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  براي مدل سازي  ژنتيك الگوريتم و نروفازي-شبكه عصبياستفاده از 

سوسيس ) ATCC 29998اشرشيا كلي (ديناميك جمعيت ميكروبي 

  فرانكفورتر حاوي عصاره قره قات
  

فريده طباطبايي يزدي
1∗

، علي الغونه
2

، بهروز عليزاده بهبهاني
2

 ، عليرضا وسيعي
2

  

  
  وم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دانشيار و عضو هئيت علمي گروه عل-1

  علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دانشجوي دكتري  -2

  )12/6/93:   تاريخ پذيرش17/4/93: تاريخ دريافت(

  

 

  چكيده
در يك سيستم  ماي محيط بر ديناميك جمعيت باكتري اشرشيا كليهاي زمان، نوع عصاره، غلظت عصاره و دهدف از اين پژوهش، بررسي تاثير پارامتر

 CANFIS)(هاي نورو فازي  شبكه عصبي مصنوعي و سيستم-و مدل سازي آن به وسيله ژنتيك الگوريتم) سوسيس فرانكفورتر(كمپكلس غذايي 

عصاره  )MBC( و حداقل غلظت كشندگي )MIC(كنندگي  مهار غلظت چاهك براي تعيين حداقل در سازي رقت در اين پژوهش، از روش. باشدمي

 داراي چهار ورودي شامل، غلظت در CANFIS)( شبكه عصبي و سيستم نوروفازي -مدل ژنتيك الگوريتم. آبي و اتانولي قره قات استفاده شد هاي

صفر تا (، و زمان ) درجه سانتي گراد25 و 15، 5(، دما در سه سطح )آبي، اتانولي(، نوع عصاره )ppm 8000، 6000، 4000، 2000صفر، (پنج سطح 

 نورون در لايه مخفي، تابع فعال سازي از نوع تانژانت هيپربوليك، قاعده يادگيري 10نتايج نشان داد شبكه عصبي با يك لايه مخفي، . بود) روز20

ميك جمعيت باكتري اشرشياي كلي به كار  به ترتيب براي آموزش، ارزيابي و آزمون براي پيش بيني دينا40، 30، 30هاي مومنتوم، درصد داده

لازم به ذكر ).  R2= 96/0(همچنين همبستگي بسيار مناسبي بين پيش بيني هاي سيستم نوروفازي و داده هاي تجربي وجود داشت). R2= 995/0(رود

  . يك جمعيت باكتري اشرشيا كلي بود شبكه عصبي به شيوه مناسب تري قادر به پيش بيني دينام-است كه در اين پژوهش سيستم ژنتيك الگوريتم

  

   اشرشيا كلي، قره قات، ژنتيك الگوريتم، شبكه عصبي مصنوعي، نوروفازي:كليد واژگان
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   مه مقد- 1
هاي حسي، ¬امروزه توليدات گوشتي به دليل داشتن ويژگي

