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   چکیده
 و ترین مهم از یکی استخراج قبل از دانه مناسب تیماردهی روغن، استخراج در تکنولوژي

در این تحقیق  .بالاست راندمان و کیفیت با محصولی تولید مراحل براي ترین ضروري
تیمار  هاي کتان به کمک پیش سازي فرایند استخراج روغن از دانه منظور مدل به

هاي مختلف  ثانیه) و توان 270و  180، 90هاي مختلف فرایند ( مایکروویو از زمان
وات) استفاده گردید و میزان راندمان استخراج، اسیدیته، ضریب  900و  540، 180(

شده با پرس مورد بررسی قرار  انسیته، عدد اسیدي و رنگ روغن استخراجشکست، د
افزار  ی در نرممصنوعی عصبي ها شبکه بینی روند تغییرات از ابزار گرفت. جهت پیش

MATLAB R2013a  .توان و زمان نشان داد که با افزایش نتایج استفاده شد
، اندیس اسیدي و اسیدیته، دانسیته و رنگ روغن مایکروویو، راندمان استخراج روغن

تیمار مایکروویو  ها مشخص کرد که استفاده از پیش آنالیز واریانس دادهافزایش یافت. 
 ۀشبکهاي مختلف  با بررسی شبکه. نداردها  میزان ضریب شکست روغن ثیري درأت

و  999/0با ضریب همبستگی بیشتر از  6-8-2 هاي يتوپولوژ با خور شیپ انتشار پس
لگاریتم ي ساز فعال تابعي ریکارگ هب باو  001/0میانگین مربعات خطاي کمتر از 

  مدل نیعنوان بهتر به 1000 يریادگی ۀچرخ و جهندهي ریادگي یالگو ،سیگموئیدي
شده نیز ارزیابی گردید و  انتخاب ۀهاي بهین نتایج حاصل از مدل .یدگرد ی مشخصعصب

بینی روند تغییرات  قادر به پیش )844/0(بیش از  ها با ضرایب همبستگی بالا این مدل
ها  بینی این مدل به پیش بالاتوان با اطمینان  مدل عصبی می يبه دقت بالا باتوجه بودند.

استفاده نمود که این امر  یندافرسازي و کنترل  ها براي بهینه اعتماد کرده و از این مدل
دیگر محصول نهایی  جویی در انرژي و زمان منجر شده و ازطرف صرفهتواند به  می

  تري را ایجاد کند. مطلوب

  02/06/1395تاریخ دریافت: 
  21/01/1396تاریخ پذیرش: 

  
   کلیديي  ها  واژه

  استخراج روغن
  کتان ۀدان

  هاي عصبی مصنوعی شبکه
  کروویویما

  سازي مدل

1
   مقدمه

 و انرژي عظیم منابع از یکی عنوان به روغنی هاي دانه
 روند نیازهاي اساسی از یکی شوند. می شناخته پروتئین

 تأمین کشاورزي، محصولات ۀزمین در جمعیت رشد
 تولیدات که روغنی است هاي دانه از گیاهی هاي روغن

 لوازم خوراکی، صنعتی، مختلف مصارف به آنها

 94 تقریباً اینکه به باتوجه رسند. می آرایشی و بهداشتی
 تأمین واردات ازطریق گیاهی روغن مصرف درصد

 نظر به مفید زمینه این در هرگونه تحقیق لذا شود، می
 از ). یکی1384، مزینانی حسینی و نژاد رسد (ایران می

 اهمیت از جهان سطح در دارویی که و روغنی گیاهان
 ,Dulog( باشد می روغنی کتان است، برخوردار خاصی
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 Linum. بزرك یا کتان با نام علمی )1990

usitatissimum L. کتان ة تیر از ساله گیاهی است یک
 در است که کند و قادر اي رشد می صورت بوته که به
و  رشد نموده ایران و خشک گرم وهوایی آب شرایط

اهمیت  تجاري لحاظ از که است خانواده این ۀگون تنها
 . )1381و ماهرانی،  1370پور، خواجه(دارد 

مصرف  براي مردم تقاضاي ،گذشته ۀدر طول ده
 هم اي بر سلامتی بهبود تغدیه بر علاوه که کتان ۀدان

 ).Oomah, 2001است ( یافته تأثیر مفید دارد، افزایش
توان   کتان می ۀدان ةترین کشورهاي تولیدکنند از مهم

