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Gida endistrisinde, gida zincirinin her halkasi son Uriiniin kalitesini etkiledigi i¢in tedarik zinciri yonetiminde gida
glvenligini garanti altina almak esastir. Son yillarda, stratejik bir teknoloji araci olarak tanimlanan Radyo Frekansli
Tanimlama Teknolojisi (RFID), gida tedarik zincirinde gida givenliginin saglanmasinda kullanilan yenilikgi bir
sistemdir. RFID teknolojisi gida tedarik zincirinde verimlilik, dogruluk, géranlrlik ve glvenlik saglamakla beraber
zincirin herhangi bir agamasinda Uretici, tedarikci, dagitici ve perakendeciler tarafindan paylasilabilen gercek zamanli
bilgi (stok, lojistik, teslimat) saglamaktadir. Kablosuz sensérler kullanarak, insan muidahalesi olmadan Urlnlerin
tanimlanmasina ve veri iletisimine olanak saglayan RFID etiketler, sicaklik ve nem gibi cevresel degiskenleri de
Olcerek iletir. Bu calismada, RFID teknolojisi ve RFID teknolojisinin gida endustrisindeki uygulama alanlarinin
tanitiimasi amagclanmistir. Gida endUstrisinde tedarik zinciri yénetimi, sicakligin ve tazeligin izlenmesinde kullanilan
RFID tabanl akilli etiketlere ait endustriyel ve deneysel ¢alismalar degerlendirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Gida giivenligi, RFID teknolojisi, RFID tabanl akill etiketler, Gida sektdriinde RFID uygulamalari

Role of Radio Frequency Identification (RFID) in Providing Food Safety
ABSTRACT

In food industry, supply chain management is essential to guarantee food safety because each link in the chain
affects the quality of final products. Radio Frequency Identification (RFID), which can be defined as a strategic
technology tool for providing food safety in the food supply chain, is an innovative system and provides efficiency,
accuracy, visibility and security on supply chain and real time information (inventory, logistics, delivery) which can be
shared at any stage of supply chain by supplier, manufacturer, distributor and retailer. RFID tags, which uses the
wireless sensors to identify the product and to provide the communication data without human intervention, transmit
measurements of environmental factors such as temperature and relative humidity. In this paper, the representation
of RFID system and its applications in food industry were aimed. Moreover, RFID based smart tags that are used to
supply chain management and to monitor temperature and freshness in food industry were evaluated by industrial
and experimental studies.

Keywords: Food safety, RFID technology, RFID based smart tags, RFID applications in food industries

GIRIiS hazirlamasi  ve tiketildiginde tiketiciye  zarar
vermemesi, “gida zinciri” ise gidanin ilk Uretimden
ISO 22000: 2005’e gbére “gida guvenligi” kavrami, tiketimine kadar dretim, isleme, dagitim, depolama,

gidalarin  amaglanan  kullanimina  uygun  olarak tasima, yikleme ve bosgaltmayi igeren sirali agsama ve
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islemler olarak ifade ediimektedir [1]. Gida da
izlenebilirlik kavrami son yillarda énem kazanmig del
dana hastaligi, kus gribi, biyoterdr tehlikesi nedeniyle
gidanin gavenilirligi konusundaki endiseler, etkin bir
izlenebilirlik sisteminin kurulmasini  zorunlu kilmistir.
insanlarin saglkli ve glvenilir gidaya olan talebi ve
surdurilebilir gida givenligi kavrami, giday! Ureten ve
dagitimini yapan isletmelerin, gida glvenligini tehlikeye
dusurecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeleri
6énceden belirleyerek énlemler almasina, kontrol altinda
tutmasini  saglayacak bir sistemin varligina ihtiyag
duymalarina sebep olmustur. Gida tedarik zincirinde
tlketici glvenini arttirmak, gida guvenligini tehlikeye
dlsurecek unsurlarl azaltmak amaciyla vazgegilmez bir
arag olarak kabul edilen izlenebilirlik sistemi kanunlar ve
yOnetmeliklerle de yasal olarak zorunlu hale gelmistir
[2].

178/2002/EC sayili Gida Guivenligi Regilasyonu’'nda;
insan sagligi ve tlketici haklarini koruyacak yasal
dizenlemeler yapilarak gida ve yemin Uretim, isleme ve
dagitim asamalarinda izlenmesi, izleme sisteminin
olusturulmasi hususunda kosullara yer verilmistir [3].
izlenebilirlik kavrami, 1ISO 22000:2005 Gida Givenligi
Yénetim  Sisteminde, ingiliz  perakendecilerinin
olusturmus oldugu BRC standartlarinda ve Uluslararasi
Gida Standartlarinda (IFS) da yer almaktadir. Codex
Alimentarius tarafindan yayinlanan, CAC/GL 60-2006
“izlenebilirlik i¢in  Prensipler/ Gida Inspeksiyon ve
Sertifikasyonu i¢in Uriin izleme Yéntemi” standardinda,
gida kaynakli tehlikelerden tlketicinin  korunmasi
amaclyla igletmelerde  olusturulacak izlenebilirlik
sisteminin tasarimi ve uygulamalarini da kapsamaktadir
[4]. Ayrica ISO 22000 standart dizisinin bir Gyesi olarak
yayinlanan ISO 22005-2007 “Gida ve Yem Zincirinde
izlenebilirlik Standardi”, (retim, proses ve dagitim
asamalarinda izlenebilirlik sisteminin kurulmasi igin
genel prensipleri ve operasyon adimlarini
tanimlamaktadir [5].

