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GIDALARDA İZLENEBİLİRLİK

Özet

Yaflanan g›da kaynakl› sorunlarla birlikte s›kl›kla gündeme gelen ve teknoloji ile h›zla geliflen izlenebilirlik
kavram›, g›da kalitesi ve güvenli¤inin bir anahtar› konumundad›r. Ayr›ca izlenebilirlik ile tarladan çatala,
g›da zinciri boyunca yer alan tüm paydafllar olumlu sonuçlar elde etmektedir. Üretici, ürünü ile ilgili
detayl› bilgi almakta, muhtemel problemlerde h›zl› müdahalede bulunabilmekte, ileri ve geriye do¤ru
ürünün tüm bilgilerine eriflebilmekte, tüketici ise tüketti¤i ürün ile ilgili tüm bilgilere bir arada ve h›zla
ulaflabilmektedir. Di¤er paydafllar olan da¤›t›c› ve perakendeciler ise, etkin stok ve tedarik zinciri
yönetimi gerçeklefltirebilmektedirler. Dolayl› olarak kamu sektörü ve halk sa¤l›¤› da bu süreçten olumlu
etkilenmektedir. Bilgi teknolojilerindeki h›zl› geliflim, g›da izlenebilirlik sistemlerini de etkilemekte,
basit, h›zl› ve kapsaml› tekniklerin say›s› her geçen gün artmaktad›r. Derlememizde, izlenebilirlik
kavram› ile araçlar› incelenmifl ve bu konuyla ilgili literatür bilgisi verilmeye çal›fl›lm›flt›r.
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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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GİRİŞ
‹zlenebilirlik, g›da ürünlerinin üretimleri aç›s›ndan
vazgeçilmez bir kalite kontrol arac› olarak kabul
edilmekte, izlenebilirlikle, g›da üretimi sürecindeki
tüm aflamalar, kifliler, süreçler ve ürüne eklenen tüm
içerikler takip alt›na al›nabilmektedir. ‹zlenebilirli¤i
sa¤lanmam›fl bir g›da ürününün güvenli¤inden
söz  etmek  imkâns›z  olmakta,  bu  ba¤lamda
izlenebilirlik sistemleri her geçen gün önemini
art›rmaktad›r. Küresel ekonominin geliflmesi ve
ürünlerin üretildikleri yerlerden çok daha farkl›
bölgelerde  tüketilmesi  gerçe¤i,  ürünün  her
aflamas›n›n  daha  kontrollü  takip  edilmesini
gerektirmektedir. Bu zorunluluklarla birlikte g›da
izlenebilirli¤i  ile  ilgili  bilimsel  çal›flmalar  ve
teknolojik geliflmeler de h›z kazanmaktad›r. Geliflen
teknolojinin de yard›m›yla, çok farkl› bilgisayar
tabanl› yaz›l›mlar, disiplinleraras› yaklafl›mlar ve
teknolojik cihazlar izlenebilirli¤in yeni ilgi alanlar›
halini almaktad›r. 

Gıda Endüstrisinde İzlenebilirlik

Gıda İzlenebilirliği Kavramı

Codex Alimentarius’a göre izlenebilirlik, g›dan›n
hareketini, üretim, iflleme ve tafl›man›n aflamalar›
boyunca izleyebilmek olarak tan›mlanmaktad›r
(1). Farkl› bir tan›mlamayla izlenebilirlik, üretim,
iflleme ve da¤›t›m›n tüm aflamalar›nda yem ya da
g›daya bulaflma riski olan ya da bulaflm›fl içeri¤in
takip edilebilmesidir fleklinde tan›mlanmaktad›r (2).
Ülkemizde ise izlenebilirlik 5996 say›l› Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sa¤l›¤›, G›da ve Yem Kanunu
çerçevesinde zorunlu hale getirilmifl ve üretim
iflleme ve da¤›t›m›n tüm aflamalar›nda g›da ve
yemin ve bunlara ilave edilecek her türlü maddenin
ve g›dan›n elde edildi¤i hayvan›n takibi için g›da
ve yem iflletmecilerinin izlenebilirlik sistemlerini
kurma ve gerekli hallerde Bakanl›¤a, talep edilen
bilgileri sunma zorunluluklar› bulunmaktad›r (3). 