بافتي و قيمت مناسب در مقايسه با گوشت تازه به صورت 

. ]1[گان قرار گرفته اند اي مورد توجه مصرف كنند¬گسترده

هاي گوشتي حاوي نيتريت ¬اغلب فرمولاسيون فرآورده

هستند، نيتريت به عنوان جز اصلي در اين محصولات شناخته 

نيتريت در ايجاد، توسعه طعم و بوي مخصوص . شود¬مي

، جلوگيري از اكسيداسيون ليپيد و ممانعت از رشد ¬فرآورده

به تاخير انداختن . ]2[هاي پاتوژن موثر است ¬باكتري

اكسيداسيون ليپيد و جلوگيري از رشد باكتري هاي پاتوژن، 

توانند  اي مي فاكتورهايي هستند كه به صورت قابل ملاحظه

. ]4، 3[هاي گوشتي را تضمين نمايند  دوره ماندگاري فرآورده

با وجود مزاياي ذكر شده در بالا، مقدار بالاي نيتريت در 

لامتي مضر و زيان بخش است محصولات گوشتي از جنبه س

با نام علمي )  Redcurrant( ره قات يا قارا قات ق.]6، 5[

Ribes rubrumبه طور كلي ميوه قره .  ميوهاي جنگلي است

قات بومي اروپاي غربي و شمال كشورهاي ايتاليا، اسپانيا، 

در ايران قره قات در جنگل هاي . لهستان و پرتغال مي باشد

ارتفاع بوته قره .  به فراواني يافت مي شودمنطقه ارسباران نيز

. ]7[ متر است و گاهي تا به دو متر نيز ميرسد 5/1تا 1قات 

 لزوم توسعه تكنيك هاي موفق مدلسازي، منجر به كاهش

آزمايشات تجربي و در نتيجه صرفه جويي در زمان و هزينه 

يك مدل با پيش بيني مناسب . توسعه مراحل فرآيند مي گردد

ر اجازه به دست آوردن خصوصيات، پيش بيني كارايي به كارب

شبكه . ]8[فرآيند و هم چنين بهينه سازي فرآيند را مي دهد 

 هوشمند مي -هاي عصبي مصنوعي جز سيستم هاي ديناميكي

باشند، كه با پردازش روي داده هاي تجربي، دانش يا قانون 

به . دنهفته در وراي داده ها را به ساختار شبكه منتقل مي كنن

گويند، چرا كه بر ¬همين خاطر به اين سيستم ها  هوشمند مي

اساس محاسبات روي داده هاي عددي يا مثال ها، قوانين كلي 

محاسبات با شبكه هاي عصبي مصنوعي توسط . را فرا ميگيرند

 به 1983از سال هاي . آغاز گرديد) 1934(پيتس و همكاران 

ازار جهاني شاهد بعد با ورود كامپيوترهاي پر قدرت به ب

گسترش روز افزونه اين روش در زمينه هاي مختلف علوم، 

نظير هوا و فضا، هوش مصنوعي، مهندسي شيمي، كنترل، 

  .]10، 9[بوده ايم ... مهندسي پزشكي، اقتصاد و 

در روش مدلسازي سيستم هاي هوشمند، برخلاف مدل هاي 

م در فيزيكي هيچ گونه اطلاعاتي درباره اتفاقات داخل سيست

نمي شود و مكانيسم ها و ارتباطات داخلي بين اختيار گذاشته 

متغيرهاي ورودي و خروجي مورد نظر مشخص نيست و به 

همين دليل اين مدل ها را اصطلاحا مدل هاي جعبه سياه نيز 

در حقيقت اين مدل ها تنها سيستم را توصيف مي . مي نامند

م هاي مدل هاي شبكه هاي عصبي مصنوعي و سيست. كنند

اين مدل ها براي . نوروفازي از جمله مدل هاي توصيفي هستند

انواع مسائل خطي و غير خطي چند متغيره قابل استفاده اند 

]11[.  

سيستم هاي هوشمند  به طور موفقيت آميزي براي مدل سازي 

در حوزه ميكروبيولوژي مواد غذايي  به كار رفته است، از 

ضد ميكروبي پالپ و عصاره جمله مي توان به  مدل سازي اثر 

در  اشرشيا كلي  واستافيلوكوكوس اورئوسانگور بر 

سوپ سبزيجات با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي و منطق 

،  مدل سازي اثر ضد ميكروبي عصاره آناتو بر ]12[فازي 

جمعيت ميكروبيسالمونلا اينتريتيديس  با استفاده از شبكه 

، كاربرد شبكه ]13[ي عصبي مصنوعي و سيستم هاي نوروفاز

هاي عصبي مصنوعي براي مدل سازي فرايند آزادسازي پلي 

 و ]14[فنل و قند هاي احيا كننده در برگ ريخته شده كاج 

مدل سازي پپتيد هاي ضد ميكروبي با استفاده از سيستم هاي 

  .  ]15[نورو فازي اشاره نمود 

ي  تاكنون هيچ گونه پژوهشي مبني بر بررسي اثر ضدميكروب

عصاره قره قات بر باكتري اشرشيا كلي در يك سيستم 

. صورت نگرفته است) سوسيس فرانكفورتر(كمپلكس غذايي 

 20(لذا هدف از اين پژوهش بررسي تاثير پارامتر هاي، زمان 

صفر، (، غلظت عصاره )آبي و اتانولي(، نوع عصاره )روز

2000 ،4000 ،6000 ،8000 ppm ( و دماي محيط)و 15، 5 

بر ديناميك جمعيت باكتري اشرشيا كلي ) رجه سانتي گراد د25

و مدل ) سوسيس فرانكفورتر(در يك سيستم كمپكلس غذايي 

 شبكه عصبي مصنوعي و -سازي آن به وسيله  ژنتيك الگوريتم

  . مي باشدCANFIS)(سيستم هاي نورو فازي 
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  ها مواد وروش- 2

   جمع آوري و عصاره گيري قره قات-2-1
ري گياه قره قات از مناطق محلي علي آباد پس از جمع آو

تاييد جنس و گونه با همكاري با پژوهشكده ) گرگان(كتول 

از . علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد صورت پذيرفت

. گيري استفاده شدجهت عصاره) خيساندن( 1روش ماسراسيون

 گرم از گياه قره قات به دقت با استفاده از 100در اين روش 

ارلن هاي جداگانه استريل كه  در و توزين جيتالترازوي دي

و آب  )مرك آلمان ( درصد96اتانول   ميلي ليتر 500حاوي 

 مدت به قره قات و حلال ارلن حاوي. شد مقطر بودند ريخته

 درجه سانتي 40انكوباتور شيكر دار در دماي  درون ساعت 72

 عمالبه نحو مطلوب ا را اثر خود حلال تا شدند داده گراد قرار

 سپس مخلوط حاصل از كاغذ صافي عبور داده شده و .نمايد

 دقيقه در 10جهت شفاف سازي عمل سانتريفوژ به مدت 

 روتاري دستگاه از بعد مرحله در.  انجام گرفتrpm 3000دور

جهت حذف هرگونه . گرديد استفاده حلال جهت حذف

 آلودگي ميكروبي و استريل نمودن عصاره هاي آبي و اتانولي از

  . ]16[ فيلتر سرنگي استفاده شد

   تهيه سوسيس فرانكفورتر-2-2
 درصد 60سوسيس فرانكفورتر جزء فرآورده هاي گوشتي 

شود و فرمولاسيون اين فرآورده طبق استاندارد بندي ميطبقه

  . تهيه گرديد) 2303( هاي گوشتيملي مربوط به فرآورده

، %)22( ، يخ%)2( ، ايزوله سويا%)60( گوشت بدون چربي

، %)5( ، نشاسته%)3( ، پياز%)5( ، روغن مايع%)95/0( ادويه

  %)7/1( ، نمك%)03/0( ، پلي فسفات%)04/0( اسيد اسكوربيك

   آناليزهاي ميكروبيولوژيكي -2-3
بعد از تهيه سوسيس طبق استاندارد ملي ايران و استريل نمودن 

ق   طبcfu/ml10 10 ساعته اشرشيا كلي ميزان 24آن، از كشت 

استاندارد مك فارلند به هريك از نمونه هاي سوسيس 

صفر، (سپس به هريك از نمونه ها ميزان . فرانكفورتر تلقيح شد

  عصاره هاي آبي و ) ppm 8000 و 6000، 4000، 2000

                                                   

