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Oz

Orta ¢agdan bu yana kentlesme, sanayilesme, sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapilarin degis-
mesi ve calisan niifusun artmastyla birlikte, bireyler yalnizca evde degil, ayn1 zamanda disarida
da beslenmeyi tercih etmektedir. Uretimden baslayarak tiiketime kadar kaliteli hizmet ve giivenilir
gida temini i¢in uygun tedarikg¢ilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla mevzuat ve standart-
lar, toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda yiiksek kaliteli ve giivenli gida saglamak i¢in gerekli
teknik ve hijyenik kurallar1 belirlemektedir. Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP),
Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAP), Iyi Uretim Uygulamalari (GMP), Iyi Laboratuvar Uygulamalar
(GLP), lyi Veteriner Hekimlik Uygulamalar1 (GVP), Iyi Dagitim Uygulamalar1 (GDP), Iyi Hijyen
Uygulamalar1 (GHP), BRC (British Rctail Consortium) Global Standartlari, IFS Food (Ulusla-
rarasi One Cikan Standartlar) ve ISO 22000: 2005 Gida Giivenligi gida sektoriinde toplu yemek
hizmeti sunan veya sunmak isteyen tiim isletmelerde kullanilan sistemlerdir. Ayrica dijitallesme,
yapay zeka, biiyiik veri analizi ve blokzincir gibi teknolojiler gida gilivenligi siireclerinde gide-
rek daha fazla kullanilmakta, izlenebilirlik ve risk yonetiminde etkin ¢oziimler sunmaktadir. Bu
derleme calismasi, s6z konusu sistemlerin teorik ve pratik agidan incelenmesiyle toplu beslenme
hizmetlerinde gida giivenliginin saglanmasina yonelik giincel yaklagimlar1 ortaya koymay1 amac-
lamaktadir.

Anahtar kelimeler: HACCP, yapay zeka, blokzincir, akilli paketleme, izlenebilirlik
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New Approaches to Food Safety in General Food Service Systems

Abstract
Since the Middle Ages, with urbanization, industrialization, changes in socio-economic and so-
cio-cultural structures, and the increase in the working population, individuals have preferred to
eat not only at home but also outside. In order to ensure high-quality service and safe food supply
from production to consumption, it is essential to identify appropriate suppliers. For this purpose,
legislation and standards establish the necessary technical and hygienic rules to provide high-qual-
ity and safe food in institutions offering mass catering services. Hazard Analysis and Critical Con-
trol Points (HACCP), Good Agricultural Practices (GAP), Good Manufacturing Practices (GMP),
Good Laboratory Practices (GLP), Good Veterinary Practices (GVP), Good Distribution Practices
(GDP), Good Hygiene Practices (GHP), the British Retail Consortium (BRC) Global Standards,
IFS Food (International Featured Standards), and ISO 22000:2005 Food Safety are systems ap-
plied in all enterprises that provide or intend to provide mass catering services in the food sec-
tor. In addition, technologies such as digitalization, artificial intelligence, big data analytics, and
blockchain are increasingly being utilized in food safety processes, offering effective solutions for
traceability and risk management. This review aims to reveal current approaches to ensuring food
safety in mass catering services through the theoretical and practical examination of these systems.

Keywords: HACCP, artificial intelligence, blockchain, smart packaging, traceability

Giris

Gida gilivenligi uygulamalari, bir toplumun
beslenme sistemini dogrudan etkileyen kritik
bir unsurdur. Gida zincirinin her asamasinda,
tarladan sofraya kadar uygulanan gida giliven-
ligi protokolleri, halk saglig1 acisindan hayati
onem tasimaktadir. Bu uygulamalar, kontamine
olmus gidalarin tiikketiminden kaynaklanan has-
taliklarin 6nlenmesinde ve besin degerlerinin
korunmasinda kilit rol oynar (Jaffee vd., 2018).
Yetersiz gida giivenligi uygulamalari, gida kay-
nakli hastaliklara, besin yetersizliklerine ve
hatta 6liimciil salgimlara yol acabilir. Ote yan-
dan, siki hijyen standartlari, uygun depolama
kosullar1 ve etkili denetim mekanizmalar1 gibi
iyi gida giivenligi uygulamalari, gida kaynakli
riskleri en aza indirerek toplumun genel sag-
lik ve refahin1 destekler (Parlak, 2020). Ayrica,
gida giivenligi uygulamalari, besin degerlerinin
korunmasina da katkida bulunur. Gidalarin uy-
gun sekilde islenmesi, saklanmas1 ve pisirilme-
si, vitaminlerin, minerallerin ve diger énemli
besin maddelerinin kaybini1 onler (Bhardwaj
vd., 2024). Bu da, halk saglig1 beslenme prog-
ramlarinin etkinligini artirir ve beslenme yeter-
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sizliklerinin Oniine gecilmesine yardimci olur
(Wells vd., 2020). Toplu beslenme sistemleri,
gida gilivenligini dogrudan etkileyen biiyiik or-
ganizasyonlardir. Bu sistemler, biiyiik bir tiike-
tici kitlesine hizmet veren, yemeklerin topluca
hazirlandig1r ve sunuldugu mutfaklar, hastane-
ler, okullar, restoranlar ve kantinleri kapsar. Bu
tiir sistemlerde, gida giivenligi uygulamalarinin
etkinligi, hem bireysel hem de toplumsal saglik
acisindan biiylik 6nem tasir (Disanto vd., 2021).
Bu cergevede HACCP, ISO 22000 gibi ulusla-
rarasi standartlara dayali sistemler; izlenebilir-
lik, hijyen, sanitasyon ve personel egitimi gibi
unsurlar iizerinden biitiinciil bir giivenlik ag1
olusturmaktadir. Hiikiimetlerin, gida {ireticile-
rinin ve tiiketicilerin, gida giivenligine yonelik
farkindaligin artirmasi ve bu konuda isbirligi
yapmasi hayati onem tasimaktadir. Bu derleme-
nin amaci, gida giivenligine iliskin temel uygu-
lamalar1 teorik ve pratik baglamda ele almak;
bu uygulamalarin toplu beslenme sistemlerine
etkilerini giincel literatlir dogrultusunda incele-
mek ve konuya iligkin gelisen egilimleri deger-
lendirmektir.



Gida Giivenligi Kavram ve Uygulamalan
Gida giivenligi kavrami, yalnizca gidanin pato-
jenlerden ve kimyasal kirleticilerden arindiril-
masini degil, ayn1 zamanda tiretimden tiiketime
kadar tiim stireglerin izlenebilir, hijyenik ve
stirdiiriilebilir bigimde yiiriitiilmesini kapsayan
cok boyutlu bir halk sagligi yaklagimidir. Gida
giivenligi yalnizca mikrobiyolojik kontaminas-
yonu Onlemek degil; ayn1 zamanda adil ticaret,
tikketici haklari, g¢evresel sirdiiriilebilirlik ve
sosyal sorumluluk ilkeleri ile de baglantilidir
(Soylu, 2022 ). Ozellikle toplu beslenme sis-
temlerinde hastaneler, okullar, tiniversiteler, as-
keri birlikler, biiyiik olgekli restoran zincirleri
ve endiistriyel yemekhaneler gibi ¢ok sayida
kisiye hizmet veren yapilarda gida giivenligi
uygulamalar1 ¢ok daha karmasik ve kritik bir
boyut kazanir. Bu sistemler yiiksek hacimli tire-
tim, karmasik tedarik zincirleri ve hizli servis
gereksinimleri nedeniyle biyolojik, kimyasal,
fiziksel ve alerjen kaynakli tehlikelerin daha
kolay yayilabilecegi ortamlar olusturur (Pang-
hal vd., 2018).

