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Ozet

Yasanan gida kaynakli sorunlarla birlikte siklikla giindeme gelen ve teknoloji ile hizla gelisen izlenebilirlik
kavrami, gida kalitesi ve gtivenliginin bir anahtart konumundadir. Ayrica izlenebilirlik ile tarladan catala,
gida zinciri boyunca yer alan tiim paydaslar olumlu sonuglar elde etmektedir. Uretici, tirtinii ile ilgili
detayli bilgi almakta, muhtemel problemlerde hizli miidahalede bulunabilmekte, ileri ve geriye dogru
urtintin tim bilgilerine erisebilmekte, tiiketici ise tikettigi Girtin ile ilgili tim bilgilere bir arada ve hizla
ulasabilmektedir. Diger paydaslar olan dagitici ve perakendeciler ise, etkin stok ve tedarik zinciri
yonetimi gerceklestirebilmektedirler. Dolayli olarak kamu sektorti ve halk sagligi da bu stirecten olumlu
etkilenmektedir. Bilgi teknolojilerindeki hizli gelisim, gida izlenebilirlik sistemlerini de etkilemekte,
basit, hizli ve kapsamli tekniklerin sayist her gecen giin artmaktadir. Derlememizde, izlenebilirlik
kavramu ile araclari incelenmis ve bu konuyla ilgili literatiir bilgisi verilmeye calisilmistir.

Anahtar kelimeler: izlenebilirlik, gida izlenebilirligi, gida giivenligi, izlenebilirlik sistemleri

TRACEABILITY OF FOOD

Abstract

The concept of traceability, which often came to the fore with foodborne problems and evolving with
technology, is a key of food quality and safety. Also positive results are achieved by traceability from
farm to fork. Manufacturer, get detailed information about the product, can found the potential problems
rapidly and can access all the information of the product. Also consumers reach together and rapidly
all the information of consumed products. Distribution and retailers who other stakeholders are able to
performed efficient inventory and supply chain management. Indirectly, the public sector and public
health are positively affected through this process. Food traceability systems are affected from rapid
development in information technology, consequently the quantity of simple, fast and comprehensive
techniques are increasing every day. In this paper, the concept and tools of traceability are analyzed.
Moreover are given detailed information about this issue.
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GIRIS

[zlenebilirlik, gida Uriinlerinin Gretimleri agisindan
vazgecilmez bir kalite kontrol araci olarak kabul
edilmekte, izlenebilirlikle, gida Giretimi stirecindeki
tim asamalar, Kisiler, siirecler ve trline eklenen tiim
icerikler takip altina almabilmektedir. izlenebilirligi
saglanmamis bir gida Grlintiiniin givenliginden
soz etmek imkinsiz olmakta, bu baglamda
izlenebilirlik sistemleri her gecen glin 6nemini
artirmaktadir. Kiresel ekonominin gelismesi ve
urtnlerin Uretildikleri yerlerden ¢cok daha farkli
bolgelerde tuketilmesi gercegi, Urtinin her
asamasinin daha kontrolli takip edilmesini
gerektirmektedir. Bu zorunluluklarla birlikte gida
izlenebilirligi ile ilgili bilimsel calismalar ve
teknolojik gelismeler de hiz kazanmaktadir. Gelisen
teknolojinin de yardimiyla, ¢ok farkl: bilgisayar
tabanlt yazilimlar, disiplinleraras: yaklasimlar ve
teknolojik cihazlar izlenebilirligin yeni ilgi alanlart
halini almaktadir.

Gida Endiistrisinde izlenebilirlik

Gida izlenebilirligi Kavrami

Codex Alimentarius’a gore izlenebilirlik, gidanin
hareketini, Gretim, isleme ve tasimanin asamalari
boyunca izleyebilmek olarak tanimlanmaktadir
(1. Farkli bir tanimlamayla izlenebilirlik, Giretim,
isleme ve dagitimin tiim asamalarinda yem ya da
gidaya bulasma riski olan ya da bulasmis icerigin
takip edilebilmesidir seklinde tanimlanmaktadir (2).
Ulkemizde ise izlenebilirlik 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida ve Yem Kanunu
cercevesinde zorunlu hale getirilmis ve tretim
isleme ve dagitimin tim asamalarinda gida ve
yemin ve bunlara ilave edilecek her tirlii maddenin
ve gidanin elde edildigi hayvanin takibi icin gida
ve yem isletmecilerinin izlenebilirlik sistemlerini
kurma ve gerekli hallerde Bakanliga, talep edilen
bilgileri sunma zorunluluklart bulunmaktadir (3).

