Uluslararast Ileri Doga International Journal of Advanced

Bilimleri ve Miihendislik @ Natural Sciences and Engineering
Arastirmalart Dergisi w Researches
Say1 9, S. 157-167, 2, 2025 IJANSER Volume 9, pp. 157-167, 2, 2025
© Telif hakki IJANSER ’e aittir Copyright © 2025 1JANSER

Arastirma Makalesi _ _ _ y Research Article
https://as-proceeding.com/index.php/ijanser

ISSN:2980-0811

Et ve Et Uriinlerinde Teknolojik Gelismelerin Bilimsel Arastirmalardaki
Yeri ve Yapay Zeka Tabanh Veri Analizi ile Gelecek Trendlerin Tahmin
Edilmesi

Hasan ibrahim KOZAN ™

Y Gida Isleme Béliimii, Meram Meslek Yiiksekokulu, Necmettin Erbakan Universitesi, Konya, Tiirkiye

*( h.ibrahimkozan@gmail.com)

https://orcid.org/0000-0002-2453-1645

(Received: 31 January 2025, Accepted: 03 February 2025)
(2nd International Conference on Pioneer and Innovative Studies ICPIS 2025, January 30-31, 2025)

ATIF/REFERENCE: Kozan, H. 1. (2025). Et ve Et Uriinlerinde Teknolojik Gelismelerin Bilimsel Arastirmalardaki Yeri ve
Yapay Zeka Tabanli Veri Analizi ile Gelecek Trendlerin Tahmin Edilmesi. International Journal of Advanced Natural Sciences
and Engineering Researches, 9(2), 157-167.

Ozet —Bu galisma, et ve et iiriinlerinde kullanilan teknolojilerin bilimsel arastirmalardaki egilimlerini analiz
etmek ve gelecekte hangi alanlarin 6n plana ¢ikacagini tahmin etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Son on
yilda hiperspektral goriintiileme, derin 6grenme, bilgisayarli gérme, biyosensorler, blockchain tabanl
izlenebilirlik, 3D baski, hiicre bazl et tiretimi, soguk plazma ve akill1 ambalaj gibi teknolojilerin et bilimi
arastirmalarinda 6nemli bir yer edindigi belirlenmistir.

Zaman serisi analizi (ARIMA), dogrusal regresyon ve kiimeleme (K-Means) teknikleri kullanilarak yapilan
tahminler, 2025-2030 yillarinda yapay zeka tabanli kalite kontrol, hiicre bazli et liretimi ve blockchain ile
gida izlenebilirligi gibi konularin arastirma odaginda olacagini gostermektedir. Regresyon ve korelasyon
analizleri, bu teknolojilerin bilimsel literatiirde giderek daha fazla entegre edildigini ortaya koymustur.

Sonuglar, et ve et iirlinleri ile ilgili yapay zeka, biyoteknoloji ve dijital izlenebilirlik alanlarinda 6nemli
gelismeler yasanabilecegi ve bu teknolojilerin et bilimi arastirmalarinda yer bulacagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Et Bilimi, Yapay Zeka, Derin Ogrenme, Hiperspektral Goriintiileme, Blockchain, Akill: Ambalaj, Hiicre
Bazh Et, Gida Giivenligi, Zaman Serisi Analizi.

I. GIRIS

Et ve et driinleri tiiketimi gilin gectiktikge artmaktadir ve Oniimiizdeki yillarda da artacag:
bildirilmektedir[1]. Son yillarda et ve et {iriinleri endiistrisi, gida giivenligi, kalite kontrol ve tretim
verimliligini artirmaya yonelik bircok yeni teknolojinin entegrasyonu ile O6nemli bir donilisim
gecirmektedir. Ozellikle hiperspektral goriintiileme, derin égrenme, makine gdriisii, biyosensérler, blok
zinciri tabanli izlenebilirlik, 3D baski, metabolomik analizler ve akilli ambalaj teknolojileri, et bilimi
arastirmalarinda giderek daha fazla kullanilmaktadir [2]. Bu teknolojiler, gida sahteciliginin 6nlenmesi, raf
Oomriiniin uzatilmasi ve iiretim siireglerinin optimize edilmesi agisindan bilylik 6nem tagimaktadir [3, 4].

Son yillarda hiperspektral goriintiileme (HSI), et kalitesini tespit etmek i¢in hizli ve tahribatsiz analiz
saglayan bir yontem olarak one ¢ikmaktadir [5, 6]. Bununla birlikte, derin 6grenme teknikleri et
endiistrisinde hatali iirtinlerin tespit edilmesi, siniflandirilmasi ve kalite degerlendirilmesi gibi siirecleri
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otomatiklestirerek 6nemli bir doniisiim yaratmaktadir [7]. Makine goriisii sistemleri, et triinlerinin
islenmesini ve degerlendirilmesini daha hassas ve hizli bir hale getirerek iiretim siireglerinde insan
hatalarini en aza indirmektedir [4].

