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OZET

Diinya niifusundaki hizli artig, gida kaynaklarina yonelik talebin de paralel sekilde
yiikselmesine neden olmaktadir. Bu durum, gida endiistrisini hem yenilik¢i degisikliklere ve hem
de artan talepleri karsilamak amaciyla ¢oziimler gelistirmeye yonlendirmistir. Kiiresellesme,
teknolojik ilerlemeler ve tiiketici beklentilerindeki degisiklikler, gida endiistrisini nemli 6l¢iide
doniistiirmiistiir. Bu siirecte yapay zeka (YZ) ve teknolojileri, gida endiistrisindeki doniistimlere
onciiliik etmektedir. Gida endiistrisinde yapay zeka; gida giivenligi, kalite degerlendirmesi,
kontrol sistemleri, liretim, isleme, ambalajlama ve dagitim siire¢lerinin verimliligini arttirarak
daha giivenilir bir yap1 saglamaktadir. Yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritma gibi
yapay zeka uygulamalar sektorde yaygin olarak son yillarda kullanilmaktadir. Bu uygulamalar,
gida endiistrisinde yenilik¢i ¢oziimler getirerek verimliligin artmasina katki saglamistir. Gida
giivenligi, halk sagligini korumak ve gida kaynakli hastaliklarin 6nlemek agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gida giivenligi yonetim sistemleri, tehlikeleri 6nlemek ve riskleri minimuma
indirmek icin ¢esitli stratejiler sunmaktadir. Yapay zeka, bu stratejilerin etkinligini arttirmak
icin, veriye dayali proaktif bir yaklagimla riskleri tespit edebilen oncii gostergeler gelistirerek
gida glivenligi yonetiminde etkili rol oynamaktadir. Bunun yaninda, yapay zeka ve veri analitigi;
gida tedarik zincirinde risk yonetimi, kalite glivencesi ve tiiketici tercihlerinin izlenmesi, {iriin
gelistirme ve pazarlama gibi alanlarda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ciftlikten sofraya
gidalarin izlenmesi, ekipman bakimi gibi bir¢ok alanda yapay zeka uygulamalar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, atik su aritimlarinda da yapay zeka teknolojileri kullanilarak ¢evresel
riskleri azaltmak ve maliyetleri diisiirmek i¢in kullanilmaktadir. Yapay zeka, gida endiistrisinde
tiretim siireglerinden tiiketici tercihlerini anlamaya kadar genis bir yelpazede yer bularak sektorii
daha verimli, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir gelecege tasiyacag diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, gida, gida giivenligi

ABSTRACT

The rapid increase in the world population has led to a parallel rise in the demand
for food resources. This situation has driven the food industry to develop innovative changes
and solutions to meet the growing demands. Globalization, technological advancements, and
changes in consumer expectations have significantly transformed the food industry. In this
process, artificial intelligence (AI) and its technologies are leading these transformations within
the food sector. In the food industry, artificial intelligence enhances the efficiency of food
safety, quality assessment, control systems, production, processing, packaging, and distribution
processes, ensuring a more reliable structure. Al applications such as artificial neural networks,
fuzzy logic, and genetic algorithms have been widely used in the sector in recent years. These
applications have contributed to increased efficiency by introducing innovative solutions in the
food industry. Food safety is of great importance for protecting public health and preventing
foodborne illnesses. Food safety management systems offer various strategies to prevent hazards
and minimize risks. Artificial intelligence plays an effective role in food safety management by

28 |YIL 2025 SAYI 9


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd/issue/80828/1355557
https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd
https://orcid.org/0000-0001-6897-8222
https://orcid.org/0009-0001-5710-7402

N
Cakiroglu ve Iplikgioglu Aral (2025). (9), 28-36.

enhancing the efficiency of these strategies
through data-driven, proactive approaches
that can detect risks using leading indicators.
Additionally, Al and data analytics provide
significant advantages in areas such as
risk management in the food supply chain,
quality assurance, monitoring consumer
preferences, product development, and
marketing. Al applications are also widely
used in tracking food from farm to table,
equipment maintenance, and many other
areas. Moreover, Al technologies are
utilized in wastewater treatment to reduce
environmental risks and lower costs.
Artificial intelligence is expected to play a
significant role in the food industry, spanning
from production processes to understanding
consumer preferences, leading the sector
toward a more efficient, sustainable, and
innovative future.

