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 اثر ييگوشيپ جهت يمصنوع يعصب شبكه - كيژنت تميالگور يسازمدل

  يكلا ايشياشر تيجمع بر آناتو رنگ ييايضدباكتر
  

  1يصالح نيفخرالد ،2ينجف يبيحب محمدباقر ،1لمهي محمود

  
 

 گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم دانشكده يدكتر يدانشجو -1

  مشهد يفردوس هاگشندا ورزي،اشك هدكشندا ،يياذغ عيانص و مولع وهرگ داتسا -2
  )8/7/93: رشيپذ خيتار  23/2/93: افتيدر خيتار(

 

 دهيچك

 بر ونزيما سس در موجود آناتو رنگ ييايباكترضد اثر ييگوشيپ منظور به يمصنوع يعصب شبكه-كيژنت تميالگور يسازمدل يريبكارگ مطالعه نيا از هدف
 و ونيلتراسيف از پس و استخراج آناتو رنگ. باشد يم يدانياكسيآنت و يكروبيضدم تيفعال يدارا ييغذا مواد در آناتو. باشد يم يكلا ايشياشر تيجمع
 درجه 25 و 4 يدما دو در و هيته آناتو رنگ درصد 4/0 و 2/0 ،1/0 ،0 يحاو سس يهانمونه مطالعه نيا در. ديگرد خشك خلا تحت آون با ظ،يتغل
 شبكه از يكلا ايشياشر  تيجمع ييگوشيپ منظور به. گرفت انجام تكرار سه در و روز 17 يط در هايكلن شمارش و يبردار نمونه. شد ينگهدار گراديسانت
 يمخف هيلا در هانرون تعداد يسازنهيبه جهت كيژنت تميالگور روش از نيهمچن. شد استفاده يخروج 1 و يورود 3 با شخوريپ هيلا چند پرسپترون يعصب
 درصد و يديگموئيس يسازفعال تابع از استفاده با و پنهان لايه كي در نرون 7 تعداد با ايشبكه داد نشان جينتا. ديگرد استفاده يمصنوع يعصب شبكه
 را آناتو رنگ حضور در) =999/0r( يكلا ايشياشر  تيجمع خوبي به توانمي 30/20/50 برابر ارزيابي / آزمون/ تربيت براي استفاده مورد هايداده
 يكلا ايشياشر تيجمع ييگوشيپ در عامل نيموثرتر عنوان به را ينگهدار زمان مدت نه،يبه يعصب شبكه توسط تيحساس زيآنال جينتا .نمود گوييپيش
 .داد نشان

  يولوژيكروبيم ونز،يما سس ،يكلا ايشياشر ك،يژنت تميالگور :گانواژه ديكل
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  مقدمه -1
 ونيامولس حاصل كه باشديم آب در روغن ونيامولس ينوع ونزيما

 ـ در) درصد 66 حداقل (ياهيگ يخوراك يهاروغن شدن  فـاز  كي
 آن ريفايامولـس  عنـوان  به مرغ تخم زرده و بوده سركه يحاو عيما
 ـ نديفرآ اعمال عدم به توجه با. باشد يم  ـا دي ـتول يط ـ يحرارت  ني

 كي ـبنزوئ مثـل  ييايميش يهانگهدارنده از استفاده به ازين فرآورده،
 ـكروارگانيم رشـد  از ممانعـت  جهت آن، يهانمك و دياس  هـا سمي
 اثرات يسنتز يهانگهدارنده نيا اما. باشديم سس، ينگهدار يط
  .]3-1[ دارند انسان يسلامت بر يانباريز

 درخـت  يهـا دانه از و يكاروتنوئيد طبيعي رنگ يك آناتو عصاره
 ـآيم ـ بدست مرطوب و گرم مناطق 1اورلان بيكسا  جـزء  دو از. دي

 روغـن  در محلـول  ياصـل  يرنگ ـ جـزء  كـه  بيكسين - سيس -9'
 - سيس ـ -9'  و بوده شده استخراج عصاره در) درصد 80 حدود(

. ]4[ اسـت  شـده  ليتـشك  اشد،بيم آب در محلول كه نوربيكسين
 در سـالم  و يع ـيطب رنـگ  عنـوان  بـه  قرمز تا ينارنج رنگ با آناتو