Bunlara ek olarak, biyosensor ve nanosensorler, et liriinlerinde mikrobiyal kontaminasyon ve bozulma
tespiti i¢in kullanilmaktadir[8]. Blok zinciri teknolojisi, et tedarik zincirinin giivenligini artirmak ve
izlenebilirligi saglamak amaciyla giderek daha fazla uygulanmaktadir [9]. Ayrica, 3D baski teknolojisi,
ozellikle kiiltiirlenmis et {iretiminde alternatif protein kaynaklarinin gelistirilmesi agisindan yeni bir alan
olarak degerlendirilmektedir [10-12].

Son yillarda et biliminde kullanilan bir diger 6nemli yenilik soguk plazma teknolojisi olup, bu yontem et
tirlinlerinin raf dmriinii uzatirken mikrobiyal yiikii 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir [13]. Bunun yani sira, akilli
ve aktif ambalaj ¢ozlimleri, et tirlinlerinin tazeligini ve bozulma durumunu ger¢ek zamanl olarak izleyerek
tiiketiciye daha giivenilir bilgiler sunmaktadir [14]. Metabolomik ve proteomik analizler, etin kimyasal
bilesiminin depolama ve isleme silirecindeki degisimlerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koymaktadir
[15].

Bu baglamda, et ve et liriinlerinde kullanilan yeni teknolojilerin bilimsel arastirmalardaki kullaniminm
analiz etmek ve gelecekteki egilimleri tahmin etmek olduk¢a onemlidir. Bu ¢alisma, yapay zeka tabanlt
veri analizi yontemleri kullanarak son 10 yilda bu alanda gergeklestirilen bilimsel yayinlarin egilimlerini
incelemeyi ve dniimiizdeki 5 yil i¢in teknolojik gelisim projeksiyonlart sunmay1 amaglamaktadir. Boylece,
et endiistrisinde bilim insanlarinin hangi alanlara yoneldigini ve gelecekte hangi yeniliklerin 6ne ¢ikacagini
belirlemeye yonelik kapsamli bir bakis agis1 sunulacaktir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Veri Kaynaklari ve Literatiir Taramasi

Bu calismada, et ve et {iriinlerinde kullanilan giincel teknolojilerin bilimsel arastirmalardaki yeri ve
gelecege yonelik egilimlerin belirlenmesi amaciyla bilimsel makaleler, konferans bildirileri ve akademik
dergilerde yayimlanan ¢alismalar incelenmistir. Veri toplama siireci kapsaminda Google Scholar, Web of
Science, Scopus ve ScienceDirect gibi uluslararasi akademik veri tabanlarinda detayli bir literatiir taramasi
gergeklestirilmistir.

Literatiir taramasinda asagidaki anahtar kelimeler ve tiirevleri kullanilmistir:

e "Hyperspectral imaging in meat products”

o "Deep learning for meat quality assessment"

o "Computer vision in the meat industry"

o "Biosensors for meat spoilage detection”

o "Blockchain-based food traceability in meat industry"

e "3D printing in meat product development"

o "Cell-based meat production and its technological advancements"
o "Cold plasma applications in meat preservation"

e "Smart packaging for meat freshness monitoring"

o "Metabolomics and proteomics applications in meat science"

Son 10 yilda (2014-2024) yayimlanan caligmalar analiz edilerek yayin sayilari, trendler ve en ¢ok
calisilan konular belirlenmistir. Literatiirden elde edilen veriler, yapay zeka destekli bir analiz siireci ile
islenmistir.

B. Veri Analizi ve Yapay Zeka Tabanli Degerlendirme

Calismada, et ve et iirlinlerinde kullanilan teknolojik gelismelerin bilimsel yayinlardaki dagilimini
incelemek i¢in zaman serisi analizi uygulanmistir. Bu baglamda:
e Yillara gére yayimlanan makale sayilari analiz edilerek biiylime egilimleri hesaplanmistir.
e Yapay zeka tabanli dogrusal regresyon modelleri kullanilarak gelecek 5 yila yonelik (2025-2030)
tahminler olusturulmustur.
o Makine 6grenmesi algoritmalari ile en fazla arastirma yapilan alanlar belirlenerek gelecekte hangi
konularin 6n plana ¢ikacagi tahmin edilmistir.
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Veri analizi i¢in Python programlama dili kullanilmis ve asagidaki veri bilimi kiitiiphanelerinden
yararlanilmstir:
o Pandas: Verilerin islenmesi ve zaman serisi analizi
o NumPy: Matematiksel islemler ve veri manipiilasyonu
e Matplotlib & Seaborn: Grafikler ve egilim analizlerinin gorsellestirilmesi
o Scikit-learn: Makine 6grenmesi modelleri ile tahminleme siiregleri
Ozellikle zamana bagl degisimlerin modellenmesi i¢in ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving
Average) modeli gibi zaman serisi tahminleme teknikleri uygulanmistir. Béylece, hangi teknolojilerin daha
fazla arastirilacagina dair bilimsel tahminler yapilmistir.

