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  )مقاله پژوهشی(
با استفاده از   سیب تفاله حاوي فیبر کیک کیفی خصوصیات سازي و بررسی مدل

  مصنوعی عصبی هاي شبکه
  

  3، محمد آرمین1، احمد پدرام نیا*2، اکرم شریفی1، محمد رضا سعیدي اصل1مریم ثابت قدم

  
  .، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار  -1

  .واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران ک،یمکان و عیصنا یمهندس دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم  گروه -2
  .کشاورزي، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران دانشیار، گروه مهندسی -3

  
  25/09/1400 :یرشتاریخ پذ                          13/07/1400:تاریخ دریافت

 
  

  چکیده 
تفاله سیب از  حاوي فیبر کالري کم کیک بینی برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی سازي و پیش تحقیق به منظور مدل این در

 15، 0(و زمان نگهداري ) درصد 38/16و  475/15، 57/14(روغن ، میزان )درصد 10 و 5، 0(تفاله سیب  درصدهاي مختلف فیبر
تعداد کپک و مخمر، صمغیت، قابلیت جویدن، ارتجاعیت و ، افت وزنی، فعالیت آبیده گردید و میزان چربی، استفا) روز 30و

افزار  ی در نرممصنوعی عصبي ها شبکهبینی روند تغییرات از ابزار جهت پیش. ها مورد بررسی قرار گرفت نمونهروشنایی کیک 
)MATLAB R2013a( با ضریب  8- 5- 3هاي  يتوپولوژ با شخوریپ انتشار پسي  شبکهف هاي مختل با بررسی شبکه. استفاده شد

 ،یکیپربولیهي دیگموئیسي لگاریتم ساز فعال تابعي ریکارگ هب باو  0115/0از  کمتر خطاي مربعات و میانگین 912/0بیشتر از  همبستگی
ي  هاي بهینه نتایج حاصل از مدل .یدگرد ی مشخصعصب  مدل نیعنوان بهتر  به 1000 يریادگیچرخه  و جهندهي ریادگي یالگو

. بینی روند تغییرات بودند قادر به پیش )689/0بیش از ( ها با ضرایب همبستگی بالا انتخاب شده نیز ارزیابی گردید و این مدل
ولی با  ها افزایش یافت همچنین نتایج نشان داد که با افزایش میزان روغن، محتواي چربی، فعالیت آبی و تعداد کپک و مخمر نمونه

، شبکه عصبی مصنوعی گیري در بین خصوصیات مورد اندازه . ها کاهش یافت افزایش فیبر تعداد کپک و مخمر  و افت وزن نمونه
مدل شبکه توان بیان داشت که  در پایان می .ها داشت بینی میزان چربی نمونه مورد استفاده قرار گرفته بیشترین دقت را براي پیش

   .بینی خصوصیات کیفی کیک حاوي فیبر تفاله سیب را دارد این مطالعه توان پیش دست آمده در عصبی به
  

  .سازي مدل شبکه عصبی مصنوعی،، فیبر تفاله سیب، کیک: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه-1
 هاي زمان که از بوده بشر شده شناخته غذاهاي اولین از غلات
 و اقتصاد در بسیار مهمی نقش همواره تاکنون کهن بسیار
 داشته توسعه حال در در کشورهاي ویژه به دنیا مردم تغذیه
 آردي، صنایع از محصولات یکی عنوان به کیک. )7( است

 کودکان خصوص به مردم و بین در و بوده بالایی تنوع داراي

 نوعی محصول این .دارد زیادي طرفداران نوجوانان و

 پخته غذاهاي دسته جزء باشد که نرم می بافت با شیرینی

به (روغن  آرد، آن را اصلی مواد و شود می بندي شده طبقه
دهد  می مرغ تشکیل و تخم شکر )اسفنجی کیک استثناي

 افزایش باعث اشباع چربی ویژه به زیاد چربی دریافت). 7(
ی و قلبها و  رگشراین  انسداد بیماري و خون رولکلست

 بییا دست جهت ).14( شود یم هاي مختلف حتی سرطان
 حبوبات سبزیجات، ،ها وهیمدریافت  افزایش به بیشتر یسلامت به
. است شده هیتوص مصرفی چربی مقدار و نوع کردن اصلاح و
غذایی،  رژیم در چربی کاهش براي مردم تقاضاي افزایش با لذا
 يها نیجانش دیتول به اقدام غذایی محصولات دکنندگانیتول

 موجود يها یچرب اعظم قسمت جایگزینی جدیدي جهت
) فیبر(میوه  پایه بر چربی جایگزین). 22(نمودند  غذاها در

 کربوهیدرات پایه بر چربی هاي جایگزین انواع از یکی

 چربی جایگزین نوع این انواع از یکی میوه و پودر اشد می

ها شیرینی نانوایی، هايفرآورده براي استفاده قابل که تاس
 میوه، پایه بر چربی هايجایگزین .است لبنی هايفرآورده و

 دهانی کننده احساس فراهم و دهندگی رطوبت ویژگی داراي

از برخی  جلوگیري در یفراوان نقش رژیمی فیبر). 30( هستند
 مانند بالا فیبر زانمی با غذایی و رژیم نماید می ایفا ها بیماري
 در مثبتی ریتأث است ها يسبز و ها وهیم غلات، درآنچه 
 چندین بروز کاهش با ها آن مصرف و داشته انسان سلامتی
تفاله ). 21(دارد  مستقیم رابطه انسان بدن در سرطان از نوع

