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Endüstri 4.0:
Gıda sektörü perspektifi
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4.0” akımı doğmuştur. Yakın bir zamanda endüst-
riyel üretimlerin bilişimle kontrol edilen robotik sis-
temlerle yürütüleceği hatta ürünlerin stoklanarak 
değil ihtiyaç halinde üretileceği öngörülmektedir. 
Hükümetler bunun gelişmesini sağlamak için stra-
tejik girişimlere başlamışlardır. Şirketlerin finansal 
ve endüstriyel desteği ile Almanya harika bir ko-
numdadır, ama yalnız değildir. Amerika ve Asya 
milyar dolarlık yatırımlar yapmaktadır ve Endüstri 
4.0 pazarı için savaşlar çoktan başlamıştır.  

Anahtar Kelimeler: Endüstri 4.0, gıda, sensör, 
simülasyon, bulut
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Özet

Son yıllarda hızla gelişen bilişim teknolojisi, en-
düstriyel gelişimi de etkilemektedir. Özellikle Avru-
pa imalat sanayinde, endüstriyel üretimin bilişimle 
entegrasyonunun sağlanmasına önem verilmekte-
dir. Böylece, Almanya’nın öncülük ettiği “Endüstri 
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2. Teknolojik ilerlemeler

Endüstri 4.0 için temel oluşturan teknolojide-
ki 9 ilerlemenin çoğu üretimde kullanılmaktadır, 
ancak Endüstri 4.0 ile üretime dönüşeceklerdir. 
İzole, optimal olan hücreler, tedarikçiler, üreticiler, 
müşteriler ve dahası insanlar ve makine arasın-
daki geleneksel ilişkiyi değiştirerek etkinliğin art-
masına yol açan tamamen birleşmiş, otomatik 
ve optimize edilmiş üretim akışı olarak bir araya 
getirilecektir. 

Geleceğin sanayi üretimini şekillendirecek tek-
nolojik ilerlemeler dokuz grup altında toplanmak-
tadır: büyük veri analizi,  akıllı robotlar, simülasyon, 
dikey ve yatay sistem organizasyonu, nesnelerin 
interneti, siber güvenlik, bulut, eklemeli üretim ve 
zenginleştirilmiş gerçeklik. 

Büyük Veri ve Analiz 
Üretim sistemleri dışında, kurumsal ve müşteri 

bazlı yönetim sistemleri gibi birçok farklı kaynak-
tan elde edilen verilerin toplanması ve kapsamlı 
biçimde değerlendirilmesi sağlanmaktadır ve ger-
çek zamanlı karar verme süreçlerinde standart 
hale geleceği planlanmaktadır. Böylece üretimin 
kalitesi yükselmekte, enerji tasarrufu sağlanmak-
ta ve ekipman bakımı kolaylaşmaktadır. 

Akıllı Robotlar 
Robotlar, çeşitli sektörlerde uzun zamandır 

kullanılmaktadır. Gelişen teknolojiyle birlikte, ro-
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1. Giriş

Teknolojik ilerlemeler, sanayi dev-
rimi başladığından beri, endüstriyel 
verimlilikte büyük artışa neden olan 
üç ana aşamanın kat edilmesini 
mümkün kılmıştır (Şekil 1). Aşamala-
rı kısaca inceleyecek olursak, birinci 
aşama 18. Yüzyılın sonlarında fabrika-
larda buhar gücüyle çalışan makina-
ların kullanılmasıyla, bunu takip eden 
ikinci aşama ise 20. yüzyılın başla-
rında elektrik enerjisi kullanılarak seri 
üretimin  yaygınlaşmasıyla ve üçüncü 
aşama 1970’lerden itibaren elektronik 
ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide 
otomasyon yaygınlaşmasıyla başla-
mıştır.  Endüstri 4.0 olarak da tanımlanan dördün-
cü aşama ise Siber-Fiziksel Sistemlerdir (Şekil 1).

Endüstri 4.0’da, kişiselleştirme, görselleş-
tirme, hibritleştirme ve mükemmellik ön plana 
çıkmaktadır. Bu aşama ile, sanayinin bilgisayarla 
desteklenmesi ve yüksek teknoloji ile donatılması 
ifade edilmektedir.  Bu sayede, makineler çevrele-
rinde olup biteni anlayacak ve internet aracılığıyla 
bağlantı sağlayacaklardır. Bu aşamanın tekno-
lojik temelleri siber-fiziksel sistemlere ve internet 
ağına dayanmaktadır. Standart internet tabanlı 
protokoller kullanarak üretim boyunca hataları 
öngörmek, parametreler tanımlamak ve değişen 
şartlara uyum sağlamak amaçlarıyla verilerin ana-
liz edilmesi planlanmaktadır. Mevcut sistemlerin 
yaygınlaşmasıyla, daha hızlı, esnek ve verimli sü-
reçlerin oluşması sağlanarak, daha yüksek kali-
tedeki malların, daha düşük maliyetle üretilmesi 
sağlanacaktır. Yapısal değişikliklerle,  üretimde 
verimliliğin artması ve sanayinin büyümesinin hız-
lanması ve beraberinde nitelikli işgücünün oluş-
ması beklenmektedir (Şekil 2).

