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ÖZET: Bilgi teknolojileri kullanma iste¤iyle, araflt›rma ve uygulamalarda elde edilen bilginin toplanmas›, depolanmas›,
s›n›flanmas›, yönetimi ve kullan›m›n› etkinlefltirmek, kolaylaflt›rmak ve yaymak için araçlar, yöntemler gelifltirmek ve
kullan›m›n› ö¤retmek amac›nda olan yapay zeka modelleme programlar› kullan›l›r hale gelmifltir. Bu programlar say›sal iflaret
iflleme, kontrol tasar›m›, haberleflmeden; GC, HPLC, kütle spektrofotometre datalar›n›n analizi, RNA ve DNA tiplemesi,
proteinlerin yap›lar›n›n tan›mlanmas›, mikroskopik görüntülerin tan›mlanmas›, biyokütle ve mikrobiyal geliflim tahminleri,
g›dalarda raf ömrünün belirlenmesi, mikroorganizmalar›n tan›m›ndan molekül yap›lar›n›n belirlenmesine kadar bir çok alanda
kullan›labilmektedir. G›da mühendisli¤inde ise özellikle yapay sinir a¤lar› (neural network), bulan›k mant›k (fuzzy logic) ve
genetik algoritma (genetic algorithm) kullan›lmaktad›r. G›dalarda ürün derecelendirme, s›n›fland›rma, proses modelleme ve
optimizasyonu, kalite kontrolünün izlenmesi, görüntünün say›sal verilere dönüfltürülmesi, ürün tasar›m›, depolama
sistemlerinin kontrolu, ürün rekoltesinin tahmini gibi alanlarda; endüstriyel ekmek mayas› fermantasyonunda biokütle
kestirimi, hamurun rheolojik özelliklerinin belirlenmesi, g›dalarda ›s› prosesi de¤erlendirmesinde, görünür gözeneklilik,
s›cakl›k ve nem içeri¤ine göre ›s› geçirgenli¤i tahmininde, antosiyonin içeriklerinin belirlenerek flaraplar›n s›n›fland›r›lmas›,
meyve, sebze ve kuruyemifllerin morfolojik özelliklerine göre s›n›fland›r›lmas› vb. modelleme uygulamalar› yap›lm›flt›r.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka, yapay sinir a¤lar›, bulan›k mant›k, genetik algoritma

ABSTRACT: Artificial intelligence (AI) are relatively new computational tools that have found extensive utilization in solving

many complex real-world problems. AI have been utilized in a variety of applications ranging from modeling, classification,

pattern recognition, and multivariate data analysis. Sample applications include numerical sign processing, control design,

communication technologies; interpreting pyrolysis mass spectrometry, GC, and HPLC data, pattern recognition of DNA,

RNA, protein structure, and microscopic images, prediction of microbial growth, biomass, and shelf life of food products, and

identification of microorganisms and molecules. In food processing and engineering especially artificial neural networks,

fuzzy logic and genetic algorithms techniques have been used to improve performance. Artificial intelligence techniques have

been recently introduced as a tool for data analysis in food science and industry. AI has been used in food science and

technology for classification, process modelling and optimization, quality control of foods prediction of dough rheological

properties, classification of wine depending on anthocyanins content, prediction of the maximum or minimum temperature

reached in the sample after pressurization and the time needed for thermal re-equilibration in the high-pressure food

processing system, classification of fruits and vegetables according to their morphologic properties.

Keywords: Artificial neural network, neural networks, fuzzy logic, genetic algorithm.