1. Maceration 

اتانولي قره قات اضافه شد، سپس جهت بررسي اثر عصاره 

هاي آبي و اتانولي قره قات، هر يك از نمونه ها در دماي 

 20درجه سانتي گراد در مدت زمان ) 25 و 15، 5(شخص م

جهت بررسي روند اثر ضد ميكروبي عصاره . روز نگهداري شد

يك نمونه )  روز1( ساعت 24هاي آبي و اتانولي قره قات، هر 

) مرك آلمان(سي آب پپتونه  سي45 گرمي از هر تيمار با 5

 2 دقيقه توسط دستگاه استوماچر5استريل سرد به مدت 

)Circulator400 (9رقت سازي متوالي در . همگن شد 

 ادامه 10-5شود و تهيه رقت تا ليتر آب پپتونه انجام ميميلي

يافت و پس از كشت رقت هاي مختلف بر روي محيط كشت 

 37و عمل انكوباسيون در ) مرك آلمان(مولر هينتون آگار 

 Sana(انتي گراد، شمارش ميكروبي توسط كلني كانتر درجه س

SL-902 ( انجام گرفت، نتايج مشاهده شده به صورت واحد

تمامي . گزارش شد) g/log cfu(لگاريتمي تعداد باكتري 

 .]17[آزمايشات در سه تكرار انجام پذيرفت

كنندگي  مهار غلظت حداقل  تعيين-2-4

)MIC (تعصاره هاي آبي و اتانولي قره قا  
 آبي و اتانولي قره قات عصاره هاي كنندگي مهار غلظت حداقل

 ميكروبراث(چاهك  در سازي رقت روش از استفاده با

پليت  از اين منظور براي .گرفت قرار بررسي مورد) دايلوشن

 عصاره استوك محلول.  شد استفاده خانه اي 96 استريل هاي

 مختلف ايتهيه گرديد و در غلظت ه سولفوكسايد متيل دي در

 سازي رقيق ليتربا ميلي در ميلي گرم 156/0 تا 40از ( عصاره 

. شد تهيه براث هينتون مولر كشت محيط با استوك محلول

 در انجام آزمايش، از قبل روز شبانه يك مدت به باكتري ها

مولر هينتون  كشت محيط روي گراد سانتي درجه 37 دماي

ح باكتري ها و پر بعد از انجام تلقي. شدند داده كشت براث

 37 دردماي ساعت 24 مدت به ها ميكروپليت هاكردن چاهك

  ساعت ميزان24 طي از بعد .شدند انكوبه گراد سانتي درجه

 630 موج طول در Micro plate reader توسط كدورت

 مشاهده كدورتي آن در كه خانه اي  اولين.شد خوانده نانومتر

 در نظر گرفته شد مهاركنندگي غلظت حداقل عنوان به نشد

                                                   

2.  Stomacher 
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با توجه به نتايج حاصل  از حداقل غلظت مهاركنندگي،  .]18[

 بود، شده متوقف آن ها باكتري در رشد كه هايي خانه تمام از

 داده كشت آگار هينتون مولر محيط كشت حاوي هاي پليت به

 .شدند گذاري خانه گرم درجه 37 در دماي ساعت 24 و شد

عنوان حداقل  به بودند، ريباكت رشد كه فاقد هاييغلظت

 تكرار 3 در آزمايشات. گزارش شد) MBC(غلظت كشندگي 

     .]19[شد  انجام

   طرح آماري -2-5
 درجه 25 و 15، 5در سه سطح (در اين پژوهش تاثير دما 

، 2000صفر، (، غلظت عصاره در پنج  سطح  )سانتي گراد 

،  )ليآبي و اتانو( ،  نوع عصاره ) ppm 8000 و 6000، 4000

 روز در سه تكرار، براي بررسي اثر ضد ميكروبي 20در طي 

عصاره گياه قره قات بر باكتري اشرشيا كلي در يك سيستم 

آزمايش ها . انجام شد)  سوسيس فرانكفورتر(كمپلكس غذايي 

در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي طرح 

هت فرايند مدل  داده در ج600به طور كلي از . ريزي گرديد

 شبكه عصبي مصنوعي و -سازي با استفاده از ژنتيك الگوريتم

به منظور بررسي .  استفاده شده است3سيستم هاي نوروفازي

كارايي مدل از شاخص هاي مانند ضريب تبين، ضريب تبين 

اصلاح شده، ميانگين مربع خطاها و ريشه ميانگين مربع خطاها 

  .]4[تفاده شد اس) 4 تا 1(بر اساس معادله هاي 

1(  

)(
1

mod

2

elresidual

residual

SSSS

SS
R

+
−=  

                                         

2(  

)(
1

mod

mod

2

el

el

residual

residual

residual

residual

adj

df

SS

df

SS
df

SS

R
+

−=    

3( 

N

RR
MSE

N

i
iiel∑

=

−
= 1

2
expmod )(

  

                                                   

3. CANFIS 
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   حسي   ارزيابي-2-6
 هاكه نمونه نفري پانل ده از حسي خصوصيات ارزيابي     براي

 قرار بررسي كلي مورد پذيرش و رنگ و ظاهر و،ب اساس بر را

 دهينمره ارزيابي، سيستم جهت و گرديد استفاده دادند،

 استفاده مورد )خوب بسيار 9 نمره و بد بسيار1نمره(هدونيك 

  . گرفت قرار

    مدل سازي-2-7
    شبكه عصبي-2-7-1

     تئوري شبكه هاي عصبي مصنوعي الهام گرفته از مدل 
مغز از تعداد زيادي سلول . ي مغز انسان استسلول هاي عصب

ورودي نورون ها در وزن . عصبي يا نورون تشكيل شده است
هاي ثابت ضرب شده سپس با يك عدد ثابت به نام باياس 

)Bias ( جمع مي شود، و نتيجه از يك تابع غير خطي عبور
 .]5 [مي كند تا خروجي حاصل شود

5( 

ji

p

i
ij bxWFy +=∑

=

)(
1

  

 كه به نرون i ضريب وزني نورون شماره Wij، 5در معادله 
هاي هر نورون  تعداد وروديp.  متصل است مي باشدjشماره 

