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Аннотация. Искусственный интеллект за последние несколько десятилетий воплотил 
новейшие технологии в пищевой промышленности в связи с ростом спроса на продукты 
питания из-за увеличения населения мира. Возможность применения этих интеллекту-
альных систем в различных областях: определение качества пищевых продуктов, приме-
нение в инструментах контроля продукции, как инструмент классификации пищевых 
продуктов и прогнозирование – усиливает их спрос в пищевой промышленности.  

Рассматриваются эти интеллектуальные системы в сравнении их преимуществ и ограни-
чений. Сформулировано руководство для выбора наиболее подходящих методов для 
улучшения будущих разработок, связанных с искусственным интеллектом в пищевой 
промышленности. Кроме того, подчеркивается важность интеграции этих систем с дру-
гими устройствами, такими, как электронный нос, электронный язык, система компью-
терного зрения. Это принесет пользу как участникам отрасли, так и потребителям. 
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Abstract. Artificial intelligence over the past few decades has embodied the latest technologies 
in the food industry due to the growing demand for food due to the increase in the world's 
population. The possibility of using these intelligent systems in various fields, such as food 
quality determination, application in product control tools, as a food classification tool and for 
the purpose of forecasting, have increased their demand in the food industry.  

Therefore, this article examines these intelligent systems in comparison of their advantages and 
limitations, and provides guidance for choosing the most appropriate methods to improve future 
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developments related to artificial intelligence in the food industry. In addition, the importance 
of integrating these systems with other devices such as electronic nose, electronic tongue, com-
puter vision system, which will benefit both industry participants. 

Keywords: artificial intelligence, food industry, tools, methods, advantages, limitations 

For citation: Timchuk E.G. Application of artificial intelligence in the food industry. Scientific 
Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2022;61(3): 21–42. (in Russ.). 

 

Введение 
Искусственный интеллект (ИИ) определяется как область компьютерных наук, которая 

имитирует человеческие мыслительные процессы, способность к обучению и хранению зна-
ний [1]. ИИ можно разделить на два типа: сильный ИИ и слабый ИИ.  

Принцип слабого ИИ заключается в том, чтобы сконструировать машину так, чтобы она 
действовала как интеллектуальная единица, где она имитирует человеческие суждения, в то 
время как принцип сильного ИИ утверждает, что машина действительно может представлять 
человеческий разум [2]. Однако сильного ИИ пока не существует, и исследование этого ИИ 
все еще продолжается. 

В число областей, в которых используются методы искусственного интеллекта, мож-
но отнести игровую индустрию, тяжелую промышленность, перерабатывающую про-
мышленность, пищевую промышленность, медицинскую промышленность, прогнозиро-
вание погоды, интеллектуальный анализ данных и применение стволовых клеток [3]. 

ИИ применяет разнообразные алгоритмы, такие, как: обучение, экспертная система, не-
четкая логика, роевой интеллект, тест Тьюринга, когнитивная наука, искусственная нейрон-
ная сеть и логическое программирование [3]. Привлекательные характеристики ИИ сделали 
его наиболее подходящим инструментом для использования его в таких отраслях, как приня-
тие решений и оценка процессов, направленных на общее снижение затрат, повышение каче-
ства и увеличение рентабельности [3]. 

В первую очередь применение ИИ в различных отраслях направлено на решение про-
блемы увеличения эффективности выполняемой деятельности, что непосредственным обра-
зом повлияет на рентабельность предприятий, задействованных в этих отраслях. 

Цель работы: рекомендации по применению искусственного интеллекта в пищевой про-
мышленности. 

Для достижения поставленной цели решали следующие задачи: 
- анализ использования ИИ в разработках экспертных систем; 
- анализ применения нечеткой логики в пищевой промышленности; 
- анализ применения искусственных нейронных сетей в пищевой промышленности; 
- анализ применения машинного обучения в пищевой промышленности; 
- анализ применения адаптивной нейро-нечеткой системы вывода в пищевой промыш-

ленности; 
- анализ применения электронного носа с искусственным интеллектом в пищевой про-

мышленности; 
- анализ применения электронного языка с искусственным интеллектом в пищевой про-

мышленности; 
- анализ применения машинного зрения с искусственным интеллектом в пищевой про-

мышленности; 
- разработка рекомендаций по применению ИИ в пищевой промышленности. 