 ،يينـانوا  و يقنـاد  يهـا فرآورده مانند مختلف ييغذا يهافرآورده
 مرباهـا  انـواع  و بـرنج  ،يگوشـت  يهـا فـرآورده  ،يلبن يهافرآورده
 بـر  عـلاوه  سـس  در آنـاتو  رنـگ  از اسـتفاده . ]5[ شوديم استفاده
 بـا  توانديم آناتو رنگ يدانياكس يآنت و يكروبيضدم اتيصخصو

  .]6[ كند كمك زين محصول تنوع به  مطلوب يرنگ جاديا
 نـرون  نـام  بـه  واحـدهايي  تركيـب  از 2يمصنوع يعصب شبكه كي

 و شـده  ضـرب  3هـا وزن در نـرون  اين ورودي. است شده تشكيل
 گـردد، مي جمع شود مي ناميده 4باياس كه ثابت عدد يك با سپس
 سـاخته  خروجـي  تـا  كندمي عبور خطي غير تابع يك از نيز نتيجه
 منظـور  بـه  ياگسترده طور به يمصنوع يعصب يهاشبكه از. شود
 نظـر  مورد يپارامترها نيهمچن و زمان يط در هاكروبيم بيتخر
 يهـا شـبكه . اسـت  شـده  دهاسـتفا  هـا ستميس توسعه و يطراح در

 منظـور  بـه  ييغـذا  عيصـنا  ييهـا نديفرا يسازمدل به قادر يعصب
 خـواص  يبررس ـ مواد، استخراج جرم، و حرارت انتقال ييگوپش
 دهي ـچيپ و يخط ريغ يهاستميس يسازمدل به زين و يكروبيم ضد
  . ]7[ باشنديم يخروج و يورود داده ياديز تعداد با

                                                            
1. Bixa Orellana L. 
2. Artificial Neural Network (ANN) 
3. Weights 
4. Bias 

 يهـا  ييشگوي ـپ در يمصنوع يعصب يها شبكه از استفاده تياهم
 يهـا  كي ـتكن يبـرا  نيگزيجا روش كي عنوان به يولوژيكروبيم

 بـــه  آن از اســتفاده  و يبررسـ ـ محققــان  توســط  ،يونيرگرسـ ـ
                      اســـت شـــده هيتوصـــ آن، يبـــالا دقـــت و يريپـــذانعطـــاف

]8- 11[.  
 جهـت  ياض ـير يسـاز  مـدل  از) 1999 (همكـاران  و زيكوتسومان

 ـغ يسـاز  فعـال  ريغ ييشگويپ  ـ ري  ـتيانتر سـالمونلا  يحرارت  سيدي
 ـا. نمودند استفاده سالاد در يعيطب يكروبيضدم باتيترك توسط  ني
 هيتوص ـ مناسـب  مدل كي عنوان به را دوم درجه تابع كي محققان
 ييشگوي ـپ بـه  قـادر  كامـل  طـور  به آمده بدست مدل اما نموداند،

 همكـاران  و فرناندز. ]11[ باشد ينم مانده يباق يكروبيم تيجمع
 رشــد يبررســ جهــت يمــصنوع يعــصب يهــاشــبكه از) 2010(
 روش كيــ عنــوان بــه را روش نيــا و نمــوده اســتفاده يكروبــيم

. ]8[ نمودنـد  يمعرف ـ ،يكروبيم تيجمع ييگوشيپ جهت مناسب
 يعــصب شــبكه روش از اســتفاده بــا) 2005 (همكــاران و ايگارســ
. نمودنـد  يمدلـساز  را دسي ـمزنتروئ لئوكونـستوك  رشد يمصنوع
 مناسـب  ابزار كي يمصنوع يعصب شبكه رشد ييشگويپ يها مدل

 يمعرف ـ دسيمزنتروئ لئوكونستوك رشد يپارامترها نيتخم جهت
  .]9[ اند شده
 تميالگور يسازمدل كاربرد خصوص در يمحدود مطالعات تعداد
 ينـدها يفرآ كنتـرل  و يسـاز مـدل  يبـرا  يعـصب  شـبكه  - كيژنت
 ـا در لـذا . اسـت  شـده  ارشگـز  يكيولوژيكروبيم  بـه  پـژوهش  ني

