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Since the beginning of time, people have had the most basic need for food products (food and
beverages) to survive. With the increasing human population, the need for food products has also
increased, and with the developing technology, these needs have been tried to be met with mass
production in the food sector. However, with the effect of globalization, the safety problem of
increasing mass food products has emerged, and this has led societies to create food safety and
traceability policies and to create traceability systems. In this review, the stages of the industrial
revolution, starting with the 1%t Industrial Revolution, which emerged with the use of steam engines
in the 18 century, and up to the 4" Industrial Revolution (Industry 4.0), where machines have started
to take an active role in industrial processes compared to human power, have been discussed and their
effects on the food sector have been examined. Studies on the use of the basic principles and
applications of Industry 4.0 in food traceability have been researched and discussed.
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Tarihin baslangicindan beri insanlarin yagamlarini siirdiirebilmeleri igin en temel gereksinimleri gida
tirtinleri (yiyecek-igecek) olmustur. Artan insan niifusu ile gida iriinlerine olan ihtiya¢ da artmis ve
geligsen teknolojiyle birlikte, gida sektoriinde gergeklestirilen seri iiretimlerle bu ihtiyaglar
karsilanmaya calisilmistir. Ancak kiiresellesmenin de etkisiyle artan kitlesel gida {irinlerinin
giivenligi sorunu ortaya ¢ikmis ve bu da toplumlari gida giivenligi ve izlenebilirligi politikalar1 ve
izlenebilirlik sistemleri olusturmaya yonlendirmistir. Bu derlemede 18. yy’da buharli makinelerin
kullanimiyla ortaya ¢ikan 1. Endiistri Devrimi ile baglayip giiniimiizde endiistriyel siireclerde
makinelerin insan giiciine gore etkin bir rol almaya basladig1 4. Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0) dahil
olmak iizere endiistriyel devrim asamalari ele alinmis ve bunlarin gida sektoriindeki etkileri
incelenmistir. Endiistri 4.0’iin temel prensipleri ve uygulamalarinin gidada izlenebilirlikte kullanimi
ile ilgili ¢aligmalar arastirilarak tartigilmigtir.
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Giris

Endiistri 4.0 fikri, Almanya’ nin sanayi sektoriini
gelistirmek ve sanayisini daha etkili ve iiretken hale
getirmek icin ortaya atti1 bir girisim olarak bilinmektedir
(Ojo ve ark., 2018).

Faydalarindan bazilari; kaynak verimliliginde iyilesme,
maliyet diigiirme, pazar erisimi, miigteri memnuniyeti,
sistematik yonetim, gelismis gida giivenligi ve seffafliktir.
Gida igleme sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesinin 6niindeki en biiyiik engeller arasinda ise;
sermaye, beceri ve teknoloji eksiklikleri yer almaktadir. Bu
teknolojilerin tarimda uygulanmasi ve gida giivenligi
sorunlarini ¢ézebilmesinde mevcut altyapinin yetersizligi
ve dijital okuryazarlik eksiklikleri gibi sorunlar ortaya
¢ikabilmektedir (Noor Hasnan & Yusoff, 2018; Oruma ve
ark., 2021). Gida israfinin azaltilmast ve dagitim
verimliliginin arttirtlmasinda IoT (nesnelerin internet)
tabanlt ¢oziimler, gida tedarik zincirinde kullanim
potansiyeline sahiptir.

Gida sektdriinde enerji verimliligi de 6nemli bir konu
olarak one c¢ikmakta ve bu konudaki stratejilerin
gelistirilmesi gerekmektedir (Clairand ve ark., 2020).
Endiistri 4.0’ 1in sundugu yeni firsatlar enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve stirdiirtilebilirlik hedeflerinin
gergeklestirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak,
bu stratejilerin uygulanmasi sirasinda karsilagilan engeller,
ozellikle kiigiik isletmeler i¢in Onemli bir sorun teskil
etmektedir.

Ulkemizde ve diinyada gida sektdriinde izlenebilirlik
ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin, gida tedarik zinciri
icerisinde izlenebilirlik amagli kullanimina yonelik yapilan
calisma sayist her gegen giin artmaktadir. Gida iretiminin
tedarik zinciri sektorii igerisinde gerceklesmesi ve
izlenebilirlikte Endiistri 4.0 teknolojilerinden
yararlanilmasi ¢aligmalarin, gida miithendisliginin yani sira
endiistri miithendisligi, isletme, bilgisayar miithendisligi vb.
bir ¢ok farkli bilimsel disiplin alaninda da arastirma konusu
olmasini saglamistir. Bu nedenle konu farkli disiplinlerden
cesitli aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Bu durum
konunun multidisipliner bir yaklagimla ele alinmasi
gerektiginin de Onemli bir gostergesidir. Literatiirde
yapilan  caligmalar incelendiginde  gerceklestirilen
arastirmalarin ¢esitli yonlerden ele alindig1 ve irdelendigi
goriilmektedir. Bu nedenle ¢esitli yonleri ile arastirilan
konu hakkinda gergeklestirilen arastirmalarin bir kismi
temel Endiistri 4.0 teknolojilerinin ¢aligma prensiplerinden
yola ¢ikarak bunlarin gida sektdriindeki uygulamalarii
irdeleyen calismalar olmak ile birlikte, diger bir kismi ise
gida sektoriinde izlenebilirlik teknoloji Onerileri ve
modellerine yonelik ¢aligmalardir. Sonug olarak, Endiistri
4.0° m gida sektoriinde sagladigt firsatlar kadar,
karsilasilan eksiklikler ve zorluklar da dikkate alinmalidir.
Gida sektoriindeki dijital doniisiim yalnizca, teknolojik
yeniliklerin benimsenmesi ile degil, ayn1 zamanda bu
yeniliklerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gerekli
olan altyapr ve egitimle de dogrudan iliskilidir. Bu
baglamda, gida sektoriinde Endiistri 4.0 uygulamalarmin
basaril1 bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in, hem teknolojik
hem de insan kaynaklar1 agisindan kapsaml bir yaklasim
benimsenmesi gerekmektedir.

