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   اسیدوفیلوسبینی ماندگاري لاکتو باسیلوسارائه مدل کامپیوتري جهت پیش
  در ماست پروبیوتیک

  
  3عامريمجید عربو  2، حسین جلالی2، روشنک رفیعی نظري1عربغلامعلی شریفی*

گروه اسلامی  آزاد دانشگاهاستادیار 2، دانشگاه آزاد دامغانمهندسی علوم وصنایع غذایی گروه ارشد کارشناسینشجوي دا1
دانشکاه علوم پزشکی صنایع غذایی،  ارشد مهندسی علوم وکارشناس3، واحد دامغانصنایع غذایی  مهندسی علوم و

  ، معاونت غذا و داروشاهرود
  23/4/92 تاریخ پذیرش:؛  11/10/91 تاریخ دریافت:

  چکیده
هاي عصبی) در بسیاري از هاي عصبی مصنوعی (شبکهاخیر، استفاده از شبکه هايسال در
مشکلات  هاي عصبی مصنوعی در حل بسیاري ازهاي صنایع غذایی افزایش یافته و از شبکهبخش

ت ارزیابی کیفیت هاي عصبی جهکنترل کیفیت استفاده شده است. هدف از این مطالعه توسعه شبکه
ه مارکوارت ب -باشد. در این مطالعه، شبکه عصبی پس انتشار با الگوریتم لونبرگماست پروبیوتیک می

، رنگ و شمارش اندازيآب، pHمختلف از جمله: اسیدیته،  هايعنوان مدل استفاده شد. پارامتر
ن عوامل موثر بر زنده ماندن عنواهبولگاریکوس بباکتریایی (استرپتوکوك ترموفیلوس، لاکتوباسیلوس

اسیدوفیلوس در نظر گرفته شد. کارایی مدل توسعه یافته از طریق محاسبه باکتري لاکتوباسیلوس
است نوع  داده نشان قاتیتحق چنینهمتبیین مورد ارزیابی قرار گرفت.  ضریب ،خطات میانگین مربعا

ژانت تان تحریک تابع دو نوع نبنابرای نیز در کارایی مدل شبکه عصبی موثر است تحریکتابع 
کار گرفته و با هم مقایسه شدند هو خطی در مرحله پیش پردازش براي بهینه سازي مدل ب  سیگموئید

نرون در لایه مخفی در روزهاي  10با  ژانت سیگموئیدتاندست آمده، تابع تحریک هب 1براساس نتایج
 )MSE( خطات میانگین مربعاو  0993/0و  994/0، 997/0ترتیب داراي بیشترین ضریب به 1،7،14
ها از دقت تخمین مناسبی جهت پیش مدلبیشتر کلی طوربود. البته به 00084/0 و 00075/0 ،00056/0

                                                        
  sharifi268@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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بنابراین در سه دوره زمانی برخوردار بودند.  لاکتوباسلوس اسیدوفیلوسباکتري  مانیزندهبینی قابلیت 
 مانی بود.بینی زندهپیش براي 34-10-3بهترین ساختار شبکه عصبی 

  

  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست پروبیوتیک، شبکه عصبی، هاي کلیدي:هژوا
  

  مقدمه
 خاصی اهمیت از دارد مردم سلامت بر که زیادي تاثیرات دلیلبه پروبیوتیک لبنی هايفرآورده

 جلوگیري باعث دارد دهرو مفید فلور روي بر که مثبتی تاثیر با پروبیوتیک هايباکتري است برخوردار
  سبب همچنین آنها. دارند گوارش دستگاه عملکرد بر مثبتی اثر و شده مضر هايباکتري رشد از

 برابر در مقاومت پایداري، افزایش و بدن ایمنی سیستم عملکرد بالابردن غذاها، بهتر هضم افزایش
  ).2007 همکاران، و زاد انهیگ ؛2008 همکاران، و راسدهاري( شوند می هابیماري سرایت و عفونت

 شدن متعادل سبب اسیداستیک و هیدروژن اکسید پر و اسیدلاکتیک تولید با همچنین هاپروبیوتیک
 هاپروبیوتیک از برخی کنند می جلوگیري پاتوژن هايباکتري تکثیر و تولید از و شده روده اسیدیته

 و دایو( باشدمی طبیعی بیوتیکآنتی یک اتترکیب این که کندمی تولید باکتریوسین بنام آلی ترکیبات
 يهاعفونت و مسافرتی اسهال از جلوگیري در تواندمی پروبیوتیک لبنیات مصرف ).1997 همکاران،

 خاص پارامترهاي بودن دارا علتبه ماست. باشد موثر معده در پیلوري هلیکوباکتري از ناشی
 باشد بدن به پروبیوتیک يهاباکتري انتقال و نگهداري براي مناسبی محیط میتواند فیزیکوشیمیایی