Avrupa Birligi direktifleri dogrultusunda Gida Tarm ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan 2010 yilinda 5996
saylll “Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida ve Yem
Kanunu” yayinlanmistir.  Besinci bdlim madde 24:
“Gida veya yem igletmecileri izlenebilirligi saglamak
amaciyla, Uretim, isleme ve dagitimin  tim
asamalarinda, sorumlulugundaki gida veya yemin, gida
veya yeme ilave edilecek her tlrlii maddenin ve gidanin
elde edildigi hayvanin takibinin yapilabilmesi igin bir
sistem olusturmak ve talep halinde bu bilgileri Bakanhda
sunmak zorundadir” ifadesi ile izlenebilirlik sistemi
Ulkemizde de yasal olarak tanimlanmigtir [6].

izlenebilirlik sistemi, gidanin elde edildigi hayvanin veya
bitkinin, gidada bulunmasi amaglanan bir maddenin
dretim, isleme ve dagitm asamalarinda izinin
surllebilmesine, hammadde kabulden mamul GrGnin
sevkine kadar yani tarladan catala uzun bir sireci
kapsamaktadir [7]. Gida izlenebilirligi; girdi, Griin ve
slrecin izlenmesiyle istenmeyen bir durum karsisinda
sorunun kaynaginin tespitine, geri toplama icin gerekli
bilgi siteminin kurulmasina olanak saglayarak, gida
gavenlidinin korunmasinin yani sira maliyetlerin ve
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firenin azaltilmasinda insan ve ¢evrenin korunmasi
acisindan da énemlidir.

Gida tedarik zinciri yénetiminde dlinya genelinde iki
metodoloji kullaniimaktadir. Bunlardan birincisi standart
ve sertifikalar vasitasiyla gida tedarik zincirinin yénetimi
olup, ISO 22000, HACCP (Tehlike Analizi ve Kritik
Kontrol Noktasl) ve GMP (iyi Uretim Uygulamalari) ile
sistemlerin gerektirdigi 6n kosullar saglanarak tiim
sUreglerde kritik kontrol noktalarinin kontrol altinda
tutuimasi ve sirecin ileriye ve geriye dénik olarak
izlenmesi muUmkin olabilmektedir. Ulkeler tlketici
saghgini korumak ve gida guvenligini saglamak igin
ulusal/uluslararasi standartlarin uygulanmasini zorunlu
kilsa da mevcut standartlarla gidada izlenebilirlik
sisteminin kurulmasi, etkinligin saglanmasi ve yapilan
isin kayit altina alinmasinda kullanilan dokiimantasyon
nedeniyle ¢ok fazla kagit ve insan gict kullaniimaktadir.
Gida guvenligi standartlari gidanin geriye dogru
izlenebilirligine olanak saglamasina ragmen gidanin
nakliyesi sirasinda izlenebilirligi konusunda yetersiz
kalmaktadir.

ikinci sirada ise, gida retim ve dagitim zinciri boyunca
aninda otomatik olarak tanimlama ve takip saglayan
RFID teknolojisi yer almakta olup sistem ydnetimi,
verilerin  toplanmasi insan muidahalesi olmadan
gergeklestiriimektedir [8,9 ]. RFID, ézellikle et, sit, balik,
meyve sebze gibi cabuk bozulan gidalarin, Uretim,
nakliye ve depolama sirasinda basta sicaklik olmak
Uzere izlenebilirligini saglayan ve gida gulvenliginin
korunmasinda kagit ve insan glcine gereksinim
duymayan otomatik olarak bilgisayar Uizerinden verilere
kolaylikla ulagsmay! saglayan etkili bir sistemdir [10, 11].
Veri aligverigini radyo frekansi ile saglayan bir nesne
tanimlama ve takip teknolojisi olan RFID, nesneye ait
verileri iceren bir mikroislemci ve bu mikro islemciye
entegre edilmis anten ile donatiimis etiket tasiyan bir
nesnenin, bu etikette tasidigr bilgiler ile hareketlerinin
izlenebilmesi prensibine dayanir [12].

RFID teknolojisi son yillarda erigsim kontrol sistemlerinin
gelistirilmesinden, otomatik Ucretli gegis sistemlerine,
tedarik zinciri ydnetimine, lojistide, = depo kontrol
sistemlerinin aktiflestiriimesine ve hayvancilik sektériine
kadar genis bir yelpazede kullanim alani bulmustur.
insaat sektdriinde kullanilan RFID tabanli otomatik
izlenebilirlik sistemi ile pompa, makara ve gémull
varliklarin takibinde basarili sonuglar elde edilmekte,
tedarik zinciri yénetiminde sisteme adapte edilen RFID
ile yonetim maliyetleri azaltilmakta ve UrGn verimliligi
arttinimaktadir [9].