‹zlenebilirli¤in temel amac›, ileri ve geriye dönük
olarak  ürünün  tarladan  çatala  tüm  tedarik
zincirindeki hikâyesine ulaflabilmek (4), farkl›
ürünlere ait lokasyon (bölge) bilgisini ve ürün
hikâyesini elde edebilmektir (5). Bu amaçlar
do¤rultusunda gelifltirilebilecek alt amaçlar ise; g›da
güvenli¤ini art›rmak, potansiyel kontaminasyon
kaynaklar›n›  tan›mlamak,  ürün  geri  ça¤›rma
prosedürünü kolaylaflt›rmak, ürünün tüketiminden
kaynaklanan halk sa¤l›¤› risklerini kontrol etmek
fleklinde s›ralanabilmektedir (6). Bu yüzden g›da
izleme sistemleri hem tüketiciden hem de üreticiden
etkilenmektedir.

‹zlenebilirlik yönetimi ise, çiftçiden tüketiciye
tüm g›da zinciri boyunca, bilginin, toplanmas›,

depolanmas›, ifllenmesi ve iletilmesini sa¤lamaktad›r
(7). ‹zlenebilirlik, tehlikeleri ve riskleri azaltmak
için önemli bir araç olarak da görülmektedir (8).
‹ki tip g›da izlenebilirli¤i bulunmaktad›r. Bunlar;

Lojistik İzlenebilirlik; bu izlenebilirlik, ürünlerin
sadece fiziksel hareketini içermektedir.

Nitel İzlenebilirlik; ürün kalitesi ve tüketici
güvenli¤i ile ilgili bilgileri (hasat öncesi ve sonras›,
depolama, da¤›t›m vb.) içermektedir (9).  

Farkl› bir çal›flmada ise, alt› farkl› izlenebilirlikten
bahsedilmektedir. Bunlar;

Ürün  İzlenebilirliği; bir  ürünün  tedarik
zincirindeki fiziksel konumunu saptama ifllemidir
ve lojistik, geri toplama ve tüm taraflara bilgi
sa¤lamay› kolaylaflt›rma amac›ndad›r.

Süreç İzlenebilirliği; nerede, ne zaman, ne oldu/
yap›ld› gibi sorulara cevap arayan bir izlenebilirlik
biçimidir. Ürünün, üretim, depolama, iflleme vb.
aflamalar›nda  geçirmifl  oldu¤u  uygulama ve
ifllemlerin türü ve zaman›n› belirleme amac›ndad›r.

Genetik  İzlenebilirlik; bir  ürünün  genetik
yap›s›n› saptama amac›ndad›r.

Girdi İzlenebilirliği; üretimde kullan›lan tohum,
gübre, kimyasal ilaçlar, hayvan, hayvan yemi,
katk› maddeleri vb. her türlü girdinin özelliklerinin
ve bilgilerinin sa¤lanmas› amac›ndad›r.

Hastalık ve Kalıntı İzlenebilirliği; tar›msal
hammaddeden  elde  edilen  ürünleri,  g›day›
kontamine  edebilen  patojenler,  bakteriler  ve
virüsler  gibi  biyolojik  riskleri  ve  kal›nt›lar›n
epidemiyolojisini takip etme amac›ndad›r.

Ölçü İzlenebilirliği; ölçü ve test elemanlar›n›n
kalibrasyonu ve uygunlu¤unu izleme amac›ndad›r (4).

K›sacas› izlenebilirlikle, g›da zincirinde, kullan›lan
tüm maddeler ve ingrediyenler, üretim süreci,
personel ve nihai ürün takip edilmektedir (6).