G‹R‹fi

Son on befl y›ld›r yo¤un bir ilgi oda¤› haline gelen yapay zeka (YZ) çal›flmalar› bilgisayar bilimine yeni bir boyut

getirmifltir. Yapay zeka çal›flmalar›n›n temel amac›, insan gibi düflünüp, yorum yapabilen ve karar verebilen

bilgisayar programlar› oluflturabilmektedir. Yapay zeka uygulamalar› ile bir çok alanda sa¤l›kl› kararlar

verebilmek, do¤ru yorumlar yapabilmek ve çok daha fazla say›da de¤iflkeni daha k›sa zamanda inceleyip
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sonuca varmak mümkün olabilmektedir. YZ, temel matematik, veri analizi, görsellik, algoritma ve uygulama

gelifltirmelerinde geliflmifl görsel ve grafiksel araçlar sunmaktad›r. YZ uygulamalar›nda kullan›lan algoritmalar;

matematiksel, istatistiksel ve mühendislik fonksiyonlar› ile mühendis ve bilim adamlar› taraf›ndan çok çeflitli

flekillerde kullan›lmaktad›r. Son y›llarda birçok çal›flmada, araflt›rmalar›n›n h›zland›r›lmas›, analiz ve gelifltirme

zamanlar›n›n azalt›lmas› ve geliflmifl ürünlerin üretimi konular›nda modelleme programlar› kullan›lmaktad›r. Bu

programlarla, ortam› yarat›c›l›¤›n› ve üretilen çeflitli alternatifleri çabuk-efektif olarak test etmeyi ve

karfl›laflt›rmay› sa¤layarak, çok daha iyi sonuçlar elde edilmektedir. 

GIDA MÜHEND‹SL‹⁄‹NDE MODELLEME PROGRAMI UYGULAMALARI 
Bilgileri yönetmek ve anlaml› bulgular› ç›karmak için; bilgi toplama, depolama, yönetim ve analizini ve edinimi

sa¤layabilecek yapay zeka uygulamalar› üzerinde çal›flma yap›lmas› gere¤i kendili¤inden ortaya ç›kmaktad›r.

G›da mühendisli¤inde, problemlerin çözümü ve analizlerinin yap›lmas›nda kullan›lan yapay zeka

uygulamalar›ndan baz›lar›:

• Yapay sinir a¤lar› (Neural Network),

• Bulan›k mant›k (Fuzzy Logic),

• Genetik algoritma (Genetic Algorithm)

gibi çözüm araçlar›d›r.

Yapay Sinir A¤lar›

Yapay Sinir A¤lar› (YSA), beynin bir ifllevi yerine getirme yöntemini modellemek için tasarlanan bir sistem

olarak tan›mlanmaktad›r. YSA, yapay sinir hücrelerinin birbirleri ile çeflitli flekillerde ba¤lanmas›ndan oluflur ve

genellikle katmanlar fleklinde düzenlenir. Donan›m olarak elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda yaz›l›m

olarak gerçeklenebilir. Beynin bilgi iflleme yöntemine uygun olarak YSA, bir ö¤renme sürecinden sonra bilgiyi

toplama, hücreler aras›ndaki ba¤lant› a¤›rl›klar› ile bu bilgiyi saklama ve genelleme yetene¤ine sahip paralel

da¤›lm›fl bir ifllemci yap›s›nda oldu¤u için g›dalarda; s›n›fland›rma, proses modelleme ve optimizasyonu, kalite

kontrolünün izlenmesini sa¤lar (1).

Yapay sinir a¤lar›n›n g›da alan›ndaki uygulamalar›

Endüstriyel ekmek mayas› fermantasyonunda biyokütle kestirimi (2), bütün m›s›r tanelerinin k›r›lm›fl olanlardan

ayr›larak s›n›fland›r›lmas› (3), hamurun reolojik özelliklerinin belirlenmesi (4), antosiyonin içeriklerinin

belirlenerek flaraplar›n s›n›fland›r›lmas›, g›dalar›n kurumas› s›ras›nda gözeneklerin tahmininde (5), g›dalarda
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fiekil 1. Yapay Sinir A¤lar›n›n flematik gösterimi



