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 چکیده

های خوراکی دارای خواص ضدمیکروبی و آنتی اکسیدان جهت کنندگان نسبت به محصولات با پوششسازی پذیرش مصرفمدل سابقه و هدف:

 بینی پذیرش مصرفسازی این محصولات در صنعت غذایی بسیار حائز اهمیت است. این مطالعه به منظور ارزیابی و پیشبازاریابی و تجاری 

 کنندگان گوشت بره پوشش داده شده با مواد خوراکی دارای خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدان، انجام شد.

غنی شده با مایع رویی  Plantago lanceolataخوراکی زیست فعال موسیلاژبرای دستیابی به هدف مطالعه حاضر، ابتدا پوشش  ها:مواد و روش

سازی و جهت پوشش گوشت بره استفاده شد. سپس پارامترهای آماده Lacticaseibacillus rhamnosus CWKu-12بدون سلول باکتری پروبیوتیک 

وضعیت اکسیداسیون )عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید( ، رطوبت، سختی و pHجمعیت میکروبی )شمارش کلی و باکتری های سرمادوست(، 

 ( به پیش بینی پارامتر امتیاز پذیرش مصرف کنندگان پرداخته شد.GPRگیری و با استفاده از مدل رگرسیون فرایند گاوسی )اندازه

 171/1و  331/2، 242/1تیب برابر با   به تر 2Rو  RMSE ،MAPEبراساس معیارهای  GPRنتایج نشان داد که دقت پیش بینی مدل  :هايافته

بینی پذیرش مصرف کنندگان گوشت بره پوشش داده شده دارد. همچنین نتایج تحلیل است که نشان از قدرت بالای این مدل جهت پیش

-فتیاز پذیرش مصرحساسیت پارامترها نشان داد که پارامترهای عدد پراکسید، باکتری های سرمادوست و درصد رطوبت بیشترین اثر را بر ام

های تخمیری کل، مقدار تیوباربیتوریک اسید و درصد سختی در مقایسه با سایر کنندگان دارند. این در حالی است که پارامترهای تعداد باکتری

 کنندگان ندارند.داری بر پذیرش مصرفپارامترها، اثر معنی

کنندگان پیشنهادی، پذیرش مصرف GPRتوان با استفاده از مدل ارامترهای ورودی میها، با داشتن مقادیر مربوط به پمطابق با یافته گیري: نتیجه

 های خوراکی متفاوت را ارزیابی و گامی اساسی در جهت تجاری سازی این محصولات برداشت.گوشت بره با پوشش

  رگرسیون فرایند گاوسیکنندگان، گوشت بره با پوشش خوراکی، خواص آنتی اکسیدانی، پذیرش مصرف واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 گیری پارامترهای جمعیت میکروبی )شمارش کلی و باکتری های سرمادوست(، با اندازهpH رطوبت، سختی و وضعیت اکسیداسیون )عدد ،

 بینی کرد.توان پذیرش مصرف کنندگان را پیشپراکسید و تیوباربیتوریک اسید( می

 ( مدل رگرسیون فرایند گاوسیGPRجهت پیش )کنندگان گوشت بره با پوشش خوراکی از دقت بالایی برخوردار است.بینی پذیرش مصرف 

 کنندگان گوشت بره با پوشش خوراکی بیشترین پارامترهای عدد پراکسید، باکتری های سرمادوست و درصد رطوبت در ارزیابی پذیرش مصرف

 تأثیر را دارند.
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  مقدمه 

فساد میکروبی گوشت بره به دلیل فعالیت آبی بالا و 

ای آن همواره یک نگرانی برای تولیدکنندگان، خصوصیات تغذیه

کنندگان است. از طرف دیگر عواملی مانند فروشندگان و مصرف

توانند به کاهش کیفیت به وسیله اکسیداسیون نور و اکسیژن می

لیپیدی، کاهش عمر مفید و تأثیر منفی بر ظاهر گوشت کمک 

های خوارکی از ها و پوشش(. بنابراین، استفاده از فیلم1کنند )

