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  07/10/1398:تاریخ پذیرش                        09/06/1398 :تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
 90 و 85، 80(سطح دماي پخت  3سازي فرایند استخراج روغن از جوانه ذرت در مقیاس صنعتی از  در این تحقیق به منظور مدل

استفاده گردید و میزان لرد و اسیدیته ) درصد 4و  5/3، 3(و سه سطح رطوبت دانه هاي خروجی از دیگ پخت ) دگرا درجه سانتی
ی عصبي ها شبکهبینی روند تغییرات از ابزار جهت پیش. روغن، میزان روغن، پروتئین و رطوبت کنجاله مورد بررسی قرار گرفت

با ضریب  5- 6- 2هاي يتوپولوژ با شخوریپ انتشار پسي  شبکههاي مختلف  بکهبا بررسی ش. استفاده شدمتلب  افزار ی در نرممصنوع
 ،یکیپربولیه دیگموئیس تانژانتي ساز فعال تابعي ریبکارگ باو   003/0و میانگین مربعات خطاي کمتر از  984/0همبستگی بیشتر از 

نتایج حاصل از  .یدگرد ی مشخصعصب  مدل نیبه عنوان بهتر 1000 يریادگیچرخه  و مارکوات –لونبرگي ریادگي یالگو
بینی روند  قادر به پیش )953/0بیش از (ها با ضرایب همبستگی بالا  این مدل ي انتخاب شده نیز ارزیابی گردید و هاي بهینه مدل

بینی میزان  دست آمده در این مطالعه بیشترین دقت را در پیش هاي به از طرفی نتایج نشان داد که مدل. بودنداین فرایند تغییرات 
در نهایت به صورت تجربی مشخص گردید که براي دستیابی به بهترین خصوصیات روغن و کنجاله جوانه  .رطوبت کنجاله داشتند

  .درصد باشد 3گراد و  درجه سانتی 80هاي خروجی از دیگ پخت به ترتیب  ذرت، بایستی دماي پخت و رطوبت دانه
  

  .سازي، دیگ پخت مدلجوانه ذرت، روغن کشی، : واژه هاي کلیدي
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  مقدمه-1
یکی از گیاهان زارعی  ،Zea maysذرت با نام علمی 

قدیمی مورد استفاده انسان، دام و به خصوص طیور است 
که طبق گزارش سازمان خواربار جهانی این گیاه زراعی از 

نظر  زر دنیا در رتبه اول و انظر عملکرد و میزان تولید د
 ).3( سطح زیر کشت مقام سوم را بعد از گندم و برنج دارد

دهد  درصد دانه ذرت را تشکیل می 12جوانه ذرت، حدود 
). 8(که این میزان در ذرت خیلی بیشتر از سایر غلات است 

پروتئین جوانه ذرت از آلبومین و گلوبولین تشکیل شده و از 
ت به پروتئین آندوسپرم برتري دارد و نسب نظر کمی و کیفی

به ویژه لیزین و (محدودیت برخی از اسیدهاي آمینه 
هاي بخش  در پروتئین ذرت، مربوط به پروتئین) متیونین

      به عبارتی پروتئین آن از الگوي . آندوسپرم آن است
مقایسه با آندوسپرم برخوردار می باشد اسید آمینه بهتري در 
استفاده  یع تولید آرد و روغن ذرت که از آن در صنا

که جوانه ذرت ماده  به عبارت دیگر ضمن آن). 2( کنند می
باشد، کنجاله آن ماده  مناسبی براي استحصال روغن می

هضم روغن  ).9(مناسبی براي تهیه آرد جوانه ذرت است 
باشد و با توجه به کاهش خطر ابتلا  ذرت براي بدن آسان می

هاي  و همچنین دارا بودن چربیهاي مزمن  به بیماري
براي قلب مفید است ) درصد 86در حدود (غیراشباع فراوان 

این روغن همچنین . دهد و خطرات حمله قلبی را کاهش می
بوده که در بدن نقش آنتی اکسیدانی  Eمنبع غنی از ویتامین 

