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Oz

Calisma, geleneksel tarimsal gida tedarik zinciri modeline alternatif olarak kullanilabilecek blok
zincir destekli akilli tarimsal gida tedarik zinciri modelini tartismay1 ve farkindalik olusturmay1
amaglamaktadir. Bu amacla, ¢caligmada 6ncelikle blok zincir teknolojisi, akilli tedarik zinciri modeli
ve akilli s6zlegsme kavramlari incelenmistir. Daha sonra, 30 Eyliil 2022 tarihinde Web of Science
veri tabaninda “agricultural food supply chain” ve “blockchain” anahtar kelimeleri yazilarak yapilan
tarama sonucunda elde edilen 2017-2022 yillarina ait 219 ¢alisma Vosviewer bilimsel haritalama
programi yardimiyla analiz edilmistir. Analiz sonucunda, blok zincir destekli akilli tarimsal gida
tedarik zinciri alanindaki ¢alismalarin yazar, sayu, tiir, ortak anahtar kelime ve ¢alismalarin yapildig
iilkeler bazinda entelektiiel gelisimi gorsellestirilmistir. Calismada ayni zamanda, tarimsal gida
tireticisi ¢iftgilere biiyiikk avantajlar saglayabilecek olan 2021 yilinda Jaswitha ve arkadaslari
tarafindan Onerilen ¢ift¢i odakli tedarik zinciri modeli incelenmistir. Calisma, blok zincir destekli
akilli tarimsal gida tedarik zinciri modelinin diinyadaki gelisiminin incelendigi ve iilkemiz agisindan
uygulanabilirliginin degerlendirildigi derleme niteliginde bir eserdir.

Anahtar kelimeler: Blok Zincir, Nesnelerin Interneti, Tarimsal Gida Tedarik Zinciri Modeli, Ciftci,
Akill1 S6zlesme

Jel Smiflandirma Kodlar: Q11, Q12, Q16

Discussing the Future Supply Chain Model from the Today: Farmer-Friendly Blockchain
Supported Smart Agri-Food Supply Chain Model*

Abstract
The study aims to discuss and raise awareness about the blockchain-supported smart agri-food
supply chain model, which can be used as an alternative to the traditional agri-food supply chain
model. For this purpose, firstly, the concepts of blockchain technology, smart supply chain model
and smart contract were examined in the study. Then, on September 30, 2022, 219 studies belonging
to the years 2017-2022 obtained as a result of scanning using the keywords "agricultural food supply
chain” and "blockchain" in the Web of Science database were analyzed with the help of VVosviewer
scientific mapping program. As a result of the analysis, the intellectual development of the studies
in the field of blockchain supported smart agrifood supply chain was visualized on the basis of
author, number, type, common keyword and countries where the studies were conducted. In the
study, the farmer-oriented supply chain model proposed by Jaswitha et al. in 2021, which can
provide great advantages to agri-food producer farmers, is examined. The study is a compilation in
which the development of the blockchain-supported smart agricultural food supply chain model in
the world is examined and its applicability for our country is evaluated.
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1. Giris

Insan yasami gida odaklidir ve insan topluluklar1 gidanmn iiretilebildigi arazilerde
yerlesim kurmuslardir. Diinya ¢apinda gida ve tarim endiistrisi biiyiik bir istthdam
potansiyeline sahiptir. Ciftciler, isletmeler, toptancilar, aracilar, dagiticilar ve
tilkketiciler olmak {izere gesitli sektorlerden ve cesitli ortaklardan olusan tarim
endiistrisi en karmasik tedarik zincirine sahip endiistrilerden biridir. Ancak
giiniimiizde bilisim teknolojisi alaninda yasanan gelismelere bagli olarak blok
zincir ve nesnelerin interneti teknolojilerinden yararlanilarak daha az karmasik ve
ciftci odakli tedarik zinciri yonetim sisteminin kurulmasi miimkiin olabilir (Malik,
Dedeoglu, Kanhere ve Jurdak, 2019).

Tarim endiistrisi, meteoroloji olaylari, tohum Kkalitesi, ¢iftgilik tarzi, nem, toprak
tipi ve su gibi ¢ok sayida degiskenden etkilenmektedir. Degisken sayisinin ¢ok
olmasi, uygun bir yonetim sistemi olmadan {iriin kalitesinin izlenmesini ve
stirdiiriilebilirligini zor ve karmasik hale getirmektedir. Bunlarin yani sira tarimsal
iriin pazar1 piyasa ekonomisine dayandigi i¢in tedarik zinciri de zaman iginde
giderek daha karmasik hale gelmistir (Casey ve Wong, 2019).

Tarimsal gida zincirinde ¢ok sayida aracinin bulunmasi énemli bir sorundur. Araci
sayisinin artmasi tarimsal iirlinlerin fiyatlarina yansimakta bu durum hem cift¢iyi
hem de yiliksek fiyatlardan etkilenen nihai tiiketicileri olumsuz yo&nde
etkilemektedir. ifade edilen bu durum Tiirkiye Ziraat Odalar1 Birligi (TZOB) nin
2023 yil1 Subat ayma dair paylasmis oldugu ¢esitli iiriin kalemlerine iligkin tiretici,
hal, pazar ve market fiyatlari tablosunda goriilmektedir. Tarimsal gidalara tiretici
yani ciftciden markete gelinceye kadar yapilan fiyat artislar1 Tablo 1°de yer
almaktadir (TZOB, 2023).
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Tablo 1: 27 Subat 2023 itibariyle Secilmis Uriinlerde Uretici, Hal, Pazar ve
Market Fiyatlarn (TL/Kg)

URUNLER Fiyat (TL/Kg) Fiyat Farki (%)
Uretici | Hal | Pazar | Market | Hal/Uretici | Pazar/Uretici | Market/Uretici
Elma 5,00 12,95 | 14,67 | 17,58 159,00 193,33 251,6
Limon 5,25 10,95 | 13,33 | 16,73 108,57 153,97 218,7
Ispanak 6,14 8,25 | 12,75 | 15,94 34,30 107,56 159,6
Marul(adet) | 5,96 8,55 | 11,67 | 15,49 43,35 95,61 159,7
Maydanoz 2,40 2,88 | 4,58 6,02 20,00 90,97 150,7
Karnabahar | 8,33 8,95 | 1450 | 17,88 7,40 74,00 1145
Nohut 19,75 | 28,00 | 32,5 42,32 - 64,56 114,3
Yesil 18,20 | 26,00 | 29,00 | 37,96 - 59,34 108,6
Mercimek
Havug 8,00 9,85 | 13,83 | 16,69 23,13 72,92 108,6
Patates 5,81 8,79 | 10,50 | 11,61 51,29 80,72 99,7
Kuru 24,00 | 29,00 | 32,50 | 46,27 - 35,42 92,8
Fasiilye

Kaynak: http://www.tzob.org.tr/basin-odasi/haberler/subat-uretici-market-aylik-yillik-girdi-
fiyatlari

Tablo 1°de yer alan veriler incelendiginde tarimsal gida pazarinda tireticilerin diger
bir ifadeyle ciftcilerin iirliniin asil {reticileri olmalarina ragmen kazanglarinin
oldukgca diisiik oldugu goriilmektedir. Emek-yogun bir sektor olan tarim sektdriinde
araci etkisine maruz kalinmaktadir. Bu ise hem asil iireticiler olan ¢iftcilerin hem
de nihai tiiketicilerin yiiksek fiyatlardan etkilenmelerine neden olmaktadir.

