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BiLDIiRIM

Enstitii tarafindan onaylanan Yiiksek Lisans/Doktora tezimin tamamin1 veya herhangi bir
kismin basili veya dijital bigimde argivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde
erisime a¢ma iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle,
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak ve gelecekteki c¢alismalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) i¢in tezimin
tamaminin veya bir boliimiiniin kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitiinliyle kendi ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigimi ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina iliskin Y&nerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay
Universitesi Acik Erisim Sisteminde erisime agilir.

[] Enstitii / Fakiilte Yénetim Kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 y1l ertelenmistir.’

[ ] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmistir.?

[ ] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.3*

Temmuz 2022
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1 MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi
durumunda, tez danigmaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu iki y1l siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildig1, heniiz makaleye déniismemis veya patent
gibi yontemlerle korunmamig ve internetten paylasilmast durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz
kazang¢ imkani1 olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigmaninin 6nerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alt1 ay1
agsmamak {izere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

S MADDE 7(1) Ulusal ¢ikarlar1 veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik,
saglik vb. konulara iligkin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildig1 kurum tarafindan verilir.
Kurum ve kuruluglarla yapilan igbirligi protokolii ¢cergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik
karart ise, ilgili kurum ve kurulusun Onerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii {izerine iiniversite
yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar1 verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

4 MADDE 7(2) Gizlilik karan verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallar1 gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararmin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine
yiiklenir.
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OZET

Biisra UZUN
Cig Siitiin Bozulmasin1 Ongdren Bulanik Kontrol Sistemi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2022

Siit ve siit tirtinleri insan beslenmesinde 6zellikle de ¢ocuklarda 6nemli bir role sahiptir.
Ayrica siit biiylime i¢in gerekli olan yiiksek kaliteli protein, karbonhidrat, yag ve mineral
maddelerin de kaynagidir. Insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan siit,
hijyenik kosullarda iretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi, gerekli kontrollerinin
yapilmadig1 durumlarda insan saglig1 acisindan zararli olabilmektedir. Cig siit az sayida
bakteri icerse bile sagimdan sonra ¢gevreden ¢esitli yollarla bulagan mikroorganizmalarin
etkisiyle oldukea kisa siirede bozulur ve insanlarda hastaliklara yol agan bir¢ok patojenin
potansiyel kaynagini olusturur. Siit proteinlerinin igeriginde insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen, mutlaka disaridan alinmasi gereken esansiyel amino asitler
bulunmaktadir. Proteinler, insanlar i¢in hem enerji kaynagi hem de yapitasi olarak kabul
edilmektedir. Son yillarda kalite degerlendirilmesi gibi belirsizlik igeren durumlarda
ortaya c¢ikan problemlerin ¢oziimiinde siklikla kullanilan bulanik mantik, yapay zeka
yontemlerinden bir tanesidir. Klasik mantik teorisine gore daha esnek bir yapiya sahip
olan bulanik mantik teorisi, olaylar1 nesnelere “0” ve “1” arasinda atadigr dogruluk
dereceleri ile agiklamakta bdylece sozel ve sayisal veriler arasinda bir bag
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, 1s1l islem gérmiis ¢ig siitiin bozulmasini éngérmesini
amaglayan bulanik mantik tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmesi hedeflenildi. Bu
projenin konusu olarak siitlin liretim hanelerden isletmelere gitmeden 6nce birliklerde,
ciftliklerde ve kooperatiflerde {retilen siitiin bozulup bozulmadiginin tespiti igin
gelistirildi.

Anahtar Kelimeler

Bulanik kontrol sistemleri, 1s1l islem gormiis siit, bulanik mantik algoritmasi,
mikrobiyal yiik, siitiin pH degeri
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Fuzzy Control System for Predicting The Quality of Thermally Processed Raw Milk
Master’s Thesis
Konya, 2022

Milk, which has a very important place in human nutrition, can be harmful in terms of
human health when it is not produced, stored, processed, and necessary controls are
performed under hygienic conditions. Even if raw milk contains a small number of
bacteria, it is degraded in a very short time after the milking by the effects of
microorganisms transmitted from the environment in various ways and constitutes the
potential source of many pathogens that cause diseases in humans. Milk proteins contain
essential amino acids that cannot be synthesized by the human body and must be taken
from the outside. The microorganism load of milk is one of the most important indicators
in determining milk quality and determining the hygienic properties of milk in the process
from raw milk production to consumption. Fuzzy logic, which is frequently used in the
solution of problems that occur in uncertain situations such as quality assessment in recent
years, is one of the artificial intelligence methods. In this study, it was aimed to develop
a fuzzy logic-based decision support system aimed at predicting the deterioration of heat-
treated raw milk. As the subject of this project, it was developed to determine whether
the milk produced in troops, farms and cooperatives is spoiled before the milk goes from
production households to businesses.

Keywords

Fuzzy Control Systems, Fuzzy Logic, Heat treatment, Fuzzy Logic Algorithm, Microbial
load, pH value
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1. GIRIS

Siit saglikli bliyiime ve gelisme igin her yasta tiiketilmesi gereken temel gidadir. Siit, tiim
memeli canlilarda organizmanin gereksinimilerini igerdigi ¢cok ¢esitli besin maddelerinden
dolay1 temel bir gidadir.Siit ve siit iirlinleri i¢lerinde barindirdiklar1 faydali besin 6geleri
nedeniyle hayvansal kaynakli besinler arasinda onemli bir yere sahiptir. Siitte yer alan
onemli besin maddeleri diger siit liriinlerinde de eksiksiz olarak hatta ¢cogu zaman daha da
zenginlestirilmis halde yer almaktadir. Giinliik hayatta en c¢ok ihtiyag duyulan besin
maddeleri siit ve siit Uriinleridir. Siit, tiikketilen diger besin maddelerinden farkli olarak
canlilarin biiyiimeleri ve gelisimlerini saglikli bir sekilde tamamlamalari i¢in gerekli olan
bir¢ok besin maddesini bilinyesinde bulundurmaktadir. Bundan dolayi, insan hayatinin her
evresinde siit ve siit iirlinleri tiikketimi Onemli yer tutmaktadir. Memeli yavrularin
beslenmesinde temel gida olan siit, ayn1 zamanda gida endiistrisinde 6nemli bir hammade
olarak kullanilmaktadir. Hayvan yetistirmede besin materyali ve bunlarinda disinda

farmakoloji ile bir ¢ok dallarda hammade olarak kullanilir.

Siit tiiketimiyle 1lgili yapilan arastirmalara gore giinliik olarak tiiketilen 1 litre siit, yetiskin
bireylerin kalsiyum ve fosfor ihtiyaglarimin tiimiinii, 10-12 yaslarindaki c¢ocuklarin ise
ihtiyacinin tamamina yakin bir boliimiinii karsilamaktadir. Benzer sekilde, 1 litre siit giinliik
B2 vitamini ve B12 vitamini ithtiyacinin tamamini karsilarken, giinliik protein ihtiyacinin ise
yarisim karsilamaktadir . Insan dmriiniin her asamasinda ihtiya¢ duyulan siit, C vitamini ve
demir disinda makro ve mikro besin dgeleri icin de iyi bir kaynaktir. Ozellikle ¢cocukluk,
gebelik-emziklilik ve yaglilik donemlerinde kemik sagligi agisindan son derece faydali bir
besindir. Siitiin insan saglig1 lizerindeki etkileriyle ilgili yapilan klinik ve biyokimyasal
caligmalar, ozellikle az yagl siit tiiketiminin, hipertansiyon, dis hastaliklari, kolon kanseri

ve kalp hastaliklarinin azalmasinda 6nemli rol oynadigini gostermektedir.

Siit iiretimi ile ilgili olarak Ulkemizde kayit altina alinan siit iiretim miktarlar1 ve dis ticaret
verileri dikkate alindiginda 2013 yili itibariyle kisi basina diisen igme siitii tiiketiminin

yaklasik 37,3 kg oldugu tahmin edilmektedir.

Yapilan tiiketici arastirmalarina gore, siit tiiketim davraniglariyla ilgili olarak Tiirkiye de
retilen ¢ig siitiin %25 'i Uretimhane de tiiketilmektete, %10 u yavru haycanlara
emzirilmekte, %5' i de zayi olmakta, %60' lik siitiin %401 islem gormeden tiiketicilere

ulagtirilmakta, ancak %10u modern isletmelerde islenmekte, geri kalan %10'luk kism1 da

1



kiigiik isletmelerde degerlendirilmektedir. Geligmis iilkelerde tiiketilen siit dagilimi ise su
sekildedir, yavru hayvalara emzirilen ve zayi olan siit miktar1 %2-3 olup, pazarlanan ¢ig siit
miktar1 %97-98 oranindadir.Bu oranin sadece %5-6' s1 ¢ig olarak tiiketicilere ulagirken geri
kalan oranin modern siit isleme metodlaryla islenip tiiketicilere sunulmaktadir.
Arastirmalar neticesinde Tiirkiye’de tiiketilen ambalajlanmis ve islenmis siit miktart Avrupa
ilkelerindeki kisi basi ortalama ambalajlanmis siit tiiketiminden oldukca diisiiktir.
Tiurkiye’de yillik olarak ortalama 6 litre kisi basi ambalajlanmis siit tiikketimi soz
konusuyken, Finlandiya’da 139 litre, Ispanyada 108 litre, Ingiltere’de 100 litre ve

Yunanistan’da ise 65 litre sit tiketimi bulunmaktadir .

