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GIDA BiLiMi VE TEKNOLOJISIi ALANINDA YAPAY ZEKA
UYGULAMALARI

APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN FOOD SCIENCE AND
TECHNOLOGY AREA

Aytiil SOFU*, Necla DEMIR, F. Yesim EKINCi
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Isparta

OZET: Bilgi teknolojileri kullanma istegiyle, arastirma ve uygulamalarda elde edilen bilginin toplanmasi, depolanmasi,
siniflanmasi, yénetimi ve kullanimini etkinlestirmek, kolaylastirmak ve yaymak icin araglar, yontemler gelistirmek ve
kullanimini 6gretmek amacinda olan yapay zeka modelleme programlari kullanilir hale gelmistir. Bu programlar sayisal isaret
isleme, kontrol tasarimi, haberlesmeden; GC, HPLC, kitle spekirofotometre datalarinin analizi, RNA ve DNA tiplemesi,
proteinlerin yapilarinin tanimlanmasi, mikroskopik gérintilerin tanimlanmasi, biyokitle ve mikrobiyal gelisim tahminleri,
gidalarda raf 6mrindn belirlenmesi, mikroorganizmalarin tanimindan molekul yapilarinin belirlenmesine kadar bir cok alanda
kullanilabilmektedir. Gida mihendisliginde ise 6zellikle yapay sinir aglar (neural network), bulanik mantik (fuzzy logic) ve
genetik algoritma (genetic algorithm) kullaniimaktadir. Gidalarda uriin derecelendirme, siniflandirma, proses modelleme ve
optimizasyonu, kalite kontrolinln izlenmesi, gérintinin sayisal verilere dénustlrilmesi, drin tasarimi, depolama
sistemlerinin kontrolu, Urlin rekoltesinin tahmini gibi alanlarda; endistriyel ekmek mayasi fermantasyonunda biokiitle
kestirimi, hamurun rheolojik &zelliklerinin belirlenmesi, gidalarda isi1 prosesi degerlendirmesinde, gérinir gdzeneklilik,
sicaklik ve nem igerigine gore 1sI gegirgenligi tahmininde, antosiyonin iceriklerinin belirlenerek saraplarin siniflandiriimasi,
meyve, sebze ve kuruyemislerin morfolojik 6zelliklerine gére siniflandiriimasi vb. modelleme uygulamalari yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka, yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritma

ABSTRACT: Artificial intelligence (Al) are relatively new computational tools that have found extensive utilization in solving
many complex real-world problems. Al 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. Atrtificial intelligence techniques have
been recently introduced as a tool for data analysis in food science and industry. Al 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.

GIRIS

Son on bes yildir yogun bir ilgi odagi haline gelen yapay zeka (YZ) ¢alismalari bilgisayar bilimine yeni bir boyut
getirmistir. Yapay zeka ¢alismalarinin temel amaci, insan gibi diisinip, yorum yapabilen ve karar verebilen
bilgisayar programlari olusturabilmektedir. Yapay zeka uygulamalari ile bir cok alanda saglkl kararlar
verebilmek, dogru yorumlar yapabilmek ve ¢ok daha fazla sayida degiskeni daha kisa zamanda inceleyip
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sonuca varmak mumkun olabilmektedir. YZ, temel matematik, veri analizi, gérsellik, algoritma ve uygulama
gelistirmelerinde gelismis gorsel ve grafiksel araglar sunmaktadir. YZ uygulamalarinda kullanilan algoritmalar;
matematiksel, istatistiksel ve muhendislik fonksiyonlari ile mihendis ve bilim adamlar tarafindan ¢ok cesitli
sekillerde kullaniimaktadir. Son yillarda bir¢ok ¢alismada, arastirmalarinin hizlandiriimasi, analiz ve gelistirme
zamanlarinin azaltilmasi ve gelismis trunlerin tretimi konularinda modelleme programlari kullaniimaktadir. Bu
programlarla, ortami yaraticiligini ve Uretilen cesitli alternatifleri cabuk-efektif olarak test etmeyi ve
karsilastirmayi saglayarak, ¢ok daha iyi sonuclar elde edilmektedir.