Keywords: Artificial intelligence, food,
food safety

GIRIS

Yapay zeka, insan bilissel siireglerini
minimum insan miidahalesiyle taklitedebilen
bir bilgisayar bilimi disiplinidir. Veri odakli
karardestek sistemlerindenileridiizey robotik
teknolojilere kadar genis bir uygulama alan
yelpazesine sahiptir (Hamet ve Tremblay,
2017). Yapay zeka, 1950°’1i yillarda Alan
Turing’in  “Makineler disiinebilir mi?”
sorusunu sormastyla temelleri atilmis ve
Turing Testi ile makinelerin insan zekasini
taklit edip edemeyecegini test etme kriteri
gelistirilmistir. 1956°daki Dartmouth
Konferansi’'nda “yapay zeka” terimi resmi
olarak tanimlanmistir. 1980’lerde yapay
sinir aglar1 ve bulanik mantik gibi yontemler
gelistirilmistir. 1990’11 yillarda makine
ogrenmesi ve derin 6grenme tekniklerinin
gelismesiyle yapay zeka One ¢ikmustir
(Mavani vd., 2022). Saghk alaninda,
saglik hizmetlerini gelistirmekle beraber
(Sahu vd., 2022) tedarik zinciri, finans ve
maliyet optimizasyonu gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Gharaei vd., 2019).

2050 yilina kadar diinya niifusunun
9 milyar1 agmas1 ve 2005 yilina kiyasla
gida talebinin %59-98 oraninda artmasi
ongorilmektedir. Artan niifusun  gida
talebini  karsilamak i¢in siirdiiriilebilir
tarrm ve gida sistemlerine gecilmesi
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gerekmektedir (McKenzie ve Williams,
2015). Sirdirtlebilir  tarirm  ve gida
sistemlerinin olusturulmasinda yapay zeka,
gida gilivenligi, tedarik zincirinde kalite
kontrol, iklim degisikligi ve hijyen gibi
sorunlara etkili bir ¢6ziim yOntemi olarak
one c¢ikmaktadir. Bu noktada, yapay zeka
gida endiistrisinde ¢esitli alanlarda yenilik¢i
cozlimler gelistirmistir. Yapay zekanin
bir alt dali olan makine 6grenimi (ML),
yapay sinir aglar1 (ANN), uzman sistemler
(ES), biiyiik veri (big data), bulanik mantik
(FL), derin 6grenme (Deep Learning) gibi
¢ozlim araclarina sahiptir. Karar verme ve
stire¢ tahmini gibi endiistride tercih edilen
ara¢ haline gelmistir. Bu uygulamalar,
trtin  kalitesini artirma, genel maliyetin
azaltilmasi, ¢evre koruma ve verimliligi
yiikseltme gibi avantajlar sunarak yenilik¢i
bir teknoloji olmustur. Ek olarak blockchain
teknolojinin kullanim1 ile gida tedarik
zincirinde izlenebilirlik artmistir. Fakat
yiikksek maliyet, issizlik riski ve enerji
tilketimi gibi zorluklar, bu teknolojinin
yayginlagsmasini sinirlayan faktorler arasinda
yer almaktadir (Ben Ayed ve Hanana, 2021).