Endiistriyel Devrim Asamalari

Birinci Endiistri Devrimi (Endiistri 1.0)

Birinci Endiistri Devrimi dénemi (Endistri 1.0), 18.
yy’m sonlarma dogru (1760’dan 1840’a kadar) ortaya
¢ikan ve buhar giiciiniin kullanimi ile iiretimde mekanik
sistemlerin  kullanilmaya baslandigi donemi ifade
etmektedir. Bu donem ile birlikte o zamana kadar el emegi
ile gerceklestirilen iiretim yerini mekanik tiretime birakmig
ve toplumsal is giiclinii tarimdan sanayiye yonlendirmistir.
Bu dénemde emegin yani insan ve hayvan giicliniin yerini
makineler almaya baglamis tarim, madencilik, imalat ve
ulagtirma gibi sektorlerde ise olumlu gelismeler devam
etmistir (Apriliyanti, 2022; Dai ve ark., 2024; Kilig, 2023;
Raschke, 2022). Endiistri Devriminde makinelesme
yoluyla, tahillarin 6giitiilmesi 18. yy’da insan, hayvan,
rizgar veya su giicliyle c¢alisan sistemlerden buharla
calisan makinelere gecisi saglamistir. Bu sayede, gida
iretiminde tekrarlayan gorevlerin yerine getirilmesi i¢in
buhar makinesinin kullanilmasi ve ozellikle 1s1l islem
(pastorizasyon ve sterilizasyon) gibi buhar giiciine dayali
iretim siireglerinin gelistirilmesi miimkiin hale gelmistir
(Ane & Yasmin, 2019; Hassoun ve ark., 2023a).

Endiistri 1.0’1n en 6nemli etkilerinden biri, diinyanin
ilk modern kooperatifi olan Rochdale’deki Ingiliz
kooperatifinin ortaya ¢ikmasidir (Wardhiani ve ark., 2023).

Tkinci Endiistri Devrimi (Endiistri 2.0)

Endiistri 2.0, “bilimsel yonetim” veya Taylorizmin
isboliimiinii, montaj hatlarin1t  ve elektrik enerjisi
makinelerinin  kullanimimi tanittigi 1870° ten sonraki
doneme karsilik gelir (Belaud ve ark., 2019). Bu dénem
elektrigin sanayide kullanilmasiyla kitlesel seri iiretimin
gerceklesmeye bagladigi donemdir. Bu donemde fizik,
kimya gibi fen bilimleri alanindaki teknik geligmelerin
teknolojide kullanilmasi ile 1. Endiistri Devrimi’ne gore
daha gelismis, kompleks aletler ortaya konmustur.
Ornegin, 1. Endiistri Devrimi’nde basit prensiplerle calisan
makinelerden (kasnaklarin kullanimi gibi) bu dénemde
daha ileri teknolojinin kullanimiyla daha iistiin performans
elde edilmistir. Diger yandan ulagim ve iletisim araglarinda
goriilen onemli gelismeler sonucunda telgraf, demiryolu,
kablo sistemleri, buharli gemi gibi icatlarin ortaya
¢ikmasini saglamistir. Bigerdover, dikis makinesi, yiiksek
kapasiteli konserve ve paketleme aletleri bu donemde icat
edilen baglica aletlerden bir kagidir (Berktas & Oraklibel,
2021; Lezoche ve ark., 2020; Pilevari, 2020).

Bu donemden itibaren gida sektdriine 6zgii makinelerin
icadinda 6nemli geligsmeler goriilmiistiir. 1930°1u yillarda
Norman Walker tarafindan icat edilen meyva suyu
ekstraksiyon makinesi, 1960’l1 yilarda Karl Busch
tarafindan icat edilen vakum paketleme sistemleri, parca
pastorizasyon  sistemlerinden  siirekli  pastdrizasyon
sistemlerine gecis bu donemin gida sektoriindeki 6nemli
gelismelerdendir (Hassoun ve ark., 2023a).

Uciincii Endiistri Devrimi (Endiistri 3.0)

Elektronik, bilgi islem ve robotik tiretimin gelismesiyle
20. yy, kalite ve maliyet performanslarina odaklanan
endiistri 3.0 donemi baslamistir. Otomasyon, daha esnek,
ergonomik ve daha giivenli makinelerin tasarimi yoluyla
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iretim siireglerini optimize etme ve iretkenligi artirma
firsatlar1 saglamigtir (Belaud ve ark., 2019).

Bu donemde bilgi teknolojilerinin ve elektronik
sistemlerin gelisimiyle iiretim iyice otomatiklesmis ve
diinya dijitallesmeye baslamustir. ilk mikro bilgisayarlarm
kullanim1 ve Apple’m kurulmast 3. Endiistri Devriminin
onemli olaylarindandir. Bu donem ile birlikte endiistriyel
islemler biiyiik oOlciide  bilgisayarlar  araciligryla
gerceklestirilmeye ve °‘saha calisani’ sayist azalmaya
baglamistir (Berktas & Oraklibel, 2021). 3. Endiistri
Devriminde (1970’11 yillarda), mikrogiplerin
gelistirilmesiyle proseslerin dijitallestirilmesi saglanarak
gida isleme hatalarinin daha iyi kontrol edilebilmesi
saglanmistir. Bu dénemde bilgisayar (programlanabilir ve
otomatik 6zelliklere sahip) ve yeni ekipmanlarla siirekli ve
daha kapsamli isleme miimkiin hale gelmistir. Ayrica
robotlar ilk olarak gida islemede bu donemde kullanilmistir
(yaklasik 1990). Uciincii endiistri devriminde aym

zamanda bitki ve baharatlarin mikrobiyal
dekontaminasyonu i¢in 1sinlama  (iyonlastirict  ve
mikrodalga sistemleri) sistemlerinin  gelistirilmesini

saglayan ilerlemeler de dikkat ¢ekmistir (Farkas &
Mohécsi-Farkas, 2011; Hassoun ve ark., 2023a; Nayik ve
ark., 2015).

Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0)

Dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan Endiistri
4.0, iiretim sistemlerinin daha akilli, 6zerk ve otomatik hale
gelmesini saglamistir. Bu doniisiim, bilgi ve iletigim
teknolojilerinin  olaganiistii degisimi ile karakterize
edilmektedir.  Geleneksel iy modellerinin  yerini
dijitallesmeye dayal1 yeni yaklasimlar alirken, bu degisim
yalnizca tretim siireglerini degil, ayn1 zamanda tedarik
zincirlerini ve toplumsal etkilesimleri de etkilemektedir
(Gedik, 2021). Bilgisayarlar ve internet araciligtyla
makinelerin koordine edilerek {iretim siireclerinin otomatik
olarak gergeklestirilebildigi ve insan gliclinlin yerini
makine/elektronik giiciin almaya basladigi dénem olarak
ifade edilebilir (Dogan, 2022; Hassoun ve ark., 2023a).

Endiistri 4.0’a uyum saglamak, iilkeler ve isletmeler
icin hayati bir gereklilik haline gelmistir. Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde, bu uyum siirecinin nasil
gerceklestirilecegi ve hangi stratejilerin benimsenmesi
gerektigi iizerine cesitli Oneriler gelistirilmistir. Endiistri
4.0’ temel bilesenleri arasinda; siber-fiziksel sistemler,
IoT, biiyiik veri, bulut teknolojileri ve otonom robotlar yer
almaktadir. Bu teknolojilerin entegrasyonu, iiretim
stireglerinin verimliligini artirmakta ve isletmelere rekabet
saglamasi1 bakimimdan 6nemlidir (Akben & Avsar, 2018).

Veri toplama ve analiz siireglerinin iyilestirilmesi ile
Endiistri 4.0 gida israfinin azaltilmasini, verimlilik ve gida
kalitesinin arttirilmasini saglamaktadir. Bu yaklasim ile
gida iretiminde seffaflik ve izlenebilirlik saglanmisg
olmaktadir. Gida endiistrisinin seffafligini saglayabilmek
icin izlenebilirlik ilkeleri kullanilmaktadir. Izlenebilirlik
sistemleri, gida sirketlerinin karmasik tedarik zincirlerinde
hareket etmelerine yardimcr olmakta ve tiiketicilere
anlagilir bilgiler sunarak gida israfin1 azaltma stratejileri
gelistirmektedir (Chapman ve ark., 2022; Corallo ve ark.,
2020; Hassoun ve ark., 2023a; Sadeghi ve ark., 2022).

Endiistri 4.0 ile diger teknolojilere veya internete bagl
cihazlar ile tiim verilere erisim kolaylasir. Ayrica tiretim
alanindaki etkinlik saglanirken makine teknolojisi insan

yerine kullanilir, bdylece iiretim maliyetleri diistiriiliir.
Kisa siirede, iyi kalitede {iriin tiretildigi i¢in ulusal gelir
artar ve bu teknolojiyi kullanmak i¢in uzman insanlara
ihtiya¢ duyulur. Bu olumlu yonlerinin yaninda Endiistri
4.0’de iiretim siirecinde teknolojik makineler kullanildigi
i¢in siber saldirilara kargi savunmasiz olabilmesi, ekipman
ve iscilere (egitim verilmesi) biiyiik yatirim gerekmesi gibi
olumsuz yonleri de bulunmaktadir (Wardhiani ve ark.,
2023).

Gidada izlenebilirlik ve
Endiistri 4.0 Uygulamalar

Gida izlenebilirliginde

Gida izlenebilirligi, Endiistri 4.0 ¢aginda gidalar1 bu
yeni devrimi yansitan teknikler ve teknolojilerle izlemekle
ilgilidir (Hassoun ve ark., 2024a). Gida izlenebilirligi;
gidanin kokeni, gida bilesenleri, islenmesi, taginmasi ve
depolanmasi kosullariyla ilgili tiim bilgileri icerir ve gida
izlenebilirliginin perakendecilere olas1 giivenlik ve
tehlikelere aninda yanit verme firsatt verebilecegini
gosterir (Tao & Chao, 2024). Izlenebilirlik, gida iiriinleri
ve bilesenlerinin birincil iiretiminden isleme, dagitim ve
satigina, oradan da tiiketiciye ulagmasina kadar olan tiim
asamalart kapsayan, bu siirecteki belgeleme ve
baglantilarin bir biitiin olarak insan saglig1 i¢in en yiiksek
diizeyde giivence ve kaliteyi saglamayr amagladigi bir
stirectir (Hassoun ve ark., 2024a; Yarali, 2019).

Gida sektoriinde izlenebilirligin saglanabilmesi ve
verimli bir sekilde siirdiiriilebilmesi ise etkin bir
izlenebilirlik sisteminin kurulmasma baglidir. Gida
izlenebilirlik sistemleri, gida iiretim zincirindeki girdi ve
iirinlerin  hareketini  yonetmede gida endiistrisini
destekleyen Onemli araglardir (Matloob ve ark., 2024).
Izlenebilirlik sistemleri; iiriinlerin takibinin yani sira
tedarik zincirindeki paydaglar icin lriinlerin 6zellikleri,
igerigi, gegmisi ve hareketleri ile bunlarin diger {iriinlerle
olan iligkileri hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir
(Scholten ve ark., 2016; Van der Vorst ve ark., 2005).

Gida proteinlerinin (6zellikle kas orjinli) yiiksek
bozulabilirlik riski ve kisith raf émrii ile ilgili sorunlar,
cevresel zorluklar ve ekonomi prensipleriyle desteklenen
yiiksek kaliteli ve siirdiiriilebilir iiretime yodnelik tiiketici
talebini karsilamak tizere farkli yenilik¢i isleme ve koruma
teknikleri  ile  analitk  metodolojik  yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu gelisme, 2015°ten bu yana ivme
kazanan ve bir dizi otomatik ve dijitallestirilmis
teknolojiyle ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 devam eden ¢agda
gelistirilmis ve artirilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerine ve
yiiksek otomasyon ve dijitallestirme oranlartyla akilli
iiretim elde etmedeki rollerine 6zel dikkat gosterilmistir.
Darbeli elektrik alani, yiiksek basing isleme, ohmik 1sitma,
nanoteknoloji, gelismis  kiitle  spektrometrisi  ve
hiperspektral goriintiileme sensdrleri gibi ortaya ¢ikan
teknolojiler, mevcut gida devrimi 4.0’m temel unsurlari
arasindadir. Endiistri 4.0 sayisiz olasilik saglasa da, tam
potansiyelini yakalamak ve mevcut zorluklari ¢ozmek ve
Endiistri 5.0’ e dogru ilerlemek i¢in daha fazla ¢calismaya
ihtiyac vardir (Hassoun ve ark., 2024b).