نه ین زمیتواند راهبردی موثر در ابیوپلیمرهای قابل تجزیه می

، یک نوع Plantago lanceolata (PLM)باشد. موسیلاژ بذر از 

عنوان یک توان از آن بهساکاریدی است که میموسیلاژ پلی

شامل  PLMپوشش خوراکی برای گوشت بره نام برد. ترکیب 

 %42/91ساکارید نوع آرابینوکسیلومانان است که شامل یک پلی

از دیگر  %12/11وز و زیل %42/7آرابینوز،  %12/11منوز، 

مونوساکاریدهایی مانند رامنوز، گالاکتوز، گلوکز و اسیدهای 

باشد. به دلیل وجود اتصالات گلیکوزیدی و اورونیک می

های هیدروکسیل و کربوکسیل، همراه با تعداد متوسطی از گروه

های یک موسیلاژ ویژگی PLMساکاریدهای اسیدی، پلی

 (.2، 3دهد )می الکترولیت نمونه را نشانپلی

مولاً ها، معامروزه، برای بهبود عملکرد بیولوژیکی این پوشش

شود. این مواد از مواد نگهدارنده ایمن و طبیعی استفاده می

های فعال مشتق شده از گیاهان )مانند توانند شامل متابولیتمی

-9ها )مانند پروبیوتیک( باشند )های ضروری( و میکروبروغن

های زنده هستند که هنگام ها میکروارگانیسم(. پروبیوتیک4

مصرف به مقدار مناسب، مزایای سلامتی و بهداشتی را برای 

که  Lacticaseibacillus rhamnosusکنند. میزبان فراهم می

شد، یک شناخته می Lactobacillus rhamnosusقبلاً به عنوان 

واده در خان Lacticaseibacillusگونه باکتری است که در رده 

Lactobacillaceae ه ای داشتقرار دارد. این باکتری شکلی میله

 .Lها را دارد. و توانایی تخمیر انواع مختلف کربوهیدرات

rhamnosus  به طور معمول در دستگاه گوارش انسان یافت و به

شود که مزایای بهداشتی عنوان یک پروبیوتیک شناخته می

 (.7-13ای را در صورت مصرف دارد )بالقوه

ی هاترین عوامل در گسترش استفاده از پوششیکی از مهم

کنندگان به مصرف این محصولات است. خوراکی، تمایل مصرف

یایی و شیم-های فیزیکیپذیرش ماده غذایی بستگی به ویژگی

کننده دارد. پذیرش حسی های روانشناختی مصرفجنبه

ید قرار تواند تحت تأثیر اطلاعات لازم درباره محصول جدمی

(. بنابراین، ارائه اطلاعات دقیق درباره فناوری مورد 14بگیرد )

ل، شیمیایی محصو-های فیزیکیاستفاده و تأثیر آن بر ویژگی

کننده افزایش دهد؛ تواند مقبولیت آن را در نظر مصرفمی

اگرچه خود اطلاعات به تنهایی پذیرش بیشتر توسط 

مطالعات اندکی بر روی (. در 1کند )کننده را تضمین نمیمصرف

کنندگان محصولات غذایی پوشش عوامل روانشناختی مصرف

 Wanداده شده با مواد خوراکی تمرکز شده است. به طور مثال، 

کنندگان و های مصرف(  توجه به نگرانی2117و همکاران )

های خوراکی ها و پوششها برای محصولات با فیلمپذیرش آن

-ها نشان داد که مصرف. بررسی آنرا مورد بررسی قرار دادند

کنندگان در مورد انواع محصولات پوشش داده شده، ایمنی مواد 

پوششی، کیفیت حسی محصولات حاصل و هزینه مواد غذایی 

( تخمین 2111و همکاران ) Ortega(. 11ای دارند )نگرانی عمده

 111کنندگان حاضر به پرداخت افزایش قیمت زدند که مصرف

 Tait(. 19گوشت خوک با گواهی ایمنی را دارند )درصدی برای 

( به ارزیابی تمایل به پذیرش و پرداخت 2119و همکاران )

کنندگان هندی، چینی و بریتانیایی برای گوشت مصرف

گوسفندی تولید شده سازگار با محیط زیست پرداختند. نتایج 

کنندگان هندی نسبت به همتایان ها نشان داد که مصرفآن

بریتانیایی تمایل به پذیرش و پرداخت مبلغ بیشتر برای  چینی یا

(. 17های تولید دارای گواهی زیست محیطی دارند )روش

Mauricio ( و همکارانa2122 نتیجه گرفتند که برای اکثر )

کنندگان مورد بررسی، عدم وجود ویژگی روانشناختی مصرف

خرید  وها به پذیرش نئوفوبیا مشاهده شده که بیانگر تمایل آن

(. 1گوشت گاو یا بره پوشش داده شده با کیتوزان است )

Bucher ( به بررسی پذیرش مصرف2123و همکاران ) کنندگان

های خوراکی روی سیب پرداختند. در این مطالعه پوشش

 کننده برای سیب با پوششمشخص شد که تقاضای مصرف

کنندگان خوراکی بسیار پایین است و بین پذیرش مصرف

الیایی به سیب با پوشش خوراکی و سطح نئوفوبیا فناوری استر

 (.12غذایی رابطه معکوس و معنی داری وجود دارد )

ایی شیمی-های فیزیکیاین در حالی است که تأثیر ویژگی

کنندگان های خوراکی در پذیرش مصرفمواد غذایی با پوشش

رش بینی پذیسازی پیشکمتر مورد توجه قرار گرفته است. مدل

-کنندگان براساس اطلاعات دقیق از خواص فیزیکیرفمص

تواند نقش های خوراکی میشیمیایی محصولات با پوشش

های بازاریابی های آزمایشگاهی، هزینهموثری در کاهش هزینه

( با 2124(. برزگر و همکاران )11، 21و اتلاف زمان ایفا کند )
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امترهای ربینی پابینی مختلف به پیشهای پیشاستفاده از مدل

شیمیایی و حسی گوشت گوسفندی تحت تیمارهای -فیزیکی

مختلف پوشش خوراکی پروبیوتیکی بالنگوی شیرازی و 

Lactobacillus brevis G145  ها، پرداختند. در مطالعه آن

، PH، سختی، TBAپارامترهای رطوبت، ارزش پراکسید، ارزش 

وسط ت ویژه پذیرش توسط مصرف کنندگانعطر، رنگ، بافت و به

، TVC ،PTC ،E.coliهای میکروبی شامل پارامترهای جمعیت

S.aureus  وFungi های ریاضی مختلف، و با استفاده از مدل

ها نشان داد که با توجه به بینی شدند. نتایج مطالعه آنپیش

 توان تأثیر پوششبینی انتخابی، میهای پیشدقت بالای مدل

شیمیایی و -فیزیکیهای خوراکی بر میزان پارامترهای 

ویژه پارامتر پذیرش پارامترهای حسی گوشت گوسفند به

های آزمایشگاهی و صرف کنندگان را بدون انجام فعالیتمصرف

( b2124(. بهبهانی و همکاران )11هزینه، ارزیابی و تحلیل کرد )