باشد  گیري سیب می سیب، محصول جانبی حاصل از آب
ر دیواره سلولی است که که غنی از باقیمانده فیبري موجود د

عنوان  شوند و به هاي بدن انسان هضم نمی توسط آنزیم
چنین تفاله  هم. شوند بندي می فیبرهاي رژیمی غذایی طبقه
ها، مقدار کمی پروتئین، چربی و  سیب حاوي کربوهیدرات

هایی مانند  بوده و نیز یک منبع خوبی از فیتوکمیکال خاکستر
            از  اي بالقوه  منبع  و  باشد می  دهانوئیلاوف  و  فنلی  اسیدهاي

توان  از کاربردهاي رایج تفاله سیب می. هاست اکسیدان آنتی
چنین در محصوالت نانوایی  هم. ستخراج پکتین اشاره کردا به

بیشتر   مطلوبیت  براي  )ها کوکی و کلوچه نان،(  دار سبوس
در سال  وهمکاران آدگنوا ).23(شود  محصول استفاده می

درصد  5- 30کیک حاوي  فیزیکوشیمیایی خواص) 2018(
در . قراردادند موردمطالعهاز فیبر میوه درخت بادام هندي را 

این پژوهش فیبر میوه درخت بادام هندي جایگزین درصدي 
 100 از آرد گندم در فرمولاسیون شده و نمونه شاهد حاوي

افزایش قرمزي و  روشنایی دار  معنی  کاهش .بود گندم آرد درصد
)a* ( و زردي)b*(  با افزودن درصد بیشتر از فیبر میوه

همکاران  و کورشی ).10( بود مشاهده قابلهندي بادامدرخت
منبع  عنوان بهنیز لایه آلبیدو گریپ فروت را ) 2017(در سال 

 ازنظرتولیدي را فیبري به فرمولاسیون اضافه نمودند و کیکی
 6/5نشان داد که کیک حاوي نتایج . حسی ارزیابی کردند

رنگ،  ازنظرگرم فیبر لایه آلبیدو بهترین امتیازات ارزیابی را 
 عصبیشبکه  .)26( کلی داشتپذیرشدهانی وطعم، احساس

 که هستند غیرخطی سازي مدل هاي روش از یکیمصنوعی
 ورودي بردار که غیرخطی تابع یک سازي مدل امکان آن در
 همین به. دارد وجود کند، می نگاشت کمی مقدار یک به را

 و کیفیهاي سنجش در گسترده طور به عصبی هشبک دلیل،
 استفاده مورد کشاورزي محصولاتترکیباتتشخیصوکمی
 در مصنوعی عصبی هاي شبکه سازي مدل. )8( اند گرفتهقرار
تولید فرایند  سازي بهینه نظیر مختلفی هاي زمینه درغذاییمواد
و  )24( بدون گلوتن کوکی هايولیدت بررسی ،)23( کیک
حاوي پروتئین سفیده بدون گلوتننانفرمولاسیونسازي  بهینه
هدف از این . مورد استفاده قرار گرفته است )7(مرغ تخم

بینی  پیش جهت کاربردي و قدرتمند مدلی ارائه پژوهش
تفاله سیب با دقت  کالري حاوي فیبر خصوصیات کیک کم

تواند جهت  باشد که می ر زمانی بسیار کوتاه میبسیار بالا و د
کنترل و مدیریت مراحل مختلف تولید همچنین فراوري این 

  .کار گرفته شود همحصول ب
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  مواد و روش ها -2
  تهیه نمونه- 2-1

ي سیب حاصل از ضایعات فرآیند تولید چیپس میوه از  تفاله
تهیه  ساسویه واقع در شهرستان سبزوار سلامتی ارمغان کارخانه
پس از هموژن کردن نمونه تا زمان شروع آزمایش  .گردید

 گراد یسانتدرجه  - 18دماي  در زریفری در لنیات یپلدر بسته 
  .نگهداري شد

  
  با آب تفاله سیب استخراج فیبر- 2-2

استفاده  )2008(براي استخراج فیبر از روش سانز و همکاران 
سپس از . ابتدا تفاله سیب توسط آسیاب تهیه شد. گردید

با  1:5تفاله سیب به نسبت . روش خیساندن آبی استفاده شد
 25سپس عمل استخراج در دماي  .آب مقطر مخلوط گردید

دقیقه و هم زدن مداوم توسط  90به مدت  گراد یسانتدرجه 
پس از مدت زمان . دستگاه همزن آزمایشگاهی انجام گرفت

 62ماي ذکر شده، باقیمانده فیبري در آون هواي داغ تحت د
سپس . دقیقه خشک گردید 70به مدت  گراد یسانت درجه
 4/0الک با مش  و ازبه دست آمده با آسیاب پودر  فیبر
که از الک عبور نموده  عبور داده شد و فیبرهایی متر یلیم

  .)30( مورد استفاده قرار گرفتبودند، 
  
  روش تهیه کیک - 2-3

 )2015( نو همکارا فلیس برتو کیک به روش خمیر تیمارهاي
در مطالعه حاضر ابتدا مواد اولیه کیک شامل . گردید تهیه
 12/15(مرغ ، تخم)درصد 8/15( ، شکر)درصد 26( آرد

