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 1391 زمستان ،4 شماره هفتم، سال ،28 پیاپی شماره گیاهی، علوم يها پژوهش فصلنامه
  

  هاي درخت اکالیپتوس  استخراج ترکیبات فنلی از برگ
)Eucalyptus camaldulensis Dehn.(  به کمک مایکروویو و پیش گویی روند

  هاي عصبی مصنوعی استخراج با استفاده از شبکه
  

  5محمد قربانی، 4شاهرخ جبرائیلی، 3خانی احمد قره ،2احمد دهقانی ، امیر1*خانی مهدي قره
  ، ایران.تبریز، تبریزدانشجوي دکتري، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد  1

  گرگان، گرگان، ایران. طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه آب، مهندسی گروه ،استادیار 2
  ران.مربی، گروه دامپزشکی، دانشگاه آزاداسلامی واحد ماکو، ماکو، ای 3

  ، ایران.گرگان  طبیعی گرگان، علوم کشاورزي و منابعدانشگاه  ،کارشناس ارشد 4
  گرگان، ایران.  طبیعی گرگان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ار،دانشی 5

  

  06/04/1391تاریخ پذیرش        03/12/1390تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 استخراج براي مؤثر و سریع هاي روش ،مایکروویو کمک به استخراج همچون جدید استخراج هاي روش

 غلظت حداکثر توان می استخراج روش مناسب و صحیح انتخاب با هستند. گیاهی هاي بافت از موثره هاي ترکیب
 تحقیق این در کرد. استخراج سنتی هاي روش با مقایسه در نظر مورد ماده از بالا خلوص با را یفنل هاي ترکیب

 ،9 ،7 ،5 ،2 ،1 ،5/0( استخراج زمان و درصد)100 و 90 ،80 ،70 ،60 ،50 ،40 ،30 ،20 ،10( اتانول غلظت تاثیر
 بررسی مایکروویو کمک به اکالیپتوس هاي برگ از یفنل ترکیبات استخراج میزان روي بر دقیقه) 15 و 13 ،11

 درصد50 لظتغ که داد نشان نتایج شد. استفاده استخراج روند بینی پیش براي عصبی شبکه روش از و گردید
 با پیشخور انتشار پس شبکه سازي، شبیه براي استفاده مورد شبکه داشت. را استخراج میزان بیشترین اتانول

 تعداد مصنوعی، عصبی شبکه هاي متغیر شد. استفاده ها الگو آموزش براي مارکوات -لونبرگ یادگیري الگوریتم
 براي بود. پنهان لایه در سیگموئید) و یپربولیکها انت(تانژ محرك تابع نوع و )30 تا 4( پنهان لایه در نرون

 خروجی بردار و استخراج زمان و اتانول غلظت شامل ورودي بردار مصنوعی، عصبی شبکه هاي مدل توسعه
 تابع با پیشخور انتشار پس شبکه که داد نشان نتایج شد. گرفته نظر در اکالیپتوس هاي برگ یفنل ترکیبات میزان

 تعیین ضریب با را یفنل ترکیبات میزان که است قادر پنهان لایه در نرون 16 با و یپربولیکها تانژانت محرك
   کند. بینی پیش ها شبکه سایر با مقایسه در 00069/0 با برابر خطاي مربعات میانگین و 9632/0

  

  مایکروویو. مصنوعی، عصبی هاي شبکه ی،فنل ترکیبات محرك، تابع اکالیپتوس، کلیدي: واژگان
  

  1مقدمه
 و ها میوه از بعضی اکسیدانی آنتی فعالیت
 بستگی آنها یفنل هاي ترکیب کل مقدار به سبزیجات

 اکسیدانی آنتی فعالیت ).Mour et al., 2011( دارد

                                                             
  m.gharekhani@yahoo.com  مسئول مکاتبه:*

 هاي ویژگی دلیل به عمدتاً گیاهان در یفنل هاي ترکیب
 که است آنها شیمیایی ساختار و 1کاهش-اکسایش