Gida izlenebilirligi; gidanin 6zgiinliigiinii, giivenligini
ve yiiksek gida kalitesini garanti altina almak amaciyla
Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasini ifade eder
(Hassoun ve ark., 2023b). Giiniimiizde yapay zeka, biiyiik
veri, akilli sensorler, 3D gida baskisi, nesnelerin interneti,
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blokzincir ve bulut bilisim gibi Endiistri 4.0’iin temel
teknolojileri gida sektdriinde gida kalitesi, giivenligi,
izlenebilirligi ve siirdiiriilebilirligi vb. lerini saglamak
amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Endiistri 4.0
in bu uygulamalar1 dijital, fiziksel ve biyolojik gida
bilimlerinin  birlesimiyle  karakterize  edilmektedir
(Hassoun & Bigliardi, 2024). Endiistri 4.0 cagindaki dijital
teknolojiler, gidanin izlenme seklini iyilestirme, gida
israfin1 azaltma ve dolandiriciliga karsi hassasiyeti azaltma
konusunda dnemli bir potansiyele sahiptir ve daha akill
gida izlenebilirligi elde etmek i¢in yeni firsatlar
sunmaktadir (Hassoun ve ark., 2023b). Akilli gida
izlenebilirliginin, gida omikleriyle (yani gidalarin besin
degerlerini, Kkalitesini ve Ozgiinliigiinii ve ayrica
giivenligini ve emniyetini kapsayan gida parmak izi) ilgili
kiiresel zorluklarin iistesinden gelmeye Onemli Olgiide
yardimc1 oldugu bilinmektedir (Meliana ve ark., 2024).

Tammlama ve izleme Teknolojileri:

Ilk Evrensel Uriin Kodu barkodlar;; 1970’lerde
uygulamaya girmistir. Makine tarafindan okunabilen optik
etiketler, okuyucular ve standartlardan olusmaktadir.
Diisik maliyetleri ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle
barkodlar, kolay envanter kontrolii, yeniden stok siparigi ve
o0demeyi kolaylastirmak i¢in biiyliik Olgekli perakende
ticaretinde ve magazalarda giderek daha fazla
kullanilmistir. flk 6nce tek boyutlu (1D) barkodlar
gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen iki boyutlu (2D)
barkodlar, tek barkodlara kiyasla daha fazla miktarda
bilginin depolanmasina olanak saglamistir (Ghaani ve ark.,
2016).

DNA barkodlama, 2008’den beri tibbi bitkilere
uygulanan yeni bir molekiiler tanimlama ve siniflandirma
teknolojisidir. ~ Bu  teknigin  uygulanmasi,  tibbi
malzemelerin giivenligini ve etkinligini biiyiik olgiide
saglamistir (De Mattia ve ark., 2011; Yu ve ark., 2021).
“DNA barkodlama” kavrami, bitki tanimlamasiyla ilgili
bir¢ok sorun igin kapsamli bir ¢6ziim bulmus ve bitkisel
endiistriyi, biyolojik ¢esitlilik simiflandirmasimni ve hatta
taksonominin yeniden dogugunu olumlu yonde etkilemistir
(Mahima ve ark., 2022). DNA barkodlama, biyolojik
ornekleri tanimlayabilen ve hem ham maddelerin hem de
islenmis gidalarin tanimlanmasinda yaygin olarak
kullanilan molekiiler tabanli bir sistemdir. Gidalarin
orijinalliginin  dogrulanmasi ¢ogunlukla proteinlerin
ve/veya DNA dizilerinin analizine dayanmaktadir
(Galimberti ve ark., 2013). Izlenebilirligi ve etiketleme
dogrulugunu aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada
Tayland’da satilan toplam 54 balik fileto iriinlerinin
tirlerini belirlemek i¢in bir DNA barkodlama sistemi
kullanilmistir (Panprommin & Manosri Citation, 2022).
ABD ticari pazarinda satilan ¢esitli kiyma {irtinlerinde olas1
yanlis etiketlemelerin varligini test etmek i¢in ayrica sizma
zeytinyaglarinin - 6zgiinliigiinli,  izlenebilirligini  ve
sahteciligini incelemek amacityla DNA barkodlama
kullanilmaktadir (Ben Ayed ve ark., 2022).

Radyo Frekansi Tanimlama (RFID); dost veya diisman
askeri ucaklarinin tanimlanmasi i¢in ikinci diinya savasi
(1939-1945) sirasinda ortaya ¢ikmistir. Tanimlama
alanindaki en onemli teknolojilerden biri olan RFID,
ozellikle radyo frekansi dalgalar1 araciligiyla, bir nesneye
takili bir etiket ile bir sorgulayici arasindaki kablosuz

iletisime dayanmaktadir. Bu sistem, barkodlar gibi diger
tanimlama sistemlerine kiyasla iiriin tanimlama igin daha
uygundur. RFID etiketleri gorsel temas gerektirmedigi igin
kutulara, kaplara yerlestirilebilir, hayvanlara enjekte
edilebilir ve pasaportlar gibi herhangi bir nesnede
kullanilabilirler (Bibi ve ark., 2017). Ozellikle cesitli
tedarik zincirlerinde nesneleri izlemek ve takip etmek i¢in
izlenebilirlik sistemlerinde kullanilabilen iyi bilinen ve
yaygin olarak benimsenen otomatik bir tanimlama
teknolojisidir. Ayrica bozulabilir {riinler i¢in gercek
zamanli izleme ve karar destek sistemi i¢in basariyla
uygulanmistir (Alfian ve ark., 2017; Mehannaoui ve ark.,
2023). RFID etiketleri, veri tastyici bir cihazin en gelismis
ornegidir ve kiigiik bir antene bagli bir mikrogip tarafindan
olusturulan bir etiket; radyo sinyalleri yayan ve
kargiliginda etiketten yanitlar alan bir okuyucu; ve RFID
donanimi ile kurumsal uygulamalari birbirine baglayan bir
ara yazilim (yerel ag, web sunucusu, vb.) olmak iizere ii¢
ana 6geden olusur (Ghaani ve ark., 2016). Endiistri 4.0’ da,
tedarik  zincirinin  ger¢ek zamanli  goriniirliigiini,
kontroliinii ve g¢esitli iiretim siireglerinin otomasyonunu
saglamak amaciyla bu teknolojiden yararlanilmaktadir
(Soori ve ark., 2024).