حده و تدا، چین، روسیه، ایالات ماکشورهاي کان به
 منبع کتان ۀدان). FAO, 2013اتیوپی اشاره نمود (

 آلفا نوع از 3-امگا ضروري چرب اسیدهاي خوب
منبع  و همچنین باشد می) ALA( 1اسید ولنیکلی

رژیمی  فیتواستروژنیک)، فیبر لیگنان (اجزاي خوب
علاوه  هب باشد. می ها ویتامین و معدنی مواد پروتئینی،

 خود) آن ةشد گیري روغن ةماند کتان (باقی ۀدان ۀکنجال
 اهلی حیوانات ۀتغذی براي پروتئینی مناسب منبع یک
 استفاده آن از یافته توسعه در کشورهاي که باشد می
 ).Oomah, 2001; Oomah & Mazza, 1995شود ( می
 درصد روغن، 41میانگین حاوي طور  بههاي کتان  دانه
 باشد. درصد خاکستر می 4/3درصد پروتئین و  20

 هاي کاهش بیماري مصرف روغن این دانه منجربه
 خصوص به سرطان، به عروقی شده و خطر ابتلا ـ قلبی

 Goyal( دهد سرطان پستان و پروستات را کاهش می

et al., 2014 .(تیمار روغن، استخراج در تکنولوژي 
 و ترین مهم از یکی استخراج قبل از دانه مناسب
 و کیفیت با محصولی تولید مراحل براي ترین ضروري
 و خانه در مایکروویو کاربرد امروزه .بالاست راندمان
 با مقایسه در خوراکی مواد ۀمنظور تهی به صنعت
 کردن رخس جوشاندن، همچون سنتی معمول هاي روش

 با مسئله این که است افزایش کردن درحال برشته و
 در است. ارتباط در روش این اقتصادي و مزایاي سرعت

 واکنش از اي نتیجه حرارت مایکروویوي، یک آون
 شیمیایی ترکیبات با مغناطیسی میدان متقابل یک

 دلیل به مسئله این که باشد می غذایی ةدر ماد موجود
 نماید. می حرارت داخلی ایجاد اصطحکاك مولکولی

                                                             
1 Alpha-linolenic acid 

 کارایی و سرعت مایکروویو با دهی مهم حرارت مزیت
 نفوذ قدرت از خود امر این که بوده این روش بالاي

 ,.Sultana et alگیرد ( می تئنش انرژي مایکروویو

2007(. Taghvaei ) اي با  ) مطالعه2014و همکاران
 هاي کتان هدف افزایش راندمان استخراج روغن از دانه

آوردن روغنی با کیفیت  دست و به مایکروویوبه کمک 
براي شان داد که آنها ننتایج  دادند،  بهتر صورت

دقیقه  5/3ها براي  رسیدن به این اهداف بایستی نمونه
که رطوبت  امواج قرار گیرند درحالی این در معرض

) 2017(و همکاران  Sanchez .درصد بود 14ها  دانه
ثیر مایکروویو را بر سنتیک استخراج روغن و أت

هاي کانولا مورد بررسی قرار دادند.  ها از دانه توکوفرول
-298آنها در این مطالعه از هگزان و دماهاي متفاوت (

ثانیه)  64800-300هاي مختلف ( کلوین) و زمان 333
براي استخراج روغن استفاده نمودند. نتایج نشان داد 

زمان و دمایی استفاده از این امواج  که در هر
شود و مدل انتشار  افزایش راندمان استخراج می منجربه

شده براي فرایند استخراج روغن از  فیک اصلاح
  هاي کانولا بهترین مدل معرفی شد.  دانه

هاي عصبی و  استفاده از منطق فازي، شبکه
سازي و  تواند به بهینه می 2همچنین روش انفیس

هاي روغنی  ج روغن از دانهروند استخرابینی  پیش
 ۀدر گذشته برخی از محققین اقدام به ارائد. کمک کن

 بینی پارامترهاي کیفی هاي مختلف جهت پیش مدل
توان به  اند که از آن جمله می انواع روغن نموده

Karaman ) ۀ) در کاربرد و مقایس2012و همکاران 
زمان بینی  مصنوعی براي پیش روش انفیس و هوش

 اکسیدان، گردان حاوي آنتی ماندگاري روغن آفتاب
Przybylski  وZambiazi )2000امکان ۀ) در زمین 

 بینی ثبات هاي عصبی براي پیش استفاده از شبکه
 هاي شیمیایی اکسایشی روغن گیاهی براساس ویژگی

 روغن گیاهی و تغییرات آن در طی نگهداري اشاره
 ۀپژوهشی در زمینگونه  به اینکه هیچ باتوجهکرد. 

