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 چكيده

 بر مايونز سس در موجود آناتو رنگ ضدباكتريايي اثر گوييپيش منظور به مصنوعي عصبي شبكه-ژنتيك الگوريتم سازيمدل بكارگيري مطالعه اين از هدف
 و فيلتراسيون از پس و استخراج آناتو رنگ. باشد مي اكسيدانيآنتي و ضدميكروبي فعاليت داراي غذايي مواد در آناتو. باشد مي كلاي اشريشيا جمعيت
سانتي درجه 25 و 4 دماي دو در و تهيه آناتو رنگ درصد 4/0 و 2/0 ،1/0 ،0 حاوي سس هاينمونه مطالعه اين در. گرديد خشك خلا تحت آون با تغليظ،
 شبكه از كلاي اشريشيا  جمعيت گوييپيش منظور به. گرفت انجام تكرار سه در و روز 17 طي در هاكلني شمارش و برداري نمونه. شد نگهداري گراد

 مخفي لايه در هانرون تعداد سازيبهينه جهت ژنتيك الگوريتم روش از همچنين. شد استفاده خروجي 1 و ورودي 3 با پيشخور لايه چند پرسپترون عصبي
داده درصد و سيگموئيدي سازيفعال تابع از استفاده با و پنهان لايه كي در نرون 7 تعداد با ايشبكه داد نشان نتايج. گرديد استفاده مصنوعي عصبي شبكه
 گوييپيش را آناتو رنگ حضور در) =999/0r( كلاي اشريشيا  جمعيت خوبي به توانمي 30/20/50 برابر ارزيابي/  آزمون/ تربيت براي استفاده مورد هاي
 .داد نشان كلاي اشريشيا جمعيت گوييپيش در عامل موثرترين عنوان به را نگهداري زمان مدت بهينه، عصبي شبكه توسط حساسيت آناليز نتايج .نمود
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  مقدمه -1
 امولسيون حاصل كه باشدمي آب در روغن امولسيون نوعي مايونز
 فـاز  يـك  در) درصد 66 حداقل( گياهي خوراكي هايروغن شدن
 آن امولسـيفاير  عنـوان  به مرغ تخم زرده و بوده سركه حاوي مايع
 ايـن  توليـد  طـي  حرارتـي  فرآيند اعمال عدم به توجه با. باشد مي

 بنزوئيـك  مثـل  شيميايي هاينگهدارنده از استفاده به نياز فرآورده،
 هـا ميكروارگانيسـم  رشـد  از ممانعت جهت آن، هاينمك و اسيد
 اثرات سنتزي هاينگهدارنده اين اما. باشدمي سس، نگهداري طي

  .]3‐1[ دارند انسان سلامتي بر زيانباري
 درخـت  هـاي دانه از و كاروتنوئيدي طبيعي رنگ يك آناتو عصاره
 جـزء  دو از. آيـد مـي  بدست مرطوب و گرم مناطق 1اورلان بيكسا

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

. ]4[ اسـت  شـده  تشـكيل  باشد،مي آب در محلول كه نوربيكسين
 در سـالم  و طبيعـي  رنـگ  عنـوان  به قرمز تا نارنجي رنگ با آناتو

 نـانوايي،  و قنـادي  هايفرآورده مانند مختلف غذايي هايفرآورده
 مرباهـا  انـواع  و بـرنج  گوشـتي،  هـاي فـرآورده  لبني، هايفرآورده
 بـر  عـلاوه  سـس  در آنـاتو  رنـگ  از اسـتفاده . ]5[ شودمي استفاده

 بـا  تواندمي آناتو رنگ اكسيداني آنتي و ضدميكروبي خصوصيات
  .]6[ كند كمك نيز محصول تنوع به  مطلوب رنگي ايجاد
 نـرون  نـام  بـه  واحـدهايي  تركيب از 2مصنوعي عصبي شبكه يك

 و شـده  ضـرب  3هـا وزن در نرون 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  ايگسترده طور به مصنوعي عصبي هايشبكه از. شود