Cig siit kullaniminin insan vuciidu iizerinde 6nemli 6l¢iilerde parazitlere neden olacak katki
maddelerin bulundugu ve bunlarin dogrudan insan hastaliklarina olumsuz yonde neden
oldugu bilinmektedir.Tiim bu yapilan arastirmalar neticesinde, gelismis iilkeler ve
Tiirkiye'deki siit tiikketim oranlarina bakildiginda Tiirkiye'de tiiketicilere ulasan %40'lik siit
oraninin tiiketicilere islem gormeden tiiketicilere ulagmasi moden isletmelerdeki oranin az
olmasinindan kaynaklidir. Ambalajli uzun Omiirlii siitlere uygulanan islem 1s1l islemden
dolay1 halk arasinda oOlii siit olarak bilinmektedir.Ambalajli siitlerin 1s1l iglem esnasinda
dayaniklilig1 arttirmak amaciyla kullanilan antiseptik ve antibiyotik maddelerin katildig1 ve
de ambalajlama esnasindaki malzemelerin kanser yapict maddeler olduguna inanmaktadir.
Bu nedenle ki halk ambalajli siit tiiketimine yerine ¢ig siitiin "en saf siit", "en dogal siit" ve

"en taze siit" oldugu kanisina inantyorlar.

Siit, icerdigi cesitli besin maddelerinden dolay1 tiim memeli canlilarda organizmanin
gereksinimlerini karsilayabilen temel bir gida maddesidir. Memeli canlilarin yavrularinin
beslenmesinde temel gida olan ayn1 zamanda gida sanayisinde 6nemli bir hammaddedir. Bu
cercevede adi gegen bu gidalar fonksiyonel gidalardir. Fonksiyonel gidalardan olan
fonksiyonel siit liriinleri insan sagligina olumlu etkileri sebebiyle iiretici ve tiiketicilerin
dikkatini ¢cekmektedir. Bu nedenle gida sanayinde bu {irlinlerin iiretimi her gegen giin

artmaktadir. Fonksiyonel siit iiriinleri saglik lizerine etkileri agisindan 3 6nemli gruba ayrilir:
e QGastrointestinal bolge ilizerine etkisi olan siit {irtinleri
e Kardiyovaskiiler sagligina etkili siit iiriinleri

e Osteoporoz ve diger durumlara etkili siit tirtinleri



Gastrointestinal bolge lizerinde etkili olan siit Giriinleri probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik
stit Uriinleri ile az oranda laktoz iceren veya laktozsuz siit iriinleridir.Prebiyotikler,
sindirilemeyen gida igerikleri olup, insan ve hayvan sagligini olumlu yonde etkileyen kolon
bakterilerinin gelismesine etkili olan karbonhidratlardir. Probiyotik gidalar uygun matriks
ve yeterli konsantrasyonda canli probiyotik mikroorganizma igeren gidalardir. Fonksiyonel
stit tiriinlerinde ikinci gruba ait {riinler kolesterol ve hipertansiyonu kontrol altina alan

tirtinler ile omega-3 yag asitleridir.

Osteoporoz ve diger durumlara etkili siit iirlinleri bir kemik hastalig1 olan osteoporozu
engellemeye, bagisiklik fonksiyonunu arttirmaya ve uykusuzlugu gidermeye yoneliktir.
Bagisiklik durumunu arttirmak igin siit kaynakli irlinler immunoglobulinlerle
zenginlestirilmektedir. Insan viicudunun giindiiz ve gece ritmini kontrol eden bir hormon
olan melatonin siit kaynakl iirlinlerde yiiksek oranlarda kullanilarak uykusuzlugun oniine
gecilmektedir. Bu amagla Finlandiya (Y&maito) ve Ingiltere (Slumbering Bedtime Milk)

olmak tizere birgok iilkede fonksiyonel siit iiriinleri gelistirilmistir.
Fonksiyonel siit iirtinleri kanser, koroner kalp hastaligi, osteoporoz ve gida alerjisi olmak

lizere bir¢ok rahatsizlik tlizerine etkisi bulunmaktadir. Kanser diinya genelinde pek cok
sayida saglik problemine yol agmakta olup toplumda yaygin bir sekilde goriilmektedir. Her
yil 10,1 milyon yeni kanser vakasi tanimlanmakta olup diinya genelinde kanserden dolay1
her yi1l 6,2 milyon insan hayatin1 kaybetmektedir. Kanser diinya genelindeki oliimlerin
%25’1ni olusturmaktadir. Yogurt, siit ve peynir iyi bir kalsiyum kaynagi olarak kalsiyumun
kanser riskini azalttig1 yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur. Yiiksek oranda kalsiyum

aliminin kolon kanserine kars1 koruyucu bir etki olusturdugu saptanmaistir.

Siit, dis etkenlerden cabuk etkilenir ve kolaylikla bozulabilir. Siitiin kalitesi hayvanin
temizliginden baglayarak siitiin sagim asamasinda daha sonra iiretimhanelerin temizliginden
toplama tanklarma kadar temizlik kurallarina kriteleri belirler. Bu sebeple kaliteli siit
tilkketmeden once mutlaka 1s1l islemden gegmesi gerekir. UHT (Ultra High Temperature ),
1961 yilindan beri tiim diinyada kullanilan en gelismis siit isleme teknolojisi olarak bu
stirecte 0onemli bir rol oynar. Teknoloji geregi UHT siit liretiminin ilk sart1 kaliteli siit
kullanimidir. Ciftliklerden, birliklerden ve kooperatiflerden alinan siitiin soguk zincir altinda
direk olarak siit isletmesine getirilir. Cig siitler isletmeye kabul etmeden once detayl kalite

testinden gegirilir.



Kalite testleri bilesenleri:
e Antibiyotik testi
e Toplam kuru madde
e Somatik hiicre sayis1
o Ausitlik
e Koku ve Tat
e Yag Orani

Siit veren hayvanlarin hastalanmalar1 sonucunda sorumlu veterinerlerin hayvanlara vermis
oldugu antibiyotikler neticesinde siitte antibiyotik kalintilar bircok bulasici hastalik, siitii
tikketen canliya mikroorganizmalardan aktarilir. Bundan dolay siit iiretimhaneleri i¢in bu
test onemsenir. Kuru madde tayini, siitte bulunan bilesim zenginligini belirlemesi agisindan
degil, ayn1 zamanda siite su katilip katilmadiginin tespiti agisindan da 6nemlidir. Bu amacla
stitlin kalitesi agisindan toplam kuru madde bilesini 6nem kazanmaktadir. Somatik hiicreler,
siitte bulunan beyaz kan hiicrelerilokositten olusurlar ve dogal bagisiklik hiicreleridir.
Bakterilere karsi antikor kazanmak icin bagisiklik hiicrelerinden siite gecer ve siitteki

somatik hiicresi sayist artar.

Siitlin ilk sag1ldig1 zaman, asitlik oran1 yiiksektir. Daha sonra siitiin dogal asitligi, i¢erisinde
bulunan bilesimlerden dolay1 farklilik gosterecektir. Siit veren hayvanin tiiriine gore de
asitlilik oran1 degisecektir. Ornegin, koyun ve manda siitiiniin asitlilik deresi inak siitene
oranla daha yiiksektir. Siitiin sagim esnasinda bulundugu ortama gore siitiin kokusunu ve
tadini degistirecek ¢evresel kosullar bulunmaktadir. Bunlar tiretimhanelerde bulunan koku

giderici vasitasi ile siitlin kalitesini diisiirmeden giderilir.

Farkli isletmelerden getirilen siitlere ya§ standardize edilir. Igerisindeki yabanci
mikroorganizmalardan arindirmak igin siite, UHT islemi uygulanir. Bu islemde siit 2-6
saniye slirede 135-150 derecelerde 1s1ya tabii tutulur ve hizla oda sicakligina sogutulur.
Boylece siitiin besin degeri korunmus olur. Siit steril ortamda 151k ve hava gegirmeyen 6

katmanli karton kutulara doldurulur. Bu sekilde tiiketilmeye hazir hala getirilir.

Testler sonucunda uygun bulunan siitiin, siit isletmesine kabul edilir ve ¢ig siit depolama

tanklarma alinir. Siitlin icerisine disaridan istenmeyen yabanct maddeler karigsmis olabilir.