هاي استخراج  ترین روش مرسوم  .)13( نماید اعمال می نیز
باشد   وغنی، استفاده از پرس و حلال میهاي ر روغن از دانه

هاي با درصد  که موثرترین روش استخراج روغن از دانه
گردان پرس مکانیکی و به  روغن بالا نظیر کلزا و آفتاب
 60باشد که پرس در حدود  دنبال آن استخراج با حلال می

کند  درصد و استخراج با حلال مابقی روغن آن را خارج می
مختلفی بر خواص کمی و کیفی روغن و  پارامترهاي). 14(

باشند، بدین  هاي روغنی اثرگذار می کنجاله حاصل از دانه
منظور رستمی و همکاران به منظور یافتن بهترین شرایط 

هاي کنجد، درجه حرارت دیگ  استخراج روغن از دانه

هاي خروجی از دیگ پخت را تنظیم  پخت و رطوبت دانه
تاثیر درجه  )1396(ان بخش آبادي و همکار .نمودند

و رطوبت ) گراد درجه سانتی 90و  80، 70(حرارت پخت 
را بر ) درصد 8و 5/7، 7(هاي خروجی از دیگ پخت  دانه

برخی از خصوصیات شیمیایی روغن آفتابگردان از جمله 
میزان مواد ریز نامحلول در روغن،  اسیدیته، میزان رطوبت، 

نتایج این مطالعه  .پروتئین و روغن کنجاله بررسی  کردند
نشان داد که با افزایش درجه حرارت پخت میزان مواد ریز 
نامحلول و اسیدیته روغن افزایش ولی میزان رطوبت و 

با افزایش میزان رطوبت . روغن در کنجاله کاهش یافت
هاي خروجی از دیگ پخت از میزان مواد ریز نامحلول  دانه

. )1( فزوده شدروغن کاسته ولی بر میزان اسیدیته روغن ا
سازي  در پژوهشی به مدلنیز ) 2017(فرزانه و همکاران 

 ي اول فرایند صنعتی روغن کلزا با استفاده از سامانه مرحله
. )10( پرداختند ١(ANFIS) عصبی تطبیقی- فازي استنتاج
، انگارانه ساده سازي مدل نوعی اي عصبی مصنوعیه شبکه
 و مغز ي سیستم همطالع از الهام گرفته شده و  سازي هشبی

 عملکرد قدرت بالاي .است زنده موجودات عصبی ي شبکه

 ریزي برنامه طبیعت موازي از ناشی بیولوژیک هاي سیستم

 این مصنوعی ي عصبی شبکه یک .هاست هاي آن نورون

 پردازشگر واحدهاي سازي در شبیه توزیع با را ساختار

 دهد می انجام) نورون(به هم پیوسته  ي ساده و کوچک
کارایی بسیار  3و تقریب 2ها براي تخمین این شبکه ).11(

اي  گسترده ي کاربرد حوزهو اند  بالایی از خود نشان داده
 نظیر کاربردهایی تا طبقه بندي کاربردهاي از کهدارند 

 شامل را غیره و بینی پیش آشکارسازي، تخمین، یابی، درون

ی در گونه پژوهش که هیچ با توجه به این. )18( شود می
هاي ذرت در مقیاس  ي استخراج روغن از جوانه زمینه

همین دلیل پژوهش حاضر به  صنعتی صورت نگرفته است به
یابی به مدلی ساده، سریع، دقیق و کارآمد با  منظور دست

ي استخراج  هاي عصبی مصنوعی در زمینه استفاده از شبکه
.روغن از جوانه ذرت در مقیاس صنعتی انجام شده است

                                                             
1-Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
2-Estimation 
3-Approximation 
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  ها واد و روشم -2
  تهیه نمونه - 2-1

از شرکت جوانه ذرت مورد استفاده در این تحقیق از 
براي تولید روغن و کنجاله به تهیه شد و  فروکتوز ناب کرج
هاي روغنی خراسان شهرستان نیشابور  شرکت پنبه و دانه