C. Istatistiksel Dogrulama ve Egilim Analizi

Veri analizi siirecinde agagidaki istatistiksel teknikler kullanilmistir:
o Korelasyon Analizi: Teknolojik gelismelerin et biliminde nasil bir etkiye sahip oldugunu belirlemek
icin
e Regresyon Analizi: Belirli teknolojilerin bilimsel literatiirde nasil bir biiyiime trendi gosterdigini
hesaplamak i¢in
e Clustering (Kiimeleme) Analizi: En ¢ok arastirilan teknolojilerin gruplandirilmas: ve gelecekte
hangi alanlara odaklanilacagini belirlemek i¢in
Ayrica, analiz sonuclarinin giivenilirligini artirmak amaciyla R-squared (R?), Mean Absolute Error
(MAE) ve Root Mean Squared Error (RMSE) gibi istatistiksel metrikler degerlendirilmistir.

D. Calisma Kapsami ve Simirliliklar

Bu ¢alisma, 2014-2024 yillar1 arasinda yayimlanan bilimsel makaleleri kapsamakta olup, literatiire dayali
olarak yapilan tahminler 2025-2030 yillarini icermektedir. Caligmanin sinirliliklart su sekilde 6zetlenebilir:
1. Sadece Ingilizce dilinde yayimlanan makaleler analiz edilmistir, diger dillerdeki calismalar kapsam
dis1 birakilmustir.
2. Akademik veri tabanlarindan erisilebilen makaleler dikkate alinmis olup, ticari firmalar tarafindan
gelistirilen ancak akademik literatiirde yayimlanmamais teknolojiler degerlendirme dis1 birakilmustir.
3. Tahminleme modelleri ge¢mis verilere dayali olarak olusturulmustur, ancak yeni kesfedilecek
teknolojiler dogrudan modellenememektedir.
Bu kapsamda calisma, mevcut bilimsel egilimlerin analiz edilmesi ve gelecek arastirma konularinin
tahmin edilmesi amaciyla yiiriitiilmiis olup, sonuglar dogrultusunda arastirmacilara yon gosterici olmasi
hedeflenmektedir.

I1. BULGULAR
Yapilan bu caligmada seg¢ilen alanlara iligkin arastirma sonucu veriler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. 2014-2024 yillar arasinda et ve et iriinlerinde belirlenen 10 farkli giincel teknolojiyi igeren aragtirma konularina
iliskin yapilan bilimsel calisma sayilar

Aragtirma Konusu 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Hyperspectral imaging in meat 345 498 573 664 863 940 1160 1460 1680 1870 2260
grezzﬂ(;sming for meat quality 19300 19200 19700 19500 20100 20800 21700 22600 23000 22200 24000
assessment

Computer vision meat industry 6110 5890 6180 6180 6260 6520 7000 7520 7690 8330 6260
Biosensors for meat spoilage 263 292 356 430 454 583 653 819 1130 1450 1580
detection

Blockchain food traceability 22 16 39 54 239 426 677 952 1190 1440 1590
meat

3D printing meat products 598 704 763 1040 1180 1330 1540 2120 2610 2830 3940
Cell-based meat production 539 604 770 721 749 876 1170 1580 1850 1970 2250
Cold plasma meat preservation 1990 1970 2160 2390 2450 2860 3220 4030 4680 5450 5330
Smart packaging meat industry 4810 4710 5070 5540 5700 6380 7010 8240 8870 9060 8940
Metabolomics proteomics meat 648 980 854 1080 1120 1370 1740 2320 3150 3370 3400

science

Son 10 yil igerisinde et ve et iirlinlerinde kullanilan teknolojilere iliskin bilimsel yayin sayilarinda genel
olarak artis gbzlemlenmistir. 2014-2024 yillar1 arasinda en yiiksek biiylime oranina sahip teknolojiler su
sekildedir:

Blockchain tabanli gida izlenebilirligi (%7127,27 artis) — Son yillarda 6zellikle gida gilivenligi ve
seffaflik konularinda blockchain teknolojisine olan ilgi hizla artmistir.