های های میکروبی، ویژگیبینی جمعیت پاتوژنبه پیش

ی شده دهگوشت بره پوششفیزیکوشیمیایی و حسی محصولات 

بینی پرداختند. در مطالعه های مختلف پیشبا استفاده از روش

درصد(، درصد  2و  1) Plantago majorها، درصد موسیلاژ آن

عنوان روز( به 1و  9، 3، 1درصد( و زمان ) 2و  1 ،1) CFSغلظت 

بینی در نظر گرفته شدند. های پیشپارامترهای ورودی مدل

بینی قادر به تخمین های پیشنشان داد که مدل هانتایج آن

ی و شیمیای-های فیزیکیهای میکروبی، ویژگیجمعیت پاتوژن

 (.21کنندگان هستند )ویژه پذیرش مصرفحسی به

برای این منظور در پژوهش حاضر، گوشت بره با پوشش 

غنی شده  Plantago lanceolataخوراکی زیست فعال موسیلاژ 

 Lacticaseibacillusن سلول پروبیوتیک با مایع رویی بدو

rhamnosus CWKu-12 آماده سازی و خواص فیزیکی-

-عنوان پارامترهای ورودی مدل پیششیمیایی این محصول به

کنندگان ارزیابی شد. در این بینی پذیرش آن توسط مصرف

های مبتنی بر هوش مصنوعی مانند رگرسیون مطالعه از مدل

 GPR (Gaussian processفرایند رگرسیونی گاوسی 

regression) ها نیز قادر استفاده شد که حتی با حجم کم داده

 (.22، 11بینی دقیق هستند )به پیش

  هامواد و روش 

 سازی گوشت بره پوشش داده شدهآماده

 MRSدر محیط کشت  L. rhamnosus CWKu-12سویه 

گراد به مدت درجه سانتی 37دهی در دمای تحت شرایط تکان

کشت  MRSیک شب کشت داده شد. پس از آن، محیط کشت 

گراد و درجه سانتی 4دقیقه در دمای  21داده شده به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع رویی حاصل  1111سرعت 

با استفاده از سرنگ استریل مجهز به سوزن به صورت استریل 

( PESاترسولفون )آوری و سپس از طریق فیلتر غشایی پلیجمع

میکرومتر فیلتر شد. مایع رویی حاصل  22/1با اندازه منافذ 

درجه  -21بلافاصله استفاده و مایع رویی باقیمانده در دمای 

 (. 12، 1گراد برای مطالعات آینده ذخیره شد )سانتی

از یک بازار در اهواز تهیه شدند.  P. lanceolataبذرهای 

شوند، با شناخته می PLMان موسیلاژ این بذرها که به عنو

( و 2112استفاده از روشی که توسط حصاری نژاد و همکاران )

( توضیح داده شده، جداسازی 2121حصاری نژاد و همکاران )

 21(. این موسیلاژ استخراج شده سپس با تویین 3، 2شدند )

زمان مخلوط و در آب تقطیر حل شد. این مخلوط در حین هم

 CFSدمای اتاق خنک شد. در نهایت، همزنی گرم و سپس در 

اضافه و پوشش  PLMبه محلول  ٪2و  ٪1های به غلظت

 (.9خوراکی مورد نظر تشکیل شد )

 19.90رطوبت،   % 0.40 ± 67.30های گوشت بره حاوی تکه

  % 0.08 ± 1.30چربی،   % 0.33 ± 14.50پروتئین،  0.21% ±

 PLM ،1% CFS ،2% CFS ،PLM+1%های خاکستر، با پوشش

CFS  وPLM+2% CFS  تیمار و سپس از طریق هوا خشک

روز در دمای  11و  7، 4، 1ها سپس برای مدت شدند. این نمونه

گراد نگهداری شدند. همچنین، به عنوان کنترل، درجه سانتی 4

(. در 23هایی از گوشت بدون هیچ پوششی استفاده شد )برش

، تجزیه و pHگیری ادامه نحوه سنجش درصد رطوبت، اندازه

تحلیل میکروبی، وضعیت اکسیداسیون، سنجش درصد سختی 

و امتیاز پذیرش مصرف کنندگان برای نمونه کنترل و تیمارهای 

 حاوی پوشش خوراکی ارائه شده است.

 درصد رطوبت

 112ها در دمای محتوای رطوبت با خشک کردن نمونه

 .(24ساعت تعیین شد ) 4-9گراد به مدت درجه سانتی

 pHسنجش 

لیتر آب مقطر میلی 11گرم با  11های گوشت با وزن نمونه

لیتر ترکیب و سپس با میلی 111هایی با ظرفیت در بطری

ثانیه با استفاده از  31دور در دقیقه به مدت  13111سرعت 

در دمای محیط با  pHزن، همزنی شدند. پس از این، سطح هم

 (.11گیری شد )متر اندازه pHاستفاده از یک 

 تجزیه و تحلیل میکروبی

تجزیه و تحلیل میکروبی برای نمونه کنترل و تیمارهای 

با استفاده از روشی ارائه شده توسط علیزاده بهبهانی  CFSحاوی 

های میکروبی در این ( انجام شد. تست2112و ایمانی فولادی )