Endüstri 4.0’ üretim zincirindeki bütün makine-
lerden verilerin toplanması ve daha iyi iletişim için 
veri yönetiminin gelişmesi, veri tarihi fonksiyonları 
ve sürekli arşivleme, gerçek-zaman analitikleri, çok 
fonksiyonlu alarm yönetimi, internet yayınları ve bü-
tün değerli zincir boyunca veri geçişi olarak özetle-
nebilmektedir. Bu yazının amacı, özellikle gıda ve 
içecek üreticilerinin endüstri 4.0’ın uygulamaların-
dan nasıl faydalanabileceklerini açıklamaktır. 
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Tasarım aşamasında ürünlerin, malzemelerin 
ve üretim süreçlerinin 3 boyutlu simülasyonundan 
günümüzde yararlanılmaktadır, ancak ileride simü-
lasyonların fabrika operasyonlarında kullanımının 
yaygınlaşacağı beklenmektedir. Gerçek zamanlı 
veriler kullanılarak hazırlanan bu sanal modellerde, 
makineler, ürünler ve insanlarla beraber fiziksel dün-
yanın sanal gerçekliği oluşturulmaktadır. Bu sayede 

operatörlerin, üretim hattındaki ürün 
için makine parametrelerini gerçekten 
ayarlamadan önce sanal olarak test 
etme fırsatlarının doğması, makine ku-
rulum süresinin kısalması ve ürün kali-
tesinin artması beklenmektedir. 

Dikey ve Yatay Sistem 
Entegrasyonu 
Günümüzde şirketler, tedarik-

çiler ve müşteriler nadiren birbirle-
rine uçtan uca bağlıdır yani çoğu 
sistem entegre değildir. Şirketlerin 
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botlar, hem daha otonom, esnek ve işbirliğine 
yatkın hale geliyorlar hem de sahip olma maliyet-
leri düşüyor. İlerleyen dönemlerde robotların bir-
biriyle etkileşimleri arttırılarak insanlar ile yan yana 
daha güvenli bir şekilde çalışmaları ve bir yandan 
da öğrenme kabiliyetlerinin geliştirileceği planlan-
maktadır.  

Simülasyon 
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Eklemeli Üretimi 
Şirketler, parçaların prototipini oluşturmak 

ve üretimini yapmak için, üç boyutlu baskı gibi 
eklemeli üretim tekniklerini benimsemeye başla-
mışlardır. Bu yöntem, ilerleyen dönemde, özel-
likle karmaşık ve hafif tasarımlar gibi alanlarda, 
özel ürünleri az sayıda üretmek amacıyla daha 
da yaygın kullanılmaya başlanacaktır. Sonuç 
olarak yüksek performanslı ve merkezi olmayan 
eklemeli üretim sistemleri, lojistik maliyetlerini ve 
stok seviyelerini azaltacağı düşünülmektedir. 

Zenginleştirilmiş Gerçeklik 
Zenginleştirilmiş gerçeklik, depodan parça 

seçimi veya mobil cihazlara tamirat talimatları 
göndermek gibi çeşitli hizmetlerdir. Bu sistemler 
henüz başlangıç aşamasındadır, ancak gelecek-
te şirketlerin karar verme ve operasyon süreçle-
rini iyileştirmek ve çalışanlarına gerçek zamanlı 
bilgi ulaştırmak amacıyla daha fazla kullanılacağı 
düşünülmektedir. 

3. Gıda sektörü için endüstri 
4.0 Neden önemli?

“Endüstri 4.0” ın yetkinlik alanları, teknoloji 
perspektifi, istihdam boyutu, iktisadi büyüklük, 
tedarik zinciri içindeki rol gibi unsurlar da dahil 
olmak üzere çeşitli sosyo-ekonomik değerlen-
dirmeler neticesinde altı pilot sektör seçilmiştir. 
Bu sektörlerin başında, otomotiv, beyaz eşya, 
kimyasallar vb. gelmektedir. Gıda sanayii de bu 
sektörlerden biridir (Grafik 4). 

