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MAKALE BIiLGISI OZET

Endiistriyel kefir iiretiminde fermentasyon pH 4,6 ile sonlandirilmaktadir. Calismada
kefir degisken parametreleri olarak inkiibasyon sicakligi, kiiltlir inokiiliim orami ve

Gelis 21 Ocak 2014 inkiibasyon siiresi secilmistir. pH degeri, geleneksel kontrol sistemlerinde deneme
Kabul 22 Mayis 2014 yontemi ile bulunabilmektedir. Bu sistemlerde eger girdi parametrelerinin sayis1 fazla ise
Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X deneme yanilma yontemi hem zahmetli hem de kigiye bagiml bir sistem olugturmaktadir.

Bu gibi durumlarda bulanik mantik kullanilabilmektedir. Bu modelleme caligmasinda

Anahtar Kelimeler: bulanik mantik ile kontrol, iki kisim halinde incelenmistir. Birinci kisim bulanik kurallar

;z;?m ve lyelik fonksiyonlari, ikinci kisim ise berraklastirmadan olusmaktadir. Kefirin
Kefir optimum Uretim kosullar1 i¢in inkiibasyon sicaklig1 20 ile 25°C, inkiibasyon siiresi 18-22
Otomasyon saat ve kiiltlir inokiiliim oran1 %1-5 aras1 segilmistir. Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon
Yapay Zeka stiresi ve kiiltlir inokiilim orani degerlerini bulaniklagtirmak i¢in 3 ayr1 bulanik kiime

(iggen iyelik fonksiyonu) kullanilmistir. Giris parametrelerine  ait  {iyelik
fonksiyonlarmin sayilar1 3’er tane oldugu i¢in bu sayilarmin carpilmasiyla 3x3x3=27
kural satir1 elde edilmistir. Bulanik kurallar tablosu Mamdani yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Berraklastirma icin olusturulan iyelik fonksiyonlarindan ii¢ yamuk alam
kullanilarak, agirlik ortalamalari yontemi ile {iyelik fonksiyonlarmin degerleri
bulunmustur. Sistemin basarisi, olmas1 gereken pH degerleri ile elde edilen sayisal
degerlerin karsilastirilmasiyla bulunacaktir. Sonugta kefir tiretiminde istenen 4,6 pH
degerine ulagsmak i¢in bulanik mantik yonteminin kullanilmasi ile insan is yiki
azaltilarak is prodiiktivitesi artirilabilecektir. Bu durumda hem maliyetten hem de
zamandan tasarruf edilmesini saglayabilecektir.
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Modeling of Kefir Production with Fuzzy Logic

ARTICLE INFO ABSTRACT

The fermentation is ended with pH 4.6 values in industrial production of kefir. In this
Article history: study, the incubation temperature, the incubation time and inoculums of culture were
Received 21 January 2014 chose as variable parameters of kefir. In conventional control systems, the value of pH
Accepted 22 May 2014 can be found by trial method. In these systems, if the number of input parameters is
Available online, ISSN: 2148-127X greater, the method of trial and error creates a system dependent on the person as well as

troublesome. Fuzzy logic can be used in such cases. Modeling studies with this fuzzy
Keywords: logic control are examined in two portions. The first part consists of fuzzy rules and
Agriculture membership functions, while the second part consists of clarify. Kefir incubation
Milk temperature between 20 and 25°C, the incubation period between 18 to 22 hours and the
Kefir inoculum ratio of culture between 1-5% are selected for optimum production conditions.
Automation Three separate fuzzy sets (triangular membership function) are used to blur the incubation
Artificial Intelligence temperature, the incubation time and the inoculum ratio of culture. Because the

membership function numbers belonging to the the input parameters are 3 units,
3x3x3=27 line rule is obtained by multiplying these numbers. The table of fuzzy rules
was obtained using the method of Mamdani. The membership function values were
determined by the method of average weight using three trapezoidal area of membership
functions created for clarification. The success of the system will be found, comparing
the numerical values obtained with pH values that should be. Eventually, to achieve the
desired pH value of 4.6 in the production of kefir, with the using of fuzzy logic, the
workload of people will be decreased and the productivity of business can be increased.
In this case, it can be provided savings in both cost and time.
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Giris