Son yillarda yapilan epidemiyolojik g¢alisma-
lar, gida kaynakli hastaliklarin biiyiik bir kis-
minin biyolojik etmenlerden kaynaklandigini
ve toplu beslenme hizmetlerinde bu risklerin
daha sistematik sekilde ele alinmasi1 gerekti-
gini gostermektedir. Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Campylobacter spp. ve Shiga
toksin tireten E. coli gibi patojenler; sicaklik
kontrolii eksiklikleri, ¢apraz bulasma, perso-
nel hijyenindeki yetersizlikler ve soguk zincir
kirilmalart yoluyla yayilabilir (Alegbeleye vd.,
2018 ; Ehuwa vd., 2021). Ornegin Tiirkiye’de
okul yemekhaneleri iizerine yapilan saha aras-
tirmalarinda, yetersiz ekipman sanitasyonu ve
hijyen protokollerine uyumsuzlugun Sa/monel-
la kontaminasyonunu onemli 6l¢iide artirdigi
gosterilmistir (Yiiksel Bilsel, 2024). Avrupa’da
yapilan birden fazla ¢ok merkezli ¢aligmada da
hastane mutfaklarinda Listeria kontaminasyo-
nu, hazir gidalarin sicak-soguk zincir yoneti-
mindeki aksakliklarla iliskilendirilmistir (Otte
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Im Kampe vd., 2024). Kimyasal tehlikeler ise
gida giivenliginin siklikla g6z ardi edilen ama
halk saglig1 acisindan ciddi sonuglara yol aca-
bilen bir diger boyutudur. Pestisit kalintilari,
agir metaller, veteriner ila¢ kalintilari, gida kat-
ki1 maddelerinin yanlis kullanimi ve temizlik
kimyasali kalintilar1 kimyasal riskleri olusturur.
Tirkiye’de okul kantinlerinde yapilan bir ¢alig-
mada, sebze-meyve Orneklerinin yaklasik tigte
birinde Avrupa Birligi limitlerini agan pestisit
kalintis1 tespit edilmistir ve bu durum tedarik
zinciri kontroliindeki zayifliklar1 isaret etmek-
tedir (Ergilin ve Sari, 2024). Diger yandan, hazir
yemek endiistrisinde akrilamid olusumu gibi
pisirme siireclerine bagli kimyasal riskler de
onemlidir; 6zellikle yiiksek sicaklikta uzun siire
kizartilan tiriinlerde akrilamid seviyelerinin AB
limitlerini asabildigi gosterilmistir (Adimas vd.,
2024). Temizlik ve dezenfeksiyon iirlinlerinin
yanlis kullanim1 veya yetersiz durulama islem-
leri de kimyasal bulas kaynakli zehirlenme va-
kalarina zemin hazirlayabilir. Fiziksel tehlikeler
genellikle tliretim siireglerinde ekipman ariza-
lar1, bakim eksiklikleri ya da yetersiz personel
egitimi nedeniyle ortaya cikar. Ozellikle merke-
zi mutfaklarda tiretim hacmi biiytidiik¢e ekip-
manlarin bakim programlarinin ihmali yabanci
madde kontaminasyonu riskini artirir. Ornegin
biiytik 6lcekli bir catering firmasinda yapilan i¢
denetimde ekipman arizasi sonucu yemeklerde
metal parcalarinin bulundugu rapor edilmistir
ve metal dedektor sistemlerinin kalibrasyon ve
bakim kayitlarinin eksik oldugu saptanmistir
(Aricak ve Caglarer, 2024). Bu tip fiziksel teh-
likeler, marka itibarina zarar vermenin 6tesinde
tilkketici sagligin1 dogrudan tehdit eder. Son y1l-
larda daha fazla 6nem kazanan bir diger unsur
alerjen yonetimidir. Capraz bulasma, alerjen
iceriginin yanlis veya eksik bildirilmesi, top-
lu beslenme hizmetlerinde ciddi saglik riskleri
dogurabilir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
alerjen yoOnetimi i¢in hem personel egitimini
hem de altyapisal dnlemleri zorunlu kilan bii-
tincill bir yaklagimi Onermektedir(European
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Food Safety Authority, 2022). Bu nedenle gida
giivenligi yonetim sistemlerinin yalnizca bel-
gelendirme siireci olarak degil, isletmenin giin-
liik operasyonlarina entegre edilen dinamik bir
yaklasim olarak benimsenmesi gereklidir. ISO
22000:2018 ve 2024 giincellemeleri, HACCP
prensiplerini kalite yOnetim sistemleriyle bii-
tiinlestirerek uluslararas1 tedarik zincirlerinde
uyumlu bir ¢er¢eve sunmaktadir (Tiirk Stan-
dardlar1 Enstitiisii [TSE], 2024).

Gida giivenliginin yonetimi yalnizca teknik sis-
temlerle sinirli degildir; personel egitimi ve ku-
rumsal kiiltiirle de yakindan iligkilidir. Calisan-
larin hijyen bilgi diizeyi ve uygulama becerisi,
gida giivenligi performansin1 dogrudan etkiler.
Ayrica egitim, yalnizca teknik bilgi aktarimi
degil, personelde sorumluluk bilincinin gelisti-
rilmesi ve kurumsal iletisimin giiclendirilmesi
icin de gereklidir (Durme vd., 2024).

Cagdas gida giivenligi yaklagimlar1 yalnizca
kontaminasyonu Onlemekle sinirli kalmayip,
strdiiriilebilirlik ve iklim degisikliginin etki-
lerini de dikkate almaktadir. iklim degisikligi;
yonetimi ve gida giivenligi risklerini dogrudan
etkilemektedir (Food and Agriculture Organiza-
tion [FAO], 2023). Siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi, yerel ve mevsimsel triinlerin kulla-
nimi, gida atigini azaltma stratejileri ve karbon
ayak izini diisiirme ¢abalar1 toplu beslenme sis-
temlerinde giderek daha fazla 6nem kazanmak-
tadir.

Gida giivenligi kavrami bugiin yalnizca konta-
minasyonu Onleyen bir hijyen pratigi degil, halk
sagligini koruyan, siirdiirtilebilir iiretimi des-
tekleyen, tiiketici beklentilerini karsilayan ve
sosyal sorumlulugu merkeze alan ¢ok boyutlu
bir yonetim paradigmasi olarak ele alinmalidir.