  .)1997 همکاران، و دایو ؛2009 وهمکاران، باري(
 باسیلوس لاکتو و ترموفیلوس استرپتوکوکوس پروبیوتیک، ماست در استفاده مورد استارترهاي

 فیلوس، اسیدولاکتوباسیلوس مانند پروبیوتیک هايکتري با از مختلفی هايسوش و بولگاریکوس
 پارامترهاي). 2003 شاه، و تارماراج( باشدمی بیفیدیوم باکتریوم وبیفیدو لاکتیس باکتریوم یفیدوب

 تاثیرگذار پروبیوتیک هايباکتري بقاي بر نگهداري طی در تواندمی ماست شیمیاییفیزیکو مختلف
 وجود اري،نگهد دماي زمان ماست، يهاباکتري میزان اسیدیته، ،pH پارامترها این جمله از باشد

 وهمکاران، دنکور ،2009 همکاران، و باري( میباشد اولیه آغازگر و گذاريگرمخانه زمان اکسیژن،
 با و بررسی 14و  7، 1 روزهاي طی در پروبیوتیک باکتري زیستی قابلیت مطالعه این در ).2007

  .گردید بینیپیش آن مقدار عصبی شبکه مدل از استفاده
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 هايمدت براي روش این اما معرفی، 1943 سال در بار اولین ايبر مصنوعی، عصبی هايشبکه
 انتشار پس آموزش الگوریتم ظهور همچنین و هارایانه توسعه با بعدها که بود استفاده بدون طولانی

  ).1383 البرزي،( گردید ايتازه مرحله وارد آنها از استفاده 1986 سال در خورپیش يهاشبکه براي
 آنها عملکرد که است شده تشکیل نرون بنام محاسباتی عناصر ايمجموعه از عصبی شبکه مدل

 یا مسئله یک از قبلی دانش هیچ بدون باشندمی قادر هامدل این باشدمی زیستی هاينرونبه شبیه
  ).1387 مهناج،( نمایند کشف را هاداده بین ذاتی روابط نظر، مورد فرآیند

 زمینه در نظر مورد اهداف به یابیدست براي مصنوعی عصبی شبکه از دیگر زیادي پژوهشگران
-گارسیا( غذایی مواد میکروبی رشد بینیپیش از عبارتند آنها از برخی که اندکرده استفاده غذایی صنایع
 آرد ماندگاري بینیپیش ،)1992 وکل، گوداکره( زیتون روغن تقلب ارزیابی ،)2002 همکاران، و گیمنو
 در آبی فعالیت و pH دما، ترکیبی اثر بینیپیش ،)1995 وهمکاران، ییموتوهار( نان پخت در گندم

 و تولبک( فرنگی رشته حسی هايویژگی ،)2001 ناکائی، و لو( هاباکتري حرارتی کردنغیرفعال
 شافیور و شیام سابلانی( غذایی مواد حرارتی هدایت از تابعی عنوانبه رطوبت ،)2003 همکاران،

 نوشیدنی حسی کیفیت و فوري قهوه هاينوشیدنی ماندگاري زمان برآورد بینیشپی ،)2003 رحمان،
 مختلف هايمدل ارائه به اقدام پژوهشگران از برخی گذشته در). 2011 گویال، سامیت( فوري قهوه

 هم به نزدیک نتایج داراي آنها بیشتر که کردند پروبیوتیک هايباکتري رشد میزان بینیپیش جهت
 لانگوم بیفیدوباکتریوم رشد ضرایب تعیین و سازيبهینه براي) 2005( همکاران و رجوهايکیو باشدمی

ATCC مدل از RSM زمان، و) گرادسانتی درجه 40 تا 36( دما پارامترهاي. کردند استفاده pH را 
 يبرا RSM که داد نشان مدل این از حاصل نتایج گرفتند نظر در رشد بر موثر پارامترهاي عنوانبه

 این توسط ماست تولید براي رشد ثابت ضریب است، مناسب رشد ضریب تقریبی تخمین در استفاده
  شد. بینیپیش 2R =806/0 حدود تبیین ضریب با مدل

 با ماست ماندگاري زمان تخمین عنوان تحت را ايمطالعه) 2007( ایکنجی و سوفو همچنین
 و میکروبی و فیزیکوشیمیایی تغییرات پژوهش، این در. دادند انجام مصنوعی هوش مدل از استفاده