Yapay zeka gida endiistrisinin bir¢ok
alaninda, yapay sinir aglari, makine grenimi,
bulanik mantik, uzman sistemler ve adaptif
noro-bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) gibi
tekniklerle kullanilmaktadir. Bualgoritmalar,
bilgisayar goriintiileme sistemi ve kizil 6tesi
spektroskopi (NIRS) gibi sensdrlere de
entegre edilerek orneklerden veri toplama,
analiz gibi siiregleri optimize etmede fayda
saglamaktadir (Mavani vd., 2022). Ornegin,
Yapay zekd alaninda kullanilan yapay
sinir aglart teknolojisi, dogrusal olmayan
karmasik  iliskilerin  modellenmesinde
kullanilan bir aractir. Kurutma, ekstraksiyon
ve raf omrii degerlendirme, fermantasyon
ve kalite degerlendirme gibi siire¢lerin
modellenmesindeyiiksekdogruluklasonuglar
sunarak geleneksek yoOntemlere kiyasla
zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir
(Bhagya Raj ve Dash, 2022). Yapay sinir
aglari, bulanik mantik ve uzman sistemler
gibi  algoritmalarin  kombinasyonlariyla
gida kurutma siireclerindeki zorluklari
cozmek icin de kullamlmistir. Kalite
gostergeleri  ve  kurutulmus {riinlerin
fizikokimyasal 6zelliklerinin modellenmesi
tahmini ve optimizasyonunda yapay zeka
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uygulamalarina ek yapay biyomimetik
sistemler (or. bilgisayarli goriintiileme) ile
etkinlik artirilmistir. Yapay zeka, kurutma
endiistrisinde onemli ilerlemelere Onciiliik
etmesi beklenmektedir (Sun vd., 2018).
Yapay zeka teknolojileri, su kithgi
ve kirliligi sorunlar1 karsisinda atik suyun
geri  donlisimiinde ve antilmasi gibi
stireclerde 6nemli rol oynamaktadir. Yapay
sinir aglari, bulanik mantik gibi teknolojiler,
farkli atik su artima siireglerinde kirletici
giderim etkilerini dogru bir sekilde tahmin
edebilmislerdir. Yapay zeka sadece tahmin
etme degil, ayni zamanda siireglerin
optimizasyonunda da yaygin bir sekilde
kullanilabilmesi  i¢in  hibrit modelleri
kullanilmas1 daha etkin olabilmektedir (Xu
vd., 2024). Atik su ve su dezenfeksiyonunda,
patojenlerin  eliminasyonu ve organik
kirleticilerin giderilmesine yardimci
olmak, dezenfeksiyon yan {irlinlerinin
olusumunu kontrol ve kalinti tahmini igin
de kullanilmaktadir. Yapay zeka teknolojisi
olan bulanik mantik diger algoritmalara gore
daha yliksek performans gostermekte fakat
biiylik 6lcekli tesislerde tek basina yetersiz
kalabilmektedir (Ding vd., 2024).

YAPAY ZEKA VE GIDA ENDUSTRISI
Yapay zeka, genel olarak insanlarin
makinelerle yapabildigi eylemleri
gergeklestirebilen bir  teknoloji  olarak
ortaya ¢ikmistir. Ham verilerden hiyerarsik
modellerle anlamlandirarak, islem giicii
sayesinde verimli sonuclar {iiretmektedir.
Yapay zekanin bir alt kiimesi olan makine
O0grenimi ise denetimli ve denetimsiz
O0grenme yOntemleriyle geg¢mis verilerden
yararlanmaktadir. Yapay sinir aglar1 gibi
teknikler, tahminlerde yliksek dogruluk
saglamak i¢in kullanilmaktadir. YZ, gida
giivenligi gibi alanlarda sorunlar1 ge¢cmis
verilerle degerlendirmektedir. Bu sekilde,
gida giivenligindeki riskleri ongérmek i¢in
etkili bir ¢oziim sunmaktadir (Goodfellow
vd., 2016). Yapay zeka, gida isleme,
tasima, paketleme, hijyen ve gida giivenligi
alaninda, tiiketici odakli uygulamalar gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarda
insan is giiclinii azaltirken siirecleri daha
hizli ve verimli hale getirmektedir (Mavani
vd., 2022).
Makine