HACCP

HACCEP sistemi, gida giivenliginin saglanma-
sinda Onleyici bir yaklasim olarak uluslararasi
alanda kabul goérmiis en temel uygulamalardan
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biridir. Codex Alimentarius Komisyonu tara-
findan tanimlandig1 tizere, HACCP sisteminin
temel amaci, gida liretim zincirindeki biyolojik,
kimyasal ve fiziksel tehlikeleri tanimlamak, bu
tehlikeleri kontrol altina almak i¢in kritik kont-
rol noktalarini belirlemek ve sistematik izleme
ve diizeltici faaliyetlerle riskleri en aza indir-
mektir. Bu yaklasim, son iiriin testine dayali
geleneksel kalite kontrol yontemlerinden farkl
olarak onleyici ve siire¢ odakli bir yap1 sunar.
HACCP’in 6nemi, artan kiiresel ticaret, karma-
siklasan tedarik zincirleri ve artan tiiketici ta-
lepleriyle birlikte daha da biliylimiistiir (Codex
Alimentarius Commission, 2023). Tiirkiye'de
toplu beslenme sektoriinde yapilan ¢alismalar,
HACCEP sisteminin yalnizca belgelendirme de-
gil, kurumsal kiiltiire entegre edilmesi gerekti-
gini ortaya koymaktadir. Bu durum, HACCP’in
yalnizca mevzuat geregi bir formaliteye indir-
genmesinin riskleri bertaraf edemeyecegini
gostermektedir. Personel egitimi ise HACCP
sisteminin basarisinda kilit bir unsurdur. Avru-
pa’daki toplu beslenme hizmetlerinde yapilan
saha calismasinda, personel sirkiilasyonunun
yiiksek oldugu isletmelerde HACCP uygulama-
larinin stirekliliginin sekteye ugradigini ve kon-
taminasyon risklerinin yiikseldigini ortaya koy-
mustur (Disanto vd., 2021). Alerjen yonetimi de
HACKCEP sisteminin ¢agdas uygulama alanlarin-
dan biridir. EFSA (2025) alerjen bulasmasinin
gida hizmeti sunan isletmelerde dnlenmesi igin
HACCP’in kritik bir ara¢ oldugunu vurgula-
maktadir (European Food Safety Authority).
Avrupa genelinde yapilan derlemede, alerjenle-
rin izlenmesi i¢in tesis tasariminda fiziksel ay-
rim, etiketleme sistemlerinin giincellenmesi ve
capraz bulagsma risk analizlerinin CCP’lere dahil
edilmesi gerektigini one stirmiistiir (Konstanti-
nou vd., 2025). Kimyasal tehlikelerin yonetimi
de HACCP kapsaminda ele alinan 6nemli bir
boyuttur. Tiirkiye’de okul kantinlerinde yaptik-
lar1 bir ¢alismada sebze ve meyve drneklerinin
ticte birinde pestisit kalintilarinin AB limitlerini
astigini gostermis ve bu durumu tedarik¢i dene-



timi eksiklikleriyle iliskilendirmistir (T6ziin ve
Akar, 2022). HACCP sistemine entegre edilmis
tedarik¢i denetim protokolleri, bu tiir kimyasal
risklerin 6nlenmesinde kritik bir role sahiptir.
Ayrica hazir yemek sektoriinde akrilamid olu-
sumunun HACCP tabanli pisirme sicakligi ve
stiresi optimizasyonu ile %40 oraninda azaltila-
bilecegini gostermistir (Adimas vd., 2024). Bu
calisma, fiziksel tehlike yonetiminin yalnizca
ekipman varligiyla degil, bakim, kalibrasyon ve
izleme protokolleriyle biitlinciil bir sekilde yii-
ritiilmesi gerektigini vurgular. HACCP’in siir-
diiriilebilir gida giivenligi yonetim sistemlerine
entegrasyonu, ISO 22000 standard: ile daha da
kurumsallasmistir. Tiirk Standardlar1 Enstitii-
sii (2024) tarafindan yayimlanan TS EN ISO
22000:2024 standardi, HACCP’in temel pren-
siplerini risk tabanli diisiince, siire¢ yaklagimi
ve liderlik sorumlulugu ilkeleriyle birlestirir
Tiirkiye’de biiytik 6lgekli toplu beslenme islet-
melerinde ISO 22000 uygulamasmin miisteri
memnuniyetini, personel bagliligini ve gida gii-
venligi performansini anlamli 6l¢lide artirdigini
gostermistir (Akhan vd., 2023).

Son yillarda yapilan uluslararasi caligmalar,
HACCP’in dijitallesme ile evrim gegirdigini
belirtilmektedir. Cin’de biiyiik 6lcekli yemek
iiretim tesislerinde dijital HACCP takip sistem-
lerinin uygulanmasinin manuel kayitlara gore
kontaminasyon bildirimlerini %350 oraninda
azalttigini raporlamistir (Wang vd., 2021). Av-
rupa Birligi projeleri kapsaminda gelistirilen
bazi yazilimlar, kritik kontrol noktalarindaki
sicaklik, nem ve zaman parametrelerini sen-
sorler araciligrtyla otomatik kaydedip merkezi
sistemlere yliklemekte, bdylece insan hatasin
azaltarak denetim siireglerini kolaylastirmakta-
dir (European Institute of Innovation & Tecno-
logy , 2023). Tiirkiye’de de baz1 biiyiik 6lgekli
catering firmalarinin bu tiir dijital sistemlere
geemeye basladigl ve veri tabanli karar destek
sistemlerini HACCP planlarina entegre ettikleri
rapor edilmektedir (Arslantiirk vd., 2025). Ay-
rica iklim degisikliginin gida giivenligi riskle-
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rini degistirmesi, HACCP planlariin yeni risk
parametreleriyle giincellenmesini gerektirmek-
tedir. Iklim degisikliginin yeni mikrobiyolojik
tehlikeleri, tedarik zincirindeki lojistik aksama-
lar1 ve su kaynakli bulas risklerini artirdigini
ve HACCP’in bu yeni tehditlere adapte edil-
mesinin sart oldugunu vurgulamaktadir (FAO,
2023). Etkili bir HACCP uygulamasi, iist yo-
netim taahhiidli, personel egitimi, dijitallesme,
tedarik zinciri yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
stratejileriyle biitiinlesik bir yap1 gerektirir. Bu
yoniliyle HACCP, gida giivenliginin korunma-
sinda dinamik, ¢ok boyutlu ve gelecege yonelik
bir ¢cer¢eve sunmaktadir.