Meyve  ve  sebzelerin  izlenebilirli¤i  (10-12),
geleneksel g›dalar›n izlenebilirli¤i (13), haz›r
yemek sektöründe izlenebilirlik (14), tah›l tedarik
zincirinin (15) ve ya¤ üretiminin izlenebilirli¤i
(16),  helal  et  (17)  ve  süt  endüstrisinde  (18)
izlenebilirlik,   GMO   (Genetically   Modified
Organisms) izlenebilirli¤i (19) deniz ürünlerinin
izlenebilirli¤i (20, 21) izlenebilirlik ve marka imaj›
(22) gibi birçok farkl› alanda izlenebilirli¤e yönelik
uygulamalar yap›lmakta olup, önemi her geçen
gün artan izlenebilirli¤in, gelecek için önemli bir
çal›flma alan› olaca¤› düflünülebilmektedir.

Gıda İzlenebilirliğinin Avantajları

G›da izlenebilirlik sitemlerinin farkl› paydafllara,
farkl› boyutlarda fayda sa¤lad›¤› bilinmektedir.
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Yöneticiler, tüketiciler, tedarikçiler ya da üreticiler
fayda   sa¤layan   paydafllar›   oluflturmaktad›r.
‹zlenebilirlik sistemleri, bu paydafllara, yönetsel,
ekonomik   ve   kalite   kontrolü   avantajlar›
sa¤lamaktad›r.

‹zlenebilirli¤in en temel faydas›, g›da ürününün
g›da zinciri boyunca nerede oldu¤u ve ne yöne
do¤ru gitti¤i bilgisini sa¤layarak, kalite sorunlar›
ve problemlerin oluflmas›ndan kaçmak için erken
uyar› sistemi ve gerek duyuldu¤unda ürünü etkin
flekilde geri ça¤›rmay› gerçeklefltirmesidir (23).
Ayr›ca bir kalite yönetimi (24), bilgi, lojistik ve
ürün  yönetimi  (25)  arac›  olarak  da  kabul
edilmektedir. Yap›lan bir çal›flmada, izlenebilirli¤in
temel faydalar›, direkt faydalar olarak isimlendirilmifl
ve bu faydalar tedarik zinciri optimizasyonu,
ürün kalitesi ve pazar avantaj› (pazarlamada rekabet
avantaj›) olarak üç maddede aç›klanm›flt›r (26). 

Tedarik zincirinde izlenebilirlik üzerine yap›lan
bir çal›flmada ise, izlenebilirlik sisteminden umulan
faydalar, ürün ve üretim süreçlerinde etkin ve
do¤ru  risk  yönetimi,  hammaddeyi  optimal
kullanma, yüksek stok seviyesini düflürme ve
üretim planlamay› optimize etme, ürünün yaflam
döngüsünü uzatma ve harcamalar› minimize etme,
izlenebilirlik verisini otomatik olarak yenileme,
etkin bir geri ça¤›rma yönetimi sa¤lama fleklinde
s›ralanmaktad›r (27). Bu faydalara ek olarak, g›da
güvenli¤i ve kayna¤› hakk›nda tüketiciye garanti
verme, enfeksiyon kayna¤›n›n tan›mlanmas›,
hastal›klar›n kontrolü ve kal›nt›lar›n izlenmesi,
standart alt› ürünlerin tan›mlanmas› (28) ve sebep
sonuç iliflkisini belirleme, kalite yönetiminde geri
ça¤›rma  verisini  kolaylaflt›rma  (29),  iflletme
fleffafl›¤›n› art›rma, daha etkin lojistik yönetimi
sa¤lama, canl› hayvan hastal›k bulaflanlar›n›n etkin
kontrolünü, bulafl›c› hayvan hastal›klar›n›n kontrol
ve eliminasyonun sa¤lanmas› (30), g›da ürününün
de¤erinin artmas›, g›dan›n katma de¤er kazanarak,
kar  pay›n›n  yükselmesi  (31),  g›da  kaynakl›
hastal›klar›n azalt›lmas›yla, g›da güvenli¤i ve
halk sa¤l›¤›n›n korunmas›na yard›mc› olmas›, yeni
tehlikelerin daha h›zl› tespiti (32) gibi faydalar›
s›ralamak da mümkün olmaktad›r.