 PCA( در TVCهای تخمیری کل )مطالعه شامل تعداد باکتری

ساعت( و تعداد  42گراد به مدت درجه سانتی 37)در دمای 
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درجه  7)در دمای  PCA( در PTCهای سرمازدگی )باکتری

های روز( است. این شمارش 11گراد به مدت سانتی

روز انجام  1و  9، 3، 1میکروبیولوژیکی در فواصل زمانی مشخص 

گرم با  1ای از گوشت بره به وزن شد. برای هر آزمایش، نمونه

درصد در یک دستگاه استوماچر ترکیب  1/1ب پپتون گرم آ 41

 1دور در دقیقه به مدت  211شد. این مخلوط سپس با سرعت 

( 11-9-11-1های بیشتری )دقیقه همگن شد. پس از آن، رقت

درصد تهیه و سپس  1/1های آزمایش حاوی آب پپتون در لوله

 (.21های حاوی محیط کشت تلقیح شدند )بر روی پلیت

 کسیداسیونوضعیت ا

(، که به عنوان نشانگری برای PVارزیابی مقدار پراکسید )

کند، و سنجش محصولات اکسیداسیون لیپید اولیه عمل می

های با پوشش و ( برای نمونهTBAمقدار اسید تیوباربیتوریک )

هایی که توسط علیزاده بهبهانی بدون پوشش با استفاده از روش

 (.21ه شده، انجام شدند )( شرح داد2112و ایمانی فولادی )

 درصد سختی

ها با یک آنالیزور بافت با پارامترهای نسبت سختی نمونه

 1نیوتن، سرعت آزمون  2سازی ، نیروی فعال٪11فشار 

-متر اندازهمیلی 11متر بر ثانیه و لوله آلومینیومی با قطر میلی

 (.11گیری شد )

 ارزیابی حسی

پذیرش کلی ارزیابی  ها را از نظربیست و پنج نفر نمونه

مقیاسی  1کردند. برای این منظور، از طیف هدنیک توصیفی 

=اصلا دوست ندارم( استفاده شد 1= شدیداً دوست دارم و 1)

(21.) 

 GPRبینی مدل پیش

های قدرتمند یادگیری ماشین مبتنی بر از روش GPRمدل 

های دیگر هوش مصنوعی است که برخلاف بسیاری از روش

ین، به دلیل ماهیت تقریباً غیرپارامتری خود، به یادگیری ماش

(. 21، 11بینی نیاز دارد )تعداد کمی پارامتر و داده برای پیش

 ها و خصوصیات از دهبه عنوان مثال، زمانی که تعداد ویژگی

بعد  Dیک بردار ورودی با  ix(. فرض کنید که 29کمتر باشد )

ک بردار هدف ی iy)نمایانگر تعداد پارامترهای ورودی( و 

 ,S= {(xi, yi) | i=1به صورت  S)خروجی( است و مجموعه داده 

2, …, n} شود، که در آن تعریف میn  .نمایانگر مشاهدات است

بنابراین، این مجموعه داده شامل دو مؤلفه ورودی و خروجی به 

به صورت  f(x)عنوان نقاط نمونه است. اکنون، فرآیند گاوسی 

 است. ( قابل تعریف1رابطه )

(1                                                                                               )
𝑓(𝑥)~𝐺𝑃(𝜇(𝑥), 𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑥′)) 

,𝑐𝑜𝑣(𝑥و  𝜇(𝑥)نمادهای  𝑥′)  به ترتیب میانگین و

( 2صورت روابط )ترتیب بهنیز به  f(x)کوواریانس فرآیند گاوسی 

 شوند.( تعریف می3و )

(2                                                                                                                )

𝜇(𝑥) = 𝐸(𝑓(𝑥))  
(3                                                                   )

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑥′) = 𝐸(𝑓(𝑥) − 𝜇(𝑥))(𝑓(𝑥′) − 𝜇(𝑥′)) 
ها از طریق رگرسیون بردار هدف و بردار ورودیارتباط بین 

 شود.( مشخص می4رابطه )

(4                                                                                                                   )

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖) + 𝜀 
از رفتار   f(x)در این رگرسیون، فرض بر این است که تابع 

یک نویز توزیع شده گاوسی با   εکند وفرایند گاوسی پیروی می

,𝜀~𝑁(0میانگین و واریانس  𝜎2)  است. باید توجه داشت که

 ها نرمالها، لازم است دادهقبل از هر فرآیند آموزشی با داده

بندی شوند. یکی از [ مقیاس1،1سازی شده و در دامنه ]

بتنی بر هوش مصنوعی مانند بینی مهای پیشمشکلات مدل

GPRا ه، تولید نتایج مختلف در هر تکرار و انتخاب تصادفی داده

های آموزشی برای غلبه بر است. بنابراین، انتخاب صحیح داده

(. در این مطالعه، از اعتبارسنجی 29این مشکل ضروری است )

بینی و مجموعه اجرا برای بهبود پیش 111با  k-foldمتقابل 

 د.بینی استفاده شهای پیشپذیری مدلپایداری و تعمیم ارزیابی

طور کلیّ، پارامتر هدف شامل امتیاز پذیرش مصرف به

، pHکنندگان و پارامترهای ورودی شامل درصد رطوبت، 

، مقادیر پراکسید PTCو  TVCهای میکروبی مانند جمعیت

(PV( اسید تیوباربیتوریک ،)TBA و سختی برای همه تیمارها )

و  PLM ،1% CFS ،2% CFS ،PLM+1% CFSل کنترل، شام

PLM+2% CFS بینی بر اساس مدل هستند. پیشGPR  با

و با در نظر گرفتن تقسیم  MATLABافزار استفاده از نرم

آزمایشی انجام  21آموزشی و % ٪21ها به دو گروه تصادفی داده

شد. در پایان، برای ارزیابی دقت، به محاسبه معیارهای مجذور 

(، میانگین درصد قدر مطلق خطا RMSEمیانگین مربعات خطا )

(MAPE( و ضریب تعیین )2R( پرداخته شد )11.) 