 يكـلا  ايشياشر تيجمع بر آناتو رنگ ييايضدباكتر اثر يسازمدل
 غلظـت  ،ينگهدار يدما از يتابع عنوان به ونزيما سس در موجود
 تميالگـور  يسـاز مـدل  از اسـتفاده  بـا  ينگهدار زمان مدت و آناتو
  .است شده پرداخته يمصنوع يعصب شبكه - كيژنت
  

 ها روش و مواد -2

  مواد -2-1
 مورد كشت يهاطيمح زين و هگزان و استون يآل يهاحلال
 كشور درآباديح شهر از آناتو دانه و آلمان مرك شركت از استفاده
 گروه از)  25922ATCC( يكلا ايشياشر  خالص سوش هند،
  .شد هيته مشهد يفردوس دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم
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   استخراج رنگ آناتو -2-2
 به) 2004 (همكاران و كاستلو روش مطابق آناتو رنگ استخراج

 6 مدت به هگزان در آناتو دانه يمقدار ابتدا آن يط و ديرس انجام
 يهادانه سپس و شود يم ساندهيخ 5ييزداروغن منظور به ساعت
 قرار استون يآل حلال در رنگ استخراج جهت شده ييزداروغن
 لهيبوس ابتدا ون،يلتراسيف از پس يرنگ هعصار. ]12[ شوند يم داده

. شد خشك خلا تحت آون توسط سپس ظ،يتغل اواپراتور يروتار
 يط كنژوگه، دوگانه يباندها يحرارت بيآس از يريجلوگ جهت
  .ديگرد استفاده) گراديسانت درجه 40 (نيپائ يدما از كردن خشك

  يكروبيم ونيسوسپانس يهيته -2-3
 داربيش آگار نتينوتر كشت طيمح در ساعته 24 كشت از

 و كشت از بعد. شد استفاده يكروبيم ونيسوسپانس هيته بمنظور
 گراد،يسانت درجه 37 در گذاري انكوباتور ساعت 24

 فارلند مك روش به فارلندمك مين با معادل يكروبيم ونيسوسپانس
 .شد هيته

 مارهايت هيته -2-4

 سپس و هيته لياستر بصورت يشگاهيآزما طيشرا در ونزيما سس
 زين و آناتو رنگ از يمشخص وزن سس يحاو ظرف هر به

 ،1/0 ،0 يحاو سس يهانمونه. شد اضافه يكروبيم ونيسوسپانس
 دو در سس يهانمونه. شد هيته آناتو رنگ درصد 4/0 و 2/0

 از پس بلافاصله. شدند نگهداري گراديسانت درجه 25 و 4 دماي

 يكروبيم كشت روز، 17 تا هروزان بصورت زين و مارهايت هيته
 .شد انجام

 ـا يمل ـ استاندارد مطابق سس در يباكتر يبقا يابيارز  شـماره  راني
 بـا  و افزوده تيپل به رقت هر از تريليليم 1 آن يط و يبررس 356

 .گرفـت  انجـام  تي ـپورپل بـصورت  كـشت  كشت، طيمح افزودن
 قـرار  گـراد يسـانت  درجه 37 يدما در ساعت 24 مدت به هاتيپل
 صورت به جينتا و ديگرد شمارش هايكلن تعداد سپس و شد ادهد

log CFU/g 13 (شد گزارش.(  
   يسازمدل -2-5

 كامـل  يوابستگ آن ساختار به يعصب شبكه كي ييگوشيپ ييتوانا
). پنهـان  هيلا يهانرون تعداد و هاهيلا تعداد انتقال، تابع نوع (دارد

                                                            
5. Defatting 

 خطـا  و آزمـون  لهيوس به عموماً پنهان هيلا يهانرون تعداد نيتخم
 لـذا . باشـد يم ـ خطـا  يدارا و بـوده  ري ـگ وقـت  كه شوديم انجام
 بـر  غلبـه  جهت در 6ژنتيك الگوريتم ليقب از يسازنهيبه يهاروش

 نـه يبه تعـداد  آوردن دست به و يعصب يهاشبكه يذات مشكل نيا
 اثـر  يسازمدل. رنديگ يم قرار استفاده مورد پنهان هيلا در هانرون