 شد بررسی ماندگاري زمان بهترین تعیین براي نگهداري روز 14-7- 1 هايزمان طی در ماست بافت
 ماندگاري زمان بهترین تعیین براي مصنوعی هوش مدل از استفاده با آمده دستبه اطلاعات سپس
 مخمر، هوازي، يهامیکروب شمارش ،pH ضی،ریا مدل این در ورودي اطلاعات. شد استفاده ماست
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 شد مشخص پژوهش این انجام با بود ماست ماندگاري زمان تغییرات خروجی اطلاعات و. بود کپک
  .بود تجربی کار از حاصل نتایج بر منطبق تقریباً ریاضی مدل بینیپیش از حاصل نتایج که

 در پروبیوتیک باکتري مانیدهزن بینیپیش براي عصبی شبکه مدل یک ارائه پژوهش این هدف
 هايباکتري تعداد سینرسیس، نهایی، و ثانویه اولیه، اسیدیته و pH هايهداد اساس بر ماست

 در که باشدمی اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس و بولگاریکوسلاکتوباسیلوس و ترموفیلوس استرپتوکوکوس
 R2 ضریب از عصبی شبکه از حاصل یجنتا و تجربی مشاهدات نتایج همبستگی بررسی منظوربه پایان

  .کنیممی استفاده
  
  هاروش و مواد

 دلبروکی لاکتوباسیلوس حاوي YC-x 11 مشخصه با ماست استارتر هايباکتري :آغازگرهاي مصرفی
 لاکتوباسیلوس پروبیوتیکی سویه تک کشت و ترموفیلوس استرپتوکوکوس و بولگاریکوس گونه زیر

 شرکت نمایندگی از DVS نوع از و انجمادي شده خشک صورتهب دو هر LA-5 اسیدوفیلوس
  . گردید تهیه دانمارك نسنهاکریستین

 فرآیند تحت چربی درصد 5/2 شیر لیتر دو ابتدا اولیه، کشت تهیه براي :اولیه کشت مایه تهیه روش
 دو به دیده حرارت شیر سپس ،گرفت قرار دقیقه 15-20 مدتبه گرادسانتی درجه 80-85 حرارتی

 بسته و ارلن یک به ماست استارترهاي حاوي Unit 50 مایه پودر شده، داده انتقال لیتري یک مایر ارلن
 هاارلن ،گردید منتقل دیگر ارلن به اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس پروبیوتیک باکتري حاوي گرمی 25
   .گردید منتقل انهسردخ به ظروف پایان در شدند گذاريخانهگرم درجه 40 دماي در ساعت 12 مدتبه

 از میکرولیتر 120-150 مقدار پروبیوتیک، ماست تولید جهت :پروبیوتیک ماست تولید روش
 حاوي استریل ظروف به همزمان طور به پروبیوتیک باکتري از میکرولیتر 140و ماست استارترهاي

 اضافه آن، به چربی بدون خشک شیر درصد5/1 که چربی درصد 5/2 پاستوریزه شیر لیتر میلی 250
 از بعد. گردید گذاري گرمخانه گراد سانتی درجه 40-42 دماي در هانمونه سپس. شد تلقیح گردیده،

  . گردیدند منتقل سردخانه به و خارج ازگرمخانه رسید، 5/4-7/4 به هانمونه pH آنکه
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  آزمون مورد فاکتورهاي
 pH. شد گیرياندازه H18314 مدل HANNA متردیجیتال pH از استفاده با هانمونه :pH گیرياندازه
 شد گیرياندازه) AOAC:2002.981.12( روش اساس بر گرادسانتی درجه 25 دماي در هانمونه

)AOAC،2002 .(  
 فنل معرف و نرمال 9/1 سود از استفاده با و دورنیک درجه اساس بر اسیدیته: اسیدیته گیرياندازه
  ).AOAC، 2002( گردید محاسبه فتالئین

 ماست نمونه گرم 25 ابتدا اندازي،آب میزان گیرياندازه جهت :سرم شدن جدا یا اندازي آب جشسن
 دماي در دقیقه 30 مدتبه G350 دور با سانتریفیوژ در هالوله سپس و شد وزن سانتریفیوژ يهالوله در
 بود، شده جمع ولهل بالاي قسمت در که نمونه از شده جدا مایع. شدندسانتریفیوژ  گرادسانتی درجه 10

 100 در رفته دست از آب وزن صورت به اندازيآب مقدار. شدند وزن مجدداً هالوله و گردید خارج
  ).AOAC، 2002( گردید گزارش ماست گرم

 10 مقدار ماست، در اسیدوفیلوسباسیلوس لاکتو پروبیوتیک باکتري شمارش براي :میکروبی آزمون
 بعد و شده پراکنده حجمی/ وزنی درصد 1 سدیم سیترات بافر از لیترمیلی 100 در ماست نمونه از گرم

