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 چکیده

سازی و ذخیره اینی فیزیکی دانه هایویژگیشناخت  شمند گندم در فرآیند انتقال، جدا صول ارز سی ایفا  ،مح سا نقش ا

یدمی ما عه. ن مدی زماو نارداری روی ارخی از  و در این مطال گام نخستتتت، اترای میزاو اوجاری، رتوات، دما و  در 

هاو ها و مپکهای فیزیکی )هکتولیتر، وزو هزار دانه و دانستتیته دودهو و میکروای )شتتماری میی میکروارگانیستت ویژگی

 و لایه چند پرسپتروو مدل مصنوعی عصبی یشبکه دوسط حاصیه هایداده سپس و اررسی شد n-80ی گندم رق  دانه

اینی شتتده دوستتط شتتبکه عصتتبی های پیشو داده شتتدستتازی دوااع آستتتانه مختی ، شتتبیهشتتعاعی اا  یپایه دااع شتتبکه

صنوعی اا داده سه قرار گرفتم شبکه پر. ندهای دجرای مورد مقای شاو داد،  سپتروو چند لایه اا یک لایه مخفی اا نتایج ن

 11های فیزیکی اا چیدمانی اا پنج ورودی، هایدانژانت هیپراولیک، ارای ویژگی -دانژانت هیپراولیک ستتتازیعالفدااع 

راو،  عداد دکرار و 5-11-3) خروجی 3نروو در لایه پن اا پنج و همچنین ارای ویژگی 3000اا د مانی  های میکروای، چید

ها اینی این ویژگی، ارترین نتیجه را ارای پیش4000و اا دعداد دکرار  و5-4-2) خروجی 2نروو در لایه پنراو،  4ورودی، 

های هکتولیتر، وزو هزار دانه، دانسیته دوده، ویژگیدبیین ارای  ضرایبی شعاعی داشتند. ی دااع پایهدر مقایسه اا شبکه

و  908/0، 908/0، 989/0، 950/0 ی پرسپتروو چند لایه اه دردیب اراار ااشبکهها و مپک در شماری میی میکروارگانیس 

سیته دوده میزاو هکتولیتر اودند. 938/0 سطوح رتواتی و دان اا افزایش و  ماهش ، مدی زماو نارداری و دمااا االا رفتن 

 مدی زماو نارداری وتوات، دما اا افزایش ر و مپک هاشماری میی میکروارگانیس میزاو  سطوح اوجاری افزایش یافت.

 تند.اا االا رفتن سطوح اوجاری ماهش یافافزایش و 

 

 های فیزیکی و میکروایشبکه عصبی، مدل پرسپتروو چند لایه، مدل دااع پایه شعاعی، ویژگیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

صطلاح در را گندم یدانه سیگیاه ا سیس شنا  یا  ماریوپ

 واقع در یا و پریکارپ اه ،ستتختی اه دانه. نامندمی گندمه

 و 1376 ارنیا) استتتت چستتتبیده دانه پوستتتت یا و دیواره

 مرمی جایااه مه استتت غلادی جمیه از گندمو. 1385 پایاو

 حستتتینیمجنوو و مظاهری) دارد دنیا در دغذیه نظر از را

سب دانه وزوو. 1385  و شودمی ایاو هزاردانه وزو ارح

ااشتتند،  ایشتتتری دانستتیته دارای و ازرگتر هادانه هرقدر

ها ایشتر قسمت سایرمقدار آندوسپرم آنرا در مقایسه اا 

دهنده رااطه حج  و. هکتولیتر نشاو1375زاده است )رجب

اا وزو استتتت. از تریی این شتتتاخ  علاوه ار ارآورد 

دواو اه فضتتتای مورد نیاز ها، میاودو دانه دقریبی از پر

ندم پی ارد. ارای ذخیره ید گ اازدهی آرد مف ستتتتازی و 

هتتای دانستتتیتتته دوده نقش مرمی در تراحی ستتتییو

نه غلای، منبع غذایی خوای خیرهذ ستتتازی گندم دارد. دا

ااشتتد. حضتتور یا عدم ها میارای رشتتد میکروارگانیستت 

ستتازی و نارداری ها در ذخیرهحضتتور میکروارگانیستت 

جب یت استتتزایی دارد )ر یاوو  1375زاده غلای، اهم  پا

 و.1385

ای ارای پردازی اتلاعای ایدهعصبی مصنوعی  یشبکه

این سیست  از شمار زیادی عناصر پردازشی ویژه . است

. هر نروو دشتتکیش شتتده استتت 1نروو اه نامار  پیوستتته 

و  3، دندریت2تبیعی از ستتته قستتتمت اصتتتیی ادنه ستتتیول

 .و1389 درآااد اسفندیاری)دشکیش شده است  4امسوو

 5ی عصبی مصنوعی پرسپترون چند لايهشبکه

سپتروو عصبی یشبکه در  هاینروو دعداد، لایه چند پر

صر دعداد اا اراار ورودی لایه  دعداد و اردار ورودی عنا

یه هاینروو ناصتتتر اا اراار خروجی لا عداد ع  اردار د

 از میانی، دااعی لایه هایااشتتتد. دعداد نروومی خروجی

 نروو دوسط هر ااشد. خروجیورودی می اردار عناصر

طه جاو و می دعری  1ی راا چای کاراو گردد )امیری  هم

 و:1388

                                                           
1 - Neurons 
2 - Some 
3 - Dendrite 

[1] 
 