3D baski teknolojisi (9%558,86 artis) — Alternatif protein kaynaklar1 ve kisisellestirilmis gida
tiretiminde biiyiik bir gelisim gostermistir.

Hiperspektral goriintilleme (%555,07 artig) — Et iriinlerinin kalite kontrolii ve saflik tespiti i¢in
kullanim alan1 giderek yayginlagmaktadir.

Biyosensorler (%500,76 artig) — Et iiriinlerinde mikrobiyal kontaminasyon ve bozulma tespiti i¢in
giderek daha fazla tercih edilmektedir.

Metabolomik ve proteomik analizler (%424,69 artis) — Etin biyokimyasal degisimlerinin
incelenmesinde kullanilan bu teknik, bilimsel ¢calismalarda 6nemli bir yer edinmistir.

Hiicre bazli et tiretimi (%317,44 artig) — Laboratuvar ortaminda iiretilen etin gelecekte
stirdiirtilebilir gida kaynaklari arasinda 6nemli bir rol oynayacagi 6ngoriilmektedir.

Bununla birlikte, bilgisayarli gorme (%2,45 artis) ve soguk plazma teknolojisi (%167,84 artis) gibi bazi
alanlarda biiylime daha yavas ger¢eklesmistir. Tiim teknolojilere iligskin egilim grafigi Python tarafindan
olusturulmus ve Sekil 1. de gdsterilmistir.
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Et ve Et Uriinlerinde Kullanilan Teknolojilere Yonelik Bilimsel Yayin Egilimleri
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Sekil 1. Et ve et iirlinlerinde kullanilan teknolojilere iligkin bilimsel yayin egilimleri.

2024 yil itibartyla en fazla akademik yayin iiretilen konular su sekildedir:

1. Derin 6grenme (24.000 makale)
Akillt ambalaj sistemleri (8.940 makale)
Bilgisayarli gérme teknolojileri (6.260 makale)
Soguk plazma teknolojisi (5.330 makale)
3D baski et tiriinleri (3.940 makale)
Metabolomik ve proteomik analizler (3.400 makale)
Hiperspektral goriintiileme (2.260 makale)
Hiicre bazli et liretimi (2.250 makale)
Blockchain tabanli izlenebilirlik (1.590 makale)

10. Biyosensorler ve nanosensorler (1.580 makale)

Bu veriler, et endiistrisinde yapay zeka tabanli analizlerin artan bir sekilde kullanilmaya devam edecegini
ve akilli ambalaj, soguk plazma, metabolomik analizler gibi yeni nesil teknolojilerin 6n plana ¢ikacagini
gostermektedir. Mevcut 10 yillik verilere gore yapilan korelasyon analizi ise Tablo 2. de verilmistir.

©CoNoORWN

Tablo 2. Korelasyon Analizi

HIS* DL* Cv* BS* BC* 3D* CBM* CP* SP* MB*
Hyperspectral Imaging 1.0 0.964 0.642 0.979 0.988 0.988 0.985 0.979 0.967 0.976
Deep Learning 0.964 1.0 0.630 0.909 0.960 0.945 0.959 0.930 0.959 0.932
Computer Vision 0.642 0.630 1.0 0.641 0.711 0.548 0.682 0.745 0.793 0.733
Biosensors 0.979 0.909 0.641 1.0 0979 0.981 0.978 0.986 0.942 0.978
Blockchain 0.988 0.960 0.711 0.979 1.0 0.971 0.989 0.991 0.979 0.986
3D Printing 0.988 0.945 0.548 0.981 0971 1.0 0.977 0.963 0.933 0.960
Cell-Based Meat 0.985 0.959 0.682 0.978 0.989 0.977 1.0 0.987 0.972 0.987
Cold Plasma 0.979 0.930 0.745 0.986 0.991 0.963 0.987 1.0 0.980 0.992
Smart Packaging 0.967 0.959 0.793 0.942 0.979 0.933 0.972 0.980 1.0 0.976
Metabolomics 0.976 0.932 0.733 0.978 0.986 0.960 0.987 0.992 0.976 1.0

*HIS:Hyperspectral Imaging; DL:Deep Learning; CV:Computer Vision; BS:Biosensors; BC:Blockchain; 3D:3D Printing; CBM:Cell-
Based Meat; CP: Cold Plasma; SP:Smart Packaging; MB:Metabolomics;

Calismada, farkli teknolojik gelismelerin et bilimi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla korelasyon

analizi yapilmistir. Korelasyon matrisi incelendiginde, belirli teknolojiler arasinda yiiksek dogrusal iliski
gozlemlenmistir. Ozellikle:
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Derin 6grenme ile bilgisayarli gérme arasindaki korelasyon yiiksek ¢cikmistir — Yapay zeka tabanli
goriintii isleme teknolojileri et lirtinlerinde kalite degerlendirme agisindan birlikte kullanilmaktadir.
Blockchain teknolojisi ile akilli ambalaj sistemleri arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon
bulunmustur — izlenebilirlik ve gida giivenligi arasindaki iliskiyi gdstermektedir.
Hiperspektral goriintiileme ve biyosensorler arasinda belirgin bir iliski gézlemlenmistir — Bu iki
teknoloji genellikle kalite analizinde bir arada kullanilmaktadir.
Bu bulgular, gelecekte belirli teknolojik gelismelerin birlikte daha fazla arastirilacagini gostermektedir.