Bunlar; kirlilik, ¢ap1 biiyiik bakteriler, deri dokiintiisii, tas, toprak, yag, kil, giibre olabilirler.
Isletmeler oncelikle siitii bu yabanci maddelerden armdirilir. Ardindan siitte hosuna

gitmeyen kokular ahir, giibre, yem kokular1 olabilir. Hava koku gidericilerle alinir.

Bulanik mantik Sistemleri degisken ortam nedeniyle daha verimli ve dogrudur. Giris ve ¢ikis
degiskenleri duruma gore degisir. Cikis degiskenlerinin degerleri, bulanik mantik sisteminin
kural tabani kullanilarak girig degerlerindeki degisime gore elde edilir. Diger otomatik
sistemlerde, girilen degerler sabittir; bulanik mantik sistemlerinde oldugu gibi, girilen
degerler diger otomatik sistemlere gore cok daha dogru sonuglar verdigi ve gercek zamanl
senaryolarda calistiklart i¢in ger¢ek zamanli sistemlere daha yakin hale getirdikleri igin

farklilik gosterir.



2. ILGILI CALISMALAR

Gelisen teknoloji ve toplum ile teknolojinin sinirlar1 genisletilmis olup bilgisayar sistemlerin
veya otomasyonlarin gerek sanayi de gerek tip alaninda her alanda kullanildigini glintimiizde
cok net gorebiliyoruz. Hayatimizin ve gelisimimiz ¢ok 6nemli bir maddesi olan siit ve siit
tiriinlerinin liretimi noktasinda bilgisayar sistemlerin ve otomasyonlarin bu alanda ¢ok
calisma yapilmadigindan bu alan da eksikliklere neden olmustur. Bu projenin temel
amaclarinda bulanik mantik ve siit {iretim hanelerindeki ¢aligmalar1 inceledigimizde ¢ok az

bir ¢alisma yapildigindan dolay1 ilgili ¢aligmalar yetersiz kalmistir.

2014 yilinda Asli AKILLI, Hiilya ATIL, Harun KESENKAS hocalarimiz tarafindan bulanik
mantik yaklasimi ile ¢ig siitiin kalite degerlendirmesi ¢aligsmasi yapilmistir. Bu ¢aligmanin
prensibi olarak bulanik sistem kurali “eger — o halde” kurali yardimiyla bu proje de
kullanilan MATLAB uygulamasi kullanilip bilgisayar sistemine islenmistir. Cig siit kalite
degerlendirmesinde bulanik mantik yaklasimi makalesinde kullanilan iiyelik fonksiyonu
ticgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlari tercih edilmistir. Cikarim yontemi olarak en yaygin
Mamdani kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan giris fonksiyon sayist 3 tanedir. Giris
fonksiyonlart; somatik hiicre sayisi, toplam bakteri sayisi, protein orani ¢ikis fonksiyonu ise
bir tane olup ¢ig siitiin kalitesi olarak adlandirilmstir. Tlgili calismada her fonksiyon 3 ayri

gruptan olustugundan dolay1 toplam 3*3*3 = 27 kural sayis1 vardir.

lgili ¢alisma da asil amag ¢ig siitiin herhangi bir islem gormeden kalitesini belirlenip

kullanim amacina gore islenmis siit elde etmektir.



3. BULANIK MANTIK (FUZZY LOGIC)

Millattan 6nce ve sonra iinlii diisliniir isimler, donemlerinde mantik kavramina 6nemli
katkilarda bulunarak modern donem i¢in mantik biliminin zeminini hazirlamistir. "Mantik"
kavraminin anlami, Arapca'da demek, konusmak,dile getirmek anlamlarina gelir. Aym
zamanda, mantik, dogru ve diizgiin diisiinme, mantiksal diisiinmeyi konu edinen bir felsefe
disiplinin adidir. Klasik mantik siirecini baslatan, bir ilim olarak bilim ve diislince diinyasina
girmesini saglayan {iinlii disliniir Aristoteles'dir. Aristoteles'e gore klasik mantik,
Boolean'dir. Tiim degerler ya 0 ya da 1'dir. Yani bir eleman ya kiimenin elemandir, ya da o
kiimenin eleman1 degildir.Klasik mantikta, kismi liyelik s6z konusu olamaz. Kisacast, klasik

mantik kiimelerinde 0 ve 1 mantig1 vardir.

Bilgisayar ortaminda bazi durumlarda ve olaylarda Aristoteles'in diislincesi yeterli
gelmemistir.Glinliik hayatta insanlarin tecriibelerinden, bilgisayar ortaminda verilerden
yararlanarak, elde edilen sonuglar1 klasik mantiga uyarlama da zorluk yasandigindan dolayz,
olaylar1 matematiksel yaklasimdan dilsel yonteme ¢evirerek aslinda alinan kararlarin O ve 1
arasinda bir deger olabilecegini gosteren bir bulanik mantik kavrami ortaya ¢ikmistir.
Bulanik mantikta asil amag, akil yiirliten bilgisayar destekli insan diisiincesine yakin
modelleme ile karar verme, sonuca varma bi¢imiyle olugsmaktadir. Bulanik mantik, Boolean
degerli tiyeligi ¢ok degerlilige tasiyarak genelleme yapamaya olanak tanimistir. 0 ve 1
degerleri arasinda (0.65, 0.97gibi) ara degerler ile sonuglanacagini igeren bir sistemdir.
Bulanik mantik, insanlarin kesin olmayan ifadelerle, diisiinme yetenegini bilgisayar
ortamina entegre eden mantik sistemidir. Insan mantigim taklit ederek belirsiz ve yaklagik
durumlarda islem yapabilme yetenegine sahip olan bulanik mantik bir elemanin birden fazla

kiimenin elemani olabilmesini veya bir elemanin kismi {iyesi olmasina olanak tanir.

Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh olasilik dagilimi ile tanimlanamayan, bulanik
(belirsiz) durumlar i¢in farkli bir matematige ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. 1965 yilinda
bulanik mantik hakkinda ilk makale olan “Fuzzy Sets” baslikli calisma Zadeh tarafindan
yazilmistir. Zadeh, insanlarin diisiince yapisinda ¢ogunlukla kesinlik tagimayan bulanik
ifadelerin yer aldigin1 belirtmistir. Klasik mantiktaki “0” ve “1” gibi kesin ayrimlarin yani
sira, ara degerlerin de goz oniinde bulundurulmasi gerekliligine dikkat ¢cekmis ve olaylarin
[0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterildigini ifade etmistir. Bulanik mantik teorisinin

ortaya ¢ikis1 ile Ozellikle insanlarin diislince yapisindaki sozel verilerin islenmesinde



oldukga biiyiik gelismeler saglanmistir. Aralik matematigi ve bulanik mantik kullanilarak
olusturulan bulanik sistemler sozel verilerden sayisal verilere gegiste bir koprii gorevi
gormektedir. Kesin sayisal verilerle ¢alisildiginda klasik yontemler kullanilabilmekte ancak
belirsizlik ortaminda ortaya ¢ikan sorunlarin ¢éziimiinde klasik yontemler saglikli sonuglar

vermemektedir.

Giliniimiiz teknolojisi 6zellikle yapay zeka tabanli gesitli yazilimlar sayesinde insanlarin
sahip olduklar1 algilama yeteneginin bilgisayarlar tarafindan taklit edilebilmesine ve belli
Olclilerde O6grenmesine imkan saglamaktadir. Bulanik mantik, yapay sinir aglari, uzman
sistemler ve genetik algoritmalar gibi yapay zeka yontemleri basta miihendislik ve tip olmak
tizere farkli bilim dallarinda basari ile uygulanmaktadir. Son yillarda, bulanik mantik tabanl
yontemler belirsizlik ve nesnelligin oldugu durumlarda, miihendislik, tip ve biyoloji
alanlarinda oldugu gibi tarim ve hayvancilik alaninda da basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Bulanik mantik ve yapay zekayla c¢alisilan uygulama alanlart ¢ok
gelistirilmis olup endiistrel alanlarda, ulagim, elektronik iiriin g¢esitlerinde yerini almistir.
Bunun haricinde tip alaninda bulanik mantik yardimiyla olusturulan bulanik uzman sistemler
ve karar destek sistemleri kanser ve tiimor gibi ciddi hastaliklarin teshisinde ve
degerlendirilmesinde karar almak amacli siklikla kullanilmaktadir. Bulanik mantik ve yapay
zeka alanlarinda son zamanlarda hayatimizi kolaylastiran uygulamalar ve ¢alismalar hala

yapilmaktadir. Bulanik mantigin uygulama alanlarindan bazilari:
e Otomatik Kontrol Sistemleri
e Bilgi Sistemleri
e Optimizasyon Sistemleri

Otomatik Kontrol Sistemleri olarak robotik, akilli denetim, otomasyon, gibi alanlardir.
Otomatik kontrol sistemleri olarak robotik ve otomasyon alanlar1 {izerinde ¢ok ¢alisma

yapild1 ve yapilmaktadir. Bunlardan bazilart:

* Bulanik mantik kontrol sistemleri ile iki tekerlekli kendini dengeleyebilen robotik
sistem mekanizmasidir. Bu mekanizmanin olusturulmasindaki ama¢ matlab
simulinkte girisler yardimiyla blok diagramlar iizerinden, agisal hareket
denklemleriyle beraber robotun doniis manevralarinin kaginci saniyede ve hizinin

ka¢ olmasi gerektigini hesaplayarak tekerlegin hangi derecede donebilecegini



ongoren bir sistem olusturulmustur. Bu sistem otonom araglar gibi kendi dengesini

saglayabilen iki tekerli sistemlerden olusmustur.