در اين معادله بيانگر تابع  f .  استj بردار باياس نورون bjو 
  .فعال سازي مي باشد

در .  است4متداولترين شبكه عصبي مورد استفاده شبكه پيشخور

از . يابد اين شبكه، اطلاعات تنها در جهت پيشخور جريان مي

چند لايه  5ميان شبكه هاي عصبي پيشخور، شبكه پرسپترون

. كاربرد گسترده تري در صنايع غذايي و مهندسي شيمي دارد
 با يك لايه ANNبر اساس تئوري تقريب جهاني، يك شبكه 

است مخفي حاوي تعداد مناسبي از نورون هاي مخفي، قادر 
هر ورودي را با يك درجه صحت خاص، به خروجي تبديل 

ساختار يك شبكه عصبي با يك لايه مخفي و تعداد .  ]20[كند 
S نمايش داده شده1 نورون در شكل ،.   

                                                   

4. Feedforward networks 
5.  perceptrons 
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  .ي ديناميك جمعيت اشرشيا كلي ساختار شماتيك ورودي و خروجي شبكه عصبي مصنوعي پرسپترون سه لايه  به منظور پيشگوي1شكل 

  

 و آزمون وسيله به پنهان عموماً لايه هاي نورون تعداد تخمين

.  باشد مي خطا داراي و بوده وقت گير كه شود مي انجام خطا

لذا استفاده از روش هاي بهينه سازي از جمله الگوريتم ژنتيك 

جهت به دست آوردن تعداد نورون هاي لايه مخفي براي از 

دن اين مشكل ذاتي شبكه هاي عصبي مصنوعي ضروري بين بر

الگوريتم ژنتيك از تئوري انتخاب طبيعي الهام . به نظر مي رسد

 مفاهيم.  گرفته شده است كه مبتني بر بقاء بهترين ها مي باشد

 ، انتخاب6 عملگرهاي كد گذاري شامل ژنتيك اصلي الگوريتم
له كد  مرح . است10  و رمز گشايي9 آميزش  ،8 جهش ،7

گذاري را شايد بتوان مشكل ترين مرحله در حل مساله در اين 

مهمترين عملگر در الكوريتم ژنتيك عملگر . الگوريتم دانست

 به ترتيب 11 با در نظر گرفتن نرخ ثابت پيوند. باشدآميزش مي

. برابر هر كروموزوم يك عدد تصادفي در نظر گرفته مي شود

تر باشد كروموزوم انتخاب اگر عدد تصادفي از نرخ پيوند كم

مي شود تا با كروموزوم ديگر كه همچنين شرايطي را دارد 

 نرخ مقدار ثابت انتخاب با جهش، فرآيند انجام در. آميزش كند

 عدد هاي جمعيت، كروموزوم هاي بيت كليه براي جهش،

 نرخ از شده تصادفي توليد عدد اگر .شود مي توليد تصادفي

 يعني مي گردد، بيت عوض آن مقدار باشد، كوچكتر جهش

                                                   

6. Coding 
7.  Selection 
8. Mutation  
9. Crossover 
10. Decoding 
11.  cross over rate  

 كه هنگامي .شود مي بالعكس تبديل يا و يك به صفر مقدار

 ميانگين يا و نسل توليد تعداد معيني مانند ضوابط برخي

 الگوريتم شود، تامين جمعيت عملكرد اشخاص معيار انحراف

براي انجام عمليات مدل سازي ژنتيك . پايان مي رسد به ژنتيك

  مصنوعي  در اين پژوهش از نرم افزار شبكه عصبي–الگوريتم 

neuro solution 5استفاده گرديد .  

  12 سيستم نوروفازي -2-7-2

 واقعه سيستم هاي استنتاج فازي عصبي در -شبكه هاي فازي
 به صورت يك شبكه عصبي در آمده و به زبان  هستند كه13

شبكه عصبي ترجمه شده و با استفاده از خواص شبكه عصبي، 

 خروجي سيستم واقعي تحت آموزش -ات وروديبا اطلاع

  .قرار گرفته و اصلاح مي شود

داراي يك ساختار با انعطاف پذيري  تكنيك هاي نورو فازي

بيشتري نسبت به شبكه هاي عصبي مصنوعي مي باشند، و به 

شيوه ساده تري مي توانند ارتباط بين ورودي و خروجي را در 

سيستم هاي . د كنندسيستم هاي كمپلكس غير خطي ايجا

فازي از قدرت يادگيري شبكه عصبي براي تصحيح نورو

ضرائب توابع عضويت كه مهمترين عضو سيستم هاي استنتاج 

از جمله مزيت هاي اين  .باشند استفاده مي كندفازي مي

                                                   

12. co- active neuro fuzzy logic system (CANFIS) 
13. Fuzzy inference system  

        

  

  

  

  

InputInputInputInput    

SynapticSynapticSynapticSynaptic  SummingSummingSummingSumming  

ActivationActivationActivationActivation    

OutputOutputOutputOutput    

xxxx1111    

xxxx2222    

xxxxmmmm    

w2 

wm 

w1  
  

M M

∑ ( )f −

BiasBiasBiasBias    

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 ...ژنتيك الگوريتم و نروفازي  براي-ستفاده از شبكه عصبي     ا يزدي و همكاران                                  طباطبايي فريده

 38

... سيستم را مي توان كاهش دادن زمان لازم براي آموزش و 

  . نام برد

  