ISO 22000

ISO 22000 standardi, gida zincirindeki tim
kuruluglarin giivenli iiriin liretmesini sagla-
mak amaciyla gelistirilmis uluslararas1 kabul
gormiis bir gida giivenligi yonetim sistemidir.
[k kez 2005 yilinda yayimlanan ve son olarak
2018’de revize edilen standardin temel 6zelligi,
HACCEP ilkelerini, 6n gereksinim programlarini
ve ISO 9001 kalite yonetimi sisteminin bazi un-
surlarmni biitiinciil bir yap1 i¢inde birlestirmesi-
dir (International Organization for Standardiza-
tion, [[SO], 2018). Bu biitiinlesik yap1, yalnizca
risk temelli yaklasimlar1 degil, ayn1 zamanda
liderlik, iletisim, siirekli iyilestirme ve izlene-
bilirlik gibi yonetimsel siirecleri de kapsayarak
gida giivenligi kiiltiirtinii destekler (TSE, 2024).
ISO 22000’in toplu beslenme hizmetlerinde
uygulanmasinin hijyen standartlarini yiikselt-
menin yani sira miisteri memnuniyetini ve is-
letme imajin1 6nemli Ol¢lide artirdigini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’de biiyilik dlgekli yemek
iiretim tesislerinde ISO 22000 uygulayan islet-
melerin mikrobiyolojik kontaminasyon oranla-
rinin, yalnizca mevzuata dayali prosediir izle-
yen isletmelere gore %35 daha diisiik oldugunu
ve calisan baglilig1 skorlarinin anlaml sekilde
yiikseldigi bildirilmistir (Haznedar ve Aktas,
2022). ISO 22000 standardi, yalnizca proses
kontrollerine degil, kurulusun baglaminin ana-
lizine ve paydas beklentilerinin sistematik bi-
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cimde degerlendirilmesine de odaklanir. Bu
yaklasim, gida isletmelerinde risk yonetiminin
stratejik planlama siirecleriyle entegrasyonunu
kolaylagtirmaktadir (International Organization
for Standardization, [[SO], 2018). Cin’de yapi1-
lan bir ¢alismada, ISO 22000 uygulayan islet-
melerin risk analizinde yalnizca iiretim agama-
sia degil, tedarik¢i se¢im kriterlerine, miisteri
geri bildirim sistemlerine ve mevzuat degisik-
liklerine de sistematik sekilde odaklandigini
vurgulamistir (Wang vd., 2021).

Tiirkiye’de son donemde yliriitiilen saha aras-
tirmalarindan biri, toplu beslenme hizmeti ve-
ren kamu kurumlarinda ISO 22000’in uygula-
nabilirligini incelemistir. 12 kamu kurumunun
yemekhanelerinde yapilan analizde, standardin
ozellikle kritik kontrol noktasi (CCP) izleme
ve dokiimantasyon siireclerinde uygulama giic-
likleri yarattifini, ancak egitim programlari
ve liderlik destegi saglandiginda prosediirlerin
uyum oraninin anlamli bi¢imde arttigini ortaya
koymustur (Dilek ve Ugiincii, 2022). ISO 22000
standardinin temel fark yaratan unsurlarindan
biri, gida giivenligi tehlikelerinin kontroliinde
risk temelli diisiincenin benimsenmesidir. Av-
rupa Birligi tarafindan ytiriitiilen Horizon 2020
projelerinde de dijital HACCP yazilimlarinin
ISO 22000 prosediirleriyle entegre edilmesinin
hem dokiimantasyonu kolaylastirdigi hem de
denetim maliyetlerini diislirdiigii belirlenmistir
(EIT Food, 2023).

Alerjen yonetimi de ISO 22000’in kritik 6neme
sahip bilesenlerinden biridir. Allerjen bildirimi-
nin yalnizca etikette belirtilmesiyle sinirl kal-
mamasl, liretim siireclerinde ¢capraz bulasmanin
onlenmesi i¢in tesis altyapisinin ve personel
egitiminin standardin bir gerekliligi olarak ele
alinmas1 gerektigini vurgulamaktadir (EFSA,
2025). Son donemde iklim degisikligi ve siir-
diiriilebilirlik boyutu da ISO 22000 uygulama-
larmn1 etkilemeye baslamistir. Iklim degisikligi
nedeniyle artan mikrobiyolojik risklerin ve te-
darik zinciri kirillganliklarinin, gida giivenligi
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yonetim sistemlerine entegre edilmesi gereken
yeni tehditler oldugunu belirtmektedir (FAO,
2023). Tiirkiye’de yiiriitiilen calismada, yerel
ve mevsimsel tiriin kullanimmin hem karbon
ayak izini azalttigin1 hem de hammadde giive-
nilirligini artirarak ISO 22000’in stirdiiriilebilir
tiretim hedefleriyle uyumunu gii¢lendirdigini
ifade etmistir (Ceylan, 2024). ISO 22000’in
etkili sekilde uygulanabilmesi i¢in iist yonetim
taahhtidii ve siirekli egitimin kritik éneme sa-
hip oldugu da bir¢ok calismada belirtilmekte-
dir. Kkamu yemekhanesinde ISO 22000 odakl
hijyen egitimi verilen personelin hijyen kurali
uyum oraninin %85’e yiikseldigini ve miisteri
memnuniyetinin belirgin sekilde arttig1 ortaya
koyulmustur (Ozbek vd., 2023). ISO 22000’in
toplu beslenme hizmetlerinde yalnizca HACCP
ilkelerinin 6tesinde bir yonetim kiiltiiri olustur-
dugunu ve siirdiiriilebilir, izlenebilir ve yenilik-
¢i gida giivenli8i sistemleri i¢in temel bir arag
haline geldigini ortaya koymaktadir. Basarili
bir ISO 22000 uygulamasi, dijital teknolojilerin
entegrasyonu, paydas beklentilerinin dikkate
alinmasi, diizenli egitim programlar1 ve iklim
degisikliginin yarattig1 yeni risklerin sistema-
tik bicimde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir
(ISO, 2018; TSE, 2024).

Kiiresel Teknolojik Gelismeler ve Gida Gii-
venligi

Kiiresel diizeyde gida giivenligi uygulamalari,
dijitallesme, yapay zeka, blokzincir, hizli tani
teknolojileri ve siirdiiriilebilir paketleme ¢6-
ziimleri gibi bir¢cok yenilik¢i teknolojinin en-
tegrasyonuyla énemli bir donilistim gegirmistir.
Ozellikle gida zincirinin kiiresellesmesi, teda-
rik¢i sayisinin artmast ve lojistik aglarin kar-
masikligi, geleneksel kontrol yaklagimlarinin
Otesine gecilmesini zorunlu kilmistir (FAO,
2021) Sensor ve IoT tabanli izleme sistemle-
ri, kritik kontrol noktalarinda ger¢cek zamanli
sicaklik, nem ve hijyen parametrelerinin taki-
bini miimkiin kilarak kontaminasyon riskini
azaltmistir. Avrupa’daki tedarik zincirlerinde
IoT sistemlerinin soguk zincir sicaklik ihlalle-