 هاي کتان به کمک سازي استخراج روغن از دانه مدل
 دلیل همین تیمار مایکروویو صورت نگرفته است به پیش

 یابی به مدلی ساده، منظور دست پژوهش حاضر به
 هاي عصبی سریع، دقیق و کارآمد با استفاده از شبکه

                                                             
2 ANFIS 
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 هاي کتان استخراج روغن از دانه ۀمصنوعی در زمین
  ه است. انجام شد

  
 ها مواد و روش

  مواد
کتان مورد استفاده در این تحقیق از بازار محلی  ۀدان

ایی، ـواد شیمیـکاووس و م دـان گنبـشهرست
هیدروکسیدسدیم، فنل فتالئین و الکل اتیلیک از شرکت 
مرك آلمان تهیه شد. تجهیزات مورد استفاده در این 

،  Biochromتحقیق عبارتند از دستگاه اسپکتوفتومتر (
 Huddingeانگلیس)، الک آزمایشگاهی، دستگاه آسیاب (

 ،PAL ALFA، سوئد)، دستگاه رفراکتومتر (14105
، آلمان)، Memert( ژاپن)، دسیکاتور، آون آزمایشگاهی

، ساخت Gec Avery( پیکنومتر، ترازوي دیجیتال
، کره جنوبی) و پرس LGمایکروویو (دستگاه انگلستان)، 

  .، آلمان)Kern Kraft( آزمایشگاهیمارپیچی 
  

  ها روش
تیمارهاي  سازي نمونه و شرایط اعمال پیش آماده

  کشی مختلف قبل از فرایند روغن
درصد  39(حاوي هاي کتان  در این تحقیق، دانه

هاي  پس از تهیه، بوجاري شده و در کیسهروغن) 
پلاستیکی مقاوم نسبت به نفوذ هوا و رطوبت تا زمان 

نگهداري شدند. سپس، آنها تحت تأثیر  ها آزمایش
هاي مختلف  تیمارهاي مختلف مایکروویو با زمان پیش

هاي مختلف  ثانیه) و توان 270و  180، 90فرایند (
 Kittiphoomوات) قرار گرفتند ( 900و  540، 180(

& Sutasinee, 2015 بعد از اعمال این تیمارها، روغن .(
دور در دقیقه  33و با سرعت ها با پرس مارپیچی  دانه

 هاي ها، آزمایش استخراج گردید و روي این روغن
   ).Bakhshabadi et al., 2017( مختلف، صورت گرفت

  
شده  هاي استحصال که روي روغن هایی آزمایش
  :گرفتصورت 
  روغن استخراج راندمان

  دست آمد. هب )1( ۀراندمان استخراج روغن از رابط
  )1رابطۀ (

ܴ =
ܳ
ܺ × 100	 

  به درصد، راندمان استخراج روغن: R )1ۀ (در رابط

 Q آمده به گرم دست هروغن ب: مقدار ،X : ۀدانمقدار 
   ).AOAC, 2008( اولیه به گرم

 
  اسیدیته و اسیدي اندیس

روش  گیري اندیس اسیدي و اسیدیته از براي اندازه
AOCS Cd 3–63 )1993 گرم  5) استفاده شد. ابتدا

یا الکل خنثی دیگري  اتانوللیتر  میلی 30-20 با روغن
 سود باقطره فنل فتالئین  با افزودن چندو مخلوط 

تیتر گردید. میزان نرمال تا ظهور رنگ صورتی  1/0
 )2( هاي هترتیب از رابط عدد اسیدیته و عدد اسیدي به

   دست آمد. هب )3(و 
  )2رابطۀ (

ܣ = ଶ଼ଶ	×ே×ଵ଴଴×௏
ଵ଴଴଴×	ௐ

× 100		  
  

 )3( ۀرابط
ܤ = ହ଺.ଵ×ே×௏

	ௐ
× 100		  

  
 سود مصرفی، ۀ: نرمالیتN )3) و (2( هاي هدر رابط

V: لیتر، حجم سود مصرفی به میلی W:  وزن نمونه به
اسیدهاي چرب آزاد برحسب اسیداولئیک در  :Aگرم، 
: اندیس اسیدي روغن برحسب B و گرم نمونه 100
  باشد. میگرم پتاس در هر گرم روغن  میلی