 ـاشر  تي ـجمع بر آناتو رنگ ييايضدباكتر  در موجـود  يكـلا  ايشي
 خورشيپ پرسپترون هيلا چند يعصب يهاشبكه توسط ونزيما سس
 انجـام  باشـد، يم ـ يعـصب  يهـا شـبكه  نيپركـاربردتر  از يك ـي كه
 ـلا تعـداد  به وابسته يعصب شبكه يدگيچيپ زانيم. رفتيپذ  يهـا هي

 يتئـور  اسـاس  بـر . اسـت  پنهان هيلا هر در هاننرو تعداد و پنهان
 ـ بـا  يمصنوع يعصب شبكه كي يجهان بيتقر  ـلا كي  بـا  پنهـان  هي

 صـحت  بـا  يخروج ـ نوع هر ييگوشيپ به قادر يكاف نرون تعداد
 ـلا سه يعصب شبكه از پژوهش نيا در لذا باشديم بالا  اسـتفاده  هي
 ـلا سـه  در شبكه نوع نيا در هانرون. ]15 ،14[ ديگرد  ،يورود هي
 درون اطلاعـات  پـردازش . شـوند يم ـ يبنددسته يخروج و پنهان
 ـگيم صورت ها نرون  ـ. ردي  ـ در نـرون  كي  توانـد يم ـ شـبكه  كي
 يحت ـ اي چند از بلكه نرون، كي از فقط نه را يمختلف يهايورود
 و پنهـان  هيلا يهانرون يخروج. دينما افتيدر نرون ياديز تعداد
 وزن يهـا يورود مجموع به سايبا شيافزا قيطر از) y (يخروج

   ).16 (شوديم محاسبه 1 رابطه از استفاده با شده دار
]1[      

     
 ـ بيضر Wij فوق لهمعاد در  نـرون  بـه  كـه  i شـماره  نـرون  يوزن

 و نـرون  هر يها يورود تعداد p. باشد يم است، متصل j شماره
bj نرون اسيبا بردار j است.  

 ـلا يهـا نـرون  تعداد  تعـداد  براسـاس  يخروج ـ و يورود يهـا هي
 نظر مورد يخروج يرهاييمتغ تعداد و شبكه به يورود يرهاييمتغ
 ،ينگهـدار  يدمـا  شامل يورود سه قيتحق نيا در. شوديم نييتع

 ـ و ينگهـدار  زمان و آناتو غلظت   تي ـجمع شـامل  يخروج ـ كي
 يسـاز نـه يبه نـد يفرآ. )1شـكل ( شـد  گرفته نظر در يكلا ايشياشر

 كيژنت تميالگور روش به يعصب شبكه پنهان هيلا در هانرون تعداد
 ـتول يبرا هياول تيجمع. گرفت انجام  حـداكثر  و 100 هـا نـسل  دي

                                                            
6. Genetic Algorithm(GA) 
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 زشيآم احتمال. است شده گرفته درنظر نسل 50 زين هانسل ادتعد
 و ؛ 01/0 و 9/0 افـزار،  نـرم  يراهنمـا  هيتوص ـ اساس بر جهش و

  .شد گرفته نظر در عدد 20 تا 1 يسازنهيبه جهت هانرون تعداد

 
 يمصنوع يعصب شبكه يها يخروج و يورود كيشمات ساختار 1شكل

  يكلا ايشياشر تيجمع ييشگويپ منظور به) n/3/1 (هيلا سه پرسپترون
 يهـا گناليس ـ زدن جمـع  شـامل  يمـصنوع  نرون ياساس عملكرد
 ـ يخروج ـ تابع اعمال و آن داروزن يورود  7يسـاز فعـال  تـابع  اي
ــع از. اســت ــال تواب ــازفع ــ يس ــ ،يخط ــت و يديگموئيس  تانژان

 ـلا در هـستند،  يسازفعال توابع نوع نيترمتداول كه كيپربوليه  هي
   .]16 ،17[ ديگرد استفاده يخروج و پنهان

 سـه  بـه  هاداده ،يمصنوع يعصب شبكه توسط يسازمدل منظور به
 ـارز و آزمـون  آموزش، يهاداده دسته  تعـداد . شـدند  ميتقـس  يابي