Bugiiniin diinyasinda yasanan teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi tedarik
zinciri alaninda da yeni gelismeleri giindeme getirmektedir. Blok zincir teknolojisi,
nesnelerin interneti, akilli s6zlesmeler ve akilli sensorler sayesinde daha yalin ve
daha akilli tedarik zinciri modelleri araci etkisini azaltarak ¢iftcilerin emeklerinin
karsiligin1 almalarina yardimci olabilir. Bu kapsamda c¢alismada blok zincir
teknolojisi ve akilli s6zlesmeler cercevesinde akilli tarimsal gida tedarik zinciri
yonetim sistemi incelenmis c¢ift¢ci dostu blok zincir destekli akilli tarimsal gida
tedarik zinciri modeline iliskin degerlendirmelerde bulunulmustur. Asagidaki
boliimde blok zincir teknolojisi konusunda ayrintili bilgi yer almaktadir.
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2. Blok Zincir Teknolojisi

Blok zincir teknolojisinin ekonominin ¢esitli sektdrlerinde bliyiiyen bir potansiyeli
bulunmaktadir. Dagitik defter yapisi, ademi merkeziyetci olmasi, degismezlik ve
sifreleme sistemi, blok zincir teknolojisini bugiiniin en énemli ihtiyaglarindan biri
haline getirmistir (Jain, Dash, Kumar ve Luthra, 2021). Bilgi ve iletisim
teknolojileri alaninda yasanan gelismeler, sanal is modellerindeki devrimde biiyiik
rol oynamaktadir (Ismagilova, Hughes, Dwivedi ve Raman, 2019). Bu anlamda
kesfedilen en umut verici ve alisildik olmayan teknoloji olarak blok zincirin,
bugiiniin i$ modellerini biiyiik 6lciide etkileyecek olan ve farkli alanlarda yeni
yontemler gelistirilmesini saglayacak olan bir teknoloji oldugu sdylenebilir (Risius
ve Spohrer, 2017).

Nakamoto (2008) blok zinciri, bilgi depolamak i¢in degismez ve dagitilmis bir yol
olarak tanimlar. Blok zinciri 6zel kilan sey, i¢inde saklanan bilgilerin silinememesi
veya degistirilememesidir. Dagitik defter teknolojisi kayitli verilerin birer
kopyasinin sistemde yer alan diger katilimcilarda da olmasini saglar. Blok zincir
tasarimindaki yenilik, zincire eklenen her bilgi parcasinin zaman damgali olmasi ve
benzersiz bir matematiksel hesaplama ile baglantili olmasidir. Her kayit bir
matematiksel hesaplama ile iligkilendirildiginden, matematiksel hesaplama yeniden
yapilmadan bir kayit degistirilemez (Nakamoto, 2008). Asagidaki sekilde blok
zincir sistemi goriilmektedir:

Sekil 1: Blok Zincir Sistemi
Kaynak: Casey ve Hounsom, 2017

Caprasik ve merkezi olmayan blok zincir siiregleri, yiiksek diizeyde dogruluk ve
giiven saglar. Agdaki her katilimci islemlerin dogrulugunu saglayabilme yetkisine
sahiptir. Islemleri dogrulamak icin agda fikirbirli§i ve kriptografik teknoloji
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kullanilir. Boylece giiven, merkezi bir otorite veya denetci tarafindan harici olarak
degil, siirekli olarak ve agda kurulur. Ayrica, blok zincirde merkezi olmayan
depolamanin hata oranini oldukg¢a disiirdiigi bilinmektedir. Cok sayida ag
katilimcisinin hata vermesi durumunda dahi blok zincir, tiim hatalar1 ortadan
kaldirarak kullanilabilir durumda kalmaktadir. Blok zincirde depolanan yeni
bilgiler degistirilemez nitelikte olup blok zincir kayit tutma yontemi, islemlerin
silinmesini veya geri alinmasini Onlemektedir. Kayit tutma yontemi islem
girildikten sonra kaydin kalici olmasini saglar (Casey ve Hounsom, 2017).
Asagidaki boliimde blok zincir destekli tedarik zinciri modeline iliskin
degerlendirmeler yer almaktadir.

3. Blok Zincir Destekli Akillh Tedarik Zinciri Modeli

Nesnelerin internetinin benimsenmesi yapay zeka, bulut bilisim ve blok zincir gibi
cesitli ileri teknolojilerin benimsenmesini de saglamistir. Blok zincir, nesnelerin
interneti agina baglh cihazlar icin merkezi olmayan ve Olciilebilir bir ortam
saglayarak gilivenilir bir ekosistem yaratir. Nesnelerin interneti sirketlere
operasyonlarini akilli sistemler kullanarak yiiriitmeleri i¢in ¢ok cesitli firsatlar
sunmaktadir. Blok zincir bankacilik, finansal hizmetler, sigortacilik, otomotiv,
imalat, saglik ve tarim gibi ¢esitli endiistriler icin muazzam bir potansiyele sahiptir.
Nesnelerin interneti ve blok zincir entegrasyonu, son kullanicilarin sistemlerini
verimli hale getirmelerine izin vermektedir. Blok zincir teknolojisi ile nesnelerin
interneti pazarinin biiylimesinde iki temel itici faktor bulunmaktadir. Bunlar;
nesnelerin interneti teknolojisinin giderek artan oranda benimsenmesi ve
operasyonel verimliligi iyilestirme ihtiyac1 olarak ifade edilebilir?.

Tedarik zinciri pazarina blok zincir teknolojilerinin entegrasyonu sayesinde 2017
yilinda 81,40 milyon ABD dolar1 olan pazar biiytlikliigiiniin, yillik yaklasik %87
bilesik biiyiime oraniyla 2027 yilina kadar 3.485 milyon ABD dolarina ulagmasi
beklenmektedir®.

Akilli tedarik zincirinde {riin, kalite ve miktar bilgilerinin dijital kayitlar seklinde
tutulmas1 ve seffaflik biiyiikk énem tasimaktadir. Uriin bulundurma kayitlarinin
izlenebilirligi, seffaflik sorununun ¢6ziimiine katkida bulunur. Geleneksel tedarik
zinciri modellerinde 6zellikle gozetim kayitlar1 yonetiminde {riin verilerinin
biitiinliiglinlin  saglanmasi, kullanilabilirligi ve seffafliginin korunmasi gibi
konularda c¢esitli zorluklar yasanmaktadir. Ayrica c¢iftciler (tedarikgiler) ve
perakendeci ile nihai miisteriler(alicilar) tedarik zincirinde araci etkisine maruz
kalmaktadirlar. Araci etkisine maruz kalmak, kaliteli {riinlerin daha diisiik
maliyetlerle mevcudiyetini kisitladigr gibi ayn1 zamanda hem g¢ift¢iler hem de nihai
kullanicilar i¢in finansal avantajlar1 azaltmaktadir. Geleneksel tedarik zinciri

2https://ipsnews.net/business/2022/02/02/blockchain-in-supply-chain-market-growth-industry-
trends-share-key-players-size-forecast-t0-2027/
3 https://www.marketresearchfuture.com/reports/blockchain-supply-chain-market-6702/
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modelleri satic1 ya da araci odakli oldugundan c¢iftgilerin tedarik zinciri tizerindeki
etkileri de son derece azdir (Prause, 2019; Kamilaris, Fonts ve Prenafetabold,
2019).