𝑎 = 𝑓(∑ 𝑝𝑖𝑤𝑗,𝑖 + 𝑏𝑗)
𝑛

𝑖=1
 

f نروو  ی= دااع آستانهjام؛ 

ip  مقدار خروجی از نروو =iقبش؛ یام لایه 

jb  وزو مراوط اه اایاس ارای نروو =jام؛ 

a  مقدار خروجی از نروو =j ام؛ 

j,iw  مقدار وزو ادصتتتال این نروو =jمذمور اا نروو  یام لایه

iقبش استتتت مه ایانار اهمیت اردباط این دو نروو در  یام لایه

 ااشد.دو لایه متوالی می

 شبکه تابع پايه شعاعی

های ورودی ستتتیانال ،ی شتتتعاعیشتتتبکه اا دااع پایهدر 

دعداد . شتتوندی مخفی میهای لایهمستتتقیماو وارد ستتیول

مخفی از روی ستتعی و خطا ادستتت  یهای لایهستتیول

عداد ستتتیولمی عداد  یههای لایآید. د اا د خروجی اراار 

شامش انتخاب خروجی شعاعی  ست. دکنیک دوااع پایه  ها ا

 و.1999ااشد )هایکین می 2ی اه فرم رااطه Fیک دااع 

[2] 
 

𝑓(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖𝜑(‖𝑥 − 𝑥𝑖‖

𝑁

𝑖=1

) 

N, …,2, 1i=   /||)ix - x(||φ ای از مجموعتتهN ی دتتااع غیرخط

 شوند. ی شعاعی نامیده میع پایهااشد مه دواامی

ااشتتتد مه معمولاو اصتتتوری فاصتتتیه اردار میایانار نرم ||•||

 شود. اقییدسی در نظر گرفته می

 N, …,2, 1i=   وPR ⋴ iX ااشند.ی شعاعی میمرامز دوااع پایه 

، دانژانت ستتتیامو یدی و دااع دوااع لااریت  ستتتیامو ید

خطی از جمیه دوااعی هستتتتند مه در انتقال  ستتتازیفعال

گیرند اعداد از لایه قبش اه لایه اعد مورد استتتفاده قرار می

 و.1999و ساجیکومار و دنداویسوارا  1389)میاء 

سازی خیساندو و روی مدل2009نژاد و همکاراو )ماشانی

صنوعی )چند لایه  صبی م شبکه ع ستفاده از دو  گندم اا ا

سپتروو شعاعیو اه منظور ارآورد  پر شبکه دااع پایه  و 

ور شتتتدو دحقیی گندم در غوته ینستتتبت رتوات دانه

نشتتتاو داد مه نستتتبت رتوات ارآورد  آنرانمودند. نتایج 

 یهای عصبی چند لایه پرسپتروو از شبکهشده اا شبکه

4 - Axon 
5 - Multilayer Perceptron Neural Network (MPN) 
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شعاعی دقیی شد مه دااع پایه  ست. همچنین مشخ   در ا

خیستتتاندو ماهش و اا نستتتبت رتوات اا افزایش زماو 

 یااد.ور شدو، درجه حراری افزایش میافزایش غوته

یا و همکاراو ) و، شتتتش رق  2008در دحقیقی دیار مارین

 یگندم دوروم را اا استتتتفاده از دو نوخ مختی  شتتتبکه

یاانده رونده و انتشتتارعصتتبی مصتتنوعی چند لایه پیش

نتایج  .دادند اندی قرارشتتمارشتتی مورد اررستتی و تبقه

یاانده عصتتتبی مصتتتنوعی انتشتتتار ینشتتتاو داد شتتتبکه

قت  اا د مارشتتتی،  نایی پیش 82شتتت اینی درصتتتتد دوا

اینی دری داشت. این در حالی اود مه دوانایی پیشمناسب

صد  72رونده در حدود عصبی چند لایه پیش یشبکه در

های سازی خشک مردو دانه اا استفاده از شبکهمدل اود.