 کردن خنثی در را مهمی هاي نقش توانند می
 و انتقالی فلزات کردن شلاته آزاد، هاي رادیکال

                                                             
1. Redox 
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 گانه سه و یگانه اکسیژن هاي مولکول 1فرونشاندن
 مفید تاثیرات با ها ویژگی این کنند. بازي
 ارتباط در سلامت روي بر یفنل هاي اکسیدان آنتی
 مقابل در شان بازدارندگی تاثیرات دلیل به که است

 -تنش به وابسته هاي بیماري از بسیاري پیشرفت
 سندرم عروقی، -قلبی هاي بیماري همچون اکسایش،

 ,.Ahmadi et al( است آلزایمر بیماري و 2التهابی روده

2007.(   
 تحقیقات در را اساسی مرحله اولین استخراج

 ها عصاره سازي آماده و دهد می تشکیل دارویی گیاهان
 و جداسازي براي شروعی نقطه گیاهان، از
 هستند گیاهان در حاضر شیمیایی اجزاي سازي الصخ
)Mandal et al., 2007.( طور به گیاهی هايعصاره 

 صنایع و داروسازي غذایی، صنایع در وسیعی
 مختلف هايروش شوند.می استفاده بهداشتی-آرایشی

 آوردن دست به منظور به وسیعی طور به استخراج
 د.شدن بررسی ارزش با طبیعی هاي ترکیب چنین
 نیاز غرقابی روش همچون استخراج سنتی هايروش

 دارند، زیادي حلال مقدار و طولانی زمان صرف به
 زمان با جدید استخراج هاي روش به نیاز بنابراین

 ایجاد و کمتر آلی حلال مصرف تر، کوتاه استخراج
 استخراج روشهاي است. یافته افزایش کمتر، آلودگی
 و 3تراسونداول کمک به استخراج شامل جدید

 و سریع هاي روش 4مایکروویو کمک به استخراج
 هاي بافت از موثره هاي ترکیب استخراج براي مؤثر

 انتخاب با ).Wang and Weller, 2006( هستند گیاهی
 حداکثر توان می استخراج روش مناسب و صحیح
 مورد ماده از بالا خلوص با را یفنل هاي ترکیب غلظت

 کرد. استخراج نظر

                                                             
1. Quenching 
2. Inflammatory bowel syndrome 
3. Ultrasound-assisted extraction 
4. Microwave-assisted extraction 

 اي ساده مدل واقع در مصنوعی عصبی هاي شبکه
 هاي ابزار از یکی که بوده انسان مغز از اي شده
 کاربردي طور به و است فیزیکی هاي پدیده بینی پیش

 زمانی شد، مطرح بیستم قرن 50 دهه در بار نخستین
 را پرسپترون شبکه 1985 سال در روزبنلات فرانک که

 این در ).1389 همکاران، و (شریفی نمود معرفی
 عملکرد تاریخچه معرفی با که است آن هدف ها شبکه

 نحوه و یافته آموزش مدل مکانیکی، سیستم یک
 مواردي در و شود ذخیره حافظه در سیستم عملکرد

 قرار استفاده مورد است، نشده مواجه آن با قبلاً که
  ).1388 همکاران، و (دهقانی گیرد

 که فرآیندهایی مورد در عصبی شبکه هاي مدل
 بسیار ندارد، وجود آنها از خاصی درك و دقیق تعریف

 که ها مدل این دیگر خصوصیت کنند. می عمل مؤثر
 متمایز ها الگوریتم و ها روش سایر به نسبت را آنها
 در خطا وجود به نسبت آنها کمتر حساسیت نماید می

 گسترده پردازش امر این علت است، ها ورودي
 هاي فعالیت سیستم این در باشد. می توزیعی اطلاعات

 و شود می انجام موازي شدت به ساختاري با پیچیده
 واحد یک دوش بر فعالیت بار تمام اینکه جاي به