Bu kapsamda Python dili kullanilarak Regresyon, Exponential smoothing ve ARIMA modeli ile yapilan
2025 — 2030 yillar1 arasin tahminleme analizlerine iliskin elde edilen sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Yapay zeka tabanli dogrusal regresyon modelleri kullanilarak yapilan tahminlere gore 6niimiizdeki 5 y1l
icinde en fazla arastirma yapilmasi beklenen konular sunlardir:
Derin 6grenme tabanli et kalite degerlendirme (50.000+ makale)
Akilli ambalaj sistemleri (12.000+ makale)
Bilgisayarli gérme tabanli et isleme teknolojileri (10.000+ makale)
Hiicre bazli et tiretimi (5.000+ makale)

Blockchain ile gida izlenebilirligi (3.500+ makale)

Ozellikle yapay zeka tabanli analizlerin yayginlasmasiyla birlikte, et bilimi arastirmalarinda derin
O0grenme, bilgisayarli gérme ve metabolomik analizlerin daha fazla kullanilacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica, soguk plazma ve 3D baski alanlarinda da biiyiik bir artis dngoriilmektedir.

Tablo 3. 2025-2030 yillar1 arasinda ¢alismada elde edilen regresyon egrisine gore yapilan ¢caligma sayilari tahminleri

HIS* DL* Cv* BS* BC* 3D* CBM* CpP* SP* MB*

YILLAR
Regresyon
2025 2225,16 24001,82 7728,73 1519,96 1652,62 3510,91 2247,07 5624,36 9820,55 3637,89
2026 2409,46 2448545 7896,55 1651,93 1827,37 3813,41 242342 6008,27 10331,09 3940,69
2027 2593,76 24969,09 8064,36 1783,89 2002,13 411591 2599,76 6392,18 10841,64 4243,49
2028 2778,06 2545273 8232,18 191585 2176,88 441841 2776,11 6776,09 11352,18 4546,29
2029 2962,36 25936,36 8400,00 2047,82 2351,64 472091 295245 7160,00 11862,73 4849,09
2030 3146,66 26420,00 8567,82 2179,78 2526,39 5023,41 3128,80 754391 12373,27 5151,89
Exponential smoothing
2025 2510,75 23975,86 7926,39 1714,63 1750,53 4367,11 2418,30 5742,00 9875,92 3699,83
2026 2806,91 24451,47 8139,55 1849,28 1911,06 503524 2593,01 6120,94 10399,26 3998,31
2027 3103,06 24927,08 8352,71 1983,93 207159 5703,36 2767,73 6499,89 10922,61 4296,79
2028 3399,22 25402,69 8565,88 211857 2232,12 6371,49 294245 6878,83 1144596 4595,27
2029 3695,38 25878,31 8779,04 2253,22 2392,65 7039,62 3117,17 7257,78 11969,31 4893,76
2030 3991,54 26353,92 8992,21 2387,87 2553,18 7707,74 3291,89 7636,72 12492,66 5192,24
ARIMA

2025 2542,15 2444769 6719,88 1642,12 1723,88 5099,28 2466,32 5389,55 8952,04 3440,41
2026 2818,57 24895,34 6460,72 168590 1843,97 5492,32 263891 5434,57 8960,85 3468,77
2027 3089,39 2534297 6606,77 1716,77 1951,70 562557 2776,60 5468,59 8967,28 3488,68
2028 3354,70 25790,56 6524,46 173852 2048,34 5670,75 2886,46 5494,31 8971,98 3502,65
2029 3614,63 26238,13 6570,85 1753,86 2135,02 5686,07 2974,11 5513,75 8975,42 3512,46
2030 3869,28 26685,66 6544,71 1764,67 2212,79 5691,26 3044,04 5528,44 8977,93 3519,35
*HIS:Hyperspectral Imaging; DL:Deep Learning; CV:Computer Vision; BS:Biosensors; BC:Blockchain; 3D:3D Printing; CBM:Cell-

Based Meat; CP: Cold Plasma; SP:Smart Packaging; MB:Metabolomics;

Tiim tahminlemelere iliskin grafik ise Python tarafindan iiretilmis olup Sekil 2. de verilmistir.
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2025-2030 yillan trend tahminleri
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Sekil 2. Et ve et iirlinlerinde kullanilan teknolojilere iligkin gelecek trendine iliskin tahminleme.