و انجام شتتد. 2000اس و همکاراو )عصتتبی دوستتط فارم

هدف فارماس و همکاراو در این مطالعه، دنظی  مردو یک 

که طه یشتتتب اه منظور دعیین راا این دوزیع  یعصتتتبی 

سایر پارامترهای فیزیکی  شده و  رتوات در مواد خشک 

شک یاز جمیه دمای هوا سرعت جریاو خ من، رتوات و 

های ورودی را اه تور دصادفی عوض هوا اود. آنرا داده

ند، مالاگاو  نمود مدل ا مه خروجی اراستتتاس  حالی  در 

عصبی انتخاای ارای  یدعیین شد. همچنین ساختار شبکه

درتیر زماو نمونه اه اررستتتی  ارداری، آموزی شتتتبکه 

 اه عقب شتتارنتصتتوری دصتتادفی، استتتفاده از الاوریت  ا

های عصتتتبی چندگانه آموزی و ایجاد دعدادی از ستتتیول

پنراو مورد استتتتفاده قرار گرفت. در نرایت آنرا نشتتتاو 

عصتتبی مصتتنوعی ایجاد شتتده قادر اه  یدادند، شتتبکه

مدلپیش نداینی و  اه  ستتتازی فرآی نه  خشتتتک مردو دا

ستفاده 2003) شفیور ساالانی و. صوری مؤتر اود و اا ا

مصتتنوعی، ضتتریب هدایت حراردی عصتتبی  یاز شتتبکه

ارخی از مواد غذایی را اه عنواو دااعی از مقدار رتوات، 

اینی نمودنتتد. درجتته حراری و دخیختتش يتتاهری پیش

محصتتتولای غذایی در نظر گرفته شتتتده در این مطالعه 

زمینی، شتتامش ستتیب، گلاای، آرد ذری، مشتتمش، ستتیب

 یمنهاووآلبومین، سامارز، نشاسته، هویج و ارنج اود. دا

مدل مطیوب و  130دا   C° 42 حراردی مورد اررستتتی

عصتتبی مصتتنوعی در این دحقیی شتتامش دو لایه  یشتتبکه

یه رار نروو در هر لا اا چ راو  قادیر  یپن راو اود. م پن

خطای متوستتط نستتبی و خطای مطیی میاناین مدل ارا ه 

صد و  6/12شده اه دردیب  اود. میزاو رتوات  081/0در

و فعالیت آای دعدادی از محصتتتولای نیمه آماده شتتتامش 

شک ساوا در تی فرآیند خ ستفاده مرامرهای ما مردو اا ا

و  لردوراسیریکولهای عصبی مصنوعی دوسط از شبکه

سوآو )دی شد.و پیش2008پ شبکه اینی  صبی  یآنرا از  ع

خطی رگرسیوو خودمار رونده و از فرم غیرچند لایه پیش

اینی میفیت محصول در تی فرآیند خشک اه منظور پیش

مردو استتتفاده نمودند. در این اررستتی اه منظور دعیین 

، C° 50 یهای مورد آزموو از هوای گرم اا دماهاویژگی

استتتفاده نمودند. همچنین ارای  80و  75، 70، 65، 60، 55

ورودی  ز چنداعصبی اه مار گرفته شده  یتراحی شبکه

 یها شامش میزاو خشک شدو، درجهاه منظور ورود داده

حراری نمونه و  یحراری، رتوات نستتتبی هوا و درجه

ها از دو متغیر میزاو رتوات و فعالیت آای خروجی ارای

ستفاده نمودند. نتایج  شبکه از ا شاو داد، ارترین   9آنرا ن

گره مخفی و دااع لااریتمی انتقال ستتیامو ید در لایه اول 

یش می عدشتتتک یاناین مرا یب  ایشتتتود. م طا و ضتتتر خ

های دجرای اه اینی شبکه و خروجیرگرسیوو ارای پیش

و 1390اود. مختاریاو و همکاراو ) 99/0و  0034/0دردیب 

پرستتپتروو، دااع  ی عصتتبیای دیار از شتتبکهدر مطالعه

که مدل درمیبی شتتتب عاعی و  یه شتتت عصتتتبی و  یپا

ستتازی شتتناستتی ستتط  پاستتا اه همراه دوااع فعالروی

یک اازار پیش اه عنواو  ندهاینیمختی   پارامترمن های ی 

سازی خشک مردو مدوی سبز استفاده نمودند. نتایج مدل

ی عصتتبی پرستتپتروو اا دااع نشتتاو داد مه مدل شتتبکه

سی سیامو ید اه عنواو ارترین  -امو یدمحرک لوگ  لوگ 

دااع محرک مدل، دوانست مقادیر انرژی امتیواسیوو، عدد 

شار رتوات را اه دردیب  ضریب انت فوریه، چرومیدگی و 

 991/0و  999/0، 990/0، 990/0اا ضتترایب رگرستتیونی 

  اینی مند.درصد پیش
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اندمی در رااطه اا اترای  استتتیار از آنجایی مه اتلاعای

اوجاری، محتوای رتواتی، دما و مدی زماو نارداری ار 

 دوره وای گنتتدم در تیهتتای فیزیکی و میکرویژگی

وجود در مشور  های مردبطاینی شاخ و پیش نارداری

اره شده مورد مطالعه عوامش اش ،دارد، لذا در این اررسی

 ،مصتتنوعی عصتتبی شتتبکه از گیریارره اا و قرار گرفتند

 .شد ی نامبردههاویژگی اینیپیش اه اقدام
 

 هامواد و روش

 دریه شتتتده از n-80های گندم رق  این مطالعه روی نمونه

ستاو ستاو گی  وگرگاو) اداره مش غیه و خدمای اازرگانی ا

 ی هر نمونه اا خشتتتکانجام گرفت. میزاو رتوات پایه

 )آوو C°  2±130 گرم نمونه در آوو 10دا  5مردو حدود 
Memmert :مدل  ،600 D 06062 دا ماوو  خت آل ، ستتتتا

سیدو اه رتوات تاات دعیین  ستاندارد میی ایراو  شدر )ا

های و. ارای اوجاری گندم، از الک1389، 2705اه شتتماره 

استتتاندارد موجود در آزمایشتتااه شتترمت غیه و خدمای 

اازرگانی، مانت و فن استتتفاده شتتد و مقادیر محاستتبه 

هایی اا ی نمونهها جرت دریهطر اه نمونهمق ای از آبشده

درصتتد رتوات االادر و مطاای اا ستتطوح رتواتی مورد 

مایش ) نای مرتوبو  14و  12نظر در آز درصتتتتد ار مب

 .و3ی )رااطه شدافزوده 

 

 

 Q  ،جرم آب مقطر افزوده شتتتتده )گرمو =iW یه ی = جرم اول

نمونه  نراییو  اولیه= اه دردیب میزاو رتوات  fmو  im نمونه،

  )درصدو. مرتوبارحسب وزو 

ستهی موجود در پس از افزودو آب مقطر اه نمونه های ا

دوخت  هاو همزدو آو، درب میستتته 1ناپذیرچند لایه نفوذ 

حراردی شتتتد و اه مدی یک هفته جرت دوزیع یکنواخت 

و  50، 0 هایی اا اوجاریرتوات قرار گرفت. ستتپس گندم

 2درصتتتد اا  14و  12، 10های درصتتتد و رتوات 100

قرار گرفته و ر ناپذیهای چند لایه نفوذ استتتتهدکرار، در 

                                                           
 استایرووادیین و پییاز جنس پییمر چند لایه ) پیی - 1

در داخش  40و  C° 20 پس از دوخت حراردی، در دماهای

های مورد ماه نارداری و آزموو 3آوو، ارای مدی زماو 

  نظر اعد از تی هر ماه روی آنرا انجام شد.