 واحدهاي زیادي تعداد گیرد، قرار سریع محاسباتی
 عهده بر را آن انجام مشترك صورت به ساده محاسباتی

 پی در نیز دیگري مثبت پیامد کار، تقسیم این .دارند
 در نرون زیادي تعداد چون که است این آن و رددا

 از یک هر سهم هستند، فعالیت درگیر زمان یک
 وجود بنابراین نیست. اهمیت داراي چندان ها نرون
 برروي چندانی تأثیر آن نتیجه و آنها از یکی در خطا
 و (دهقانی داشت نخواهد محاسباتی واحدهاي سایر

  ب). 1388 همکاران،
 سازي شبیه براي اخیراً صنوعیم عصبی هاي شبکه

 رفتار میکروفیلتراسیون، تخمیر، همچون ییها فرآیند
 کشاورزي مواد و مختلف غذایی مواد کردن خشک

 مواد آب جذب رفتار و زمینی سیب و هویچ همچون
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 است شده برده کار به گندم همچون غدایی
)Kashaninejad et al., 2009.( استخراج زمینه در 

 کمی تحقیقات مایکروویو روش با یفنل ترکیبات
 عصبی هاي شبکه از استفاده است. گرفته صورت

 است شده گزارش لیفن ترکیبات تعیین در مصنوعی
)Gutes et al., 2005; Torrecilla et al., 2008; 

Trojanowicz et al., 1999(. عصبی هاي شبکه از 
 اکسیدانی آنتی فعالیت بینی پیش براي مصنوعی

 ها اسانس و )Cimpoiu et al., 2011( ها چاي
)Cabrera and Preito, 2010( بینی پیش براي و 

 ضایعات در کافئیک) (اسید یفنل ترکیبات غلظت
 )Torrecilla et al., 2007( زیتون روغن از حاصل
 هاي شبکه که داد نشان آنها نتایج اند. شده استفاده
 قابل سریع، مناسب، بسیار ابزاري مصنوعی عصبی

 یفنل ترکیبات تعیین و بینی پیش جهت ارزان و اداعتم
 خصوصیات سازي مدل براي توانند می وباشد  می

 بینی پیش همچون طبیعی محصولات بیوشیمیایی
 داروي غذا ترکیبات خصوصیات با مرتبط هاي پارامتر
 بررسی براي مطالعه این گردند. استفاده غذایی اجزاي

 بر مختلف هاي زمان و اتانول مختلف هاي غلظت اثر
 روش با یفنل ترکیبات استخراج میزان روي

 گردید انجام اکالیپتوس درخت هاي برگ از مایکروویو
 و آزمایش براي مصنوعی عصبی شبکه روش کارایی و

   شد. بررسی استخراج میزان گویی پیش
  

  ها مواد و روش
  شیمیایی و گیاهی مواد

 Eucalyptus camaldulensis( اکالیپتوس هاي برگ

Dehn( شهر در واقع ناهارخوران و پیچ هزار منطقه از 
 تحت و گردید آوري جمع 1388 ماه تیر در گرگان
 هواي جریان از استفاده با و محیطی طبیعی شرایط
 دستگاه از استفاده با و شدند خشک سایه در خشک
 هاي نمونه .درآمدند پودر صورت به 40 مش با آسیاب

 صفر زیر خچالی در آزمایش زمان تا شده خشک
 شرکت از نیز نیاز مورد شیمیایی مواد .شدند نگهداري

  .شدند تهیه مرك
   مایکروویو کمک به استخراج
 اثرات مطالعه و مایکروویو امواج از استفاده براي

 یک دیگر ملحقات کردن اضافه و تغییرات انجام با آن،
 عنوان به کره) (سامسونگ، مایکروویو دستگاه

 صورت اصلاحات شد. طراحی باز محفظه مایکروویو
 قابلیت با مغناطیس همزن یک کردن اضافه با گرفته
 و دما سنسور آب، کندانسور چرخش، دور تنظیم
 (شکل گرفت صورت مایکروویو روي بر زمان کنترل