rini %60 oraninda azalttigini géstermistir (Mori
vd., 2022). IBM Food Trust gibi platformlar,
gida sahteciligini ve yanlis etiketlemeyi Onle-
me kapasitesi sunarken, tiiketici glivenini de
artirmaktadir (Kamilaris vd., 2019). Yapay zeka
(AI) ve makine 6grenmesi (ML) tabanli sis-
temler, gida gilivenligi risk analizlerinde daha
hassas tahminleme yaparak erken miidahaleyi
miimkiin kilmaktadir. Cin’de taze gida zincirin-
de AI destekli tahminleme modellerinin lojistik
gecikmelerden kaynakli mikrobiyolojik riskleri
%30 oraninda azalttigini raporlamistir (Wang
vd., 2021). Hizli molekiiler tani teknolojilerin
de 20192025 arasinda yayginlagsmistir. LAMP,
gPCR ve CRISPR tabanli hizli test kitleri, gida
patojenlerinin saatler i¢inde tespit edilmesini
saglayarak erken asamada miidahale olanagi
yaratmaktadir (Li vd., 2023). Tirkiye’de en-
diistriyel mutfaklarda LAMP bazli kitlerle pato-
jen taramasi yaparak klasik kiiltiir yontemlerine
gbre tani siiresini ligte bire indirmistir (Garg
vd., 2022). Gida giivenligi testlerinde biyosen-
sOr teknolojileride 6nemli ilerleme gostermistir.
Nanomalzeme tabanli biyosensorlerin patojen
algilama hassasiyetini artirdigin1 ve diisiik ma-
liyetli tarama ¢oziimleri sundugunu belirtmis-
tir (Kaushal vd., 2024). Avrupa’daki bir pilot
proje kapsaminda, biyosensorler kullanilarak
toplu iiretim tesislerinde Listeria ve Salmonella
tespiti i¢in ortalama analiz siiresi 45 dakikaya
diisiirilmistir (European Commission, 2023).
Ileri paketleme teknolojileri, antimikrobiyal
ve biyobozunur filmlerle raf dmriinii uzatirken
mikrobiyal kontaminasyonu azaltarak gida gii-
venligini desteklemektedir. Aktif paketleme
¢Ozlimlerinin o6zellikle et ve siit {iriinlerinde
mikrobiyal biliylimeyi %40 oraninda azalttigini
raporlamistir (Kerry vd., 2012).

Dijitallesme yalnizca iiretim hattinda degil,
tedarik¢i denetim siireclerinde de yayginlas-
maktadir. Dijital tedarik¢i izleme platformlari,
uyum belgelerinin, analiz raporlarinin ve dene-
tim protokollerinin ¢evrimi¢i olarak dogrulan-
masini miimkiin kilan, sahteciligi ve denetim
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maliyetlerini azalttig1 belirtilmektedir (Food
and Agriculture Organization [FAO], 2021).
Tirkiye’den biiyiik 6l¢ekli catering firmalarin-
da dijital tedarik¢i denetim sistemlerinin manu-
el prosediirlere gore belge uyumsuzluk oranini
%355 azalttigini rapor edimistir (Turgut, 2024).

Hassas Tarim ve IoT Uygulamalari: Gida
Giivenligi ile Tliskisi

Hassas tarimda Nesnelerin Interneti (IoT) tek-
nolojileri, sensorler araciligiyla tarimsal iiretim
stireclerine dair kapsamli ve gergek zamanli ve-
riler elde edilmesini saglar. Bu sayede sulama,
giibreleme ve ilaglama gibi islemler hassasiyet-
le yonetilerek kaynak israfi minimize edilir ve
cevresel etkiler azaltilir (Getahun vd., 2024).
Ozellikle akilli sulama sistemlerinde toprak
nemi ve hava kosullari siirekli izlenerek bitkile-
rin su ihtiyaci optimum diizeyde karsilanmakta-
dir (Kamienski vd., 2019).

Tirkiye’de yapilan saha arastirmalari, IoT ta-
banli tarim sistemlerinin 6zellikle Ege ve Akde-
niz bolgelerinde sebze ve meyve iiretiminde ve-
rimlilik artis1 sagladigini ortaya koymustur. loT
destekli sera yonetim sistemlerinin iiretimde
kalite artis1 ve hastalik kontroliinde erken uyar1
sagladigini rapor etmistir (Garcia vd., 2020).

Hassas tarimda IoT teknolojilerinin en 6nemli
kazanimlarindan biri, entegre veri analizleri ile
hastalik ve zararli tahminlerinin yapilabilmesi-
dir. Bu teknolojiler, hem {iretici hem de tiiketi-
ci giivenligini artiran bir ara¢ olarak 6n plana
cikmaktadir. Turkiye’de yapilan pilot projeler,
kirsal bolgelerdeki ¢iftcilerin dijital teknoloji-
lere adaptasyonunu hizlandirmakta ve tarim-
sal verimliligi artirmaktadir (Indap, 2022). Ote
yandan, IoT teknolojilerinin yayginlagmasi,
veri giivenligi ve altyap1 sorunlarint da berabe-
rinde getirmektedir. Siber saldirilar ve veri kay-
b1 risklerine kars1 onleyici tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir (Kaushal vd., 2024). Tiirkiye’de
yapilan bir arastirmada, ciftgilerin dijital okur-
yazarlik seviyesinin artirilmasinin ve yerel in-
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ternvdtyapisinin giiclendirilmesinin IoT kulla-
nimini dogrudan etkiledigini ortaya koymustur
(Garcia vd., 2020). Bu alanlarda politika ve egi-
tim ¢aligmalarinin yayginlastirilmasi énemlidir.
Yapilan calismalar, IoT tabanli hassas tarim
uygulamalarinin siirdiirtilebilir tarimsal iiretim
ve gida giivenligi i¢in vazgecilmez teknolojiler
arasinda yer aldigin1 géstermektedir. Bu uygu-
lamalar, iiretimden tiiketiciye uzanan stiregler-
de verimlilik, kalite ve izlenebilirlik agisindan
onemli kazanimlar sunmaktadir (Gerdan vd.,
2020).

Gida giivenligi agisindan, hassas tarim ve in-
ternet of things (IoT) uygulamalari, {retim
stirecinde ortaya ¢ikabilecek tehlikelerin azal-
tilmasma ve izlenebilirligin gelistirilmesine
onemli Ol¢iide yardimer olur. Gida kaynakli
kontaminasyonun onlenmesine yonelik 6nem-
li onlemler arasinda toprak ve suyun kalitesi-
nin izlenmesi, glibre ve pestisit kullaniminin
optimum diizeyde tutulmasi, erken donemde
bitki sagliginin tespit edilmesi ve hasat sonra-
st lojistik siireclerin kontrolii yer almaktadir.
Ek olarak, IoT tabanh izleme sistemleri, tarim-
sal iiretimin seffafligin1 artirmakta, gida zinci-
rinin her agamasinda giivenilir veri saglamakta
ve tiiketicilere giivenli gida arz1 saglamaktadir.
Bu nedenle, hassas tarim ile IoT entegrasyonu,
tiretim verimliligini ve gida gilivenligini destek-
leyen stratejik bir yaklasim olarak 6nemlidir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Toplu beslenme sistemlerinde gida giivenli-
ginin saglanmasi, tiretim Glgeginin biiyiimesi,
karmasik tedarik zincirleri ve siki regiilasyonlar
nedeniyle giderek daha fazla dijital ¢oziimlere
bagiml hale gelmektedir. Yapay zeka (YZ) ve
makine grenimi (MO) teknolojileri, bu sistem-
lerde izlenebilirlikten siire¢ kontroliine, kalite
giivencesinden siirdiiriilebilirlige kadar pek ¢ok
alanda doniistiiriicli rol oynamaktadir. Son yil-
larda yapilan ¢alismalar, 6zellikle mikrobiyal
kontaminasyon risklerinin ngériilmesinde MO
algoritmalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Res-
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toran Olgeginde toplanan sicaklik ve nem sen-
sOr verilerini kullanarak gelistirdikleri rastgele
orman modeliyle Sa/monella ve Listeria konta-
minasyon risklerini 24 saat 6nceden %82 dog-
rulukla tahmin edebilmislerdir (Wu vd., 2025).
Bu sayede proaktif hijyen yonetimi uygulama-
lar1 miimkiin hale gelmekte ve gida kaynakli
salginlar 6nlenebilmektedir.