  
  شکست ضریب
دماي  در و رفراکتومتر دستگاه با روغن شکست ضریب

 AOCS Cc 7-25 و مطابق روش گراد سانتی ۀدرج 25
  تعیین گردید.) 1993(
  

  دانسیته
ها (که برحسب  روغن ۀگیري دانسیت براي اندازه

باشد) از پیکنومتر و روش  کیلوگرم بر مترمکعب می
AOCS Cc 10a-25 )1993 (.استفاده شد  

  
  رنگ مقدار
هاي قرمز  سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگبراي 

-AOCS Cc 13( و زرد است از روش اسپکتروفتومتري

  استفاده شد. )92
  

  هاي عصبی مصنوعی سازي با استفاده از شبکه مدل
 یعصب ۀعصبی بهینه از ابزار شبک ۀجهت تعیین شبک

افزار مطلب استفاده شد. جهت طراحی این شبکه  نرم
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دو ورودي زمان مایکروویو و توان مایکروویو در یک 
ماتریس دو سطري و میزان راندمان روغن، ضریب 

رنگ میزان شکست، دانسیته، اسیدیته، عدد اسیدي و 
عنوان هدف تعریف  سطري به 6در یک ماتریس 

عصبی مختلف شامل توابع  هاي گردید. شبکه
نرون سازي و یادگیري متفاوت و همچنین تعداد  فعال

پنهان طراحی و میزان کارایی آنها با  ۀمختلف در لای
) و R2( استفاده از دو معیار ارزیابی ضریب همبستگی

ترتیب با  ) که بهMSEمیانگین مربعات خطا (
شوند، مشخص گردید.  تعیین می )5(و  )4( هاي هرابط

 ۀهاي عصبی مختلف، شبک ابتدا با آزمودن شبکه
کارایی انتخاب گردید و خور با بالاترین  عصبی پیش
نظر گرفته  در 1000هاي یادگیري نیز  تعداد چرخه

هاي عصبی  شد. با درنظرگرفتن این موارد، شبکه
پنهان که تعداد متفاوتی از  ۀ مختلف حاوي یک لای

 ،توانست داشته باشد مورد را می 10تا  1ها از  نرون
پنهان  ۀورودي به لای ۀطراحی گردید. جهت اتصال لای

سازي تانژانت سیگموئید هیپربولیکی،  بع فعالتوا
لگاریتمی و خطی در مراحل مختلف آزمون و خطاي 

 ۀها استفاده گردید. همچنین جهت اتصال لای شبکه
صورت  سازي خطی به خروجی تابع فعال ۀپنهان به لای

بر موارد ذکرشده دو الگوي  ثابت استفاده شد. علاوه
و  1مارکوات–لونبرگیادگیري متفاوت شامل الگوي 

هاي مختلف مورد استفاده قرار  در شبکه 2جهنده
  ها ارزیابی گردید. ثیر آنها بر دقت شبکهأگرفت و ت

  )4رابطۀ (

ܴଶ = 1−
∑ ൫ ௣ܻ௜ − ௘ܻ௜൯

ଶே
௜ୀଵ

∑ ൫ ௣ܻ௜ − Yഥ൯ଶே
௜ୀଵ

						 

  )5( ۀرابط

ܧܵܯ =
1
ܰ
෍൫Y௣௜ − ௘ܻ௜൯

ଶ
ே

௜ୀଵ

										 

  
 هاي نسبت ویژگی ௣ܻ௜ )5) و (4ي (ها رابطهدر 

هاي  نسبت ویژگی ௘ܻ௜شده توسط شبکه،  بینی پیش
هاي  میانگین نسبت ܻو  ها حاصل از انجام آزمایش

 ستها هتعداد کل مشاهد  Nهاي آزمایشگاهی و ویژگی
)Dolatabadi et al., 2016.(  

                                                             
1 Levenberg–Marquardt learning algorithm 
2 Resilient backpropagation (trainrp) 

  يآمار لیوتحل هیتجز
ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی  وتحلیل داده تجزیه

سطح توان  3با  3×3فاکتوریل  هايقالب آزمایش در
تکرار  3سطح زمان مایکروویو و در  3مایکروویو و 

وتحلیل  براي تجزیه SASافزار  انجام گردید. از نرم
 ۀاي دانکن براي مقایس اطلاعات و از آزمون چند دامنه