 محلول از لیترمیلی 1 سپس. شد زدههم مغناطیسی زنهم از استفاده با اتاق دماي در دقیقه 10مدت به
 و داده قرار پلیت داخل در  8 و 7 ،6 هايرقت از لیترمیلی یک شده، افزوده بعدي يهارقت به فوق

 37 دماي در ساعت 72 تا 48 مدتبه و شد داده کشت MRS-BILE Agar کشت محیط با سپس
و روش پورپلیت استفاده گردید به این  شدند گذاريگرمخانه هوازيبی شرایط تحت  گرادسانتی درجه

تهیه شده وبعد از انجام کشت،  هاي مناسبی از نمونه در محلول رینگر استریلشکل که ابتدا رقت
 72ها بعد از سپس شمارش کلنی تعداد پرگنه گراد منتقل شدند وسانتی درجه 37خانه ها به گرمپلیت

    ).2003، (تارماراج و شاه گذاري انجام گردیدساعت گرمخانه
 سیستم مشابه که بوده مصنوعی هوش تکنیک یک عصبیشبکه کلیطوربه :عصبی شبکه سازي مدل

 از اغلب مدل این. باشدمی لایه چند پرسپترون مدل نهاآ پرکاربردترین از است شده طراحی مغز عصبی
 شامل تواندمی لایه هر. است تشکیلشده پنهان لایه چند یا ویک خروجی لایه یک ورودي لایه یک

 بیان شده دهیوزن هايورودي مجموعه وسیله به Xi هانرون ورودي سیگنال باشد نرون چندین
  شود.می
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باشد. میزان بایاس می  ها ووزن ارتباطی بین نرون ij W.مین سیگنال از لایه قبلی است iX i که
). در این مطالعه از توابع تحرك تانژانت 1993 نتیجه حاصل از شبکه می باشد(اریکاینن، ih بردار 

سیگموئید و خطی استفاده شده است پس از فرآیند آموزش شبکه عصبی با ساختار مناسب، لازم است 
جهت برازش در  2Rو میزان  ما از مقدار میانگین مربع خطاها کارایی آن بررسی شود براي این کار

   .هاي واقعی استفاده کردیمل نمونهبینی شده در مقابهاي پیشنمودار نمونه
 تا باشدمی خطا و آزمون مبناي بر عصبی هايشبکه آموزش اساس :شبکه آرایش بهترین انتخاب
 و آموزش الگوریتم تحریک، تابع آنها، هاينرون و پنهان هايلایه تعداد تغییر با شبکه آرایش بهترین
 گیريتصمیم مبناي شود ارائه نظرمورد خروجی ترپارام برآورد  جهت آموزش مرحله در تکرار تعداد
 میزان کمترین و R2 همبستگی ضریب  پارامتر برنامه اجراي بار هر در شبکه بهترین انتخاب براي

  :است شده ارائه زیر در آن فرمول که باشدمی) mean squared error( خطا مربعات
  

)2(  
 

)3(  
 

  ،خروجی لایه در هانمونه N : ،تعداد بینیپیش مقادیر cal: Q ،دهش مشاهده مقادیر exp: Q بالا روابط در
 : n2007 همکاران، (هوآنگ و باشدمی هاداده تعداد.( 
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  شیمیاییپارامتر فیزیکو 34-10-3 هايچند لایه با توپولوژي پس انتشارشماتیک شبکه عصبی  -1 شکل
  .مانی) در لایه خروجیاسیدوفیلوس (زندهرش لاکتوباسیلوسورودي و تغییرات شما

  
 )FF( استفاده شد، نوع شبکه طراحی شده پرسپترون چندلایه 7افزار متلب نسخه سازي از نرمبراي مدل

) و همچنین 1،7،14( ) روز0،1،2،3،4هاي (ساعت pHنرون در لایه ورودي شامل 10بود که در این مدل از 
گیري )، اندازه1،7،14اندازي (سینرسیس) روزهاي () و آب1،7،14( ) روز0،1،2،3،4(هاي اسیدیته ساعت

بولگاریکوس روز  ترموفیلوس و لاکتو باسیلوسکوکوس) و شمارش باکتري استرپتو1،7،14هاي (رنگ روز
خروجی در عنوان لایه ه) ب1،7،14فیلوس در روز (اسیدوباسیلوسهاي لاکتوتعداد باکتري و سه نرون 1،7،14