 از يريگجلـو  يبرا و شد انتخاب 1000 برابر يريادگي يهاكليس
 ـ نـد يفرآ حد، از شيب يريادگي  ـم كـه  يصـورت  در يريادگي  نيانگي

 ـ كليس ـ 100 از پـس  يريادگي 8يخطا مربعات  يري ـيتغ يريادگي
 .شديم متوقف كرد،ينم

 يتوپولـوژ  نيبهتـر  انتخـاب  و يعـصب  يهـا  شبكه يابيارز جهت
 شــاخص زا ،يبررســ مــورد يپارامترهــا ييشگويــپ يبــرا شــبكه

 ـم ، 9زهينرمال يخطا مربعات نيانگيم خطا، مربعات نيانگيم  نيانگي
  .ديگرد استفاده 11يهمبستگ بيضر و 10مطلق يخطا
 يعصب شبكه يسازمدل جهت 6نسخه 12نروسولوشن افزار نرم

 هيلا در هانرون تعداد رييتغ با افزار نرم نيا در. ديگرد هاستفاد
 و يديگموئيس ك،يپربوليه تانژانت (يسازفعال تابع نوع پنهان؛

                                                            
7. Activation function 
8. Mean squared error (MSE) 
9. Normalized mean squared error (NMSE) 
10. Mean absolute error (MAE) 
11. Correlation coefficient (r) 
12. Neurosolution software (Excel software release 6.0)              
presented by NeuroDimension, Inc., USA 

 و آزمون ،يريادگي جهت شده استفاده يهاداده تعداد ؛)يخط
 14يتوپولوژ نيبهتر ،13ماركت-ونبرگيل يريادگي قاعده و يابيارز

 .شد يبررس نهيبه شبكه به يابي دست جهت شبكه

 

  بحث و جينتا -3
 در درصـد  4 تـا  صـفر  از آنـاتو  رنگ درصد شيافزا ج،ينتا مطابق
 در يكلا ايشياشر يباكتر تعداد در دار يمعن كاهش به نجرم سس

 يدمـا  در يكـلا  ايشياشر تيجمع كاهش. شد ينگهدار زمان يط
C°25 يدما به نسبت C°4  يبطـور  داشـت  يدار يمعن اختلاف 
 مقـدار  بـه  روز 17 از پـس  C°25 يدما در ها يباكتر تيجمع كه

  روز 17 از پـس  C°4 يدمـا  در كه يحال در دنديرس خود حداقل
  .دادند ادامه خود رشد به زين

 ـجمع ييشگوي ـپ منظـور  بـه  مطالعه نيا در  ـاشر تي  از يكـلا  ايشي
 ـژنت تميالگـور  يسازمدل  اسـتفاده  يمـصنوع  يعـصب  شـبكه  - كي
 عنـوان  بـه  ينگهـدار  زمان و آناتو غلظت ،ينگهدار يدما. ديگرد
 بـه  يكـلا  ايشياشر  تيجمع و شدند گرفته نظر در شبكه يورود
 يخطـا  مقـدار  بـه  توجـه  با. ديگرد انتخاب شبكه يخروج عنوان
 آمـد، يم بدست يديگموئيس يسازفعال تابع استفاده با كه يكمتر

 ـلا در يسازفعال تابع عنوان به تابع نوع نيا  يخروج ـ و پنهـان  هي
 .شد انتخاب

 30 كه يصورت در شد مشخص خطا و آزمون روش اساس بر
 شبكه گردد، استفاده موزشآ يبرا) داده يسر 82 (هاداده درصد

 هايخروج و هايورود نيب روابط يريادگي به قادر يخوب به
 شبكه آزمون يبرا هم) داده يسر 54 (هاداده درصد 20. باشديم

 يباق از هم شبكه يابيارز منظور به. ديگرد استفاده دهيد آموزش
 جينتا. ديگرد استفاده) داده يسر 136 اي درصد 50 (هاداده مانده

 در نرون 7 يدارا يمصنوع يعصب شبكه كه داد نشان پژوهش نيا
 مربعات نيانگيم خطا، مربعات نيانگيم زانيم نيكمتر پنهان هيلا