Geleneksel tedarik zinciri modellerinde yasanan teknolojik ve teknik olmayan
sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in izlenilebilir, kayit ve islemleri miidahalelere
karst korumali, merkezi olmayan, seffaf bir tedarik zinciri modeline ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada blok zincir ve nesnelerin interneti gibi gelismis
teknolojilerden yararlanilarak mevcut geleneksel tedarik zinciri modelinin
yetenekleri gelistirilebilir (Tian, 2017).

Akillr tedarik zinciri modelinde; tedarik zincirinin tim adimlari, sirasiyla akill
sensorler ve akilli sozlesmeler kullanilarak blok zincirinde belgelenir. Bu modelde
tahrif edilmis veri olasilig1 neredeyse sifirdir. Uriin/mahsul takibi basitlestirilmistir.
Blok zincir ve akilli sensorler araciligiyla tedarik zincirinin dijitallestirilmesi,
karsilagilan sorunlara ¢oziim saglayabilecektir. Dijitallestirilmis akilli tedarik
zincirinin avantajlari; seffaflik, degismezlik, kullanilabilirlik ve biitlinliik olarak
siralanabilir. Onerilen bu yeni model, aracilar1 ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir
(Aich, Chakraborty, Sain, Lee ve Kim, 2019). Boylece tedarik zincirindeki tiim
taraflar i¢in adil fiyatlandirma saglanabilecektir. Dijitallestirilen akilli tedarik
zinciri modeli sayesinde merkezi olmayan tedarik zinciri olusturulur, tedarik zinciri
otomasyonu saglanir ve tedarik zincirinde akilli sdzlesmeler kullanilarak kendi
kendini yoneten dijital sozlesmeler tasarlanir (Chen, Liu, Yan, Hu ve Shi, 2020).
Asagidaki bolimde akilli tedarik zinciri modelinin en énemli unsuru olan akill
s0zlesme kavramina dair ayrintili bilgi yer almaktadir.

4. Akilli Sozlesme

Akillt so6zlesme kavrami ilk olarak 1994 yilinda Nick Szabo tarafindan giris
niteliginde bir yazida kullanilmistir (Szabo, 1994). Daha sonra 1996 yilinda akilli
sOzlesmelerin nerelerde kullanilabilecegine dair bir arastirma yazis1 yayimlanmistir
(Szabo, 1996). Szabo (1994) akilli sozlesmeyi, bilgisayar destekli, sozlesme
sartlarini iceren bir islem protokolii olarak tanimlamaktadir. Akilli s6zlesme, genel
ve ekonomik amaclar igermektedir. Genel amaglar1 arasinda, 6deme kosullari,
haciz, gizlilik ve icra gibi ortak sdzlesme kosullarini yerine getirmek, bilerek ya da
sehven yapilabilecek hatalar1 en aza indirmek ve aracilara olan ihtiyaci minimize
etmek yer almaktadir. Ekonomik amaclar arasinda ise dolandiricilik kaybinin,
tahkim ve icra maliyetlerinin ve diger islem maliyetlerinin diisiiriilmesi yer alir.
Szabo, 1994 yilina iliskin POS cihazlarini, kredi kartlarin1 ve EDI (Elektronik Veri
Degisimi) gibi donemin bazi teknolojilerini ham akilli sdzlesmelere benzetmistir
(Szabo, 1994). Akilli so6zlesme, taraflarin anlasmaya vardiklar1 bir dizi s6zlesme
sartlarini, bu sartlarin yer aldig: dijital formlari, protokolleri ve tiim bu islemlerin
otomasyonunu i¢ermektedir. ifade edilen bu unsurlar asagida ayrintili sekilde
acgiklanmaktadir:
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e Sozlesme Sartlari: Taraflarca tasarlanan ve Kkarsilikli  alisverisi
gerceklestirmek igin iizerinde anlagmaya varilan soézlesme hiikiimleri
ve/veya kurallarina dayali islemlerdir.

e Dijjital Form: Akilli s6zlesmenin elektronik olarak tasarlandigi ve ¢alistigi
anlamina gelir. S6zlesmenin tiim sartlar1 ve islemleri kodlanarak tasarlanir.

e Protokoller: Algoritma seklindeki bu protokoller, akilli s6zlesmeyle ilgili
eylemleri gerceklestirmek i¢in her bir tarafin uymasi gereken kurallar
tanimlar.

e Otomasyon: Akili s6zlesmenin kendi kendine c¢alisan dogasini igerir. Bir
kez baglatildiginda sonuglar geri alinamaz. Siire¢ otomatik olarak isler.

Kisacas1 akilli sozlesmeler, islem yapan taraflar arasindaki anlasmalar olup
bilgisayar kodu kullanilarak yazilir ve belirli kosullar karsiliginda kendi kendine
calisacak sekilde programlanir (Szabo, 1996). Boyle bir otomatik sistemin
caligabilmesi i¢in akillt s6zlesmelerin, gerekli dogrulama ve biitiinliigii saglamak
amactyla Ethereum gibi bir blok zincir platformuna entegre edilmesi
gerekmektedir. Akilli sozlesmelerin nasil c¢alistigini anlamak i¢in Ethereum
platformunun nasil ¢alistigini ve akilli sézlesmelerin nasil devreye girdigini bilmek
de 6nemlidir. Ethereum, 2013 yilinda Vitalik Buterin tarafindan olusturulmus bir
proje platformudur. Ethereum protokoliiniin altinda yatan temel fikir bir agin tiim
eslerinin birbirine bagli olmasidir. Ethereum’daki temel birim hesaptir ve Ethereum
blok zinciri, her hesabin durumunu izler. Hesaplar arasinda her deger ve bilgi
aligverisinde hesaplarin durum gecisleri blok zincirinde es zamanli olarak
kaydedilir. Etherium'da disaridan sahip olunan hesaplar (Externally Owned
Accounts-EOAs) ve sozlesme hesaplar1 olmak {izere 2 tiir hesap vardir. Digaridan
Sahip Olunan Hesaplar (EOAs) hesabin sahibi kisilere atanan 0zel anahtarlarla
kontrol edilirken s6zlesme hesaplart ise kendi i¢ kodlarina tabidir ve yalnizca bir
EOA tarafindan etkinlestirilebilir  (https://ethereum.org/en/smart-contracts/).
Sozlesme hesaplari, akilli sozlesmelerin blok zinciri i¢ginde bulundugu yerdir.
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Akillt sozlesmelerin bir blok zincirinde nasil calistigina iliskin 6zet bir siireg
asagidaki sekilde yer almaktadir:

konusunda anlagmaya varin.