  دهد.ساختار این شبکه چند لایه را نشان می 1نظر گرفته شد در شکل 
  

  بحث نتایج و
 لبنی محصولات در پروبیوتیک هايباکتري ،)viability( مانیزنده زمان گذشت با موارد بیشتر در
 تاثیر تحت زیاديحد تا تواندمی ماست در پروبیوتیک هايباکتري شمارش تغییر این. یابد می کاهش
 مورد میکروبی و فیزیکی شیمیایی هايپارامتر در شرایط این که گیرد قرار تولید از بعد و قبل شرایط
 هايماست اسیدیته افزایش و pH کاهش با مطالعه، این نتایج بررسی به توجه با. گیردمی قرار ارزیابی

 سایر با این که) 1 جدول( ت،یاف کاهش پروبیوتیک باکتري مانیزنده میزان زمان طی در پروبیوتیک
 ؛2011 ،همکاران و ساهادوا( داشت مطابقت همکارانش و ساهادوا هايیافته جمله از مطالعات
  .)1996 ،همکاران و تایلاندیر

   بهبود دهندهنشان که یافت افزایش ماست اندازيآب میزان نگهداري زمان افزایش با همچنین
 پروبیوتیک باکتري مانیزنده میزان شده انجام بررسی به جهتو با). 2 جدول( باشدمی ماست بافت

 ورودي                      لایه پنهان                                  لایه خروجی                      خروجی        
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 این که یافت کاهش چهارده و هفت یک، روزهاي طی در زمان گذشت با اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس
  ).2011همکاران،  و ساهادوا( داشت مطابقت همکارانش و ساهادها مطالعه با
  

  .تیمار ماست پروبیوتیک 90میایی ي شیهاخلاصه نتایج متغیرهاي کمی پارامتر -1جدول 
 متغییر میانه مینیموم ماکزیمم

69/6 39/6 57/6 pH   0(ساعت( 

61/6 31/6 48/6 pH ) 1ساعت( 

47/6 66/5  07/6 pH  2ساعت 

89/5 99/4 18/5 pH 3 ساعت 

16/5 38/4 7/4 pH 4 ساعت 

66/5 38/4 57/4 pH 1 روز 

72/5 41/4 56/4 pH  7روز 

59/4 37/4 45/4  pH  14روز 

 )0اسیدیته (ساعت  17/0 13/0 19/0

 1 ساعت 18/0 14/0 2/0

 2 ساعت 26/0 17/0 33/0

 3 ساعت 42/0 30/0 5/0

 4 ساعت 58/0 49/0 69/0

 1 روز 71/0 64/0 86/0

 7روز  74/0 68/0 8/0

 14روز  74/0 68/0 8/0

  
 رشد سرعت تشخیص منظوربه ماندگاري محصول و گذاريگرمخانه طول در میکروبی شمارش

 شمارش قرار مورد مستقیم شمارش روش اسیدوفیلوس بهلاکتوباسیلوس هايانجام گرفت. باکتري هاباکتري

طور روز نسبت به روز اول به 14و  7 از آغازگر پس هايباکتري تعداد که دهدمی نشان گرفتند. نتایج
 مواد کننده مصرف بدن در را خود این که خواص براي پروبیوتیکی هايباکتري یافت کاهش داريمعنی

 این در که داشته باشند وجود زنده صورتبه) Log CFU/mL( 710 میزان به باید وجود بیاورندبه غذایی
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 اسیدوفیلوس در اغلب تیمارهاي مورد آزمایش در این محدودههاي لاکتو باسیلوسباکتري میزان پژوهش

  آورند.می وجودبه کننده مصرف در را هاي پروبیوتیکیمیکروب نظروردم خواص بنابراین. )3 (جدول بود
  

  .تیمار ماست پروبیوتیک 90ي فیزیکی هاخلاصه نتایج متغیرهاي کمی پارامتر -2جدول 
 متغییر میانه مینیموم ماکزیمم

  1در روز  a پارامتر رنگ سنجی 8/65  4/63  1/67

  7در روز a پارامتر رنگ سنجی    05/66  65   1/67

  14در روز  a پارامتر رنگ سنجی  65  5/63  6/66

  1در روز  b پارامتر رنگ سنجی 8/4 1/4  4/5

  7در روز b پارامتر رنگ سنجی   5/4  1/4  3/5

  14در روز b پارامتر رنگ سنجی   2/5  6/4 7/5

  1در روز L پارامتر رنگ سنجی  3/12  2/11  6/13

  7در روز  L پارامتر رنگ سنجی  8/11 8/10  9/12

  14در روز L پارامتر رنگ سنجی   2/13  12    2/14

  1آب اندازي  در روز  84/12 16/6  34/17

  7آب اندازي  در روز  89/14  68/9  86/17

  14آب اندازي  در روز   44/16  47/12  02/20
  

  .تیمار ماست پروبیوتیک 90ی ي میکروبهاخلاصه نتایج متغیرهاي کمی پارامتر -3جدول 
 متغییر میانه مینیموم ماکزیمم