Gida sektorl icin hammadde, yart mamul ve Urinin
olusumu oldukga kompleks bir siire¢ olup bu strecin
kesintisiz, Grin ve Kkalite kayiplar yagsanmadan,
zamaninda tamamlanmasi ve gidanin uygun ambalaj

malzemesiyle ambalajlanarak sevkiyata hazir hale
gelmesi buylk 6nem tasir. Otomatik tanimlama
sistemleri arasinda RFID teknolojisi endustriyel

uygulamalarda hammadde ve yari mamul kontrollinden,
dretim hattinin otomasyonuna kadar Urlnln dretim
prosesi boyunca zaman kaybi olmadan dogru bir sekilde
kontrol ve takip edilmesine olanak saglamaktadir [13].
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Gida tedarik zincirinde nesnelerin ¢ok yonli ve uzak
mesafelerden izlenebilmesine de olanak saglayan RFID
teknolojisi hizli, verimli ve givenilir bir sistemdir. RFID
teknolojisi imalat sektériinde, hava alani ve limanlarda
tagima sistemlerinin  dlzenlenmesini, nakliyenin
izlenmesini, nakliye sirasinda sicaklik ve nem gibi
iklimsel degiskenlerin Grlnler Gzerindeki etkilerinin
gbézlenmesini mumkun kilan ileri dizey bir teknolojidir
[14].

RFID TEKNOLOJiSi
RFID Sisteminin Bilegenleri ve Calisma Prensibi

Radyo dalgalarini kullanarak (zerindeki bir objenin
kimlik bilgilerini nimerik olarak ileten RFID sisteminin
temel bilesenlerini; anten, veri tasiyici etiket, veri
sorgulayicit okuyucu ve arka planda c¢alisan bir
veritabani olusturur (Sekil1).
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Sekill. RFID sisteminin ¢caligma prensibi [15].

RFID anten: Okuyucunun etiketi okuyacagi kapsama
alani icerisinde, okuyucu-etiket ve okuyucu-okuyucu
arasindaki veri iletigimini radyo sinyallerini
alarak/yayarak saglayan donanimdir.

RFID etiket. Nesneye ait bilginin depolandigi, elektronik
veri taglyici olarak kullanilan bir mikrogip ve antene
sahip, Uzeri koruyucu tabakayla kapl oldukga ylksek
kapasitede veri depolama &zelligine sahip aygittir. Gug
kaynaklarina gére aktif, yari pasif ve pasif olmak tzere 3
gruba ayrilir. Aktif etikette bir glic kaynagdi olarak batarya
mevcut olup, okuyucu ile aktif olarak iletisim
saglanirken, yar pasif etikette batarya mevcut olmasina
ragmen iletisim okuyucunun gdnderdigi sinyal ile
gerceklesir. Pasif etiketlerde ise gl¢ kaynagr mevcut
olmayip, etiketin antenini uyaran okuyucudan gu¢ alnir.
Pasif etiketlerde gl¢ kaynagi olmadigl igin okunma
mesafesi 10 m ile sinirli iken, aktif etiketlerde ise 20 m
ile 100 m uzakhktan okuma yapilabilir.

RFID okuyucu: RFID anten tarafindan gdnderilen
sinyaller ile etiket Uzerindeki bilgiyi okuyan ve/veya
Uzerindeki anten ile etikete sinyal gdndererek yeni
bilgilerin yazilmasini saglayan donanimlar olup, RFID
etiketin varligini tanimlamak icin kullanilir.

Veri tabani: Okuyucuya bagh olarak galisan veri tabani,
etiketten okuyucu tarafindan alinan verilerin veri
tabaninda kaydedilebilmesine ve gerektiginde bu
verilerin sorgulanmasina olanak saglar [16-18].

Tipik bir RFID sisteminde nesne Uzerinde bir etiket
bulunur ve bu etiketteki nesneye ait olan bilgiler, anten
ve okuyucu tarafindan duretilen radyo frekans alan
icinden gectiginde aktif olur. RFID etiketlerine bilgi
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yazilmasi ve/veya bu bilgilerin okunmasi radyo dalgalar
ile gerceklesir. RFID etiketler yiksek bilgi depolama
kapasitesine sahip olup, herhangi bir hata olmaksizin
bilgilerin okunmasi ve/veya yeni bilgilerin yazilmasi
saglanabildigi gibi cok farkli iklimsel kosullar altinda dahi
bilginin korunmasini saglar. RFID etiketler icerisinde en
yaygin olarak kullanilani pasif etiketlerdir ve RFID
okuyucu tarafindan yayilan enerji ile aktive olurlar ve
Uzerlerindeki bilgiyi okuyucuya génderirler. RFID
okuyucu ise etiketten aldigr bilgiyi arka plan veri
tabanina gdéndererek kullanicinin istegine bagl olarak
verilerin islenmesi, depolanmasi, gerektiginde
sorgulanmasi ve bilgiye ihtiya¢ duyan herhangi bir
sisteme aktariimasi saglanir [12,19].

