT)'ne dayanan blok zinciri, belirsizligi en aza indiren ve dijital bir giiven kurumu
olarak islev goren, merkezi olmayan ve paylasilan bir defter ile deger degisimini engelleyen, deger transferlerinin
muhasebelestirilmesinde yeni bir yontem sunmaktadir. Dagitik Defter Teknolojileri, pek ¢ok uygulamaya sahip gelismis bir
teknoloji ve islem sistemidir. Blok zincirinin temeli, “2008 yilinda yazilmis olan “Bitcoin: Bir Esten Ese Elektronik Odeme
Sistemi” adli makaleye dayanmaktadir (Nakamoto, 2013; Yildizbasi ve Ustiinyer, 2019). Blok zincir teknolojisi ile tedarik
zincirlerinin yeniden tasarlanmasi siire¢ izlenebilirligini kolaylastirmakta, giivenilirligi ve verimliligi arttirmaktadir
(Yildizbag: ve Ustiinyer, 2019; Kehoe ve ark., 2017). Blok zinciri, gida izlenebilirliginin sadece tiiketicinin bilgilendirilmesi
amaci disinda, aym1 zamanda, gida kaynakl hastaliklar konusundaki arastirmalar i¢in veri tabani sunabilen 6nemli bir
teknolojidir. Dijital para evresi olarak da adlandirilan blok zinciri 1.0, para transferi ve dijital 6deme gibi uygulamalari
bulunan kripto paralari ifade etmekte olup, blok zinciri 2.0’ da ise ¢ok cesitli, krediler ve ipotekler ile ekonomik ve finansal
uygulamalar1 kapsamaktadir. Dijital toplum olarak da adlandirilan blok zinciri 3.0, bilim, sanat, saglk, egitim, iletisim,
yonetim ve denetim alanlarini da kapsamaktadir (Tanriverdi ve ark., 2019).

Basit bir blok zincir islemi sirasinda:

e Kullanicilar, Dagitik Defter Teknolojisi (DDT) olarak bilinen bir islemle Kkalici, degistirilemez bir kayit
olusturmaktadir.

 Kayit sifrelenmekte ve islemdeki tiim katilimcilarin bilgileri bir bilgisayar aginda saklanmaktadir.

o Islem ge¢misinin veya defterin 6zdes bir kopyasi katilmcilar arasinda paylagilmakta ve bu da islemlerin
dogrulugunun iciinci taraf dogrulamasi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

e Her yeni islem, bir “bilgi zinciri” yaratarak, sebeke tarafindan dogrulama yoluyla kalici olarak kayit defterine
kaydedilmektedir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018).
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Tarimsal tedarik zincirleri, halka acik oldugu gibi 6zel bir blok zinciri de kullanabilmektedir. “Izinli” olarak tanimlanan
blok zincirinde, sisteme katilan tiim katilimcilar aga erisebilmekte, islemlerini kaydetme ve dagitik defterde kayith gecmis
bilgileri goérebildigi gibi veri girisinin saglayabilmekte ve denetlemenin bir parcasi olabilmektedir. “izinsiz” olarak
tanimlanan blok zincirleri ise daha azina imkan saglayarak herhangi bir kisinin kendi adresini olusturmasi ve etkilesime
girmesi i¢in herkese erisim saglamasina olanak vermektedir. Herhangi bir merkezi otorite gerektirmeden verilerin giivenli
bir sekilde tutulmasini saglayan blok zinciri, agdaki farkli diigiimler arasindaki islem degerlerini baska bir araciya gerek
kalmadan depolamak icin kullanilan esler arasi bir sistemdir. Islemlerin depolama birimleri olan biiyiimekte olan bir
“bloklar” listesidir. Zincirdeki her blok bir dénceki blok ile baglantili olarak blok siralamasi veya blok verilerinde degisiklik
veya degisiklik yapilmasini 6nlemektedir (Sekil 3.) (Seirawan, 2019).

t“—>
T T e
1 :
Pl BN Fo=
% t+—>
t t
Merkezi defter % Dagitik defter %

Sekil 3. Geleneksel merkezi defter ve dagitik defter (Tripoli ve Schmidhuber, 2018)