Yapilan analizlerde modellerin performans metrikleri Tablo 4. te verilmistir.

Tablo 4. Regres

on Modeli Performans Metrikleri

Regresyon Exponential smoothing ARIMA
R? MAE RMSE R? MAE RMSE R? MAE RMSE
Hyperspectral Imaging | 0,961 92,694 116,652 0,981 66,123 81,326 0,942 108,460 143,515
Deep Learning 0,909 415,207 483,411 0,908 412,964 486,242 | -12,333 2251,395 5856,768
Computer Vision 0,487 400,331 544,463 0,439 401,930 569,611 | -5666 985,728 1963,061
Biosensors 0,890 127,620 146,698 0,949 76,735 99,572 0,931 92,138 116,202
Blockchain 0,930 129,688 151,572 0,971 82,808 97,846 0,987 46,029 65,706
3D Printing 0,895 249,248 328,359 0,925 200,816 276,512 0,862 267,295 375,512
Cell-Based Meat 0,906 161,329 179,893 0,947 110,351 135,215 0,876 159,288 206,505
Cold Plasma 0,915 302,496 369,103 0,939 268,757 313,548 0,716 430,675 676,662
Smart Packaging 0,944 347,041 392,264 0,943 345,054 396,168 0,180 760,720 1504,899
Metabolomics 0,902 278,936 314,926 0,927 218,316 271,446 0,889 303,611 336,554

Bilimsel makale sayilarinin zaman igindeki egilimlerini belirlemek amaciyla dogrusal regresyon (Linear
Regression), Exponential smoothing ve ARIMA modelleri uygulanmistir. Regresyon modeli, veri setindeki
bagimsiz degiskenin (y1l) bagimli degisken (makale sayisi) ile olan iliskisini analiz etmek i¢in kullanilmistir
[16]. Exponential Smoothing ve ARIMA modelleri, bilimsel makale sayilarinin zaman igindeki degisimini
analiz etmek ve tahmin yapmak amaciyla uygulanmistir. Exponential Smoothing (Ustel Diizgiinlestirme)
modeli, zaman serisi verilerindeki kisa ve uzun vadeli egilimleri yakalamak i¢in kullanilmistir. Bu model,
gecmis verilere Ustel agirliklar vererek, daha giincel verilere daha fazla 6nem atfetmektedir [17]. ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average) modeli ise zaman serilerinde otokorelasyonu analiz ederek,
hem kisa vadeli dalgalanmalari hem de uzun vadeli egilimleri tahmin etmeye olanak tanimaktadir[18].

Kullanilan Model ve Degerlendirme Metrikleri:

o Regresyon Modeli: Sklearn.linear_model.LinearRegression() [19]
e Exponential Smoothing Modeli: statsmodels.tsa.holtwinters.ExponentialSmoothing() [20]
e ARIMA Modeli: statsmodels.tsa.arima.model. ARIMA() [21]
o Performans Metrikleri:
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o R? (Determination Coefficient) — Modelin bagimsiz degiskenin (yil) degisimini ne kadar
iyi agikladigini gosterir.

o MAE (Mean Absolute Error) — Modelin tahminlerinin ger¢ek degerlerden ortalama ne
kadar sapma gosterdigini hesaplar.

o RMSE (Root Mean Squared Error) — Modelin tahminlerinin ger¢ek degerlerden ortalama
ne kadar hata ile ayrildigini1 gosterir.

e Derin 6grenme i¢in R? degeri 0.95 lizerinde ¢ikmustir, bu da yillik makale artislarinin oldukca
diizenli oldugunu gostermektedir.

e Blockchain ve hiicre bazli et iiretimi i¢cin RMSE degeri yiiksek c¢ikmistir, bu da bu alanlarda
arastirma trendlerinin degiskenlik gosterdigini gostermektedir.

e Hiperspektral goriintiileme ve akilli ambalaj teknolojileri icin MAE degerleri diisiik olup, biiyiime
trendlerinin stabil oldugu goriilmiistiir.

e Exponential Smoothing modeli, hiperspektral goriintiileme ve akilli ambalaj teknolojileri gibi
alanlarda diisik MAE degerleri vermistir. Bu durum, bu alanlarda bilimsel makale egilimlerinin
daha Ongoriilebilir ve stabil oldugunu gostermektedir.

e ARIMA modeli, Blockchain ve hiicre bazli et tiretimi gibi alanlarda yiiksek RMSE degerleri
tiretmistir. Bu, bu alanlarda bilimsel arastirma trendlerinin daha dalgali oldugunu ve tahmin etmenin
zorlagtigini ortaya koymaktadir.

e Derin 6grenme i¢in Exponential Smoothing modeli, R? degerinin 0.98'in lizerinde ¢ikmasiyla, yillik
makale artiglarinin oldukega diizenli bir egilim gosterdigini gostermektedir.