  .انتقال یافت
  
  استخراج روغن - 2-2

برداري  ونهابتدا نم بعد از ورود به کارخانه از جوانه ذرت
گیرد تا در صورت بالا بودن رطوبت خشک  صورت می
و بعد از ورود  شود می وارد سیلوهاي نگهداري گردد سپس

به مرحله فراوري، مواد زائد آن توسط بوجاري جداسازي 
و به ذراتی  شدها وارد کراکر  بعد از تمیزکردن، دانه. گردید

، ل شدندتبدی) یک چهارم دانه اولیه(با اندازه کوچکتر 
وارد دیگ پخت دو جداره هاي خرد شده  ین جوانهسپس ا
که در این مرحله دما و رطوبت دیگ طوري تنظیم  ندشد

 90 و 85، 80گردید که محصول خروجی داراي سه دماي 
هاي خروجی در هر دما داراي  گراد و دانه ي سانتی درجه
درصدي باشند، لازم به ذکر است که  4و  5/3، 3  رطوبت
دقیقه در دیگ  60مدت  ها با توجه به ظرفیت تولید به دانه

هاي  در این مرحله با استفاده از دماسنج. پخت قرار داشتند
هاي  سپس دانه. الکترونیکی دماي پخت به دقت بررسی شد

آیند و به دستگاه پرس  حرارت دیده به صورت پرك در می
مقدار . شود ها گرفته می حلزونی وارد شده و روغن دانه

 25- 30درصد به  3/50روغن موجود در دانه از حدود 
کیک پرس خروجی دستگاه به مرحله . درصد کاهش یافت
گراد و  ي سانتی درجه 50شرایط دمایی (استخراج با حلال 

فرستاده شد و مابقی روغن کیک پرس با  )ساعت 7براي 
میسلا بعد از آن . اضافه کردن حلال هگزان به آن گرفته شد

 زدایی و در یک دستگاه حلال عبور داده شد از یک صافی
، حلال خارج و بازیابی که حاوي اواپراتورهاي مختلفی بود

، 1کن برشته - زدا کنجاله نیز در دستگاه حلال. شد
از روغن   برداري براي نمونه). 14و  6(زدایی گردید  حلال

هاي مختلفی در حین فرایند  مکان ساعت یک نمونه از 2هر 

                                                             
1- Desloventizer - Toaster 

غن به مخازن نگهداري از شیرهاي تعبیه شده در و انتقال رو
خروجی از نیز طول مسیر استفاده گردید و براي کنجاله 

از مکان تعبیه شده برداري  انبار نمونه آسیاب کنجاله و قبل از
آزمایشاتی به در نهایت و  بدین منظور بود، استفاده گردید

  .شرح ذیل روي روغن و کنجاله حاصل صورت پذیرفت
  
  میزان رطوبت  - 2-3

 و AOAC 44- 15گیري رطوبت بر طبق روش  اندازه
  .)4( گراد صورت گرفت درجه سانتی 105± 3دماي

  
  میزان روغن  - 2-4

و با ) AOAC )2008 996- 06مقدار روغن بر اساس روش 
ساعت توسط دستگاه  6استفاده از حلال هگزان به مدت 

  ).4( سوکسله تعیین شد
  
  تعیین میزان پروتئین - 2-5

ها با استفاده از دستگاه کجلدال تمام  میزان ازت در دانه
) AOAC )2008 990- 03اتوماتیک و بر اساس روش 

  ).4( گیري شد اندازه
  
  )لرد روغن( میزان مواد ریز نامحلول در روغن - 2-6

روغن استخراج شده داراي مقداري مواد جامد ریز است 
ي ته نشینی ها این عمل در تانک. که باید از روغن جدا شود

انجام و مواد ریز به صورت لرد در انتهاي تانک جمع و 
 10گیري میزان لرد روغن،  براي اندازه .شود روغن صاف می