Bir diger uygulama alani ise tasarlanan bir pist {izerinden otonom siiriislii bir arag
tasarimidir. Eszamanli ¢alisan bu sistem, ara¢ da bulunan bluetooth ile masaiistii
bilgisara modiil ile sinyal gondererek bilgisayarda kullanilan bulanik karar
mekanizmasi ile bu aracin bir sonraki gidecegi adimlar1 kararlastirarak nesneler arasi
iletisim 1ile birlikte aracin nasil gidecegine karar verip tekrar sinyaller vasitasiyla

araca gondermistir.

Siradaki uygulama hem tipbi hem bulanik mantik mekanizmasini igeren bir
sistemdir. Bulanik mantik esasli karar destek sistemi ile robotik elin kuvvet
kontroliidiir. Bu sistemin yapilmasindaki amag insan ile makine arasindaki etkilesimi
arttirarak engelle vatandaslarin hayatlarina dokunmustur. Bu dogrultu da hazirlanmis
olan mekanizmada dokunsal bildirimin hassasiyeti tutma kavrama hissinin bilgisayar

ortaminda varabilecegi sonuglari dogurmustur ve tespit edilmistir.

Akall1 ev tizerinde ¢alisilmis ve teze doniismiis bir calisma alaninda anlatilan akilli
ev sistemlerinde kullanilan bulanik mantik ve bulanik kiimeler iizerinde varsayim
yapilarak bulanik mantigin giinliik hayatta yasam tarzini ve aligkanliklar1 degistirdigi

goriilmektedir.

Bulanik mantik ile veri madenciligi bilgi depolama, bilgilerin saklanmas1 bilgi tabanl

sistemlerin olusumunda yani veri madenciliginde de bulanik mantik ve kiime modelleri

kullanarak uygulanan ¢aligmalar mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak tarimsal ve hayvansal

faaliyetler lizerinden se¢ilen uygulamalar aciklanmustir.

Tirkiye'nin Dogu Anadolu bélgesinde bulunan Elazig i¢in gegmis tarihli meteroloji
degerler toplanarak daha sonra bulanik kiimeler olusturulup Ileri tarihli hava durumu
tespiti yapan sistem olusturulmustur. Boylelikle o bolgede yasayan halkin tarimsal
ve hayvansal faaliyetlerini 6nceden hava durumunu tahmin ederek hayatsal

faaliyetlerini yonlendirlmesi i¢in yapilmis bir ¢calismadir.

Veri madenciligi ile bulanik mantik iizerinde yazilmis bir diger uygulama basin yayin
kaynaklarinin dogrulugunun tespiti, anlamli ve &nemli bilgilerin ¢ikarilmasini
hedefleyen bir ¢calismadir. Buarada sunucu bilgisayarda bir¢ok veritabani ve internet

kaynaklar iizerinden haber kaynaklarina ulasarak kullanicinin kullandigi arayiize
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bilgilerin dogrulugunu kontrol eden algoritmalar sayesinde bilginin giivenilirligini

dogrulugu tespit etmek hedeflenmistir.

Bulanik mantigin en ¢ok bilinen uygulama alani olan goriintii tanimlama da kullanilan
goriintii isleme teknolojinin kullanmasinin temel tasini bulanik mantik olusturmaktadir.
Gorilintli islemenin temeli yeni bir gdriintiiniin veri tabaninda bulunan birgok goriintii ile
karsilagtirilip o gorlintiiniin istenen ¢iktiya ne kadar yakin ne kadar uzak oldugunun tespitini
igeren sistemdir. Bu alanda ¢ok fazla ¢alisma vardir. Hem ekolojiyi hem bulanik mantigi
iceren Bulanik mantig1 kullanarak bitki tanima sistemi bir bitki tiirii {izerinde yapraklarin
anatomik yapilar1 bulanik kiimeler halinde olusturulup cekilen yaprak resminin hangi tiire
ait oldugunu agiklayan bir sistem olusturulmustur. Bulanik mantigin yaklagimin
kullanmasinin avantajlar1 uzmanlar tarafindan belirlenen bulanik kiimelerin olusturulmasi
ve tipki bilgisayarlarin ve yahut kullanilan uygulamanin maliyetinin diisiik olmasi, sistem
ve perfomansin artmast ve uygulamanin basitligi gibi avantajlar1 vardir. Daha Onceki
calismalardan yola ¢ikarak bulanik mantigin aslinda karar mekanizma oldugu kolayca
goriinmektedir. Uzmanlar tarafindan belirlenen bulanik kiimeler arastirma konusu olarak
secilen durumun her kiimenin biitiin ihtimalleri diisiiniilip kiimeler olusturulmus ve
uygulamanin nasil karar verecegini sOylenmistir.Bilgisayara veya kullanilan makineye ne
tepki verecegini nasil ¢ikti verecegini biitlin ihtimaller dogrultusunda belirlenmis ve
ogretilmistir.

Bulanik mantik modellemenin ¢alisma prensibi altinda 4 temel bilesenden olugmaktadir.
Bunlar; bilgi tabani, bulandirma, karar verme ve durulama bilesenidir. Bulanik
modellemenin ilk basamagi, problemin belirlenip parametre segimleriyle {iyelik
fonksiyonlarinin olusturulmas1 gerekmektedir. Parametreler ile alt kiimeler olusturulup
problemin ¢dziimleri i¢in kurallar dizisi olusturulur. Daha sonraki basamak ise olusturulan
kurallar dizisine gore dogru olan c¢ikarim mekanizmasi secilerek en son basamak olan

durulastirma yontemi segilir.
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Kural Tabam

BulaniKlagtirma Durulagtirma

Sekil 1. Bulanik mantik modellemesinin ¢alisma prensibi

Sekil 1' de verilen bulanik mantik modellemenin c¢alisma prensibi sematik olarak
gosterilmistir. Bu sistemin en temel tas1 olan bulanik kiime yer almaktadir. Bulanik kiimede
yer alan bilesenler kendi aralarinda kategorize edilip kiimeler olarak kargimiza c¢ikar. Bu
semadan anlasilacak olan, girdilerin bulaniklastirilip ¢ikarim mekanizmasina gonderilir ve
burada da kurallar tabanina uygunlugu teyit edilip ¢ikan sonucun durulastirma asamasinda
son kez islenip ¢iktiya doniistiiriilmesidir. Bulanik manigin iiyelik fonksiyon bilesenleri 4
tanedir ama icerisinden en ¢ok kullanilan ve blinen iki bilesen vardir. Bunlar ii¢gen iiyelik

ve yamuk iiyelik olmak tiizere iki tanedir.

Uggensel Uyelik Fonksiyonu Trapezoidal Uyelik Fonksiyonu

1 1

0.8 0.8

= |os 0.6
=
=

0.4 0.4

0.2 0.2

0 0

0 0.3 1 15 2 235 3 35 4 0 0.3 1 15 2 235 3 35 4
Gauss Uyelik Fonksiyonu Genellestirimis Can Uyelik Fonksiyonu

1 1

0.8 0.8

E 0.6 0.6
=
=

0.4 0.4

0.2 0.2

0 0

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Sekil 2. Bulanik mantik iiyelik fonksiyonlar:
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Sekil 2 ' de bulanik mantik bilesenlerinden olan iiyelik fonksiyon gesitleri bulunmaktadir.

Uyelik fonksiyonlar1 olarak iicgensel, trapeziodal, gauss ve genellestirilmis can iiyelik

fonksiyonlar1 bulunur. Bu proje i¢in uygun goriilen model yamuk model olarak adlandirilmis

trapezoidal kullanilmistir.