GIDA MUHENDISLiGINDE MODELLEME PROGRAMI UYGULAMALARI

Bilgileri ydnetmek ve anlaml bulgulari gikarmak igin; bilgi toplama, depolama, yénetim ve analizini ve edinimi
saglayabilecek yapay zeka uygulamalari Gzerinde ¢alisma yapilmasi geregi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.
Gida mihendisliginde, problemlerin ¢dzimi ve analizlerinin yapilmasinda kullanilan yapay zeka
uygulamalarindan bazilar:

e Yapay sinir aglari (Neural Network),

¢ Bulanik mantik (Fuzzy Logic),

¢ Genetik algoritma (Genetic Algorithm)

gibi ¢6zum araclandir.

Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglari (YSA), beynin bir islevi yerine getirme yéntemini modellemek icin tasarlanan bir sistem
olarak tanimlanmaktadir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile ¢esitli sekillerde baglanmasindan olusur ve
genellikle katmanlar seklinde dizenlenir. Donanim olarak elekironik devrelerle ya da bilgisayarlarda yazilim
olarak gerceklenebilir. Beynin bilgi isleme ydntemine uygun olarak YSA, bir 6grenme sirecinden sonra bilgiyi
toplama, hiicreler arasindaki baglanti agirliklar ile bu bilgiyi saklama ve genelleme yeteneg@ine sahip paralel
dagilmis bir islemci yapisinda oldugu i¢in gidalarda; siniflandirma, proses modelleme ve optimizasyonu, kalite
kontrollnun izlenmesini saglar (1).
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Sekil 1. Yapay Sinir Aglarimin sematik gosterimi

Yapay sinir aglarinin gida alanindaki uygulamalar

Endustriyel ekmek mayasi fermantasyonunda biyokutle kestirimi (2), bGtin misir tanelerinin kirilmis olanlardan
ayrilarak siniflandiriimasi (3), hamurun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi (4), antosiyonin igeriklerinin
belirlenerek saraplarin siniflandiriimasi, gidalarin kurumasi sirasinda gézeneklerin tahmininde (5), gidalarda
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IsI prosesi degerlendirmesine (6) , gidalarda gorunir gdzeneklilik, sicaklik ve nem igerigine gére isi gegirgenligi
tahmini, yogurt fermantasyonunda kizil 6tesi spektrometre (NIRS) (7), elektronik burun (electronic nose-EN) ve
biyoreaktdr problarla élgimlerden elde edilen verilerle yapay sinir aglari ile galaktoz, laktat ve laktoz iceriklerine
gbre proses modellemesi, gidalardaki antioksidanlari spektrometrik farkli kinetik belirleyicilerin modellenmesi
(8), gida Urlnlerinin donma siresinin tahmini (9) uygulamalarinda kullaniimistir. Mikrobiyal ¢alismalarda ise
mikrobiyel gelismenin belirlenmesi (10), Listeria monocytogenes yasam suresinin tahmini (Lou, 2000),
Escherichia coli O157:H7 yasam-6lum ve gelisme-gelismeme durumlarinin tahmini (11), donmus gidalarda
bakteri gelisiminin tahmini, yogurttaki Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus elde edilen bakteri populasyon degerleri verileri ile agara ekim yapilarak elde
edilen verileri modellenerek bakteri populasyonu tahmini (12), globular proteinlerin ikincil yapilarinin tahmini,
idrar yolu iltihaplanmalarinda kanserli hiicrelerin kanser olmayan timérler ile karsilastiriimasi, bakterilerin
duyusal Ozelliklerine bagh olarak internal ve eksternal sinyallerinin tahmini, adaptasyon karakterlerinin
belirlenmesi, bakteri hucreleri arasinda olan iletisimin belirlenmesi uygulamalarinda yapay sinir aglari
kullanmimistir (13, 14).

Bulanik Mantik

Bulanik Mantik matematiksel bir disiplindir. insanlar giinlik hayatta; tam olarak tanimlanmamis ve niimerik
olmayan dilsel niteleyiciler (soguk, hafif soguk, ilk, sicak, ¢ok sicak vb. gibi) kullanarak kararlar vererek
problemleri ¢dzmektedir. insanlarin bazi sistemleri makinelerden daha iyi denetleyebilmelerinin nedenini,
insanlarin kesinlik ile ifade edilemeyen (belirsiz) bazi bilgileri kullanarak karar verebilme 6zelligine sahip
olmalarina dayandiriimaktadir. Bulanik Mantikta kesin degerlere dayanan disiinme yerine yaklasik diigsinme
kullaniimaktadir (15, 16).

e Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gdsterilmektedir.