 خشک پودر گرمی 5 هاي نمونه روش این در ).1
 ماده لیتر): (میلی (حلال 1:20 نسبت با اکالیپتوس

 ،10( آبی اتانول مختلف هاي غلظت در ))(گرم گیاهی
 درصد)100 و 90 ،80 ،70 ،60 ،50 ،40 ،30 ،20

 امواج با سپس حاصله هاي مخلوط شدند. مخلوط
 ،7 ،5 ،3 ،2 ،1 ،5/0( مختلف هاي زمان در مایکروویو

 گرفتند. قرار اشعه معرض در دقیقه) 15 ،13 ،11 ،9
 از صافی کاغذ از استفاده با شده استخراج هايعصاره

 شدند. نگهداري یخچال در سپس و جدا گیاهی مواد
 روز همان در ها گیري اندازه همه که است ذکر قابل

   ).Pan et al., 2000( است گرفته صورت
  

  
  

  باز محفظه مایکروویو سیستم .1 شکل
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  هاي فنلی گیري مقدار کل ترکیب اندازه
 عصاره در موجود یفنل هاي ترکیب کل مقدار

 -فولین روش به سنجی رنگ طریق از توساکالیپ
 ).McDonald et al., 2001( شد گیري اندازه 1سیوکالتو

 لیتر میلی 5 با استخراجی عصاره از لیتر میلی 5/0 مقدار
 که مرك) شرکت (ساخت سیوکالتو -فولین معرف از
 از لیتر میلی 4 و بود شده رقیق برابر 10 مقطر آب با

 شد. مخلوط خوبی به مولار 1 سدیم کربنات معرف
   قرار اتاق دماي در دقیقه 15 مدت به ها نمونه

 دستگاه توسط محلول جذب مقدار سپس گرفتند.
  مرئی-بنفش  ماوراء دوپرتویی اسپکتروفتومتر

)PG instruments, UK( نانومتر 765 موج طول در 
 از استفاده با یفنل هاي ترکیب کل مقدار شد. خوانده
 (ساخت گالیک اسید ايبر شده رسم خط معادله

 صورت به و گالیک اسید مبناي بر مرك)، شرکت
 گردید بیان خشک نمونه گرم در گرم میلی

)McDonald et al., 2001.( اسید استاندارد منحنی 
 رابطه که رگرسیونی خط معادله و )2 (شکل گالیک
 را لیتر) به گرم میلی 250 تا 50( گالیک اسید غلظت

 دهد می نشان نانومتر 765 در اهمحلول جذب میزان با
 جذب مقدار Y معادله این در باشند. می زیر صورت به
 اسید والانتاکی اساس بر یفنل ترکیبات مقدار X و

   دهد:می نشان را گالیک
Y= 0.0054X+0.0628         R2=0.9998  

  
 مقدار تعیین جهت گالیک اسید استاندارد منحنی .2 شکل

                                                               .اکالیپتوس هاي رهعصا یفنل هاي ترکیب کل
1. Folin- ciocalteu 

هاي عصبی پس خور با ساختار پرسپترون  شبکه
  2MLPچند لایه، 

 یک شامل BPNN3)( هاي مدل بینی، پیش منظور به
 خروجی لایه یک و میانی لایه تعدادي ورودي، لایه

 شده داده نشان 3 شکل در شماتیک طور به که هستند
 و سعی طریق از مخفی لایه هر در نرون تعداد .است
 خروجی محاسبه براي ها نرون .گردد می تعیین اخط

 عبور آستانه تابع یک از را دریافتی ورودي خود،
 باینري، توابع نظیر مختلف انواع به توابع این .دهند می

 گوسی و خطی هیپربولیک، تانژانت سیگموئیدي،
  .شوند می تقسیم

  
 چند پرسپترون ساختار با خور پس عصبی شبکه .3شکل 

  .لایه
  

 شبکه آموزش، براي استفاده مورد عصبی هشبک
 انتشار پس آن، آموزش روش و چندلایه پرسپترون