Bulanik mantik sisteminin kullanilma avantajlar1 olarak sunlar siralanabilir;

Uzmanlar tarafindan tiyelik fonksiyonlarinin se¢imi,
Performans artar
Uygulama basitlesir,

Mali gider azalir.
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4. CiG SUTUN BOZULMASINI ONGOREN BULANIK SiSTEM TASARIMI

Makinelesme, insanlara saglik, egitim, ulagim gibi her tiirlii alanda yardimci olmak igin
ortaya ¢ikmistir ve insanlara sadece fiziksel degil, zihinsel alanda da yardimei olan bir arag
olarak kullanilmasi1 bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile miimkiin olmustur. Bu sayede
eskiden yapilmast miimkiin olmayan birgok is arttk kolay ve hizli bir sekilde
gergeklestirilebilmektedir. Makinelesmenin ve bilgisayar teknolojisinin en ¢ok kullanildigi
alanlarin basinda saglik bilimleri ve tip sektorii gelmektedir. Islemlerin kolaylastirilmasi ve
hizlanmasi zorlu hastalik siirecini hafifletecektir ve gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasini
saglayacaktir. Aslinda gergek hayatta da bulanik mantigin pek c¢ok alanda oldugunu
gorebiliriz. Ornegin havanin sicak veya soguk yerine 1lik tanimlamasi ortalama bir degeri
ifade eder ve iki u¢ durum arasinda yumusak bir gecis olarak gosterilebilir. Burada sicak ve
soguk arasindaki 1lik kelimesinin kesin sayisal degeri bulanik mantik sayesinde
bulunabilmektedir. Tipta ise birgok alanda bulanik mantik kullanimi mevcuttur. Bu
calismamizda ise isletmelere gitmeden Once birliklerde, ciftliklerde ve kooperatiflerde
tiretilen siitiin bozulup bozulmadiginin tespiti ig¢in bulanik mantik kontrolii dahilinde bir
proje gelistirildi. Bulanik kontrol sistemi gelistirilirken 4 girigli ve 1 ¢ikisli sistem tasarlandi.
Bulanik sistemler, bulanik “eger-o halde” kurallari ile yapilandirilarak olusturulan bilgi
tabanli sistemlerdir ve dogrusal olmayan bir fonksiyondan bilgi tabanina doniisen sistematik
bir siire¢ saglamaktadir. Bulanik mantik teorisi sayesinde, uzmanlarin sahip oldugu bilgiler

“eger-o halde” kurallar1 yardimiyla bilgisayar sistemlerine islenmektedir.

Tabani ve

( Isil ) l
. \ a

’ Bulanik Kontrol ‘

pH ————— Bulanik Mantik Cikaraim Sutin Bozulma
e Mekanizmasi Yuzdesi
| Mikrobiyal | V.
| Yiik ; v

Sure

Sekil 3.  Cig Siitiin Bozulmasii Ongéren Bulanik Sistem Tasarimi
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Sekil 3' deki semada bu proje i¢in tasarlanan bulanik mantik mekanizmasi bulunmaktadir.
Semada 4 giris olarak pH, 1s1l sicaklik, mikrobiyal yiik ve siire belirlenip kural tabaninda
belirlenen kriterlere gore ¢ikti olarak siitin bozulmasinin yiizde degerler olarak
verilmektedir. Bulaniklastirma islemi yapilirken her bir giris i¢in belirli araliklar verilmis ve
4 gruba ayrilmistir. Ayni islem c¢ikis i¢inde yapilarak biitiin sistem bulaniklastirilmistir.
Sistemin ¢ikist olarak bulanik girig verilen sistem de hem sozel olarak hem de sayisal olarak

kesin bir ¢ikis elde edilmistir.

4.1. Sistemin Uyelerinin ve Bulamik Mantik Kurallarinin Belirlenmesi

Tasarlanan sistemin girisleri, ¢ikisi ve genel yapisi Sekil 4.1 de gosterilmektedir. Isil
sicaklik, siitiin pH degeri, mikrobiyal yiik ve siire olarak adlandirilan iiretim tarihi olmak
lizere 4 tane girise sahip olan sistemin sonucu olarak siitiin bozulma riskinin yilizde olarak

degerini vermesini amag¢lamaktadir. Sistem i¢in belirlenen kural tabani hazirlanmistir.

Sistemde kullanilan girislerin ve ¢ikisin minimum ve maximum deger araligi Tablo 1' de
gosterilmektedir. Tablo 1’ de bulunan 3 girisin 3 iiyelik fonksiyonu bulunmaktadir. Isil
sicaklik giriginin 5 iiyelik fonksiyon olmasindaki amag sistemin daha hassas ol¢iilerde sonug
verilmesi i¢in Tablo 2' de belirtilen 1s1l sicaklik giris araligidir. Tablo 3 deki veriler siitiin

bozulma riskinin yiizdesi ise ¢ikis olarak alinmistir.

Tablo 1. Sistemin girislerinin deger araliklar:

Degisken Adi Diisiik Orta Yiiksek
Siire (Sn.) 2.6 4-20 15-20
pH Degeri 6,2—6.,6 6,5-6,8 >7

Mikrobiyal Yiik (kob) | 109000 50.000 < x < 100.000 >100.000
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Tablo 2. Isil sicaklik girisinin deger araliklar:

Degisken Ad1 Cok Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Isil Sicakhik(°C) ‘ 62-75  72-85 75-120  109-135 120 - 150 ‘
Tablo 3. Sistemin ¢ikis deger aralhiklari
Degisken Ad1 Bozulmamis Az Bozulmus Cok Bozulmus
(Diisiik) (Orta) (Yiiksek)

Siitiin Bozulma Orani
(%)

0-36 33 -68 62 - 100 ‘

Tablo 3 “ de sistemin ¢ikist olarak belirlenen siitiin bozulma oranin i¢in deger araliklar
tabloda verilmigtir. Siitiin, bozulmamis siit olabilmesi i¢in giris degerlerinden belirlenen
tiyelik fonksiyonlart dogrultusundan yilizde 0 — 36 olarak ¢ikmasi gerekmektedir. Az
bozulmus siitiin deger aralig1 ise yiizde 33 -68 olmasi1 gerekmektedir. Siitiin bozulma oram
yiiksek ise o siit artik kullanilamaz hala gelmistir. Tablo 3’ de de bu veriler acik bir sekilde

verilmigtir.

4.2. Sistem Fonksiyonlarimin Tanimlanmasi
4.2.1. Isil Sicaklik

Cig siitler, tiim diinyada 1s1] islemden gecirilir. Bunun sebebi siitiin, mikroorganizmalarin
yasamasi ve gelisip ¢ogalmasi icin ¢ok uygun ortam olusturmasidir. Saglikli ineklerin siit
bezlerinden salgilanan siitte ilk asamada zararli hicbir bakteri bulunmaz. Ancak, siitiin
salgilanmasindan sonra hayvanlarda siitiin gectigi meme kanallari, meme ucu gibi yerlerde
yasayan bakteriler siite karigabilir. Ayrica, siitiin temiz olmayan kosullarda sagilmasi ve
uygun olmayan sicaklik derecelerinde saklanmasi gibi pek ¢ok cevresel etken, ¢ig siitte insan

sagligina tehdit olusturabilecek bakteri bulunmasina yol agabilir.
Bulasan bu bakteri ¢esitli hastalilara neden olmaktadir. Bunlardan bazilari:

e Verem hastaliklar1 yol agan bakterilerin cogalmasinda
o Hamile kadinlarin bebeklerinin diismesine sebebiyet olan Brucella cinsi bakteri
o Bagirsaklarda ishalli hastaliklara yol agan bakteriler

. Oliime bile neden olan E. Coli cinsi bakteriler
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o Q hummasi olarak adlandirilan hastaliga yol agan siitteki mikroplardan bazilaridir.

Uzman dogrultusunda hazirlanan kural tablolarmin ilk degeri 1sil sicakliktir. Kural

tablosunda bulunan deger araliklari uzman tarafindan belirlenmis olup sisteme entegre

edilmistir.
ISIL SICAKLIK(°C)
s L0 k. Dilslik Dlglk g Orin eeestgsck e-Cokylksek
! ¥
0,5
0 I i 3
&2 72 75 a5 1059 120 135 150
Sekil 4.  Isil sicaklik girisinin grafiksel gosterimi
1 eger 67 <x<72 1)
Hcokdusuk (x)=775—x
<
T eger 72<x <75
(x — 72) 2
—— s 72 <x <75
(75—72) BT 1e=%
Upusuk (X) = 1 eger 75<x<80
G579 ser 80<x<85
(85 = 80) eger x <
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x—75 3
fﬁ eger 75 <x <90 )
Horea (X) = 1 eger 90 < x <105
(120 — x) .
m eger 105 <x <120
x —109 4
(1(19_—10;) eger 109 <x <119 )
Hyuksek (X) = 1 eger 119 <x<129
(135 — x) .
m eger 129 <x <135
y— 120 : 120 < x < 130 ®)
Heokyukser (X) = {130 ~120 - -
1 eger x =150

Isil sicaklik girisinin grafigi sekil 4’ de gosterilmistir. Projede bulanik kontrol sistemin ilk
girisi 1s1l sicakliktir. Isil sicakligin hassasiyetini arttirmak i¢in 5 tiyelige ayrildi. Bunlardan
ilki ¢ok diisiik iiyelik olarak adlandirildi. Bu iiyelikte sicaklik 62 °C ile 75 °C dereceler
arasindaki sicakliktir. Denklem 1° de cok diisiik olarak adlandirilan kural deger aralig
mevcuttur. Denklem 2' de diisiik sicaklik grubu yer alip sicaklik deger araligi 72°C dan
basglayip 109°C ye kadar ¢ikmaktadir. Orta sicaklik deger araligi ise denklem 3' de
verilmistir. Yiiksek diye adlandirilan deger araligi ise 109°C 'den baglayip 150°C ' ye kadar
¢ikmaktadir. Yiiksek deger araliginin denklemi ise denklem 4.4' de yer almaktadir. Denklem
5" de 120°C ile baslayip 150°C’ ye kadar ¢ikan ve daha sonra makinenin kapasitesine kadar
olan sicaklik araligidir. Yukarida belirtilen denklemler (1, 2, 3, 4, 5) siitiin bozulmasini
ongoren 1s1l sicaklik degerlerinin bulunmasi i¢in olusturulan bulaniklastirma formiilleridir.
Belirlenen kurallar dogrultusunda MATLAB uygulamasina gegilerek kurallarin iglenmistir.