  ها استفاده شد. میانگین داده
  

  نتایج و بحث
 ۀهاي لای اثر تعداد نورون ۀمقایس )3(تا  )1( هاي جدول

بینی  پنهان و نوع الگوي یادگیري را بر دقت پیش
ترتیب با توابع  خور به انتشار پیش هاي عصبی پس شبکه

انتقال تانژانت سیگموئید هیپربولیکی، لگاریتمی و 
دهد.  ، را نشان می1000یادگیري  ۀخطی و چرخ

به مقادیر میانگین مربعات خطا و ضریب  باتوجه
عصبی  ۀ، شبکها شده در این جدول تگی ارائههمبس
، تابع لگاریتم سیگموئیديخور با تابع انتقال  پیش

ورودي با  ۀ(لای 2-8- 6و با توپولوژي جهنده یادگیري 
خروجی  ۀلای -نورون 8پنهان با  ۀیک لای -نورون  2

و  999/0نورون) با ضریب همبستگی بیش از  6با 
 ۀعنوان شبک به 001/0میانگین مربعات خطا برابر با 

شماتیکی از شبکۀ  که شود عصبی بهینه انتخاب می
  آورده شده است. )1(شده در شکل  بهینۀ انتخاب

  
پنهان و نوع  ۀلایي ها رونواثر تعداد ن ۀمقایس -1جدول 

سازي تانژانت هیبربولیک  تابع یادگیري و تابع فعال
خصوصیات مختلف روغن بینی  بر دقت پیشسیگموئیدي 

  کتان  ۀدان
 الگوي لونبرگ مارکوات  جهنده الگوي

 MSE R2  MSE R2 تعداد نرون
2 015/0 962/0  

 
009/0 951/0 

3 003/0 989/0  
 

022/0 834/0 
4 002/0 997/0 

 
001/0 998/0 

5  007/0 995/0  
 

002/0 997/0 
6 003/0 996/0  001/0 999/0 
7 001/0 998/0 

 
003/0 841/0 

8 06/0 998/0 
 

81/8 965/0 
9 03/0 998/0 

 
80/8 964/0 

976/0 10  090/4 937/0    056/1  
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پنهان و نوع  ۀلایي ها رونواثر تعداد ن ۀمقایس -2جدول 
بر سازي لگاریتم سیگموئیدي  تابع یادگیري و تابع فعال

  کتان  ۀروغن دانخصوصیات مختلف بینی  دقت پیش
 الگوي لونبرگ مارکوات جهنده الگوي

 MSE R2  MSE R2 تعداد نرون
2 09/0 993/0 097/0 677/0 
3 08/0  993/0 150/0 910/0 
4 04/0 998/0 610/0 978/0  
5  3/0  992/0 44/6 994/0 
6 171/9 958/0 03/0 998/0 
7 32/0  984/0 52/4 930/0 
8 001/0  999/0 051/0 899/0 
9 310/0 964/0  035/0  989/0 

10 008/2 983/0 67/4  978/0 

پنهان و نوع  ۀلایي ها رونواثر تعداد ن ۀمقایس -3جدول 
بینی  بر دقت پیشسازي خطی  تابع یادگیري و تابع فعال

 خصوصیات مختلف روغن دانۀ کتان 
 الگوي لونبرگ مارکوات جهنده الگوي

 MSE R2  MSE R2 تعداد نرون
2 007/0 957/0  007/0 937/0 
3 008/0 946/0 

 
007/0 960/0 

4 003/0 949/0  
 

006/0 951/0  
5  091/0 913/0 

 
091/0 913/0 

6 047/0 938/0 
 

017/0 956/0 
7 025/0 949/0  

 
010/0 957/0  

8 008/0 958/0 
 

13/0 844/0 
9 006/0 981/0 

 
009/0 959/0 

10 007/0  960/0   021/0  943/0 
  

  

 
لگاریتم سازي  پنهان با تابع فعال ۀنرون در لای 8ورودي  ۀشده حاوي دو نرون در لای انتخاب ۀبهین ۀشماتیکی از شبک - 1 شکل

  تانژانت هیبربولیک سیگموئیديپنهان با تابع  ۀنرون در لای 6و سیگموئیدي 
  

همچنین میزان بالاي ضرایب همبستگی 
شده توسط  بینی که مقادیر پیش )2(نمودارهاي شکل 

هاي آزمایشگاهی را  بهینه در مقابل داده ۀاین شبک
دهد را  متغیر خروجی مورد نظر نشان می 6براي 