RFID; distk frekans (LF), yUksek frekans (HF), ultra
yiksek frekans (UHF) ve slper ylUksek frekanslarinda
kullanilabilmekte olup, Tablo 1'de farkli endustrilerde
kullanimina ait érneklere yer verilmigtir.

RFID Teknolojisinin Gelisimi

Radyo Frekansi ile veri iletisiminin temelini olusturan ilk
galisma 1948 yilinda Hannry Stockman tarafindan
yayinlanan “ Yansiyan gu¢ yoluyla iletisim” adli makale
olup, radyo dalgalarinin yansimasi ile nesnelerin yerinin
tespit edilmesini saglayan radar sisteminin bulunusu bu
alandaki calismalara 6ncllik etmistir. 2. Dlnya savasi
sirasinda ingiliz Hava Kuvvetleri tarafindan dost ve
disman ucaklarini ayirt etmek amaciyla dost ugaklarina
yerlestirilen  alici/verici  islevine sahip etiketlerin
génderdigi sinyaller ile dismanlarin ayirimini yapan
uzun menzilli IFF (dost-disman tespiti) sistemi
ginimulzdeki hava kontrol sisteminin de temelini
olusturmaktadir [21, 22].
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Tablo 1. Frekanslarina gére RFID etiketleri ve uygulama alanlari [20]

LF HF UHF MIKRODALGA

Frekans 125-134 kHz 13.56 MHz 433 MHz 2.45-5.8 GHz
865-956 MHz
2.45 GHz
Okuma menzili Kisa Orta Uzun Gok uzun
Okuma hizi Yavas Orta Hizl Gok Hizli
Uygulama alanlari Guvenlik, Erisim Kontrol, ~ Kutuphaneler, Hava alani Lojistik, Yol takip, lojistik,
Hayvan takibi, bagaj takip ve izleme, Nakliye nakliye
Akilll etiketler ve kartlar Ulasim, Ilag sanayi

RFID teknolojisi, mikro islemci, bellek gipleri ve is ISO/IEC 18000 standardinda, okuyucu ile etiket

teknolojileri  konularindaki gelismeler dogrultusunda arasindaki haberlesmenin hangi frekansta, hangi

1950’li yillardan itibaren hizla gelismeye baslamis, Ozellikler veya kisitlamalar altinda olacagi

1960’ yillarda ise arastirmacilar tarafindan RFID bildirilmektedir. Ancak bu standardi radyo frekansi ile

tabanli kontrol sistemleri gelistirilmistir. Sensormatik, dogrulamanin nasil yapilacagd hakkinda bilgi vermemesi

Checkpoint ticari firmalari tarafindan gelistirilen EAS guvenlik agisindan sorgulanmalarina yol ag¢cmaktadir

(Elektronik Gvenlik Sistemi), 1 bit etiket ile Grln [25].

Uzerinde etiketin var olup olmadigini kontrol ederek .

uyart sinyali yollayan basit bir sistem olup, GIDA SEKTORUNDE RFID UYGULAMALARI

kituphanelerde ve giyim magazalarinda hirsizliga kars!

kullanilan ve bu gunki RFID teknolojisinin temelini  Endustriyel anlamda RFID teknolojisi sayisiz uygulama

olusturan sistemlerden biridir. alani bulmasina ragmen gida sektorinde RFID
uygulamalari  tedarik  zinciri  y6netimi, sicakligin

1970 yillarda R.FlD teknolojisi basta Los Alamos Bilim izlenmesi ve tazeligin izlenmesi konularinda

Laboratuar! ve Isve¢ Mikrodalga Enstitist olmak Uzere gruplandirilabilir.

bircok arastirmaci ve bilim kurumunun ilgisini ¢gekmis ve

bu dénemde hayvan etiketleme gibi ticari uygulamalar Tedarik Zinciri Yonetimi

gelistirilmistir.  1980°'de  Avrupa'da hayvan izleme

sistemleri yayginlasmis ve ltalya, Fransa, Portekiz,  Tedarik zinciri faaliyetleri arasinda (retim planlama,

Ispanya ve Norveg'te RFID otomatik gecisli karayolu  satin alma, malzeme yénetimi, dagitim, tahmini satislar

sistemleri kullaniimistir. ve misteri iligkileri vazgeciimez adimlar olup mevcut
rekabet¢i pazar ortaminda tedarik  zincirinde

1991 yilinda Amerika’nin Oklahama eyaletinde agilan entegrasyonun  saglanmasinda  birgok  endUstri

elektronik Gcretli gegis sistemi araglara duraklama  teknolojiye basvurmaktadir. Sekil 2'deki 6rnekte de

olmaksizin giselerden hizli gecis imkani saglayarak  gériildiigi gibi radyo frekansiyla tanimlama yapan “akilli