 

Результаты и их обсуждение 
На первом этапе провели использования ИИ в разработках экспертных систем, результа-

ты представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Использование ИИ в разработках экспертных систем 

Table 1 
The use of artificial intelligence in the development of expert systems 

 

Объект  
исследования 

Цель 
Контролируемая  

категория 
Ссылка на источник 

Белое вино Контроль процесса 
ферментации 

Контроль качества Sipos [4] 

Бананы Выявление болезней и 
методов их устранения 

Качество сырья Budiyanto et al. [5] 

Вино Оценка экологичности 
виноградарства 

Контроль качества Lamastra et al. [6] 

Кофе Контроль и управление 
технологическим про-
цессом сухого помола 

Производство/контроль 
качества 

Hernández-Vera et al. [7] 

Кофейные зерна Контроль качества  
зерен 

Сенсорная оценка Livio & Hodhod [8] 

Кукуруза Выявление вредителей 
и болезней 

Качество сырья Sumaryanti et al. [9] 

Красное вино  
и ром 

Прогнозирование аро-
мата продукции 

Сенсорная оцен-
ка/контроль качества 

Nicolotti et al. [10] 

Пищевые добавки Определение степени 
халяльности пищевой 
добавки 

Контроль качества Zakaria et al. [11] 

Пищевые  
продукты 

Мониторинг и прогно-
зирование качества 
продукции в производ-
ственном процессе 

Контроль качества Blagoveshchenskiy et al. 
[12] 

Продукция  
животноводства 

Мониторинг показате-
лей животноводства 

Качество сырья Vásquez et al. [13] 

Рисовые посевы Выявление вредителей 
и болезней/ Сортиров-
ка зерен 

Контроль качества Kharisma et al. [14] 

Соя Выявление болезней Контроль качества Rajendra et al. [15] 

Ячмень Сортировка зерен Контроль качества Szturo, Szczypinski [16] 

 
Исходя из представленных данных искусственный интеллект можно использовать для 

построения экспертных систем, осуществляющих контроль качества готовой продукции и 
поступающего сырья, контроля технологических процессов, в том числе на основе измере-
ния сенсорных характеристик поступающего сырья и готовой продукции. 

На втором этапе провели анализ применения нечеткой логики в пищевой промышленно-
сти, результаты представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Применение нечеткой логики в пищевой промышленности 

Table 2 
Application of fuzzy logic in the food industry 

 

Объект исследования Цель 
Алгоритм/Функция  

принадлежности 
Ссылка на источник 

Ананас Расгулла Ранжирование по каче-
ственным параметрам 

Такаги-Сугено-
Кан/Треугольная 

Sarkar et al. [17] 

Ароматная продук-
ция 

Ранжирование упако-
ванной ароматной про-
дукции 

Мамдани/Треугольная Chowdhury, Das [18] 

Белая шелковица Улучшение процесса 
сушки 

Мамдани/Треугольная Jahedi Rad et al. [19] 

Свекольная карамель Ранжирование караме-
ли в зависимости от 
состава 

Мамдани/Треугольная Fatma et al. [20] 

Консервы Управление темпера-
турой стерилизации 

Мамдани/Треугольная Chung et al. [21] 

Кофе Контроль и управление 
технологическим про-
цессом сухого помола 

Мамдани/Треугольная Hernández-Vera et al. 
[7] 

Кофейные зерна Управление процессом 
обжарки зерен 

Мамдани/Треугольная Harsawardana et al. 
[22] 

Кексы Ранжирование в соот-
ветствии с качеством 

Мамдани/Треугольная Singh et al. [23] 

Лук Прогнозирование ки-
нетики сушки 

Мамдани/Треугольная Jafari et al. [24] 

Пицца Улучшение производ-
ственной системы 

Мамдани/Треугольная Blasi [25] 

Пшеничное тесто Улучшение процесса 
раскатки 

Мамдани/Треугольная Mahadevappa et al. 
[26] 

Семена льнянки Ранжирование спосо-
бов экстракции 

Мамдани/Треугольная Shahidi et al. [27] 

Сок манго и личи Определение влияния 
высокого давления на 
качество сока 

Мамдани/Треугольная Kaushik et al. [28] 

Соль Оценка производства Такаги-Сугено-
Кан/Треугольная 

Yulianto et al. [29] 

Сардины Оценка качества рыбы 
по биогенным аминам 

Мамдани/Треугольная Zare & Ghazali [30] 

Тесто Управление процессом 
выпечки 

Мамдани/Треугольная Yousefi-Darani et al. 
[31] 

Фасоль Фава Прогнозирование фи-
зических параметров 
бобов с различным со-
держанием влаги 