  تيجمع ييگوشيپ يبرا مطلق يخطا نيانگيم و زهينرمال يخطا
 دارد را) 104/0 و 002/0 ،019/0 بيترت به( يكلا ايشياشر

 .)1جدول(

                                                            
13. Levenberg–Marquardt (LM) 
14. Topology 
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  يكلا ايشياشر تيجمع ييگوشيپ جهت استفاده مورد يمصنوع يعصب شبكه يپارامترها نهيبه ريمقاد 1جدول
 هيلا تعداد

 پنهان يها
 يريادگي قاعده

 فعال تابع نوع
 يساز

 هيلا نرون تعداد
 پنهان

 يها داده درصد
 يريادگي

 يها داده درصد
 آزمون

 يها داده درصد
 يابيارز

 50 20 30 7 يديگموئيس ماركت-ونبرگيل 1

 
 از يكي كه ماركوت- لونبرگ يسازنهيبه روش پژوهش نيا در 
 شبكه يريادگي منظور به است، يريادگي نيقوان نيكاربردتر پر

 يط در خطا مربعات نيانگيم مقدار. ]7[ گرفت قرار استفاده مورد
 يريادگي يهاكليس برابر در يابيارز و آزمون ،يريادگي نديفرآ

  . است آمده در شينما به 2 شكل در نهيبه شبكه

 يها كليس تعداد از يتابع عنوان به خطا مربعات نيانگيم 2 شكل
 يريادگي

 هياول يهاكليس در خطا مربعات نيانگيم نمودار در عيسر كاهش
 ژهيو از نيا كه باشديم شبكه عيسر يريادگي از نشان آموزش

 باشديم ماركت-ونبرگيل يساز نهيبه روش شده شناخته يهايگ
]15[. 

 يمصنوع يعصب شبكه - كيژنت تميالگور آموزش نديفرآ از هدف
. اسـت  نهيبه يعصب شبكه اسيبا و وزن يبردارها آوردن دست به
 يبـرا  نـرون  هر با متناظر يهااسيبا و هاوزن ريمقاد ،2جدول در

 .است شده آورده پنهان هيلا در نرون 7 يدارا يعصب شبكه

 ـارز يهـا داده يواقع ريمقاد  نـشده  اسـتفاده  داده درصـد  50 (يابي
 ـاشر  تيجمع شده ييگوشيپ و) شبكه توسط  توسـط  يكـلا  ايشي
  . است شده داده نشان 3 شكل در) 1/7/3 (نهيبه يعصب شبكه

 شده ييگوشيپ ريمقاد برابر در يابيارز يها داده يتجرب ريمقاد 3 شكل
  نهيبه يعصب شبكه توسط يكلا ايشياشر تيجمع يبرا

 يبالا ييكارا دهنده نشان) 999/0 (يهمبستگ بيضر يبالا ريمقاد
 ـگو آمـده  سـت بد جينتا .باشديم يمصنوع يعصب شبكه  ـا ياي  ني
 بـه  تـوان يم ـ يمصنوع يعصب شبكه يسازمدل از كه است مطلب
 ـ جهـت  مناسب روش كي عنوان  ـجمع ييگـو شيپ  ـاشر  تي  ايشي
 ـيم ضد باتيترك حضور در يكلا  يهـا زمـان  و دماهـا  در ،يكروب

  . نمود استفاده مختلف
ــه ــاث مقــدار يبررســ منظــور ب  و يورود يپارامترهــا يگــذار ريت

 يبـررو  15تيحـساس  زيآنـال  تست عامل، نيگذارتر ريتاث ييشناسا
 شـود  يم مشاهده 4شكل در كه يهمانطور .شد انجام نهيبه شبكه
 عامـل  نيمـوثرتر  ينگهدار زمان مدت ،يورود يرهايمتغ انيم در
  .باشديم يكلا ايشياشر  تيجمع ييگوشيپ هنگام در

  نهيبه يعصب شبكه توسط تيحساس زيآنال جينتا 4شكل

                                                            
15. Sensitivity analysis 
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 يكلا ايشياشر تيجمع ييگوشيپ يبرا نهيبه يمصنوع يعصب شبكه در نرون هر با متناظر يهااسيبا و هاوزن ريمقاد 2جدول