   نتايج و بحث- 3

پارامترهاي فرآيند بر روند ديناميك  اثر -3-1

رشد اشرشيا كلي در سيستم كمپلكس غذايي 

  )سوسيس فرانكفورتر(

   اثر غلظت-1 -3-1

نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت هريك از عصاره هاي آبي 

و اتانولي قره قات اثر ضد ميكروبي عصاره ها در سيستم 

 مي كند افزايش پيدا) سوسيس فرانكفورتر(كمپلكس غذايي 

  ).2شكل (

 Cassiaاثر ضد ميكروبي عصاره ) 2001(خان و همكاران 

alata را بر تعدادي ازگونه هاي باكتري گرم مثبت و گرم منفي 

نتايج اين . در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار دادند

پژوهشگران نشان داد كه با افزايش غلظت هاي عصاره، اثر ضد 

 اين محققان دليل اين امر را افزايش ميكروبي افزايش پيدا نمود،

 عنوان نمودند Cassia alataتركيبات موثر موجود در عصاره 

 ضد ميكروبي اثر افزايش در عصاره متفاوت هاي غلظت. ]21[

 عصاره، غلظت تغيير ميزان با متعددي درمطالعات و مؤثر است

 پنا و همكاران .تغييركرده است گياه ضدميكروبي اثرات

 را Sebastiania brasiliensisثر ضد ميكروبي ، ا)2001(

نتايج اين محققان نشان داد كه با . مورد بررسي قرار دادند

. ]22[افزايش غلظت، اثر ضد ميكروبي افزايش پيدا مي كند 

اثر ضد ميكروبي گياه زوفا را مورد ) 2010(كيزيلي و همكاران 

بود كه بررسي قرار دادند، نتايج اين محققان مويد اين مطلب 

. ]23[با افزايش غلظت اثر ضد ميكروبي افزايش پيدا نمود 

اثر ضد باكتريايي اسانس زوفا را ) 2010(مارينو و همكاران 

 گونه باكتريايي گرم 9 سوش باكتريايي گرم مثبت و 6عليه 

اين . منفي در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار داد

 بسته به شرايط محققان بيان نمودند كه اثر ضد باكتريايي

دارد، بنحوي ... ، دما و pHفيزيكو شيميايي، از جمله غلظت، 

كه با افزايش غلظت اثر ضد ميكروبي افزايش پيدا مي كند 

در مورد اثر ضد ميكروبي با افزايش غلظت آن، نظرات . ]24[

) 2009(به عنوان مثال كائو و همكاران . متفاوتي وجود دارد

 غلظت اثر ضد ميكروبي افزايش مي بيان نمودند كه با افزايش

) 2010(، اين در حالي است كه ژيافنگ و همكاران ]25[يابد 

بيان داشتند كه افزايش غلظت تاثيري در افزايش اثر ضد 

وجود اختلاف در نتايج ممكن است به . ]26[ميكروبي ندارد 

  .دليل تفاوت در شرايط انجام آزمايش باشد

  

  
قات  بر جمعيت باكتري اشرشيا كلي  اثر غلظت عصاره قره 2شكل 

  )سوسيس فرانكفورتر(در يك سيستم كمپلكس غذايي 

   اثر نوع عصاره-2 -3-1

نشان داد، كه اثر ضد ميكروبي ) 3شكل (نتايج پژوهش حاضر 

بسته به نوع عصاره متفاوت مي باشد به گونه اي كه اثر ضد 

 ميكروبي عصاره اتانولي قره قات اثر ضد ميكروبي بيشتري

طباطبايي يزدي و . نسبت به عصاره آبي قره قات نشان داد

بيان نمودند كه عصاره اتانولي گياه چويل ) 1393(همكاران 

داراي فعاليت بازدارندگي و كشندگي بيشتري نسبت به عصاره 

اين محققان دليل اين امر را افزايش وزن . آبي گياه چويل است

ت آمده از بررسي نتايج به دس. ]27[خشك عصاره بيان نمودند

) 1شكل (هاي آبي و اتانولي قره قات اثر ضد ميكروبي عصاره

نشان داد كه حلال اتانول به طور موثرتري نسبت به حلال آبي 

توانسته است با اجزا و مواد تشكيل دهنده قره قات بر همكنش 

ايجاد كند و باعث افزايش خروج مواد موثره از گياه و بالا 

 در عصاره اتانولي نسبت به عصاره آبي رفتن غلظت اين مواد

قره قات شود تا آنجايي كه نتايج اين مطالعه نشان داد كه تغيير 

نوع حلال باعث افزايش اثر ضد ميكروبي عصاره اتانولي نسبت 

اي در اين تحقيقات مشابه. به عصاره آبي قره قات مي شود

ه زمينه بر روي تعدادي از گياهان دارويي نيز انجام شده ك

اثر ) 2006(ابوابا و همكاران . كندتئوري ذكر شده را تاييد مي

 گونه گياهي مختلف 4ضد ميكروبي عصاره هاي آبي و اتانولي 

را بر تعدادي از باكتري هاي بيماري زا را در شرايط 

نتايج اين پژوهشگران . آزمايشگاهي مورد بررسي قرار دادند

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1395 تير ،13 دوره ،35 شماره                                                                             ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

  

 39

ياهي وابسته به نوع  گونه گ4نشان داد كه اثر ضد ميكروبي هر 

حلال مي باشد به طوري كه اثر ضد ميكروبي عصاره اتانولي بر 

  . ]28[باكتري هاي پاتوژن به مراتب بيشتر از عصاره آبي بود 

 
بر جمعيت )  آبي و اتانولي (  اثر نوع عصاره قره قات  3شكل 

سوسيس (باكتري اشرشيا كلي در يك سيستم كمپلكس غذايي 

 )فرانكفورتر

  نتايج مربوط به حداقل غلظت ممانعت كننده از رشد و    

نتايج . ، آورده شده است1حداقل غلظت كشندگي در جدول

دهد كه از لحاظ حساسيت به عصاره هاي آبي و نشان مي

. اتانولي در باكتري مورد مطالعه اختلاف معني دار وجود دارد

 به عبارت ديگر باكتري مورد مطالعه حساسيت بيشتري نسبت

بنابراين همانطور كه در . به عصاره اتانولي قره قات نشان داد

، آورده شده است حداقل غلظت مهار كنندگي در 1جدول

باكتري مورد بررسي در اين پژوهش مربوط به عصاره آبي و 

 ميلي گرم بر ميلي ليتر و حداقل 25/1 و 5اتانولي به ترتيب 

 تا 5 ترتيب هاي آبي و اتانولي نيز بهغلظت كشندگي عصاره

  . ميلي گرم بر ميلي ليتر گزارش شد5/2
  

 و  (MIC)رشد مهاركنندگي غلظت حداقل نتايج 1جدول 

عصاره هاي آبي و اتانولي  )MBC(حداقل غلظت كشندگي 

  قره قات

  