  )Log CFU/mL( 1 شمارش استرپتوکوکوس ترموفیلوس در روز 82/8 58/8 08/9
 )Log CFU/mL( 7 شمارش استرپتوکوکوس ترموفیلوس در روز 64/8 43/8 92/88 

  )Log CFU/mL( 14 شمارش استرپتوکوکوس ترموفیلوس در روز 75/8 47/8 09/9

 )Log CFU/mL( 1 شمارش لاکتو باسیلوس دلبروکی در روز 41/7 03/7 75/7

 )Log CFU/mL( 7شمارش لاکتو باسیلوس دلبروکی در روز 78/6 12/6 49/7

 )Log CFU/mL( 14شمارش لاکتو باسیلوس دلبروکی در روز 45/6 06/5 88/7

 ) (Log CFU/mL 1در روزارش لاکتو باسیلوس اسیدو فیلوس شم 33/7 15/7 46/7

  ) (7Log CFU/mLروزشمارش لاکتو باسیلوس اسیدو فیلوس در  25/7 89/6 68/7
  ) (Log CFU/mL 14روزشمارش لاکتو باسیلوس اسیدو فیلوس در 06/7 21/6 24/7 
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ها، افزار انجام شد و با مشاهده عملکرد آموزش شبکهعنوان پیش پردازش چندین اجرا توسط نرمبه
نامطلوب و پرت برداشته شدند، اگرچه این اجراها مدت زیادي طول کشید اما منجر به شناسایی هاي داده
ها شد. در این اجراها مشاهده شد هاي پرت و برچیدن آنها براي بهبود آموزش عملکرد پیشگویی شبکهداده

تابع خطاي  ) ولی2(شکل  کردهاي زیاد تابع خطاي شبکه به سمت صفر میل میاگر چه با گذشت ایپک
هاي آموزش داده شده نتوانستند پیشگویی صحیحی از مجموعه یافت و در نتیجه شبکهاعتبارسنجی افزایش می

هاي آموزش بود زیرا این ي پرت در میان مجموعه دادههادادهي تست داشته باشند و این به خاطر وجود هاداده
هاي زیاد در راستاي کاهش خطاي که با گذشت ایپکیداشتند در صورت هادادهها تفاوت زیادي با بقیه داده

 شبکه، تابع خطاي اعتبارسنجی نیز کاهش یابد در آن صورت شبکه با کمترین خطا قابل تعمیم خواهد بود
). براساس بینش مهندسی و با توجه به محدوده 2008 ،همکاران و رادرزمی ؛2003 ،قدیر ؛1387 ،(مهناج

ي آموزش و هادادهمنظور افزایش مجموعه واقعی بهپایگاه داده تعدادي داده غیرتغییرات پارامترهاي ورودي 
ي آموزش افزوده شدند. نتایج هادادههاي مختلف به مجموعه مانی در زمانافزایش محدوده پیشگویی زنده

جهت ي سه مرحله آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش هادادهدست آمده از پیش پردازش به  MSEروند تغییرات
مدل تعریف شده براي مانی) در لایه خروجی بینی تغییرات شمارش لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (زندهپیش

مارکوات - آموزشی لونبرگبا الگوریتم دور آموزش  8آورده شده است که درآن  2در شکل  FFشبکه عصبی
   ت.سه اشدب انتخابهینه ل مدان عنوبهمشاهده میشود که  خطات میانگین مربعاکمترین میزان 

  
  .در لایه خروجی آزمایشو  سنجیاعتباردر سه مرحله آموزش،   MSEروند تغییرات- 2 شکل
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ها با هاي زیادي در راستاي کاهش تابع خطاي آموزش شبکهبعد از مرحله پیش پردازش تلاش
یج نشان دادند که افزایش تعداد هاي آنها انجام شد نتاهاي مخفی و تعداد نرونافزایش تعداد لایه

صورت قابل توجهی کاهش نداد ها را بهبیش از یک لایه مخفی) تابع خطاي شبکههاي مخفی (لایه
هاي لایه مخفی هر دو نوع شبکه ارائه شده تا تعداد معینی توانست تابع خطاي ولی افزایش تعداد نرون

مانی باکتري پروبیوتیک بینی زندهتلف مدل در پیشآنها را بیشتر کاهش دهد که مقادیر پارامترهاي مخ
 نشان داده شده است. بررسی 4 در جدول 14و  7، 1در طی روزهاي  هاي مختلف در ماستدر زمان

به مرور میزان خطاي  10تا  1هاي پنهان از گویاي این مطلب است که با افزایش تعداد لایه نتایج،
 10یابد این در حالی است که با افزایش لایه پنهان از یش میمربعات کاهش و میزان ضریب تبیین افزا