izlenebilirligin temel amact, ileri ve geriye dontik
olarak Urtinin tarladan catala tim tedarik
zincirindeki hikdyesine ulasabilmek (4), farkli
urtinlere ait lokasyon (bolge) bilgisini ve triin
hikdyesini elde edebilmektir (5). Bu amaclar
dogrultusunda gelistirilebilecek alt amaclar ise; gida
glivenligini artirmak, potansiyel kontaminasyon
kaynaklarini tanimlamak, Urin geri c¢agirma
prosediirinii kolaylastirmak, tirtintin tiiketiminden
kaynaklanan halk saglig: risklerini kontrol etmek
seklinde siralanabilmektedir (6). Bu yiizden gida
izleme sistemleri hem tliketiciden hem de treticiden
etkilenmektedir.

[zlenebilirlik yonetimi ise, ciftciden tiiketiciye
tim gida zinciri boyunca, bilginin, toplanmast,

depolanmast, islenmesi ve iletilmesini saglamaktadir
(7). Izlenebilirlik, tehlikeleri ve riskleri azaltmak
icin 6nemli bir ara¢ olarak da gortlmektedir (8).
Iki tip gida izlenebilirligi bulunmaktadir. Bunlar;
Lojistik izlenebilirlik; bu izlenebilirlik, tirtinlerin
sadece fiziksel hareketini icermektedir.

Nitel izlenebilirlik; triin kalitesi ve tiiketici
guvenligi ile ilgili bilgileri (hasat dncesi ve sonrasi,
depolama, dagitim vb.) icermektedir (9).

Farkli bir calismada ise, alti farkli izlenebilirlikten
bahsedilmektedir. Bunlar;

Uriin izlenebilirligi; bir Urinin tedarik
zincirindeki fiziksel konumunu saptama islemidir
ve lojistik, geri toplama ve tim taraflara bilgi
saglamay1 kolaylastirma amacindadir.

Siirec izlenebilirligi; nerede, ne zaman, ne oldu/
yapildi gibi sorulara cevap arayan bir izlenebilirlik
bicimidir. Uriiniin, iiretim, depolama, isleme vb.
asamalarinda gecirmis oldugu uygulama ve
islemlerin tiirti ve zamanini belirleme amacindadir.

Genetik Izlenebilirlik; bir iiriiniin genetik
yapisini saptama amacindadir.

Girdi izlenebilirligi; iiretimde kullanilan tohum,
giibre, kimyasal ilaclar, hayvan, hayvan yemi,
katkt maddeleri vb. her turlt girdinin 6zelliklerinin
ve bilgilerinin saglanmasi amacindadir.

Hastalik ve Kalint1 izlenebilirligi; tarimsal
hammaddeden elde edilen urtnleri, giday:
kontamine edebilen patojenler, bakteriler ve
virtisler gibi biyolojik riskleri ve kalintilarin
epidemiyolojisini takip etme amacindadur.

Olcii izlenebilirligi; olcii ve test elemanlarinin
kalibrasyonu ve uygunlugunu izleme amacmndadir (4).

Kisacast izlenebilirlikle, gida zincirinde, kullanilan
tim maddeler ve ingrediyenler, UGretim siireci,
personel ve nihai tirlin takip edilmektedir (6).

Meyve ve sebzelerin izlenebilirligi (10-12),
geleneksel gidalarin izlenebilirligi (13), hazir
yemek sektoriinde izlenebilirlik (14), tahil tedarik
zincirinin (15) ve yag Uretiminin izlenebilirligi
(16), helal et (17) ve siit endustrisinde (18)
izlenebilirlik, GMO (Genetically Modified
Organisms) izlenebilirligi (19) deniz Grinlerinin
izlenebilirligi (20, 21) izlenebilirlik ve marka imajt
(22) gibi bir¢cok farkli alanda izlenebilirlige yonelik
uygulamalar yapilmakta olup, énemi her gecen
gln artan izlenebilirligin, gelecek icin 6nemli bir
calisma alani olacagi distintilebilmektedir.