   اثر دما-3 -3-1

ونه بيان نمود كه با ، مي توان اين گ4      با توجه به شكل 

 درجه سانتي گراد 25 درجه سانتي گراد تا 5افزايش دما از 

ميزان جمعيت ميكروبي باكتري اشرشيا كلي كاهش پيدا كرده 

است، اين موضوع نشان دهنده وجود رابطه مستقيم بين  دما و 

يلمه و همكاران . اثر ضد ميكروبي عصاره قره قات مي باشد

.   دانه آناتو را مورد بررسي قرار دادنداثر ضد ميكروبي) 2014(

نتايج اين پژوهشگران نيز نشان داد كه با افزايش درجه حرارت  

  . ]13[اثر ضد ميكروبي افزايش پيدا مي كند 

  
 درجه سانتي گراد بر جمعيت باكتري 25و 15 ، 5 اثر دماهاي 4شكل 

  )سوسيس فرانكفورتر(اشرشيا كلي در يك سيستم كمپلكس غذايي 

   اثر زمان-4 -3-1

      نتايج مربوط به اثر زمان بر رشد باكتري اشرشيا كلي در 

نتايج نشان داد كه نرخ كاهش رشد . ، آورده شده است5شكل 

 روز دوم آزمايش بود، دليل 10 روز اول بيشتر از 10باكتري در 

اين امر را مي توان اين گونه تفسير نمود كه جمعيت باكتري در 

تري نسبت به مواد ضد  روز اول آزمايش، حساسيت بيش10

ميكروبي داشته اند، سپس با گذر زمان شاهد آداپته شدن 

ميكروارگانيسم مذكور با عصاره هاي آبي و اتانولي قره قات 

اثر ضد ميكروبي دانه آناتو را ) 2014(يلمه و همكاران . بوديم

بر باكتري سالمونلا اينتريتيديس در سس آناتو مورد بررسي 

 .  ]13[ايج مشابه اي دست يافتند قرار دادند و به نت

  
 اثر زمان  بر جمعيت باكتري اشرشيا كلي در يك سيستم 5شكل 

  )سوسيس فرانكفورتر(كمپلكس غذايي 

  

 MIC MBC نوع عصاره

 25/1 625/0 اتانولي

 5 5/2 آبي
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بو،رنگ و (هاي حسي ويژگي  بررسي-3-2