Gida endiistrisindeki sirketler, hizla gelisen teknoloji ile gelismis veri yonetimi uygulamalarinin tedarik zinciri
verimliligini iyilestirmekte oldugunun ve islemlerdeki gecikmeleri azalttigin1 belirtmislerdir (Tripoli ve Schmidhuber,
2018). Ayrica bu teknoloji ile islem maliyetlerini diisiirme, lojistigi optimize etme, izlenebilirligi arttirma ve gida gilivenligi
protokollerini gelistirme potansiyelinden faydalanmayir hedeflemektedirler. Diinya’ya bakildiginda, kiiresel teknoloji
sirketleri, tedarik zincirindeki baglantilar1 daha yakindan hizalayan blok zinciri uygulamalarimi gelistirmek i¢in kiiresel
lojistik sirketleri ve perakendecilerle ortakliklar kurmaktadir. Diger bir kiiresel sirket ise web hizmetleri kolu AWS
araciligiyla, blok zincir kullanimini artirmak icin ag erisim kontroliine sahip bir dizi blok zincir sablonu yayinlamistir
(Tripoli ve Schmidhuber, 2018). Baz1 Avrupa birligi iilkesindeki sirketler ise, islem siiresini ve maliyetini 6nemli 6l¢tide
azaltmasi amaciyla Cin soya fasulyesinin blok zinciri {izerinden ticaretinin yapilmasi icin ti¢ farkli Avrupa bankasi ile is
birligi yapmistir. Kahve sirketleri de, kahve tanelerinin kaynagini izlemek i¢in bu teknolojiden faydalanmaktadir. Organik
siit ve et ireticileri ise, organik yemin gercekligini dogrulayan blok zinciri ortakliklarini gelistirmek istemektedirler.
Kiiresel gida tedarik zincirlerinden (Dole, Driscoll's, Golden State Foods, Kroger, McCormick, Nestlé, Tyson Foods ve
Walmart vb.) olusan bir konsorsiyum yine blok zinciri teknolojisini test etmek i¢in IBM ile is birligi yapmaktadir (Tripoli ve
Schmidhuber, 2018). Behnke ve Janssen (2019) blok zinciri teknolojisinin hammadde izlenebilirligi icin tedarik
zincirlerinde ve Uriin arzinda seffaflik yaratmak i¢in kullanilabilecegini; Abeyratne ve Monfared (2016) dagitik defter
teknolojisini kullanan kullanicilarinin giiclenirken, mevcut bircok geleneksel sistemi daha gilivenli, dagitilmis, seffaf,
isbirlik¢i sistemlere doniistiirme yetenegine sahip devrim niteliginde bir yenilik oldugunu belirtmislerdir. Kamble ve ark.
(2019) merkezi olmayan, giivenli ve paylasilan veri tabanina sahip bir blok zinciri modellemis ve bu teknolojinin
kullaniminin tedarik zinciri izlenebilirligin de ki islem maliyetlerini azalttigin1 vurgulamislardir. Benzer projeler Asya'da
gida sahtekarlifiyla miicadele etmek icin Cin'in en biiyilik iki e-ticaret sirketi ile devam etmektedir. Alibaba, gida
suiistimalini ortadan kaldirmak i¢in tedarik zincirlerine blok =zinciri tabanli teknolojiler entegre etmek icin
PricewaterhouseCoopers, Blackmores ve Australia Post ile bir girisim baslatmistir. Cin’in ikinci biiyiik e-ticaret sirketi olan
JD.com da, dondurulmus sigir eti tiretimini ve dagitimini izlemek i¢cin Mogolistan merkezli bir sigir eti lireticisi ile birlikte
calismaktadir (Huang, 2017).

Blok zinciri konusu ile ilgili olarak ilk basvuru 2008 yilinda olmak tizere 2019 yili sonuna kadar pek ¢ok ticari alanda
toplam 10134 adet patent basvurusu yapilmistir. Patent basvurular: son iki yi1lda yogunlasmis ve 2018 yilinda blok zinciri
konusuyla ilgili 4673 adet, 2019 yilinda ise 2354 adet patent basvurusu yapilmistir. Patent bagvurusu yapan tlkelerin
basinda 4948 adet ile Amerika Birlesik Devletleri, 1452 basvuru ile Cin, 711 basvuru Avrupa Ulkeleri, 539 basvuru
ingiltere, 444 Almanya olmak iizere digerleri izlemistir. Patent bagvurusu yapan firmalar incelendiginde agirhkh olarak
IBM, INTEL ve Microsoft gibi kiiresel firmalar olmak iizere bir¢ok start up firmasi da bulunmaktadir. Yalnizca blok zinciri ile
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ilgili faaliyet yiiriiten baslica Amerika Birlesik Devletleri'nde 726, Ingiltere’de 186, Kanada da 117, Singapur’da 80 ve bu
tilkeleri Hindistan’da 71, Almanya’da 61, Avustralya da 54, Cin’de 50, Fransa’da 36 ve [srail’de 29 firma bulunmaktadir.
Turkiye’de basta GSM sirketleri olmak tizere blok zinciri alaninda yapilmis basvurular mevcuttur. Ancak, tarim ve gida
alaninda herhangi bir basvuru bulunmamaktadir (Anonim, 2020c).