توان دلیلی دیگر بر دقت بالاي این مدل دانست.  می
Khazaei  وDaneshmandi )2007،( کردن  خشک

هاي روغنی را با استفاده از  نازك یکی از دانه ۀلای
هاي  هاي ریاضی و همچنین با استفاده از شبکه مدل

هاي ریاضی  سازي کردند. مدل عصبی مصنوعی مدل
 ،2، هندرسون و پابیس1پیچ  شده شامل مدل بررسی

عصبی  ۀبود که با مدل شبک 4و ویبول 3لگاریتمیک
عصبی مصنوعی نسبت به  ۀمقایسه گردیدند. شبک

                                                             
1 Page 
2 Henderson and Pabis 
3 Logarithmic 
4 Weibull 

  بینی هاي ریاضی با قدرت بهتري قادر به پیش مدل
شده با  انتخاب ۀبهین ۀمورد نظر بود. شبک  پارامتر

با تابع انتقال تانژانت هیبربولیک  1-3- 6-2توپولوژي 
بینی نسبت  سیگموئیدي بود. این مدل قادر به پیش

و  998/0رطوبت با ضریب همبستگی بیشتر از 
و  Lu .بود 0192/0مربعات خطاي کمتر از  میانگین

هاي عصبی  ) نیز استفاده از شبکه2007همکاران (
مختلف را در صنعت روغن مورد بررسی قرار دادند و 

در   نتایح حاکی از دقت قابل قبول این روش
در  .سازي فرایندها در مقیاس صنعتی بود مدل

) Zambiazi )2000 وPrzybylski اي دیگر  مطالعه
 ۀهاي مختلف روغن کانولا را با استفاده از شبک ویژگی

سازي نمودند و نتایج این بررسی نشان  عصبی شبیه
تواند جانشین بسیار  شده می داد که مدل ارائه

 .هاي آماري باشد قدرتمندي براي سایر مدل
Klaypradit ) براي یعصب ۀشبک از) 2011و همکاران 
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 با یماه روغن یونیداسیاکس داريیپا ینیب شیپ
 هیفور قرمز مادون یاسپکتروسکوپ روش از استفاده

  .کردند استفاده

  

  
  ب)

  

  
  الف)

  
  د)

  
  ج)

  
   و)

  
  ه)

مقابل مقادیر ) در 2-8-6شده توسط شبکۀ عصبی براي توپولوژي بهینه ( بینی نمودار تغییرات مقادیر پیش - 2شکل 
(ب)، ضریب شکست (ج)، دانسیته (د)، عدد اسیدي (ه) و میزان  آزمایشگاهی براي راندمان استخراج روغن (الف)، اسیدیته

  رنگ روغن (و)
  
 

 طول :از بودند عبارت آنها ةاستفاد مورد رهايیمتغ

 ۀیلا در قرمز مادون یاسپکتروسکوپ جذب زانیم و موج
 محصولاتگیري  اندازه براي( پراکسید عدد و ورودي

 و عدد آنیسیدین) اولیه اکسیداسیون تغییرات از حاصل

 اکسیداسیون از حاصل گیري محصولات اندازه براي(

 در پایان و شد گرفته نظر در خروجی ۀلای ثانویه) در

توانست  مناسبی دقت با عصبی ۀشبک از حاصل مدل
 کند. بینی پیش را ماهی روغن اکسیداسیون تغییرات

0
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R2=0.9215
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 اهمیت علت به آنیسیدین عدد که کردند آنها اعلام

 بیشتري دقت از اکسیداسیون ۀثانوی بیشتر محصولات

نظري و همکاران  رفیعی. بود برخوردار سازي براي مدل
خور براي  عصبی پیش ۀاز روش شبک) 1394(

زیتون در طی  اکسیداسیونی روغن ريبینی پایدا پیش
آنها، عصبی  ۀدر ساختار شبککردند. گهداري استفاده ن

پارامترهاي اسیدیته، عدد پراکسید، ترکیبات فنلی، 
ساختار اسیدهاي چرب و   K232یضریب خاموش

عنوان ورودي و ضریب خاموشی  اشباع و غیراشباع به
K270 در این نظر گرفته شد عنوان خروجی در به .