 فیزيکیهای ويژگی

 دانهتعیین وزن هزار

ای اه وزو دقریبی پانصتتتد دانه اه گونه دصتتتادفی نمونه

اولیه جدا و  یهای ستتتال  از نمونهدانهشتتتد.  ارداشتتتته

 دقت اا) دیجیتال درازوی اا گردید و ستتتپس شتتتماری

شد.  وژاپن A&D ساخت ،MX50 مدل گرم، 001/0  وزو 

استتفاده شتد  4 یدانه از رااطه ارای محاستبه وزو هزار

 . و1383، 7629)استاندارد میی ایراو، شماره 

[4] 

 
𝑚𝐻 =

𝑚𝑜 × 1000

𝑁
 

Hm؛= وزو هزاردانه هناام دریافت 

Om ؛ها اه گرم= وزو دانه 

N=  0 ها دردعداد دانهm گرم دانه. 

 تعیین وزن هکتولیتر

ستااه اا نمونه  یارای دعیین وزو هکتولیتر، ااتدا پیمانه د

قطعای دستتتااه روی ه  ستتوار گردید. شتتد و ستتپس  پر

محتوای پیمانه، اا مشیدو ضامن دستااه اه داخش مخزو 

نه ته و وزو دا ااریخ خش مخزو آو را   اا) درازو های دا

قت خت ،EK600i مدل گرم، 01/0 د  وژاپن AND ستتتتا

وزو  ،5ی . در نرایت اا استتتتفاده از رااطهشتتتددوزین 

-1هکتولیتر گزاری شتتد )استتتاندارد میی ایراو، شتتماره 

، 8164-3و استتتتاندارد میی ایراو، شتتتماره  1389، 8164

 .و1389

[5] 

 
ℎ𝑟 =

𝑚

10
 

hr  =؛وزو هکتولیتر   mوزو گندم دوزین شده =. 

 تعیین دانسیته توده

نمونه در داخش قیفی قرار داده شتتتد. در قستتتمت دحتانی 

ای دعبیه شتتده اود مه اا ارداشتتتن آو نمونه از قی ، دیغه

متری شروخ اه ریزی اه داخش يرف سانتی 15ی فاصیه

[3] 
 

𝑄 =
𝑊𝑖(𝑀𝑓 − 𝑀𝑖)

100 − 𝑀𝑓
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متر مکعبو سانتی 500ای شکش اا حج  مشخ  )استوانه

ی فیزی و اا حرمت زیازاگ . اا استتتفاده از یک دیغهنمود

شد.  سط  ماده در سط  يرف مماس  در داخش يرف اا 

ساس  سیته 6ی رااطهنرایت ارا سبه دان شد ی دوده محا

 .و1980)محسنین 

[6] 

 
𝜌𝑏 =

𝑀

𝑉
 

M ؛ی موجود در يرف= وزو نمونه 

 V( متر مکعبوسانتی 500= حج  يرف. 
 

 های میکروبیويژگی
 هاتعیین شمارش کلی میکروارگانیسم

از روی  استتتتفاده ها ااشتتتماری میی میکروارگانیستتت 

ستاندارد میی ایراو اه شماره  گیری و اندازه1386) 5272ا

ستفاده شد و اا س  دعداد ،7 رااطه از ا  هایمیکروارگانی

 شتتمارید دعدا میاناین ارحستتب (N)نمونه  در موجود

 دعداد صوری اه نتیجه محاسبه و متوالی رقت دو از شده

 .ایاو شد گرم هر در میکروارگانیس 

[7] 

 
𝑁 =

∑ 𝐶

𝑉(𝑛1 + 0.1𝑛2)𝑑
 

c∑  =های پییت یدر همه شتتتده شتتتماری هایمینی مجموخ

 انتخاب شده )از دو رقت متوالیو.

V  لیتر.مییی ارحسب پییت هر در شده دیقی  = حج 

1n شده  انتخاب رقت اولین در شده شماری هایپییت = دعداد

 از نمونه استو. ایشتری مقدار حاوی مه رقتی )یعنی

2n شده  انتخاب رقت دومین در شده شماری هایپییت = دعداد

 از نمونه استو. مقدار ممتری حاوی مه رقتی )یعنی

d هشد انتخاب رقت اولین ارحسب رقت = ضریب. 

 تعیین کپک 
اا  10 نده مخیوط مییی 90گرم آرد  لیتر محیول رقیی من

 1آید. ستتپس  ادستتتدا ستتوستتپانستتیوو یکنواختی  شتتد

 15-20اه پییت اضتتتافه شتتتد و  10-2لیتر از رقت مییی

درصد گییسرول آگار  18میراو دیلیتر محیط مشت مییی

(DG 18 روز در  5دا  3و در پییت ریخته شتتتد و اه مدی

های قرار داده شتتتد. پس از این مدی، مینی C° 25 دمای

 شماری و در رقت ضرب شد ،هامپک رشد یافته در پییت

 .و10899-2شماره  ،)استاندارد میی ایراو

  مصنوعی عصبی شبکه سازیمدل
ندمویژگیگویی ارای پیش از  ،های فیزیکی و میکروای گ

ی عصتتبی پرستتپتروو چند لایه و دااع پایه یدو شتتبکه

شد.  یشعاعی اا یک لایه ستفاده  در لایه ورودی پنراو ا

شتتامش  های فیزیکیگویی ویژگیارای پیش شتتبکههر دو 

اوجاری، محتوای رتواتی، دما و مدی زماو پارامترهای 

پاستتتانارداری  های مورد نظر اوده و لایه خروجی را 

دشتتکیش  دانستتیته دوده و هکتولیتر، وزو هزار دانهشتتامش 

شکش  دهدمی شبکه در هر دو هممچنین لایه ورودی  .و1)