İzlenebilirlik Sistemleri

‹zlenebilirlik sistemleri, son y›llarda g›da güvenli¤i
ve  kalitesinin  sa¤lanmas›nda  iflletmeler  ve
denetleyiciler için kilit bir noktada yer almaktad›r.
Uygulamadaki  örneklerin  yan›  s›ra  bilimsel
literatürde de izlenebilirlik ile ilgili farkl› fikirler,
yeni uygulamalar ve disiplinleraras› yaklafl›mlar
bulunmaktad›r. Bilgisayar tabanl› g›da zinciri izleme
sistemleri modellemeleri (33) g›da ambalajlamas›nda

gelifltirilen yeni yöntemler (ak›ll› ambalajlama,
nanokompozit uygulamalar› vb.) (34), g›da izlemede
kullan›lan kablosuz sensörler (35), moleküler
markerlar (36), RFID (Radio Frequency Identification)
tabanl› izleme sistemleri (37, 38), HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) sistemi ile entegre
kullan›lan  FMECA  (Failure  Mode,  Effects  and
Criticality Analysis) yöntemi (39) gibi pek çok
farkl› yeni yöntem bulunmaktad›r. Ayn› zamanda
izlenebilirlikte co¤rafi orijini tespit etmeye yönelik
spektroskopik  yöntemler  (40, 41)  isotop  ve
mineral madde temelinde yap›lan çal›flmalar (11)
en yeni yaklafl›mlar olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r.

İzlenebilirlik Sistemi Kurulumu

Günümüzde izlenebilirlik, ka¤›t bazl› basit kay›t
sistemlerinden, bilgisayar tabanl› bilgi teknolojilerine
ve karmafl›k biyolojik sistemlere kadar çok çeflitlilik
göstermektedir (42) ‹zlenebilirlik, g›da güvenli¤i
yönetiminde etkili bir yol olarak kabul edilmekte
ve (16) iyi gelifltirilmifl entegre bir izlenebilirlik
sisteminin, kalite yönetimi için bir ihtiyaç oldu¤u
bilinmektedir  (43).  ‹flletmelerin  izlenebilirlik
sistemlerini oluflturmalar›nda etkili olan motivasyonlar;
ürünün, firman›n, endüstrinin ya da flehrin ününü
kazanmak ve korumak, izlenebilirli¤i sa¤layan
tedarikçilerle farkl›laflan ürünler sa¤lamak, ürün
orijinini garantilemek, tedarik yönetimini gelifltirmek,
ürün  ya  da  süreç  metotlar›n›  izlemek,  g›da
güvenli¤i  ya  da  kalite  problemlerinde ürün
geri   ça¤›rma   etkinli¤ini   artt›rmak   fleklinde
s›ralanmaktad›r (8).

Bu kazan›mlar, iflletmelere, maliyet avantaj› ve
yönetsel  etkinlik  ifllevi,  paydafllarla  daha  iyi
iletiflime   geçme   ve   rekabette   de   avantaj
sa¤lamaktad›r. Etkin bir izlenebilirlik sistemi,
farkl› teknikler ile birlikte entegre bir sistemdir ve
bu sistemin tedarik zincirinin her aflamas›nda
verilerin toplanmas› ve transfer edilebilmesi için
baz› kurallar› takip etmesi gerekmektedir (9).
Etkin izlenebilirlik, g›da üretim ve da¤›t›m›n›n
her    basama¤›nda    kaydedilen    bilginin
standardizasyonunu da gerektirmektedir (44). Etkin
bir g›da izleme sistemi, üretimden sat›fla ifllemlerin
standardizasyonu, üretimden sat›fla toplam kalite
yönetimi, tedarik zincirine dahil olan her olay ve
durum için detayl› kay›t tutma, ileri ve geri olmak
üzere iki yönlü kay›t yapabilme (45), tüm ürünlerin
yaflam döngüsü bilgilerini muhafaza etme (46)
gereksinimlerini karfl›lamal›d›r. 