(1                                                                         )                               

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑟𝑗−𝑦𝑝𝑗)

2𝑛
𝑗=1

𝑛
 

(9                                                                                         )

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑦𝑟𝑗−𝑦𝑝𝑗

𝑦𝑟𝑗
|𝑛

𝑗=1 × 100 

(7                                                      )                                 

𝑅2 = [
∑ (𝑦𝑟𝑗−𝑦𝑟)(𝑦𝑝𝑗−𝑦𝑝)
𝑛
𝑗=1

∑ (𝑦𝑟𝑗−𝑦𝑟)
𝑛
𝑗=1 ×∑ (𝑦𝑝𝑗−𝑦𝑝)

𝑛
𝑗=1

]

2
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ry های آزمایشی به دست آمده در آزمایشگاه، نمایانگر داده

بینی شده برای پارامتر مورد های مدل پیشنمایانگر داده pyنماد 

گیری های اندازههدات )دادهی تعداد مشادهندهنشان nنظر و 

 شده( است.

 هايافته 
های پارامترهای بینی، دادهقبل از تحلیل نتایج مدل پیش

، 1شیمیایی از تیمارهای مختلف استخراج و در جدول -فیزیکی

برای  GPRگزارش شد. در ادامه، به منظور ارزیابی اعتبار مدل 

 خطای بینی امتیاز پذیرش مصرف کنندگان، معیارهایپیش

، ارائه شد. معیارهای خطای 2بینی محاسبه و در جدول پیش

ترتیب های آموزشی بهبرای داده MAPEو  RMSEبینی پیش

که عددی بین  2Rاست. از طرف دیگر، ضریب  121/1و  149/1

صفر )اعتبار پایین مدل( و یک )بیشترین اعتبار مدل( است، 

بوده که بسیار  111/1های آموزشی بینی دادهبرای مدل پیش

ل توان گفت که مدبه یک نزدیک است. بنابراین با قطعیت می

های آموزشی از دقت و اعتبار بالایی داده GPRبینی پیش

، RMSEهای آزمایشی معیارهای برخوردار است. برای داده

MAPE  2وR 211/1و  171/2، 131/1ترتیب بینی بهمدل پیش 

-دن معیارهای خطای پیشرغم بیشترین بوبرآورد شده که علی

ی، های آموزشبینی و کمتر بودن معیار اعتبار مدل نسبت به داده

ای هبینی دادههمچنان مدل از اعتبار و دقت مناسبی برای پیش

آزمایشی برخوردار است. به طور کلیّ، معیارهای دقت مدل 

 GPRها نیز بیانگر دقت و اعتبار مدل بینی برای کل دادهپیش

نی امتیاز پذیرش مصرف کنندگان براساس بیجهت پیش

شیمیایی مورد استفاده است. در ادامه، -پارامترهای فیزیکی

های ویژه دادهها بهنشان داد که برای کل داده 1نتایج شکل 

بینی به مقادیر واقعی بسیار نزدیک بوده آموزشی، مقادیر پیش

الا ب بینی را بسیارتوان دقت پیشو براساس روند نمودارها می

 ارزیابی کرد.