4. BLOK ZINCIRi GELISTIRME PLATFORMLARI

Blok zinciri mimarisi olusturmada ticari ve icretsiz platformlar oldugu gibi JavaScript, C++, Solidity ve Simplicity
gibi programlama dilleriyle 6zgiin tasarimlar da yapilabilmektedir. IBM firmasi tarafindan gelistirilen bir modiilde,
modiiler tasarimlar yaparak blok zincir yapisi olusturmaya yonelik Hyperledger Fabric (Cachin, 2016) adli bir ¢erceve
yazilimi gelistirilmistir. Blok zincirin islevsel olarak kullanilmasini saglayan diger énemli bir 6zelligi ise mobil telefon
uygulamalaridir. Blok zincir teknolojisinin mobil telefonlarda kullanilmasina yonelik 6zel yazilimlarda gelistirilmistir.
Bunlara 6rnek olarak o6zellikle Android uygulamalar i¢in sunucu uygulamasi (backend) Kubernetes (Brewer, 2015)
platformu gelistirilmistir. Bu platform kapsayici is ytklerini ve hizmetlerini yonetmek i¢in hem bildirim yapilandirmasini
hem de otomasyonu kolaylastiran tasinabilir, genisletilebilir ve acik kaynakli bir platformdur. Genis, hizla biiyiiyen bir
ekosisteme sahiptir. Kubernetes hizmetleri, destegi ve araglar1 da yaygin olarak bulunmaktadir. Blok zincirindeki en 6nemli
unsurlardan biri de verilerin depolanmasidir. Verileri depolamak icin MongoDB (Khan and Mane, 2013) ve blok zinciri
isteklerini optimize etmek icin RabbitMQ (Rostanski ve ark., 2014) ve Redis (Gade ve ark., 2018) gibi programlar bir arada
farkli islevleri gorebilmesi i¢cin kullanilabilmektedir. MongoDB; NoSQL (Not only SQL) veri tabani olan ¢apraz platformlu ve
acik kaynakli bir belge odakli veri tabanidir. RabbitMQ; bir uygulamadan bir mesaji alip, bir baska uygulama sirasi
geldiginde bunu iletmede sikisiklig1 azaltmak i¢in kullanilan agik kaynak kodlu programdir. Redis; kullanim amaci ise
verileri RAM iizerinde saklamaktir. istenilen zaman araliklar ile verileri disk’e kaydetmek gibi bir gérevi de bulunmaktadir.

5. SONUC

Blok zinciri teknolojisi son yillarda tiim diinyada tizerinde durulan bir konu olmakta ve tarim sektorii icin essiz bir
firsat sunmaktadir. Bu teknolojik platform, alicilar ve saticilar arasindaki belirsizligi azaltmak i¢in yeni bir dijital giiven
kurumu sunmakta ve bu kuruluslara daha fazla verimlilik, seffaflik ve izlenebilirlik getirmektedir. Tarim sektorii ve tiim
kiiresel ekonomi i¢in temel olan bilgi alisverisinin esler arasi islem ag1 ve akilli s6zlesmeler kullanilmasiyla tarim tedarik
zincirlerinde, tarimsal finansta ve bir biitiin olarak tarim sektoriinde verimlilik kazanimlar1 saglanabilir. Seffaflik ve daha
yuksek kalite gibi ayrintilar sayesinde, blok zinciri gida giivenligi ve siirdiiriilebilirliginde tiiketici bilincinde gelismeler
saglayabilmektedir. Nihayetinde, bu teknoloji hiikiimetlerin tarim sektoriinde kapsayici ekonomik biiyiime, kirsal kalkinma
ve gida giivenligi gibi kamu politika hedeflerine ulagmalarina yardimci olabilecegi gibi, siirdiiriilebilir kalkinmaya da bir
katalizor olabilir. Tarim odakli kuruluslar, bilgi tabanini gelistirmeye devam ederek ve blok zinciri ile etkinlestirilen
tarimsal deger zincirlerinde aktif bir rol oynamada tarimsal aktorleri ve hiikiimetleri hazirlamak ve desteklemek icin
gerekli teknik yardim tiirlerini kavramsallastirmalidir.

KAYNAKLAR

Abeyratne S.A, and Monfared R.P. 2016. Blockchain Ready Manufacturing Supply Chain Using Distributed Ledger.
International Journal of Research in Engineering and Technology, 5(9): 1-10, DOI:10.15623/ijret.2016.0509001.