 افزار نرم از استفاده با شبکه این باشد. می خطا
MATLTB 7.2 از آن ورودي لایه و شده سازي شبیه 

 لایه و استخراج زمان و اتانول غلظت شامل نرون 2
 ینلف ترکیبات میزان شامل نرون یک از آن خروجی
 استفاده داده 100 از منظور این به است. شده تشکیل

 براي نمونه 20 و آموزش براي نمونه 80 که شده
 هاي آماره از نتایج ارزیابی منظور به بود. شبکه آزمون

                                                             
2. Multi-layer perceptron  
3. Back-Propagation Neural Network 
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 مربعات میانگین و )R2( تعیین ضریب مانند مختلف
  است. شده استفاده )MSE( خطا

  
  آماري آنالیز

 استخراج زمان و اتانول غلظت تاثیر تحقیق این در
 در فاکتوریل آزمایش با یفنل ترکیبات مقدار روي بر

 شد. انجام تکرار 3 در و تصادفی کاملاً طرح قالب
 واریانس آنالیز روش از استفاده با آمده دست به نتایج

)ANOVA( آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه و 
 مورد )>05/0p( احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند

 با آماري هاي آنالیز گرفت. قرار تحلیل و تجزیه
 افزار نرم با ها نمودار رسم و SAS افزار نرم از استفاده

EXCEL گرفت. صورت  
  

  نتایج
تاثیر غلظت اتانول و زمان استخراج با روش 

  مایکروویو بر روي میزان ترکیبات فنلی
 با مقایسه در سمی حلال اینکه دلیل به اتانول

 مختلف هاي نسبت در آب با تواند می و نیست متانول
 آسانی به اینکه دلیل به همچنین و شود مخلوط

 این در گردد، بازیابی تقطیر عمل توسط تواند می
 روي بر استخراج زمان تاثیر نتایج شد. استفاده مطالعه
 شده داده نشان 5 و 4 شکل در یفنل ترکیبات میزان
   است.

 
 میزان روي بر مایکروویو با جاستخرا زمان تاثیر .4شکل 

   هاي غلظت در اکالیپتوس هاي برگ یفنل ترکیبات
  .)50 و 40 ،10،20،30( اتانول مختلف

 
 میزان روي بر مایکروویو با استخراج زمان تاثیر .5 شکل

   هاي غلظت در اکالیپتوس هاي برگ یفنل ترکیبات
  .)100 و 90 ،80 ،70 ،60( اتانول مختلف

  

 زمان افزایش با شود می اهدهمش که طور همان
 از و بود افزایش به رو یفنل ترکیبات میزان استخراج

 کمتري شیب افزایشی سیر بعد به دقیقه 11 زمان
 15 و 13 هاي زمان با داري معنی اختلاف و داشت
 میزان روي بر نیز اتانول غلظت تاثیر نداشت. دقیقه

 ایشافز بهتر دادن نشان براي 6 شکل در یفنل ترکیبات
 نشان دقیقه 15 و 9 ،5 ،1 هاي زمان در اتانول غلظت

 به درصد10 از اتانول غلظت که زمانی است. شده داده
 همه در لیفن ترکیبات میزان یافت، افزایش درصد 50

 افزایش با ولی داشت صعودي سیر تقریباً ها زمان
 ترکیبات این میزان درصد100 تا اتانول غلظت بیشتر

  یافت. کاهش
  

  
 ترکیبات استخراج میزان بر اتانول غلظت تاثیر .6 شکل

 و 9 ،5 ،1( مختلف هاي زمان در مایکروویو روش با یفنل
  .دقیقه) 15
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 و زمان متقابل اثر )7 (شکل زیر بعدي سه نمودار
 یفنل ترکیبات استخراج میزان روي بر را اتانول غلظت
   دهد. می نشان