 GPRبینی های پارامترهای مورد استفاده در مدل پیشداده .0جدول 

 پذیرش
سختی 

(X7) 
TBA 

(X6) PV (X5) PTC (X4) TVC (X3) pH (X2) ( رطوبتX1) روز تیمار 

 1 کنترل 31/97 22/1 22/3 11/2 11/1 11/1 11/97 11/2

 3 کنترل 11/99 12/1 91/9 12/4 32/4 41/1 11/99 91/9

 9 کنترل 21/94 13/9 71/2 91/1 92/7 13/1 72/92 11/4

 1 کنترل 31/91 29/9 33/12 19/7 91/1 17/1 11/11 21/3

41/2 11/97 14/1 12/1 44/2 31/3 21/1 97/92 PLM 1 

21/7 11/99 49/1 11/4 21/3 11/1 23/1 11/92 PLM 3 

71/1 21/94 79/1 22/9 11/1 13/2 11/1 79/99 PLM 9 

11/4 91/91 14/1 13/7 11/9 11/1 13/9 11/94 PLM 1 

21/2 21/92 12/1 11/1 24/2 13/3 71/1 11/91 1%CFS 1 

41/7 11/97 22/1 91/2 13/3 92/3 72/1 72/92 1%CFS 3 

21/9 91/91 44/1 97/4 99/4 21/9 79/1 11/97 1%CFS 9 

41/1 11/93 72/1 21/9 41/1 91/2 22/1 12/91 1%CFS 1 

31/2 11/92 11/1 11/1 21/2 13/3 91/1 31/91 2%CFS 1 

91/7 11/97 21/1 11/2 13/3 33/4 71/1 91 2%CFS 3 

91/9 11/99 34/1 97/3 13/4 71/9 73/1 23/92 2%CFS 9 

71/1 21/94 71/1 91/1 11/1 21/2 23/1 11/99 2%CFS 1 

91/2 11/91 12/1 11/1 11/2 11/2 99/1 11/71 PLM+1%CFS 1 

11/7 91/92 13/1 73/1 41/2 12/4 71/1 39/91 PLM+1%CFS 3 

11/7 11/97 29/1 21/3 72/3 11/9 72/1 11/92 PLM+1%CFS 9 

11/9 11/97 43/1 22/4 79/4 99/7 79/1 11/97 PLM+1%CFS 1 

71/2 11/91 12/1 21/1 11/2 77/2 93/1 31/71 PLM+2%CFS 1 

21/2 21/92 12/1 11/1 33/2 21/3 92/1 11/71 PLM+2%CFS 3 

41/7 11/92 23/1 11/3 43/3 11/1 71/1 91/91 PLM+2%CFS 9 

11/9 11/97 32/1 92/4 31/4 11/9 73/1 11/92 PLM+2%CFS 1 

 GPRبینی مدل نتایج معیارهای دقت پیش .2جدول 

  آموزشی آزمایشی کل

24 1 11 N 

242/1 131/1 149/1 RMSE 

331/2 171/2 121/1 MAPE (%) 

171/1 211/1 111/1 2R 
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 های آموزشی، آزمایشی و کلکنندگان برای دادهبینی و واقعی امتیاز پذیرش مصرفمقایسه مقادیر پیش .0شکل 

 

، به تحلیل GPRبینی مدل پس از ارزیابی قدرت پیش

پارامترهای ورودی مدل پرداخته شد. برای این منظور حساسیت 

 کنندگان به تفکیک هریک ازبینی امتیاز پذیرش مصرفپیش

نی بیپارامترهای ورودی انجام و به مقایسه مقادیر واقعی و پیش

نشان  2تا  2های (. نتایج شکل2تا  2های پرداخته شد )شکل

بینی اقعی و پیش( مقادیر وPV) X5داد که برای پارامتر ورودی 

کنندگان به هم نزدیک بوده و از یک روند امتیاز پذیرش مصرف

ه اثر توان دریافت ککنند. بنابراین میتقریباً یکسان پیروی می

ترین دار و این پارامتر مهم( معنیPVپارامتر مقدار پر اکسید )

کنندگان گوشت بره پوشش پارامتر اثرگذار بر پذیرش مصرف

. لازم به توضیح است که اثر پارامتر مقدار پر داده شده است

ی دلیل شیب منفکنندگان بهاکسید بر امتیاز پذیرش مصرف

بینی( با مقدار این پارامتر، های واقعی )یا پیشارتباط بین داده

توان نتیجه گرفت که افزایش مقدار معکوس است. بنابراین می

ره ت بپراکسید منجر به کاهش پذیرش مصرف کنندگان گوش
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-پوشش داده شده خواهد شد. پس از این پارامتر، مقادیر پیش

)درصد رطوبت(،  X1( و پارامتر PTC) X4بینی براساس پارامتر 

های واقعی را نشان داری روند دادهطور معنیاند که بهتوانسته

دهند. براین اساس، رابطه معکوس بین پارامترهای تعداد 

کنندگان و رابطه صرفهای سرمازدگی و پذیرش مباکتری

ات کنندگان به اثبمستقیم بین درصد رطوبت و پذیرش مصرف

زه کنندگان به اندارسد. اما اثر این پارامترها بر پذیرش مصرفمی

باشد. این در حالی است که اثر پارامتر مقدار پراکسید نمی

)درصد سختی(  X7( و TBA) X3 (TVC ،)X6پارامترهای 

کنندگان را توضیح دهند و ذیرش مصرفتوانند به خوبی پنمی

بینی توسط این پارامترها و داری بین مقدار پیشرابطه معنی

 ها وجود ندارد. مقادیر واقعی داده
 

 

 
.dv***0.099+***6.167pv= 

 GPRبینی ( در مدل پیشX1تحلیل حساسیت پارامتر درصد رطوبت ). 2شکل 

 

 
 

 GPRبینی ( در مدل پیشX2) pHتحلیل حساسیت پارامتر . 3شکل 

 

pv=5.530***+0.001.dv 
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 GPRبینی ( در مدل پیشX3) TVCتحلیل حساسیت پارامتر . 4شکل 

 

 
 

 GPRبینی ( در مدل پیشX4) PTCتحلیل حساسیت پارامتر . 5شکل 

 

 
 

 GPRبینی ( در مدل پیشX5) PVتحلیل حساسیت پارامتر . 9شکل 

 

.dv17-E5.74- ***6.800pv= 

.dv***0.234+ ***4.967pv= 

.dv***0.624+ ***2.567pv= 
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 GPRبینی ( در مدل پیشX6) TBAتحلیل حساسیت پارامتر . 7شکل 

 

 
 

 GPRبینی ( در مدل پیشX7تحلیل حساسیت پارامتر درصد سختی ). 8شکل 

 

  بحث 

غنی شده با  Plantago lanceolataاستفاده از موسیلاژ 

-به Lacticaseibacillus rhamnosus CWKu-12پروبیوتیک 

تواند حفظ دلیل خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی می

(. با این 27کیفیت و ایمنی گوشت بره را به دنبال داشته باشد )

حال، مسئله پذیرش این نوع محصولات توسط مصرف کنندگان 

-همواره دارای ابهام و سوال بوده است. تأثیر بسیار مثبت پوشش

های خوراکی بر کیفیت غذا، ایمنی غذا و محیط زیست بسیار 

کننده در زمینه پذیرش این محصولات مرتبط به ادراک مصرف

ندگان است کنو تمایل به خوردن این محصولات توسط مصرف

( دریافتند که مردم 2121و همکاران )  Sevi(. به طور مثال 22)