Gida izlenebilirliginin Avantajlar:

Gida izlenebilirlik sitemlerinin farkli paydaslara,
farkli boyutlarda fayda sagladigi bilinmektedir.



Yoneticiler, tiiketiciler, tedarik¢iler ya da treticiler
fayda saglayan paydaslart  olusturmaktadir.
izlenebilirlik sistemleri, bu paydaslara, yonetsel,
ekonomik ve kalite kontroli avantajlar
saglamaktadir.

[zlenebilirligin en temel faydasi, gida triiniintin
gida zinciri boyunca nerede oldugu ve ne yone
dogru gittigi bilgisini saglayarak, kalite sorunlar
ve problemlerin olusmasindan ka¢mak icin erken
uyari sistemi ve gerek duyuldugunda tiriinti etkin
sekilde geri cagirmayi gerceklestirmesidir (23).
Ayrica bir kalite yonetimi (24), bilgi, lojistik ve
urin yonetimi (25) aract olarak da kabul
edilmektedir. Yapilan bir calismada, izlenebilirligin
temel faydalari, direkt faydalar olarak isimlendirilmis
ve bu faydalar tedarik zinciri optimizasyonu,
trtin kalitesi ve pazar avantaji (pazarlamada rekabet
avantajy) olarak tic maddede aciklanmustir (26).
Tedarik zincirinde izlenebilirlik tGzerine yapilan
bir calismada ise, izlenebilirlik sisteminden umulan
faydalar, tGrtin ve Uretim stireclerinde etkin ve
dogru risk yonetimi, hammaddeyi optimal
kullanma, ytiksek stok seviyesini diisiirme ve
uretim planlamayt optimize etme, Griiniin yasam
donglistinti uzatma ve harcamalart minimize etme,
izlenebilirlik verisini otomatik olarak yenileme,
etkin bir geri cagirma yonetimi saglama seklinde
stralanmaktadir (27). Bu faydalara ek olarak, gida
glivenligi ve kaynagi hakkinda tiketiciye garanti
verme, enfeksiyon kaynaginin tanimlanmasi,
hastaliklarin kontrolii ve kalintilarin izlenmesi,
standart alti Girtinlerin tanimlanmasi (28) ve sebep
sonug iliskisini belirleme, kalite yonetiminde geri
cagirma verisini kolaylastirma (29), isletme
seffafligini artirma, daha etkin lojistik yonetimi
saglama, canli hayvan hastalik bulasanlarinin etkin
kontroliinti, bulasict hayvan hastaliklarinin kontrol
ve eliminasyonun saglanmasi (30), gida trintiniin
degerinin artmasi, gidanin katma deger kazanarak,
kar paymin yikselmesi (31), gida kaynakli
hastaliklarin azaltilmasiyla, gida guvenligi ve
halk sagliginin korunmasina yardimei olmasi, yeni
tehlikelerin daha hizli tespiti (32) gibi faydalar
stralamak da mimkiin olmaktadir.

izlenebilirlik Sistemleri

izlenebilirlik sistemleri, son yillarda gida gtivenligi
ve Kkalitesinin saglanmasinda isletmeler ve
denetleyiciler icin kilit bir noktada yer almaktadur.
Uygulamadaki oOrneklerin yant sira bilimsel
literatirde de izlenebilirlik ile ilgili farkls fikirler,
yeni uygulamalar ve disiplinlerarast yaklasimlar
bulunmaktadir. Bilgisayar tabanl gida zinciri izleme
sistemleri modellemeleri (33) gida ambalajlamasinda

gelistirilen yeni yontemler (akilli ambalajlama,
nanokompozit uygulamalar vb.) (34), gida izlemede
kullanilan kablosuz sensorler (35), molekiler
markerlar (36), RFID (Radio Frequency Identification)
tabanli izleme sistemleri (37, 38), HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) sistemi ile entegre
kullanilan FMECA (Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis) yontemi (39) gibi pek cok
farklt yeni yontem bulunmaktadir. Ayni zamanda
izlenebilirlikte cografi orijini tespit etmeye yonelik
spektroskopik yontemler (40, 41) isotop ve
mineral madde temelinde yapilan ¢alismalar (11)
en yeni yaklasimlar olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
izlenebilirlik Sistemi Kurulumu