Bu analizler, belirli teknolojilerin Ongoriilebilir biiyiime trendleri sergiledigini, bazi alanlarda ise
dalgalanmalar olabilecegini gostermektedir. Ayrica 10 yillik verilere iligskin yapilan kiimeleme analizi
sonuclar1 da Tablo 5.’de verilmistir.

Tablo 5. Kiimeleme Sonuglar
Yil Cluster
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

N

B P, PR OONDNDNNDN

Teknolojik gelismelerin hangi gruplarda yogunlastigini belirlemek i¢in K-means kiimeleme analizi
uygulanmustir. EIbow Method kullanilarak en uygun kiime sayis1 belirlenmis ve teknolojiler 3 farkli grupta
incelenmistir [22].

o Teknolojiler 3 ana kiimeye ayrilmistir:
1. Hizh biiytliyen teknolojiler — Blockchain, hiicre bazli et iiretimi, 3D baski1
2. Orta seviyede biiylime gosteren teknolojiler — Biyosensorler, hiperspektral goriintiileme,
soguk plazma
3. Daha stabil seyreden teknolojiler — Bilgisayarli gorme, metabolomik analizler

Bu sonuglar, gelecek yillarda 6zellikle blockchain ve hiicre bazli et iiretimi konularinda yogunlasan
aragtirmalarin artacagini, buna karsin bilgisayarli gérme ve metabolomik c¢aligmalarin daha stabil
seyredecegini gostermektedir.
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IV.  TARTISMA

Bu ¢alisma, et ve et iirlinlerinde kullanilan teknolojilerin bilimsel literatiirdeki egilimlerini analiz etmek
ve gelecekte hangi alanlarin daha fazla aragtirilacagini tahmin etmek amaciyla yapilmistir. Calismada,
dogrusal regresyon analizi, zaman serisi modelleme (ARIMA) ve kiimeleme (K-Means) teknikleri
kullanilarak mevcut egilimler incelenmis ve 2025-2030 yillar1 i¢in 6ngoriilerde bulunulmustur.

Son on yilda et bilimi ve teknolojisinde belirgin bir déniisiim gozlemlenmistir. Ozellikle yapay zeka
tabanli analizler, blockchain teknolojileri, akilli ambalajlama sistemleri ve hiicre bazli et iiretimi gibi
yenilik¢i yaklasimlar bilimsel arastirmalarda giderek daha fazla yer almaktadir [3, 7].

Bu ¢aligmanin bulgulari, asagidaki egilimleri desteklemektedir:

e Derin 6grenme ve bilgisayarli gorme tabanli et analizleri, literatiirde de en yaygin kullanilan
teknolojiler arasindadir. Li ve ark., (2022) [7] tarafindan yapilan ¢alismalar, bilgisayarli gérme ve
derin 6grenme tabanli kalite kontrol sistemlerinin et endiistrisinde 6nemli bir yer edindigini
gostermektedir.

e Blockchain tabanli izlenebilirlik sistemleri, gida sahteciliginin 6nlenmesi ve tedarik zinciri yonetimi
acisindan giderek daha fazla benimsenmektedir [9].

e Hiicre bazl et iiretimi, gelecegin siirdiiriilebilir protein kaynaklarindan biri olarak 6ne ¢ikmakta
olup, biyoteknoloji alanindaki gelismelerle desteklenmektedir (Post, 2014; Kadim et al., 2015).

o Hiperspektral goriintilleme ve biyosensorler, et iirlinlerinde mikrobiyal yiik, kalite kontrol ve
bozulma tespiti i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir [5, 8].

Bu bulgular, literatiirde yer alan benzer caligmalarla tutarlidir ve et bilimi aragtirmalarinda yapay zeka,
sensor teknolojileri ve veri analitigi gibi alanlarin giderek daha fazla 6nem kazandigin1 géstermektedir.