1. Adim Firsati Tanimla: S6zlesme sartlarina karar verin ve deger degisimi i

yiiriitme kosullarini koda yazin

2. Adim Sozlesme Olusgtur: Eylemlerin otomatiklestirilebilmesi i¢in l

kosullarin yerine getirilmesini bekleyin

3. Adim Sézlesmenin Kaydedilmesi: S6zlesmeyi blok zincirine kaydedin ve i

ifade ile miibadeleyi baslatacak bir firsat yaratin ve kosullar karsilanirsa

4. Adim Soézlesmeyi Yiriit: Sozlesmeyi baglatacak tetikleyici diger bir i

5. Adim Sonuglar1 Kaydet: Sonuglar blok =zincirine kalici olarak
kaydedilir ve tiim diigtimlerde giincellenir

Sekil 2: Bir Blok Zincirinde Akill S6zlesme Siireci
Kaynak: Smart Contracts Alliance (2016), "'Smart Contracts: 12 Use Cases for Business &
Beyond," Chamber of Digital Commerce, White Paper

Sekil 2°de goriildigi lizere akilli s6zlesme olusturmak icin taraflarin oncelikle
isbirligi yapmalar1 ve her bir taraf icin istenen sonuglar {izerinde anlagmalari
amaciyla bir firsat belirlenmelidir. Daha sonra mallar veya hizmetler gibi herhangi
bir olas1 deger degisimini igeren bir akilli sozlesme olusturulur. Ardindan, bir degis
tokusun gerceklesebilmesi icin yerine getirilmesi gereken hiikiim ve kosullar
belirlenir. Tiim bu hiikiim ve kosullar bilgisayar dili kullanilarak kodlanir ve
programlanir. Programlanan akilli sozlesme belirlenen kosullar altinda
baslatildiginda kendi kendine ¢alisacak sekilde blok zincirine yerlestirilir (Smart
Contracts Alliance, 2016).

Akilli bir sozlesme baslatmak i¢in kullanicilarin bir sézlesme hesabi ve islem
yapmak tlizere bir EOA (Externally Owned Accounts) hesabi kullanmalar1 gerekir.
Bu hesaplar akilli s6zlesmede islem baslatan kisinin 6zel anahtariyla sifrelenir ve
blok zincirindeki diger diigiimlere iletilir. Diger kullanicilar islemi baglatanin
gercekten iglemi tetikleyen kisi oldugundan emin olmak i¢in olusturulan ortak
anahtar1 kullanarak islemin gercekligini dogrulayabilirler. Miibadele konusu mal
veya hizmete iliskin fikir birligi saglandiginda islem blok zincirine eklenir, akilli
sozlesme basariyla yiriitiliir ve sonuglar1 kaydedilir. Blok zincirin durumu
degistik¢ce agdaki tiim diiglimlerde giincellenir ve sonuclar degistirilemez. Akilli
sozlesmelerin Ethereum platformuna eklenmesi ve yiiriitiilmesi i¢in islem iicreti
gerekir. Bu iicret miibadele gerektiren mal veya hizmet i¢in islemi baglatan kisi
tarafindan 6denir. Islem iicreti giincel Ether coin olarak ddenir. Odenecek miktar
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bilgi islem giici ve bellek depolamasinin  kapsamina  baghdir
(https://ethereum.org/en/smart-contracts/).

Asagidaki boliimde blok zincir destekli akilli tarimsal gida tedarik zinciri modeli
kavramini igeren calismalara iliskin literatiire dair bibliyometrik analizler yer
almaktadir.

5. Blok Zincir Destekli Akill Tarimsal Gida Tedarik Zincir Modeli’ne iliskin
Literatiir Calismalarinin Bibliyografik Analizi

Tarimsal gida tedarik zinciri modeline blok zincirin entegre edilmesine iliskin
literatir ¢aligmalarinin incelenmesi amaciyla Web of Science(WoS) veri
tabanindan yararlanilmistir. 30 Eyliil 2022 tarihinde WoS veri tabaninda
“agricultural food supply chain” ve “blockchain” anahtar kelimeleri yazilarak
yapilan tarama sonucunda 2017-2022 yillar1 arasinda gergeklestirilen toplam 219
adet ¢aligmanin bulundugu tespit edilmistir. Calismalarin yillara gére dagilimlari
incelendiginde 2017 yilinda 1 adet, 2018 yilinda 5 adet, 2019 yilinda 16 adet, 2020
yilinda 57 adet, 2021 yilinda 82 adet ¢alismanin yapildigr 2022 yilimin ilk alti
ayinda ise mevcut ve gelecekte yayinlanmasi planlanan toplam 58 adet ¢alismanin
oldugu belirlenmistir. Blok zincir teknolojisine dair gelismelerle birlikte son bes
yilda diinya capinda tarimsal gida tedarik zinciri siirecine iliskin akademik ilginin
de artig gosterdigi soylenebilir. Calismalarin tiirii incelendiginde; 219 ¢alismanin
147’sinin arastirma makalesi, 43’iiniin derleme makale, 29 unun bildiri, 17’sinin
erken yayin siirecinde oldugu ve 1 tanesinin de kitap bdliimii olarak yayimlandigi
sOylenebilir. Asagida blok zincir destekli akilli tarimsal gida tedarik zinciri
konusunda yapilan ¢alismalarin anahtar kelime ag analizine iliskin veriler yer
almaktadir:
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Sekil 3: Anahtar Kelime Birlikte Bulunma (Co-Occurance) Analizi

2017-2022 yillar1 arasinda yayimlanan 219 calismada yazarlar tarafindan en ¢ok
kullanilan anahtar kelimeleri igeren birlikte bulunma (co-occurance) analizi
gerceklestirilmistir. Birlikte bulunma agi, anahtar kelimelerin birbirleri ile olan
iliskilerini icermektedir. Iki anahtar kelime arasindaki iliskinin giicii mesafenin
uzun ya da kisa olmasina baglhidir (Van Nunen vd., 2018). Birlikte bulunma ag
analizinde bir anahtar kelimenin en az 3 defa kullanilmasi kriteri secilmistir. 219
makalede toplam 606 anahtar kelimenin oldugu ve bunlar igerisinde en az 3 defa
birlikte bulunan 56 anahtar kelimenin oldugu belirlenmistir. 56 anahtar kelime
icerisinde tarimsal gida tedarik zinciri kavraminin en ¢ok blok zincir, Ethereum,
gida izlenebilirligi, akilli tarim, akilli ¢iftcilik, akilli s6zlesme ve tedarik zinciri
yonetimi anahtar kelimeleriyle yakin iliski igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu
konuda yapilan ¢alismalarda incelenen temel kavramlarin ifade edilen bu bagliklar
kapsaminda ele alindig1 sdylenebilir. Asagidaki sekilde tarimsal gida tedarik zinciri
konusunda yapilan c¢alismalarin yer aldigi tlkelere iliskin analiz sonucu
goriilmektedir:
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Sekil 4: Ulke Gruplar1 A Analizi