Glntmuzde izlenebilirlik, kagit bazli basit kayit
sistemlerinden, bilgisayar tabanli bilgi teknolojilerine
ve karmasik biyolojik sistemlere kadar ¢cok cesitlilik
gostermektedir (42) Izlenebilirlik, gida gitivenligi
yonetiminde etkili bir yol olarak kabul edilmekte
ve (16) iyi gelistirilmis entegre bir izlenebilirlik
sisteminin, kalite yonetimi icin bir ihtiya¢ oldugu
bilinmektedir (43). Isletmelerin izlenebilirlik
sistemlerini olusturmalarinda etkili olan motivasyonlar;
trtiniin, firmanim, enduistrinin ya da sehrin Gintini
kazanmak ve korumak, izlenebilirligi saglayan
tedarikcilerle farklilasan trtinler saglamak, trtin
orijinini garantilemek, tedarik yonetimini gelistirmek,
urin ya da stre¢c metotlarini izlemek, gida
glivenligi ya da kalite problemlerinde triin
geri cagirma etkinligini arttirmak seklinde
stralanmaktadir (8).

Bu kazanimlar, isletmelere, maliyet avantaji ve
yonetsel etkinlik islevi, paydaslarla daha iyi
iletisime gecme ve rekabette de avantaj
saglamaktadir. Etkin bir izlenebilirlik sistemi,
farkli teknikler ile birlikte entegre bir sistemdir ve
bu sistemin tedarik zincirinin her asamasinda
verilerin toplanmast ve transfer edilebilmesi icin
bazi kurallari takip etmesi gerekmektedir (9).
Etkin izlenebilirlik, gida tiretim ve dagitiminin
her basamaginda  kaydedilen  bilginin
standardizasyonunu da gerektirmektedir (44). Etkin
bir gida izleme sistemi, tiretimden satisa islemlerin
standardizasyonu, tretimden satisa toplam kalite
yonetimi, tedarik zincirine dahil olan her olay ve
durum icin detayli kayit tutma, ileri ve geri olmak
tizere iki yonlt kayit yapabilme (45), tim triinlerin
yasam dongusi bilgilerini muhafaza etme (46)
gereksinimlerini karsilamalidir.

Genel olarak izlenebilirlik sistemi kurulumunda
en Onemli elementler, benzersiz bir tanimlama
(lirtin ya da rtin grubu i¢in), tirlin transferi, bilgi
toplama ve geri cagirma prosediirleri (9, 44, 47,
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48) seklinde siralanmaktadir. Urtinlerin essiz bir
sistemle tanimlanmasi, izlenebilirlik sisteminin
temelini olusturmaktadir. Her bir Grtine ait adeta
bir kimlik kart1 islevi goren bu tanimlama metodu
(barkod, etiket vb.) tek bir tirtine ait oldugu icin
sadece o Uriin ile ilgili verinin sistemde saklanmasini
saglamaktadir. Ulkemizde de 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu
geredi, piyasaya sunulacak gida ya da yem, uygun
sekilde etiketlenerek veya Bakanlik¢a belirlenecek
bilgi ve belgelerle uygun sekilde tanimlanarak
izlenebilirligi saglanmaktadir (3).

izlenebilirlik sisteminin dizayni, tedarik zinciri
sturecindeki iliskilerden de etkilenmektedir.
Partnerlerin goreceli giicti, uzaklik—yogunluk,
saglanan bilgiye tiiketicinin verdigi deger gibi
faktorler, izlenebilirlik sisteminin maliyeti ve
faydalari acisindan onem arz etmektedir (32).
Ayrica, izlenebilirlik alaninda genisleme, islem
sayst ve derinliginde artis, dogrulugun artmast,
koruma aktiviteleri tanimlama ya da yeni trin
segmentlerinde, yeni prosediirlerin sayisinda ve
izlenebilirligin teknolojik zorluklarinda artis gibi
faktorlerde izlenebilirlik maliyetinin ytikselmesine
sebep olmaktadir (31). Bu faktorlere ek olarak,
izlenebilirlik sistemine donlsiim, otomasyon ve
daha fazla veri depolamanin da maliyet artisina
sebep olacagt distintlmektedir (30).
[zlenebilirlik sistemi kurulurken takip edilmesi
gereken yol haritasi asagidaki sekilde belirtilmistir.
1. Tarladan fabrikaya Uriin akis cizelgelerinin
olusturulmast,