Genel olarak izlenebilirlik sistemi kurulumunda
en önemli elementler, benzersiz bir tan›mlama
(ürün ya da ürün grubu için), ürün transferi, bilgi
toplama ve geri ça¤›rma prosedürleri (9, 44, 47,

Gıdalarda İzlennebilirlik
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48) fleklinde s›ralanmaktad›r. Ürünlerin eflsiz bir
sistemle tan›mlanmas›, izlenebilirlik sisteminin
temelini oluflturmaktad›r. Her bir ürüne ait adeta
bir kimlik kart› ifllevi gören bu tan›mlama metodu
(barkod, etiket vb.) tek bir ürüne ait oldu¤u için
sadece o ürün ile ilgili verinin sistemde saklanmas›n›
sa¤lamaktad›r. Ülkemizde de 5996 say›l› Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sa¤l›¤›, G›da ve Yem Kanunu
gere¤i, piyasaya sunulacak g›da ya da yem, uygun
flekilde etiketlenerek veya Bakanl›kça belirlenecek
bilgi ve belgelerle uygun flekilde tan›mlanarak
izlenebilirli¤i sa¤lanmaktad›r (3). 

‹zlenebilirlik sisteminin dizayn›, tedarik zinciri
sürecindeki  iliflkilerden  de  etkilenmektedir.
Partnerlerin göreceli gücü, uzakl›k–yo¤unluk,
sa¤lanan bilgiye tüketicinin verdi¤i de¤er gibi
faktörler,  izlenebilirlik  sisteminin  maliyeti ve
faydalar› aç›s›ndan önem arz etmektedir (32).
Ayr›ca, izlenebilirlik alan›nda geniflleme, ifllem
say›s› ve derinli¤inde art›fl, do¤rulu¤un artmas›,
koruma aktiviteleri tan›mlama ya da yeni ürün
segmentlerinde, yeni prosedürlerin say›s›nda ve
izlenebilirli¤in teknolojik zorluklar›nda art›fl gibi
faktörlerde izlenebilirlik maliyetinin yükselmesine
sebep olmaktad›r (31). Bu faktörlere ek olarak,
izlenebilirlik sistemine dönüflüm, otomasyon ve
daha fazla veri depolaman›n da maliyet art›fl›na
sebep olaca¤› düflünülmektedir (30).

‹zlenebilirlik sistemi kurulurken takip edilmesi
gereken yol haritas› afla¤›daki flekilde belirtilmifltir.

1. Tarladan fabrikaya ürün ak›fl çizelgelerinin
oluflturulmas›,

2. Ürün kalitesinden sorumlu olan personelin
isimlerinin belirlenmesi,

3. HACCP prensipleri kullan›larak tedarik zincirinin
tehlike analizinin yap›lmas›,

4. Ürün  izlenebilirli¤inin  benimsenmesi için
sebeplerin dokümante edilmesi,

5. Tedarik zincirinin her aflamas›nda geriye izleme
ve kay›tlar›n oluflturulmas›,

6. Verilerin  toplanmas›  ve  kaydedilmesi  için
sorumlu personelin belirlenmesi,

7. Ürünün tan›mlanmas›n› kolaylaflt›rmak için eflsiz
bir etiketleme ya da barkod sistemi gelifltirilmesi,

8. Geriye do¤ru izlemenin nas›l yap›laca¤›na dair
dokümantasyonun yap›lmas›,

9. ‹zlenebilirlik   sisteminin   test   edilmesi,
do¤rulanmas› ve onaylanmas›,

10. Tüm sonuç ve eylemlerin dokümante edilmesi (49).

‹flletmelerin teknolojik alt yap›s›, ürün çeflitleri ve
say›s›, iflletme büyüklü¤ü, personel say›s› gibi

iflletme bazl› faktörler de kurulacak izlenebilirlik
sisteminin çeflidini, kurulma fleklini ve maliyetini
büyük oranda etkilemektedir.

‹zlenebilirlik     sisteminin     kurulmas›     ve
sürdürülebilirli¤inin  sa¤lanmas›  da  önem  arz
etmektedir. ‹zlenebilirlik sistemlerine kat›l›m›n
teflvik edilmesi ve süreklili¤i için; perakendecilerin
izlenebilirlik  sistemine  dâhil  edilmesi,  ürün
ambalajlar›na izlenebilirlik iflaretlerinin bas›lmas›,
izlenebilirlik için tüketici fark›ndal›¤›n›n yarat›lmas›,
kamunun ilk kurulum ve gelifltirme maliyetlerini
üstlenmesi   (50)   gibi   önlemlerin   al›nmas›
gerekmektedir.