یابد بنابراین مقدار بهینه عملکرد میزان خطاي مربعات افزایش و میزان ضریب تبیین کاهش می 20به 
است نوع تابع تحریک نیز در کارایی مدل شبکه  داده نشان قاتیتحق باشد. همچنینلایه می 10شبکه با 

و خطی در مرحله پیش پردازش  ژانت سیگموئیدتانتابع تحریک  ابراین دو نوععصبی موثر است بن
دست آمده، تابع تحریک کار گرفته و با هم مقایسه شدند براساس نتایج بهبراي بهینه سازي مدل به

ترتیب داراي بیشترین به 14 و 7، 1نرون در لایه مخفی در روزهاي  10 با ژانت سیگموئیدتان
 00084/0 و MSE( 00056/0 ،00075/0( خطات میانگین مربعاو  0993/0و  994/0، 997/0ضریب

مانی باکتري بینی قابلیت زندهها از دقت تخمین مناسبی جهت پیشکلی اغلب مدلطوربود. البته به
  .)3 (شکل پروبیوتیک در طی نگهداري برخوردار بودند
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مانی باکتري بینی زندهها در هر لایه پنهان بر دقت پیشنرون هاي پنهان و تعدادمقایسه اثر تعداد لایه -4 جدول
  در ماست  1روز پروبیوتیک در 

Feed-forward 

 خطی ژانت سیگموئیدتان  داده

mse 
  آزمایش

2R 
  اعتبارسنجی

2R  

نرون در 
 mse لایه پنهان

  آزمایش
2R   

 اعتبار
 2Rنجیس

نرون در 
 لایه پنهان

0057/0 964/0 921/0 1 057/0 944/0 938/0 1 

وز 
س ر

یلو
دوف

اسی
س 

یلو
باس

کتو
ش لا

مار
ش

1 
(lo

gC
FU

/M
l)

 

0061/0 976/0 941/0 5 015/0 956/0 988/0 5 

00056/0 997/0 967/0 10 0062/0 967/0 975/0 10 

00845/0 978/0 943/0 15 015/0 95/0 96/0 15 

00587/0 961/0 949/0 20 0037/0 951/0 966/0 20 

  
مانی باکتري بینی زندهها در هر لایه پنهان بر دقت پیشهاي پنهان و تعداد نرونایسه اثر تعداد لایهمق -5جدول 

  .در ماست 7روز پروبیوتیک در 
Feed-forward 

 خطی ژانت سیگموئیدتان  داده

mse 
  آزمایش

2R 
  اعتبارسنجی

2R  

نرون در 
 mse لایه پنهان

  آزمایش
2R   

 اعتبار
 2Rنجیس

نرون در 
 یه پنهانلا

0057/0 96/0 921/0 1 055/0 94/0 94/0 1 

وز 
س ر

یلو
دوف

اسی
س 

یلو
باس

کتو
ش لا

مار
ش

7 
(lo

gC
FU

/M
l)

 

0061/0 97/0 941/0 5 016/0 96/0 96/0 5 

00075/0 994/0 978/0 10 0062/0 997/0 97/0 10 

00845/0 976/0 943/0 15 0033/0 962/0 992/0 15 

00587/0 961/0 949/0 20 0036/0 968/0 988/0 20 
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مانی باکتري بینی زندهها در هر لایه پنهان بر دقت پیشهاي پنهان و تعداد نرونمقایسه اثر تعداد لایه -6جدول 
  .در ماست 14روز پروبیوتیک در 

Feed-forward 

 خطی ژانت سیگموئیدتان  داده

mse 
  آزمایش

2R 
  اعتبارسنجی

2R  

نرون در 
 mse لایه پنهان

  مایشآز
2R   

 اعتبار
 2Rنجیس

نرون در 
 لایه پنهان

0058/0 966/0 949/0 1 056/0 941/0 949/0 1 

وز 
س ر

یلو
دوف

اسی
س 

یلو
باس

کتو
ش لا

مار
ش

14 
(lo

gC
FU

/M
l)

 

0065/0 971/0 966/0 5 0161/0 961/0 966/0 5 

00084/0 993/0 967/0 10  0063/0 99/0 967/0 10 

0083/0 9756/0 993/0 15 0033/0 968/0 993/0 15 

0058/0 962/0 989/0 20 0038/0 967/0 989/0 20 

  
  ،2R= 997/0 ،14و  7، 1ترتیب در روز با ضریب تبیین به 34-10-3اما از میان آنها مدل 

994/0=2R ،993/0=2R با این مطالعه  که نتایجاز دقت بالاتري برخوردار بود. هانسبت به سایر مدل
با ضریب تبیین بینی زمان ماندگاري ماست و همکارانش در پیشقاي سوفوعصبی آ نتایج مدل شبکه