شتتتامش پارامترهای  میکروایهای گویی ویژگیارای پیش

رداری  ماو نا مدی ز ما و  جاری، محتوای رتواتی، د او

مشپاستتتااوده و لایه خروجی را   های مورد نظر شتتتا

س  شکیش می هاها و مپکشماری میی میکروارگانی  دهدد

 .و2)شکش 

 

 
1X ،2= اوجاریX ،3= محتوای رتواتیX ،ما مدی زماو 4X= د  =

دانستتتیته = 3Y وزو هزار دانه،= 2Yر، هکتولیت= 1Y، نارداری

 دوده
 

 استفاده مصنوعی عصبی شبکه از کلی شمای  -1شکل 

 گندم های فیزيکیويژگیبرای  شده
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1X ،2= اوجاریX ،3= محتوای رتواتیX ،ما مدی زماو 4X= د  =

 مپک= 2Yشماری میی میکروارگانیس  و = 1Y، نارداری

 استفاده مصنوعی عصبی شبکه از کلی شمای  -2شکل 

 گندم های میکروبیبرای ويژگی شده

 

 یها و فرآیند یادگیری )در هر دو شبکهارای دوسعه مدل

صوری ااتدا داده ،اه مار رفتهو سه زیر مجموعه اه  ها اه 

صد داده 60 شبکه، در صد داده15ها ارای آموزی  ها در

شبکه درصد داده 25سنجی و ارای اعتبار ها ارای دست 

افزار ها اا استتتتفاده از نرمدقستتتی  شتتتدند. ستتتپس داده

MATLAB  اینی شدند. شبکه اا پیش 2011سال  7نسخه

شبکه ییک لایه شد. ارای آموزی  ی پنراو آموزی داده 

همراه اا  ،انتشار خطاپرسپتروو اا الاوریت  یادگیری پس

و  7/0مومنتوم استفاده گردید مه در آو ضریب مومنتوم 

 دعدادهمچنین در نظر گرفته شتتتد.  1گیری مقدار نرخ یاد

ستتازی مختی  نیز اع فعالواو د 1ها، دکرار یا ستتیکشنروو

 .نده دست آوردو ارترین شبکه دغییر داده شداه منظور ا

های فیزیکی و شتتتبکه ارای ویژگی ،اا این مشتتتخصتتتای

اه جواب  دکرار 4000و  3000میکروای اه دردیب اعد از 

  رسید.

که بار شتتتب اه ارزیاای جرت اررستتتی و آزموو اعت ها، 

شبکه، از . ارای ارزشدعمیکرد آنرا پرداخته  یاای عمیکرد 

 :شداستفاده  دو روی زیر

ضتتریب دبیین مه معیاری ادوو اعد و ارترین مقدار  -ال 

محاستتبه آو را  ینحوه 8ی ااشتتد. رااطهآو اراار یک می

                                                           
1 - Epoch 
2 - Mean Square Error 

شاو می صداقتن و مختاریاو  1387مردار و فتاحی دهد )

 و.1390و شفافی 

[8] 

 
𝑅2 = 1 − [

∑ (𝑝𝐴𝑁𝑁,𝑖 − 𝑝exp,𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (�̅�𝐴𝑁𝑁,𝑖 − 𝑝ANN,𝑖)
2𝑛

𝑖=1

] 

ANNp قدار پیش های خروجی از = م پارامتر اینی شتتتتده ارای 

 شبکه؛

Ep ت آمده از آزمایشهای دجرای ادسه= مقادیر داد. 

های مه دقت و اعتبار دستتتته 2امیاناین مراعای خط -ب

شی و آزمونی را اندازه  9ی مند و از رااطهگیری میآموز

 محاسبه شد:

[9] 

 𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑝𝐴𝑁𝑁,𝑖 − 𝑝exp,𝑖)

2𝑁
𝑖=1

𝑁
 

 

 هاتجزيه و تحلیل داده

درتیر میزاو رتوات، اوجاری، دما و مدی زماو نارداری 

ستفاده اا دانه گندم  فیزیکی و میکروایهای روی ویژگی ا

دعیین و مقایستته میاناین اا  3از روی آنالیز واریانس آنوا

ستفاده از آزموو چند دامنه سط  آماری ا  5ای دانکن در 

 و انجام شد.SAS 2001افزار )نرمدرصد اا اکارگیری 

 

 نتايج و بحث

مبنای مرتوب  اردرصد  10های گندم، دانه یرتوات پایه

 دعیین شد.

 های فیزيکیويژگی
های ارای ویژگی ،1اررستتی نتایج ادستتت آمده از جدول 

، نددوده نشتتاو داد یدانه و دانستتیته هکتولیتر، وزو هزار

مخفی، چیدمانی  یپرسپتروو چند لایه اا یک لایه یشبکه

خروجی، اا  3پنراو و  ینروو در لایه 11اا پنج ورودی، 

دانژانت هیپراولیک و اا  -دااع محرک دانژانت هیپراولیک

عداد دکرار  جه را ارای3000د اینی این پیش  ، ارترین نتی

ی شتتعاعی ی دااع پایهها در مقایستته اا شتتبکهشتتاخ 

اینی هکتولیتر، ه توری مه این مدل قادر اه پیشداشتتت. ا

دوده اا ضتتترایب دبیین اه  یدانه و دانستتتیته وزو هزار

3 - ANOVA 
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نمودار اود.  908/0و  989/0، 950/0دردیتتب اراار اتتا 