Ulke gruplar1 ag analizinde analiz kriteri olarak, bir iilkede bulunmas1 gereken en
az dokiiman sayis1 iki olarak se¢ilmistir. Blok zincir destekli tarimsal gida tedarik
zinciri kavramina iligkin 70 iilkede bilimsel yayin yapildigi, en az iki yayn sartini
43 iilkenin sagladig1 belirlenmistir. Blok zincir destekli tarimsal gida tedarik zinciri
konusunda en ¢ok yayin yapan ilk on tilke sirasiyla Cin Halk Cumhuriyeti(68 adet),
Hindistan(36 adet), Italya (30 adet), Ingiltere (25 adet), Amerika (23 adet),
Tiirkiye(13 adet), Pakistan (13 Adet), Avustralya (12 adet), Ispanya (12 Adet) ve
Suudi Arabistan (11 adet) olarak siralanabilir. Bu iilkeler arasinda diger {ilkelerle
yayin iligkisi en gii¢lii olan ilk ii¢ iilke Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve Suudi
Arabistan’dir. Asagida blok zincir destekli tarimsal gida tedarik zinciri kavramina
iliskin yayin yapan yazarlara dair analiz sonucu yer almaktadir.
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Sekil 5: Yazar Gruplar1 Ag Analizi

Analiz sonucunda 2017-2022 yillar1 arasinda blok zincir destekli tarimsal gida
tedarik zinciri konusunda yaym yapan toplam 848 yazarin bulundugu
belirlenmistir. Yazarlar arasinda Rakesh D. Raut 5 yayinla en fazla yayini bulunan
yazardir. Bu alanda diger yayinlarla iligki giicli en yiiksek ilk {i¢ yazar sirasiyla
Rakesh D. Raut, Sachin Kumar Mangla ve Vinay Surendra Yadav’dir. Blok zincir
destekli tarimsal gida tedarik zinciri konusunda yaym yapan ve Tiirk yazarlarla
yayn iligki giicli en yiiksek olan yabanci yazarlar Mengqi Liu ve Sachin Kumar
Mangla’dir. Asagidaki boliimde Jaswitha vd. (2021) tarafindan 6nerilen blok zincir
destekli akilli tarimsal gida tedarik zinciri modeline iliskin degerlendirmeler yer
almaktadir.

6. Blok Zincir Destekli Akilli Tarimsal Gida Tedarik Zinciri Modelinin
Degerlendirilmesi

Son yillarda tarimsal alandaki sanayilesme, tarimsal gida tedarik zinciri ve aginin
genisletilmesine yonelik talepleri artirmaktadir. Tarim ticareti hizla biiylimekte ve
tarim ticaretinde yer alan aracilarin artmasiyla siire¢ ¢ok daha karmasik hale
gelmektedir. Bu da tarim ticaret sistemini otonom ve birbirine bagli bir sistem
haline dontistiirmektedir. Bu durum tarimsal gidalarin nihai tiiketiciler pazarina
ulagincaya kadar tiretim, isleme ve dagitim asamalarini etkilemektedir. Bozulabilir
gida maddelerinin talebi ve arzi bir iilke veya bolge ile sinirli olmay1p diinyanin her
yerine rekabetci bir fiyatla gonderilebilir. Bu, saticilar1 ve alicilar1 yenilik yapmaya
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ve teknolojideki gelismelere uyum saglamaya zorlar. Saticilar tiiketicilerin
taleplerini karsilamak ve ayrica hiikiimetlerin kural ve diizenlemelerine uymak
zorundadirlar. Tarimsal gida tedarik zinciri, lreticilerin ve tiiketicilerin diinya
capinda pazarlara erismeleri i¢cin Onemli bir rol oynamakta ve ayrica kirsal
topluluklarin ve hizmet kalitesinin siirdiirtilebilirligini saglamaktadir (Nalay, Raut,
Narkhede, Priyadarshinee, Panchal ve Gedam, 2021; Dhawale, Tejashri, Shradha
ve Suryavanshi, 2020).

Tarim endiistrisinde nesnelerin interneti teknolojisinin kullanilmaya baglanmasiyla
birlikte akilli tarim yontemlerinde biiylik bir artis yasanmistir. Tarimsal gida
iiretiminde hasat, depolama, toprak verimliliginin korunmasi ve diger tiim bitkisel
tiretim faktorlerinin otomasyonu i¢in fiziksel cihazlar veya sensor tabanli sistemler
kullanilmaktadir. Nesnelerin interneti cihazlari su pompalari, akilli sprinkler ve
kullanilan diger tarim ekipmanlarini uzaktan kontrol etmeye yardimci olmaktadir
(Zhen-Yuan, 2019). Bu ekipmanlarin herhangi bir elektronik mobil cihaz
araciligiyla kontrol edilmesi, uzaktan ¢iftciligi miimkiin hale getirmektedir (Mistry,
Tanwar, Tyagr ve Kumar, 2019). Uzaktan ¢iftciligi miimkiin kilan internet ve
birbirine bagli sensorlii cihazlar tarafindan ¢ok fazla miktarda veri tiretilmektedir.
Uretilen bu verilerin analizi ise ¢ok biiyilk depolama ve hesaplamay1
gerektirmektedir. Bununla birlikte sistemdeki ekonomik kararlar1 destekleyecek
olan gelecege yonelik tahminler i¢in nesnelerin interneti tek basina yetersiz bir
teknolojidir. Nesnelerin internetiyle birlikte gelismis yapay zeka teknolojisinin de
kullanilmasi, optimize edilmis tarimsal gida iiretiminde hassas tarim
yapilabilmesini miimkiin kilar. Boylece yabani otlarin, zararlilarin ve hastaliklarin
erken tespiti saglanabilir (Corallo, Paiano, Guido, Pandurino, Latino ve Menegoli,
2018).

Geleneksel sistemde bu teknolojilerin pratik uygulamalari, altyapit ve kaynak
eksikligi nedeniyle smirhidir. Ayrica geleneksel tarimsal gida tedarik zinciri
sisteminde ¢iftciler ve distribiitorler gibi cesitli paydaslar arasinda giiven eksikligi
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira geleneksel sistemlerde dagitik defter yapisi
bulunmadigindan tarimsal gidanin ham {irtinden bitmis {iriine yolculugunun seffaf
olarak izlenebilirligi miimkiin degildir. Tarimsal gida {iriinlerinin izlenebilirliginin
yani sira ¢iftciden son tiiketiciye kadar her bir paydas i¢in mutlak gergek bilginin
mevcut olmamasi nedeniyle seffaflikla ilgili sorular da giindeme gelmektedir.
Geleneksel yaklasimda sistemde depolanan herhangi bir dijital veri kolayca
degistirilebilir ve bu da sistemin giivenilirligini azaltir. Tiim gida zinciri endiistrisi
boyunca gida israfi da endise verici bir diger faktordiir. 2020 yilinda yapilan bir
arastirma, kiiresel olarak yaklasik 1,3 milyar ton gidanin israf edildigini
gostermektedir(GFW, 2020). Bu konularin yani sira finans ve hizmet kalitesi (QoS)
de birgok ¢ift¢i i¢in endise verici bir faktordiir. Ciftgiler tarimsal gida hammaddesi
icin pesin 6deme yapmak zorundadirlar ve bu da kaliteyi ¢iftcinin elindeki parayla
sinirlamaktadir. Bu nedenle geleneksel sistemdeki bu bosluklar tarimsal gida
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tiretiminde blok zincir teknolojisinin uygulanmasiyla giderilebilir (Ye, Cao ve
Chen, 2020).