  مطابقت دارد. 2R=99/0حدود 
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 34-10-3پولوژي بینی شده بهترین شبکه آموزش دیده با توي آزمایشگاهی و مقادیر پیشهادادهمقایسه  - 3 شکل

  .14،7،1درسه روز 
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تواند جانشین بسیار قدرتمندي براي سایر میارائه شده نتایج این بررسی نشان داد که مدل 
مبتنی بر  مذکورهاي تحقیق نشان داد که دقت کامل مدل در واقع یافته هاي آماري قدیمی باشد.مدل
  هاي پروبیوتیک داشته باشد.باکتري مانیزندهتواند برآورد بسیار مناسبی از ي ورودي میهاداده

مانی محصولات پروبیوتیک با استفاده از شبکه عصبی زندهبینی حال مدل مناسبی براي پیشبهتا
هاي ارائه نشده است اما در برخی از تحقیقات به بررسی عوامل موثر بر رشد برخی از سویه

 ها رجو و همکارانکیوي نتایج با همدآ ستدبه نتایج ،مقایسه ممقا درپروبیوتیک پرداخته شده است 
 شامل ورودي يمترهاراپاینی ضرایب رشد بیفیدوباکتریوم لانگوم ببراي پیش نزدیک بود آنها )2005(

ضریب عصبی  شبکهو که مدل سطح پاسخ  هدکر بنتخاا ورودي يهاداده انبهعنورا  pHزمان، و دما
 همچنین در تحقیقی .نمود بینیپیش 2R =93/0 و 2R=80/0 دبا ضریب تبیین حدو ترتیبرا بهرشد 
به رشد  )RSM( مدل سطح پاسخ) با استفاده از مدل شبکه عصبی و 2011( مینا و همکارانجانگا
داراي ترتیب را به ANN و  RSMبیفیدیوم پرداخته و میزان دقت نتایج حاصل از مدلباکتربیفیدو

  .بیان نمودند 2R =93/0و  2R =84/0ضریب تبیین 
  

 گیرينتیجه

هاي پروبیوتیک در نی ماندگاري باکتريپیش بی ارائه جهت ايپیشرفته عصبیشبکه مدل مقاله این در
 دهدمی نشان واقعی، مقادیر با عصبیشبکه هايمدل از حاصل نتایج مقایسه. است شده ارائه ماست پروبیوتیک

 پیشنهاد مدل. نمایند بینیپیش بالایی بسیار دقت با اسیدوفیلوس رارشد لاکتوباسیلوس توانندیم  هامدل که

 با هامدل اگرچه .گیرد نظر در را اسیدوفیلوسباسیلوسرشد لاکتو بر موثر پارامترهاي سایر اثر واندتمی شده

 شده استفاده تجربی هاآزمایش افزایش با لیکن اندنموده ارائه رااسیدوفیلوس باسیلوسرشد لاکتو بالا دقت

کارگیري هتوان با بمی آن بر علاوه و داد افزایش را هامدل دقت سادگی به توانمی شبکه هايورودي منظوربه
  بررسی نمود. نیز بر کیفیت ماست را هاپارامترسایر  اثر سادگی به پیشرفته هايمدل
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Abstract 
Over the last few years, the use of artificial neural networks (ANNs) has 

increased in many areas of food science and artificial neural network have been 
applied to many Quality Control problems. The aim of this study is to develop and 
optimize artificial neural network models for forecast of  viability of probiotic 
bacteria in yogurt. In this study, A Levenberg-Marquardt algorithm trained feed-
forward artificial neural was used as a model. Several parameters such as titratable 
acidity, pH, syneresis, color and bacterial counts (Streptococcus thermophilus, L. 
delbrueckii ssp. bulgaricus Lactobacillus acidophilus and the viability of probiotic 
bacteria are considered. The efficiency of the developed model was assessed 
through a calculate the Mean Square Error (MSE) and value of R2. The transfer 
function of the neural network model is effective in performance. The two tangent 
sigmoid and linear transfer function model is used to optimize pre-processing and 
were compared. According to the results, the tangent sigmoid stimulation with 10 
neurons in the hidden layer Here, the highest coefficients of determination on days 
1, 7 and 14 during storage were (0.997, 0.994, 0.993) and the mean square error 
(MSE) 0.00056, 0.00075 and 0.00084 respectively. The overall accuracy of most 
models suitable for predicting viability of probiotic bacteria on during storage. 
Therefore, the best structure of a neural network to predict survival was 34-10-3. 
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