YZ destekli IoT (Nesnelerin Interneti) sistemle-
ri, HACCP planlarinin dijitallestirilmesinde de
kritik bir rol tistlenmektedir. Cin’de yiiriitiilen
bir calismada, biiyiik 6lcekli yemekhanelerde
IoT sensorlerinden gelen sicaklik verilerini ger-
¢cek zamanli analiz eden bir makine 6grenimi
sistemi tasarlanmis ve manuel kayitlara kiyasla
%47 daha hizli kritik limit alarmi tretebildigi
gosterilmistir (Bintsis, 2017). Boylece soguk
zincir bozulmalar1 erken asamada tespit edile-
rek miidahale stireleri kisaltilmistir. Kalite kont-
rol siireclerinde bilgisayarla gérme (computer
vision) tabanli sistemler 6ne ¢ikmaktadir. Hin-
distan’daki merkezi mutfak tesislerinde goriin-
tii isleme ve konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN)
kullanarak tepsilerdeki yabanci maddeleri tespit
eden bir sistem gelistirmis ve bu sistemin ma-
nuel denetimden daha yiiksek, %92 basar1 orant
sagladigini raporlamistir (Ramdani vd., 2020).
Boylece fiziksel kontaminasyon riskleri iiretim
hattinda erken evrede belirlenebilmektedir. Ma-
kine 6grenimi algoritmalart menii planlama ve
talep tahmini alaninda da 6nemli bir katki sun-
maktadir. Ispanya’daki kamu yemekhanelerinde
gecmis tiiketim verileriyle egittikleri uzun-kisa
vadeli bellek (LSTM) modeli sayesinde haftalik
talep tahmin hatasini %18 oraninda azaltmis ve
gida atigin1 6nemli 6l¢iide diisiirmeyi basarmis-
tir (Rodrigues vd., 2024). Bu yaklasim, Avrupa
Birligi’nin 2030 Gida Israfi Azaltma Stratejisi
ile de uyumlu bir siirdiiriilebilirlik hedefi sag-
lamaktadir. Tedarik zincirinin izlenebilirliginde
YZ’nin blokzincir teknolojileriyle entegrasyonu
da dikkat ¢cekmektedir. Blokzincirle entegre bir
yapay zeka modelinin toplu yemek hizmetle-
rinde tedarikei takibini iyilestirdigini, malzeme



hareketlerinin seffafligin1 artirdigini ve denetim
stirelerini %45 oraninda kisalttigini ortaya koy-
mustur (Zhao vd., 2023). Bu tiir sistemler, gida
giivenligi yonetiminde bilimsel kanita dayali
karar verme kapasitesini artirmaktadir. Ayrica
dogal dil isleme (NLP) teknikleri de toplu bes-
lenme sistemlerinde erken uyari mekanizma-
larinin  gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu
yaklagim, toplu yemek hizmeti saglayicilarinin
proaktif risk iletisimi ve kriz yonetimi strateji-
leri gelistirmesine olanak tanimaktadir. Yapay
zeka ve makine 6grenimi teknolojilerinin toplu
beslenme sistemlerinde gida giivenligini gelisti-
ren ¢ok yonlii ¢oziimler sundugunu gostermek-
tedir. Kontaminasyon risklerinin erken tahmi-
ni, sicaklik kontrolii ve soguk zincir yonetimi,
kalite kontroliin otomasyonu, talep tahmini ve
israf azaltimi, tedarik zincirinde izlenebilirlik
ve sahteciligin Onlenmesi ile diizenleyici de-
netim siireclerinin hizlandirilmas: gibi alanlar-
da YZ ve MO uygulamalar1 énemli avantajlar
saglamaktadir. Bununla birlikte, bu teknoloji-
lerin yayginlastirilmasi stirecinde maliyet, veri
giivenligi, personel egitimi ve mevzuat uyumu
gibi faktorlerin de titizlikle ele alinmas1 gerek-
mektedir. Bu dijital ¢oziimler, toplu beslenme
hizmetlerinin halk sagligina yonelik yiikiimlii-
liikklerini daha etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yerine getirmesine katkida bulunacaktir.