Islenen kurallar sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. MATLAB uygulamasindaki isil sicakhk giris degerleri

4.2.2. pH Degeri

pH, bir ¢ozeltide igerisinde bulunan H olarak bilinen hidrojen elementinin
konsantrasyonudur. Bir diger tanimla pH, ¢6zeltinin asitlik bazlik seviyesine 6l¢en birim
olarak da bilinmektedir. Siit ilk sagildiginda asitlik 6zelligi gosterirken, bu asitligi uzun siire
koruyamaz. Siitiin asitlik degeri onun kaliteli siit olup olmadigini anlamak i¢in 6nemli bir
kriter oldugundan dolay1 ilk dnce ¢ig siitten numune alinip analiz yapilmasi1 gerekmektedir.
Laboratuvarina getirilen numuneye 6ncelikle antibiyotik Kkiti ile antibiyotik testi yapilir. Kit
tizerinde beliren ¢izgilere gore antibiyotik varlig1 saptanir. Antibiyotikli siitler isletmeye
kabul edilmemektedir. Daha sonra siitin pH ve SH (Soxhlet Henkel asitlik tayini)
degerlerine bakilir. Soxhlet Henkel (SH) degeri gida maddelerindeki asitlik degerini
titrasyon azot elementi (N) ile alkali ¢ozelti kullanarak maddenin asitlik degerini
belirlemektedir. Normal, taze bir siitiin pH degeri 6.60 ile 6.80 aras1 SH degeri 6.0-7.5
arasindadir. pH degeri 6.80 {izeri olan siitte ¢esitli derecelerde bozukluklar meydana
getirerek mastitis hastaligina veya siite katilmis notralize edici soda gibi maddeler
oldugundan siiphelenilir. pH degeri 6.50 asagisinda olan siitlerde ise halk dilinde yaygin
olarak bilinen agiz siitii olma durumu veya asir1 derecede asitlik artis1 olmustur. Boyle siitler

isletmede sorun yaratacak olan siitlerdir. Siitte asitlik durumunu artip artmadigini
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belirlemede kullanilan yontemlerden biri alkol testidir. Alkol testi, hizl1 sonug vermesinden

dolay1 numune direk %68' lik alkol ile karistirilmasi ile siitteki asitligi bulabilmektedir.

pH degeri de 3 iiyelige ayrilmustir. 11k iiyeligimiz diisiik, burada sayisal deger aralig1 olarak
5.3 — 6.5 aralig1 uygun gorlilmiistiir. Arastirmalar sirasinda siitiin pH degeri 5.3 ile 5.5
araliginda kesilen siit tanim1 kullanilmistir. pH degeri 5.7 ise bu siite 1sitmada pihtilasma
tanimi kullanilmistir. pH degeri 6.3 ise bu siite asitlesme baslangici tanimi verilmistir.
Uzmanla alinan karar dogrultusunda 5.3 ile 6.5 arasinda siitiin pH degere diistik iiyelik tanimi
verilmistir. Ikinci iiyelik olarak siitiin normal taze siit sinifina konulmasi ve bu iiyelige orta
ad1 verilmesi kararlagtirilmistir. Son iyelik olarak ise pH degeri 6.8’ den yiiksek olan
degerlere mastitisli siit tanimi kullanilmigtir. Sekil 6’da pH deger girisinin grafiksel
gosterimi verilmistir. Grafikten de anlasilacagi iizere turuncu c¢izgiler diisiik sinifini, sari
cizgiler orta smifi yesil ¢izgiler ise pH degerini yliksek olarak tanimlanmasini saglayan
grafiktir. Diisiik sinifta yer alan deger aralig1 5.3 ile baslayip 6.5’ da orta sinifin deger araligi
6.3’te baslayip 6.9’ da yiiksek iiyelik fonksiyonu ise 6.8” de baslayip 14’e kadar yolu olan

bozulmus siitii temsil ediyor.

PH DEGERI

g DU SU K Orta =mgesYUksek

———p————4 &

o
w
—

. : | o A
p ¢ it ik i X )5 : 3

X q & i
5,30 5,50 5,70 6,30 6,50 6,60 6,70 6,80 6,50 7,00

0

Sekil 6. pH Girislerinin grafiksel gosterimi

1 eger 53<x <57 (6)
P—Dusuk(x) ﬁ eger 57<x <65
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x—6.3 7
( ) eger 6.3 <x<6.6 0

(6.6 —6.3)
Horea(x) =4 1 eger 6.6 <x<6.8
(6.9 —x) .
m eger 68<x<6.9
(x — 6.7) (8)

——— eger 6.7<x<6.8
Uyukser (X) = (6.8—16.7) &

1 eger x=7.0

pH deger aralig1 igin olusturulan denklemler yukarida belirtilmistir. Denklem 6, 7,8 de siitiin
bozulmasim1 6ngdren pH degerlerinin bulunmasi i¢in olusturulan bulaniklagtirma
formiilleridir. Degerler bu denklemlere yerlestirilerek her bir degerin tiyelik derecesi
bulunmusgtur. Sekil 7 ile MATLAB uygulamasinda siitiin pH degerlerinin girilmesi

gosterilmistir.
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Sekil 7.  pH kural tabaninda MATLAB uygulamasina degerlerin girilmesi
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4.2.3. Mikrobiyal Yiik

Cig siitiin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesinin yaninda biyolojik kalitesi de dnemli bir
faktordiir. Siit direkt meme bezinden yavrunun agiz bosluguna ulastigindan, siite cevreden
mikrobiyal bir kontaminasyon(bulasma) pratik olarak miimkiin olmamaktadir. Ancak, siit
salgilanirken meme dokusundan, meme bezi kanalindaki epitel hiicrelerden kontamine
olabilmektedir. Bu c¢alismada, insan saglig1 ve iiriin kalitesi agisindan ¢ig siitlin fiziksel,

kimyasal, duyusal ve biyolojik kalitesi lizerinde durulmustur.

Py
File Edit View

2 ’ o e,
FIS Variables Membership function plots % %"= 181

___' _B Diigiik Orta Yiiksek

Is1l-s1@iilo-B azulma-Riski

XX

[

Mikrobiyal-Yik

XX

g I
i = input variable *Mik robiyal- Yik™

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Mikrobiyal-Y ok Name Disik
Type input Type trapmf v

Params -4e+04 4e+04 6e+04 1.4e+05]
Range [5e+04 2.5e+05) EAcsades -4e+05]

Display Range [Se+04 2.5e+05] Help Close

Ready

Sekil 8. MATLAB uygulamasinda mikrobiyal yiik kurallarimin deger arahg:

Sagim sirasinda gelen patojenlerin ortadan kaldirilmasi ve stitteki mikrobiyal riskleri kontrol
altina almak i¢in gevresel hijyen taramasinin yapilmasinda, pastdrizasyon siit giivenligi i¢in
cok onemlidir. Pastorizasyon, patojenlerin 6ldiiriilmesi amaciyla siitiin belirli bir sicaklik ve
siirede 1sitilmasi islemidir. Pastorizasyon ile 1s1l islem arasindaki fark 100 °C derece kadar
isitilan siit pastorize iglem gormis siittiir. Ayn1 zamanda sadece hastalik yapan zararli
bakterileri oldiirlirken, 151l islem gormiis siitte ise siitiin ¢ok yiiksek derecelerde 1sitilip
icerisinde zamanla yararl1 bakterileri de yok etmektedir. Pastorizasyon icin sicaklik ve siire

kombinasyonlar1 C. Burnetii’nin zarar gérmesine bagli olarak belirlenmektedir. Isil zarar
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gorme logaritmiktir ve bakteriler belli bir oranda zarar goriirler. Pastorizasyon giivenligi
arttirtr ve patojen ve saprofit mikroorganizmalar1 inhibe ederek {iriiniin raf Omriini

uzatmaktadir.