Мамдани/Треугольная Farzaneh et al. [32] 

Яблочный сок Сенсорная оценка яблок Мамдани/Треугольная Basak [33] 
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В ходе построения экспертных систем, нейронных сетей и систем искусственного интел-
лекта исследователям приходится пользоваться приемами теории нечеткой логики, при этом 
анализ их работ показал, что в большинстве случаев авторы использовали алгоритмы Такаги-
Сугено-Кан и Мамдани и треугольную функцию принадлежности. При этом не стоит забы-
вать, что существуют и другие функции принадлежности: трапециевидные, кусочно-
линейные, гауссовы, сигмоидные и др. Их выбор существенно влияет на результаты функци-
онирования математического аппарата нечеткой логики и в большинстве случаев строится на 
основе практического опыта исследователя и интуиции. 

На третьем этапе провели анализ применения искусственных нейронных сетей в пище-
вой промышленности, результаты представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Применение искусственных нейронных сетей в пищевой промышленности 
Table 3 

Application of artificial neural networks in the food industry 
 

Объект  
исследования 

Цель 
Тип искусственной 

нейронной сети 
Ссылка  

на источник 

1 2 3 4 
Баклажан Описание кинетики массообмена 

при осмотическом обезвоживании 
Многослойный 
персептрон 

Bahmani et al. [34] 

Грибы Предсказание содержания влаги в 
процессе сушки 

Многослойный 
персептрон 

Omari et al. [35] 

Грибы Прогнозирование температурных 
режимов грибной фермы 

Многослойный 
персептрон/ Сеть 
радиально-
базисных функций 

Ardabili et al. [36] 

Какао-порошок Прогнозирование влияния техно-
логических параметров на свой-
ства какао-смесей 

Многослойный 
персептрон 

Benković et al. [37] 

Картофельные  
кубики 

Анализ качества продукции в про-
цессе сушки в кипящем слое 

Многослойный 
персептрон 

Azadbakht et al. 
[38] 

Картофельная  
кожура 

Определение степени полезности 
кожуры 

Многослойный 
персептрон 

Anastácio et al. [39] 

Лук Оценка качества лука в процессе 
сушки 

Многослойный 
персептрон 

Jafari et al. [24] 

Мед Прогнозирование стабильности 
кристаллизации индийского меда 
при различных соотношениях 
компонентов 

Многослойный 
персептрон 

Naik et al. [40] 

Манго Оценка веса Многослойный 
персептрон 

Dang et al. [41] 

Оливковое масло 
первого отжима 

Оценка влияния условий воздей-
ствия света и упаковочного мате-
риала на стабильность физико-
химических характеристик олив-
кового масла первого отжима 

Многослойный 
персептрон 

S. F. Silva et al. [42] 

Плоды айвы Оценка влажности продукции при 
сушке 

Многослойный 
персептрон 

Chasiotis et al. [43] 

Рис Урожайность риса Многослойный 
персептрон 

Gandhi et al. [44] 
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Окончание табл. 3 
 

1 2 3 4 
Растительные 
масла 

Классификация растительных  
масел 

Многослойный 
персептрон 

Silva et al. [42] 

Сушеная  
морковь 

Определение качества сушеной 
моркови 

Многослойный 
персептрон 

Koszela et al. [45] 

Сосиски Прогнозирование содержания 
бенз(а)пирена в процессе копчения 

Многослойный 
персептрон 

Chen et al. [46] 

Чеснок Прогнозирование вкусовых ка-
честв чеснока 

Многослойный 
персептрон 

Liu et al. [47] 

 
На четвёртом этапе провели анализ применения машинного обучения в пищевой про-

мышленности, результаты представлены в табл. 4. 
 

Таблица 4 
Применение машинного обучения в пищевой промышленности 

Table 4 
Application of machine learning in the food industry 

 
Объект  

исследования 
Метод  

машинного обучения 
Ссылка  

на источник 

Артишок Многослойный персептрон, «случайный лес» Sabater et al. [48] 
Вино Метод опорных векторов, многослойный 

персептрон 
Shaw et al. [49] 

Пиво Искусственная нейронная сеть Claudia Gonzalez et al. [50] 
Печенье Сверточная нейронная сеть De Sousa Silva et al. [51] 
Сыр Долгая краткосрочная память Li et al. [52] 
Лосось Случайный лесной классификатор Xu & Sun [53] 
Мясо ягненка Метод опорных векторов Alaiz-Rodriguez & Parnell [54] 
Манго Наивный байесовский классификатор, метод 