Ucretlerin elektronik olarak toplanmasini saglanmis ve  etiketler’, tedarik zincirinde Grtinlerin, konteynirlarin ve

Avrupa’da demiryolu, kdprl ve otobanlarda RFID tabanli  paletlerin izlenmesine olanak sagladigi icin RFID
elektronik sistemlerin kullanimi yayginlasmistir. 1990°l teknolojisi akilll tedarik zincirini saglayabilecek bir
yillarda RFID teknolojisindeki gelismeler giris kontrol  yaklagimdir [19]. ABD Wall-Mart, Savunma Bakanligl,
sistemleri, elekironik Urlin/malzeme izleme ile sinirli Gida ve ilag dairesi (FDA), ingiltere’de Tesco tarafindan
kalmamig, RFID devrelerin boyutlarinin klglltilmesi  da desteklenen RFID teknolojisi, gida tedarik zinciri
saglanmistir [23]. yénetiminde izlenebilirligin saglanmasinda son yillarda

kullanim alani bulmustur.
2000°li yillara gelindiginde dinyada insanlar gunlok

hayatlarini_kolaylastiracak ve degistirecek bir teknoloji  RFID tabanl izlenebilirlik sistemi; varlik ydnetiminin
olarak RFID sistemlerini kabul etmis, devletler arasinda gelistirilmesi, dretim kayiplarinin  azaltilmasi, Griin
frekans spektrumunun tahsisi, standartlarin gelistiriimesi  verimliligin arttirimasi ve israfin énlenmesi gibi birgok

ve ticari uygulamalarin ortaya konmasi hususunda  konuda isletmelere avantaj saglamasina ragmen barkod
calismalar hiz kazanmistir. Ulkelerin  UHF radyo  ve diger alternatif sistemlere gdére pahali olmasi ve
spektrumu konusunda uyum iginde olmamasi (Avrupa  givenlik sorunlari endistriyel anlamda kullanimini
da ultra ylksek frekans icin 868 MHz, Amerika da ise  kisitlamaktadir.  Ancak RFID teknolojisi ile dretici,
915 MHz) standartlarin olusturulmasina engel teskil etse  tedarikci, dagitici ve perakendeci istedigi zaman stok ve
de ANSI (Amerikan Ulusal Standart Enstitiisti) ve ISO |ojistik bilgisine ulasabilmekte, zincirde hata olusumu
(Uluslararasi ~ Standart Orgiit) RFID  sisteminde  azalip, verimlilik artarak lojistk maliyetleri de
standartlarin olusturulmasi  igin  calismalarda  azalabilmektedir. Bu kapsamda RFID teknolojisinin
bulunmustur. Bu calismalar sonucunda RFID teknolojisi isletmelerde uygulanabilirligine ait fizibilite arastirmalar
ile hayvan etiketlemede ISO 11784, ISO 11785 ve ISO  yapilirken sistem maliyeti ve sistemin faydalari birlikte
14223 standartlari, RFID teknolojisi ile Grin ydnetimi degerlendirilmelidir [8, 19].

konusunda ISO 18000 standardi yayinlanmistir [20, 23,

24] .
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Sekil 2. Tedarik zinciri ydnetiminde RFID etiket, veri toplama ve depolama modeli [26].

Dagitim merkezleri ile perakende magazalar arasindaki
tedarik zincirinde kullanilan RFID etiketler, tedarik
zincirinde perakendecilere Urtndn yeri, Grinin ortamda
ortalama kalis suresi, teslimat zamani hakkinda bilgi
saglamakta ve Dboylelikle lojistik  performansini
gelistirmektedir [27]. Ayrica RFID etiket kullanimi ile
musteri taleplerindeki belirsizlik azalmakta, tedarik
zincirinde termin siresi uzamakta ve uygun kosullar
saglandiginda RFID sistemleri isletmelere cazip firsatlar
getirmektedir [28].

Hali hazirda mevcut barkod sistemleri gida drunlerini
tanimlamak icin kullanilsa da, tedarik zinciri yénetimi
konusunda yeterli olamamakta, RFID; etikette yer alan
bilgilerin defalarca glncellenebilir olmasi, insan el
degmeden otomatik olarak verilerin kontrol ediliyor
olmasi, 0rin tanimlarinin bilgisayar baglantili optik
okuyucular tarafindan belirlendigi barkod sistemine gére
RFID’yi daha etkili kilmaktadir [29].

Feng ve ark. [30] yaptiklar bir c¢alismada, sigir
yetistiriciligi ve sigir eti ithalati yapilan bir mezbahada
sigirlarin kulaklarina ve mezbahanin kesim, pargalama
ve sigir eti paketleme noktalarina yerlestirilien RFID
etiketler ile hem hayvanlarin hem de parcalanmis ve
ambalajlanmis etlerin izlenmesi saglanmigtir. RFID
etiket tasiyan sigirlarda Greme bilgilerine kolaylikla
ulasildigi, Gretimin her noktasinda saglanan izlenebilirlik
ile sigir eti Uretiminde otomasyon ve verimliligin arttigi,
gida guvenligi risklerinin ortadan kaldirildigr bildirilmistir.