« Bulanik mantikta bilgi blyik, kiglk, ¢cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

e Bulanik ¢ikarim iglemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

* Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢cok zor elde edilen sistemler i¢in ¢cok uygundur (15).
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Sekil 2. Bulamk mantik iiyelik fonksiyonlariin sematik goésterimi

Bilgisayarlar insan beyni gibi akil ylrlitemezler. Bilgisayarlarda sifir ve bir dizilerine indirgenmis kesin gergekler
ve dogru ya da yanlis olan énermeler kullanilir. insan beyni ise, “serin hava”, “yiiksek hiz”, “geng kiz” gibi
belirsizlik ya da deger yargilarini iceren bulanik anlatim ve iddialarin Gstesinden gelebilecek bicimde akil
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yUrutebilmektedir. Ayrica insan, bilgisayarlardan farkli olarak, hemen her seyin kismen dogru oldugu bir diinyada
akil yuritmek icin sagduyusunu kullanabilmektedir. Bulanik mantik, belirsiz bir diinyanin gri, sagduyulu resimlerini
Uretmeleri icin bilgisayarlara yardimci olan bir makine zekasi bigimidir. Bulanik mantigin kilit kavramini mantikgilar
ik olarak 1920’lerde “Her sey bir derecelendirme sorunudur” diyerek ortaya atmiglardir. Bulanik Mantik gidalarda,
kiimeleme, siniflandirma, rlin derecelendirme, Urlin tasarimi, gibi alanlarda kullanim imkani saglamaktadir. Gida
endUstrisinde, yliksek yapida dogrusal olmayan ve kontrollin zor oldugu biyokimyasal proseslerde, biyokimyasal
reaktodrlerle bakteri gelisiminin kontrollinde kullaniimaktadir (17)

Bulanik Mantik Modeli

Kural Taban
ve, veya

Bulaniklastirma &» —(flﬁig—b Tekrar Bulaniklastirma

A
Kontrol giris Kontrol ¢ikis

Sekil 3. Bulanik Mantik modelinin sematik gosterimi

Bulanik mantik gida alanindaki uygulamalari

Peynir yapiminda pisirme presleme proseslerinde uygulamalar, mikroorganizmalarin buylime ve gelismesinin
modellenmesi, E. colive Yersinianin Beyaz peynirde yagsam siresinin modellenmesi (16), gidalarda kizartma
slresinin tahmini (18), elmalarin sertlik derecelerine gdére siniflandiriimasinda (19), domateslerde kalite
kriterlerine gére yapilan siniflandirmada (20), sosislerde dis kabugun durumuna gére siniflandirmada (21),
pizzanin siniflandiriimasinda bulanik mantik kullanilarak tahmin modelleri gelistirilmistir (22, 23).

Genetik Algoritma

Genetik Algoritmalar (GA), dogal se¢im ve dogal genetik mekanizmasina dayali arama algoritmalaridir (24).
GA, ilk olarak 1975'te John Holland tarafindan incelenmis ve son otuz yilda zor optimizasyon problemlerine
¢6zim bulmak Uzere, gizelgelemeden sebeke optimizasyonuna kadar pek ¢ok alanda basarili uygulamalari
gergeklestiriimistir. Lokal optimumlara saplanip kalmadan global optimumu yakalamada oldukg¢a basaril olan
GA, optimizasyon problemleri icin 6zel matematik analize ihtiyag¢ duymamaktadir. Kullanici derinlemesine
matematik ve algoritma bilgisine sahip olmadan kolayca problemi kodlayabilmektedir. Bu ézelliginden dolayi
GA gidalarda proses modellemede, Uriin tasarimi, depolama sistemlerinin kontroll, Griin rekoltesinin tahmini
gibi alanlarda kullanim saglar (24).

Gidalarin kurutulmasinda parametre optimizasyonu ve kestirimi igin genetik algoritma ve adaptif ag tabanli
bulanik sonuglandirma sistemlerinin uygulanmasi, fast food'larin duyusal Ozelliklerinin belirlenmesi igin
kullanilmistir. Genetik algoritmalar (GA) Darwin’in evrim prensipleri 1s1ginda rastlantisal arastirma metotlarini
kullanirlar. GA, kendi kendine 6grenme ve karar verme sistemlerinin dizenlenmesini hedef almaktadir.
Biyolojik bir stirecte, dogal secim, genetik popllasyonlarin modellenmesi, GA parametrelerin kendisi ile degil
parametre dizilerinin kodlanmasi ile ¢alismaktadir. GA, sadece bir arama noktasi degil, bir grup arama noktasi
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Uzerinde g¢alismaktadir. Arama uzayinda, yerel degil global arama yaparak sonuca ulasmaya ¢alismaktadir.
Bir tek yerden degil bir grup ¢6zim iginden arama yapmaktadir (25).