Endiistri 4.0’ bir diger kritik bileseni akilli
sensorlerdir.  Diisik maliyet ve glic kullanimi,
taginabilirlik, kendini tanimlama ve kalibrasyon gibi ¢esitli
ozellikler akilli sensorleri karakterize etmektedir.
Giliniimiizde, tarimda ve gida endiistrisinde farkli tipte
optik (kolorimetrik, flilorometrik...) ve elektrokimyasal
(potansiyometrik, amperometrik ve kondiiktometrik)
sensorler/biyosensorler ve gostergeler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Hassoun ve ark., 2024c). Biyosensordeki
sensdr, biyometrik sinyalin, biyosensorlerin akill
teknolojilerle etkilesime girmesini saglamak icin kritik
oneme sahip olan niceliksel bir elektrik formiiliine
doniistiiriir. Bu durum Gida Giivenligi 4.0’lin veri odakli
¢ozlimlerinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Akilli
sensorler saha testlerinde Onemli bir rol oynar ve
biyosensdr okumalarinin dogrulugu ve giivenilirligini
saglamak i¢in diizenli kalibrasyon ve bakim yapilmasi
gerekmektedir. Bakim ve  optimum  biyosensor
performansim1  silirdiirmek  igin  kalifiye  personel
gerekmektedir (Chen ve ark., 2024).

Kablosuz Sensor Agi (WSN); sabit veya mobil ¢ok
sayida kii¢lik sensor diigiimiinden olusan ve bu diigliimler
arasinda kablosuz iletisime sahip bir agdir ve tedarik
zincirindeki kritik gida parametrelerinin gercek zamanli
izlenmesi i¢in kullanilir (Alfian ve ark., 2017; Mehannaoui
& Mouss, 2019; Mehannaoui ve ark., 2023). Tedarik
zincirinde bozulabilir gida {riinlerinin  kalitesinin
izlenmesi i¢in kablosuz sensor aglarmin sicaklik izleme
amaciyla kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Alfian ve
ark., 2017).

Veri Yonetim Teknolojileri:

Veri  Yonetimi  Teknolojileri,  veri  analizi,
entegrasyonu, depolama, paylagim ve giivenligi icerir.
Bunlar:

a) Bulut biligim; ¢ok sayida sunucu makinesinin dijital
bir ag lizerinden, biitiinlesik bir sistem olarak uyumlu bir
sekilde ¢aligmasini ifade eder. ‘Bulut’, kullanicilarin talep
iizerine erigebildigi, asgari yonetim miidahalesine sahip
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aglar, sunucular, uygulamalar, depolama alanlar1 ve
hizmetlerden olusan sanallagtirilmig bir ortamdir (Sapkal
& Kusi, 2024). Bulut hizmetleri, internet iizerinden yiiksek
bilisim kullanimina izin vermektedir. Bulut ¢ozlimleri 6n
maliyet gerektirmedigi icin sirketler ¢ok fazla para
harcamadan, gelismis bilisim kullanabilirler ve bu da yeni
kurulan sirketlerin artmasini saglamaktadir. Bulut biligim,
biyiik, tek seferlik harcamalari daha kiiciik, diizenli
maliyetlere doniistiirerek daha wuygun fiyatli hale
getirmektedir. Bu durum da, kiigiik ve orta o6lgekli
isletmelerin daha oOnce karsilayamadiklar1 gelismis
teknolojiyi kullanmalarina olanak tanimaktadir (Mistry ve
ark., 2024).

b) Blok Zincir: Blok Zincir, verilerin dijital ortamda
tarih sirasma gore birbirine zincir gibi bagli bloklar
seklinde islendigi ve saklandig bir tiir kayit defteri olarak
tanimlanmaktadir. Blok Zincirde kaydedilen veriler, her
islem sirasinda birbirleriyle hash adi verilen g¢esitli
algoritmalar yardimiyla iliskilendirildiginden disaridan
miidahale ile degistirilmesi zordur. Bu nedenle taraflar i¢in
oldukca giivenilir ve seffaf bilgiler saglamaktadir (Sri
Vigna Hema & Manickavasagan, 2024; Yu ve ark., 2024).
Blok  zincir, gida izlenebilirliginde tiiketicinin
bilgilendirilmesinin yan1 swa gida sektdriine iliskin
aragtirmalar i¢in Onemli bir veri tabanit sunabilen
teknolojidir (Gerdan ve ark., 2020). Gida sektoriinde Blok
Zincir teknolojisinin ana uygulama alani, tedarik
zincirindeki izlenebilirlik sistemiyle ilgilidir ancak
bununla birlikte, ciftlikten sofraya gida tedarik zinciri
yonetim sisteminde gida usulsiizliiklerinin izlenmesi ve
saptanmasi ve gida giivenliginin dogrulanmasi i¢in de
onemli bilgiler saglayabilir. Bu durum mevcut sistemlerin
giivenilirligini sorgulanir hale getirmektedir. Blok Zincir
uygulamasi iiriiniin seri numarasi, liretim yeri ve tarihi,
gida gilivenligi sertifikasyonu, {iretim sahasinin gergek
zamanli hijyenik ve saghiga uygunluk durumu gibi {iriin
verilerinin zamaninda ve tahrifata ugramamig bir sekilde
paylasilmas1 yoluyla gida giivenligini saglamakta ve
alicinin giivenini etkili bir sekilde tesvik etmektedir.
Bilindigi tizere gida tedarik zincirinde gida tirtinleri iiretim,
isleme, nakliye, dagitim ve perakende islemlerinden
tilketiciye ulagincaya kadar bir¢ok asamadan gegmektedir
(Tripoli & Schmidhuber, 2020; Patel ve ark., 2023). Blok
zincir; giivenilir izlenebilirlik sistemlerini etkinlestirerek
Ozglin, kaliteli ve giivenli giday1 garanti eder; aym
zamanda gida tedarik zinciri risklerini azaltir ve taleplerin
daha iyi tahmin edilmesini saglar (Hassoun ve ark., 2023b).