ogrenimi teorisi;
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yapay sinir aglari, derin Ogrenme gibi
algoritmalarin temelini olusturan prensipleri
ve matematiksel c¢ergeveyi sunmaktadir
(Jordan ve Mitchell, 2015). Modern Grafik
Isleme Birimlerinin (GPU) hesaplama
giiciiyle Derin Ogrenme (Deep Learning)
gibi yontemlerde ilerlemistir. Yapay zeka
bu sekilde daha biiyiikk veriler kullanarak
karmasik gorevleri yerine getirmektedir.
Bu teknolojiler gida iretimini daha
stirdiiriilebilir duruma getirmektedir. Gorsel
algilama ve yapay zekdnin gelismesiyle
beraber goriintii isleme, nesne algilama,
optik karakter tanima gibi teknikler gida
triinlerinde  analizlerin ~ uygulanmasin
saglamistir (Kim vd., 2024).

Yapay sinir aglari, insan beyninin
karmasik, dogrusal olmayan hesaplama
giiclinden Ornek alinarak kullanilan bir
tekniktir. Biiyiik veri setlerini analiz etmek
ve karmagik gorevleri yerine getirmek
icin giiglii bir aractir (Kyaw vd., 2019).
Yapay sinir aglar1 gida endiistrisinde, kalite
kontrolli, iriin gelistirme gibi alanlarda
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin,
yapilan bir ¢alismada, ticari olarak satilan
piirelerin yogunluklar1 yapay sinir aglari
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada
13 farkli piire tiirii ve 5 farkli yogunluga
sahip 390 numune kullanilmigtir. Yapay
sinir aglari, piire numunelerinin rolatif
konsantrasyonlarin1 ~ 9%92,2 dogruluk
orantyla tahmin etmistir. Sonuglar yapay
sinir aglarmin gidalarin kalite kontroliinde
umut verici bir arag oldugunu gostermektedir
(Pfisterer vd., 2018). Gidalardaki bakteri
gelisimi tahmini, yogurttaki Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus  popiilasyonlarinin
degerlerinin yapay sinir aglar1 araciyla
kantitatif analiziyle gergeklestirebilmektedir.
Elde edilen veriler, 0Ozellikle fermente
gida {riinlerinde bakteriyel gelisimlerini
anlamak ve siire¢ optimizasyonu saglamak
icin  Onemli bir kaynak sunmaktadir.
Bu yontem, daha karmasik mikrobiyal
topluluklar i¢in dogrulama gerektirse de ii¢
ve lizeri bakteri popiilasyonlarindan olusan
fermente siit tirlinleri endiistrisi i¢in dnemli
bir potansiyele sahiptir. Bu yaklasim,
mikroorganizmalarin kantitatif analizi igin
genis bir kullanim alan1 saglamaktadir
(Talon vd., 2002). FITR (Fourier Transform
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Infrared Spectroscopy) spektroskopisinin
yapay sinir ag gibi modellerle birlestirilmesi,
aerobik depolamada etin bozulmasini
izleme konusunda etkili olmustur. Toplanan
FTIR spektral verileri; toplam canli sayisi,
Pseudomonas spp., laktik asit bakterileri
ve Enterobacteriacea gibi mikrobiyolojik
logaritmik  verilerle iliskilendirilmistir.
Onerilen modelleme semalariyla, spektral
veriler  kullanilarak et  Grneklerinin
mikrobiyolojik  popiilasyonu  dogrudan
tahmin edilmis ve kalite siiflandirilmast
yapilmistir (Kodogiannis vd., 2014).
Bulanik mantik, belirsiz ve kesin
olmayan verilerin analizinde kullanilan
bir yapay zeka yaklagimidir. Bu sekilde
karmasik ve dogrusal olmayan problemlere
esnek, hizli ve uyumlu ¢oziimler sunar.
Gida endiistrisinde ise Ozellikle duyusal
degerlendirmede, gida kalitesi, iirlin
gelistirme gibi alanlarda etkili bir arag
olarak one ¢ikmaktadir (Vivek vd., 2020).
Gidalarin ~ giivenligini  degerlendirmek
amactyla siilfiir dioksit, benzoik asit ve sorbik
asit konsantrasyonlarina dayanarak gida
konserveleri bulanik mantik c¢ergevesinde
incelenmistir. Bulanik mantik, kesin sinirlar
yerine belirsiz verileri de degerlendirerek
katki maddelerinin tamamen giivenli ya da
giivensiz olarak siniflandirmak yerine, belirli
giivenlik derecelerine gore analiz edebilen bir
sistemdir. Ornegin, benzoik asit oran1 %0.05
oldugunda tamamen giivenli ya da giivensiz
sayillmak yerine %80 oraninda giivenli
kabul edilebilir. Yapilan calismada katki
maddelerinin konstrasyonlar1 Malezya Gida
Yasas1 1983 ve Gida Yonetmeligi 1985°e
gore degerlendirerek rastgele olusturulan ve
endistriyel gida Ornekleriyle test edilmis,
manuel hesaplamalara karsilastirildiginda
uyumlu sonuglar vermistir. Gelistirilen
cercevenin gelecekte e-nose (elektronik
burun) ve e-tongue (elektronik dil) gibi
sensorlerle entegre edilerek gida giivenligi
izleme sistemlerine  doniistiiriilebilmesi
planlanmaktadir (Mavani vd., 2024). Ek
olarak; bulanik mantik, farkli sicaklik ve
depolama stirelerinde biyojen amin igerigine
gore balik kalitesini degerlendirmede etkin
bir sekilde kullanilmistir (Zare ve Ghazali,
2017). Mikrobiyal inaktivasyon siireglerini
modelleyerek, kalite kontrolii i¢in hizli ve
dogru tahminler sunmaktadir. Yapilan bir
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calismada, Lactococcus lactis’in  basing
kaynakli inaktivasyon siire¢leri bulanik
mantik modellerine dayali bir sekilde 6n
gérmiistiir (Kilimann vd., 2005).