ه با بندی شدمند به استفاده از پودر فلفل بستهاندونزی علاقه

ای هبندیمواد خوراکی بوده و حاضر و مشتاق هستند که بسته

(. با این 21خوراکی را همراه با محصولات غذایی خود بخورند )

مواد غذایی هنوز به طور گسترده توسط حال، پوشش خوراکی 

-مردم بویژه در کشورهای در حال توسعه مورد پذیرش مصرف

رو، حل این مسئله نیازمند (. از این31شود )کنندگان واقع نمی

-ارائه یک رویکرد بازاریابی موثر و یا شناخت عوامل فیزیکی

(. 31شیمیایی اثرگذار بر بازارپسندی این محصولات است )

راکی های خوراین، برای ارتقای موفقیت مواد غذایی با پوششبناب

بیوتیک هستند، نیاز به انجام که حاوی پرو، پری و سین 

کننده و یا عوامل موثر تری در مورد رفتار مصرفتحقیقات عمیق

 (.32کنندگان است )بر پذیرش این محصولات توسط مصرف

.dv17-E5.74- ***6.830pv= 

.dv17-E7.90+ ***6.850pv= 
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سازی مدل دهد که امروزه ازمرور ادبیات موضوع نشان می

-یهای فیزیکبینی ویژگیریاضی به طور گسترده برای پیش

شیمیایی و حسی مواد غذایی مختلف تحت تأثیر فرآیندهای 

(، 39بندی )(، بسته34، 31(، نگهداری و حفظ )33تولید )

( استفاده 11های خوراکی )( و پوشش37، 32کردن )خشک

از اتلاف زمان  های آزمایشگاهی کاهش یابد وشده است تا هزینه

های مبتنی بر هوش جلوگیری شود. در این میان، روش

های غیرخطی و بسیار سازی سیستممصنوعی توانایی مدل

پذیر را دارند، اما برای دستیابی به نتایج دقیق به حجم انعطاف

بینی (. بنابراین، برای پیش31ها نیاز دارند )زیادی از داده

 ها، زمان واستفاده از این روشهای فیزیکوشیمیایی با ویژگی

ها مورد نیاز هزینه بیشتری برای استخراج حجم زیادی از داده

است. برای غلبه بر این مشکل، استفاده از نوع خاصی از این 

توانند با شود که میتوصیه می GPRهای ها به نام مدلمدل

 (.22بینی کنند )های کوچک داده نتایج دقیقی را پیشگروه

های مطالعه حاضر مشخص شد که مدل س یافتهبراسا

GPRبینی بالایی جهت پذیرش گوشت بره پوشش ، قابلیت پیش

ی بینداده شده توسط مصرف کنندگان دارد. دقت بالای پیش

این مدل در سایر مطالعات مربوط به محصولات صنایع غذایی 

(. به طور مثال در مطالعه 41، 21، 11نیز به اثبات رسیده است )

های شبکه عصبی (، از مدل2123یبایی راد و همکاران )ز

( GPR( و رگرسیون فرآیند گاوسی )MLPپرسپترون چندلایه )

بینی نرخ بقای برای پیش  k-fold با روش اعتبارسنجی متقاطع

و زمان استفاده شد. نتایج  pH پروبیوتیکی بر اساس سه سطح

 راین، مدلکمترین خطا را دارد. بناب  GPR نشان داد که مدل

GPR عنوان یک روش مفید و قابل اعتماد برای تواند بهمی

بینی بقای پروبیوتیکی در موارد مختلف استفاده شود پیش

( سویه 2124(. علیزاده بهبهانی و همکاران )12)

Lacticaseibacillus paracasei B31-2  از ماست محلی

عه الجداسازی و خواص پروبیوتیکی آن به اثبات رسید. در مط

 تواندبا دقت بسیار بالایی می GPRها مشخص شد که مدل آن

(. 21بینی کند )زنده ماندن پروبیوتیک در این سویه را پیش

( به بررسی پتانسیل 2124رحمتی جنیدآباد و همکاران )

پروبیوتیک، ضد میکروبی، ضد بیوفیلم و خواص ایمنی سویه 

Levilactobacillus brevis Lb13H  .ها با استفاده آنپرداختند

بینی کردند و در این سویه را پیش pHپارامتر  GPRاز مدل 

 بینی بسیار بالایینتیجه گرفتند که این مدل از دقت پیش

( دریافتند که 2124(. برزگر و همکاران )41برخوردار است )

پارامترهای ماندگاری گوشت بره پوشش  GPRتوان با مدل می

النگوی شیرازی حاوی مایع رویی داده شده با موسیلاژ بذر ب

را با دقت  Levilactobacillus brevis G145( CFSبدون سلول )

( به 2124(. فرادنبه و همکاران )11بینی کرد )بالایی پیش

شیمیایی و حسی گوشت -بینی پارامترهای فیزیکیپیش

شترمرغ پوشش داده شده با یک پوشش خوراکی نوآورانه با 

 ( حاوی عصارهOBSMدانه ریحان )استفاده از موسیلاژ 

Hypericum perforatum (HPE) ها پرداختند. نتایج مطالعه آن

از دقت بالاتری  MLPدر مقایسه با مدل  GPRنشان داد که مدل 

 (.41های آزمایشگاهی برخوردار است )بینی دادهجهت پیش

های کلیدی این پژوهش، شناسایی یکی از بینش 

ج کننده است. نتایها بر پذیرش مصرفتأثیرگذارترین پارامتر

(، تعداد PVنشان داد که پارامترهایی مانند مقدار پر اکسید )