›s› prosesi de¤erlendirmesine (6) , g›dalarda görünür gözeneklilik, s›cakl›k ve nem içeri¤ine göre ›s› geçirgenli¤i

tahmini, yo¤urt fermantasyonunda k›z›l ötesi spektrometre (NIRS) (7), elektronik burun (electronic nose-EN) ve

biyoreaktör problarla ölçümlerden elde edilen verilerle yapay sinir a¤lar› ile galaktoz, laktat ve laktoz içeriklerine

göre proses modellemesi, g›dalardaki antioksidanlar› spektrometrik farkl› kinetik belirleyicilerin modellenmesi

(8), g›da ürünlerinin donma süresinin tahmini (9) uygulamalar›nda kullan›lm›flt›r. Mikrobiyal çal›flmalarda ise

mikrobiyel geliflmenin belirlenmesi (10), Listeria monocytogenes yaflam süresinin tahmini (Lou, 2000),

Escherichia coli O157:H7 yaflam-ölüm ve geliflme-geliflmeme durumlar›n›n tahmini (11), donmufl g›dalarda

bakteri gelifliminin tahmini, yo¤urttaki Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus elde edilen bakteri populasyon de¤erleri verileri ile agara ekim yap›larak elde

edilen verileri modellenerek bakteri populasyonu tahmini (12), globular proteinlerin ikincil yap›lar›n›n tahmini,

idrar yolu iltihaplanmalar›nda kanserli hücrelerin kanser olmayan tümörler ile karfl›laflt›r›lmas›, bakterilerin

duyusal özelliklerine ba¤l› olarak internal ve eksternal sinyallerinin tahmini, adaptasyon karakterlerinin

belirlenmesi, bakteri hücreleri aras›nda olan iletiflimin belirlenmesi uygulamalar›nda yapay sinir a¤lar›

kullan›lm›flt›r (13, 14).

Bulan›k Mant›k

Bulan›k Mant›k matematiksel bir disiplindir. ‹nsanlar günlük hayatta; tam olarak tan›mlanmam›fl ve nümerik

olmayan dilsel niteleyiciler (so¤uk, hafif so¤uk, ›l›k, s›cak, çok s›cak vb. gibi) kullanarak kararlar vererek

problemleri çözmektedir. ‹nsanlar›n baz› sistemleri makinelerden daha iyi denetleyebilmelerinin nedenini,

insanlar›n kesinlik ile ifade edilemeyen (belirsiz) baz› bilgileri kullanarak karar verebilme özelli¤ine sahip

olmalar›na dayand›r›lmaktad›r. Bulan›k Mant›kta kesin de¤erlere dayanan düflünme yerine yaklafl›k düflünme

kullan›lmaktad›r (15, 16).

• Bulan›k mant›kta her fley [0,1] aral›¤›nda belirli bir derece ile gösterilmektedir.

• Bulan›k mant›kta bilgi büyük, küçük, çok az gibi dilsel ifadeler fleklindedir.

• Bulan›k ç›kar›m ifllemi dilsel ifadeler aras›nda tan›mlanan kurallar ile yap›l›r.

• Her mant›ksal sistem bulan›k olarak ifade edilebilir.

• Bulan›k mant›k matematiksel modeli çok zor elde edilen sistemler için çok uygundur (15).

Bilgisayarlar insan beyni gibi ak›l yürütemezler. Bilgisayarlarda s›f›r ve bir dizilerine indirgenmifl kesin gerçekler

ve do¤ru ya da yanl›fl olan önermeler kullan›l›r. ‹nsan beyni ise, “serin hava”, “yüksek h›z”, “genç k›z” gibi

belirsizlik ya da de¤er yarg›lar›n› içeren bulan›k anlat›m ve iddialar›n üstesinden gelebilecek biçimde ak›l
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yürütebilmektedir. Ayr›ca insan, bilgisayarlardan farkl› olarak, hemen her fleyin k›smen do¤ru oldu¤u bir dünyada

ak›l yürütmek için sa¤duyusunu kullanabilmektedir. Bulan›k mant›k, belirsiz bir dünyan›n gri, sa¤duyulu resimlerini