¢) Biiyiik Veri: Biiylik Veri terimi, geleneksel bilgisayar
teknolojisinin potansiyellerini agan ve karmasik veri analiz
araclart komplekslerinin yardimiyla ¢ikarilmasi gereken
yonetim ve analiz teknolojilerinin devasa bilgilerini ifade
eder (Mehannaoui ve ark., 2023). Orijinal verilerdeki deger
bilgisinin kesfi, veri kiimelerinin potansiyel degerinin
cikarilabilecegi “ayrik veriler - entegre veriler - bilgi
anlayist - mekanizma ¢ikarma - uygulama etkisi analizi”
dongiisiinden gecmektedir. Gida endiistrisindeki biiyiik
veri uygulamasinin igleme sistemi; biiyiik veri toplama,
biiyilik veri igleme ve birlestirme, biiyiik veri madenciligi
ve analizi, bilyiik veri goriintiileme ve biiyiik veri giivenligi
olmak {izere bes modiilden olugmaktadir (Tao ve ark.,
2021). Biiyiik Veri, sirketlerin sattiklar1 iriinlerde
orijinalligi ve gida sahtekarligini tespit etmesini saglamada
onemli bir rol oynamaktadir (Pollard ve ark., 2019). Ayrica

genis ¢apta ve etkili bilgi sunarak karar verme siire¢lerini
gelistirir, gida giivenligi ve kalitesini artirir (Hassoun ve
ark., 2023b).

d) Yapay Zekd: Gida izlenebilirlik sistemlerindeki
yapay zeka, kalite giivencesinde seffaflik saglar. Yapay
zekd ve IoT biiyiik verilerini kullanarak, gida giivenligi
izlenebilirlik sistemleri, yetersiz giivenilirlik ve karmagik
veri depolama gibi geleneksel izlenebilirlik sistemleriyle
baglantili sorunlar1 etkili bir sekilde ¢ozebilir (Chhetri,
2024). Bu baglanti, gida maddelerinin soyunun sorunsuz
bir sekilde izlenmesini kolaylastirir ve gida giivenligi ve
kalitesiyle 1ilgili verilerin netligini ve giivenilirligini
iyilestirmek icin yontemler sunar. Uzmanlar, gida
endiistrisine yapay zeka tekniklerinin dahil edilmesinin,
gida {irtinlerinin kalitesinin degerlendirilmesine yardimci
olabilecegini ve dogru ve tutarli degerlendirmeler igin
firsat saglayabilecegini Onermektedirler (Wei ve ark.,
2023; lkram ve ark., 2024). Ayrica otomasyon ve
dijitallesmenin gelisimini destekler, verimliligi artirir ve
israft azaltir (Hassoun ve ark., 2023b).

e) Nesnelerin Interneti (IoT): IoT, ortak bir
platformdaki sensorleri kullanarak gevreleri ve faaliyetleri
hakkinda veri toplayan ve paylasan, birbirine bagh
cihazlardan olusan genis bir ag1 ifade etmektedir. Agda
bulunan cihaz ve platformlarin baglantis1 internet
araciligiyla gerceklesmektedir. IoT uygulamasi, gida
tedarik zinciri yonetiminde tarim ve tasimacilik igin
kullanilan ekipman ve cihazlarin kontrol edilmesi, talep ve
iretimin tahmin edilmesi, {iriin ve ekipman akismin
izlenmesinin yaninda; g¢evreyi, mahsulii, giibreyi, hava
durumunu, su yonetimini ve verimliligini izlemek gibi
amaglarla kullanilmaktadir (Khan ve ark., 2023). Ayrica
pestisitlerin  tespit edilmesini ve gida giivenligini
saglarken, olgunlagsma ve diger kalite 6zelliklerini tahmin
ederek gida standartlarma uygunlugu temin eder (Hassoun
ve ark., 2023b).

IoT’un amaci; gergek zamanl olarak veya gelecekte
daha iyi kararlar almak amaciyla algilama ve tanimlama
yoluyla verilerin toplanmasindan, analiz edilmesi,
islenmesi ve depolanmasina kadar tiim islemlerin
gerceklestirilmesi icin ¢esitli ve farkli akilli cihazlart insan
miidahalesi olmadan birbirine baglamaktir. Gida
izlenebilirliginde IoT tabanli teknolojileri; tanimlama ve
izleme, iletisim ve veri yonetim teknolojileri olarak
gruplandirabiliriz (Mehannaoui ve ark., 2023).

1) Robotik Sistemler; endiistride ¢esitli gérevleri yerine
getirmek i¢in kullanilan yenilik¢i bir teknolojidir. Robotik,
dogru uygulandiginda bir sirketin faaliyetlerinde olumlu
yonde degisim saglar. Normal is akisim1 olumlu etkiler,
genel montaj is akisini kolaylastirir ve yiyecek iiretmek
icin robotik sistemlerden yararlanilir (Javaid ve ark.,
2021).

g) 3 Boyutlu Baski (3D) Teknolojisi: 3 boyutlu nesnenin
ilk pargast 1983 yilinda 3 boyutlu baskiy1 icat eden Chuck
Hull tarafindan basilmistir (Yang ve ark., 2017). 3 boyutlu
baski, katmanli iiretim ve hizli prototipleme olarak da
adlandirilan tip, gastronomi, miithendislik, imalat, sanat ve
egitim gibi siirekli biiyllyen uygulama alanlartyla
arastirmacilar, endiistri ve kamuoyunun ilgisini g¢eken,
giinliik tartigmalara konu olan dijital bir teknolojidir
(Dankar ve ark., 2018). Gida sektoriinde 3D baski
teknolojisinin uygulanmasi, bir¢ok potansiyel avantaj
sunmaktadir. Bu avantajlar arasinda ozellestirilmis gida
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tasarimlari, kisisellestirilmis ve dijitallestirilmis beslenme,
tedarik zincirinin basitlestirilmesi ve mevcut gida
malzemelerinin kaynagmin genisletilmesi yer almaktadir.
3D gida baskisi, geleneksel yontemlerle elde edilmesi zor
olan karmasik ve yaratici gida tasarimlarinin iretilmesine
olanak tanimaktadir. Bu teknoloji, ascilar, beslenme
uzmanlart ve gida tasarimcilarmin mutfak bilgisi ve
sanatsal becerilerini kullanarak, dnceden belirlenmis veri
dosyalarma dayali olarak herkes tarafindan da
kullanilabilir hale gelmektedir (Liu ve ark.,, 2017).