هاي سانتریفوژ ریخته شد و  لیتر روغن به درون لوله میلی
دور در دقیقه به مدت  4000سپس با سانتریفوژي با سرعت 

میزان مواد ته نشین دقیقه همزده شد و در نهایت ده برابر  10
  .)14(شده درون لوله برحسب درصد لرد بیان گردید 

  
  اسیدیته روغن - 2-7

 AOCS Cd 3–63روش  گیري اسیدیته از براي اندازه
لیتر  میلی 30 - 20 با گرم روغن 5ابتدا . استفاده شد) 1993(

قطره  با افزودن چندو یا الکل خنثی دیگري مخلوط  اتانول
تیتر نرمال تا ظهور رنگ صورتی  1/0 سود بافنل فتالئین 

).5(دست آمد  به 1رابطه میزان عدد اسیدیته از . گردید
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                              ) 1( رابطه 

حجم سود  :V نرمالیته سود مصرفی، Nدر رابطه فوق 
اسیدهاي  Aوزن نمونه به گرم،  W لیتر، مصرفی به میلی

  .گرم نمونه 100اولئیک در  چرب آزاد بر حسب اسید
  
  سازي با استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی مدل -8- 2

نرم افزار  شبکه عصبجهت تعیین شبکه عصبی بهینه از ابزار 
جهت طراحی این شبکه دو ورودي درجه . استفاده شد لبتم

هاي خروجی از دیگ  حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه
روغن، رطوبت و  پخت در یک ماتریس دو سطري و میزان

پروتئین کنجاله، میزان مواد ریز نامحلول در روغن و اسیدیته 
سطري به عنوان هدف تعریف  5روغن در یک ماتریس 

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

اده از دو معیار پنهان طراحی و میزان کارایی آنها با استف
میانگین مربعات خطا و  )R2(ارزیابی ضریب همبستگی

)MSE(شوند،  تعیین می 3 و 2هاي  که به ترتیب با معادله
هاي عصبی مختلف،  ابتدا با آزمودن شبکه. مشخص گردید

شبکه عصبی پیشخور با بالاترین کارایی انتخاب گردید و 
با در . ته شددر نظر گرف 1000هاي یادگیري نیز  تعداد چرخه

هاي عصبی مختلف حاوي یک  نظر گرفتن این موارد، شبکه
مورد را  10تا  1ها از  پنهان که تعداد متفاوتی از نرون لایه
ي  جهت اتصال لایه. توانست داشته باشد طراحی گردید می

تانژانت سیگموئید سازي  ي پنهان توابع فعال ورودي به لایه
مراحل مختلف آزمون و لگاریتمی و خطی در  هیپربولیکی،
ي  همچنین جهت اتصال لایه. ها استفاده گردید خطاي شبکه
سازي خطی به صورت  ي خروجی تابع فعال پنهان به لایه

علاوه بر موارد ذکر شده دو الگوي . ثابت استفاده شد
و  1مارکوات –لونبرگ الگوي یادگیري متفاوت شامل 

رار گرفت و هاي مختلف مورد استفاده ق در شبکه  2جهنده
  .ها ارزیابی گردید ها بر دقت شبکه تاثیر آن

 

                                                             
1- Levenberg–Marquardt Learning Algorithm 
2-Resilient Backpropagation (trainrp) 

 

 )3رابطه 

هاي پیش بینی شده  نسبت ویژگی در این معادلات 
انجام   هاي حاصل از نسبت ویژگی  توسط شبکه،

هاي آزمایشگاهی  هاي ویژگی میانگین نسبت آزمایشات و 
 به ها داده کردن وارد .تعداد کل مشاهدات است  Nو

 از .شود می شبکه دقت و سرعت باعث کاهش خام صورت

در . نرمال شوند بایستی شبکه به ورودي هاي این رو داده
صورتی که این مرحله انجام نشود، شبکه در طول فاز 
آموزش همگرا نخواهد شد و نتایج مطلوب تولید نخواهد 