YAPAY ZEKA VE GIDA GUVENLIGI

Gida giivenligi, tiiketicilerin
saglhigini korumayr ve gidalarin giivenli
sekilde tiiketilmesini saglamay1 amaglayan
sistemlerdir. Tiiketici giivenini korumak
ve ekonomik kayiplart Onlemek ig¢in
kritik bir 6neme sahiptir (Schroeder vd.,
2007). Ornegin, 2018’de ABD (Amerika
Birlesik  Devletleri) ve Kanada’daki
maruldan kaynakli E. coli salgini, taze iiriin
pazarlarinda biiyiik ekonomik kayiplara yol
acmistir. Dogrudan ya da dolayli etkilerle
gida tedarik zincirinde yaklasik 80 milyon
dolar kayip, toplam zarar ise 276-343
milyon dolar kadar oldugu gozlemlenmistir.
Etkilerin azaltilmasi i¢in gida giivenligi
standartlar1 ve izlenebilirlik sistemlerin
gelismesi onemlidir (Spalding vd., 2023).

Yapay zekd, derin 6grenme, yapay
sinir aglar1 gibi tekniklerle beraber birtakim
teknolojileri  kullanarak gida giivenligi
alaninda da yer bulmaktadir. Sensor
teknolojileri, veri bilimi, makine 6grenimi
gibi modern teknolojiklerle gelismeler
saglayabilmektedir. Veri setleri kullanarak
risk tahminleri ve gida kaynakli patojen
tespiti gibi stirecleri hizli ve dogru bir
sekilde gerceklestirebilmektedir. Teknoloji,
gida giivenligi alaninda 6nemli bir ¢oziim
aract oldugu bilinmektedir ve gida giivenligi
alaninda yapay zeka, veri altyapist ve
sensor teknolojileri alanindaki gelismelerle
doniistim saglamaktadir (Nychas vd., 2021;
Anonim, 2019).