опорных векторов 
Pise & Upadhye [55] 

Мясо Обычный метод наименьших квадратов, 
контролируемое обучение, метод опорных 
векторов 

Estelles-Lopez et al. [56] 

Молоко Метод опорных векторов Gutiérrez et al. [57] 
Фрукты Искусственная нейронная сеть, «случайный 

лес», метод опорных векторов 
Astray et al. [58] 

Яблоко Линейный дискриминантный анализ, адап-
тивное усиление 

Li et al. [59] 

 
Построение ИИ невозможно без использования машинного обучения, в рассмотренных 

работах использовались следующие методы машинного обучения: случайный лес, метод 
опорных векторов, метод наименьших квадратов, наивный Байесовский классификатор, кон-
тролируемое обучение, линейный дискриминантный анализ. Выбор метода следует основы-
вать на следующих критериях: размер, качество и характер данных, доступное вычислитель-
ное время, срочность решаемой задачи и поставленных целей. 

На пятом этапе провели анализ применения адаптивной нейро-нечеткой системы вывода 
в пищевой промышленности, результаты представлены в табл. 5. 
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Таблица 5 

Применение адаптивной нейро-нечеткой системы вывода в пищевой промышленности 
Table 5 

Application of adaptive neuro-fuzzy inference system in the food industry 
 

Объект  
исследования 

Ссылка  
на источник 

Апельсин Mokarram et al. [60] 
Батат Ojediran et al. [61] 
Мороженое Bahram-Parvar et al. [62] 
Овощи Kaveh et al. [63] 
Оливковое масло первого отжима Arabameri et al. [64] 
Плоды айвы Abbaspour-Gilandeh et al. [65] 
Рыбный жир Asnaashari et al. [66] 
Рапсовое масло Farzaneh et al. [67] 

 
На шестом этапе провели анализ применения электронного носа с искусственным интел-

лектом в пищевой промышленности, результаты представлены в табл. 6. 
 

Таблица 6 
Применение электронного носа с искусственным интеллектом  

в пищевой промышленности 
Table 6 

The use of an electronic nose with artificial intelligence in the food industry 
 

Объект  
исследования 

Цель ИИ-технология 
Ссылка  

на источник 

Говядина Классификация образцов 
говядины 

Адаптивная нейро-
нечеткая система вы-
вода 

Kodogiannis & 
Alshejari [68] 

Какао Классификация времени 
ферментации какао-бобов 

Искусственная нейрон-
ная сеть, метод  
k-ближайших соседей 

Tan et al. [69] 

Кофейные зерна Прогнозирование уровня 
кислотности обжаренных 
зерен 

Искусственная нейрон-
ная сеть 

Thazin et al. [70] 

Куриное мясо Классификация свежего и 
мороженого мяса 

Нечеткий алгоритм  
k-ближайших соседей 

Mirzaee-Ghaleh et al. 
[71] 

Коровье топленое 
масло 

Выявление фальсификации 
маргарина в коровьем топ-
леном масле 

Искусственная нейрон-
ная сеть 

Ayari et al. [72] 

Лимон Прогнозирование качества 
лимона 

Метод опорных  
векторов 

Guo et al. [73] 

Мед Классификация меда Искусственная нейрон-
ная сеть 

Faal et al. [74] 

Мясо свинины Классификация свежего 
мяса и дефростированного 

Нейронная сеть обрат-
ного распространения 

Górska-Horczyczak et 
al. [75] 

Рыба Выявление и классифика-
ция порчи рыбы 

Искусственная нейрон-
ная сеть 

Vajdi et al. [76] 
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На седьмом этапе провели анализ применения электронного языка с искусственным ин-
теллектом в пищевой промышленности, результаты представлены в табл. 7. 

 
Таблица 7 

Применение электронного языка с искусственным интеллектом  
в пищевой промышленности 

Table 7 
Application of an electronic tongue with artificial intelligence in the food industry 

 
Объект  

исследования 
Цель ИИ-технология 

Ссылка  
на источник 

Арахисовая мука Оценка вкусовых ка-
честв готовой продук-
ции 

Искусственная нейрон-
ная сеть 

Wang et al. [77] 

Ананас Классификация анана-
сов по вкусу 

Искусственная нейрон-
ная сеть 

Hasan et al. [78] 

Ветчина Контроль процесса по-
сола 

Упрощенная нейронная 
сеть с нечеткими графи-
ческими изображениями 

Gil-Sánchez et al. [79] 