Blokzinciri ile izlenebilirlik

Toplu beslenme sistemlerinde gida giivenligini
saglamak amaciyla izlenebilirligin artirilmasi,
son yillarda dijital teknolojiler araciligiyla hizla
gelismektedir. Bu baglamda blokzinciri (blo-
ckchain) teknolojisi, 6zellikle iiriin hareketle-
rinin kayit altina alinmasi, tedarik zincirindeki
seffafligin saglanmas1 ve geriye doniik denetim
olanaklarinin artirilmasi agisindan 6ne ¢ikan
bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Yapilan
calismalar, blokzinciri uygulamalarinin sadece
teknolojik degil, ayn1 zamanda stratejik bir gida
giivenligi ¢6zlimii sundugunu ortaya koymakta-
dir. Blokzinciri temelli sistemlerin temel avanta-
J1, tedarik zincirinin her asamasinda gerceklesen
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islemleri merkeziyetsiz, degistirilemez ve seffaf
bir bicimde kayit altina alabilmesidir. Bu 6zel-
lik, 6zellikle sahtecilik, bozulmus iiriin dagiti-
mi1 ve soguk zincir kopukluklarinin 6nlenmesi
acgisindan 6nem arz etmektedir. Blokzinciri tek-
nolojisinin HACCP sistemlerine entegrasyonu
da dikkat c¢ekici bir gelismedir. Bu sayede ka-
yit hatalarinin 6niine ge¢ilmekte, izlenebilirlik
artmakta ve denetim siire¢leri hizlanmaktadir.
Gida tedarik zinciri verimliligini artirmaya yo-
nelik baska arastirmalarda, blokzinciri destekli
izlenebilirlik sistemlerinin malzeme akislarini
daha dogru yoneterek teslimat gecikmelerini
azalttig1 ve stok kontroliinii iyilestirdigi belir-
tilmektedir (Galvez vd., 2021). Ozellikle biiyiik
6l¢ekli kamu yemek hizmetlerinde bu tiir uygu-
lamalar, hem operasyonel planlamay1 kolaylas-
tirmakta hem de hizmet kalitesinin siirdiiriile-
bilirligini desteklemektedir. Sahtecilik ve {iriin
mensei dogrulamasi gibi konular da blokzinciri
uygulamalarinin etkili oldugu alanlardandir.
Ayni sekilde, blokzincirinin yapay zeka ve loT
sistemleriyle entegrasyonu, sicaklik ihlali, tesli-
mat gegmisi ve Uiriin kalitesi gibi parametrelerin
degistirilemez bicimde kaydedilmesini sagla-
makta ve bdylece veri biitiinligli garanti altina
alinmaktadir (Zhao vd., 2023). Yerel olgekte
gerceklestirilen uygulamalarda da benzer kaza-
nimlar gézlemlenmektedir. Tiirkiye’de belediye
destekli bir yemek dagitim sistemine yonelik
yapilan bir pilot ¢aligmada, blokzinciri taban-
11 izlenebilirlik platformunun malzeme tedarik
siireclerinde seffaflik sagladigi, harcamalarin
denetlenebilirligini artirdigr ve kamu denetim
yukiinii azalttig1 ortaya konmustur (Gerdan vd.,
2020). Bu bulgular, blokzinciri teknolojisinin
yalnizca gilivenlik degil, ayn1 zamanda yoneti-
sim ve hesap verebilirlik acisindan da deger ya-
rattigin1 gostermektedir. Kriz yonetimi ve geri
cagirma siireglerinde de blokzincirinin etkisi
dikkat cekicidir. Gelistirilen blokzinciri temelli
geri ¢agirma sistemlerinin, olasi bir kontami-
nasyon vakasinda etkilenmis iiriin gruplarim
saniyeler icinde tespit edebildigi, boylece mii-
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dahale stiresini ciddi dlclide kisalttigr bildiril-
mektedir (Kayikei vd., 2022). Bu uygulamalar,
ozellikle yiiksek riskli gida gruplarinda halk
saghiginin korunmasina dogrudan katki sagla-
maktadir. Tim bu gelismeler, blokzinciri tek-
nolojisinin yalnizca bir kayit sistemi olmanin
Otesinde, biitiinsel bir gida giivenligi altyapisi
sundugunu gostermektedir. Blokzinciri taban-
I1 izlenebilirlik sistemleri, tiretimden tiiketime
kadar uzanan siireglerde veri seffafligi, kaynak
dogrulugu, denetim kolaylig1 ve hizli miidahale
kapasitesi a¢isindan 6nemli avantajlar sunmak-
tadir. Ancak teknolojinin yayginlastirilabilmesi
icin altyapr maliyetlerinin optimize edilmesi,
veri standardizasyonunun saglanmasi ve pay-
daslar arasi is birliginin gili¢lendirilmesi ge-
rekliligi stirmektedir. Gelisen dijital ekosistem
icinde blokzinciri, toplu beslenme sistemlerin-
de gida giivenligini siirdiiriilebilir kilmak adina
stratejik bir ara¢ olarak konumlanmaktadir.

Gida Biyoteknolojisi ve Genetik Miidahale-
ler

Gida biyoteknolojisi ve genetik miidahaleler,
hem iiretim verimliligini artirmak hem de mik-
robiyal kontaminasyon ve beslenme yetersizlik-
leri gibi halk saglig1 sorunlarina ¢éziim sunmak
amaciyla toplu beslenme sistemlerinde gide-
rek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Modern
biyoteknolojik yaklagimlar, genetigi degisti-
rilmis organizmalarin (GDO) gelistirilmesin-
den biyofortifikasyon stratejilerine, mikrobiyal
fermentasyon tekniklerinden sentetik biyoloji
uygulamalarina kadar genis bir yelpazeyi kap-
samaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, bu
teknolojilerin gida giivenligi, kalite standartlar
ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sagladi-
gin1 ortaya koymaktadir. Gida biyoteknolojisi
kapsaminda en sik basvurulan yaklagimlardan
biri, bitkisel iiretimde genetik modifikasyon-
dur. GDO teknolojileri, 6zellikle pest direnci ve
uzun raf 6mrii kazandirmak amaciyla uygulan-
makta ve bdylece toplu beslenme sistemlerine
tedarik edilen hammaddelerin mikrobiyal bo-
zulmaya kars1 dayaniklilig1 artirilmaktadir. Ya-
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pilan arastirmalar, genetigi degistirilmis doma-
tes, misir ve patates gibi Uriinlerin, geleneksel
tiirlere kiyasla mikotoksin olusumuna daha az
yatkin oldugunu gostermektedir (Bawa ve Ani-
lakumar, 2013). Bu durum, toplu tiretim hatla-
rinda daha istikrarl kalite kontrol siirecleri yii-
rltiilmesine imkan tanimaktadir. Son dénemde
biyofortifikasyon caligmalar1 da toplu beslenme
hizmetlerinde yayginlasmaya baslamistir. Cin-
ko, demir ve A vitamini icerigi artirilmis gene-
tik olarak zenginlestirilmis tahillarin, 6zellik-
le okul yemekhaneleri ve sosyal yardimlasma
programlarinda kullanimi yayginlagmaktadir.
Calismalar, biyofortifiye piring ve bugday gibi
iriinlerin uzun vadeli tiiketiminin mikronutrient
eksikligi prevalansini diislirdiglinii bildirmek-
tedir (Saltzman vd., 2013). Bu stratejiler, gida
gilivenliginin yalnizca mikrobiyal risklerin 6n-
lenmesi degil, ayn1 zamanda beslenme kalitesi-
nin 1iyilestirilmesi boyutunu da kapsamaktadir.
Fermentasyon temelli biyoteknolojik yaklagim-
lar, gida iiretiminde hem mikrobiyal giivenligi
artirmak hem de fonksiyonel 6zellikler kazan-
dirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Yakin zamanda yiiriitiilen arastirmalar, pro-
biyotik iceren fermentasyon starter kiiltlirlerinin
toplu yemek iiretiminde kullanilmasi halinde
Listeria ve Salmonella gibi patojenlerin tireme
riskinin anlamli diizeyde azaldigin1 gostermek-
tedir (Duda-Chodak vd., 2023). Bu tiir uygula-
malar, gida katki maddesi ihtiyacin1 da azalta-
rak temiz etiket yaklasimini desteklemektedir.
Sentetik biyoloji alanindaki ilerlemeler, toplu
tiretim siireglerine yeni potansiyeller kazandir-
maktadir. Boylece genetik miihendislik temelli
¢Ozlimler, konvansiyonel hijyen protokollerini
destekleyici bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Gida biyoteknolojisinin toplu beslenme sistem-
lerinde uygulanmasina yonelik onemli bir bo-
yut da tiiketici kabuliidiir. Yapilan arastirmalar,
Avrupa ve Asya’da toplu yemek hizmeti kulla-
nicilarinin GDO igeren tirtinlere dair risk algi-
siin yiiksek oldugunu, ancak besleyici degeri
artirllmis biyofortifiye Uriinlere daha olumlu