2. Uriin kalitesinden sorumlu olan personelin
isimlerinin belirlenmesi,

3. HACCP prensipleri kullanilarak tedarik zincirinin
tehlike analizinin yapilmast,

4. Urlin izlenebilirliginin benimsenmesi icin
sebeplerin dokiimante edilmesi,

5. Tedarik zincirinin her asamasinda geriye izleme
ve kayitlarin olusturulmast,

6. Verilerin toplanmasi ve kaydedilmesi icin
sorumlu personelin belirlenmesi,

7. Urliniin tantmlanmastni kolaylastirmak icin essiz
bir etiketleme ya da barkod sistemi gelistirilmesi,
8. Geriye dogru izlemenin nasil yapilacagina dair
dokiimantasyonun yapilmasi,
9. izlenebilirlik  sisteminin
dogrulanmast ve onaylanmast,

test edilmesi,

10. Tam sonug ve eylemlerin dokiimante edilmesi (49).
[sletmelerin teknolojik alt yapist, iiriin cesitleri ve
sayisi, isletme buyukligl, personel sayist gibi

isletme bazli faktorler de kurulacak izlenebilirlik
sisteminin ¢esidini, kurulma seklini ve maliyetini
buiytik oranda etkilemektedir.

[zlenebilirlik sisteminin kurulmast ve
strdirtlebilirliginin saglanmast da onem arz
etmektedir. Izlenebilirlik sistemlerine katilimin
tesvik edilmesi ve stirekliligi icin; perakendecilerin
izlenebilirlik sistemine dahil edilmesi, trln
ambalajlarina izlenebilirlik isaretlerinin basilmast,
izlenebilirlik icin tiiketici farkindaliginin yaratilmast,
kamunun ilk kurulum ve gelistirme maliyetlerini
tstlenmesi  (50) gibi Onlemlerin alinmasti
gerekmektedir.

izlenebilirlik Sistemi Uygulama Araclar1 ve
Yontemleri

Alfanumerik Kodlar

Bu tip kodlar, etiket tizerinde yer alan cesitli
boyutlardaki harf ve numaralarin dizilimi
seklindedir (26). Sistem cok basit ve ekonomiktir,
ancak kodlart yazmak ve okumak icin belirgin
bir insan kaynagi gerektirmesi dezavantaji olarak
gortilmektedir (51). Ayrica tasima esnasinda
fiziksel zarara ugramasi ve solmast da kullanimin
kisitlayan faktorlerdendir (52).

Barkod

Barkodlar, tirin veya malzeme tanima amach
olarak kullanilan veri tastyicilarin en ucuz ve en
popiiler olanlaridir (53). Barkod sisteminin temel
prensibini tedarik zinciri boyunca hizmet veya
Urtind tanimlamak icin kullanilan benzersiz numara
semasi olusturmaktadir. Barkodlar giinimtizde en
yaygin kullanilan izleme teknikleridir ve genelde
Uretici ve Urlin tipini yansitan seri numaralarindan
olusmaktadir (51). Barkod kullaniminda barkodlari
yazmak i¢in yazici ve okuyucu ya da tarayict olmak
tzere iki temel ekipman gerekmektedir (52).
Gunimiizde GS1 olarak bilinen barkod sistemi,
dinyada en ¢ok kullanilan barkod sistemi olarak
bilinmektedir. Barkodlarin, lineer kodlar, stacked
kodlar ve 2D kodlar gibi ¢esitleri bulunmaktadir.
Lineer barkodlar, en basit barkod tipleridir ve bu
yizden siklikla kullanilmaktadirlar. Stacked
barkodlar ise 2-8 arasi sira icermektedir her bir
sira ayurict ¢ubuklarla ayrilmaktadir. Data matrix
ise, GS1 ile olusturulur ve sembollerle kare ya da
dikdortgen seklinde olabilmektedir (51).

RFID (Radio Frequency Identification)

Gida izlenebilirliginde yaygin olarak kullanilan
araclardan biri RFID (Radio Frequency Identification)
teknolojisidir. RFID, etiketler, okuyucular,
yazilimlar ve uygulama sisteminin kombini olan
bir butiindur (45). En basit RFID sisteminde kablosuz



mikrocipler ve etikette anten bulunmaktadir. Bu
etiketin okunmasi icin barkod gibi fiziksel temasa
gerek duyulmamaktadir (54).