   )پذيرش كلي
ها هاي موثر در موفق بودن و قابل اجرا بودن نوآوري   از جنبه

تداول محصولات غذايي، فاكتور هاي مو دستكاري فرمولاسيون

قابليت پذيرش اين محصولات است، به صورتي كه اگر 

هاي غذايي از جنبه نتايج تغييرات اعمال شده در فرمولاسيون

هاي حسي هاي مختلف موفق باشند اما نتوانند در آزمونآزمون

نمرات قال قبولي كسب كنند، در حقيقت قابليت اجرايي 

ابي حسي انجام شده در اين پژوهش در ارزي. نخواهند داشت

هاي سوسيس فرانكفورتر مشخص شد، بر روي نمونه

صفر، (تيمارهاي كه در سطوح مختلف حاوي عصاره قره قات 

2000 ،4000 ،6000 ،8000 ppm( تهيه شده بودند علاوه بر ،

. ها قابل قبول بودنداينكه از نظر رنگي و روشنايي براي ارزياب

هاي هم قابليت پذيرش خوبي داشتند،نمونهاز جنبه طعم و مزه 

 پي پي ام 2000تهيه شده از مخلوط عصاره قره قات با غلظت 

هاي ديگر به صورت قابل ها نسبت به نمونهاز نظر ارزياب

تر بودند و بيشترين اي ازجنبه رنگ و طعم موفقملاحظه

  .امتيازها را كسب نمود

   نتايج مدل سازي-3-3

  شبكه عصبي مصنوعي-تيك الگوريتم ژن-3-3-1

با توجه به ميزان خطاي كمتري كه با استفاده از تابع فعال 

به دست آمد، اين تابع به ) 6معادله (سازي تانژانت هيپر بوليك 

عنوان تابع فعال سازي در لايه خروجي و پنهان در نظر گرفته 

در مدلسازي شبكه عصبي مصنوعي هر چه درصد . شده است

فاده براي تربيت شبكه بيشتر باشد، شبكه اي داده هاي مورد است

اما با توجه به . با قدرت پيشگويي بالاتري به دست خواهد آمد

اين نكته كه حصول داده هاي بيشتر مستلزم صرف زمان و 

هزينه بيشتر است و از آنجايي كه يكي از اهداف مدلسازي، 

كاهش زمان و هزينه آزمايشات است لذا به دست آوردن شبكه 

 كه با حداقل درصد داده هاي مورد استفاده براي فرآيند اي

تربيت كه قادر به پيشگويي قابل قبولي در مورد خروجي هاي 

مورد نظر باشد، ما را به اهداف مدلسازي نزديكتر خواهد نمود 

پيرو اين استدلال، درصدهاي متفاوتي از كل داده . ]30، 29[

-60(ده قرار گرفت هاي موجود براي فرآيند تربيت مورد استفا

و ميزان ميانگين مربعات خطا، ميانگين مربعات خطاي %) 15

نرماليزه شده، ميانگين خطاي مطلق و ضريب تبين را براي 

پيشگويي جمعيت ميكروبي باكتري اشرشيا كلي مورد بررسي 

  .قرار گرفت

 30 كه صورتي   بر اساس نتايج تجربي مشخص شد، در

 قادر خوبي به شبكه گردد، تفادهاس آموزش ها براي داده درصد

همچنين  . به يادگيري روابط بين ورودي و خروجي ها مي باشد

شبكه ) cross validation( درصد داد ها براي ارزيابي 30از 

به منظور آزمون شبكه نيز از باقي . آموزش ديده استفاده گرديد

  .استفاده گرديد) درصد40(مانده داده ها 

يبي مناسبي از تعداد نورون هاي در لايه   براي رسيدن به  ترك

پنهان شبكه عصبي از  فرايند بهينه سازي با استفاده از روش 

جمعيت اوليه براي توليد نسل . الگوريتم ژنتيك استفاده گرديد

احتمال .  در نظر گرفته شد50 و حداكثر تعداد نسل ها 100ها 

 01/0 و9/0آميزش و جهش بر اساس توصيه راهنماي نرم افزار 

  .انتخاب گرديد

 مورد عصبي مصنوعي شبكه پارامترهاي بهينه      مقادير

 پيشگويي جمعيت ميكروبي باكتري اشرشيا كلي  جهت استفاده

 اين  نتايج.شده است گزارش )2(در جدول  خلاصه طور به

 نورون 10 عصبي مصنوعي داراي شبكه كه داد نشان پژوهش

عيت باكتري اشرشيا كلي را جم خوبي به تواند مي پنهان لايه در

 هاي باياس و ها وزن مقادير)). 3(جدول (پيشگويي نمايد 

لايه  در نورون 10داراي  عصبي شبكه براي نورون هر متناظر با

است، با استفاده از يك برنامه  شده آورده )4(پنهان در جدول 

كامپيوتري مناسب مي توان از آن براي پيش بيني ديناميك 

 باكتري اشرشيا كلي در يك سيستم كمپكلس جمعيت ميكروبي

  . غذايي استفاده نمود

به  مربوط%) 40( ارزيابي هاي داده آزمايشگاهي     مقادير

 به شده پيشگويي مقادير برابر جمعيت باكتري اشرشيا كلي در

  )6(در شكل  مصنوعي عصبي شبكه - ژنتيك الگوريتم روش 

ي اين مطلب است  نتايج به دست آمده گويا.آورده شده است

 عصبي شبكه - ژنتيك كه از مدل سازي به روش الگوريتم

مصنوعي مي تواند به عنوان يك روش مناسب براي پيش بيني 

ديناميك جمعيت ميكروبي باكتري اشرشيا كلي در يك سيستم 

  .كمپكلس غذايي استفاده نمود

xx

xx

ee

ee
xf −

−

+
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   مقادير بهينه پارامتر هاي بهينه شبكه عصبي مورد استفاده جهت پيشگويي  پيشگويي جمعيت ميكروبي اشرشيا كلي2جدول   

 تعداد لايه هاي مخفي قاعده يادگيري درجه مومنتوم تابع فعال سازي تعداد نرون هاي لايه مخفي داده هاي آموزش% درصد داد هاي ارزيابي%  دادهاي آزمون% 

تانژانت هيبر  10 30 30 40

 بوليك

 1 مومنتوم 7/0

  
شبكه عصبي مصنوعي جهت پيش بيني ديناميك جمعيت – پارامتر هاي اماري جهت سنجش كفايت مدل ژنتيك الگوريتم 3جدول 

 ميكروبي اشرشيا كلي

 شاخص هايي كارايي مدل

  ميانگين مربعات خطا

  ريشه دوم ميانگين مربعات خطا

  ضريب تبيين

 ن اصلاح شدهضريب تبيي

007/0 

083/0 

995./  

987/0 

 
   مقادير وزن ها و باياس ها متناظر به دست آمده از شبكه عصبي بهينه براي پيشگويي جمعيت ميكروبي اشرشيا كلي4جدول 

   نورون هاي  ورودي  باياس
 نورون هاي لايه مخفي

 نوع عصاره زمان غلظت دما 
 نورون هاي خروجي

1 91/1 27/0 68/0 28/0 23/0 16/0- 

2 62/2 18/0- 85/0 36/0 24/0 13/0- 

3 16/1- 24/1- 13/0 40/0 75/0 12/0- 

4 41/1 11/0- 07/0 36/0- 93/0- 23/0- 

5 84/0- 07/0 56/0 34/0 57/0- 17/0- 

6 94/1 05/0 58/0 24/0 14/0- 57/0 

7 78/1 85/0 05/0 98/0 32/0- 47/0 

8 36/1- 86/0 55/0- 43/0 05/0 36/0- 

9 08/2- 04/0 92/0- 25/0- 91/0 29/0- 

10 21/1- 08/0 01/0- 13/0- 54/0 40/0- 

 51/1      باياس

 
  

  
 مقادير آزمايشگاهي جمعيت ميكروبي اشرشيا كلي در برابر 6شكل 

 شبكه عصبي -مقادير پيشگويي شده توسط روش الگوريتم ژنتيك
  )=Rsquare 995/0(مصنوعي 

  )CANFIS(وفازي  سيستم نور-3-3-3

آخرين سيستم هوشمند مورد استفاده در اين پژوهش، روش 

CANFISدر اين سيستم، دما، غلظت عصاره،  نوع . مي باشد 

عصاره و زمان فرايند به عنوان ورودي شبكه و ميزان جمعيت  

باكتري اشرشيا كلي به عنوان خروجي شبكه در نظر گرفته شده 

 50 كه صورتي  شد، دربر اساس نتايج تجربي مشخص. است

 قادر خوبي به شبكه گردد، استفاده آموزش ها براي داده درصد

همچنين  . به يادگيري روابط بين ورودي و خروجي ها مي باشد

 cross validation( درصد داد ها براي آزمون شبكه 30از 

error (به منظور ارزيابي شبكه . آموزش ديده استفاده گرديد
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)testing (اقي مانده داده ها نيز از ب)استفاده )  درصد20