Fermente siit {irlinleri igerisinde yogurttan sonra en
cok bilinen kefir, eski ¢aglardan beri Katkasya’da iiretilen
ve buradan Diinya’ya yayilan sindirimi kolay, serinletici,
¢ok az alkol iceren ve asidik bir tadi olan siit iirliniidiir
(Yildiz, 2009). Kefir, geleneksel ve endiistriyel olarak
iretilmektedir. Geleneksel yontemle yapilmis kefir,
tiiketiciler tarafindan daha g¢ok begenildiginden bilim
insanlari, bu yolla iiretilen kefire yakin yap1 ve tatta iiriin
elde etmek igin modern teknikler ve yontemler {izerine
caligmaktadir (Karagdzlii ve ark., 2007).

Hafliger ve ark., (1993) geleneksel kefirin; siite %2-3
oraninda dane ilavesiyle ve 10-15°C’de 24-48 saat
inkiilbasyona birakilarak  yapildigimi  belirtmislerdir.
Endiistriyel boyuttaki kefir iretiminde ise (Bati
Avrupa’da); yiiksek derecede pastdrize edilmis siite %1-3
oraninda kiiltiir ilave edilip ve 20-25°C’de 12-16 saat (h)
inkiibasyona birakilarak elde edilmektedir. Ancak Puhan
(1988) ise (Rusya, Isveg, Danimarka, Isvicre, Polonya,
Norveg, Macaristan, Finlandiya ve Cekoslovakya’ daki)
endiistriyel kefir {retimini su sekilde bildirmektedir.
Yagl, yarim yagh veya yagsiz, yaklasitk %8 yagsiz
kurumadde igeren inek siiti homojenize edilmekte, 90-
95°C’de 5-10 dakika 1s1l islem uygulanmakta, 18-20°C’ye
sogutulduktan sonra %2-8 oraninda kefir kiltiirii ile
fermente edilereck aymi  derecelerde inkiibasyona
birakilmaktadir. Inkiibasyon siiresinin 18-24 saat arasinda
oldugunu, inkiibasyon sonunda pH 4,4-4,9 ve asitlik 30-
40°SH (Soxhlet Henkel) arasinda degistigini belirtmistir
(Puhan, 1988).

Endiistriyel kefir iretimi ile ilgili farkli yontemler
bildirilmesine ragmen biitiin yontemlerde temel islemler
aynidir. Fakat inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon siiresi,
kiiltiir inokiiliim orani ve inkiibasyonun bitis pH degeri
degisebilmektedir.

Inkiibasyon sicakligit  20°C altinda oldugunda
mikroorganizma aktivitesi yavaglamakta ve buna bagl
olarak inkiibasyon siiresi uzamaktadir. 25°C’nin {izerinde
ise, asitlik gelisimi artmakta ve kefir mikroflorasinin
icinde yer alan mayalar daha fazla geligerek tat ve aroma
bozukluguna neden olmaktadir. Inkiibasyon siiresi 18
saatten daha az oldugunda istenilen tat-aroma ve pH
degerine ulagilamamaktadir. 22 saatten fazla inkiibasyona
devam edildiginde ise optimum pH degeri olan 4,6 pH
asilmakta, asitlik artmakta ve dolayisiyla kefirin kalite
kriterlerinden tat ve aromasi olumsuz etkilenmektedir
(Yildiz, 2009). Daha ileri diizeyde inkiibasyonda ise
kefirde faz ayrilmasi goriilmektedir.