 
 استخراج یزانم بر اتانول غلظت و زمان تاثیر .7 شکل

  .اکالیپتوس هاي برگ از مایکروویو روش با یفنل ترکیبات
  

 هاي شبکه با فنلی ترکیبات استخراج روند گویی پیش
  مصنوعی عصبی
 عصبی شبکه ساختار بهینه طراحی منظور به
 مختلف محرك توابع و شد انجام متعددي هاي اجرا

 هاي نرون تعداد و سیگموئید) و یپربولیکها (تانژانت
 مقاله این در نرون) 30 تا 4( پنهان لایه در مختلف
 ضریب مانند مختلف هاي آماره نتایج گردید. آزمون

 براي )MSE( خطا مربعات میانگین و )R2( تعیین
 که داد نشان نتایج اند. آمده 1 جدول در عصبی شبکه

 محرك تابع با هاي شبکه شده، اجرا هاي شبکه بین از
 لایه در نرون 16 و 8 تعداد اب و یپربولیکها تانژانت

 میانگین کمترین و تعیین ضریب میزان بیشترین پنهان
، 9629/0 با برابر ترتیب به که داشتند را خطا مربعات
 بین در بودند. 00069/0 و 9632/0، 00058/0

 میزان بیشترین سیگموئید، محرك تابع با هاي شبکه
 کهشب به خطا مربعات میانگین کمترین و تعیین ضریب

 ترتیب به که داشت تعلق پنهان لایه در نرون 14 با
 شبکه سه بین در بود. 00063/0 و 9569/0 با برابر

 نرون 16 و یپربولیکها تانژانت تابع با شبکه انتخابی
 گویی پیش براي شبکه بهترین عنوان به پنهان لایه در

 گردد. می معرفی یفنل ترکیبات استخراج میزان
 )،1( پنهان لایه به ورودي لایه براي وزن هاي ماتریس

 بایاس هاي ماتریس )،2( خروجی لایه به پنهان لایه
 لایه به پنهان لایه و )3( پنهان لایه به ورودي لایه براي

 با عصبی (شبکه بهینه توپولوژي براي )4( خروجی
 لایه در نرون 16 و یپربولیکها تانژانت محرك تابع

  از: عبارتند ترتیب به پنهان)
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  ی استخراجی با روش مایکروویوفنلمقایسه اثر نوع تابع محرك و تعداد نرون در لایه پنهان بر دقت پیش بینی ترکیبات  .1جدول 

  تابع محرك
  هاي تعداد نرون

  لایه پنهان 
 میانگین مربعات خطا

)MSE(  
) R2ضریب تعیین (

  آموزش
  ) R2ضریب تعیین (

  آزمون

نت
انژا

ك ت
حر

ع م
تاب

ها 
ک

بولی
یپر

 )
TA

N
SI

G
(  

4  00171/0  97/0  8812/0  
5  00079/0  98/0  9409/0  
6  00131/0  992/0  8902/0  
7  00213/0  983/0  8803/0  
8  00058/0  997/0  9629/0  
9  000192/0  987/0  8781/0  
10  00113/0  989/0  9256/0  
11  00162/0  992/0  9121/0  
12  00091/0  986/0  9386/0  
13  00157/0  997/0  9108/0  
14  002/0  997/0  9362/0  
15  00118/0  995/0  9288/0  
16  00069/0  996/0  9632/0  
17  00092/0  999/0  9339/0  
18  000188/0  998/0  8772/0  
19  00163/0  999/0  8596/0  
20  0042/0  996/0  6761/0  
21  00876/0  996/0  7906/0  
22  00154/0  996/0  9385/0  
23  00246/0  998/0  8870/0  
25  00302/0  997/0  8352/0  
27  00370/0  997/0  7906/0  
30  00748/0  999/0  3838/0  