. تهیه و توزین شدند )درصد 45/2(پودرو بیکینگ) درصد
، 57/14( روغنسطح  سه و شکر  کردن مخلوط  در ادامه

کن  مخلوطدقیقه با  10 مدت به )درصد 38/16و  475/15
 5در مجموع حدود ( گلوکز و اینورت سپس. گرفت انجام
با همزن دقیقه   اضافه و به مدت یک  مخلوط  به )درصد

 به آنو وانیل  مرغ تخم سپس ،همزده شدند) اسنوا، ایران(
، پودر  نگیکیب، آرد  نمودن  مخلوط  از  بعد  .افزوده شد

 10 و 5، 0( سیب فیبرسطح   سهو زانتان، اسیدسیتریک، نمک 
و گردید فرمول افزوده به مواد مایع  ، دیگریکبا  )درصد
جهت پخت. ودآماده ش یافت تا خمیر  ادامه کردن مخلوط عمل

 180از قبل در ) سورنکو، ایران ( خانگی  فر  کیک، دماي 
گرم در  120کیک به مقدار  تنظیم و خمیر  گراد سانتی درجه

از  ردن آنپس از پخت کیک و خارج ک. شد قالب ریخته
در گراد،  درجه سانتی 25قالب و سرد شدن تا دماي 

در زمان ماندگاري  ،قرارگرفتپلاستیکی چندلایه  يها سهیک
   .)16( ي مربوطه انجام گرفتها آزمونروز  30و  15، صفر

  
  میزان چربی گیري  اندازه - 2-4

و با استفاده ) AOAC )2008اساس روش مقدار روغن بر 
ساعت توسط دستگاه سوکسله  6مدت از حلال هگزان به 

  .)11( تعیین گردید
  
aW( فعالیت آبی کیک - 2-5

١(  
 AW SPRINT   ها با استفاده از دستگاه فعالیت آبی نمونه

 – TH 500) ،سوئیس (Mode_Novasina  در روز اول
 يریگ اندازهگراد  درجه سانتی 25ها و در دماي  کیک تولید
  ).13( شد
  
  وزنی افت - 2-6

پس از پخت و  کیک يها وزن نمونهیر و خم يها نهوزن چا
 یقشده و از طر یريگ ساعت، اندازه 2- 3سرد کردن به مدت 

   ).33( دمحاسبه ش کیک وزنی پختدرصد افت  1رابطه 
  (%)افت پخت = وزن چانه کیک -وزن کیک پس از پخت/ وزن چانه کیک  × 100  

       
  تعیین تعداد کپک و مخمر- 2-7
گیري تعداد کپک و مخمر از محیط کشت سابرو  اندازه ايبر

 )2021(روش ریسیوت و همکاران دکستروز آگار و طبق 
  .)28( انجام گرفت

  
  آنالیز پروفیل بافت کیک - 2-8
آنالیز پروفایل بافت،  هاي تولیدي با روش کیک رزیابی بافتا

بدین منظور ابتدا . بعد از پخت صورت گرفت روز اولدر 
ها تهیه  متر مکعب از مغز کیک نمونه سانتی 2×2×2قطعات 
سنج  بافت  دستگاه  از  استفاده  با  ها آن  بافت  سپس  .گردید

و  گیري آمریکا اندازه  کشور  ساخت  )LFRA-4500 مدل(   بروکفیلد
حداکثر نیروي لازم براي نفوذ. رفتمورد ارزیابی قرار گ

                                                             
1- Water Activity 
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در این مطالعه . بودمتر  میلی 1/38 با قطر اي استوانه پروپ 
درصد ارتفاع اولیه تکه کیک تعیین  50میزان فشردگی تا 

گردید و سرعت نیروي قبل، حین و بعد از آزمون به ترتیب 
هاي صمغیت،  قابلیت  شاخص. متر بر ثانیه بود میلی 2و  1، 2

جویدن و ارتجاعیت در این تحقیق مورد ارزیابی قرار 
  ). 18(گرفتند 

  
  کیک ستهپو روشنایی -2-9

 ها از روش پردازش تصویر رنگ نمونه ییراتتغ ارزیابی براي
مگا 12 یجیتال با وضوحد ینبا دورب يبردار توسط عکس

در تحقیقات . شدبا نرم افزار فتوشاپ استفاده  یزو آنال پیکسل
بیان  L ٭a٭ b٭غذایی، رنگ اغلب در محیط رنگی

 100تا  0است که مقدار آن از بیانگر روشنایی  L٭.شود می
 استانداردهاي b  ،a ،Lفاکتورهاي بـه توجـه بـا. است

پوسته  b  ،a ،Lاستاندارد براي فاکتورهاي منحنی واقعی،
میانگین   سـپس .آمـد دسـت بـه آن معادله و کیک رسم

 پوسته، در L*  آمده از نرم افزار براي فاکتور دست به اعـداد

 دست به واقعی داعدا تا شد داده قرار استاندارد خط معادله

  ).34( آید
  
  و تحلیل آماريسازي  مدل -2-9

افزار  جهت تعیین شبکه عصبی بهینه از ابزار شبکه عصب نرم
جهت طراحی این شبکه سه ورودي . ب استفاده شدمتل

در یک ماتریس سه سیب تفاله زمان، میزان روغن و فیبر 
تعداد کپک ، افت وزن، فعالیت آبیسطري و میزان چربی، 