 نظر مورد پارامترهاي همچنين و زمان طي در هاميكروب تخريب
 هـاي شـبكه . اسـت  شـده  اسـتفاده  هـا سيستم توسعه و طراحي در

پـش  منظور به غذايي صنايع هاييفرايند سازيمدل به قادر عصبي
 ضـد  خواص بررسي مواد، استخراج جرم، و حرارت انتقال گويي

 بـا  پيچيـده  و خطـي  غير هايسيستم سازيمدل به نيز و ميكروبي
  . ]7[ باشندمي خروجي و ورودي داده زيادي تعداد

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

 هـاي  پيشـگويي  در مصنوعي عصبي هاي شبكه از استفاده اهميت
 هـاي  تكنيـك  بـراي  جايگزين روش كي عنوان به ميكروبيولوژي

انعطـاف  بـه   آن از اسـتفاده  و بررسـي  محققان توسط رگرسيوني،
 -8[                      اسـت  شده توصيه آن، بالاي دقت و پذيري

11[.  
 جهـت  رياضـي  سـازي  مـدل  از) 1999( همكـاران  و كوتسومانيز
 انتريتيـديس  سـالمونلا  حرارتـي  غيـر  سـازي  فعـال  غير پيشگويي

 اين. نمودند استفاده سالاد در طبيعي ضدميكروبي تركيبات توسط
 توصـيه  مناسـب  مدل يك عنوان به را دوم درجه تابع يك محققان
 پيشـگويي  بـه  قـادر  كامـل  طـور  به آمده بدست مدل اما نموداند،
 همكـاران  و فرناندز. ]11[ باشد نمي مانده باقي ميكروبي جمعيت

 رشــد بررســي جهــت مصــنوعي عصــبي هــايشــبكه از) 2010(
 روش كيــ عنــوان بــه را روش ايــن و نمــوده اســتفاده ميكروبــي
. ]8[ نمودنـد  معرفـي  ميكروبي، جمعيت گوييپيش جهت مناسب
 عصــبي شــبكه روش از اســتفاده بــا) 2005( همكــاران و گارســيا
. نمودنـد  مدلسـازي  را مزنتروئيـدس  لئوكونسـتوك  رشد مصنوعي

 مناسب ابزار كي مصنوعي عصبي شبكه رشد پيشگويي هاي مدل
 معرفـي  مزنتروئيدس لئوكونستوك رشد پارامترهاي تخمين جهت
  .]9[ اند شده
 الگوريتم سازيمدل كاربرد خصوص در محدودي مطالعات تعداد
 فرآينـدهاي  كنتـرل  و سـازي مـدل  بـراي  عصـبي  شـبكه  - ژنتيك

مـدل  بـه  پژوهش اين در لذا. است شده گزارش ميكروبيولوژيكي
 كـلاي  اشريشـيا  جمعيـت  بـر  آنـاتو  رنگ ضدباكتريايي اثر سازي
 غلظـت  نگهداري، دماي از تابعي عنوان به مايونز سس در موجود
 الگـوريتم  سـازي مـدل  از اسـتفاده  با نگهداري زمان مدت و آناتو

  .است شده پرداخته مصنوعي عصبي شبكه - ژنتيك
  

 ها روش و مواد -2

  مواد -2-1
 مورد كشت هايمحيط نيز و هگزان و استون آلي هايحلال
 كشور حيدرآباد شهر از آناتو دانه و آلمان مرك شركت از استفاده
 گروه از)  25922ATCC( كلاي اشريشيا  خالص سوش هند،
  .شد تهيه مشهد فردوسي دانشگاه غذايي صنايع 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 مقداري ابتدا آن طي و رسيد انجام
 هايدانه سپس و شود مي خيسانده 5زداييروغن منظور به ساعت
 قرار استون آلي حلال در رنگ استخراج جهت شده زداييروغن
 بوسيله ابتدا فيلتراسيون، از پس رنگي عصاره. ]12[ شوند مي داده

. شد خشك خلا تحت آون توسط سپس تغليظ، اواپراتور روتاري
 طي كنژوگه، دوگانه باندهاي حرارتي آسيب از جلوگيري جهت
  .گرديد استفاده) گرادسانتي درجه 40( پائين دماي از كردن خشك