Raf Oomrii arttirllmis {riinler; normal pastorizasyon, yiiksek hijyenik kosullar altinda
ambalajlama, sogukta raf dmrii uzatilmas: disinda mikrobiyal yiikiin azaltildig: iirtinler
olarak da tanimlanabilmektedir. Sekil 8 ile MATLAB uygulamasina siitiin mikrobiyal yiik

degerlerinin girilmesi gosterilmistir.

4.2.4, Sire

Uzmanlarin aldig1 kararlar dogrultusunda siitiin 1s1l sicaklikta tutuldugu siirenin siitiin
bozulma ile yakindan iliskili oldugu i¢in bu girisin ¢cok 6nemli oldugunu belirtti. Isil Sicaklik
stire iliskisini hassasiyetlik i¢in 3 iiyelige boliindii. Birinci iiyelik siirenin 2 ile 6 saniye
arasinda diisiik olarak tanimlandi. Ikinci iiyelik orta 4 ile 20 saniye arasinda ve {i¢iincii iiyelik
ise 15 ile 30 arasinda baz alindi. Sekil 4.7 ile MATLAB uygulamasina siitiin 1s1l islemde
kalma siire degerlerinin girilmesi gosterilmistir.

E
| File Edit View |

: : o :
FIS Variables ) Membershl.p function plots %! %onts 181

]7”,ﬁ e Diisiik Orta Yiksek

ls(ﬂ:g@!@)n—Bczulm&Riskj
Do
Mi%m

= input varable *Sure”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Siire Name Disik

Type ot Type trapmf ™
Range [230] e S,

Display Range [230] Help Close

Selected variable "Sure”

§
1

Sekil 9. MATLAB uygulamasinda stire deger araliklarin girisi
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1 eger 2<x<6 9)
ﬂDusuk(x) = M

(6—-5)
x—4 1
—((10_4)) eger 4<x<10 (10)
Uorta(x) = {1 eger 10<x <16
(20 —x) .
m eger 16 <x <20
(x — 15) (11)

———  eger 15<x<?20
Myukser (@) = {(20—15) °®

1 eger x =25

Denklem 9,10 ,11 de verilen formiiller siire fonksiyonun deger araliklarinin belirlenmesi igin
olusturuldu. Siire fonksiyonunda diisiik siifina giren saniye 2 — 6 saniye araliginda orta
siifinda bulunan deger aralig1 4- 20 saniye aralig1 son siif olan yiiksek sinifindaki deger

araligi ise 15 — 25 saniye arasinda bulunmaktadir

4.2.5. Siitiin Bozulma Riski (%)

Tasarimi yapilan bulanik kontrol projesinin kurallar1 olan siire, pH, mikrobiyal yiik ve 1s1l
sicaklik bu girislerden siitiin bozulma riski sinift olarak ¢ikis olusturuldu. Olusturulan bu
cikis degeri 3 iiyelige ayrildi. Bu iiyeliklerin ilki siitiin bozulmama olasiliginin %0 ile %36
arasinda olmamasidir. ikinci iiyelik olarak siitiin az bozulma riski %33 ile %68 arasinda olup
son tliyelik olarak ise siitlin bozulma iiyeligidir. Bu tiyelikteki degerler ise %62 ile %100
olmasi hedeflenerek bu proje tasarimi yapildi. Sekil 10 ile MATLAB uygulamasina siitiin

bozulma riskinin degerlerinin girilmesi gosterilmistir.
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:|‘ "'f : € E -t ¢ M y ‘
7 File Edit View
" 1

i i lot ooints:
FIS Variables ; Membership function plots D oy 181

] Diisuk Orta Yiksek
rorq o I

Isil-sicldiik-B ozulma-Riski

pH
Mikrobiyal-Yik
2 30 30 . B4 {8 10
et output variable *"Sitin-Bozulma-Riski™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Sitan-Bozulma-Risk | | Name Dustik
Type output Type trapmf v
Params 0122436
Range [0 100] [ :
Display Range [0 100) Help Close
Selected variable "SGtin-Bozulma-Riski”

Sekil 10. MATLAB uygulanmasinda ¢ikis degerlerinin belirlenmesi

4.3. Uygulama

4.3.1. Sistemin kural tablosunda belirlenmesi

Olusturulan bulanik sistemin kural tablosunda kag kural olacagi bulanik mantik alaninin bize
sundugu bir metotlar yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu en ¢cok kullanilan ¢ikarim metotlarda,
Mamdani, Takagi-Sugeno, Tsukamoto ve Larsen'dir. Mamdani en ¢ok kullanilan bulanik
mantik ¢ikarim yontemidir. Bunun sebebi ise insan algisina ve kavramina en yakin olan
Mamadani ¢ikarim yontemidir. Ayni zamanda basit sistem yapist ile mantiksal baglaglar
kullanarak Max.- Min. c¢ikarim mekanizmasi sayesinde en ¢ok kullanma nedenleri

arasindadir.
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Takagi-Sugeno metodu ise mantiksal ¢ikarimi bulanamadigi igin ¢ikis liyelik fonksiyonlari
olarak sayisal bir polinom sonucu verdiginden dolay1 daha dogru ama anlagilmasi gii¢ sonug

verdigi i¢in ¢ok kullanilmaz.

Her giris iiyelik grup sayilarinim carpimu ile kural tablosu olusur Ilk giris olan 1s1l islem 5
tiyeligi ayrilirken, pH degeri 3, mikrobiyal yiik 3 ve siire 3 iiyelik fonksiyonel ayrilmistir.
Bu nedenle iiyelikte bulunan grup sayilari ¢arpimi 3x3x3x5=135 kural olmalidir. Bu kural
tablosunda olusabilecek biitiin ihtimaller goz 6niinde bulundurularak olmayacak ihtimallerin
tablodan ¢ikartilmasi ile durulastirma yontemi uygulanir ve kural tablosunun olusturulmasi
gerekmektedir. Siitin bozulma riskini ylizdesel olarak veren uygulamanmn 135 kural

tablosundan uzmanin da onayladig1 125 kural baz alindi.

4.3.2. Uyelik islemleri

Bulanik mantigin temel yap1 tasi bulanik kiimeler ayn1 zamanda {iyelik fonksiyonlardir.
Genel olarak en fazla kullanilan tiyelik fonksiyonlari, tiggensel tiyelik, yamuk ve gaussian
tiyelik fonksiyonlaridir. Bizim sistemimiz uygun olarak belirlenen tiyelik fonksiyonlar sekil

11° de belirtilen liggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlaridir.

Uyelik fonksiyonlari

» Ucgen (Triangular) Seklinde Uyelik Fonksiyonu

|
; a ‘
s l
= < \ / \
b-x o // \
=z nexd } / \
g / \\
I/‘
- x2 /
| a

o

’ Jrt—
0, (x<a) or (x>d) / \
o /
2= asxsb /
- /
. bexse /
-z csxsd

J
M) = =
\ i

a

a
x
<

1y

Sekil 11. Sistem icin belirlenen iiyelik fonksiyonlar:
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4.3.3. Bulaniklagtirma

Bulaniklagtirma, genellikle sistemlere yalin basit haliyle alinmis iiyelik fonksiyonlarini
kullanarak deger araliklarini genisletip bulanik degerlere atama birimi olarak adlandirilir.
Bu projedeki bulaniklastirma algoritmasi Mamdani bulaniklagtirma algoritmasidir.
Mamdani algoritmasi Min. — Max. yapisini kullanarak bulanik kiimeler iizerinde islem yapan
en ¢ok kullanilan bir algoritmadir. Min. yontemi iki bulanik tiyeliginin birlestigi yerdeki
degerlerden en kiiclik liyelik derecesine sahip degeri almak anlamina gelmektedir. Max
yontemi ise iki bulanik tiyeliginin birlesmesi ile olusan {iyelikte en biiyiik iiyelik derecesine
sahip degerlerin se¢ildigi yontemdir. Mamdani algoritmasi bu iki yontemi kullanarak
bulaniklastirma ve durulagtirma islemini yapar. Bulaniklastirilan giris degerleri tiim
kurallara tabi tutulduktan sonra, her giris i¢in bulanik bir ¢ikarim degeri olusur. Bu bulanik
degerlerin tekrar giris degerleri gibi keskin degerler haline doniistiiriilmeleri olayma da

durulagtirma denir. Durulagtirma 4.3.5' de detayl1 agiklanmastir.

4.3.4. Cikarim Mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi karar verme birimi olarak da adlandirilir. Bu mekanizmadaki amag
giris kiimelerinin her birinin iyelik gruplarinin toplami vasitasiyla ¢ikis yapan kiimenin
elemanini nasil bir ¢ikt1 verecegini belirleyen birimdir. Bu birimde genellikle kullanilan
kural taban1 'I[f-Then' yapisidir. Bulanik ¢ikarim mekanizma yontemlerinden olan Mamdani

ve Sugeno en ¢ok tercih edilip kullanilan mekanizmalardandir.