) 4(از رابطه  ها داده کردن تعدیل ايبر این بررسی در. شد
 1و  0ها را بین  ها و خروجی که ورودي است شده استفاده

  ).9(نماید  استاندارد می
  )4(رابطه 

                                              

                                       
ه نرمالیزه شده، داد VNداده خام اولیه،  VR: 4در رابطه 

Vmax  وVmin هاي اولیه  به ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه داده
  . می باشند

  
  نتایج و بحث -3

هاي لایه پنهان و نوع  مقایسه اثر تعداد نورون 3تا  1جداول 
هاي عصبی  بینی شبکه الگوي یادگیري را بر دقت پیش

ژانت تانخطی، خور به ترتیب با توابع انتقال  انتشار پیش پس
، 1000چرخه یادگیري با لگاریتمی  و سیگموئید هیپربولیکی

با توجه به مقادیر میانگین مربعات خطا و . دهد را نشان می
ضریب همبستگی ارائه شده در این جداول، شبکه عصبی 

خور با تابع انتقال تانژانت سیگموئید هیپربولیکی، تابع  پیش
لایه ( 2- 6- 5یادگیري لونبرگ مارکوات و با توپولوژي 

لایه  - نورون 6یک لایه پنهان با  - نورون  2ورودي با 
و  984/0با ضریب همبستگی بیش از ) نورون 5خروجی با 

به عنوان شبکه عصبی  003/0برابر با میانگین مربعات خطا 
  .)2و جدول  1شکل ( شدبهینه انتخاب 
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سازي  ي پنهان با تابع فعال نورون در لایه 6ي ورودي  در لایه ي انتخاب شده حاوي دو نورون ي بهینه شماتیکی از شبکه  - 1شکل

 سازي سیگموئید هیپربولیکی ي پنهان با تابع فعال نورون در لایه 5تانژانت سیگموئید هیپربولیکی و 

  
که  2 هاي شکلیزان بالاي ضرایب همبستگی نمودارهمچنین م
هاي  دهبینی شده توسط این شبکه بهینه در مقابل دا مقادیر پیش

دهد را  متغیر خروجی مورد نظر نشان می 5آزمایشگاهی را براي 
طور که  همان. توان دلیلی دیگر بر دقت بالاي این مدل دانست می

هاي حاصل بیشینه و کمینه دقت را به ترتیب  مدلمشخص است 
تجزیه و . داشتندکنجاله  پروتئیندر پیش بینی میزان رطوبت و 

ها و  تفاده از مقادیر وزن و بایاس ماتریستحلیل آماري فرایند و اس
گویی شده نشان داد که با افزایش درجه حرارت  هاي پیش مدل

و اسیدیته ) لرد(دیگ پخت میزان مواد ریز نامحلول در روغن 
افزایش ولی میزان رطوبت و روغن در کنجاله کاهش روغن 
هاي خروجی از دیگ پخت از  با افزایش میزان رطوبت دانه. یافت

علت . میزان لرد کاسته ولی میزان اسیدیته روغن افزوده گردید
گلیسریدها و  به اثر تجزیه شیمیایی تريتوان  افزایش اسیدیته را می

  بالا رفتن میزان اسیدهاي چرب 

  
هاي لیپولیتیک درست در زیر پوسته  آنزیم. آزاد مربوط دانست

در هاي صدمه ندیده قا اند و در سلول نازك دانه واقع شده
که دماهاي بالا،  جایی ها حمله کنند اما از آن نخواهند بود به چربی

ها  شود این آنزیم  باعث ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول می
از ). 12(یابد  نمایند و اسیدیته افزایش می فعالیت خود را آغاز می

جا که روغن بیشتري از دانه استخراج  طرفی با افزایش دما از آن
با افزایش دماي دیگ ها  شود، کاهش میزان روغن کنجاله می

نتایج این بخش با نتایج بخش آبادي و . بینی بود قابل پیشپخت 
 مطابقت داشت) 2014(و رستمی و همکاران ) 1396(همکاران 