  ميكروبي سوسپانسيون يتهيه -2-3
 دارشيب آگار نوترينت كشت محيط در ساعته 24 كشت از

 و كشت از بعد. شد استفاده ميكروبي سوسپانسيون تهيه بمنظور
 گراد،سانتي درجه 37 در گذاري انكوباتور ساعت 24

 فارلند مك روش به فارلندمك نيم با معادل ميكروبي سوسپانسيون
 .شد تهيه

 تيمارها تهيه -2-4

 سپس و تهيه استريل بصورت آزمايشگاهي شرايط در مايونز سس
 نيز و آناتو رنگ از مشخصي وزن سس حاوي ظرف هر به

 ،1/0 ،0 حاوي سس هاينمونه. شد اضافه ميكروبي سوسپانسيون
 دو در سس هاينمونه. شد تهيه آناتو رنگ درصد 4/0 و 2/0

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

 ميكروبي كشت روز، 17 تا روزانه بصورت نيز و تيمارها تهيه
 .شد انجام

 شـماره  ايـران  ملي استاندارد مطابق سس در باكتري بقاي ارزيابي
 بـا  و افزوده پليت به رقت هر از ليترميلي 1 آن طي و بررسي 356

پليت .گرفت انجام پورپليت بصورت كشت كشت، محيط افزودن
 شد داده قرار گرادسانتي درجه 37 دماي در ساعت 24 مدت به ها
 log صـورت  بـه  نتـايج  و گرديد شمارش هاكلني تعداد سپس و

CFU/g 13( شد گزارش.(  
   سازيمدل -2-5

 كامـل  وابستگي آن ساختار به عصبي شبكه كي گوييپيش توانايي
). پنهـان  لايه هاينرون تعداد و هالايه تعداد انتقال، تابع نوع( دارد

                                                            
5. Defatting 

 خطـا  و آزمـون  وسيله به عموماً پنهان لايه هاينرون تعداد تخمين
روش لـذا . باشدمي خطا داراي و بوده گير وقت كه شودمي انجام
 ايـن  بـر  غلبـه  جهت در 6ژنتيك الگوريتم قبيل از سازيبهينه هاي

نرون بهينه تعداد آوردن دست به و عصبي هايشبكه ذاتي مشكل
 اثـر  سـازي مـدل . گيرنـد  مـي  قـرار  استفاده مورد پنهان لايه در ها

 در موجـود  كـلاي  اشريشـيا   جمعيـت  بر آناتو رنگ ضدباكتريايي
 خورپيش پرسپترون لايه چند عصبي هايشبكه توسط مايونز سس
 انجـام  باشـد، مـي  عصـبي  هـاي شـبكه  پركـاربردترين  از كـي ي كه

 هـاي لايـه  تعـداد  به وابسته عصبي شبكه پيچيدگي ميزان. پذيرفت
 تئـوري  اسـاس  بـر . اسـت  پنهان لايه هر در هانرون تعداد و پنهان

 ـ با مصنوعي عصبي شبكه كي جهاني تقريب  بـا  پنهـان  لايـه  كي
 صـحت  بـا  خروجـي  نوع هر گوييپيش به قادر كافي نرون تعداد
 اسـتفاده  لايـه  سه عصبي شبكه از پژوهش اين در لذا باشدمي بالا

 ورودي، لايـه  سـه  در شبكه نوع اين در هانرون. ]15 ،14[ گرديد
 درون اطلاعـات  پـردازش . شـوند مـي  بنديدسته خروجي و پنهان
 ـ. گيـرد مي صورت ها نرون  ـ در نـرون  كي  توانـد مـي  شـبكه  كي

 حتـي  اي چند از بلكه نرون، كي از فقط نه را مختلفي هايورودي
 و پنهـان  لايه هاينرون خروجي. نمايد دريافت نرون زيادي تعداد

 وزن هـاي ورودي مجموع به باياس افزايش طريق از) y( خروجي
   ).16( شودمي محاسبه 1 رابطه از استفاده با شده دار

]1[      

     
 نـرون  بـه  كـه  i شـماره  نـرون  وزنـي  ضريب Wij فوق معادله در

 و نـرون  هر هاي ورودي تعداد p. باشد مي است، متصل j شماره
bj نرون باياس بردار j است.  