Akilli tarimsal gida tedarik zinciri modeli, geleneksel merkezi tedarik zinciri
modellerindeki sorunlara dijital kayit yonetimi ve iirlin gozetim takibi ile ¢6ziim
saglamayi igermektedir. Akill tarimsal gida tedarik zinciri modeli; (1) Uriin mesei
ve kalite tanimlamasi; (2) Tedarik zincirindeki her bir faaliyetin izlenmesi ve
kaydedilmesi; (3) Tek bir ariza noktasini ortadan kaldirmak i¢in tirtinleri ve tedarik
zinciriyle ilgili ayrintilar1t merkezi olmayan bir sistem aracilifiyla paylasmak i¢in
ortak bir platform gelistirmek olmak {izere ii¢ temel unsur icermektedir (Sheel ve
Noth, 2019). Asagidaki sekilde ¢iftei dostu akilli tedarik zincir yapisinin nasil
calistig1 ve sistemin paydaslar1 goriilmektedir:
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Sekil 6: Ciftci Dostu Akilh Tedarik Zinciri Yapisi
Kaynak: Jaswitha, Kumar, Sai Kumar, Lohisatsya, Sir Nilay, Sai Praveen, Bhaskara ve
Pradhan, 2021

Sekil 6’da yer alan modelin ii¢ ana paydasi bulunmaktadir: Cift¢iler Birligi,
Perakendeciler ve Tiiketiciler. Bu paydaslar blok zincir teknolojisiyle birbirlerine
baghdirlar. Cift¢iler birligi akilli sensorler araciligiyla mahsullerinin ayrintilarim
blok zincirine kaydeder. Perakendeciler lirlinlerini blok zincir araciligtyla satin alir
ve bu da 6demenin hemen tamamlanmasini saglar. Perakendeciler blok zincir ve
nesnelerin interneti teknolojilerini kullanarak kendi yerinde iiretilen her iiriin
paketini etiketler. Bu sistem tiiketicilerin iirlinii ve tedarik zinciri ayrintilarin
gercek zamanli bir ortamda izlemelerine yardimer olur. Akilli tedarik zinciri
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sisteminde her ciftci, ¢iftgiler birligine kayithdir ve ¢iftgiler ile tarimsal iirlin
ayrintilar1 6zel bir blok zincir aginda muhafaza edilir. Sekil 6’da yer alan tiim
paydaslar esdiizeyli bir ag iizerinden birbirlerine baglanir ve veriler bir ag gecidi
araciligiyla blok zincirine aktarilir. Akilli tedarik zinciri sisteminde seffaflik igin
ana blok zinciri aginda yalnizca meta bilgiler paylasiimaktadir. Ozel blok zinciri
ag1, hiikklimet ve tim ¢ift¢i birlikleri tarafindan isbirligi i¢cinde izlenir ve kontrol
edilir. Bu mekanizma, yetkisiz kisilerin ve aracilarin tedarik zincirine katilmasini
engeller (Jaswitha vd., 2021).

Akallr tedarik zinciri modeli, genel blok zinciri veritabani ile iletisim kurmak i¢in
basit bir web uygulamasi arayiizii (API) saglayarak, nihai tiiketicilerin {iriin
ayrintilarini izleyebilmelerine olanak tanir. Bu modelde akilli sozlesmeler, tedarik
zinciri aktorlerinin ve miisterilerin iirlinlin kaynagin1 dogrulamalarina olanak tanir.
Nihai tiiketiciler veya miisteriler tarafindan mense noktasindan satin alinan {iriin
araciligiyla akilli s6zlesme, akilli sensorler tarafindan olusturulan blok zincir
defterlerinden girdi kabul eder. Sensorler, ciftcilerin tarim uygulamalarini ve {iriin
ozelliklerini kendi tarim alanlarindan paylasabilecekleri sekilde ve tedarik zinciri
gereksinimlerine gore yerlestirilir. Ekinlerde kullanilan gesitli herbisitlerin ve
giibrelerin kullanimini izlemek icin akilli sensorler topragin igine ve iistiine kurulur.
Boylece, tedarik zinciri daha seffaf ve verimli hale gelir. Sensorler {iriiniin tazeligini
iletmek ve takip etmek i¢in merkeze yerlestirilir. Son olarak miisteri tarafindan ayni1
platform tizerinden bilgilerin takibi ve faturanin 6denmesi i¢in bir web arayiizii
kullanilir. Ciftciler bu yontemi, {irtinlerinin devlet, tliccarlar veya nihai kullanicilar
tarafindan satin alinmadan 6nce kalite ve miktara gore minimum ve maksimum
fiyat deger araligina dayali olarak satis degerini belirlemek i¢in kullanabilirler
(Gatteschi, Lamberti, Demartini, Pranteda ve Santamaria, 2018).

Akilli sozlesmeler, ciftci birlikleri ve hiikiimet tarafindan farkli kalitelerdeki
mahsuller ve mallar i¢in fiyatlandirma ayrintilarini belirlemek {izere kullanilir. Bir
ciftcinin mahsulii veya iirlinii, kriterlerden birini karsilayip karsilamama durumuna
gore ya akilli sézlesme fiyat: iizerinden alinir ya da iptal edilebilir. izleme akilli
sOzlesmesi, tedarik zincirinin paydaslarinin 6nceden belirlenmis belirli kosullar
yerine getirildigi siirece, iirtinlin nakliyesini takip etmelerine ve giinliik sevkiyatlar
tamamlandiginda “token” seklinde 6deme yapabilmelerine imkan tanir. izleme
akilli sozlesmesinin biri, “token”lar1 yonetmek digeri ise gonderileri yonetmek
olmak tizere iki bileseni vardir. Akilli s6zlesme, bir anlasma baslatildiktan sonra
hem saticinin hem de alicinin sorumlulugunu korumak amaciyla {izerinde anlastigi
onceden hazirlanmis birkag kriter belirler. Sevkiyat siirecinin her asamas1 Sekil
7°de goriildiigii gibi blok zincirine kaydedilir (Jaswitha vd., 2021).
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Sekil 7: izleme Akilh Sézlesmesinin Akis Siireci
Kaynak: Jaswitha vd., 2021

Kargonun her ayagindaki akilli sensorler akilli sézlesmeye konum verileri saglar.
Paket alindiktan sonra, bitcoin ile yapilan 6demenin otomatik olarak tamamlanip
tamamlanmadigin1 belirlemek icin ilk ve son gonderim detaylar1 kontrol edilir.
Gonderinin dogrulanmasi ve gonderi icin 6deme Sekil 7°deki islem adimlarina gére
yapilir. Ciftci birliginden magazaya sevkiyatin sézlesme sartlar yonetici tarafindan
belirlenir. Satic1 paketi gonderdiginde veriler blok zincirine kaydedilir. Alici, paketi
aldiginda akilli sensorleri kullanarak bilgileri blok zincirine girer. Sevkiyat siireci
boyunca iiriinlerden herhangi biri kaybolursa ya da sehven yanlis miktar girilirse,
ornegin alici tarafindan bildirilen miktar, satici tarafindan kaydedilen miktarla
eslesmediginde sistem uyar1 verir. Tedarik zincirinin tiim perakendecileri ve tiim
paydaslarinin itibarini takip etmek i¢in iiglincii bir sozlesme onerilmistir. Bu akilli
sOzlesme perakendecinin dogrulanan tiim gerekli ayrintilarin1 alir ve blok zincirine
yiiklenir. Soézlesme ayrica itibar puanmin kaydini tutar. Itibar puani, basarili
gonderilerin toplam gonderi sayisina oranlanmasiyla hesaplanir (Jaswitha vd.,
2021; Patel, Shukla, Tanwar ve Singh, 2020). Asagidaki bolimde blok zincir
destekli akilli sozlesmelere dayali tarimsal gida tedarik zinciri modelinin
faydalarina iliskin ayrintili bilgi yer almaktadir.