Gıda ve içecek üreticileri diğer bir çok en-
düstriden daha fazla Endüstri 4.0’dan faydala-
nabilmektedirler. Bunun başında, gıda endüst-
risindeki fiyatlardaki sabit baskı inovasyonun 
uzun süren tarihine sahip olduğu anlamına gel-
mektedir. Bu nedenle, gıda endüstrisi  Endüstri 
4.0’a çok çabuk ve coşkuyla başlayabilecektir. 
Bunun dışında, üretim zinciri boyunca izlenebi-
lirlik ihtiyacı makinelerin birbirine bağlanması ve 
arşivlendirilen verilere dayanmaktadır. Endüstri 
4.0 ile bu kolaylaştırılacaktır. Bir diğer neden ise, 
ürünün özelliklerini değiştirmeye daha hızlı uyum 
sağlayan ve her müşteri için ısmarlama üretim 
sağlayacak daha esnek üretim gerçekleştirile-
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yanı sıra,  mühendislik tasarım, üretim ve hizmet 
fonksiyonları için de aynı durum geçerlidir. An-
cak şirket çapındaki evrensel veri entegrasyon 
ağlarının gelişmesiyle, şirketlerin, birimlerin ve 
yetkinliklerin birbirleriyle çok daha uyumlu hale 
gelmeleri planlanmaktadır. 

Nesnelerin İnterneti 
Günümüzde sensörlerin ve makinelerin bir 

kısmı ağa bağlı şekilde entegre veri işlemede 
kullanılmaktadır. Sınırlı yapay zekaya ve otomas-
yon kontrol mekanizmalarına sahip sensör ve 
saha cihazları, genel üretimin kontrol sistemine 
bağlı olarak dikey otomasyon piramitleri şeklin-
de kurgulanmış durumdadır. Ancak gelecekte 
nesnelerin (daha fazla sayıda cihazın, hatta yarı 
mamüllerin) internet sayesinde standart tekno-
lojilerle nesneler birbirlerine bağlanarak tümleşik 
veri oluşturulacaktır. Böylece, kullanılan dona-
nımların hem birbirleriyle hem de merkezi kont-
rol sistemleriyle iletişim kurabilmesi beklenmek-
tedir. Dahası, analiz ve karar verme süreçlerinin 
tek elden yapılma şartı ortadan kalkarak, gerçek 
zamanlı karar verme süreçleri mümkün olacaktır. 

Siber güvenlik 
Günümüzde, birçok şirket birbirine bağlı 

olmayan yönetim ve üretim sistemleri kullan-
maktadır. Bağlanırlığın artmasıyla kritik endüst-
riyel sistemleri ve üretim hatlarını siber güvenlik 
tehditlerine karşı koruma amacıyla, makinelerin 
kimliklerinin belirlenmesi ve makinelere erişimin 
yönetilmesi temelli güvenli iletişimin önem ka-
zanması beklenmektedir. 

Bulut 
Bazı şirketler kurumsal ve analitik uygulama-

lar için bulut tabanlı yazılımlar kullanmaktadır. 
Ancak gelecekte, tesisler ve şirketler arasında 
ürünlerle ilgili daha fazla verinin paylaşılması 
beklenmektedir. Dahası, bulut teknolojilerinin 
performansının artmasıyla tepki süresi birkaç 
milisaniyeye düşebilecektir. Böylece, bulutta yer 
alan makinelere ait veriler ve işlevlerin artmasıyla 
üretim sistemlerine veri kullanımına bağlı olarak 
daha fazla hizmet sunulacaktır. Hatta süreçleri 
takip ve kontrol eden sistemlerin bile buluta ta-
şınması uzmanların çalışmaları arasındadır. 
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4. Sunduğu fırsatlar

Endüstri 4.0’ın amacı, üretim sıra-
sında fabrikalarda makinelerin, bilgi-
sayarların ve diğer tümleşik bilgisayar 
sistemlerin internet aracılığıyla bilgi 
alışverişinde bulunması, insanlardan 
neredeyse tamamen bağımsız olarak 
kendi kendilerini koordine etmek ve 
üretimi optimize etmektir. Bu döne-
min başlayabilmesi için ilk hedef bil-
gisayarların çevreyi algılayabilir hale 
gelmesini sağlamak, ikinci hedef ise 
akıllı ürünlerin geliştirilmesini sağla-
maktır. Bu hedeflerin gerçekleşmesi 
için öncelikle yeterli bilgi ve beceriye 
ihtiyaç vardır. Ancak, iş gücü talebinin 
azalması anlamına gelen bu dönem, 
çalışanları tehdit etmesinin yanında, 
harekete ayak uyduramayanların da 
ortadan kalkma riskini beraberinde 
getirmektedir. Bunun tam aksine, En-
distri 4.0 ile özellikle üretim, kalite ve 
bakım fonksiyonlarında çalışan düşük 
nitelikli çalışanların yerini otomasyona 
sahip sistemlerin alması düşünülmek-
tedir. Böylece, bu dönemin iş gücü ta-
lebini azaltması yerine, üretim hattında 
fiziksel olarak zorlanan bir işçiye çeşitli 
teknolojik destekler sağlayarak ergo-
nomik kolaylık sağlayacağı düşünül-
mektedir. 