İzlenebilirlik Sistemi Uygulama Araçları ve
Yöntemleri

Alfanumerik Kodlar

Bu tip kodlar, etiket üzerinde yer alan çeflitli
boyutlardaki  harf  ve  numaralar›n  dizilimi
fleklindedir (26). Sistem çok basit ve ekonomiktir,
ancak kodlar› yazmak ve okumak için belirgin
bir insan kayna¤› gerektirmesi dezavantaj› olarak
görülmektedir  (51).  Ayr›ca  tafl›ma  esnas›nda
fiziksel zarara u¤ramas› ve solmas› da kullan›m›n›
k›s›tlayan faktörlerdendir (52).

Barkod

Barkodlar, ürün veya malzeme tan›ma amaçl›
olarak kullan›lan veri tafl›y›c›lar›n en ucuz ve en
popüler olanlar›d›r (53). Barkod sisteminin temel
prensibini tedarik zinciri boyunca hizmet veya
ürünü tan›mlamak için kullan›lan benzersiz numara
flemas› oluflturmaktad›r. Barkodlar günümüzde en
yayg›n kullan›lan izleme teknikleridir ve genelde
üretici ve ürün tipini yans›tan seri numaralar›ndan
oluflmaktad›r (51). Barkod kullan›m›nda barkodlar›
yazmak için yaz›c› ve okuyucu ya da taray›c› olmak
üzere iki temel ekipman gerekmektedir (52). 

Günümüzde GS1 olarak bilinen barkod sistemi,
dünyada en çok kullan›lan barkod sistemi olarak
bilinmektedir. Barkodlar›n, lineer kodlar, stacked
kodlar ve 2D kodlar gibi çeflitleri bulunmaktad›r.
Lineer barkodlar, en basit barkod tipleridir ve bu
yüzden  s›kl›kla  kullan›lmaktad›rlar.  Stacked
barkodlar ise 2-8 aras› s›ra içermektedir her bir
s›ra ay›r›c› çubuklarla ayr›lmaktad›r. Data matrix
ise, GS1 ile oluflturulur ve sembollerle kare ya da
dikdörtgen fleklinde olabilmektedir (51).

RFID (Radio Frequency Identification)

G›da izlenebilirli¤inde yayg›n olarak kullan›lan
araçlardan biri RFID (Radio Frequency Identification)
teknolojisidir.   RFID,   etiketler,   okuyucular,
yaz›l›mlar ve uygulama sisteminin kombini olan
bir bütündür (45). En basit RFID sisteminde kablosuz
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mikroçipler ve etikette anten bulunmaktad›r. Bu
etiketin okunmas› için barkod gibi fiziksel temasa
gerek duyulmamaktad›r (54). 

RFID etiketleri dayan›kl› olmalar›n›n yan› s›ra kirli
ve so¤uk koflullarda da kullan›labilmektedir. Ayr›ca
elle tarama ifllemi yap›lmad›¤› için iflçi maliyetini
de düflürebilmektedir (55). RFID teknolojisi, ürün
ak›fl yönetimi, kategorize etme ve tan›mlama
yetene¤inden dolay› tedarik zinciri yönetimi ve
izlenebilirlikte kullan›lmaktad›r (56).

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

EDI (Elektronic Data Interchange) 

EDI (Elektronic Data Interchange) elektronik
medya arac›l›¤›yla verilerin takas›n› yapan bir
sistem olarak tan›mlanmaktad›r. Bu sistemle giren
ve ç›kan stoklar, otomatik olarak izlenebildi¤i
için lojistik yönetimine de katk› sa¤lamaktad›r.
Ayr›ca elektronik araçlar›n kullan›lmas›yla sistem
h›zl› ve etkili bir hale gelmektedir (51) 

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

Biyotracing, kalite kontrol ve tehlike analizlerini
içeren g›da güvenli¤i ve g›da güvenli¤i yönetimi
elemanlar› ile yak›ndan iliflkilendirilmektedir
(58). Ancak biotracing, risk de¤erlendirmesi ya da
HACCP sistemi ile ayn› sistem de¤ildir, ama bu
sistemlerden gelen art›lar› izlenebilirlik sistemine
dâhil etmektedir. HACCP sistemi kritik kontrol
noktalar›na odaklan›rken, biyotracing, tarladan
çatala tüm g›da zinciri ile ba¤lant› kurmaktad›r (59). 