در نهایت به صورت تجربی مشخص گردید که براي . )14و  1(
به بهترین خصوصیات روغن و کنجاله جوانه ذرت  دستیابی

هاي خروجی به ترتیب  بایستی دماي دیگ پخت و رطوبت دانه
 . درصد باشد 3گراد و  درجه سانتی 80

  

 جاله جوانه ذرتخصوصیات مختلف روغن و کنبینی  بر دقت پیشسازي خطی  پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعال لایهي ها رونومقایسه اثر تعداد ن -1جدول 

 
جهنده الگوي  

 الگوي لونبرگ مارکوات

رونوتعداد ن  
MSE R2 MSE R2 

٠٣٤٩/٠ ٢  ٧٩٨/٠  ٠٥٤/٠  ٧٩٦/٠  

٠٢٨٧/٠ ٣  ٧٨٨/٠  ٠٤١/٠  ٧٩٥/٠  

٠٢٢/٠ ٤  ٧٩٤/٠  ٠٣٩٩/٠  ٧٩٧/٠  

٠٢٣١/٠ ٥  ٧٩٧/٠  ٠٢٩٦/٠  ٧٩٩/٠  

٠٤٨٢/٠ ٦  ٧٨٣/٠  ٠٣٧٠/٠  ٧٩٨/٠  

٠٣١٣/٠ ٧  ٧٨٦/٠  ٠٤٢٩/٠  ٧٢٩/٠  

٠٢٠٤/٠ ٨  ٧٩٧/٠  ٠٣٠٧/٠  ٧٧٨/٠  

٠٢٤٦/٠ ٩  ٧٩٥/٠  ٠٢٣/٠  ٧٩٧/٠  
10 

0245/0  799/0  047/0  791/0  
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بر دقت سازي تانژانت هیبربولیک سیگموئیدي  فعالپنهان و نوع تابع یادگیري و تابع لایه ي ها رونومقایسه اثر تعداد ن - 2جدول 
  خصوصیات مختلف روغن و کنجاله جوانه ذرتبینی  پیش

جهنده الگوي   الگوي لونبرگ مارکوات 
رونوتعداد ن  MSE R2 MSE R2 
2 070/0  957/0  007/0  966/0  

3 090/0  960/0  006/0  974/0  

4 061/0  961/0  004/0  982/0  

5 010/0  968/0  005/0  981/0  

6 007/0  970/0  0/003 0/984 

7 008/0  967/0  008/0  977/0  

8 005/0  982/0  011/0  958/0  

9 009/0  978/0  021/0  951/0  

961/0  10 042/0  968/0  011/0  
  

بینی  بر دقت پیشسازي لگاریتم سیگموئیدي  پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعاللایه ي ها رونویسه اثر تعداد نمقا - 3جدول 
  خصوصیات مختلف روغن و کنجاله جوانه ذرت

جهنده الگوي   الگوي لونبرگ مارکوات 
رونوتعداد ن  MSE R2 MSE R2 
2 046/0  880/0  0470/0  808/0  

3 004/0  976/0  010/0  967/0  

4 006/0  978/0  007/0  978/0  
5 004/0  986/0  003/0  979/0  

6 003/0  982/0  005/0  980/0  

7 009/0  973/0  004/0  983/0  

8 005/0  977/0  006/0  979/0  

9 004/0  976/0  006/0  979/0  

10 005/0  976/0  012/0  941/0  
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 الف ب

  

 ج د

 

 ه

 

در مقابل مقادیر آزمایشگاهی ) 2- 6- 5(روغن و کنجاله جوانه ذرت براي توپولوژي بهینه   بینی شده تغییرات مقادیر پیش  - 2شکل
)ه(و اسیدیته روغن  )د(، لرد روغن )ج(رطوبت کنجاله  ،)ب( پروتئین کنجاله، )الف(براي راندمان روغن کنجاله 
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سازي  به مدل) 2017(در پژوهشی فرزانه و همکاران 
ي پخت در فرایند صنعتی استخراج روغن کلزا با  مرحله