 يودور يها نرون  يخروج يها نرون

 دما آناتو غلظت ينگهدار زمان  يكلا ايشياشر تيجمع
 اسيبا

 هيلا نرون تعداد
 پنهان

6362/1  2586/0 12365/1 1235/1 1235/0 1 
7689/1-  3527/1 9910/0 2866/1- 1265/0 2 
1236/0  3496/0 0659/0- 1265/1 9568/0 3 
0658/0  2356/0 1349/0 3659/1 1265/0 4 
2365/0  2356/1- 1265/0 3358/1 0658/1 5 
3652/1  2365/1 9658/0 1552/0 1235/1 6 
2564/1  3625/0 2365/1- 5716/3- 3698/1- 7 
 اسيبا      -0985/1

  

  يريگ جهينت -4
 ـاشر  تي ـجمع بر آناتو رنگ ييايضدباكتر اثر پژوهش نيا در  ايشي
 و خچـال ي ينگهـدار  يدمـا  دو در ونزيمـا  سس در موجود يكلا
 مـورد  روز 17 زمان مدت يط) گراد يسانت درجه 25 و 4 (طيمح
 درجـه  25 و 4 ينگهـدار  يدمـا  دو هـر  در. گرفـت  قرار يابيارز
 يبـاكتر  تعـداد  آنـاتو،  رنگ غلظت شيافزا با متناسب گراد يسانت
 ييايضـدباكتر  اثر يسازمدل. افتي كاهش سس در يكلا ايشياشر
 عنـوان  بـه ) شبكه يخروج( يكلا ايشياشر  تيجمع بر آناتو رنگ
ــابع ــا از يت ــدار يدم ــت ،ينگه ــاتو غلظ ــان و آن ــدار زم  ينگه

 ـژنت تميالگـور  روش به) شبكه يهايورود(  يعـصب  شـبكه  - كي
 روش بـه  يسـاز مـدل  جينتـا . گرفـت  قرار يبررس مورد يمصنوع
 بي ـترك كـه  داد نـشان  يمـصنوع  يعصب شبكه - كيژنت تميالگور
 ارائـه  را يبهتـر  جـه ينت كي ـژنت تميالگور با يمصنوع يعصب شبكه

 يسـاز مـدل  نديفرآ دقت و ليتحل سرعت آنها بيترك با و كنديم
 ـلا كي در نرون 7 يدارا يمصنوع يعصب شبكه. ابدييم شيافزا  هي

 ـلا در يديگموئيس ـ يسـاز فعـال  تابع از استفاده با و پنهان  يهـا هي
 ـل يسـاز نـه يبه روش از اسـتفاده  بـا  و ،يخروج و پنهان -ونبرگي

 بـا  يكـلا  ايشياشر  تيجمع ييگوشيپ به قادر يخوب به ماركوت،
 ت،يحـساس  زيآنـال  جينتـا . باشديم) 999/0 (بالا يهمبستگ بيضر

 ـ در عامـل  نيموثرتر عنوان به را ينگهدار زمان مدت  ييگـو شيپ
  .نمود يمعرف يكلا ايشياشر  تيجمع
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The goal of this study was applying the genetic algorithm–artificial neural network (GA-ANN) modeling 
to predict the antibacterial effect of annatto dye on Escherichia coli population in mayonnaise. Annatto 
has antimicrobial and antioxidant properties in foods. Annatto dye was extracted and after filtration and 
concentration, was dried by vacuum oven. In this study, sauce samples containing 0, 0.1, 0.2 and 0.4 
percent of annatto dye were prepared and stored at 4 and 25 ˚C. Sampling and colony counting were 
performed during 17 days and in triplicate. In order to predict the Escherichia coli population multi-layer 
perceptron neural network with 3 inputs and 1 output were used. Genetic algorithm method was used to 
optimization number of neurons in ANN hidden layer. The results showed a network with 7 neurons in 
hidden layer and using a Sigmoid tangent transfer function and the Levenberg–Marquardt (LM) 
optimization technique and 30%-20%-50% for training/ testing/ validating process can be well predict the 
Escherichia coli population (r=0.999) in the presence of annatto dye. Sensitivity analysis results by 
optimum ANN showed the storage time as the most factor for the predicting the Escherichia coli 
population. 
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