Makine 6grenim teknigiolan Random
Forest (Umoh vd., 2022) kullanilarak yapilan
bir ¢alismada, taze tiriin alanlarindan alinan
toprak, stiriintli ve su orneklerinden Listeria
(L.) monocytogenes izolasyonu ile iliskili
faktorler belirlenmistir. Analiz sonucunda, L.
monocytogenes izolasyonuyla en ¢ok iliskili
olan faktoriin su oldugu gozlemlenmistir
(Harrand vd., 2020). Gida isleme
stireclerinde yapay zekd, metagenomik
dizileme ve biyoinformatik analizlerle
kullanilmaktadir. Gida matrisindeki
kontaminantlarin tespit etmekte ve bilesimini
dogrulukla belirleyebilmektedir. Yapilan
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calismada, FASER gibi yapay zeka destekli
biyoinformatik boru hatti, DNA veya RNA
dizileme verilerini analiz edebilmektedir.
Bu yontemle beraber gida giivenliginde
onemli rol oynayip kalite kontrol ve tedarik
zincir  sorunlarma ¢6ziim sunmaktadir
(Haiminen vd., 2019). Yine Random Forest
yaklasimi  ve yapay zeka kullanilarak
edilen verilerin gida giivenligi ile ilgili
metagenomik uygulamalar1 genisletilebilme
potansiyeline sahiptir. DiMucci vd. (2018),
yapmis olduklar1 calismada E. coli ve diger
mikrobiyal topluluklar arasindaki ¢ift yonlii
etkilesimlerin tahmini i¢in genlerin varligi
yoklugu gibi biyolojik olarak anlamli veriler
kullanilarak Random Forest adli makine
O0grenmesi modeli gelistirilmistir. Random
Forest yaklasimiyla bu etkilesimler dogru
sekilde tahmin edilmistir ve etkilesim
mekanizmalarin anlamada  yardimci
olmustur. Ek olarak; potansiyel olarak daha
once bilinmeyen etkilesim mekanizmalarini
gostermistir. Gida giivenligi baglaminda,
bu uygulama gida kaynakli patojenlerin
kontrol stratejisi olarak kullanilan biyo-
koruyucularin  etkisini tahmin etmede
kullanabilir.

Gida endiistrisinde  hijyen ve
sanitasyon, 6zellikle ¢apraz kontaminasyonu
onleme agisindan Onemlidir. Yapilan bir
calismada, ultrasonik sensorlerden elde
edilen verilerle makine 6grenimi ve yapay
sinir ag1 modelleri kullanilarak temizlik
sirasinda yiizey kirlenme alan1 ve hacmi
dogru tahmin edilmistir. Bu veriler, temizlik
stireclerinin izlenmesi ve optimize edilmesi
icin onemli bir adim olmustur (Simeone vd.,
2020).

Modern {iretim siireclerinde yapay
zekd ve veri analitiginin uygulanmasiyla
ozellikle Listeria spp. gibi patojenlerin
tespiti, gida kaynakli hastalik riskini azaltmak
icin O6nemlidir. EnABLE (Environmental
monitoring with an Agent-Based Model of
Listeria) adl1 yapay zeka destekli simiilasyon
modeli soguk fiime somon {iretim
tesisinde cevresel izleme programlariyla
kullamilmistir.  Listeria spp.’nin  bulasma
yollarini ve varsayimsal degisikliklerle olas1
kontaminasyon sonuglarinin araligini ortaya
koymustur. Bu sekilde, gida iiretim tesisinde
kontaminasyon  risklerini  belirlemeye
yonelik karar sistemi saglamaktadir. Model,
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ozellikle dondurulmus gida endiistrisi
alanlarinda gida gilivenligine ek olarak genel
tiretim silireclerinde daha genis uygulama
alanlarinda kullanima olanak saglamaktadir.
Capraz kontaminasyon riskini azaltma,
tiiketici sagligin1 koruma ve gida sektoriinde
stirdiiriilebilirlik amaglarina hizmet
edebilmektedir (Zoellner vd., 2019).