yaklastigin1 gostermektedir (Siegrist ve Hart-
man, 2020). Bu bulgular, teknoloji kabuliinii
artirmak icin seffaf etiketleme, izlenebilirlik
ve bilimsel bilgilendirme siireclerinin dnemine
isaret etmektedir. Gida giivenligi acisindan gen
diizenleme teknolojilerinin (6rnegin CRISPR-
Cas9) de potansiyeli hizla artmaktadir. Caligma-
lar, CRISPR teknolojisiyle diizenlenmis {iriinle-
rin hedef dis1 gen degisimi riskinin geleneksel
transgenik yontemlere kiyasla daha diisiik oldu-
gunu ve bu sayede regiilasyon stire¢lerinin daha
kisa siirede tamamlanabildigini ortaya koymak-
tadir (Wolter ve Puchta., 2019). Bu durum, yeni
nesil genetik miidahale tekniklerinin, kontrollii
kullanim sartiyla toplu beslenme zincirlerinde
yayginlagsmasina zemin hazirlamaktadir. Yrii-
tilen arastirmalar ayrica biyoteknoloji temelli
¢Ozlimlerin tedarik zinciri verimliligini ve sir-
diiriilebilirligi de giiclendirdigini gdstermekte-
dir. Boylece biyoteknolojik yenilikler, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle de entegre bir yap1
kazanmaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alisma-
lar, gida biyoteknolojisi ve genetik miidahale
uygulamalarinin toplu beslenme sistemlerinde
mikrobiyal risklerin kontrolii, besleyici deger-
lerin artirilmasi, hijyen standartlarinin giiclen-
dirilmesi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasil-
masi acgisindan ¢ok boyutlu bir katki sagladigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, toplu
iiretim stireglerinde bu teknolojilerin yayginlas-
tirilmas, regiilasyon uyumu, etik kaygilarin yo-
netimi ve tliketici bilgilendirme stratejileri agi-
sindan biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir.
Gida biyoteknolojisinin akilci ve seffaf bi¢im-
de uygulanmasi, toplu beslenme hizmetlerinin
gida giivenligi perspektifinden daha dayanikli
ve yenilik¢i bir diizeye taginmasina katkida bu-
lunacaktir.

Akilh Paketleme ve Gida izleme Sistemleri

Gida giivenligi, toplu beslenme sistemlerinde
kritik 6neme sahiptir. Son yillarda akilli paket-
leme ve gida izleme sistemleri, gida zincirinin
her asamasinda kontaminasyon risklerini azalt-
mak, raf dmriinii optimize etmek ve tiiketiciye
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seffaf bilgi sunmak amaciyla dnemli gelismeler
gostermistir. Akilli paketleme sistemleri genel
olarak sensor, gosterge ve veri iletim teknolo-
jilerini entegre ederek gidanin durumu hakkin-
da ger¢cek zamanl bilgi saglayan sistemlerdir
(Kerry vd., 2012). Ozellikle 2019 sonrasinda,
COVID-19 pandemisinin de etkisiyle, izlene-
bilirlik sistemlerinin dijitallesmesi ve temassiz
takip sistemlerinin 6n plana ¢ikmasi hizlan-
mistir. Akilli paketleme sistemleri baglica {i¢
kategoriye ayrilabilir: gosterge bazli sistemler,
sensOr bazli sistemler ve data tagiyici sistemler.
Gosterge bazli sistemler sicaklik veya mikrobi-
yal aktiviteyi izleyen renk degisimleriyle kul-
laniciy1 uyarirken; sensor bazli sistemler daha
yiiksek hassasiyetle gaz kompozisyonu veya
ucucu bilesenleri analiz eder (Jayan vd., 2025).
Ayrica RFID ve NFC gibi teknolojiler, paket-
lenmis iirtiniin lojistik asamalarinin takibini ko-
laylastirarak, gida giivenligi ihlallerini geriye
dontik incelemeye olanak tanir (Zuo vd., 2022).
Ornegin, Avrupa Birligi fonlu Smart Packaging
projeleri kapsaminda, biyosensor entegrasyon-
lu paketleme malzemeleri gelistirilmis ve raf
Omrii tahmini konusunda 6nemli bagarilar elde
edilmistir. Son donemde 6zellikle blokzincir ta-
banli izleme sistemleri, tedarik zincirinin tim
asamalarinda sahteciligin Oniine ge¢gmek igin
kullanilmaya baslanmistir. Cin’de yapilan bir
calismada, blokzincir destekli sistemlerin gida
sahteciligi oranini %30’a yakin azalttig1 rapor
edilmistir (Ellahi vd., 2024). Gida izleme sis-
temlerinin dijitallesmesi, Endiistri 4.0 ve 1oT
ile dogrudan iligkilidir. IoT tabanli soguk zincir
izleme uygulamalari, sicaklik dalgalanmalarini
gercek zamanli raporlayarak soguk zincir kiril-
malarini 6nlemekte ve toplu beslenme sistemle-
rinde toplu gida zehirlenmelerini azaltmaktadir
(Bai vd., 2023). Bu teknolojilerin uygulanabi-
lirligi degerlendirilirken maliyet-etkinlik ana-
lizleri 6nemli bir belirleyici olarak 6ne ¢ikmak-
tadir. Gelismekte olan iilkelerde diisiik maliyetli
gosterge sistemlerinin (6r. pH gostergeli etiket-
ler) tercih edilmesi, kaynaklarin sinirli olma-
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styla iligkilendirilebilirken; gelismis iilkelerde
IoT destekli entegre sistemlerin yayginlasmasi,
daha yiiksek teknolojik altyapr ve yatirim ka-
pasitesine dayanmaktadir (Peng vd., 2025). Bu
cercevede, akilli paketleme ve izlenebilirlik sis-
temlerinin yalnizca teknik yonleri degil, ayni
zamanda sosyo-ekonomik dinamikleri de dik-
kate alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sonug¢

Toplu beslenme sistemlerinde gida giivenligi
yalnizca hijyen uygulamalartyla smirli olma-
yan, ¢ok boyutlu ve biitiinciil bir yonetim yak-
lagimini gerektirir. HACCP ve ISO 22000 gibi
uluslararasi standartlar risklerin dnlenmesinde
temel ¢ergceve saglarken, bu sistemlerin etkin
uygulanabilmesi i¢in asagidaki unsurlar One
cikmaktadir:

* Personel egitimi ve hijyen kiiltiiriiniin sii-
rekli gelistirilmesi,

* Dijital izlenebilirlik sistemlerinin ve IoT ta-
banli soguk zincir izleme ¢dziimlerinin en-
tegrasyonu,

* Akilli paketleme ve sensor teknolojileriyle
raf Omrii ve kontaminasyon riskinin daha
etkin yonetimi,

* Blokzincir destekli tedarik zinciri seffafli-
giyla sahteciligin 6nlenmesi,

* Siirdiiriilebilirlik hedeflerine uygun tedarik
zinciri planlamasi ve yerel {irin kullanimi-
nin tesviki,

Bu baglamda, geleneksel kontrol sistemlerinin
yenilik¢i teknolojilerle biitiinlestirilmesi ve sos-
yo-ekonomik faktorlerin gbz onilinde bulundu-
rulmasi, toplu beslenme hizmetlerinde siirdiirii-
lebilir ve etkili bir gida giivenligi yonetimi i¢in
kritik 6neme sahiptir.
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