Endüstri 4.0’ın uygulanmaya baş-
lamasıyla, küresel rekabet gücünün 
artması, küresel değer zincirinden 
alınan yüksek katma değerli ürünler 
payının artması ve işgücü profilinin 
gelişmesi beklenmektedir. Türkiye’de-
ki üretim sektörü olarak baktığımızda, 
verimlilikteki artışın % 4-7 arasında 
olması beklenmektedir. Sadece dö-
nüşüm maliyeti (malzeme maliyetleri 
hariç üretim maliyeti) olarak bakılırsa 
ise verimlilik artışının % 5-15 arasında 
olacağı tahmin edilmektedir. Böylece, 
müşteriye özel ürünlere talep artar, 
ürünlerin zamanında bulunabilmesi 
kolaylaşır, artan küresel entegrasyon 
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cektir.  Son olarak da enerji kullanımı 
gözlemlenebilecek ve optimize edilebi-
lecektir. 

Elde edilen sonuçlar, azalan fiyat-
lar ve optimize edilen bakımın maki-
ne performansını geliştirebilecektir. 
Bu yeni müşterilerin kazanılmasına ve 
mevcut olanın devam etmesine yardım 
edecektir.  Bu durum aynı zamanda 
katma değeri olan gelir sistemlerinin 
yaratılmasını sağlayacak ve tedarik 
zinciri boyunca kusursuz bağlantının 
sağlanmasına izin verecektir.  Yani, En-
düstri 4.0 sadece büyük ölçekli üreti-
cilere yönelik değil,  tam aksine küçük 
ve orta büyüklükteki gıda üreticileri için 
birçok fayda sağlamaktadır. 

Gıda sektöründe, üretim sektörü di-
ğer sektörlerden (otomotiv, beyaz eşya 
vb.) daha farklı önceliklere ve güvenlik 
gereksinimlerine sahiptir. Robotlar ve 
otomasyon birleştikçe bu durum ortaya 
çıkmaktadır ve daha yüksek standartları 
sağlamak, mekanizmaları ve prosedürle-
ri gözlemlemek için önemlidir. Gıda en-
düstrisi çoğu açıdan modern otomasyon 
sistemlerinden kar sağlayabilmektedir.  
Modifiye atmosferde gerçekleştirme, 
ürüne yakın sıcaklık ve hijyendeki görev-
ler ve esnek ve bağımsız ambalajlama 
görevlerini içermektedir.
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Şekil 3: Sanayi üretimini şekillendirecek teknolojik ilerlemeler



ile global değer zincirinden daha çok 
pay alınması bu büyümeyi sağlar. Ge-
lir artışını ise yaklaşık % 3 kadar artışı 
beklenmektedir. 

5. Sonuç

Endüstri 4.0, “Bilişim teknolojilerin-
deki atılımları, geleneksel endüstriyel 
süreçleri tamamen değiştirme amacıy-
la kullanma yaklaşımı” olarak tanımlan-
maktadır. Teknolojinin yoğun bir şekil-
de kullanıldığı ve/veya kullanılacağı bu 
süreçte firmaların mevcut ve/veya yeni 
teknolojilere olan ihtiyaçlarının daha da 
ön plana çıkacağı düşünülmektedir. 
Ancak, onun temelinde yatan tekno-
lojiler bugün bazı sektörler tarafından 
endüstriyel boyutta yaygın olarak kul-
lanılmaktadır. Endüstri 4.0’ın yaygın 
olarak kullanılmasıyla evrensel uygu-
lamalarda belirli standartlara uyum 
sağlanacaktır. Bilgi, ürünün şekillendi-
rilmesini kolaylaştıracaktır. Endüstri 4.0 
ile, daha önce olmadığından çok daha 
fazla başarıyı sağlayacaktır. Uzmanla-
rın açıklamalarına göre, Endüstri 4.0, 
10 ile 20 yıl içinde entegrasyonunu 
tamamlayarak firmalar tarafından uy-
gulanabilir hale gelecektir. Gıda üreti-
cilerinin de entegrasyonu tamamlayan 
firmalar arasında ilk sıralarda olması 
beklenmektedir. 
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