د (
وئی

گم
 سی

رك
مح

بع 
تا

LO
G

SI
G

(  

4  00118/0  98/0  9266/0  
5  00085/0  989/0  9431/0  
6  00289/0  992/0  7991/0  
7  00088/0  983/0  9332/0  
8  00171/0  986/0  9174/0  
9  00141/0  99/0  9032/0  
10  00151/0  986/0  9271/0  
11  00165/0  992/0  9093/0  
12  00152/0  993/0  8815/0  
13  0025/0  994/0  7876/0  
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14  00063/0  996/0  9569/0  
15  00221/0  997/0  8022/0  
16  00230/0  994/0  8657/0  
17  0011/0  995/0  9413/0  
18  00155/0  995/0  8805/0  
19  00179/0  999/0  8964/0  
20  00131/0  995/0  8975/0  
21  00288/0  998/0  7532/0  
22  00196/0  998/0  9015/0  
23  00471/0  994/0  6718/0  
25  00135/0  997/0  9332/0  
27  00358/0  995/0  7933/0  
30  00585/0  997/0  6108/0  

  
 مدل ساختار براي استفاده مورد بهینه هاي پارامتر .2 جدول
  مصنوعی عصبی شبکه

    ها پارمتر
  2  ورودي لایه در نرون تعداد
  16  پنهان لایه در نرون تعداد
  31  1تکرارها تعداد
  1  خروجی لایه در نرون تعداد
  001/0  یادگیري آهنگ

  
 براي استفاده مورد بهینه هاي پارامتر ،2 جدول در

 میزان بیشترین که مصنوعی عصبی شبکه مدل ساختار
 مربعات میانگین میزان ترینکم و )R2( تعیین ضریب

 میزان است. شده آورده داشت، را )MSE( خطا
 پیشگویی در بهینه مصنوعی عصبی شبکه کارآیی
 حین که آزمون هاي داده مورد در یفنل ترکیبات میزان

 8 شکل در است، نشده داده نشان آن به شبکه آموزش
 ترکیبات واقعی مقادیر شکل این در است. شده آورده

 شده گویی پیش مقادیر مقابل در تخراجیاس یفنل
                                                                است. شده رسم

1. Number of iteration (epochs) 

 دست به نتایج است، مشخص شکل از که طور همان
 خوبی به 45 زاویه با خطی حول عصبی شبکه از آمده

 8 شکل براي MSE و R2 مقدار است. شده پراکنده
  آمد. بدست 00069/0 و 9632/0 ترتیب به

  
 محاسباتی و یمشاهدات هاي داده بین ما مقایسه. 8 شکل

 در نرون 16 با لایه چند پرسپترون روش با یفنل ترکیبات
 یپربولیکها تانژانت محرك تابع با و پنهان لایه

  

 شبکه از شده گویی پیش هاي داده زیر شکل در
 و آموزش هاي داده (شامل ها تیمار کلیه براي عصبی
 و گردید استخراج بهینه عصبی شبکه از آزمون)
 پیش مقایسه براي )9 (شکل زیر پاسخ سطح نمودار
 با مقایسه در عصبی شبکه با استخراج روند گویی
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 آزمایشگاهی نتایج از آمده بدست واقعی هاي داده
   است. شده آورده )7 (شکل
  

 
 براي مصنوعی عصبی شبکه پاسخ سطح نمودار .9 شکل

   اتانول غلظت مقابل در استخراجی یفنل ترکیبات
  .استخراج زمان و
  

  بحث
 مایکروویو انرژي از استفاده با دهی حرارت صولا

 با ها مولکول روي مایکروویو امواج مستقیم اثرات به
 وابسته یونی انتقال و دوقطبی چرخش هايمکانیسم

 و )ها فنل پلی (همچون قطبی هاي مولکول است.
 داشتن دلیل به را مایکروویو انرژي یونی، هاي محلول
 کنند می جذب زیادي نمیزا به دائمی دوقطبی گشتاور

 شود می واکنش سریع تکمیل و دما افزایش به منجر که
 حلال به انرژي سریع انتقال موجب امر این و

 هم بر بنابراین شود. می خام گیاهی مواد و استخراجی
 به منجر حلال با مایکروویو امواج مستقیم کنش