RFID etiketleri dayanikli olmalarnin yani sira kirli
ve soguk kosullarda da kullanilabilmektedir. Ayrica
elle tarama islemi yapilmadig: icin is¢i maliyetini
de distirebilmektedir (55). RFID teknolojisi, iriin
akis yonetimi, kategorize etme ve tanimlama
yeteneginden dolayi tedarik zinciri yonetimi ve
izlenebilirlikte kullanilmaktadir (56).

RFID etiketlerinin aktif ve pasif olmak tzere iki
tipi mevcuttur. Aktif RFID etiketlerinin maliyeti
yltksek olabilmektedir (57).

EDI (Elektronic Data Interchange)

EDI (Elektronic Data Interchange) elektronik
medya araciligiyla verilerin takasini yapan bir
sistem olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemle giren
ve cikan stoklar, otomatik olarak izlenebildigi
icin lojistik yonetimine de katki saglamaktadir.
Ayrica elektronik araclarin kullanilmastyla sistem
hizli ve etkili bir hale gelmektedir (51)

Biyotracing (Biyoizlenebilirlik) — FMECA
(Failure Mode Effect and Critically Analysis)

Biyotracing, kalite kontrol ve tehlike analizlerini
iceren gida gtivenligi ve gida giivenligi yonetimi
elemanlar: ile yakindan iliskilendirilmektedir
(58). Ancak biotracing, risk degerlendirmesi ya da
HACCP sistemi ile ayni sistem degildir, ama bu
sistemlerden gelen artilari izlenebilirlik sistemine
dahil etmektedir. HACCP sistemi kritik kontrol
noktalarina odaklanirken, biyotracing, tarladan
catala tim gida zinciri ile baglanti kurmaktadir (59).

Biyotracing, kisaca, gida zinciri icindeki mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklarini tanimlayan, (60),
potansiyel gida glivenligi problemlerinin orijinini
belirleyen (58) bir disiplin olarak ifade edilmektedir.
Gida kaynakl salginlar, HACCP, risk degerlendirmesi,
egitim gibi konular, biyotracingin uygulamalari
olarak karsimiza ctkmaktadir (60).

FMECA (Failure Mode Effect and Critically Analysis)
ise potansiyel kritik kontrol noktalarini tespit
etmek icin kullanilan bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir (16). FMECA metodu ile potansiyel
hatalar ve potansiyel anomaliler izleme sistemi
icerisinde tanimlanabilmektedir. FMECA, urin
hikiyesi boyunca olusan kayiplarin temel sebeplerinin
tanimlanmast ve risk degerlendirilmesi (39)
adimlar takip edilerek gerceklestirilmektedir.

Nanosensorler (Elektronik dil)

Nanosensotler, gida zinciri boyunca kontaminantlar,
toksin ve mikroorganizmalar: izleyerek kaliteyi
elde etmekte, ayni zamanda dokiimantasyon ve
otomatik kontrol sistemi ile de bilgileri saglamaktadir

(61). Gida patojenleri ile temas ettiginde farkls
renkte floresans veren nanoparcaciklari tastyan
nanosensorlerle, gida bozulmalarinin tespit
edilebildigi de belirtilmektedir (62). Ayrica elektronik
dil, gida bozulmalar1 ve gazlara karst hassastir ve
sensorin rengine gore gidanin tazeligi hakkinda
fikir sahibi olunabilmektedir (61).

Diger Araclar

Zaman - sicaklik indikatorleri, gaz sensorleri,
biyosensorler, sensor aglari ve vyenilebilir
barkodlar, gida izlenebilirliginde kullanilan diger
araclar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Zaman
sicaklik indikatorleri, tim gida zinciri boyunca
olusan sicaklik degisimlerini, mekanik, kimyasal,
enzimatik, elektrokimyasal ya da mikrobiyolojik
degisimlere bagli olarak geri dontisstiz bir sekilde
renk degisimi ile gorsel olarak bildiren kiictik 6l-
cim cihazlardir.