4.3.5. Durulastirma

Cikarim mekanizmasindan sonraki adim olan durulastirmadir. Buradaki amag¢ ¢ikarimin
sonucunda insanin anlayabilecegi mantiksal ve dilsel bir bilgiye doniismesidir. En ¢ok

kullanilan durulastirma yontemleri:

e Maksimum Uyelik Ilkesi (Max-Membership)
o Agirlik merkezi (Center-of-Gravity/Area) yontemi

e Ortalama Maksimum Uyelik yontemi (Mean Max Membership)
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Bu ¢alismamizda default olarak centeroid durulastirma yontemi kullanilmigtir. Bu kisimda
ise farkli olarak mom durulastirma yontemi kullanilarak sistem test edilmistir. Durulastirma
yontemlerinin farkin1 gérmek icin degisim yapildiktan sonra View + Rules ile sistem

calistinlldiginda farkliliklar ¢ikis olarak gozlenebilmektedir.

4.3.6. MATLAB Fuzzy Toolbox ile Sistemin Uygulamasi

Bulanik mantik sisteminde girilen kurallarin dogru ¢aligsmasi i¢in gerekli bir program olan
MATLAB programi iizerinde bu proje yiiriitildi. MATLAB programinda bulunan Fuzzy
fonksiyonu ile gereken ara yiizde gerekli bulanik mantik kurallar1 dogru girilerek ¢ikan
sonu¢ ekraninda goriintii ve grafik ara yiizii kullanildigindan dolay1 kolaylikla kullanildi. 5.
Boliimde bahsedildigi gibi %80 oraninda dogruluk payi vardir. Yapilan &rneklerin
sistemdeki dogrulugu uzman tarafindan belirlenerek sistemde ¢ikan sonuglarin dogruluk
oranlar1 kontrol edildi. Béylelikle tasarlanan sistem sayesinde, tiretim haneler de belirlenen
stit kalite testin gegerek uygun bulunan 1s1l islem sayesinde ambalajlanan siitiin bozulma
riskini min. degere indirgenip hem {ireticinin zararini diislirlip hem tiiketicinin saglikla

alakal1 bir problem yasamamasi i¢in bdyle bir sistem gelistirildi.

4.3.7. Bulanik mantik kural tablosu

Giris lyelik sayisina gore toplam da 135 kural mevcuttur. Bu kurallar dogrultusunda uzman
ile 125 kurala diisiiriip Tablo 4' de kurallarin bir kismini eklendi. Tablo basliklar1 giris ve
cikis tiyelik fonksiyonlarimizdir. Girisler 1s1l sicaklik, pH degeri, siire, mikrobiyal yiik den
olusturuldu. Cikis degeri ise siitiin bozulma orani yiizdesi olarak adlandirildi. Tabloya 125

kural konulmasi ¢ok olacagindan dolay1 bir kismi eklenmistir.

Tablo 4. Sistemin kural tablosunun olusturulmasi

Isil Sicakhk | Siire pH Degeri | Mikrobiyal Yiik Siitiin Bozulma Oram

Cok Diisiik | Diisiik | Diistik Diisiik Yiiksek
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Cok Diisiik | Duisiik | Diisiik Orta Yiiksek
Cok Diisiik | Diisiik | Diisiik Yiiksek Yiiksek
Cok Diisiik | Diisiik | Orta Diistik Yiiksek
Cok Diisiik | Dusiik | Orta Orta Yiiksek
Cok Diisiik | Diisiik | Orta Yiiksek Yiiksek
Cok Diisiik | Diisiik | Yiiksek Diistik Yiiksek
Cok Diisiik | Duisiik | Yiiksek Orta Yiiksek
Cok Diisiik | Duisiik | Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Cok Yiiksek | Orta Orta Yiiksek Diistik
Cok Yiiksek | Orta Yiiksek Diisiik Diisiik
Cok Yiiksek | Orta Yiiksek Orta Diistik
Cok Yiiksek | Orta Yiiksek Yiiksek Diistik
Cok Yiiksek | Yiiksek | Diisiik Diisiik Diisiik
Cok Yiiksek | Yiiksek | Diisiik Orta Diisiik
Cok Yiiksek | Yiiksek | Diisiik Yiiksek Diistik
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5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Projede bulanik kontrol kurallar1 belirlendikten sonra MATLAB programina entegre edilip
test edildi. Testler sonucunda 10 6rnekten 8'i dogru ¢ikt1 vererek amaglanan hedefe ulasildi.
Proje de 10' dan fazla 6rnek yaparak program sinandi. Bu kisimda 5 farkli 6rnekler vererek
projenin dogrulugu gosterildi. Verilen 5 6rnek 1s1l sicaklik, pH degeri, siire ve mikrobiyal
yuk farkli olarak ayarlandi. Bunun sonucunda siitiin bozulma yiizdesi simiile edildi. Calisma
gida sektoriinde siit {irlinii kalitesinin kontrolii ve degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir ve
orneklerden de goriildiigii gibi sonuglar aninda elde edilmektedir, yani ¢ig siitilin kalitesi i¢in

fazla zaman harcanmamaktadir.

Omek 1: Asagida verilen giris degerlerinin siniflandirilmasi ve ¢iktis1 verilmistir. Giris

verileri MATLAB uygulamasina islenerek sonug ¢iktisi sekil 12” de verilmistir.
Giris verileri:

e Siire 5 saniye
o Isil sicaklik degeri 80°C
e pH deger, 6.2
e Mikrobiyal yiik 1.3e+05

Cikis verisi:
e Siitun bozulma risk orani: %74.2

Girigleri Smiflandirilmasi:

Is1l Sicaklik: Diisiik

pH Degeri: Diisiik
Mikrobiyal Yiik: Diistik

Stire: Diisiik
Cikisin Smiflandirilmasi:
e Siitiin Bozulma Riski: Yiiksek

Verilerin Smiflandirilmasi sonucunda MATLAB uygulamasindaki ¢ikis degerleri sekil 12

de verilmistir.
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Sekil 12.  Ornek 1’ in program ciktisi
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Ornek 2:
Giris verileri:

e Siire 10.9 saniye

e [sil sicaklik degeri 112°C
e pH deger 5.88

e Mikrobiyal yiik 1.99e+05

Cikis verisi:
e Siitiin bozulma risk orani: %52.5
Girigleri Smiflandirilmasi:

e Is1l Sicaklik: Yiiksek
e pH Degeri: Diisiik
e Mikrobiyal Yiik: Orta

e Siire: Orta
Cikisin Smiflandirilmasi:
e Siitlin Bozulma Riski: Orta

Verilerin Smiflandirilmasi sonucunda MATLAB uygulamasindaki ¢ikis degerleri sekil 13

de verilmistir.
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Sekil 13. Ornek 2’ nin program ciktisi
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Ornek 3:
Giris verileri:

e Siire 19.3 saniye

o Isil sicaklik degeri 74.9°C
e pH deger 5.67

e Mikrobiyal yiik 2.34e+05

Cikis verisi:
e Siitiin bozulma risk orani: %82
Girigleri Smiflandirilmasi:

o Isil Sicaklik: Cok Diistik
e pH Degeri: Diisiik
e Mikrobiyal Yiik: Orta

e Siire: Orta
Cikisin Smiflandirilmasi:
e Siitiin Bozulma Riski: Yiiksek

Verilerin Smiflandirilmasi sonucunda MATLAB uygulamasindaki ¢ikis degerleri sekil 14

de verilmistir.
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Sekil 14. Ornek 3’ iin program ciktisi
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Ornek 4:

Giris verileri:

e Siire 9.39 saniye

e [sil sicaklik degeri 139°C
e pH deger 6.05

e Mikrobiyal yiik 1.29¢+05

Cikis verisi:
e Siitiin bozulma risk orani: %18
Girigleri Simiflandirilmasi:

e Siire: Orta

o Isil Sicaklik: Cok Yiiksek
e pH Degeri: Diisiik

e Mikrobiyal Yiik: Orta

Cikisin Smiflandirilmasi:

e Siitlin Bozulma Riski: Diistik

Verilerin Smiflandirilmasi sonucunda MATLAB uygulamasindaki ¢ikis degerleri sekil 15

de verilmistir.
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Sekil 15. Ornek 4’ iin program ciktisi
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Ornek 5:
Giris verileri:
e Siire 13.4 saniye
o Isil sicaklik degeri 114°C

e pHdeger 5.6
e Mikrobiyal yiik 1.09e+05

Cikis verisi:
e Siitiin bozulma risk orani: %52.5
Girigleri Smiflandirilmasi:

e Siire: Orta

e Isil Sicaklik: Diisiik

e pH Degeri: Diisiik

e Mikrobiyal Yiik: Orta

Cikisin Smiflandirilmasi:
e Siitlin Bozulma Riski: Orta

Verilerin Siniflandirilmasi sonucunda MATLAB uygulamasindaki ¢ikis degerleri sekil 16°

da verilmistir.
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