Kefirde starter kiiltiir inokiilim oran1 degisiklik
gosterebilmektedir. Hafliger ve ark., (1993) Kkiiltiir
inokiiliim oranini %1-3 arasinda 6nerirken, Puhan (1988)
bu oramt %2-8 olarak vermektedir. Kiltiir inokiiliim
miktar1 ve kiiltlir icinde yer alan mikroorganizmalarin
aktivitesi inkiibasyon siiresini ve dolayisiyla istenilen pH
degerini  etkilemektedir. Minimum kiiltir inokiiliim
oranindan daha az starter kiiltiir inokiilasyonu inkiibasyon
stiresini uzatmakta, maksimum kiiltiir inokiiliim oranindan
daha fazla starter kiiltlir inokiilasyonu ise inkiibasyon
stiresini kisaltmaktadir. Tiim fermente iiriinlerde oldugu
gibi kefirde de inkiibasyon bitis pH degeri optimum 4,6

pH’dir (Tamime ve Robinson, 1999). Bu degerden diisiik
pH degerinde laktik asit fazla olacagi i¢in eksi tat ve
aroma olusacaktir.  Yiksek pH degerinde ise
fermentasyon tamamlanmadifi i¢in istenilen duyusal
kalite de kefir elde edilemeyecektir.

Yiksek kalitede {irlin elde etmek igin, uygun
enstriiman seg¢imi, sistemdeki hatalarin dogru bir bigimde
tespit edilmesi ve hizli ve dogru kontrol tekniklerinin
secimi 6nemlidir. Uzun yillar boyunca geleneksel
yontemlerle kontrol edilen gida igletmelerine otomatik
kontrol sistemlerinin ve akilli bilgisayar sistemlerinin
eklenmesi giinlimiizdeki ve gelecekteki gelismenin
belirtisidir. Bu sistemlerin kullanilmasini  zorlagtiran
etkenler ise hammaddenin degisken oOzellikte olmasi,
yiiksek  kapasitelerde  {iretim  yapilmasi,  sistem
davraniglarinin - dogrusal olmamasi ve zamana bagh
degisimin bulunmasidir (Linko, 1998). Karmasik gida
sistemlerinin kontroliinde bilgisayarlarin ihtiya¢ duydugu
kesin smirlamalar miimkiin olmadigindan, dilimize
“bulantk mantik” olarak gegen belirsizlikleri ya da
deneyime dayali bilgileri bilgisayara iletmeye yardimci
olan “fuzzy-logic” sistemler kullanilmaktadir (Dirim, 2010).

Bulantk mantik kararsizlik durumlarinda karar
vermeye olanak sagladigindan elektronik esya sanayi,
robot sanayi, fizyoloji, tip, ekonomi, biyoloji, istatistik,
matematik, gida vb. bir¢ok alanda kontrol mekanizmalar1
ve karar destek sistemlerinin (KDS) olusturulmasi,
verilerin siniflandirilmast ve modelleme gibi farkli
amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir (Halavati ve
Shouraki, 2005).

Bu c¢alisma kapsaminda otomasyon sistemlerinde
goriilen gelismelere bagl olarak kefir tiretimine etki eden
faktorlerden inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon siiresi ve
kiltiir ~ inokiilim  oranimin  bulamik  mantik ile
modellenmesi yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Bulanik mantik insanin disiiniis yapisina ve dilsel
ifadelerine geleneksel mantik sistemlerinden daha ¢ok
benzemektedir. Bulanik mantik (0—1) araliginda degisen
sonsuz lyelik derecelerine sahip nesneler kiimesi olarak
tanmimlanmugtir (Zadeh, 1965). Uyelik fonksiyonu ise bir
nesnenin bulanik kiimeye aitlik derecesini gdsteren liyelik
degerinin hesaplanmasin1 saglayan bir fonksiyondur
(Salehi ve ark., 2000). Bulanik kontrol sistemlerinin
amaci, sistemi kontrol eden uzman kisinin yerine bulanik
kural tabanli bir sistem yerlestirmektir. Bulamk
denetleyici, kontrol edilen ¢ikislara bagl algilayicilardan
gelen bilgileri, dilsel degiskenlere veya bulanik {iyelik
fonksiyonlarma gevirir; yani bulaniklastirir.
Bulaniklastirilan algilayict degerleri, kural tabani ve veri
tabanim1  da iceren ¢ikarim {initesinde, bulanik
“EGER....OYLE ISE...” (IF-THEN) kurallarina gore
degerlendirilerek mantiksal c¢ikarimlar, yani bulanik
cikislar elde edilir. Elde edilen bu bulanik ¢ikis degerleri,
agirlikli ortalama yontemlerinden biri kullanilarak kesin
bir sayisal degere gevrilir. Bu sayisal deger, bulanik
kontrolden elde edilen kontrol isaretidir ve sisteme
uygulanir (Boullart, 1988). Tipik bir bulanik denetleyici
sisteminin genel blok diyagrami Sekil 1°de goriilmektedir.
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BULANIK DENETLEYICi