Endiistri 4.0 ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Pal ve Kant (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
IoT tabanli mekanizmalarin, taze gida tedarik zincirinde
merkezi veri toplama ve analitigi ile dnemli iyilestirmeler
saglayabilecegi ifade edilmistir. Ancak, bu tir
teknolojilerin entegrasyonu, mevcut sistemlerin uyumlu
hale getirilmesi ve calisanlarin bu yeni sistemlere adapte
olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Pal & Kant, 2018).
Esmer ve Melikoglu (2015), yapmig olduklar arastirma ile
RFID teknolojisinin ¢alisma prensibine deginerek gida
sektoriindeki uygulama alanlarimi aragtirmisglar ve gida
tedarik zinciri yonetimi, gida sicaklik ve tazeliginin
izlenmesinde kullanimma yonelik RFID tabanli akilli
etiketlere ait deneysel ve endistriyel c¢alismalar
degerlendirmislerdir. Ediz (2021), gidada izlenebilirligi
basit ve kolay bir sekilde saglamak amaciyla gida
sirketlerinde ortak kullanilabilecek bir algoritma ve veri
tabam Onermistir. Yildizbas1 ve Ustiinyer (2019), blok
zincir teknolojisinin temel prensiplerini ve bu teknolojiden
tedarik zincirinde nasil yararlanilabilecegini
irdelemiglerdir. Arastirmacilar blok zincir teknolojisini
tedarik zinciri yonetim siirecine entegre ederek, onerdikleri
model ile iilkemizde mevcutta hal yasasi uygulamalar
kapsaminda gergeklestirilen gida triinleri tedariginin,
l¢lincii bir tarafa ihtiyag duyulmadan firetici ve tiiketici
arasinda gerceklestirilebilecegi ve gidada izlenebilirligin
saglanabilecegini ileri stirmiiglerdir. Keles ve Ova (2020),
yapmis olduklar1 aragtirmada kurumsal kaynak planlamasi,
RFID, IoT ve blok zincir bilgi teknolojileri sistemlerini ve
bunlarin  bunlarin gida sektoriinde uygulamalarim
irdelemislerdir. Xu ve ark. (2020), tarimsal gidalar i¢in
blok zincir uygulamalarini gidada izlenebilirligi, giivenligi,
kalitesi ve seffaflig1 agisindan incelemiglerdir. Arastirmada
blok zincir teknolojisinin ¢alisma prensiplerinden
bahsederek  blok zincirin gida  izlenebilirliginde
kullanilabilirligini gostermek igin bir sirket tizerinde vaka
calismasi gergeklestirmislerdir. Sonug olarak; blok zincirin
tarimsal gida sektorii igin izlenebilirlik agisindan umut
verici ¢oziimler ortaya koydugu ve bazi tarimsal iiriinler
icin hem teknik hem de diizenleyici olmak {iizere bircok
zorlugun ¢oziilmesi gerektigi belirtilmistir.

Cebeci ve Arat (2022), blok zincir teknolojisinin tarim
ve gida tedarik zincirine entegre edilmesinin art1 yonlerini
ve bu teknolojiden nasil yararlanilabilecegini arastirmiglar
ve gelecekteki kullanim etkisini tartigmislardir. Indap
(2022), blok zincir teknolojisinin tarim-gida tedarik
zincirinde izlenebilirlik, seffaflik, gida giivenligi, kaybi ve
sirdiiriilebilirlik ~ sorunlarimi  ¢dzmedeki  roliinii  ve
kullanilabilirligini aragtirmistir. Arastirmact ¢alismada
blok zincir teknolojisinin tarim ve gida tedarik
sektoriindeki kullanimi iizerine paydaslarin farkindaligini