üretmeleri için bilgisayarlara yard›mc› olan bir makine zekâs› biçimidir. Bulan›k mant›¤›n kilit kavram›n› mant›kç›lar

ilk olarak 1920’lerde “Her fley bir derecelendirme sorunudur” diyerek ortaya atm›fllard›r. Bulan›k Mant›k g›dalarda,

kümeleme, s›n›fland›rma, ürün derecelendirme, ürün tasar›m›, gibi alanlarda kullan›m imkân› sa¤lamaktad›r. G›da

endüstrisinde, yüksek yap›da do¤rusal olmayan ve kontrolün zor oldu¤u biyokimyasal proseslerde, biyokimyasal

reaktörlerle bakteri gelifliminin kontrolünde kullan›lmaktad›r (17)

Bulan›k mant›k g›da alan›ndaki uygulamalar›

Peynir yap›m›nda piflirme presleme proseslerinde uygulamalar, mikroorganizmalar›n büyüme ve geliflmesinin

modellenmesi, E. coli ve Yersinia’n›n Beyaz peynirde yaflam süresinin modellenmesi (16), g›dalarda k›zartma

süresinin tahmini (18), elmalar›n sertlik derecelerine göre s›n›fland›r›lmas›nda (19), domateslerde kalite

kriterlerine göre yap›lan s›n›fland›rmada (20), sosislerde d›fl kabu¤un durumuna göre s›n›fland›rmada (21),

pizzan›n s›n›fland›r›lmas›nda bulan›k mant›k kullan›larak tahmin modelleri gelifltirilmifltir (22, 23).

Genetik Algoritma

Genetik Algoritmalar (GA), do¤al seçim ve do¤al genetik mekanizmas›na dayal› arama algoritmalar›d›r (24).

GA, ilk olarak 1975’te John Holland taraf›ndan incelenmifl ve son otuz y›lda zor optimizasyon problemlerine

çözüm bulmak üzere, çizelgelemeden flebeke optimizasyonuna kadar pek çok alanda baflar›l› uygulamalar›

gerçeklefltirilmifltir. Lokal optimumlara saplan›p kalmadan global optimumu yakalamada oldukça baflar›l› olan

GA, optimizasyon problemleri için özel matematik analize ihtiyaç duymamaktad›r. Kullan›c› derinlemesine

matematik ve algoritma bilgisine sahip olmadan kolayca problemi kodlayabilmektedir. Bu özelli¤inden dolay›

GA g›dalarda proses modellemede, ürün tasar›m›, depolama sistemlerinin kontrolü, ürün rekoltesinin tahmini

gibi alanlarda kullan›m sa¤lar (24).

G›dalar›n kurutulmas›nda parametre optimizasyonu ve kestirimi için genetik algoritma ve adaptif a¤ tabanl›

bulan›k sonuçland›rma sistemlerinin uygulanmas›, fast food’lar›n duyusal özelliklerinin belirlenmesi için

kullan›lm›flt›r. Genetik algoritmalar (GA) Darwin’in evrim prensipleri ›fl›¤›nda rastlant›sal araflt›rma metotlar›n›

kullan›rlar. GA, kendi kendine ö¤renme ve karar verme sistemlerinin düzenlenmesini hedef almaktad›r.

Biyolojik bir süreçte, do¤al seçim, genetik popülasyonlar›n modellenmesi, GA parametrelerin kendisi ile de¤il

parametre dizilerinin kodlanmas› ile çal›flmaktad›r. GA, sadece bir arama noktas› de¤il, bir grup arama noktas›
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üzerinde çal›flmaktad›r. Arama uzay›nda, yerel de¤il global arama yaparak sonuca ulaflmaya çal›flmaktad›r.

Bir tek yerden de¤il bir grup çözüm içinden arama yapmaktad›r (25).