Yapay zeka tabanli zaman serisi modelleme (ARIMA) kullanilarak yapilan tahminler, 6niimiizdeki bes
yil icinde asagidaki alanlarda 6nemli arastirma artiglari olacagini gostermektedir:

1. Yapay Zeka Tabanl Kalite Kontrol ve Analiz Sistemleri:

o Derin 6grenme ve bilgisayarli gérme, et iriinlerinin kalite degerlendirmesinde en Onemli
alanlardan biri olmaya devam edecektir [23].
o Bu teknolojilerin, gida giivenligi diizenlemeleri ile entegre edilmesi beklenmektedir [24].
2. Hiicre Bazli Et Uretimi ve Alternatif Protein Kaynaklari:
o 2025-2030 yillar1 arasinda bu alandaki bilimsel yayin sayisinin iki katina ¢ikmasi beklenmektedir
[25-27].
o Hiicre bazli et iiretiminin ticarilesme siirecinde hizlanmasiyla birlikte, biyoteknoloji ve genetik
mithendisligi alanlarinda daha fazla aragtirma yapilacagi tahmin edilmektedir [26, 27].
3. Blockchain ile Gida Izlenebilirligi:
o Tedarik zinciri yonetimi ve gida sahteciligini Onleme amaciyla blockchain teknolojisinin
yayginlasacagi tahmin edilmektedir[9].
o 2025-2030 yillarinda, hiikiimetlerin gida gilivenligi politikalar1 kapsaminda blockchain
¢oziimlerini daha fazla tesvik etmesi beklenmektedir [9, 28-30].
4. Akilli Ambalajlama ve Siirdiiriilebilir Gida Teknolojileri:
o Akill1 ambalaj sistemleri, etin raf mriinii uzatan ve tiiketiciye iiriinlin tazeligi hakkinda bilgi veren
yeni nesil teknolojiler olarak 6ne ¢ikmaktadir [14] .
o 2030 yilina kadar bu alandaki makale sayilarinin %50’den fazla artacagi tahmin edilmektedir.

Regresyon analizi sonuglarina gore, bilimsel makale sayilarindaki biiylime trendleri istatistiksel olarak
anlamlidir [16]. Ozellikle:

e Derin 6grenme ve bilgisayarli gorme icin R? degeri 0.95’in {izerinde olup, arastirma egilimlerinin
oldukca giiclii bir dogrusal biiylime gosterdigini kanitlamaktadir.

o Blockchain ve hiicre bazli et tiretimi icin RMSE degerleri daha ytiksek bulunmug, bu da bu alanlarda
bilimsel ilginin daha degisken oldugunu gostermektedir.

K-means kiimeleme analizine gore, teknolojik gelismeler ii¢ ana gruba ayrilmistir [22]:

1. Hizh biiytliyen alanlar: Blockchain, hiicre bazli et tiretimi, 3D baski teknolojileri.

2. Orta hizda biiyiiyen alanlar: Biyosensorler, hiperspektral goriintiileme, soguk plazma.

3. Stabil biiyiiyen alanlar: Bilgisayarli gérme, metabolomik analizler.

Bu sonuglar, literatiirdeki 6nceki ¢aligmalarla da uyumludur [19, 31].
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Gelecekteki calismalar i¢in su Oneriler sunulabilir:
e Biiylik veri ve yapay zeka tabanli tahmin modellerinin gelistirilmesi.
e Blockchain ve hiicre bazli et iiretimi gibi hizla biiyiiyen alanlara yonelik daha fazla endiistri-
akademi is birligi.
o Tiiketici davraniglarinm etkileyen teknolojik faktorlerin analiz edilmesi.
Bu sonuglar, et ve et iriinleri endiistrisinin gelecekte nasil sekillenecegine dair onemli bilgiler
sunmaktadir.

V. SONUCLAR

Bu caligsma, et ve et iiriinlerinde kullanilan giincel teknolojilerin bilimsel arastirmalardaki egilimlerini
analiz etmek ve gelecekte hangi alanlara daha fazla yonelim olacagim1i tahmin etmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler, derin 6grenme, bilgisayarli gérme, blockchain tabanli izlenebilirlik,
hiicre bazli et iiretimi ve akilli ambalajlama teknolojilerinin bilimsel literatiirde giderek daha fazla yer
edindigini gostermektedir. ARIMA modeliyle yapilan tahminler, 2025-2030 yillar1 arasinda yapay zeka
tabanli kalite kontrol sistemleri, slirdiiriilebilir protein kaynaklar1 ve dijital izlenebilirlik teknolojilerinin
arastirma yogunlugunun artacagini ongdrmektedir. Regresyon ve kiimeleme analizleri, bu teknolojik
alanlarin farkli biiylime hizlarina sahip oldugunu ve belirli konularin 6niimiizdeki yillarda daha fazla
akademik ilgi gorecegini dogrulamaktadir. Caligma, gelecekte et endiistrisinde bilim insanlarmin hangi
teknolojilere odaklanabilecegini ve sektoriin hangi yonlerde ilerleyebilecegini anlamak acisindan dnemli
bulgular sunmaktadir.
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