 مواد سریع آزادسازي و سلولی هاي دیواره شکست
 بالاتر هاي زمان در شود. می حلال هب سلولی درون
 دلیل به است ممکن مایکروویو امواج دهی اشعه

 یفنل هاي ترکیب استخراج میزان حرارتی، تخریب
 محققین، سایر نتایج با مقایسه در یابد. کاهش

 10تا 1( مایکروویو امواج دهی اشعه مختلف هاي زمان
 هاي برگ از کافئین و ها فنل پلی استخراج براي دقیقه)
  گردید. بررسی سبز چاي

 استخراج میزان بیشترین دقیقه 4 زمان داد نشان نتایج
 تا 4 از زمان افزایش با داشت. ترکیب دو هر براي را

 بود ثابت تقریباً ها فنل پلی استخراج میزان دقیقه 10
 سبز چاي هاي برگ از کافئین استخراج میزان ولی

 و Xiao تایجن ).Pan et al., 2003( بود یافته کاهش
 مختلف هاي زمان تاثیر بررسی در )2008( همکاران

 میزان بر دقیقه) 30 تا 5( مایکروویو امواج دهیاشعه
 نشان Radix astragali گیاه از فلاونوئیدها استخراج

 اشعه زمان افزایش با ابتدا در فلاونوئیدها بازده که داد
 بیشترین به و یافت افزایش مایکروویو امواج دهی

 آرامی به سپس و رسید دقیقه 25 در خود قدارم
 معرض در بیشتر گرفتن قرار بنابراین یافت. کاهش
  شود. می یفنل ترکیبات اتلاف باعث مایکروویو امواج

 افزایش با استخراج کارایی افزایش علت بیان براي
 افزایش با آن کاهش و درصد50 تا اتانول غلظت
 مقدار افزودن کل در که کرد بیان باید غلظت بیشتر

 را استخراج کارآیی تواند می اتانول به آب مشخصی
 زمانی ).Pan et al., 2003( ببخشد بهبود مایکروویو با

 از ترکیبات این استخراج براي خالص اتانول که
 ترکیبات بعضی شد، استفاده اکالیپتوس هاي برگ

 استخراج که شود استخراج همچنین تواند می لیپیدي
 محدود اکالیپتوس هاي برگ از ار یفنل ترکیبات

 میزان پیشگویی به مربوط بخش براي کنند. می
 مصنوعی، عصبی شبکه با یفنل ترکیبات استخراج
 مقایسه آنها با نتایج که نشد یافت مشابهی مطالعات

  گردد.

  
  نهایی گیري نتیجه

 با یفنل ترکیبات استخراج میزان مطالعه این در
 در الیپتوساک هاي برگ از مایکروویو روش

 و تعیین مختلف استخراج زمان و اتانول هاي غلظت
 مصنوعی عصبی هاي شبکه توسط آن استخراج روند

 غلظت و استخراج زمان افزایش با گردید. مدلسازي
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 یافت افزایش یفنل ترکیبات میزان درصد 50 تا اتانول
 این میزان درصد، 100 تا اتانول غلظت افزایش با ولی

 شبکه مختلف هاي پیکربندي فت.یا کاهش ترکیبات
 میزان پیشگویی براي پرسپترون لایه چند عصبی

 و گرفت قرار آزمون مورد یفنل ترکیبات استخراج
 تابع با مصنوعی عصبی شبکه مدل داد، نشان نتایج

 لایه در نرون 16 داراي و یپربولیکها تانژانت محرك
 همبستگی میزان بیشترین و خطا میزان کمترین پنهان،

 با استخراج طی در یفنل ترکیبات پیشگویی در ار
 مقادیر که گفت توان می نهایت در دارد. مایکروویو

 عصبی شبکه بالاي کارایی گویاي همبستگی، بالاي
 استخراج میزان سازي شبیه و گویی پیش در مصنوعی
  باشد. می مایکروویو روش با یفنل ترکیبات
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