REFERANS

GIRIS BULANIK | |y prny| [BERRAK 7 SISTEM CIKISI
—-@—sLAS‘TIRMAﬁ Birivt [HLASTIRMAL | D/A | SISTEM
BIRIMI BIRIMI

- [xu R |

KURAL VERI
TABANI TABANI
”””””” BILGITABANI
A/D |« |ALGILAYICI

Sekil 1 Bulanik denetleyici sistemin yapisi (Boullart, 1988; Huang ve Tomizuka, 1990)

Kefir iiretiminde bulanik mantik uygulamasi

Tablo 1 Inkiibasyon sicakligina ait iiyelik fonksiyonlart

Bulamik Mantik ile kontrol iki kistm halinde 1)<=19: Al=1:
incelenecektir. Birinci kisimda bulanik kurallar ve iiyelik X(1)<=19; AL=1; oAy A .
: e ) (AL) | (19<x(1)&(x(1)<=21); Al=((21-x(1))/(21-19));
fonksiyonlarinin  tanimlanmasi, ikinci kisimda ise x(1)>21; AL=0;
berraklastirmanin yapist anlatilacaktir (Akgiil, 2006; ' '
Akgiil ve ark., 2006; Akgiil ve Simsek, 2008). (X(1)<=20)|(x(1)>25); A2=0;
Bulamik  kurallar ~ ve  iiyelik  fonksiyonlarinin (A2) (20<x(1))&(x(1)<=22); A2=((x(1)-20)/(22-20));
tamimlanmast (22<x(1))&(x(1)<=25); A2=((25-x(1))/(25-22));
Bulanik kontrolde giris parametreleri olan inkiibasyon 1)526 A3=1-
sicakligi, inkiibasyon siiresi ve kiiltlir inokiiliim orani X(1) o A,
> o : (A3)  |x(1)<=24; A3=0;
ottty e ol forme (24<X(1)&(X(1)<=26); A3= ((X(1)-24)/(26-24));

arasinda

Kefir tiretiminde inkiibasyon sicakligi, 20°C ile 25°C
secilmistir. Inkiibasyon sicakligimi

bulaniklastirmak i¢in {i¢ ayr1 bulanik kiime kullanilmistir.
Inkiibasyon sicakligima ait iiyelik fonksiyonlarinin grafik
olarak gosterimi Sekil 2’de, inkiibasyon sicaklifa ait
iyelik fonksiyonlarmin tanim aralifi ise Tablo 1°de

Ve

rilmistir.
Kefir iiretiminde inkiibasyon siiresi, 18 ile 22 saat (h)

arasinda secilmistir. Inkiibasyon siiresi bulaniklastirmak
icin {ic ayr1 bulamk kiime kullanilmistir. Inkiibasyon

suiresine

ait iyelik fonksiyonlarmin grafik olarak

gosterimi Sekil 3’de, inkiibasyon siiresine ait lyelik
fonksiyonlarinin tanim araligi ise Tablo 2’de verilmistir.

arasinda

Kefir tiretiminde kiltiir inokiliim orani, %1 ile %5
secilmigtir.  Kiltiir  inokiilim  oranmi

bulaniklastirmak i¢in {i¢ ayr1 bulanik kiime kullanilmistir.
Kiiltiir inokiillim oranma ait {iiyelik fonksiyonlarinin
grafik olarak gosterimi Sekil 4°de, Kkiiltiir inokiiliim
oranma ait tiyelik fonksiyonlarmin tanim aralig1 ise Tablo
3’de verilmistir.