 تعـداد  براسـاس  خروجـي  و ورودي هـاي لايـه  هـاي نـرون  تعداد
 نظر مورد خروجي متغييرهاي تعداد و شبكه به ورودي متغييرهاي

 نگهـداري،  دمـاي  شامل ورودي سه تحقيق اين در. شودمي تعيين
 ـ و نگهـداري  زمان و آناتو غلظت   جمعيـت  شـامل  خروجـي  كي
 سـازي بهينـه  فرآينـد . )1شـكل ( شـد  گرفته نظر در كلاي اشريشيا
 ژنتيك الگوريتم روش به عصبي شبكه پنهان لايه در هانرون تعداد
 حـداكثر  و 100 هـا نسـل  توليـد  براي اوليه جمعيت. گرفت انجام

                                                            
6. Genetic Algorithm(GA) 
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 آميزش احتمال. است شده گرفته درنظر نسل 50 نيز هانسل تعداد
 و ؛ 01/0 و 9/0 افـزار،  نـرم  راهنمـاي  توصـيه  اساس بر جهش و

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

 
 مصنوعي عصبي شبكه هاي خروجي و ورودي شماتيك ساختار 1شكل

  كلاي اشريشيا جمعيت پيشگويي منظور به) n/3/1( لايه سه پرسپترون
 هـاي سـيگنال  زدن جمـع  شـامل  مصـنوعي  نرون اساسي عملكرد
 ـ خروجـي  تابع اعمال و آن داروزن ورودي  7سـازي فعـال  تـابع  اي
ــع از. اســت ــال تواب ــازيفع ــي، س ــيگموئيدي خط ــت و س  تانژان

 لايـه  در هسـتند،  سازيفعال توابع نوع ترينمتداول كه هيپربوليك
   .]16 ،17[ گرديد استفاده خروجي و پنهان

 سـه  بـه  هاداده مصنوعي، عصبي شبكه توسط سازيمدل منظور به
 تعـداد . شـدند  تقسـيم  ارزيـابي  و آزمـون  آموزش، هايداده دسته
 از جلـوگيري  براي و شد انتخاب 1000 برابر ادگيريي هايسيكل

 ـ فرآينـد  حد، از بيش ادگيريي  ميـانگين  كـه  صـورتي  در ادگيريي
نمي تغييري ادگيريي سيكل 100 از پس ادگيريي 8خطاي مربعات

 .شدمي متوقف كرد،
 توپولـوژي  بهتـرين  انتخـاب  و عصـبي  هـاي  شبكه ارزيابي جهت
 شــاخص از بررســي، مــورد پارامترهــاي پيشــگويي بــراي شــبكه
 ميـانگين  ، 9نرماليزه خطاي مربعات ميانگين خطا، مربعات ميانگين
  .گرديد استفاده 11همبستگي ضريب و 10مطلق خطاي

 عصبي شبكه سازيمدل جهت 6نسخه 12نروسولوشن افزار نرم
 لايه در هانرون تعداد تغيير با افزار نرم اين در. گرديد هاستفاد
 و سيگموئيدي هيپربوليك، تانژانت( سازيفعال 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 يادگيري، جهت شده استفاده هايداده تعداد ؛)خطي
 14توپولوژي بهترين ،13ماركت-ليونبرگ ادگيريي قاعده و ارزيابي
 .شد بررسي بهينه شبكه به ابيي دست جهت شبكه

 

  بحث و نتايج -3
 در درصـد  4 تـا  صـفر  از آنـاتو  رنگ درصد افزايش نتايج، مطابق
 در كلاي اشريشيا باكتري تعداد در دار معني كاهش به منجر سس
 دمـاي  در كـلاي  اشريشيا جمعيت كاهش. شد نگهداري زمان طي
C°25 دماي به نسبت C°4  بطـوري  داشـت  داري معني اختلاف 
 مقـدار  بـه  روز 17 از پـس  C°25 دماي در ها باكتري جمعيت كه