Tan ve Chang [31], Tayvan'da e-restoran sisteminin
gelistiriimesinde RFID ¢ip tasiyan kartlarin kullanimina
yonelik bir calisma yaparak, musterilere verilen RFID
kartlar ve restorana yerlestirilen RFID etiketler ile, Grlin
siparis asamasindan sevkine kadar gegen sureci
degerlendirmisleridir. RFID tabanl kartlar ile musterilerin
siparisinin  aninda  restoran mutfagina iletildigi,
musterinin siparisinin mutfakta hangi asamada oldugunu
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gbrmesinin saglandigi, mutfak personelinin mutfakta
yer alan ekipmanlari daha verimli kullandidi, stok
kontrolliniin daha verimli bir sekilde yapildigdi, siparis ve
teslimat arasindaki stirenin kisaldigi belirtiimektedir.

Angeles [32], bir biskivi firmasinin hammaddenin tartim,
karistirma, pisirme gibi biskivi olusum asamalarinda
kullanilan RFID etiketler ile tim Gretim sirecinin
izlendigini, operatérlerin bilgisayar ekranindan verileri
takip ederek Uretime aninda mudahale etme firsati
bulduklarini, Gretimde ylksek izlenebilirlik saglandigini,
hata oranlarinin dismesiyle verimliligin arttirildigini
bildirmistir. Ayrica dagitimin stratejik noktalarina ve
depo alanlarina yerlestirilen RFID etiket ve okuyucular
ile gelen Urtn ile siparig edilen Urlinin eslenmesinin
saglandigi, Urinin hangi noktada oldugu, giren ve g¢ikan
arinin takibi ile gincel stok listelerine yodun insan
emegi harcamadan c¢ok kisa slrede ulasilabildigi
belirtiimektedir.

Gida kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesinde,
drin geri ¢agirma, kontamine olmus gidanin
alikkonmasinda, gida kalite kayiplarinin azaltilmasinda
RFID izlenebilirlik sisteminin etkili oldugu, RFID’nin
tedarik zincirine entegre olmasiyla gida guvenlidinin
garanti altinda tutulmasinin saglandigi ve bdylelikle
misteri memnuniyetinin arttigir da literatirde vyer
almaktadir. [33].

Sicakligin izlenmesi

Gida guvenligini tehlikeye dlsirecek unsurlar ortadan
kaldirmak igin Gretim ve dagitim agamalarinda sicakligin
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle et, siit,
balik, taze meyve sebze gibi ¢abuk bozulan gidalarin
isleme, nakliye ve depolama asamalarinda sicaklik
arline 6zgl kabul edilebilir seviyeyi astiginda Uriinde
kimyasal, enzimatik, mikrobiyolojik ve duyusal
bozulmalar baglar. RFID teknolojisi sicakliga duyarli
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Urlnlerin izlenmesi, RFID etiketlerde yer alan sensorler
ile GrGndn i¢ ve dis sicakliginin élgllmesi, tanimlanan
ylksek ve dustk sicakliklarda devreye giren alarm
sistemi ile 6zellikle soguk zincirin korunmasinda etkili bir
sistemdir. Ayrica RFID teknolojisinin sicaklik ihlalleri
konusunda tuketicinin Grlin etiketi Uzerinde yer alan son
kullanma tarihinden &énce (rinde bozulma meydana
gelip gelmedigini ve bu bozulmanin kabul edilebilir
seviyede olup olmadigi hakkinda da bilgi edinilmesine
olanak saglamaktadir [34].

Piyasada farkll firmalar tarafindan dretilen ve farkli
sicaklik araliklarini okuma veya kaydetme kapasitesine
sahip, hem 0rinin i¢c sicakhdini hem de drindn
bulundugu ortamin sicakligini élgebilen sicaklik sensérll
RFID etiketler bulunmaktadir. Infratab (ABD) tarafindan
Uretilen ve vyari aktif Ozellkte RFID etiket olan
Freshtime™, -25 ile +70°C arasindaki sicakliklari
algilayarak tedarik zinciri ve raf dmri boyunca Grindeki
sicaklik degisimlerinin izlenmesine yardimci olur. Uretici
veya dagitict firma, 0Orinin maruz kaldigr yiksek
sicakligin zincirin hangi asamasinda gerceklestigini
tespit edebilecek ve bdylelikle bu noktalari kontrol ve
denetim altinda tutabilecektir. IDS Microchip AG
(isvigre) tarafindan (retilen IDS-SL 13 A, pasif/yari-aktif
Ozellikte RFID sicaklik kaydedici etiketler ise -40 ile
110°C arasindaki sicakliklari 0.5°C hassasiyetle okuma
kapasitesine sahiptir. KSW Microtech AG (Almanya)
firmasi tarafindan Gretilen VarioSens® RFID sicaklik
monitdrt, tedarik zinciri boyunca Uran sicakliklarinin
izlenmesine, kaydedilmesine ve Uzerine yerlestirildigi
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Sekil 3. RFID tabanli sicaklik sensérleri [35]