Biyotracing, k›saca, g›da zinciri içindeki mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklar›n› tan›mlayan, (60),
potansiyel g›da güvenli¤i problemlerinin orijinini
belirleyen (58) bir disiplin olarak ifade edilmektedir.
G›da kaynakl› salg›nlar, HACCP, risk de¤erlendirmesi,
e¤itim gibi konular, biyotracingin uygulamalar›
olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r (60). 

FMECA (Failure Mode Effect and Critically Analysis)
ise potansiyel kritik kontrol noktalar›n› tespit
etmek için kullan›lan bir yaklafl›m olarak kabul
edilmektedir (16). FMECA metodu ile potansiyel
hatalar ve potansiyel anomaliler izleme sistemi
içerisinde tan›mlanabilmektedir. FMECA, ürün
hikâyesi boyunca oluflan kay›plar›n temel sebeplerinin
tan›mlanmas› ve risk de¤erlendirilmesi (39)
ad›mlar› takip edilerek gerçeklefltirilmektedir.

Nanosensörler (Elektronik dil)

Nanosensörler, g›da zinciri boyunca kontaminantlar›,
toksin ve mikroorganizmalar› izleyerek kaliteyi
elde etmekte, ayn› zamanda dokümantasyon ve
otomatik kontrol sistemi ile de bilgileri sa¤lamaktad›r

(61). G›da patojenleri ile temas etti¤inde farkl›
renkte floresans veren nanoparçac›klar› tafl›yan
nanosensörlerle,  g›da  bozulmalar›n›n  tespit
edilebildi¤i de belirtilmektedir (62). Ayr›ca elektronik
dil, g›da bozulmalar› ve gazlara karfl› hassast›r ve
sensörün rengine göre g›dan›n tazeli¤i hakk›nda
fikir sahibi olunabilmektedir (61).

Diğer Araçlar

Zaman - s›cakl›k  indikatörleri,  gaz  sensörleri,
biyosensörler,  sensör  a¤lar›  ve  yenilebilir
barkodlar, g›da izlenebilirli¤inde kullan›lan di¤er
araçlar  olarak  karfl›m›za  ç›kmaktad›r.  Zaman
s›cakl›k indikatörleri, tüm g›da zinciri boyunca
oluflan s›cakl›k de¤iflimlerini, mekanik, kimyasal,
enzimatik, elektrokimyasal ya da mikrobiyolojik
de¤iflimlere ba¤l› olarak geri dönüflsüz bir flekilde
renk de¤iflimi ile görsel olarak bildiren küçük öl-
çüm cihazlar›d›r.

Gaz sensörleri (kaçak indikatörleri) ise, ortam›n
gaz  içeri¤ini  gösteren,  kalite  güvenli¤inin
sürdürülmesini sa¤layan araçlard›r ve genelde
oksijen     ve     karbondioksit     indikatörleri
kullan›lmaktad›r (53). Sensör teknolojisi genelde
‘’elektronik burun’’ olarak tan›mlanmaktad›r.
Uçucu   içeriklerin   seçici   absorpsiyonu   ve
desorpsiyonunun gaz sensörleri ile tespit edilmesi
temeliyle kullan›lmaktad›r (55) 

Genel olarak biyosensörler ise, bir biyoreseptör
ve enerjiyi dönüfltüren bir cihazdan (transducer)
oluflmaktad›r (57). Gelecekte biyosensörlerin,
muhtemel mikotoksin, bakteriyosid, allerjen ya
da mikrobiyal kontaminasyonun tespitinde en s›k
kullan›lan yöntem olaca¤› tahmin edilmektedir (55).