  . گرديد

، و قاعده يادگيري ليونبرگ TSKدر اين پژوهش ازمدل فازي 

به  )) 7معادله (از نوع گوسين ( تابع عضويت 2ماركوئت،  و 

همچنين به . ازاي هر نورون ورودي استفاده گرديده است

 فرايند آموزش دادن  بعد Over fittingمنظور جلوگيري از 

 در داده MSE تكرار يا در صورت بهبود پيدا نكردن  1000ز ا

 تكرار 100بعد از  cross validation error هاي مربوط به 

ميزان خطاي محاسبه شده توسط سيستم . پايان پذيرفت

CANFIS در طي مرحله testing  آورده ) 5( در جدول

بنابر نتايج اين پژوهش ميزان صحت مدل . شده است

CANFISشبكه عصبي -ت به روش الگوريتم ژنتيك  نسب 

  ).5 و جدول 7شكل ( مصنوعي به ميزان اندكي كمتر مي باشد 

σ
)(

exp(
xx

ay
−×=  

  

  
 مقادير آزمايشگاهي جمعيت ميكروبي اشرشيا كلي در برابر 7شكل 

  مقادير پيشگويي شده توسط روش سيستم نورو فازي

يت مدل  پارامتر هاي آماري جهت سنجش كفا5جدول 

نوروفازي جهت پيش بيني ديناميك جمعيت ميكروبي اشرشيا 

 كلي

 شاخص هايي كارايي مدل

  ميانگين مربعات خطا

  ريشه دوم ميانگين مربعات خطا

  ضريب تبيين

 ضريب تبيين اصلاح شده

0155/0 

122/0 

960/0  

940/0 

  

  نتيجه گيري - 4
 از      براي شبيه سازي ديناميك جمعيت باكتري اشرشيا كلي،

نتايج . شبكه عصبي استفاده شد-روش هاي  ژنتيك الگوريتم

شبكه عصبي مصنوعي با يك لايه -نشان داد كه ژنتيك الگوريتم

 نورون در لايه پنهان با تابع فعال سازي از نوع 10پنهان و 

تانژانت هيپربوليك و قاعده يادگيري مومنتوم به طور موفقيت 

اكتري  اشرشيا كلي مي آميزي قادر به به پيش بيني جمعيت ب

، و TSKبا استفاده از مدل فازي  CANFIS  همچنين. باشد

از نوع ( تابع عضويت 2قاعده يادگيري ليونبرگ ماركوئت و 

به خوبي قادر به پيش بيني   به ازاي هر نورون ورودي) گوسين

نتايج نشان داد . ديناميك جمعيت باكتري  اشرشيا كلي مي باشد

هريك از عصاره هاي آبي و اتانولي قره كه با افزايش غلظت 

قات اثر ضد ميكروبي عصاره ها در سيستم كمپلكس غذايي 

همچنين با . افزايش پيدا مي نمايد) سوسيس فرانكفورتر(

 درجه سانتي گراد 25 درجه سانتي گراد تا 5افزايش دما از 

. ميزان جمعيت ميكروبي باكتري اشرشيا كلي كاهش پيدا كرد

ود با توجه به مضرات استفاده از نيتريت در پيشنهاد مي ش

فراورده هاي گوشتي، استفاده از عصاره اتانولي قره قات در 

  .جايگزين شود) سوسيس فرانكفورتر(سيستم غذايي كمپلكس 

  

 تشكر و قدرداني - 5
 پژوهشي حاضر مستخرج از طرح پژوهشي با كد _مقاله علمي 

.  باشد مصوب در دانشگاه فردوسي مشهد مي30713/2

نويسندگان مقاله بر خود لازم مي دانند كه از معاونت پژوهشي 

هاي مالي جهت دانشگاه فردوسي مشهد به دليل مساعدت

  .اجراي اين طرح پژوهشي صميمانه تشكر و قدرداني نمايند
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The use of ANN-GA and Neuro fuzzy for modeling the population 

dynamics of bacterial (Escherichia coli ATTC 29998) in the 
frankfurter sausage containing of Redcurrant extract 
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The purpose of this study was to evaluate the effect of time, kind of extract, extract concentration and 
temperature on the dynamically the population of Escherichia coli (infectious agents) in the complex 
food system (frankfurter sausage) and Genetic Algorithm - Artificial neural network and neuro fuzzy 
system (CANFIS) were used for dynamic modeling of population of E.coli. At this research 
laboratory, Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration 

(MBC) of aqueous and ethanolic extracts were studied using the micro broth dilution method. GA- 
ANN, neuro fuzzy (CANFIS) were fed with four inputs: concentration at the five level (0, 2000, 4000, 
6000, 8000 ppm), kind of extract ( watery, ethanol), temperature at the three level (5,15, 25  ̊С) and 
time (1-20). The results showed that the ANN with 1 hidden layer comprising 10 neurons, Tangent 
hyperbolic function, momentum training rule and percent of used data 30/30/40 for training/cross 
validation/testing respectively gives the best fitting with the experimental data, which made it possible 
to predict with high determination coefficient (R2 equal to 0.995). Also the correlation between 
CANFIS predictions and experimental data was very good (R2 equal to 0.96). It's worth to mention 
that in this research GA- ANN was better approach to simulation dynamically the population of 
E.coli.  
 
Key words: Escherichia coli, Redcurrant, Genetic algorithm, Artificial Neural Network, Neuro fuzzy  
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