Eom ve ark. [36], soya peynirinde meydana gelebilecek
gida zehirlenmelerini  énlemek amaciyla Gretim ve
dagitim asamalarinda izlenebilirligi saglamak i¢cin RFID
teknolojisinin  kullanildi§i  deneysel bir calisma
gerceklestirmislerdir. Calismada soya peyniri Gretim ve
dagitim asamalarinda sicakligin ve nemin izlenmesi ve
kontrol altinda tutulmasini saglanmak igin sicaklik ve
nem sensOrlu pasif RFID etiket Grin ambalaji igine
yerlestirilmis ve RFID teknolojisinin sicaklik ve nemin
izlenmesinde ylksek performans gdstererek gida
zehirlenmesini énledigi bildirilmigtir.

Bir baska calismada ise Abad ve ark. [37], taze balk
tedarik zincirini 11k, sicaklik ve nem sensorlt RFID akilh
etiketler kullanarak izlemiglerdir. Sekil 5'te gérildugu
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gidanin sicaklik gecmiginin belirlenmesinde
kullanilimaktadir. ThermAssureRF™ (Amerika) RFID
etiket tedarik zincirinde hem izlenebilirligin saglanmasi
hem de sicakhdin kaydedilmesine olanak saglayan
kombine bir sistemdir. Kombine RFID etiket &zellikle
firmalarin HACCP gereksinimlerinin sagdlanarak gida
glvenliginin  korunmasinda bagvurduklari bir etiket
gesididir. Ayni zamanda tedarik zinciri boyunca
izlenebilirligin  saglanmasi, tedarik slrelerinin dogru
belirlemesi, stok miktarinin dogru hesaplanarak satis
kayiplarinin azaltilmasi gibi ¢esitli konularda  zincir
Uyelerine fayda sagdlamaktadir. Identec Solution
(Avusturya) firmasi tarafindan Uretilen ve yalnizca veri
depolama amagh kullanilan RFID tabanl sicaklik
kaydedici i-Q32T etiket; 13000 adet veri depolama
kapasitesine sahip olup, -40 ile +85°C arasinda 0.25°C
dogrulukta okuma yapabilen ve 6 yillik pil émriine sahip
gidanin i¢ ve dis sicakhgini izleyebilecek 6zellikte bir
etikettir [24].

Tahakur ve Foras [35], Sekil 3 ve 4’te goruldigu gibi
sigir etine yerlestirdikleri RFID tabanli sicaklik sensorleri
ile sigir etinin hem i¢ hem de dis sicakligini 800km’lik
dagitm agr boyunca EPCIS (Elektronik Gii¢ Kontrolll
Bilgi Sistemi) tabanl online sistem ile endistriyel bazda
degerlendirmiglerdir. Dagitim agi boyunca sigir eti
sicakliginin otomatik olarak kontrol edilebilmekte, soguk
zincirin oldukg¢a etkin bir sekilde korunabilmekte, kalite
kayiplari nedeniyle Grln israfi 6nlenmekte, insan emegi
olmadan sicaklik kontroli ve bilgi aktarimi
gerceklestiriimektedir.

Sekil 4. RFID sensér iceren sigir eti paketleri [35]

gibi polistiren balik kutularinin bir kdsesine yerlestirilen
RFID etiketler yardimiyla kutular disardan aciimadan 10
cm uzakliktan kutunun icindeki sicakhidin ve nemin

dogru bir sekilde Olglldigi, 0°C’nin  altindaki
sicakliklarda Olgim kolayligi sagladidi, depolama
kosullarindaki degisimin nem sensbrleri tarafindan

rahatlikla algilandigdi ve soguk zincirde RFID etiketlerin
izlenebilirligin saglanmasinda etkili oldugu bildirilmigtir.

Jaderman ve ark. [38], ¢cabuk bozulan gidalarin dagitim
asamasinda soguk zincirin korunmasinin gida guvenligi
risklerini ortadan kaldirmak icin 6nemli oldugunu
belirterek yaptiklari ¢alismada soguk zincirde sicakligin
izlenmesinde RFID etiketlerin performansini, dagitimin
uzunlugu, cevresel sicakhdl g6z éninde bulundurarak
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incelemiglerdir. Calismada Almanya’da bulunan 15
nakliye firmasinda, GrGn Kkutularinin igine, paletlerin
Uzerine ve tasima kamyonlarina yari-pasif RFID etiket
yerlestirilmigtir. Yari-pasif RFID etiketlerin g¢evresel
sicaklik degisimlerinde sisteme uyari gdbndererek
sorunlarin  zamaninda tespit edilmesi ve midahale
edilmesini  sagladigini, soguk zincirin korunmasinda
etkili oldugunu ancak okuma mesafesinin sinirl

oldugunu, givenli sicaklik izleme igin kamyonlarda
yerlestiriimesi

metre basina bir sensér

bildirilmislerdir.