Kablosuz sensörler de alternatif izlenebilirlik
araçlar›  olarak  karfl›m›za  ç›kmaktad›r.  G›da
endüstrisinde kablosuz sensörler ile ilgili yap›lan
farkl› bir çal›flmada ise bu sensörlerin; çevre izleme
(çevre, hava vb.), tar›msal izleme (sulama, çiftçiye
bilgi sa¤lama vb.), makine ve süreç izleme (cihaz
rehberi, makine yönetimi, robotik kontrol, proses
kontrol vb.), iflletme otomasyonu izleme (sera
gaz› kontrolü, hayvan besleme vb.), izlenebilirlik
sistemi (hayvan sa¤l›¤›, paketleme, tafl›ma, denetim
vb.) gibi (63) ifllevlerinin oldu¤u belirtilmektedir. 

Yenilebilir barkodlar, g›da izlenebilirli¤i teknolojisinde
yeni bir yaklafl›m olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r.
Bu barkodlar direkt g›dan›n içine koyularak daha
güvenli ve ucuz takip sistemi sa¤lamaktad›rlar.
Ancak bu markerlar›n, g›dan›n tekstürü ve a¤›rl›¤›
üzerine fark edilebilir etkileri olmamal›d›r (55).

Genel olarak g›da iflletmelerinin stratejilerinde,
endüstriyel ve rekabetçi çevrelerinde izlenebilirli¤in
öneminin  artt›¤›  belirtilmektedir  (64).  Ayn›
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zamanda g›da da¤›t›m› sürecindeki sürdürülebilirlik
ve kalite uygulamalar›n›n g›da güvenli¤inin ayr›lmaz
bir parças› oldu¤u da bilinmektedir (65).

SONUÇ ve TARTIŞMA

‹zlenebilirlik   sistemleri,   sadece   tüketicileri
güvence alt›na almayan ayn› zamanda üreticilerin,
tedarik zinciri, stok ve kalite kontrol yönetimi
gibi yönetsel ifllemlerinin etkinli¤ini artt›ran bir
araç da olmaktad›r. Böylelikle izlenebilirli¤i
sa¤lanm›fl  g›day›  tüketiciye  sunan  iflletmeler,
rekabet avantaj› da kazanmaktad›rlar.

G›da lokasyonu, ingrediyenleri, kritik kontrol
noktalar› ve muhtemel risk bilgilerinin tamam›n›
içeren tam izlenebilirlik sistemlerinin, tüm dünyada,
yasalar›n  zorunlulu¤u  haline  getirilerek  ayn›
zamanda s›k› takip edilmesiyle hem tüketici hem
de üreticiler korunmal›d›r. Bu flekilde oluflturulan
izlenebilirlik sistemlerinin, küresel g›da pazar›nda
g›da kaynakl› hastal›klar› önleme, kalite yönetimini
h›zla   takip   etme   imkân›n›   da   sunaca¤›na
inan›lmaktad›r.

Ülkemizde, 5996 say›l› Veteriner Hizmetleri, Bitki
Sa¤l›¤›, G›da ve Yem kanununun s›k› denetimlerle
uygulanmas›yla, tarladan çatala g›da güvenli¤i
sisteminin, zincirin tüm paydafllar›nca garanti
edilmesi ve uygulamalar›n takibi sa¤lanmal›d›r.

Geliflen   teknoloji   ile   geliflmeye   aç›k   olan
izlenebilirlik   sistemlerinin,   uygun   AR-GE
çal›flmalar›yla gelifltirilmesi ve kamunun da bu
konu ile ilgili birimleriyle izlenebilirlik sistemlerini
desteklemesi gerekti¤i düflünülmektedir. 

Gelecek çal›flmalarda, izlenebilirlik sistemlerinin
kalite  kontrol  sistemleri  ile  entegre  edildi¤i
çal›flmalara a¤›rl›k  verilmesinin  de  iyi  olaca¤›
düflünülmektedir. Böylece tam izlenebilirlik ve
kalite kontrolün sa¤lanabilece¤ine inan›lmaktad›r.
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