و روشنایی  تقابلیت جویدن، ارتجاعیخمر، صمغیت، و م
سطري به عنوان هدف تعریف  8کیک در یک ماتریس 

سازي و  هاي عصبی مختلف شامل توابع فعال شبکه. گردید
ي  یادگیري متفاوت و همچنین تعداد نورون مختلف در لایه

ها با استفاده از دو معیار  آن پنهان طراحی و میزان کارایی
) MSE(مربعات خطا  میانگین و )R2(همبستگی یبضر ارزیابی

. تعیین شدند، مشخص گردید 3 و 2هاي  که به ترتیب با رابطه
مختلف، شبکه عصبی پیشخور  عصبی هاي شبکه آزمودن با ابتدا

هاي یادگیري گردید و تعداد چرخه انتخاب کارایی با بالاترین

  وارد،با در نظر گرفتن این م. در نظر گرفته شد 1000نیز  
پنهان که تعداد  هاي عصبی مختلف حاوي یک لایه شبکه

توانست داشته  مورد را می 10تا  1ها از  متفاوتی از نورون
ي  ي ورودي به لایه جهت اتصال لایه. گردید باشد، طراحی

 سیگموئید هیپربولیکی،  تانژانت  سازي فعال  توابع  پنهان
ها  طاي شبکهآزمون و خ مختلف لگاریتمی و خطی در مراحل

ي پنهان به  همچنین جهت اتصال لایه  .گردید  استفاده
سازي خطی به صورت ثابت استفاده  خروجی تابع فعال ي لایه
بر موارد ذکر شده دو الگوي یادگیري متفاوت   علاوه. شد

هاي  در شبکه 2و جهنده 1مارکوات –لونبرگ الگوي شامل 
ها بر دقت گرفت و تاثیر آن مختلف مورد استفاده قرار

هاي  نسبت ویژگیاین معادلات در .گردید ارزیابی ها شبکه
هاي حاصل  نسبت ویژگی بینی شده توسط شبکه،  پیش

هاي  هاي ویژگی میانگین نسبت  از انجام آزمایشات و
  .تعداد کل مشاهدات است  Nآزمایشگاهی و

  )2(رابطه

                                                                
  )3(رابطه

                                                                 
 و سرعت باعث کاهش خام صورت به ها داده کردن وارد
 شبکه به ورودي هاي این رو داده از .شود می شبکه دقت

در صورتی که این مرحله انجام نشود، . ال شوندنرم بایستی
شد و نتایج مطلوب  طول فاز آموزش همگرا نخواهد شبکه در

 ها داده کردن تعدیل براي این بررسی در. تولید نخواهد شد

ها را  ها و خروجی که ورودي است شده استفاده) 4( از رابطه
  . نماید استاندارد می 1و  0بین 
  )4(رابطه

                                             
داده نرمالیزه شده،  VNداده خام اولیه،  VR: در این معادله

Vmax  وVmin هاي اولیه  به ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه داده
که داراي بالاترین ضریب  هاي ویژگیپایاندر. )15( باشند می

با استفاده از گویی کننده بودند هاي پیش همبستگی در مدل
                                                             
1 -Levenberg–Marquardt learning Algorithm 
2- Resilient backpropagation (trainrp) 
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دیزاین افزار  کارگیري از نرم و با بهبنکن باکسطرح 
  .  مورد بررسی قرار گرفتند 12نسخه  اکسپرت

  
  نتایج و بحث -3
 هاي تولیدي کیک هاي ویژگیسازي  مدل - 3-1

هاي لایه پنهان و نوع  مقایسه اثر تعداد نورون 3تا  1جداول 
انتشار  هاي عصبی پس شبکه بینی پیش دقت  بر  را  یادگیري  الگوي
، سیگموئید هیپربولیکیانتقال تانژانت  توابع با  ترتیب  به  پیشخور

. دهد ، را نشان می1000لگاریتمی و خطی و چرخه یادگیري 
با توجه به مقادیر میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی 
ارائه شده در این جداول، شبکه عصبی پیشخور با تابع انتقال 

سیگموئیدي، تابع یادگیري جهنده و با توپولوژي  لگاریتم
 5یک لایه پنهان با  - نورون  3لایه ورودي با ( 3- 5- 8

با ضریب همبستگی بیش ) نورون 8لایه خروجی با  - نورون
به عنوان  0115/0و  میانگین مربعات خطا برابر با  912/0از 

 . شود شبکه عصبی بهینه انتخاب می
  

بر دقت تانژانت سیگموئید هیبربولیکی  سازي  پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعاللایه ي ها رونوداد نمقایسه اثر تع - 1جدول 
  خصوصیات مختلف کیک تولیديبینی  پیش

جهنده الگوي  نبرگ مارکواتالگوي لو    

 MSE R2 MSE R2 تعداد نورون

2 1315/0  485/0  
 

0652/0  584/0  

3 0682/0  634/0  
 

0526/0  844/0  

4 0427/0  825/0  

 

0170/0  887/0  

5 0/0115 0/912 
 

0323/0  815/0  

6 0309/0  904/0  

 

0989/0  757/0  

7 0913/0  586/0  

 

0557/0  899/0  

8 0897/0  856/0  

 

0179/0  875/0  

9 0953/0  863/0  

 