ور با استفاده خ عصبی پیش ۀهترین مدل شبکمطالعه ب
، الگوریتم 1سازي لگاریتم سیگموئید از تابع فعال

پنهان  ۀنرون در لای 10، 2آموزش لونبرگ مارکوارت
ارائه گردید که داراي کمترین میانگین مربعات خطا و 

وتحلیل مدل نشان  جزیهبود. تبهترین ضریب رگرسیون 
خور یک ابزار قدرتمند براي  عصبی پیش ۀداد که شبک

زیتون در طول  بینی پایداري اکسیداسیونی روغن پیش
) Abdolahi )2006و  Izadifar. نگهداري است

و  یعصب ۀسازي شبک اي روي دو روش مدل مقایسه
سیاه  هاي روغنی از فلفل ریاضی بر استخراج اسانس

متغییر (دما و فشار  5انجام دادند. این محققین 
ذرات و  ةن بحرانی، زمان فرایند، اندازباکسیدکر دي

 عنوان ورودي در ورودي) را به درنهایت سرعت جریان
نظر گرفتند. با بررسی توابع مختلف مشخص گردید، 

ی و کیپربولیه دیگموئیس تانژانتي ساز فعال تابعکه 
 نیعنوان بهتر به مارکوات- لونبرگي ریادگي یالگو
باشد و آنها بیان داشتند که  ی این فرایند میعصب  مدل
سازي ریاضی  نسبت به مدل یعصب ۀسازي با شبک مدل

  .هاي تجربی نزدیکی بیشتري دارد با داده
Vasseghian ) از شبکۀ عصبی 2016و همکاران ،(

سازي استخراج روغن از پسته با  و انفیس براي مدل
هاي  استفاده نمودند. مقایسۀ داده  کمک آنزیم

شده نشان داد که براي  بینی آزمایشگاهی با پیش
هاي پسته، مدل شبکۀ عصبی  دانهاستخراج روغن از 

  مدل بهتري نسبت به روش انفیس بود.
 هاي فرایندي سازي پارامتر همچنین بهینه

هاي گیاهی خوراکی و همچنین ضایعات حاصل  روغن
                                                             
1 Sigmoid Logarithm Activation Function 
2 Levenberg–Marquardt learning algorithm 

هاي عصبی مصنوعی توسط  از آنها با استفاده از شبکه
) و Dorado )2006و  Antonioمحققینی مانند 

Machavaram ) با موفقیت انجام 2008و همکاران (
هاي حاصل از  وتحلیل داده بررسی تجزیه .شده است

هاي آنها که با روش آزمون  آزمایش و مقایسۀ میانگین
توان دانکن صورت گرفته بود، نشان داد که با افزایش 

، اندیس و زمان مایکروویو، راندمان استخراج روغن
اسیدي و اسیدیته، دانسیته و رنگ روغن افزایش 

ها  که در میزان ضریب شکست روغن درحالی یافت.
تغییري مشاهده نگردید که نتایج این بخش با 

) کاملاً 2017و همکاران ( Bakhshabadiهاي  یافته
منظور  در تحقیقی که بهمطابقت داشت. این محققین 

دانه  هاي سیاه سازي فرایند استخراج روغن از دانه بهینه
تیمار مایکروویو انجام داده بودند، بیان  به کمک پیش

داشتند که با افزایش توان مایکروویو و زمان فرایند، 
کارایی فرایند استخراج، اندیس اسیدیته و پراکسید 
روغن افزایش، ولی میزان پایداري اکسیداتیو در روغن 

اهش یافت. نتایج آنها همچنین نشان داد که ک
پارامترهاي مورد مطالعه تأثیري بر میزان ضریب 
شکست نداشتند و با افزایش سرعت دورانی مارپیچ 

  پرس از میزان کارایی فرایند استخراج کاسته شد. 
Terigar  اي بر  ، مطالعه)2011(و همکاران

هاي سویا و برنج تحت تأثیر  استخراج روغن از دانه
کروویو انجام دادند و بیان داشتند که راندمان یما

تیمارها،  استخراج روغن بر اثر استفاده از این پیش
یابد و با افزایش قدرت این امواج و  افزایش می

ها  قرارگرفتن نمونههمچنین مدت زمان در معرض 
  یابد. تحت تأثیر آن راندمان استخراج روغن افزایش می

ماتریس وزن براي لایۀ ورودي به لایۀ پنهان 
) و براي لایۀ پنهان به لایۀ خروجی A(ماتریس 
   ) خواهد بود.B(ماتریس 
هاي بایاس براي لایۀ پنهان  ضمن ماتریسدر 