GA’larda kromozomlarin kodlanmasi ve degerlendirme kriterinin belirlenmesi gerekmektedir. GA,
popiilasyondaki bireylerin uygunluk yaklagimlarini dogal agidan bir degerlendirmeye alarak rasgele bir
arastirma yapmaktadir. GA, optimize edilecek parametreleri kodlar ve parametreler tizerinde degil, bu kodlar
lzerinde islem yapmaktadir. Parametrelerin kodlariyla ugrasmaktadir. Optimize edilecek problem icin amag
fonksiyonu (Objektif fonksiyon) tanimlanmakta ve ¢ogu durumda uygunluk fonksiyonu amag fonksiyonudur ki
minimize veya maksimize edilebilmektedir (26)

Populasyonlar1 uygun
formlara gore ayirma

Populasyon agac1

Mutasyon Caprazlama Dogal Seleksiyon

Sekil 4. Genetik Algoritma Sematik gosterimi

Genetik algoritma gida alanindaki uygulamalari

Meyvelerde depolama sicakhiginin YSA ve GA ile optimizasyonu (25), termal proses uygulamalarinda gesitli 1si
degisimlerinin YSA ve GA ile optimizasyonu ve modellenmesi (27), raf dmri siresi kisa olan gida Urlnlerinde
satis siresinin YSA ve GA ile tahmini (28), kuru gidalarda YSA ile metodoloji gelistirme ve gidalarda mikrobiyel
gelismenin GA ile tahmini (29), soya peynirinde optimal sartlarda Uretim igin ylizey modeli optimizasyonu (30),
koyun siit diriinlerinde kurvenin YSA ve GA kullanilarak tahmini (31), Ossolano italyan peynirinde kemometrik
bilesiklerine gére GA ve YSA ile tanimlanmasi (32), YSA ve GA ile meyvelerin depolanma surelerinin bulanik
mantik kontrollli optimizasyonu (33), YSA ve GA ile meyvelerin depolamadaki optimal kontrolunun saglanmasi

Ik Populasyon

Yapay Sinir Aglar1

Mutasyon Caprazlama Dogal Seleksiyon

Sekil 5. Yapay Sinir Aglar: ve Genetik Algoritmanin birlikte kullanilmasiyla elde edilen modelin sematik gosterimi
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(34), sebzelerdeki yag hidrojenasyonunun GA ile optimizasyon uygulamasi (35), Pseudomonas sp.’nin proteaz
retiminin GA kullanilarak modellenmesi ve optimizasyonu (36), etteki mikrobiyel bozulmanin hizli ve kantitatif
olarak tespitinde GA kullanimi (26), italyan kirmizi sarapta elektronik burun, dil ve spektrofotometrik dlgtimleri
yapilarak elde edilen verilerle genetik algoritma kullanilarak regresyon analizi (37), kizilétesi isinlarla saraplarin
siniflandinimasinda GA ile uygulamalar yapilmistir (38).

SONUC

Yapay zeka uygulamalari 6grenebilen sistemlerin temelini olusturmaktadir. YZ uygulamalariyla gergek hayatta
karsilasilan problemler Uzerinde ¢6zim modelleri olusturulmaktadir. Gidalarda siniflandirma, tahmin,
modellendirme calismalari yapilarak; hizli ve objektif olarak, sikici ve zaman alici igslemlerden kurtarmasiyla,
istikrarli, etkili ve disliik maliyetli olmalari, yuksek maliyetli isglici gerektiren pek cok islemin otomatize edilebilir
(donanim gelistirilebilir) olmasiyla, nesnelerin gogu kez yapilari bozulmadan analizine imkan saglamasi, surekli
ve sonradan analize imkan saglayacak sekilde verilerin saklanmasi gibi avantajlariyla YZ uygulamalari agirlikli
olarak calisiimakta ve bircok gida endustrisi alaninda basarili sekilde kullaniimaktadirlar. Yapay zeka
uygulamalari verideki yapiyi (pattern) en iyi tanimlayan ydéntemler olmalari sebebiyle, gelecekte gida bilimi ve
teknolojisi alaninda da diger alanlarda oldugu gibi gliven veren tahmin (prediction) ve éngoéru islemlerinin
yapildigi ¢6ziim araglari olabilme potansiyeline sahiptirler.
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