Ликер Классификация ликера Метод опорных векторов Jingjing et al. [80] 

Мед Классификация меда от 
количества антиокси-
дантов 

Упрощенная нейронная 
сеть с нечеткими графи-
ческими изображениями 

Marisol et al. [81] 

Молоко Выявление фальсифи-
кации молока 

Метод опорных векторов Tohidi et al. [82] 

Рис Классификация риса Искусственная нейрон-
ная сеть 

Wang et al. [83] 

Сахарный тростник Анализ содержания 
глюкозы 

Искусственная нейрон-
ная сеть 

De Sá et al. [84] 

 
На восьмом этапе провели анализ применения машинного зрения с искусственным ин-

теллектом в пищевой промышленности, результаты представлены в табл. 8. 
 

Таблица 8 
Применение машинного зрения с искусственным интеллектом  

в пищевой промышленности 
Table 8 

Application of machine vision with artificial intelligence in the food industry 
 

Объект  
исследования 

Цель ИИ-технология 
Ссылка  

на источник 

1 2 3 4 
Бананы Классификация про-

дукции 
Искусственная 
нейронная сеть 

Mazen & Nashat [85] 

Болгарский перец Сортировка продукции Искусственная 
нейронная сеть 

Villaseñor-Aguilar et al. [86] 

Кофейные зерна Классификация про-
дукции 

Искусственная 
нейронная сеть 

De Oliveira et al. [87] 

Манго Оценка массы мякоти Искусственная 
нейронная сеть 

Utai et al. [88] 
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Окончание табл. 8 
 

1 2 3 4 
Пиво Прогнозирование каче-

ства продукции 
Искусственная 
нейронная сеть 

Gonzalez Viejo et al. [89] 

Рыба Определение свежести Искусственная 
нейронная сеть 

Huang et al. [90] 

Сухие бобы Сортировка продукции Искусственная 
нейронная сеть 

Koklu & Ozkan [91] 

Яблоко Сортировка продукции Свёрточная 
нейронная сеть 

Fan et al. [92] 

Яйца Прогнозирование объ-
ема яиц 

Искусственная 
нейронная сеть 

Siswantoro et al. [93] 

 
Проблемой субъективизма измерения сенсорных характеристик пищевой продукции, та-

ких, как запах, вкус и цвет занимаются долгое время множество ученых. Для решения этой 
проблемы разрабатываются такие средства измерений сенсорных характеристик, как элек-
тронный нос, электронный язык и машинное зрение. Но сами по себе средства измерений 
бесполезны без центра принятия решений, для этого используется ИИ. 

Для целей использования электронного носа в рассмотренных работах применялись та-
кие технологии ИИ, как: адаптивная нейро-нечеткая система вывода, искусственная нейрон-
ная сеть, метод k-ближайших соседей, искусственная нейронная сеть, нейронная сеть обрат-
ного распространения. Для целей использования электронного языка в рассмотренных рабо-
тах применялись такие технологии ИИ, как: искусственная нейронная сеть, упрощенная 
нейронная сеть с нечеткими графическими изображениями, метод опорных векторов. Для 
целей использования машинного зрения в рассмотренных работах применялись такие техно-
логии ИИ, как: искусственная нейронная сеть и свёрточная нейронная сеть. Нейронная сеть в 
связке со средствами измерений сенсорных характеристик позволит создать автоматические 
системы управления различными технологическими процессами, минимизируя влияние че-
ловеческого фактора на качество готовой пищевой продукции. 

Вариантов построения системы ИИ в пищевой промышленности достаточно много, вы-
бор того или иного варианта происходит на основе следующих критериев: цель разработки, 
наличие необходимых ресурсов (временных, человеческих и финансовых), размер, характер 
и качество имеющихся данных. Но особое внимание следует уделить оценке эффективности 
применения той или иной системы ИИ в конкретной области пищевой промышленности. 

 
Заключение 
Искусственный интеллект играет важную роль в пищевой промышленности для различ-

ных целей: моделирование, прогнозирование, оптимизация технологических процессов, ин-
струмент управления, инструмент классификации и сортировки, основа сенсорной оценки, 
инструмент контроля качества, в том числе используя такие датчики, как электронный нос, 
язык и машинное зрение. Все это позволяет продвинуться в решении сложных проблем пи-
щевой промышленности. Следует позаимствовать все лучшее в зарубежном опыте для раз-
вития отечественных разработок в области ИИ в пищевой промышленности. 
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