0213/0  904/0  

909/0  10 0529/0  861/0  0936/0  
  
  

بینی  بر دقت پیشسازي لگاریتم سیگموئیدي  پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعاللایه ي ها رونومقایسه اثر تعداد ن - 2جدول 
  تولیدي خصوصیات مختلف کیک

جهنده الگوي   الگوي لونبرگ مارکوات  
 MSE R2 MSE R2 تعداد نورون

2 0376/0  865/0  
 

0689/0  615/0  

3 0362/0  891/0  
 

0691/0  624/0  

4 0318/0  819/0  
 

0892/0  650/0  
5 105/0  799/0  

 
0496/0  851/0  

6 0415/0  870/0  0301/0  903/0  

7 0313/0  810/0  
 

0199/0  899/0  

8 0257/0  859/0  0229/0  902/0  

9 0896/0  792/0  
 

0475/0  845/0  

10 0668/0  798/0  0499/0  877/0  
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خصوصیات بینی  بر دقت پیشسازي خطی  پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعال لایهي ها رونومقایسه اثر تعداد ن - 3جدول 
 مختلف کیک تولیدي

جهنده الگوي   الگوي لونبرگ مارکوات  

رونوتعداد ن  MSE R2 MSE R2 
2 0796/0  666/0  0546/0  656/0  

3 0854/0  734/0  0879/0  736/0  

4 0619/0  775/0  0817/0  739/0  
5 0821/0  771/0  0689/0  751/0  

6 0918/0  732/0  0589/0  753/0  

7 0879/0  743/0  0714/0  743/0  

8 0699/0  779/0  0688/0  763/0  

9 0666/0  789/0  0788/0  799/0  

10 0783/0  761/0  0815/0  698/0  

 

 

سازي  ي پنهان با تابع فعال نورون در لایه 5 ورودي  ي ي انتخاب شده حاوي سه نورون در لایه ي بهینه شماتیکی از شبکه - 1شکل 
  ي پنهان با تابع تانژانت سیگموئید هیبربولیکی نورون در لایه 8تانژانت سیگموئید هیبربولیکی و 

  
 2 همچنین میزان بالاي ضرایب همبستگی نمودارهاي شکل

هاي  در مقابل داده بهینه شبکه این توسط شده بینی پیش مقادیر که
دهد  متغیر خروجی مورد نظر نشان می 8را براي  آزمایشگاهی

توان دلیلی دیگر بر دقت بالاي این مدل دانست و در  را می

مدل پییشنهادي بیشترین و کمترین  متغیرهاي مورد بررسی بین
هاي حاصل از میزان  بینی داده دقت را به ترتیب براي پیش

.داشت   R2=  689/0و صمغیت با    R2=  989/0چربی با
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 ب الف

 

 

 ج د
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  )و)                                                                                                           ه

 

  )ن)                                                                                                           ي

در مقابل مقادیر ) 3-5- 8(بهینه ) پیکربندي(بینی شده توسط شبکه عصبی براي توپولوژي  تغییرات مقادیر پیش - 2شکل 
  آزمایشگاهی براي چربی 

و روشنایی کیک ) ن( بافت کیک  ارتجاعیت، )ه(کیک  قابلیت جویدن، )و(تعداد کپک  مخمر ) د(، صمغیت )ج(، افت وزن )ب(  aW، )الف(
  )ي(

-8جه به توپولوژي شبکه عصبی انتخاب شده که به صورت با تو
می باشد، ماتریس وزن براي لایه ورودي به لایه پنهان یک  5-3

نورون لایه  5نورون لایه ورودي به  3اتصال ( 3×5ماتریس هسین 

 5×8و براي لایه پنهان به لایه خروجی یک ماتریس هسین ) پنهان
به ترتیب به ) ون لایه خروجینور 8نورون لایه پنهان به  5اتصال (

  :خواهند بود Bو  Aصورت ماتریس هاي 
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204/0  041/0  589/1  

914/5-  262/0  101/0  

A= 179/2  451/1-  039/0-  

722/2  804/2  132/8-  

590/2-  634/2  503/2  

  

391/4  238/0  557/14 -  844/15 -  673/3-   

512/1-  292/1  326/1-  349/0-  989/3   

728/6-  641/1  015/6-  776/2-  282/10 -   

899/30 -  302/5  311/27 -  818/7-  116/28  B= 

272/0  182/6  504/1  146/1  271/14   

088/0  052/6  397/1  518/1  155/14   

646/11  002/1  397/10  951/2  304/8-   

775/0  264/2  388/37  196/36  881/5   

  .خواهد بود 1×8و  1× 5ترتیب دو ماتریس به) Dماتریس (خروجی   و لایه) Cماتریس (هاي بایاس براي لایه پنهان  در ضمن ماتریس
  

 

 

349/3-  

 

520/1  

579/1-  747/14 -  

 

948/0  

 

D= 266/8  

C= 012/1-    218/7  

 515/5  
  

838/6  

 0886/0  
  

635/3-  

  
  

377/3  
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سازي  بهینه، )1397( خانی قرهمحله و همراستا با این مطالعه 
گلوتن حاوي پروتئین سفیده تخم مرغ  ان بدونفرمولاسیون ن

بر پایه ذرت و تخمین پارامترهاي این فرایند با کمک 
نتایج را مورد بررسی قرار داد،  ي عصبی مصنوعی شبکه
اي با  سازي شبکه عصبی مصنوعی نشان داد که شبکه مدل