GA’larda kromozomlar›n kodlanmas› ve de¤erlendirme kriterinin belirlenmesi gerekmektedir. GA,

popülasyondaki bireylerin uygunluk yaklafl›mlar›n› do¤al aç›dan bir de¤erlendirmeye alarak rasgele bir

araflt›rma yapmaktad›r. GA, optimize edilecek parametreleri kodlar ve parametreler üzerinde de¤il, bu kodlar

üzerinde ifllem yapmaktad›r. Parametrelerin kodlar›yla u¤raflmaktad›r. Optimize edilecek problem için amaç

fonksiyonu (Objektif fonksiyon) tan›mlanmakta ve ço¤u durumda uygunluk fonksiyonu amaç fonksiyonudur ki

minimize veya maksimize edilebilmektedir (26)

Genetik algoritma g›da alan›ndaki uygulamalar›

Meyvelerde depolama s›cakl›¤›n›n YSA ve GA ile optimizasyonu (25), termal proses uygulamalar›nda çeflitli ›s›

de¤iflimlerinin YSA ve GA ile optimizasyonu ve modellenmesi (27), raf ömrü süresi k›sa olan g›da ürünlerinde

sat›fl süresinin YSA ve GA ile tahmini (28), kuru g›dalarda YSA ile metodoloji gelifltirme ve g›dalarda mikrobiyel

geliflmenin GA ile tahmini (29), soya peynirinde optimal flartlarda üretim için yüzey modeli optimizasyonu (30),

koyun süt ürünlerinde kurvenin YSA ve GA kullan›larak tahmini (31), Ossolano ‹talyan peynirinde kemometrik

bilefliklerine göre GA ve YSA ile tan›mlanmas› (32), YSA ve GA ile meyvelerin depolanma sürelerinin bulan›k

mant›k kontrollü optimizasyonu (33), YSA ve GA ile meyvelerin depolamadaki optimal kontrolunun sa¤lanmas›
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(34), sebzelerdeki ya¤ hidrojenasyonunun GA ile optimizasyon uygulamas› (35), Pseudomonas sp.’n›n proteaz

üretiminin GA kullan›larak modellenmesi ve optimizasyonu (36), etteki mikrobiyel bozulman›n h›zl› ve kantitatif

olarak tespitinde GA kullan›m› (26), ‹talyan k›rm›z› flarapta elektronik burun, dil ve spektrofotometrik ölçümleri

yap›larak elde edilen verilerle genetik algoritma kullan›larak regresyon analizi (37), k›z›lötesi ›fl›nlarla flaraplar›n

s›n›fland›r›lmas›nda GA ile uygulamalar yap›lm›flt›r (38).

SONUÇ

Yapay zekâ uygulamalar› ö¤renebilen sistemlerin temelini oluflturmaktad›r. YZ uygulamalar›yla gerçek hayatta

karfl›lafl›lan problemler üzerinde çözüm modelleri oluflturulmaktad›r. G›dalarda s›n›fland›rma, tahmin,

modellendirme çal›flmalar› yap›larak; h›zl› ve objektif olarak, s›k›c› ve zaman al›c› ifllemlerden kurtarmas›yla,

istikrarl›, etkili ve düflük maliyetli olmalar›, yüksek maliyetli iflgücü gerektiren pek çok ifllemin otomatize edilebilir

(donan›m gelifltirilebilir) olmas›yla, nesnelerin ço¤u kez yap›lar› bozulmadan analizine imkan sa¤lamas›, sürekli

ve sonradan analize imkan sa¤layacak flekilde verilerin saklanmas› gibi avantajlar›yla YZ uygulamalar› a¤›rl›kl›

olarak çal›fl›lmakta ve birçok g›da endüstrisi alan›nda baflar›l› flekilde kullan›lmaktad›rlar. Yapay zekâ

uygulamalar› verideki yap›y› (pattern) en iyi tan›mlayan yöntemler olmalar› sebebiyle, gelecekte g›da bilimi ve

teknolojisi alan›nda da di¤er alanlarda oldu¤u gibi güven veren tahmin (prediction) ve öngörü ifllemlerinin

yap›ld›¤› çözüm araçlar› olabilme potansiyeline sahiptirler.
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