4

(A1)=Diisiik tiyelik fonksiyonu
(A2)=Normal iiyelik fonksiyonu
(A3)=Yiiksek iiyelik fonksiyonu

3
YIIKSEK

DOgUK

MORMAL

L J

o 17 18 1% 20 21 22 23
Sekil 3 Inkiibasyon siiresi iiyelik fonksiyonlari

h

Tablo 2 inkiibasyon siiresine ait iiyelik fonksiyonlar1

L

MORMAL YUKSEK

DUSUK

SEsEsEEssNsRIRERIRERRSERIRES

x(1)<=17; B1=1,

(B1) (17<x(1))&(x(1)<=19); B1=((19-x(1))/(19-17));
x(1)>19; B1=0;
(x(1)<=18)|(x(1)>22); B2=0;

(B2) (18<x(1))&(x(1)<=20); B2=((x(1)-18)/(20-18));
(20<x(1))&(x(1)<=22); B2=((22-x(1))/(22-20));
x(1)>23 B3=1;

(B3) x(1)<=21; B3=0;

(21<x(1))&(x(1)<=23); B3= ((x(1)-21)/(23-21));

0

-
-

19 20 21 22 24 23 2% C

Sekil 2 Inkiibasyon sicaklik iiyelik fonksiyonlar

(B1)=Duiisiik iiyelik fonksiyonu
(B2)=Normal iiyelik fonksiyonu
(B3)=Yiiksek iiyelik fonksiyonu
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Uygulamada bulanik setlendirmeden sonra kural
tabaninda kural satirmmin olusturulmasi gerekmektedir.
Kural satir1 sayisinin belirlenmesi, giris parametrelerinin
iiyelik fonksiyonlar1 sayilarinin ¢arpilmasiyla hesaplanir.
Giris parametrelerine ait iiyelik fonksiyonlarimin sayilari
3’er tane oldugu icin bu sayilarmin ¢arpilmasiyla
3x3x3=27 kural satir1 elde edilmistir. Bulanik Mantik
islem gemasinda ¢ikis kismini degerlendirebilmek igin
bulanik kurallar tablosunu olusturmak gerekir. Tabloyu
olustururken kabullenmeler yapmamiz gerekli olacaktir.
Ornegin; inkiibasyon sicakhig: diisiik (A1), inkiibasyon
stiresi diisiik (B1) ve kiiltiir inokiiliim oram diisiik (C1)
olma durumuna M1 dersek, diger bulanik kurallar Tablo 4
deki gibi olur.

Bulanik kurallar tablosunu olustururken, 6rnegin M1
ifadesini bilgisayar ortaminda degerlendirebilmemiz igin
kodlamamiz gerekmektedir. Bulanik kurallar tablosundan
M1’1i Mamdani yonteminde tanimlamak istersek IF THEN
kurali igerisinde kullanilan bulanik VE (AND) islemiyle
tanimlayabiliriz (Kavdir ve Guyer 2003). Bu tanima gore
bulanik VE (AND) islemini kullandigimiz zaman 1 nolu
esitlikteki en kiigiik olan deger kullanilacaktir (Gorgiili,
2007)

M1= (A1 A B1A C1) = min (A1,B1,C1) 1)

Kefir iretiminin tamamlanmasini kontrol etmekte
kullandigimiz ~ makinenin  istenen pH  degerine
ulasabilmesi i¢in Tablo 2’deki bulanik kurallari olusturan
“M” degerlerini simiflandirmamiz  gerekmektedir. pH
degerleri 4.5, 4.6 ve 4.7 oldugu i¢in 3 simifa ayirabiliriz.
Bu smuiflar1 K1, K2 ve K3 olarak adlandirilabiliriz. K1,
K2 ve K3 olarak adlandirdigimiz pH degerlerinin hangi M
degerlerinden olusturuldugu ise Tablo 5°de verilmistir.