  روز 17 از پـس  C°4 دمـاي  در كه حالي در رسيدند خود حداقل
  .دادند ادامه خود رشد به نيز
مـدل  از كلاي اشريشيا جمعيت پيشگويي منظور به مطالعه اين در

. گرديـد  اسـتفاده  مصنوعي عصبي شبكه - ژنتيك الگوريتم سازي
 ورودي عنـوان  بـه  نگهداري زمان و آناتو غلظت نگهداري، دماي
 عنـوان  بـه  كـلاي  اشريشـيا   جمعيت و شدند گرفته نظر در شبكه

 كه كمتري خطاي مقدار به توجه با. گرديد انتخاب شبكه خروجي
 نـوع  ايـن  آمـد، مي بدست سيگموئيدي سازيفعال تابع استفاده با

 انتخـاب  خروجـي  و پنهـان  لايه در سازيفعال تابع عنوان به تابع
 .شد
 30 كه صورتي در شد مشخص خطا و آزمون روش اساس بر

 شبكه گردد، استفاده آموزش براي) داده سري 82( هاداده درصد
مي هاخروجي و هاورودي بين روابط ادگيريي به قادر خوبي به

 شبكه آزمون براي هم) داده سري 54( هاداده درصد 20. باشد
 باقي از هم شبكه ارزيابي منظور به. گرديد استفاده ديده آموزش
 نتايج. گرديد استفاده) داده سري 136 اي درصد 50( هاداده مانده
 در نرون 7 داراي مصنوعي عصبي شبكه كه داد نشان پژوهش اين
 مربعات ميانگين خطا، مربعات ميانگين ميزان كمترين پنهان لايه

  جمعيت گوييپيش براي مطلق خطاي ميانگين و نرماليزه خطاي
 دارد را) 104/0 و 002/0 ،019/0 ترتيب به( كلاي اشريشيا

 .)1جدول(

                                                            
13. Levenberg–Marquardt (LM) 
14. Topology 
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  كلاي اشريشيا جمعيت گوييپيش جهت استفاده مورد مصنوعي عصبي شبكه پارامترهاي بهينه مقادير 1جدول
 لايه تعداد
 پنهان هاي

 يادگيري قاعده
 فعال تابع نوع

 سازي

 لايه نرون تعداد
 پنهان

 هاي داده درصد
 ادگيريي

 هاي داده درصد
 آزمون

 هاي داده درصد
 ارزيابي

1   ماركت-ليونبرگ  سيگموئيدي 7  30  20  50 

 

 از كيي كه ماركوت- لونبرگ سازيبهينه روش پژوهش اين در 
 شبكه ادگيريي منظور به است، ادگيريي قوانين كاربردترين پر

 طي در خطا مربعات ميانگين مقدار. ]7[ گرفت قرار استفاده مورد
 ادگيريي هايسيكل برابر در ارزيابي و آزمون ادگيري،ي فرآيند
  . است آمده در نمايش به 2 شكل در بهينه شبكه

 هاي سيكل تعداد از تابعي عنوان به خطا مربعات ميانگين 2 شكل
 ادگيريي

 اوليه هايسيكل در خطا مربعات ميانگين نمودار در سريع كاهش
گي ويژه از اين كه باشدمي شبكه سريع ادگيريي از نشان آموزش

 باشدمي ماركت-ليونبرگ سازي بهينه روش شده شناخته هاي
]15[. 

 مصنوعي عصبي شبكه - ژنتيك الگوريتم آموزش فرآيند از هدف
. اسـت  بهينه عصبي شبكه باياس و وزن بردارهاي آوردن دست به
 بـراي  نـرون  هر با متناظر هايباياس و هاوزن مقادير ،2جدول در

 .است شده آورده پنهان لايه در نرون 7 داراي عصبي شبكه
 نشـده  اسـتفاده  داده درصـد  50( ارزيـابي  هـاي داده واقعي مقادير
 توسـط  كـلاي  اشريشـيا   جمعيت شده گوييپيش و) شبكه توسط
  . است شده داده نشان 3 شكل در) 1/7/3( بهينه عصبي شبكه