Gaz sensorleri (kacak indikatorleri) ise, ortamin
gaz icerigini gosteren, kalite guvenliginin
surdiirilmesini saglayan araclardir ve genelde
oksijen  ve  karbondioksit  indikatorleri
kullanilmaktadir (53). Sensor teknolojisi genelde
‘elektronik burun” olarak tanimlanmaktadir.
Ucucu iceriklerin secici absorpsiyonu ve
desorpsiyonunun gaz sensorleri ile tespit edilmesi
temeliyle kullanilmaktadir (55)

Genel olarak biyosensorler ise, bir biyoreseptor
ve enerjlyi donustiiren bir cihazdan (transducer)
olusmaktadir (57). Gelecekte biyosensorlerin,
muhtemel mikotoksin, bakteriyosid, allerjen ya
da mikrobiyal kontaminasyonun tespitinde en sik
kullanilan yontem olacagi tahmin edilmektedir (55).

Kablosuz sensorler de alternatif izlenebilirlik
araclart olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gida
endustrisinde kablosuz sensorler ile ilgili yapilan
farklt bir calismada ise bu sensorlerin; ¢cevre izleme
(cevre, hava vb.), tarimsal izleme (sulama, ciftciye
bilgi saglama vb.), makine ve stire¢ izleme (cihaz
rehberi, makine yonetimi, robotik kontrol, proses
kontrol vb.), isletme otomasyonu izleme (sera
gazi kontrold, hayvan besleme vb.), izlenebilirlik
sistemi (hayvan sagligi, paketleme, tasima, denetim
vb.) gibi (63) islevlerinin oldugu belirtilmektedir.
Yenilebilir barkodlar, gida izlenebilirligi teknolojisinde
yeni bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu barkodlar direkt gidanin icine koyularak daha
glivenli ve ucuz takip sistemi saglamaktadirlar.
Ancak bu markerlann, gidanin tekstirl ve agirligt
tzerine fark edilebilir etkileri olmamalidir (55).

Genel olarak gida isletmelerinin stratejilerinde,
endustriyel ve rekabetci cevrelerinde izlenebilirligin
Oneminin arttgr belirtilmektedir (64). Ayni
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zamanda gida dagitimi siirecindeki stirdiirtlebilirlik
ve kalite uygulamalarinin gida gtivenliginin ayrimaz
bir parcast oldugu da bilinmektedir (65).

SONUC ve TARTISMA

Izlenebilirlik  sistemleri, sadece tiiketicileri
glivence altina almayan ayni zamanda reticilerin,
tedarik zinciri, stok ve kalite kontrol yonetimi
gibi yonetsel islemlerinin etkinligini arttiran bir
ara¢ da olmaktadir. Boylelikle izlenebilirligi
saglanmis gidayt tiketiciye sunan isletmeler,
rekabet avantaji da kazanmaktadirlar.

Gida lokasyonu, ingrediyenleri, kritik kontrol
noktalart ve muhtemel risk bilgilerinin tamamini
iceren tam izlenebilirlik sistemlerinin, tim diinyada,
yasalarin zorunlulugu haline getirilerek ayni
zamanda siki takip edilmesiyle hem tiiketici hem
de treticiler korunmalidir. Bu sekilde olusturulan
izlenebilirlik sistemlerinin, kiiresel gida pazarinda
gida kaynakli hastaliklart 6nleme, kalite yonetimini
hizla takip etme imkdnini da sunacagina
inanilmaktadir.

Ulkemizde, 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki
Sagligi, Gida ve Yem kanununun siki denetimlerle
uygulanmasiyla, tarladan catala gida giivenligi
sisteminin, zincirin tim paydaslarinca garanti
edilmesi ve uygulamalarin takibi saglanmalidir.

Gelisen teknoloji ile gelismeye ac¢ik olan
izlenebilirlik  sistemlerinin, uygun AR-GE
calismalartyla gelistirilmesi ve kamunun da bu
konu ile ilgili birimleriyle izlenebilirlik sistemlerini
desteklemesi gerektigi diistintilmektedir.

Gelecek calismalarda, izlenebilirlik sistemlerinin
kalite kontrol sistemleri ile entegre edildigi
calismalara agilik verilmesinin de iyi olacag:
distnilmektedir. Boylece tam izlenebilirlik ve
kalite kontroliin saglanabilecegine inanilmaktadir.
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