( و درصد رطوبت تاثیرات قابل PTCهای سرمازدگی )باکتری

توجهی بر پذیرش مصرف گنندگان گوشت بره پوشش داده شده 

شیمیایی محصولات پوشش -دارند. تأثیرگذاری خواص فیزیکی

انواع پارامترهای حسی بویژه امتیاز پذیرش مصرف  داده شده بر

(. 11، 42کنندگان در مطالعات مختلفی به اثبات رسیده است )

و  های سرمازدگیتأثیر معکوس مقدار پر اکسید و تعداد باکتری

تأثیر تا حدی مثبت درصد رطوبت بر پذیرش مصرف کنندگان 

یل طریق تحلهای پژوهش حاضر است. این یافته از از دیگر یافته

زی سابینی و به صورت کاملاً علمی و مدلحساسیت مدل پیش

حاصل شد که تاکنون در مطالعات گذشته چنین تحلیلی صورت 

نگرفته است. با این حال، همبستگی مقدار پراکسید با طعم و 

بوی محصولات غذایی در مطالعات مختلفی به اثبات رسیده 

 (.43است )

سازی در پذیرش یت مدلاین مطالعه همچنین بر اهم

های آزمایشگاهی و های غذایی جهت کاهش هزینهفناوری

ریزان و تولیدکنندگان محصولات میدانی تأکید می کند. برنامه

 بینی انواعسازی پیشتوانند از طریق نتایج مدلفناورانه می

های بازاریابی خود را کاهش و با پارامترهای حسی، هزینه

مل اثرگذار، تمایل مصرف کنندگان برای شناسایی و تغییر عوا

 (.44خرید این محصولات را افزایش دهند )

 گیرینتیجه

در مطالعه حاضر گوشت بره حاوی پوشش خوراکی موسیلاژ 

Plantago lanceolata  غنی شده با پروبیوتیک

Lacticaseibacillus rhamnosus CWKu-12  در تیمارهای

به  GPRبینی مدل پیش سازی و با استفاده ازمختلف آماده

بینی امتیاز پذیرش مصرف کنندگان این محصول پرداخته پیش

های ها مشخص شد که استفاده از مدلشد. مطابق با یافته

در فرآیند تحقیق و توسعه محصولات  GPRبینی مانند پیش

های آزمایشگاهی و میدانی تواند به کاهش هزینهجدید می

ت را منجر شود. همچنین، کمک کند و بهبود کیفیت محصولا
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ای هبا توجه به تأثیرات منفی مقدار پراکسید و تعداد باکتری

-سرمازدگی و تأثیرات مثبت درصد رطوبت بر پذیرش مصرف

ی اشود که فرمولاسیون این مواد به گونهکنندگان، پیشنهاد می

سازی شود که این پارامترها در محدوده مطلوب قرار بهینه

-تواند راهنمای خوبی برای برنامهالعه حاضر میگیرند. نتایج مط

ریزان و تولیدکنندگان جهت شناسایی و تغییر عوامل اثرگذار بر 

پذیرش مصرف کنندگان و به دنبال آن گسترش بازار محصولات 

های بیشتر برای بررسی رو، انجام پژوهشفناورانه باشد. از این

ت و محصولا شیمیایی این-تأثیرات سایر پارامترهای فیزیکی

 تواند امنیت و ایمنیهمچنین تحلیل ادراک مصرف کنندگان می

 غذایی را تضمین کند.

 تقدیر و تشکر

نویسندگان از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان جهت حمایت مالی طرح 

-که این مقاله مستخرج از آن می 41/1412شماره پژوهشی به

 نمایند.تشکر و قدردانی میباشد، 
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Background and Objectives: Modeling consumer acceptance of products with edible coatings having antimicrobial and 

antioxidant properties is crucial for marketing and commercializing these products in the food industry. This study was 

conducted to evaluate and predict consumer acceptance of lamb meat coated with edible materials having antimicrobial 

and antioxidant properties. 

 

Materials and Methods: To achieve the objective of the present study, an edible bioactive coating of Plantago lanceolata 

mucilage enriched with cell-free supernatant of probiotic Lacticaseibacillus rhamnosus CWKu-12 was prepared and used 

to coat lamb meat. Then, microbial population parameters (including TVC, PTC), pH, moisture, hardness, and oxidation 

status (including PV, TBA) were measured and the consumer acceptance score parameter was predicted using the 

Gaussian Process Regression (GPR) model. 

 

Results: The results showed that the prediction accuracy of the GPR model based on RMSE, MAPE, and R2 criteria was 

0.248, 2.330, and 0.971, respectively, indicating the high power of this model in predicting consumer acceptance of coated 

lamb meat. Additionally, the sensitivity analysis results showed that PV, PTC, and moisture percentage parameters had 

the most significant effect on the consumer acceptance score. 

 

Conclusion: According to the findings, with the values of the input parameters, the proposed GPR model can be used to 

evaluate consumer acceptance of lamb meat with different edible coatings, taking a significant step towards the 

commercialization of these products. 

 

Keywords: Consumer acceptance, Plantago lanceolata, Probiotic, Gaussian Process Model, Antioxidant properties 
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