6.1. Blok Zincir Destekli Akilli S6zlesmelere Dayanan Tarimsal Gida Tedarik
Zinciri Modelinin Sagladig: Yararlar

Seffaflik ve Hesap Verebilirlik: Yapilan kayitlarin degigsmezIligi modele seffaflik

saglamaktadir. Kamu ve 06zel blok zincirlerindeki bloklar sayesinde tedarik
zincirindeki her islem seffaf ve hesap verilebilirdir. Ayrica, tedarik zincirinde insan
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miidahalesine gerek birakmayan otonom akilli sézlesmeler her asamada seffaflik
saglar. Blok zincirindeki kayitlarin degistirilemezIligi, hesap verebilirlik ig¢in
degismez kayit verilerinin incelenmesine izin vererek tedarik zinciri paydaslarinin
herhangi bir anlasmazligi ¢6zmelerinde yardimci olur. Geleneksel sistemlerde
kayitlarin degistirilebilir olmasi ve yetkisiz kisilerin degisiklikler i¢in erigimlerine
izin verilmesi seffaflik ve hesap verilebilirlik noktasinda eksikliklere sahiptir
(Demestichas, Peppes, Alexakis ve Adamopoulou, 2020).

Degismezlik: Kaydedilen kayitlar degistirilemez 6zelliktedir. Tedarik zincirindeki
her islemin hesap verebilirligi ve seffafligi, kamu ve 6zel blok zincirlerindeki
bloklar tarafindan garanti edilir. Tedarik zincirindeki gereksiz insan miidahalesini
ortadan kaldiran otonom akilli s6zlesmeler her asamada seffaflik saglar. Blok
zincirinin degismez kayit verileri, tedarik zinciri paydaslarina herhangi bir
anlagsmazlig1 ¢ozmede yardimci olur. Geleneksel sistemlerde ise seffaflik ve hesap
verebilirlik konularinda eksiklikler bulunmaktadir (Patel vd., 2021).

izlenebilirlik: Onceki ve gelecekteki bloklarm hashleri blok zincirindeki her bloga
dahil edilerek izleme stirecini kolaylastirir. Tedarik zinciri sistemi araciligiyla blok
zincirine yerlestirilen her kayda bir hash atanir. Geleneksel bir tedarik zinciri
sistemi bu 6zellikten yoksundur ve bu da herhangi bir seyi takip etmeyi zorlastirir
(Dhawale vd., 2020).

Kullanilabilirlik: Akilli tedarik zinciri sistemi hata tolerans mekanizmasina sahip,
merkezi olmayan dagitik bir sistemdir. Blok zincir teknolojisinin dagitik yapisi
nedeniyle verilerin bir kopyasi sistemdeki tiim kullanicilara dagitilmis ve her zaman
kullanilabilir durumdadir. Sistemde yer alan akilli sézlesmeler, herhangi bir yetkili
kullanicinin herhangi bir zamanda ve hatasiz olarak verilere erismesine izin verir
(Sheel ve Nath, 2019).

Geleneksel tedarik zinciri kayit yonetimi modelleri dagitik ortam yapisinda
kullanilmaya uygun degildir. Dagitik ortam mimarisi, verilerin tim paydaslar
arasinda paylasilmasinin gerekli oldugu ve herhangi bir arac1 olmadan birbirleriyle
etkilesime girebilecekleri bir yapidir. Normal bulut merkezli veya sunucu merkezli
uygulamalar veri bulunamama sorunlari1 yaratabilir. Otonom akilli sézlesmeler,
aract kavramini ortadan kaldirmakta ve pazara dogrudan erisimi miimkiin
kilmaktadir. Blok zincir teknolojisi, varliklarin zaman damgali islemlerini
degismez bir sekilde depolayan, merkezi olmayan dagitik bir defter sistemidir. Blok
zincir teknolojisinin tarimsal gida iiretiminde uygulanmasi sistemde giiveni,
seffafligi ve giivenilirligi artirir (Bordel, Alcarriab, Martina ve Sanchez-Picota,
2018).

7. Sonug¢

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii(Food and Agriculture Organization,,
FAO)’niin verilerine gore, 2050 y1l1 itibariyle diinya niifusunun 9,7 milyar olmasi
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beklenmektedir. Bu diizeyde bir niifusun gida talebinin karsilanabilmesi igin
kiiresel gida iiretiminin yaklasik olarak %70 oraninda artmasi gerekmektedir(FAO,
2022). Ancak temel gida triinlerinin tiretim siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
tireticilerin diger bir ifade ile ¢iftgilerin maruz kaldiklar1 girdi maliyetleri ve araci
etkisinin  azaltilmas1 6nem tasimaktadir. Ulkemizde Sosyal Giivenlik
Kurumu(SGK)’nin Temmuz 2022 yil1 istihdam izleme verileri incelendiginde 2021
yilt 1. Ceyrek doneminde 4570 olan ¢ift¢i sayisinin 2022 yilinin ayn1 déneminde
%¢4,6 oraninda azalarak 4362 kisiye geriledigi sOylenebilir. Kadin ¢ift¢i sayis1 ayni
donemler i¢in %1,6 oraninda gerileyerek 1766 kisiden 1738 kisiye erkek ¢iftei
sayist ise %6,4 oraninda gerileyerek 2803 kisiden 2623 kisiye diismiistiir (TEPAV
Istihdam Izleme Biilteni, 2022). Ekonominin en énemli bilesenlerinden biri olan
tarim sektoriinde calisan ciftci sayisinin her gegen giin azalmasi gelecek yillarda
giivenli gidaya erisimi de tehlikeye diisiirmektedir. Istihdam alaninda tarim
sektorlinlin cazibesini arttirmak, tarim sektoriinde calisan bireylerin yasam
kalitelerinin  yiikseltilmesi, emek-yogun bir sektdor olarak emeklerinin
karsiliklarinin alinmasiyla miimkiindiir. Tiirkiye Ziraat Odalar1 Birligi tarafindan
27 Subat 2023 tarihinde agiklanan gida fiyatlarinin tedarik zinciri boyunca degisen
fiyat hareketleri incelendiginde asil ireticiler olan ¢iftgilerin yiiksek girdi
maliyetlerine karsilik iiriinlerinin bedellerini son derece diisiik fiyattan pazara
sunduklar1 goriilmektedir. Ornegin giftgiden 5 TL’ye alinan elma nihai tiiketiciye
markette %251,6 oranindaki fiyat artisiyla 17,58 TL’ye satilmaktadir. Tarimsal
gida tedarik zincirinde araci etkisine sadece ciftciler degil iiriinii tiikketen nihai
tiiketiciler de maruz kalmaktadirlar.