gerektigini

Sekil 5. RFID sensér iceren Polistiren balik kutulari [37].
Tazeligin izlenmesi

Son yillarda saglkl Grinlere ydnelik artan tiketici
talepleri  dogrultusunda, taze gidalarin tlketimi
geleneksel islenmis gidalara gbre artmaktadir.
Teknolojik gelismeler her ne kadar sebze ve meyve gibi
taze Urinlerin bir Ulkeden soduk zincirde hava ve/veya
deniz, kara tasimaciigi ile baska bir Ulkeye
gbnderilmesine olanak saglasa da taze Grlnler islenmis
gidalara nazaran gida glvenligine dair daha fazla risk
tasimaktadir [39]. Taze UrlUnlerin raf dmurlerinin islenmis
diger gidalara gbére kisa olmasi, uygun ortam
kosullarinda depolanmadiginda Gok gabuk
bozulmalarina sebep olmakta ve bu durum ekonomik,
cevresel ve saglik sorunlarina sebebiyet vermektedir.
Gidalarin tazeliginin izlenmesi gerek tiiketiciler gerekse
uretici ve saticilar icin hem saglik risklerinin hem de
ekonomik risklerin azaltmasinda 6énemli bir adimdir.
RFID etiketler gidalarin tazeliginin raf dmri boyunca
kolaylikla izlenmesi ve belirlenmesine olanak saglar.

Eom ve ark. [40], sebze ve meyvelerin tazeliginin,

sicaklik, nem, oksijen ve karbondioksit
konsantrasyonundaki degisimlerden etkilendigini
belirterek, oksijen ve karbondioksit

konsantrasyonlarindaki degisimin sebzelerin tazeligi
Uzerindeki etkisini RFID kullanarak laboratuar ortaminda
deneysel olarak incelemiglerdir. 20°C’de %35 bagil
nemde depolanan ambalajlanmis marullara yerlestirilen
oksijen ve karbondioksit gaz senséri igceren RFID etiket
ile gaz konsantrasyonlarindaki degisimi her gln
kaydetmiglerdir. RFID okuyucudan elde edilen veriler
dogrultusunda gaz konsantrasyonlarindaki degisimin
sebzenin tazeligini etkiledigini, daha fazla parametrenin
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izlenmesine  imkan saglayan RFID etiketlerin
gelistirilmesinin  gida guvenligi acisindan &nemini
belirtiimigtir.

Gidalarin izlenmesinde RFID tabanh sensérli etiketlerin
kullanimina yoénelik Patyrailo ve ark. [41] tarafindan
yapilan calismada ise; siOtin depolama slresince
tazeliginin degerlendiriimesinde dielektrik 6zelliklerindeki
degisimi RFID etiket kullanarak izlenmistir. Calismada
st kartonu icerisine yerlestirilen RFID etiket ile
depolama suresinin bir fonksiyonu olarak dielektrik
Ozelliklerinin izlendigi, belirlenen referans dlgim
degerinin asildiginda RFID etiketin sinyal vererek stiin
tazeligini  kaybettigini ve  bozuldugunu bildirdigi
belirtilmigtir.

SONUG

20. yazyilin baslarindan itibaren farkli sektérlerde farkl
uygulama alani bulmus olan RFID teknolojisinin, gida
sektoériinde gida guvenliginin  saglanmasina ydnelik
umut verici bir teknoloji oldugu, literatlirde cesitli
deneysel ve endistriyel g¢alismalara ait uygulamalarda
gbrilmektedir. RFID tabanli akilli etiketler givenli ve
verimli bir sekilde tedarik zinciri boyunca izlenebilirligi ve
Ureticiden saticiya zincir elemanlari arasinda iletigimi
saglar, sicakllk sensorleri ile soguk  zincirin
korunmasinda etkili olup, tiketiciyi Grinin tazeligi
konusunda bilgilendirir. Ancak RFID etiketlerin, Grline
6zgU ve tedarik zincirinin uzunluguna gére tasarlanmasi,
gidaya ait 6zelliklerin farkli olmasi nedeniyle ayni
etiketlerin  farkli  OrGnlerde  kullaniminin - mUmkin
olmamasi, igletmelerde etiket maliyetlerini arttirmaktadir.
Ayrica Ulkelerin  UHF Radyo frekansinin tahsisi
konusunda uyum iginde olmamasi, herhangi bir Glkede
islem gbren frekansin baska bir Ulkede g¢alismamasi
uluslararasi gida tedarik zincirinde izlenebilirligi
kisitlamaktadir. insan mudahalesi olmadan, hizl,
glvenilir ve otomatik olarak veri iletisimini saglayan
RFID sisteminin, etiket maliyetlerinin dusdrilmesi ve
standartlarin  olusturulmasi  ile  gelecekte gida
sektorindeki kullaniminin yayginlasacag!
distnlImektedir.
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