Yapilan c¢aligmalar  kapsaminda,
yapay zeka arastirmalariyla ilgili WoS (Web
of Science) veri tabanindan elde edilen
literatiir ornekleri {iizerinde bibliyometrik
analizler gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, makine 6grenimi ve derin dgrenim
algoritmalarmin gida giivenligi alaninda
stirdiiriilebilir ve gilivenli gida sistemleri
icin umut vadeden bir teknoloji oldugu
goriilmistiir (Liu vd., 2023).

ZORLUKLAR VE
PERSPEKTIFLERI

Artan diinya niifusu, gida talebi ve
iklim degisiklikleri goéz Oniine alindiginda,
yapay  zeka, Birlesmis  Milletler’in
2030 Gilindemi tarafindan belirlenen 17
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi’ne ulasmay1
kolaylagtiran bir ara¢ niteligindedir. Yapay
zeka ve teknolojileri, veri izleme, analiz,
karar verme gibi siireglerde yardimci
olup gida {iretiminden dagitimina kadar
strdiiriilebilirlik, izlenebilirlik ve gida
giivenligi gibi alanlarda yardimci olarak
yoksulluk ve aglikla miicadeleye yardimci
olabilir. Gelismekte olan iilkeler, yapay
zekanin kullaniminda finansal, uzmanlik
ve egitim eksikligi, diizenleyici cergeve
eksikligi, ozellestirme gerekliligi, kiiltiirel
normlar ve pazar erisimi, veri erigimi,
disiplinler arasi1 is birligi gibi zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in biitlinclil yaklasimlar; belirli
yatirimlar, is birligi, politik destek, altyap:
giiclendirmesi, egitim programlar1 gibi
cozlimler uygulanabilir (Ahmad vd., 2024;
Qian vd., 2023).

Gida giivenliginde yapay zekanin
uygulanmasi, verilere erisimin zorlugu,
gizlilik, veri standardizasyonu, arag
yetersizligi gibi zorluklarla istenilen sekilde
ilerleyememektedir.  Sorunlarin  ¢éziimii
icin en Onemli kisim disiplinler arasi is
birligiyle ticari yapay zeka uygulamalarinin
geligtirilmesi  gerekliligidir. ~ Mikrobiyal
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verilerin  yiikksek maliyetli ve yavas
toplanmasi, veri paylasimi konusunda
ticari ve yasal endiseler yapay zekanin
kullanim alanlarin1  kisitlamaktadir.  Bu
durum yapay zekd aracinin akademik
diizeyde gelisimini zorlama ve gida
endiistrisinde kullanilabilecek ticari irlinlere
dontstirememektedir (Qian vd., 2023).
Yapay zeka kullanim zorluklarinda sosyal,
cevresel ve ekonomik faktorler de goz dniine
alinmalidir. Veri gizliligi, sahtecilik, etik
deger kaygis1 teknolojinin uygulanmasini
sinirlandirabilir. Gida giivenliginde
izlenebilirlik ve verimliligi arttirmada
baslica teknik zorluklar ve siirdiiriilebilirlik
gelmektedir. Blockchain, gizlilik koruma,
IoT (Internet of Things) ve yapay zeka
entegrasyonu; yeni teknolojik gelismeler
ve reglilasyonlar; Blockchain tabanli dijital
pazarin gelistirilmesi izlenebilirlik ve veri
giivenligi acisindan degerlendirilmedir (Lei
vd., 2022).