Gelecekte blok zincir teknolojisi, nesnelerin interneti, akilli s6zlesmeler ve akilli
sensorler gibi teknolojiler sayesinde daha yalin ve daha akilli hale gelecek olan
tedarik zinciri modelleri, mevcut tarimsal gida tedarik zinciri modellerinde
ciftcilerin ve dolayisiyla da nihai tiiketicilerin yasadiklar araci etkisi magduriyetini
azaltabilir. Akilli s6zlesmelere dayali blok zincir destekli akilli tedarik zinciri
modeli yapist geregi sahip oldugu, seffaflik, hesap verebilirlik, degismezlik,
izlenebilirlik ve kullanilabilirlik o6zellikleri, sistemin paydaslar1 olan ciftciler,
perakendeciler ve nihai kullanicilar agisindan gelecegin tedarik zinciri modeli
olarak ¢cok dnemli potansiyeller barindirmaktadir.

Bu calismada 2021 yilinda Jaswitha vd. tarafindan onerilen blok zincir destekli
akilli tedarik zinciri modeli incelenmis olup gelecekte bu konuda yapilacak
calismalar i¢in bir farkindalik ve bakis agis1 kazandirilmasi amaglanmistir. Onerilen
model kapsaminda ciftgilerin araci etkisinden kurtarilmasi, tedarik zincirinde yer
alan paydaslarin fiyat avantajina sahip olmalari, tedarik zincirinde yer alan her bir
islemin kayit altinda tutulmasi, her bir kaydin paydaslar tarafindan takip
edilebilmesi, ciftgilerin tarlalarindaki tiim faaliyetlerinin gozlemlenebilir olmasi,
giivenli tarimin yani sira hem giivenli hem de ucuz gidaya erisimin saglanmasi gibi
pek ¢ok fayda ortaya ¢ikmaktadir.
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Gelecegin teknolojisinin bugiinden tartisilmasi, tarimsal gida pazarina yonelik
gelistirilecek stratejiler ve yapilacak yatirimlarda blok zincir teknolojileri,
nesnelerin interneti, akilli soézlesmeler gibi gelecegin teknolojilerine yonelik
kararlarin alinmasi agisindan da 6nem tasimaktadir. Calisma, belirtilen bu konulara
dikkat ¢cekmeyi, farkindalik olusturmay1 ve iilkemiz agisindan gelecegin modern
tarim faaliyetlerinde blok zincir teknolojisinin saglayabilecegi avantajlar hakkinda
tilkemizdeki karar vericiler ile politika ireticileri bilgilendirmeyi ve alacagi
kararlara katki sunmay1 amaclamaktadir.
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Discussing the Future Supply Chain Model from the Today:
Farmer-Friendly Blockchain Supported Smart Agri-Food Supply
Chain Model

Extended Abstract

1. Introduction

Human life is food-oriented, and human societies have established settlement on land where food
can be produced. The food and agricultural industry worldwide is a major employment area. The
agricultural industry consists of various sectors and various partners that farmers, businesses,
wholesalers, intermediaries, distributors and consumers (Malik, Dedeoglu, Kanhere and Jurdak,
2019). Agriculture is affected by many variables such as weather, seed quality, farming style,
humidity, soil type and water. The very much of variables number makes it difficult and complex to
monitor and maintain product quality without an appropriate management system. In addition, since
the agricultural product market is based on a market economy, the supply chain has become
increasingly complex over time(Casey and Wong, 2019). Today, within the scope of developments
in the field of information technology, it may be possible to establish a farmer-centered supply chain
management system by using blockchain and internet of things Technologies (Malik, Dedeoglu,
Kanhere and Jurdak, 2019). The study aims to discuss and raise awareness about the blockchain-
supported smart agricultural food supply chain model as an alternative to the traditional agricultural
food supply chain model. Thus, it is desired to draw attention to the advantages that blockchain
technology can provide in the modern agricultural activities of the future for our country.

2. Methodology

In the study, first of all, the concepts of blockchain technology and smart contract were examined.
Then, the studies in the literature on the blockchain supported smart agricultural food supply chain
were analyzed with the help of the Vosviewer program. Finally, in 2021 the farmer-oriented supply
chain model proposed by Jaswitha et al. was evaluated.

3. Findings

Studies in the literature on integrating blockchain into the agricultural food supply chain model were
examined using the Web of Science database. It has been determined that there are a total of 219
studies on this subject between the years 2017-2022. In 219 studies published between 2017-2022,
co-occurance analysis was carried out on the most used keywords by the authors. It was determined
that there were 606 keywords in 219 articles and 56 keywords that were found together at least 3
times. It is seen that the concept of agricultural food supply chain is very closely related to the
keywords that of blockchain, ethereum, food traceability, smart agriculture, smart farming, smart
contract and supply chain management among 56 keywords. It has been determined that there are
scientific publications in 70 countries on the concept of agricultural food supply chain with
blockchain support and at least two publications on this subject in 43 countries. The top ten countries
with the highest number of publications in the blockchain-supported agricultural food supply chain
are the People's Republic of China (68 units), India (36 units), Italy (30 units), England (25 units),
America (23 units) Tiirkiye (13 units), Pakistan (13 units), Australia (12 units), Spain (12 units),
Saudi Arabia (11 units). Among these countries, the first three countries with the strongest
broadcasting relations with other countries are the People's Republic of China, India and Saudi
Arabia. It can be said that academic studies on the blockchain-supported agricultural food supply
chain model have continued to increase in the last five years, and one study in 2017 increased to 82
in 2021 and 58 in the first six months of 2022. Creating awareness on this issue and improving the
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level of consciousness will help countries to develop agricultural food supply chain systems with a
focus on farmers and final consumers.

4. Conclusions

According to the data from the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO), the world
population is expected to be 9.7 billion by 2050. In order to meet the food demand of such a
population, global food production must increase by approximately 70% (https://www.fao.org/state-
of-food-agriculture/en/). However, it is important to reduce the input costs and intermediary effects
that producers are exposed to, in other words, farmers, in ensuring the production sustainability of
basic food products. Supply chain models, which will become leaner and smarter in the future thanks
to technologies such as blockchain technology, the internet of things, smart contracts and smart
sensors, can reduce the victimization of the intermediary effect of farmers and therefore final
consumers in current agricultural food supply chain models. Based on smart contracts, the
Blockchain-supported smart supply chain model has very important potential as a future supply
chain model for farmers, retailers and end users, who are the stakeholders of the system, due to its
transparency, accountability, immutability, traceability and usability features. In this study, in 2021
the blockchain supported smart supply chain model proposed by Jaswitha et al. was examined and
it was aimed to gain awareness and perspective for future studies on this subject. Within the scope
of the proposed model; there are many benefits such as

e Saving the farmers from the intermediary effect,

e Stakeholders in the supply chain have a price advantage,

o Keeping records of every single transaction in the supply chain,

e Each record can be followed by the stakeholders,

e All activities of farmers in their fields are observable,

e Providing access to both safe and cheap food as well as safe agriculture

Discussing the technology of the future today is also important in terms of strategies to be developed
for the agricultural food market and making decisions for future technologies such as blockchain
technologies, internet of things, and smart contracts in investments to be made. The study aims to
draw attention to these issues, create awareness and It aims to inform the decision-makers in our
country about the advantages of blockchain technology in the modern agricultural activities of the
future for our country.
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