Anonim, 2020a. Web sayfasi: https://evrimagaci.org/gida-guvenligi-nedir-turkiyede-gida-guvenligi-nasildir-7841, Erisim
tarihi: 22.01.2020

Anonim, 2020b. Web sayfasi: https://medium.com/patikan/blockchain-ve-da%C4%9F%C4%B1t%C4%B1k-defter-
teknolojileri-4e76083d2c2f, Erisim tarihi: 09.05.2020

Anonim, 2020c. Web sayfasi: https://www.iprhelpdesk.eu/event/4191-inpadoc-epo-worldwide-legal-status-database-
espacenet

Behnke K. and Janssen, M. F. W. H. A. 2019. Boundary conditions for Traceability in Food Supply Chains Using Blockchain
Technology. International Journal of Information Management. https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.25.10.2019.
(Accepted/In press).

Brewer, E.A. 2015. August. Kubernetes and the path to cloud native. In Proceedings of the Sixth ACM Symposium on Cloud
Computing (pp. 167-167).

Cachin, C. 2016. Architecture of the hyperledger blockchain fabric. In Workshop on distributed cryptocurrencies and
consensus ledgers (Vol. 310, p. 4).

Davidson, S., De Filippi, P., and Potts, ]. 2016. Disrupting governance: The new institutional economics of distributed ledger
technology. Available at SSRN: ssrn.com/abstract=2811995, doi.org/10.2139/ssrn.2811995

Erkmen, O. 2010. Gida kaynakl tehlikeler ve giivenli gida tiretimi. Cocuk Sagligi ve Hastaliklari Dergisi, 53(3): 220-235.
FAO, 2017. The future of food and agriculture-Trends and challenges. Annual Report.

13


https://www.iprhelpdesk.eu/event/4191-inpadoc-epo-worldwide-legal-status-database-espacenet
https://www.iprhelpdesk.eu/event/4191-inpadoc-epo-worldwide-legal-status-database-espacenet

Gerdan, Kog, Vatandasg, Tartm Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(2): 8-14

Gade, A.N,, Larsen, T.S., Nissen, S.B. and Jensen, R.L. 2018. REDIS: A value-based decision support tool for renovation of
building portfolios. Building and Environment, 142:107-118.

Huang, E. 2017. Blockchain Could Fix a Key Problem in China’s Food Industry: The Fear of food Made in China. Quartz, 10
August. https://qz.com/1031861/blockchain-could-fix-a-key-problemin-chinas-food-industry-the-fear-of-food-made-

in china/.
Kamble, S. S., Gunasekaran, A., and Sharma, R. 2019. Modeling the Blockchain Enabled Traceability in Agriculture Supply
Chain. International Journal of Information Management.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268401218312118.

Kehoe, L., O’Connell N., Andrzejewski, D., Gindner, K., and Dalal, D. 2017. When two chains combine: Supply chain meets
blockchain. Deloitte, 2-15.

Khan, S. and Mane, V., 2013. SQL support over MongoDB using metadata. International Journal of Scientific and Research
Publications, 3(10):1-5.

Lin, L, and Zhou, D. 2005. On the Construction of Food Quality and Safety Traceability System (in Chinese). Commercial
Research 21: 41-44.

Nakamoto, S. 2013. Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system. www.bitcoin.org, 1-9.

Rostanski, M., Grochla, K., and Seman, A. 2014, September. Evaluation of highly available and fault-tolerant middleware
clustered architectures using RabbitMQ. In 2014 federated conference on computer science and information systems
(pp- 879-884). IEEE.

Seirawan, R. 2019. Applying Blockchain in Exchanging Data. Istanbul Technical University, Informatics Institute,
Department of Applied Informatics Cybersecurity Engineering and Cryptography Programme, M.Sc. Thesis,
[stanbul/TURKEY.

Tanriverdi, M., Uysal, M., ve Ustﬁndag, M. T. 2019. Blokzinciri Teknolojisi Nedir? Ne Degildir?: Alanyazin incelemesi. Bilisim
Teknolojileri Dergisi, 12(3): 203-217, DOI: 10.17671/gazibtd.547122.

Tripoli, M., and Schmidhuber, ]. 2018. Emerging Opportunities for the Application of Blockchain in the Agri-food Industry.
FAO and ICTSD: Rome and Geneva. Licence: CC BY-NC-SA, 3.

Yaraly, E., 2019. Traceability in food chain. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(1): 108-119.

Yildizbasi, A., ve Ustiinyer, P. 2019. Tarimsal Gida Tedarik Zincirinde Blokzincir Tasarimi: Tiirkiye’de Hal Yasasi Ornegi.
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 21(2): 458-465.

14