 2- 9- 8 نورون یعنی چیدمان 9یک لایه پنهان حاوي 
 8در لایه پنهان و ) نورون(گره  9ورودي،  2اي با  شبکه(

هاي مورد  بینی خروجی ، بهترین نتیجه را در پیش)خروجی
و  00/1این شبکه با مقدار ضریب همبستگی . داشتنظر 

بالاترین دقت را در بین  0011/0میانگین مربعات خطاي 
 .)7( هاي در نظر گرفته شده از خود نشان داد توپولوژي
 يساز مدل يبرا يدیروش جدز ا )2017( همکاران و لامرینی

ی مصنوع یعصب يها شبکه نان بر اساس ریورز دادن خم
 ینیب شیامکان پ یمدل عصب نیامورد استفاده قرار داد، 

 يانجام کارها يلازم برا یلینان و توان تحو ریخم يدما
 یتجرب يبا داده ها جینتا سهیمقا. نمودرا فراهم  یکیمکان

را  ریداده شده به خم لیتحودما و توان  ینیب شیاحتمال پ
پنتیادو و  .)17( دادمختلف عملکرد نشان  طیشرا يبرا

 يساز فرمول يبرا  یمصنوع یعصب شبکه از) 2018( همکاران
 یابیو ارز ایسو يها ترانس مشتق شده از دانه یچرب باتیترک

چند  يها تیسکویب تولیدها هنگام استفاده در  عملکرد آن
 ونیفرمولاس  يبرا  مطالعه  این  در  .کرد  استفاده  نیریش  هیلا
استفاده  هیعنوان پا به ایسو و روغن ایسو ی، از دو چربباتیترک
 دیتول يبرا مصنوعی شبکه عصبیاستفاده از . ه بودشد

 ایسو يها مشتق شده از دانهصفر، ترانس  یچربمحصولی با 
بسیار مفید  نیریش هیچند لا يها تیسکویاستفاده در ب يبرا
گیري  اندازه در پژوهشی جهت)1398(مقیمی . )25( بود

دقیق و سریع خصوصیات فیزیکوشیمیایی نان باگت حاوي 
درصد پودر هسته خرما از  15و  10، 5/7، 5، 5/2، صفر
در نتایج نشان داد که . سازي فازي استفاده نمودمدل

منطق فازي درصد پودر هسته خرما مدل  15تا  0 محدوده
کارشناس با دقت و   عنوان یک سیستم  شده به  ایجاد

هاي  پیشگویی و تعیین ویژگی  بالا قادر به  بسیار  سرعت
درصد پودر هسته خرماي   عنوان فاکتوري از  مختلف به

این سیستم قادر بود، مقدار هر یک از این . محصول بود
هاي خروجی مورد نظر را در هر درصد دلخواه در  ویژگی
صد با دقت بسیار بالا و در کسري در 15تا  صفري  محدوده
توان بیان داشت که  در پایان می ).9( دست آورد از ثانیه به

دست آمده در این مطالعه توان  مدل شبکه عصبی به
بینی خصوصیات کیفی کیک حاوي فیبر تفاله سیب را  پیش
  . دارد

  
از     برخی    بر     عملیاتی    پارامترهاي     ثیرأت     بررسی  - 3-2

  تولیدي هاي  کیک  بررسی مورد    هاي ویژگی
هاي که داراي بالاترین ضریب  بخش از مطالعه ویژگی این در

  .گرفت قرار بررسی، مورد را داشتند )R2< 9/0(همبستگی 
  
  کیک بررسی چربی -1- 3-2

، نشان داد که با افزایش میزان 3نتایج آورده شده در شکل 
ی توجه  قابلافزایش کیک تولیدي   روغن، محتواي چربی
ي روي محتواي چربی ا ملاحظه قابلاثر  داشت ولی میزان فیبر
 ، باشند فیبرها معمولا فاقد چربی می. کیک تولیدي نداشت

بنابراین در مقدار ثابت روغن با افزایش میزان فیبر موجود 
هاي  ی در میزان چربی نمونهتوجه قابلدر فرمولاسیون تغییر 

بدیهی است  ،3 با توجه به شکل کیک حاصل نشده است و
که با افزایش میزان محتواي روغن فرمولاسیون کیک، میزان 

با افزایش زمان نگهداري، ). 6(ها افزایش یابد  چربی نمونه
میزان چربی کیک کاهش چشمگیري از خود نشان داد که 

تواند مربوط به فرایند اکسیداسیون لیپید در  یماین تغییرات 
 موجود چربی فرایند این طی  که  باشد  کیک ينگهدار  زمان طی
و   اکسیدههیدروپرا به   و   شده اکسایش  دچار   کیک  ساختار  در
ثانویه حاصل از اکسیداسیون مانند مالون دي  محصولات سایر

تواند منجر به کاهش  می امر این یجهدرنتگردید،  تبدیل  آلدهید
  ).5( محتواي کل چربی کیک طی دوره نگهداري گردد

  

  



  187 ...شبکه هاي عصبی با استفاده از  سیب تفاله حاوي فیبر کیک کیفی خصوصیات سازي و بررسی مدل       اکرم شریفی وهمکاران 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

)ج  

  تولیدي هاي کیکبر چربی زمان نگهداري و روغن )روغن و فیبر و ج) ب ،فیبر نگهداري و زمان) الف تأثیر - 3شکل 
  