در . عصبی تطبیقی پرداختند- فازي استنتاج استفاده از سامانه
هاي خروجی از  این مطالعه میزان دما و محتواي رطوبت دانه

وان ورودي و میزان مواد ریز نامحلول در عن دیگ پخت به
روغن، روغن و رطوبت کنجاله و در نهایت رطوبت و 

سه . عنوان خروجی در نظر گرفته شده بود اسیدیته روغن به
تابع  3- 3و  2- 2اي با  تابع عضویت گوسی، مثلثی و ذوزنقه

 3- 3اي با  عضویت مورد بررسی قرار گرفت و تابع ذوزنقه
سه متغیر خروجی میزان مواد ریز تابع عضویت براي 

نامحلول در روغن، اسیدیته روغن و میزان رطوبت کنجاله و 
همچنین براي متغیر خروجی رطوبت روغن و رطوبت 

تابع براي  3- 3و  2- 2کنجاله به ترتیب تابع عضویت مثلثی با 
هر متغیر ورودي با بالاترین مقدار ضریب همبستگی و 

هاي بهینه  ت خطا به عنوان مدلکمترین میزان میانگین مربعا
میزان ضرایب همبستگی بالاي بین نتایج . انتخاب شدند

گر دقت قابل قبول و  هاي مدل بیان آزمایشگاهی و خروجی
هاي صنعتی  ها در کنترل فرایند قابلیت استفاده از این مدل

، به منظور 2016تاکر و همکاران در سال  ).10(بود 
وغن از نوعی گیاه علفی بومی سازي فرایند استخراج ر مدل

عنوان ورودي آزمایش یعنی  پارامتر به 4 هندوستان از
هاي  هاي مختلف ماده جامد، حجم حلال، توان نسبت

هاي مختلف فرایند استخراج استفاده  مختلف ریزموج و زمان
بینی روند تغییرات از  جهت پیش ها  کردند و آن

با بررسی . ی بهره بردندمصنوعی عصبي ها شبکهابزار

ي  شبکهها  به این نتیجه رسیدند که  هاي مختلف آن شبکه
با ضریب  3- 7- 4  يتوپولوژ با خور شیپ انتشار پس

و میانگین مربعات خطاي کمتر  9997/0همبستگی بیشتر از 
عنوان  بهي دیگموئیسي لگاریتم ساز فعال ابعت باو  0117/0از 
ان و همکاران واثقی .)16(ی انتخاب گردید عصب  مدل نیبهتر

سازي  ، از شبکه عصبی و انفیس براي مدل2016در سال 
. استفاده نمودند  استخراج روغن از پسته با کمک آنزیم

بینی شده نشان داد که  هاي آزمایشگاهی با پیش مقایسه داده
هاي  هاي پسته مدل شبکه براي استخراج روغن از دانه

در ). 17( باشد عصبی، مدل بهتري نسبت به روش انفیس می
سازي  به مدل) 1396(آبادي و همکاران  تحقیقی بخش

هاي آفتابگردان در مقیاس  فرایند استخراج روغن از دانه
هاي مختلف  در این مطالعه با بررسی شبکه. صنعتی پرداختند

با  10- 5- 2هاي يتوپولوژ با خور شیپ انتشار پسي  شبکه
خطاي  و میانگین مربعات 999/0ضریب همبستگی بیشتر از 

 تانژانتي ساز فعال تابعي ریکارگ هب باو   003/0کمتر از 
 –لونبرگي ریادگي یالگو ،یکیپربولیه دیگموئیس

  مدل نیعنوان بهتر به 1000 يریادگیچرخه  و مارکوات
با توجه به توپولوژي شبکه  .)1(ید گرد ی مشخصعصب

می باشد، ماتریس  2- 6- 5عصبی انتخاب شده که به صورت 
 2×6لایه ورودي به لایه پنهان یک ماتریس هسین وزن براي 