pH degerleri igin konum iiyelik fonksiyonlarini
olusturan Tablo 3°deki K1 ifadesini bilgisayar ortaminda
degerlendirebilmemiz i¢in kodlamamiz gerekmektedir.
Bu kodlama i¢in herhangi bir paket program (MATLAB
vb.) veya programlama dili (Delphi, C++ vb.) segilebilir.
Ornegin, Tablo 3’deki KI’i Mamdani y&nteminde
tanimlamak istersek IF THEN kurali igerisinde kullanilan
bulanik VEYA (OR) islemiyle tanimlayabiliriz (Kavdir ve
Guyer, 2003). Bu tanima gore bulantk VEYA (OR)
islemini kullandigimiz zaman 2 nolu esitlikteki en biiyiik
olan deger kullanilacaktir (Gorgiilii, 2007).

K1 = max (M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9) @)

Smiflandirilan K1, K2 ve K3 pencere agikligi konum
iyelik fonksiyonlari, berraklastirma isleminde “y”
degerinin bulunmasi ic¢in gerekli olacaktir. “y” degeri ise
pH  degerlerinin  sonu¢  kararinin  alinmasinda
degerlendirilen her bir alani hesaplamada kullanilacaktir.
“y” degeri 3 nolu esitlik yardimiyla bulunabilir (Gorgiili,
2007).

y = [max(K1) max(K2) max(K3)] 3)

F' .
YLK SEE

DOSUK

MORMAL

B
Lo

1] 0L 1 11 3 43 5 6 Yo

Sekil 4 Kiiltiir inokiiliim orani iiyelik fonksiyonlari

Tablo 3 Kiiltiir inokiiliim oranina ait iiyelik fonksiyonlari

x(1)<=0,9; C1=1;

(C1) (0,9<x(1))&(x(1)<=1,1); C1=((1,1-x(1))/(1,1-0,9));
x(1)>1,1; C1=0;
(x(1)<=1)I(x(1)>5); C2=0;

(C2) | (1=<x(L)&(x(1)<=3); C2=((x(1)-1)/(3-1));
(3<x(1))&(x(1)<=5); C2=((5-x(1))/(5-3));
x(1)>6; C3=1;

(C3) x(1)<=4.9; C3=0;
(4.9<X(1))&(x(1)<=6); C3= ((x(1)- 4.9)/(6-4.9));

(C1)=Diisiik tiyelik fonksiyonu
(C2)=Normal tiyelik fonksiyonu
(C3)=Yiiksek tiyelik fonksiyonu

Berraklastirma

Sekil 5°de berraklagtirma igin olusturulan {yelik
fonksiyonlarindan {i¢ yamuk alani kullanilarak, agirlik
ortalamalar1 yontemi ile iiyelik fonksiyonlarinin degerleri
bulunacaktir.

Tablo 6°de verilen pencere agiklik durumlarina ait
tiyelik fonksiyonlar1 degerlendirilerek yamuk alanlar
hesaplanabilir. Sekil 8’deki ii¢ alanin agirlik ortalamasi 4
nolu esitlikte tanimlanabilir (Gorgiili, 2007).

wa= (sa-2+ sb-3,75+ sc-5,75)/(sa+sb+sc) 4)

4 nolu esitlikte; aktif olan kurallarin  bulanik
cikiglarmna iligkin iiyelik fonksiyon degerleri ile skaler
agirliklart garpilarak, toplamlari alinir. Bulunan degerin,
iyelik fonksiyon degerlerinin toplamina bolinmesiyle
sayisal kontrol isareti bulunur (Lee, 1990). Karar verilen
pH degerlerinin degerlendirilmesi ile sistem basarisi
bulunmus olacaktir.