ترتیب دو  به) Dخروجی (ماتریس   ) و لایۀC(ماتریس 
  خواهد بود. 5×1و  10× 1 ماتریس
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8889/6  7182/6  
8776/5  2831/6  
0248/2  4987/7  
718/3  14703/0  

A= 6153/7  6865/4-  
 0797/8-  592/6-  

6657/4  568/8-  
9921/8  4781/4-  

  
  

B=  

4412/8  8978/1  751/0 -  0019/7  3375/0-  64/9 -  0447/0  567/0-  
7844/5  1611/3  4121/1  5645/2  0362/0  5277/15 -  9662/1  8921/0-  
6642/4  3968/0 -  0168/6  3324/1  3972/0  4935/24 -  0332/4  1239/3  
3648/6  6018/2  83534/0  2475/1-  7175/0-  9173/8-  0843/1  4192/9  
4948/6  4738/3  45936/0  2298/1  2195/0  47/11 -  0271/1  2877/0-  
1102/5  8812/4  5172/1  1818/2  23645/0  6691/7-  92363/0  9868/0 -  

  
  

    3086/10-    
2161/6-    413/7    
9402/3-    9552/6 -    
3949/2-  D= 711/9  C=  
8866/8-    3392/4-    
4752/2-    9653/9 -    
6573/3 -    9963/6    
    4481/6    

  
  

  گیري نتیجه
فرایند ثر در ؤبه پیچیدگی و تعدد عوامل م باتوجه

و نتایج تیمار مایکروویو  استخراج روغن با کمک پیش
عنوان  شده را به توان مدل عصبی ارائه این پژوهش می

سازي این فرایند معرفی  مدلی قابل قبول براي مدل
اي ه هسازي در شبک بودن تابع فعال نمود. با مشخص

 يسیگموئید لگاریتمعصبی که در این تحقیق تابع 
همچنین در اختیار داشتن مقادیر وزن و باشد و  می

توان روابط ایجادشده توسط مدل عصبی را  بایاس، می
 ةریاضی ساد ۀاستخراج نمود. با تعریف این رابط

افزار کامپیوتري مانند اکسل،  ایجادشده، در یک نرم
اي کاربردي، ساده و دقیق براي  توان برنامه می

ند استخراج فراینظر در  هاي مورد بینی پارامتر پیش
توان  مدل عصبی می يبه دقت بالا . باتوجهداشت روغن

ها اعتماد کرده و  بینی این مدل به پیش بالابا اطمینان 
 ازي و کنترل فرایندس ها براي بهینه از این مدل

 جویی در تواند به صرفه استفاده نمود که این امر می
 دیگر محصول نهایی و ازطرف شودانرژي و زمان منجر 

 با استفاده از اطلاعات .نمایدتري را ایجاد  مطلوب
 که توان بیان داشت آمده از این تحقیق می دست هب

 هاي تیمار دانه منظور پیش به مایکروویو از استفاده
 بهبود در پرس با روغن استخراج از کتان قبل

 واقع ثرؤم حاصله روغن و حتی کیفی کمی هاي ویژگی
  .گردد می
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Abstract  

In the oil extraction, the suitable treatment of the seeds before extraction is the most critical 
steps to produce high quality and efficiency products. In this research, in order to model the 
process of oil extraction from flax seeds, the researchers  applied pre-treated with microwave 
within different processing times (90, 180 and 270 S) and powers (180, 540, and 900 W) and 
the efficiency of oil extraction, acidity, refractive index, density, acid number, and the oil color 
were studied. To predict the changes' trend the artificial neural network in MATLAB R2013a 
software was used. The results showed that by increasing microwave time and power efficiency 
of oil extraction, index acid and acidity, density and oil color increased. Analysis of variance 
results showed that the studied microwave pre-treated had no effect on the refractive index. By 
studying the various networks of back propagation feed forward network with topologies 2-8-6 
with a correlation coefficient of more than 0.999 and the mean squared error of less than 0.001 
and with using sigmoid hyperbolic of tangent activation function, the Resilient back 
propagation and learning cycle of 1000 were specified as the best neural model. The results of 
the optimized and selected models were evaluated and these models with high correlation 
coefficients (over 0.844), were able to predict the changes' trend. According to the complexity 
and multiplicity of the effective factors in food industry processes and the results of this 
research, the neural network can be introduced as an acceptable model for modeling these 
processes.  
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