شبکهپیش مقادیر شده دوسط  عصبی پرسپتروو  یاینی 

آمده استتت.  3در شتتکش  مقادیر دجرای چند لایه در اراار

ها اه تور دصتتتادفی در اتراف خط رگرستتتیونی اا داده

االایی قرار گرفت مه این خود دلییی ار  ندضتتتریب دبیین 

ها اینی این ویژگیی عصتبی در پیشارزیاای دقیی شتبکه

 ،5دا  2مطاای جداول  و.1390)مختاریاو و همکاراو  اود

یاناین دانکن میزاو هکتولیتر در رق  مورد  قایستتتته م م

، مدی زماو نارداری مطالعه اا االا رفتن ستتطوح رتواتی

صد ماهش  94/1و  42/0، 75/6و دما اه دردیب معادل  در

درصتتد افزایش یافت.  82/2و اا افزایش ستتطوح اوجاری 

دانه اا االا رفتن ستتطوح رتواتی معادل  میزاو وزو هزار

درصتتتد افزایش و اا افزایش ستتتطوح اوجاری از  50/4

میزاو همچنین  گرم افزایش یتتافتتت. 55/35اتته  40/34

 10دانسیته دوده دانه گندم دحت درتیر رتوات در رتوات 

، دحت درتیر دحت درتیر اوجاری در ستتط  ستتوم، درصتتد

مای  درتیر د حت  ماه اول و د رداری در  ماو نا مدی ز

نارداری در سط  اول االادرین مقدار اود و دمامی سطوح 

 .و داشتندP > 05/0دار )اا یکدیار اختلاف آماری معنی

 

 

 

 

 های میکروبیويژگی
جدول  تایج  ماری میی ، ارای ویژگی6تبی ن های شتتت

 ها و مپک، شتتبکه پرستتپتروو چند لایه اامیکروارگانیستت 

نروو در لایه  4یک لایه مخفی، چیدمانی اا پنج ورودی، 

راو و  یک 2پن نت هیپراول دانژا دااع محرک  اا  -خروجی، 

، ارترین نتیجه 4000دانژانت هیپراولیک و اا دعداد دکرار 

ی ی دااع پایهاینی آنرا در مقایستته اا شتتبکهیشرا ارای پ

اینی شماری میی شعاعی داشت. این شبکه قادر اه پیش

ضرایب دبیین اه دردیب اراار  ها و مپک اامیکروارگانیس 

قادیراود. نمودار  938/0و  908/0اا  اینی شتتتده پیش م

 عصتتبی پرستتپتروو چند لایه در اراار یدوستتط شتتبکه

ها اه تور آمده استتتت. داده 4مقادیر دجرای در شتتتکش 

ضریب دبیین االا  سیونی اا  صادفی در اتراف خط رگر د

)جداول مقایسته میاناین دانکن ار تبی نتایج  .قرار گرفتند

 گندم ها در رق شتتتماری میی میکروارگانیستتت  ،و6دا  2

رداری مای نا ات، د اا افزایش رتو عه  طال اا  و مورد م

 31و  29/17، 8/25اه دردیب  گذشتتت مدی زماو نارداری

االا رفتن ستتتطوح اوجاری درصتتتد افزایش و   6/23اا 

ماهش یافت. میزاو مپک اا االا رفتن ستتتطوح  درصتتتد

 3/8، 52/58و مدی زماو نارداری اه دردیب  دما، رتواتی

اا االا رفتن سطوح اوجاری معادل  درصد افزایش و 23و 

   یافت. درصد ماهش 39/24

 

 توده در گندم  یدانه و دانسیته های هکتولیتر، وزن هزاربینی ويژگیعصبی در پیش یمقايسه دو مدل شبکه -1جدول 

مدل 

 شبکه
 قاعده یادگیری دااع محرک

دعداد 

 دکرار

پارامترهای 

 آماری
 دودهدانسیته  وزو هزاردانه هکتولیتر

MLP 
TanhAxon - 

TanhAxon 
Momentum 3000 

2R 950108/0 989465/0 908914/0 
NMSE 

(Normalised MSE) 
05173/0 01054/0 11273/0 

 5-11-3 چیدماو

RBF 
TanhAxon - 

TanhAxon 
Momentum 3000 

2R 802636/0 822714/0 898894/0 

NMSE 238304/0 364402/0 192513/0 

 5-11-3 چیدماو
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 (ب) (الف)

 
 (ج)

توده )ج( توسط  یدانه )ب( و دانسیته های هکتولیتر )الف(، وزن هزاربینی شده و تجربی ويژگیمقادير پیش -3شکل 

 تانژانت هیپربولیک در گندم  -عصبی چند لايه پرسپترون همراه با تابع محرک تانژانت هیپربولیک شبکه

 

 (P > 05/0) دانکن ایدامنه چند آزمون تأثیر رطوبت با های فیزيکی و میکروبی گندم تحتويژگی میانگین مقايسه - 2 جدول

درصد رتوات ار 

 مبنای مرتوب

هکتولیتر 

(kg/100 litو 

دانه هزار وزو

 )گرمو

 دوده  دانسیته

 )مییوگرم ار متر مکعبو

 میکروارگانیس   میی شماری

 )مینیو

مپک 

 )مینیو

10 % a 45/81 c 3750/34 a 68/792 c 11600 c 54/14 

12 % b 33/79 b 7583/34 b 04/773 b 13200 b 41/21 

14% c 95/75 a 9250/35 c 02/742 a14600  a 05/23 

 .ندارند دارمعنی اختلاف یکساو حروف دارای هایمیاناین ستوو هر در    

 

 ایدامنه چند آزمون از استفاده تأثیر بوجاری با گندم تحت یهای فیزيکی و میکروبی دانهويژگی میانگین مقايسه -3 جدول