Sonuc ve Oneriler

4 nolu esitlik yardimyla sonugta net bir deger elde
edilecektir. Ornegin elde edilen deger 1,30 ve 4,5 pH
olsun. Bulunan degerin (1,30) Sekil 5’deki yamuk
alanlarindan 0,5 ile 3,5 degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda kefirin pH’1 4,5 olacaktir. Bu
durumda sistem dogru siniflandirma yapmis olacaktir.
Ama elde edilen deger 1,30 ve pH’1 4,6 olursa sistem
yanlis siniflandirmigtir. Sistemin toplam basarisi; dogru
karar sayisinin, toplam karar sayisina boliinerek bulunur.
Sistemin bagarisini artirmak veya hatali siniflandirmalari
azaltmak icin iiyelik fonksiyonlar1 tanim araliklarindan
baslamak tizere tiim sistem kontrol edilmelidir.
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Tablo 4 Bulanik kural tablosu

C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 Cc2 C3
Al+B1 M1 M2 M3 A2+B1 M10 M11 M12 A3+B1 M19 M20 M21
Al+B2 M4 M5 M6 A2+B2 M13 M14 M15 A3+B2 M22 M23 M24
Al1+B3 M7 M8 M9 A2+B3 M16 M17 M18 A3+B3 M25 M26 Mm27
F &
4.5 4.6 4.7
1
3 [
]
0.5 a 2 by da LI o bz"-l B ca 7.5

Sekil 5 Agirlikli ortalama degerlerinin bulunmasi

Tablo 5 pH degerleri i¢in konum iiyelik fonksiyonlari

Tablo 6 pH degerleri durumunun iiyelik fonksiyonlari

a=az-al;
al = ((0,5*y(1))+0,5);
(K1) (M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 pH (4,5) a2 = (35- (15%y(1)):
sa = (y(1)*(a +3))/2
b = b2-b1;
bl = ((1,5%y(2))+2);
(K2) [M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 pH (4,6) b2 =(5.5 - (15*y(2))):
sb = (y(2)*(b + 3))/2
¢ =c2-cl;
cl = ((1,5*y(3))+4);
(K3) [M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 pH (4,7) 2= (15 - (L5*Y(3))):
sc = (y(3)*(c + 3))/2
(K1)=1. konum tiyelik fonksiyonlar
(K2)=2. konum iiyelik fonksiyonlar1
(K3)=3. konum iiyelik fonksiyonlari
Endiistriyel kefir retiminde giris parametre sayist  Kaynaklar
degistiginde istenen pH degerine ulagmak igin deneme Akgil HN. 2006, Bulamk mantk yardimiyla dogal

yanilma metodunun kullanmak gerekecektir. Bu da daha
fazla sayida giris maliyeti, daha fazla zaman ve kisisel
tecriibelere bagimlilik olusturacaktir. Bulanik mantik ile
kefir iiretiminde ise insan isi yapan degil kontrol eden kisi
olacagindan kisiye bagimlilik minimize edilecektir. Bu
sayede insan isgiicii azaltilacagindan is prodiiktivitesi
artirilabilecektir. Deneme yamilma yontemi yerine
modelleme yapilacagindan, daha kisa siirede sonuglar
bilgisayar ortaminda degerlendirilebilecektir. Sistemin
hatalar1 deneme yapilmadan diizeltilebilecektir. Bu sayede
hem girdi maliyetlerinden tasarruf hem de zamandan
tasarruf saglanabilecektir.

Bu calismada, sadece ii¢ parametre (inkiibasyon
sicakligi, inkiibasyon siiresi ve kiiltiir inokiilim orani)
degerlendirilmistir. Kefir {iretimine etki eden diger
faktorlerde (siitiin bilesimi, siitlin mikrobiyel igerigi vb.)
caligmaya dahil edilerek kefir tiretiminin bulanik mantik
yontemiyle modellemesi gerceklestirilebilir.
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