Gidalarin bilesenleri gibi kapsaml
bilgileri i¢in bir veri tabami gelistirmek,
diizenleme ve denetim, tiiketici farkindaligi
ve kabuliinde teknolojiyi yayginlastirmak
yapay zekanin gida endiistrisinde etkili ve
yaygin bir sekilde kullanimini saglayabilir.
Ek olarak yapay zekd tabanli gida katki
maddesi  Uretimi, gida  endiistrisinde
degisimler yaratabilir (Yu vd., 2024). Yapay
zeka teknolojilerinin yasadiklari en biiyiik
zorluklara 6rnek olarak, yapay sinir aglarinin
sahip oldugu kara kutu yapis1 yer almaktadir.
Bu, yapay sinir aglarinin giris ve ¢ikislar
arasindaki iligkileri tahmin edebilmesine
ragmen, bu iliskilerin kullanici tarafindan
anlagilmasinin zor olmasi anlamina gelir.
Bu durum, yapay zeka destekli otomasyon
sistemlerinin ¢evrimigi izleme ve kontrol
uygulamalarinda sinirli kullanimina sebep
olmaktadir (Sun vd., 2018).

Modern dizileme, Ornegin yiiksek
cozlintirliikliidizileme ve tam genom dizilime
gibi teknolojilerin yapay zekad destegiyle
gelismesi, patojenlerin  kimligi, virulans
potansiyeli ve fonksiyonel ozellikleri gibi
gida giivenliginin yonetiminde etkili kontrol
onlemleri saglamaktadir. Fakat bu baglamda
gida iireticilerinin ¢ogu modern dizilemede
kullanilan teknolojilere sahip degillerdir.
Yiiksek maliyetler nedeniyle bu teknolojiler
spesifik olarak kullanilabildigi i¢in proaktif

ETVESUT
KURUMU

degil, reaktif kalmaktadir. Ek olarak tam
genom dizileme verilerinin dogrulugu,
regiilasyon ve yasal olarak zorluklarla
kars1 karstya kalmakta; veri paylasimi
ve analizlerin nasil yoOnetilecegine dair
diizenlemeler getirilmelidir (Imanian vd.,
2022).

SONUC

Yapay zeka , gida giivenligi ve
endistrisinde  siireglerin  daha  verimli,
stirdiiriilebilir ve izlenebilir hale getirilmesi
icin gliclii bir aractir. Yapay zekanin
gida giivenligi ve kalite kontroliine olan
uyumu, gida tedarik zinciri ve {retim
stirecinde kalite glivencesinin saglanmasini
kolaylagtirmaktadir. Tahmine dayali
analizler, otomasyon, gida  kaynakli
patojenlerin tespitinde, gida glivenligine olan
giivenin artmasina katkida bulunmaktadir.
Yapay zekanin adaptasyonu, veri gizliligi ve
etik ilklere uyumlu sekilde entegrasyonu ve
yeni uygulama alanlariyla gida endiistrisinde
doniislim yaratma potansiyeline sahiptir.
Teknolojilerin  adaptasyonuyla  beraber
tiretimden tliketime kadar olan siirecte
izlenebilirlik arttirilarak gida  giivenligi
daha etkin bir sekilde saglanabilir. Yapay
zeka destekli sistemler, siirdiiriilebilir tarim
ve Uretim yontemlerine destek saglayarak
cevresel etkileri azaltip gida endiistrisinde
onemli bir rol oynayabilmektedir. Yapa
zekanin ¢esitli  teknikleri, olast gida
giivenligini  tehditlerini  saptama  ve
ekonomik kayiplart minimize edebilmek gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Yapay zekanin
gida endiistrisindeki tam potansiyeline
ulagabilmesi i¢in veri erisimi, altyap:
eksiklikleri, regiilasyon yetersizlikleri,
yiiksek maliyetler ve kullanic1 farkindaligt
gibi zorluklarin asilmasi1 gerekmektedir.
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