 (P > 05/0) دانکن

 درصد اوجاری 
هکتولیتر 

(kg/100 litو 

دانه  هزار وزو

 )گرمو

 دوده  دانسیته

 )مییوگرم ار متر مکعبو

میکروارگانیس   میی شماری

 )مینیو

 مپک

 )مینیو 

 c 93/77 c4083/34 c 07/762 a 14800 a 4389/22 درصد 0

 b 67/78 b 0917/35 b 84/766 b 13200 b 6028/19 درصد 50

 a 13/80 a 5583/35 a 84/778 c 11300 c 9639/16 درصد 100

 .ندارند دارمعنی اختلاف یکساو حروف دارای هایمیاناین ستوو هر در  
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 چند آزمون از استفاده تأثیر مدت زمان نگهداری با گندم تحت یهای فیزيکی و میکروبی دانهويژگی میانگین مقايسه -4 جدول

 (P > 05/0) دانکن ایدامنه

مدی زماو 

 نارداری

هکتولیتر 

(kg/100 litو 

دانه هزار وزو

 )گرمو

 دوده  دانسیته

 )مییوگرم ار متر مکعبو

میکروارگانیس   میی شماری

 )مینیو

 مپک 

 )مینیو

 a 06/79 a 0111/35 a 93/776 c 11300 c 68/17 ماه 1

 a 94/78 a 1361/35 b 34/769 b 13200 b 55/19 ماه 2

 b 73/78 a 9111/34 c 47/761 a14800 a 76/21 ماه 3

 .ندارند دارمعنی اختلاف یکساو حروف دارای هایمیاناین ستوو هر در  
 

 چند آزمون از استفاده تأثیر دمای نگهداری با گندم تحت یهای فیزيکی و میکروبی دانهويژگی میانگین مقايسه -5جدول 

 (P > 05/0) دانکن ایدامنه

 دما 

(C°و 

هکتولیتر 

(kg/100 litو 

دانه هزار وزو

 )گرمو

 دوده  دانسیته

 )مییوگرم ار متر مکعبو

میکروارگانیس   میی شماری

 )مینیو

 مپک 

 )مینیو

20 a 66/79 a 97/34 a 30/776 b 21/12098 b 91/18 

40 b 11/78 a 07/35 b 64/761 a 38/14190 a 49/20 

 .ندارند دارمعنی اختلاف یکساو حروف دارای هایمیاناین ستوو هر در  

 

 ها و کپک در گندم های شمارش کلی میکروارگانیسمبینی ويژگیعصبی در پیش یمقايسه دو مدل شبکه -6جدول 

مدل 

 شبکه
 دااع محرک

قاعده 

 یادگیری
 دعداد دکرار

پارامترهای 

 آماری

شماری میی 

 هامیکروارگانیس 
 مپک

MLP 
TanhAxon - 

TanhAxon 
Momentum 4000 

2R 908756/0 938081/0 

NMSE 134782/0 075306/0 

 5-4-2 چیدماو

       

RBF 
TanhAxon - 

TanhAxon 
Momentum 4000 

2R 012889/0 276497/0 

NMSE 029958/1 967367/0 

 5-4-2 چیدماو
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 )ب( )الف(

 یها )الف( و کپک )ب( توسط شبکهمیکروارگانیسم های شمارش کلیشده و تجربی ويژگیبینیمقادير پیش -4شکل 

 عصبی چند لايه پرسپترون در گندم

 یپرستتتپتروو چندلایه اا یک لایه ی، شتتتبکهتور مییاه

ی ها، ارتر از شتتتبکهاینی دمامی ویژگیپنراو ارای پیش

مشتتتااه نتایج  گیری،این نتیجه .ی شتتتعاعی اوددااع پایه

کاراو )ماشتتتتانی کاراو 2009نژاد و هم و و رجبی و هم

و و 2003و شتتتفیور ) بلانیخلاف نتایج ستتتو و ار1390)

 و اا دو لایه پنراو اود.2002و همکاراو ) بلانیس

 

 گیرینتیجه

شتتتبکه پرستتتپتروو چند لایه اا یک لایه مخفی، اا دااع 

یک نت هیپراول دانژا یک، ارترین  -محرک  نت هیپراول دانژا

 ی مورد ارزیاایهااینی دمامی ویژگینتیجه را ارای پیش

 ی شعاعی داشت. ضرایبی دااع پایهدر مقایسه اا شبکه

سیته ویژگیدبیین ارای  های هکتولیتر، وزو هزار دانه، دان

گانیستتت وده، د ماری میی میکروار پکشتتت ها در ها و م

، 950/0پرستتتپتروو چند لایه اه دردیب اراار اا  یشتتتبکه

عای و میاناین 938/0و  908/0، 908/0، 989/0 خطا  مرا

، 112/0، 010/0، 051/0اتته دردیتتب اراار اتتا  رتتاارای آن

 اودند. 075/0و  134/0

 

 سپاسگزاری

شی مطالعه، این شی ترح از اخ  شده سفاری میی پژوه

 از و اوده 2 منطقه اازرگانی خدمای و غیه شرمت دوسط

 از همچنین،. است اوده ارخوردار شرمت آو مالی حمایت

 و غیه اداره آزمایشتتتااه مارمناو همکاری و مستتتاعدی

 دشتتتکر صتتتمیمانه گیستتتتاو، استتتتاو اازرگانی خدمای

 .گرددمی

 
 استفادهمنابع مورد 

ی عصبی مصنوعی اینی میاناین دمای ماهانه ایستااه سینوپتیک سنندج اا استفاده از مدل شبکهپیش ،1389اسفندیاری درآااد ف، 

 .64-45، 27پژوهشی انجمن جفرافیای ایراوو،  -مجیه جغرافیا )فصینامه عیمی ،پرسپتروو چند لایه