 شده گوييپيش مقادير برابر در ارزيابي هاي داده تجربي مقادير 3 شكل
  بهينه عصبي شبكه توسط كلاي اشريشيا جمعيت براي

 بالاي كارايي دهنده نشان) 999/0( همبستگي ضريب بالاي مقادير
 ايـن  گويـاي  آمـده  بدسـت  نتايج .باشدمي مصنوعي عصبي شبكه
 بـه  تـوان مـي  مصنوعي عصبي شبكه سازيمدل از كه است مطلب
 اشريشـيا   جمعيـت  گـويي پـيش  جهـت  مناسب روش كي عنوان
 هـاي زمـان  و دماهـا  در ميكروبـي،  ضد تركيبات حضور در كلاي

  . نمود استفاده مختلف
ــاثير مقــدار بررســي منظــور بــه  و ورودي پارامترهــاي گــذاري ت

 بـرروي  15حساسـيت  آنـاليز  تست عامل، گذارترين تاثير شناسايي
 شـود  مي مشاهده 4شكل در كه همانطوري .شد انجام بهينه شبكه
 عامـل  مـوثرترين  نگهداري زمان مدت ورودي، متغيرهاي ميان در
  .باشدمي كلاي اشريشيا  جمعيت گوييپيش هنگام در

  بهينه عصبي شبكه توسط حساسيت آناليز نتايج 4شكل

                                                            
15. Sensitivity analysis 
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 كلاي اشريشيا جمعيت گوييپيش براي بهينه مصنوعي عصبي شبكه در نرون هر با متناظر هايباياس و هاوزن مقادير 2جدول

 خروجي هاي نرون    ورودي هاي نرون

 باياس
 لايه نرون تعداد

 كلاي اشريشيا جمعيت پنهان    نگهداري زمان  آناتو غلظت  دما

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 
0985/1-             باياس

  

  گيري نتيجه -4
 اشريشـيا   جمعيت بر آناتو رنگ ضدباكتريايي اثر پژوهش اين در

 و يخچـال  نگهـداري  دمـاي  دو در مـايونز  سس در موجود كلاي
 مـورد  روز 17 زمان مدت طي) گراد سانتي درجه 25 و 4( محيط
 درجـه  25 و 4 نگهـداري  دمـاي  دو هـر  در. گرفـت  قرار ارزيابي
 بـاكتري  تعـداد  آنـاتو،  رنگ غلظت افزايش با متناسب گراد سانتي

 ضـدباكتريايي  اثر سازيمدل. يافت كاهش سس در كلاي اشريشيا
 عنـوان  بـه ) شبكه خروجي( كلاي اشريشيا  جمعيت بر آناتو رنگ
ورودي( نگهـداري  زمـان  و آناتو غلظت نگهداري، دماي از تابعي
 مصـنوعي  عصـبي  شـبكه  - ژنتيك الگوريتم روش به) شبكه هاي
 الگـوريتم  روش بـه  سـازي مـدل  نتـايج . گرفت قرار بررسي مورد
 عصبي شبكه تركيب كه داد نشان مصنوعي عصبي شبكه - ژنتيك

 بـا  و كنـد مـي  ارائـه  را بهتـري  نتيجه ژنتيك الگوريتم با مصنوعي
مـي  افـزايش  سازيمدل فرآيند دقت و تحليل سرعت آنها تركيب

 بـا  و پنهان لايه كي در نرون 7 داراي مصنوعي عصبي شبكه. يابد
 و پنهـان  هـاي لايـه  در سـيگموئيدي  سـازي فعـال  تـابع  از استفاده

 بـه  مـاركوت، -ليونبرگ سازيبهينه روش از استفاده با و خروجي،
 ضـريب  بـا  كـلاي  اشريشـيا   جمعيـت  گـويي پيش به قادر خوبي

 مـدت  حساسـيت،  آنـاليز  نتـايج . باشدمي) 999/0( بالا همبستگي
  جمعيت گوييپيش در عامل موثرترين عنوان به را نگهداري زمان
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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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