arasgtirmig ve sektdriin dijital yatinm Onceliklerini
belirlemeye calismis ve tedarik zincirinde nasil bir siire¢
modeli ile uygulanabilecegini incelemistir. Caligmada
gelistirilen analitik ¢ergeve ve bulgularin farkli sektorlere
ve tarim-gida tedarik zincirlerinin farkli alt sektorlerine
uyarlanabilir nitelikte oldugunu belirtmistir. Rejeb ve ark.,
(2022), biiyiik veri uygulamalarinin gida sektoriindeki
kullanilabilirligini belirlemek igin literatiirdeki akademik
arastirmalar1 sistematik bir gekilde incelemislerdir ve
saglayabilecegi yararlari degerlendirmiglerdir.
Arastirmacilar, biiyiik veri teknolojisinin gida giivenligi
icin 6nemli faydalar saglayabilecegini belirterek, ileride
gergeklestirilecek caligmalara  iligkin Onerilerde
bulunmuslardir. Yakubu ve ark. (2022), piring tedarik
zincirinde blok zincir teknolojisinden yararlanarak
tilketicilerin memnuniyet geri bildirimlerini iceren ve
piring  sektoriindeki  tim  paydaslar  tarafindan
gerceklestirilen islem ve etkilesimlerin takip edilebildigi
bir model 6nermislerdir. Aragtirmacilar yaptiklari deneysel
analiz sonucu; modelin giivenlik, maliyet verimliligi ve
Olceklenebilirlik acisindan literatiirdeki benzer
yontemlerden daha iyi bir performans gdsterdigini
belirtmislerdir. Kutyauripo ve ark. (2023), tarimsal gida
sektoriinde yapay zeka tabanli yontemlerin uygulamalarini
incelemislerdir. Arastirmacilar literatiirdeki ¢alismalar
gida tedarik siirecleri agisindan sistematik bir sekilde
analiz ederek, gesitli yapay zeka algoritmalarinin gida
tedarik  zincirinin  tiim asamalarinda uygulanabilir
oldugunu ifade etmislerdir. Sentiirk ve ark. (2023), IoT
tabanli sistemlerin temel uygulamalarini ve bu teknolojinin
tarim ve gida tedarik zinciri yonetimi vb. alanlardaki
basarili uygulama drneklerini inceleyerek son gelismeleri
degerlendirmiglerdir. Comert ve ark. (2024), blokzincir
teknolojisinin gida tedarik zincirindeki kullanimmi ve
faydalarmi aragtirmak amaciyla iilkemizde blokzincir
teknolojisini kullanan bir sirket {izerinde ornek olay
incelemesi gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda nitel
arastirma vaka calismasi tasarimi kullamlarak Istanbul ve
Izmir’den uzman katilmecilara gida tedarik siirecinde
blokzincir uygulamalarmni da iceren d6nceden tasarlanan
temalar hakkindaki goriigleri sorulmus, ve toplanan
verilerin betimsel analizleri yapilmistir. Arastirmacilar
calisma sonucunda blok zincir teknolojisinin seffaflik ve
izlenebilirlik prensiplerinin, tiiketiciler ve tedarik zinciri
paydaslart tlizerinde olumlu etkiler ortaya ¢ikardigini ve
gida tedarik siireglerinde kullaniminin yayginlastirilmasi
gereken verimli bir sistem olduguna isaret etmislerdir.
Hassoun ve ark. (2024b), yeni bir arastirma konusu olarak
gida izlenebilirligi 4.0 kavramindan bahsederek Endiistri
4.0 teknolojilerinin gida izlenebilirligindeki kullanimini
aragtirmiglardir. Calismada blok zincir, nesnelerin
interneti, yapay zeka ve biiyiik veri uygulamalarinin gida
izlenebilirligini saglamada ve gida israfi ile sahtekarligini
onlemede bu teknolojilerin oniindeki mevcut engellere
ragmen gelecekte bu uygulamalarin gelistirilmesiyle
birlikte 6nemli firsatlar sunabilecegi ileri siiriilmiistiir.
Ikram ve ark. (2024), yapay zeka uygulamalarmin gida
sektoriinde kullanimini, avantajlarin1 ve dezavantajlarini
degerlendirerek  yapay zekdnin gida  gilivenligini
saglamadaki potansiyelini arastirmislardir. Arastirmacilar,
yapay zekd uygulamalarinin gida sektori  igin
izlenebilirlikte de karmasik sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli
bir rol oynayabilecegini belirterek yapay zekadan gida
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sektoriinde daha fazla yararlanmaya yonelik c¢alisma
sayisinin arttirilmasi gerektigine isaret etmislerdir. Ghag
ve ark. (2024), yapay zekanin gida tedarik zincirine entegre
edilmesinin 6niindeki mevcut engelleri literatiiriin analizi
ile aragtirarak bu engelleri kategorilere ayirmiglardir.
Arasgtirmacilar sorunun ¢6ziimil i¢in yeni bir yontemsel
yaklagim Onerisinde bulunmustur. Ekstriizyona dayali
baski kullanarak kek kremasi, islenmis peynir ve sekerli
kurabiyelerin iiretiminin incelendigi bir arastirmada gida
iiriinlerinin 3D baski ile nasil 6zellestirilebilecegini ve bu
siirecte kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin &nemini
ortaya konmustur. Caligma sonucuna gore, kek kremasi
gibi yumusak gida maddelerinin baski siirecinde,
malzemenin viskozitesi ve akiskanlik ozellikleri, baski
isleminin basarisini etkileyen temel faktorler arasinda yer
aldigi ifade edilmistir (Hussain ve ark., 2021).

Sonuc¢

Gida sektoriinde Endiistri 4.0 uygulamalari, iiretim
stireglerinin verimliligini artirma, maliyetleri diisiirme ve
gida giivenligini saglama konusunda biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Akilli iiretim sistemleri, IoT, yapay zeka, biiyiik
veri analitigi ve robotik teknolojiler gibi Endiistri 4.0
bilesenleri, daha hizli, gilivenilir ve izlenebilir iiretim
siireglerinin gerceklestirilmesini saglar. Bu teknolojiler,
gida drilinlerinin izlenebilirligini ve kalitesini etkin bir
sekilde kontrol etme imkani sunmaktadir. Boylece,
tilketicilerin ~ gilivenligi 6n planda tutulmakta ve
kontaminasyon riski en aza indirilmektedir. Ozellikle
sensorler ve IoT sistemleri, iiretim asamasinda anlik
verilerin  toplanip analiz edilmesine de olanak
tanimaktadir. Bu sayede potansiyel tehlikeler erken
asamada tespit edilerek, onleyici tedbirler
alinabilmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalar1 ayrica tedarik
zincirindeki seffaflik ve verimliligi artirarak, gida
iirtinlerinin daha giivenli bir sekilde tiiketicilere ulasmasini
saglamaktadir.

Ancak, Endiistri 4.0’ gida sektoriine entegrasyonu
bazi zorluklarla kars1 karstyadir. Bu teknolojilerin etkin bir
sekilde benimsenebilmesi icin yiiksek baslangig
yatirnmlari, altyapr iyilestirmeleri ve siirekli egitim
gerekmektedir. Ayrica, veri giivenligi ve gizliligi gibi
onemli meseleler de dikkatle ele alinmalidir, ¢iinkii gida
giivenligi ile ilgili verilerin dogru ve giivenli bir sekilde
yonetilmesi kritik 6neme sahiptir. Kiigiik ve orta 6lgekli
sitketler ~ arasinda  Endiistri 4.0  teknolojilerinin
uygulanabilirliginin tesbiti i¢in aragtirmalar ve ¢aligmalar
yapilmasi 6nerilmektedir.

Sonu¢ olarak, Endiistri 4.0 teknolojilerinin gida
sektoriinde uygulanmasi, gida giivenligini artirma ve genel
sektorel verimliligi iyilestirme agisindan onemli firsatlar
sunmaktadir. Ancak, bu siireglerin basarili olabilmesi igin
teknoloji ile insan faktoriintin uyumlu bir sekilde ¢alismasi,
etkili stratejiler ve diizenlemelerle desteklenmesi
gerekmektedir. Endiistri 4.0’ uyum saglamak i¢in siber
giivenlik  Onlemlerinin  alinmasi  ve akilli {iretim
sistemlerinin entegrasyonu gerekmektedir.
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