های عصبی دخمین ضریب دبدیش شیتوک اا استفاده از شبکه ،1388ح، عییزاده م ،مینایی سخ، ه، منتظر غدقاضا مچایجاو ر، خویامیری

 .298 -285، 48 مجیه عیوم و فنوو مشاورزی و تبیعی، ،مصنوعی در خشک مردو استر سیال

 . 345-61،311-39 ،مؤسسه انتشارای دانشااه فردوسی مشرد، چاپ اول ،غلای سردسیری ،1376ر، ارنیا م

 . 54-29، 8-4 ،نشر آییژ، چاپ اول ،های غلایای اه دکنولوژی فرآوردهمقدمه ،1385پایاو ر، 
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 . 172 -105، 101 -99 ،اول چاپ نشر دانشااه امام رضا )خو مشرد، ،سازی و نارداری غلایدکنولوژی آماده ،1375زاده و، رجب

پنجمین . 399 -394 ،اینی ضایعای ناوصبی مصنوعی در پیشمارارد شبکه ع ،1390صالحی ف،  ،رجبی م، شاهنوشی و، فیروز خ

  درراو. ،یی اررسی ضایعای محصولای مشاورزیهمایش م

ی ایراو، شماره های آزموو، استاندارد میروی -دانهگیری وزو هزاراندازه -غلای و حبواای ،1383سازماو میی استاندارد ایراو، 

 ، چاپ اول. 7629

 ها درروی جامع ارای شماری میی میکروارگانیس  -میکروایولوژی مواد غذایی و خوراک دام ،1386ایراو، سازماو میی استاندارد 

 ، دجدیدنظر اول.  5272درجه سییسیوس، استاندارد میی ایراو، شماره  30

 قسمت -هامخمر و هامپک شماری ارای جامع روی -دام خوراک و غذایی مواد میکروایولوژی ،1387سازماو میی استاندارد ایراو، 

، 10899-2، استاندارد میی ایراو، شماره 95/0 از ممتر یا مساویو aw) آای فعالیت اا هایفرآورده در مینی شماری روی: دوم

 چاپ اول.  

: روی متداول، استاندارد میی 3قسمت  -گیری وزو در هکتولیتر )وزو ياهریواندازه -غلای  ،1389سازماو میی استاندارد ایراو، 

 ، چاپ اول. 8164-3ایراو، شماره 

: روی مرجع، استاندارد میی 1قسمت  -گیری وزو در هکتولیتر )وزو ياهریواندازه –غلای  ،1389سازماو میی استاندارد ایراو، 

 ر اول. ، دجدیدنظ8164-1ایراو، شماره 

روی مرجع، استاندارد میی ایراو، شماره  -گیری رتواتروی اندازه -های آوغلای و فرآورده ،1389سازماو میی استاندارد ایراو، 

 ، دجدیدنظر اول. 2705

مجیه جغرافیا و دوسعه دانشااه سیستاو و  ،سالی در ایراوآگاهی خشکهای پیششاخ  ،1387فتاحی ال ،  ،مردار خصداقت

 .76 -59 ،11 شماره، 6 جیدایوچستاو، 

 صفحه. 623 ،انتشارای میاو رایانه سبز ،محاسبای نرم در متیب ،1389م، میاء س

ی عصبی اینی سینتیک فرآیند آاایری اسمزی مدوی حیوایی اه ممک اازار هوشمند شبکهپیش ،1390زنوزیاو م، شفافی ،مختاریاو م

 .73-61، 1مجیه عیوم و فناوری غذایی،  ،مصنوعی در حالت استادیک

اینی سینتیک مارارد روی درمیبی سط  پاسا و شبکه عصبی مصنوعی در پیش ،1390موشکی ف،  ،مختاریاو م، شفافی م، آرمین م

 -51 ،ری غذایی، سال سوم، شماره چرارمی عیوم و فناوفصینامه ،ردو یک ماده غذایی دحت شرایط مختی  خشک مردوخشک م

66. 
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Abstract 
Evaluation of physical characteristics of wheat grain during transportation, separation and storage of 

this valuable product plays a critical role. In this study, in the first step, effects of cleaning, moisture 

content, storage temperature and time, on some physical (hectoliter, thousand seed weight, and bulk 

density) and microbial (total count of microorganisms and mold counts) properties of wheat grain 

variety n-80 was determined and then obtained data were simulated by two Artificial Neural Network 

models including multilayer perceptron and radial basis function with different threshold functions 

and the data predicted by the ANNs were compared with experimental data. Our results revealed that 

multilayer perceptron network model with one hidden layer, and a TanhAxon – TanhAxon function 

of stimulus for the physical characteristics, with a structure of (5-11-3) including 5 inputs, 11 neurons 

in the hidden layer, and 3 outputs, with epoch of 3000, and also for microbial characteristics, with a 

structure of (5-4-2) including 5 inputs, 4 neurons in the hidden layer, and 2 outputs, with epoch of 

4000, were the best ANN models for data predicting compared with radial basis function networks. 

Determination coefficients (R2) of hectoliter, thousand seed weight, bulk density, total count of 

microorganisms and mold count in multilayer perceptron network were 0.95, 0.989, 0.908, 0.908, and 

0.938, respectively. The hectoliter and bulk density decreased with increasing levels of moisture 

content, storage time and temperature while they were increased with the rise of cleaning level. Also, 

the total count of microorganisms and mold count increased with increasing levels of moisture 

content, storage temperature and time and decreased with increasing levels of cleaning. 

 

Keywords: Artificial Neural Networks, Multilayer Perceptron model, Radial basis function Model, 

Physical and microbial characteristics 
 