  کیک یآبفعالیت بررسی  -2- 3-2

 فعالیت آبی یک مفهوم ترمودینامیکی است و نسبت فشار
دماي آزاد در یک  آب بخار غذایی به فشار در مادهبخارآب 
یري گ اندازه محتواي رطوبت که یدرحال کند، یم بیان را  یکسان

کمی مقدار آب در یک سیستم است و چگونگی حضور 
فعالیت آبی تمایل . کند ینم آب در ماده غذایی را منعکس

 کند و از آن یم به خروج آب از یک نمونه را توصیف
 کرد غذایی به آب را استنتاج  توان قدرت اتصال مواد یم

آورده شده است با افزایش هر  4 که در شکل طور همان). 12(
) میزان روغن، فیبر و زمان نگهداري(سه متغیر مورد بررسی 
جایگزین چربی در . ها افزایش یافت میزان فعالیت آبی نمونه

باشند و  میبر پایه کربوهیدرات ) فیبر تفاله سیب(این مطالعه 
 چرب کم د، پس فرآوردههستن آب يها موکول به اتصال به قادر

    حاصل، محتواي رطوبت بیشتري را نسبت به محصولات
نمایند  یم یجه بافت مطلوب را حفظنت در و کرده حفظ چرب پر

دلیل افزایش آب  نیست و به بیشترها  آن اما لزوماً فعالیت آبی

)الف  

 

)ب  
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تواند  یم نسبت به نمونه پر چرب ها آن آبی فعالیت مقدار پیوسته
 سمت به کیک مغز از رطوبت نگهداري طی). 29(باشد  کمتر
 حضور. شود یم تبخیر از پوسته و کند یم مهاجرت پوسته
 سبب آن آب به اتصال بالاي ظرفیت دلیل  به رژیمی فیبر

 ، پودر)19(شود  یم کیک پوسته بهمغز  از آب حرکت کندي
 غلات، بر پایه چربی جایگزین پودرهاي برخی مانند سیب
دوست  آب فیبر نشاسته،  مانند هایی کربوهیدرات از یک  درجه  در
 مواد اینوجود  .تشکیل یافته است مرکب و ساده قندهاي و
 کمتر را زمان طی در فعالیت آبی کاهش روند کیک در
 کیک از آب حذف براي بیشتري انرژي که زیرا کند، یم

هاي گروه  بودن  فیبر با دارا  طرفی   از   ).20( است  یازن مورد
دوستی دارد که با افزایش میزان آن  دروکسیل طبیعت آبهی
هاي باند دهنده با مولکول فرمولاسیون کیک، میزان گروه در

یابد که قادرند با اتصال با آب سبب انتشار و  یمآب افزایش 
از سوي دیگر . پایداري حضور آن در ساختار کیک شوند

مل عنوان یک عا هاي آب به روغن با محصور کردن مولکول
بنابراین . کند ممانعت کننده از خروج رطوبت عمل می

این دو در مقادیر بهینه، منجر به افزایش  زمان همحضور 
گردد  کیک می ساختار درون آب هاي پایداري و حفظ موکول

  ).26(یابد  یجه فعالیت آبی افزایش میدرنتکه 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

)ج  

  تولیدي هاي زمان نگهداري و روغن  بر فعالیت آبی کیک) روغن و فیبر و ج )زمان نگهداري و فیبر، ب) تأثیر الف - 4شکل 
  

  

 

)الف  

 

)ب  
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  هاي تولیدي کیک افت وزن دربررسی  -3- 3-2
افزایش زمان نگهداري ، )5شکل (است  مشخص که طور همان

میزان افت وزنی کیک  در مقدار روغن ثابت منجر به افزایش
ساختار کیک  تواند به دلیل عدم تواناییگردید، این امر می

که در طول زمان با   جذب رطوبت باشد  و  نگهداري در
هاي آب از ساختار درونی کیک به سطح، مهاجرت مولکول

میزان وزن  جهیدرنتآب موجود در فرمولاسیون تبخیر شده 
از سوي ). 1(یابد  کیک در طول دوره نگهداري کاهش می

زان می درصد 6/15دیگر با افزایش میزان روغن تا حدود 
افت وزنی به بیشنه مقدار خود رسید و با افزایش بیشتر روغن 

به این  توان یماین تغییرات را . از میزان افت وزنی کاسته شد
صورت توجیح کرد که افزایش روغن در فرمولاسیون با 

جلوگیري  ها آنهاي آب از تبخیر شدن مولکول کردن احاطه
ها در طول دوره میزان افت وزنی نمونه  جهینت در  کندمی

در    فیبر   میزان   افزایش    با    ).3( یابد می    کاهش    نگهداري
ي دار یمعنطور میزان افت وزن محصول به کیک فرمولاسیون

شود بیشترین مشاهده می شکل در که طور همان .کرد  پیدا کاهش
درصد فیبر  10افت وزن کیک در فرمولاسیون  میزان کاهش

است که نشان از توانایی  شده حاصلروغن درصد  57/14و 
فیبرها . ماتریکس خود دارد نگهداري رطوبت در در بیشتر فیبر

هاي هیدروکسیل در ساختار خود از به دلیل داشتن گروه
طریق برقرار کردن باند هیدروژنی واکنش متقابل با آب را 

دهند که این امر منجر به حفظ بیشتر رطوبت در افزایش می
کیک در طول  افت وزنی جهیدرنتگردد که کیک می ساختار

در طول زمان در نهایت  ).27( ابدی یمکاهش  دوره نگهداري
ماندگاري رطوبت از مغز به سطح کیک مهاجرت کرده و 

  .شودکه منجر به افت وزنی کیک می گردد یمتبخیر 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

)ج  

  تولیدي هاي زمان نگهداري و روغن  بر افت وزن کیک) فیبر و جروغن و ) زمان نگهداري و فیبر، ب) تأثیر الف - 5شکل 
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  هاي تولیدي تعداد کپک و مخمر کیک بررسی -4- 3-2
نشان داد که با افزایش زمان نگهداري و ) 6 شکل(نتایج 

ها افزایش یافت ولی  میزان روغن تعداد کپک و مخمر نمونه
 شیافزا. میزان کپک و مخمر کاهش یافت با افزودن فیبر

 ونیفرمولاسروغن در  زانیم شیافزا با مخمر و کپک رشد زانیم
 تبالاتر بودن فعالی به تواند یم بریثابت و کم ف ریدر مقاد

مرتبط باشد  ونیروغن فرمولاس زانیم شها با افزای نمونه یآب
مناسب در جهت رشد کپک و مخمر را فراهم  طیکه شرا

از سلولز  )2013(سودچیت و همکاران  ).35،4(نموده است 
در تهیه کیک استفاده نمودند رژیمی عنوان فیبر پوست موز به

 موردمطالعههاي تولیدي را  کیک میکروبی هاي و ویژگی 
درصد  5/4و  3، 5/1 سطح 3 در محققین این. قرار دادند

رد گندم در موز را جایگزین آ پوست سلولز وزنی پودر/وزنی
تعداد کپک و  کهفرمولاسیون کیک کردند، نتایج نشان داد 

مخمر و شمارش کلی میکروبی مطابق با استانداردها بود و با 
 مشاهدهداري در تعداد آن  افزودن درصد فیبر تغییر معنی

 )2017(نین در مطالعه کورشی و همکاران همچ). 32( نشد
فرمولاسیون کیک   دریافتند که با افزایش مقدار فیبر در

ه با نتایج این کاهش یافت ک کپک و مخمر کلی شمارش
  . )26( بخش مطابقت داشت

  

  

  

  

  

  

  

  

 

)ج  

 هاي کیک تعداد کپک و مخمرزمان نگهداري و روغن  بر ) روغن و فیبر و ج) زمان نگهداري و فیبر، ب) تأثیر الف - 6شکل 
  تولیدي
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  نتیجه گیري -4
سازي با  کیک  صنایع  ویژه  به  غذا  صنعت  که جا  آن از

 .باشد رو می آن روبه تعدد عوامل موثر در  و  یادز هاي پیچیدگی
عنوان  بهتوان  میرا در این پژوهش مدل عصبی ارائه شده 

با . سازي این فرایندها معرفی نمود مدلی قابل قبول براي مدل
هاي عصبی که در  سازي در شبکه مشخص بودن تابع فعال

چنین باشد و هم می يسیگموئید لگاریتم انتقال تحقیق تابع این
توان روابط ایجاد  در اختیار داشتن مقادیر وزن و بایاس، می
با تعریف این . شده توسط مدل عصبی را استخراج نمود

افزار کامپیوتري  شده، در یک نرم ایجاد ي ساده ریاضی ي رابطه
اي کاربردي، ساده و دقیق براي  توان برنامه مانند اکسل، می

رایند تولید کیک کم فنظر در  بینی پارامترهاي مورد پیش
 يبا توجه به دقت بالا. کالري حاوي فیبر تفاله سیب داشت

ها  بینی این مدل به پیش بالاتوان با اطمینان  مدل عصبی می
سازي و کنترل فرایند  ها براي بهینهاعتماد کرده و از این مدل

استفاده نمود که این امر می تواند به صرفه جویی در انرژي 
تري  دیگر محصول نهایی مطلوب شده و از طرف   منجر  و زمان

با افزایش میزان گردید که  همچنین مشخص .را ایجاد کند
روغن، محتواي چربی، فعالیت آبی و تعداد کپک و مخمر 

ها افزایش یافت ولی با افزایش فیبر تعداد کپک و  نمونه
  . ها کاهش یافت مخمر و افت وزن نمونه
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Abstract: 
In this research, in order to modelling and predicating some physiochemical properties of low 
calorie cake containing apple pulp fiber from different percentages, apple pulp fiber (0-
10%)and maintenance time (0-30days) were used and fat degree, water activity, dropping off, 
the number of mold & yeast, resinous, chewable, elasticity and brightness of cake samples 
were surveyed.  For predication of changing processes from artificial neural networks, 
MATlab  R2013a software was used .The survey showed that different networks, releasing 
feedback  networks with typology of 8-5-3 with correlation  coefficient more than 912/0 and 
the average square less than 0115/0 and applying  sigmound activation hyperlogic ,mutant 
learning patterns and1000 learning cycle  considered as the best neural modelling.The result 
showed that the selected optimal models also were surveyed and these models with high 
correlation coefficient(more than 689/0)were able to predict the changing processes .Among 
measurable properties, artificial neural networks were so accurate for predicting the level of 
fat 
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