و براي ) نورون لایه پنهان 6نورون لایه ورودي به  2اتصال (
اتصال ( 6×5لایه پنهان به لایه خروجی یک ماتریس هسین 

به ترتیب به ) نورون لایه خروجی 5نورون لایه پنهان به  6
  :خواهند بودB و Aصورت ماتریس هاي 
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  .خواهد بود 5×1و  6× 1ترتیب دو ماتریس به) Dماتریس (خروجی   و لایه) Cماتریس (هاي بایاس براي لایه پنهان  در ضمن ماتریس
  

09/4  39/0  

91/2  92/0-  

C= 
55/0-  

D= 
45/1  

56/0  19/0  

52/1-  03/0  

53/4  

 
    

  
  

  
  
  
  

 

84/1-  79/1  

 

54/1-  19/2-  

A= 22/3  56/0-  

 

13/0  36/3  

 

29/3-  05/1-  

 64/2-  76/0  

 
38/0-  67/0  42/0-  06/0-  44/0  

83/0  

 
45/0  08/0  12/2-  31/2-  06/1  

78/0  

B= 
33/0  67/0-  36/1-  14/2-  43/0  

37/1-  

 
32/0-  09/0-  07/1  74/0  36/0-  

89/0  

 
38/0  68/0  53/0-  19/0-  48/1  

39/1-  
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  گیري  نتیجه -4
هاي  فرایندو تعدد عوامل موثر در با توجه به پیچیدگی 

و نتایج این  صنعت غذا به خصوص در مقیاس صنعتی
توان مدل عصبی ارائه شده را به عنوان مدلی  پژوهش می

با . سازي این فرایندها معرفی نمود قابل قبول براي مدل
اي عصبی که در ه هسازي در شبک مشخص بودن تابع فعال

باشد و  د هیپربولیکی میاین تحقیق تابع تانژانت سیگموئی
توان  همچنین در اختیار داشتن مقادیر وزن و بایاس، می
با  .روابط ایجاد شده توسط مدل عصبی را استخراج نمود

به  بالاتوان با اطمینان  مدل عصبی می يتوجه به دقت بالا
ها براي  ها اعتماد کرده و از این مدل پیش بینی این مدل

تواند  استفاده نمود که این امر می ازي و کنترل فرایندس بهینه
جویی در انرژي و زمان منجر شده و از طرف دیگر  به صرفه

در نهایت به  .تري را ایجاد کند محصول نهایی مطلوب
صورت تجربی مشخص گردید که براي دستیابی به بهترین 
خصوصیات روغن و کنجاله جوانه ذرت بایستی دماي دیگ 

درجه  80به ترتیب  هاي خروجی پخت و رطوبت دانه
  . درصد باشد 3گراد و  سانتی
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هاي آفتابگردان با استفاده  استخراج روغن از دانه

هاي عصبی مصنوعی در مقیاس  از شبکه
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Abstract 
In this investigation, to design the process of oil extraction from corn germ on an industrial 
scale, three cooking temperatures (80, 85 and 90 °C) and three different moisture contents of 
the output seeds from the cooking pot (3, 3.5 and 4%) were considered and the quantity of 
insoluble fine partial  and oil acidity, oil,  protein and moisture contents of the obtained meals 
were studied as responses. To predict the changes' trend the artificial neural network in 
MATLAB R2013a software was used. By studying the various networks of back propagation 
feed forward network with wide range of various topologies, the arrangement of 2-6-5 with a 
correlation coefficient (R2= 0.984) and the mean squared error (MSE=0.003) with using 
sigmoid hyperbolic of tangent activation function was selected as optimized design. Also 
Levenberg-Marquardt learning algorithm and learning cycle of 1000 were specified as the 
best neural model. The results of optimized selected models were evaluated and these models 
with high correlation coefficients (>0.953) were able to predict the variations process. On the 
other hand, the results showed that the models obtained in this study had the highest accuracy 
in predicting the moisture content of the meal. Finally, it was Experimentally determined that 
for the best properties of corn germ oil and meal, the cooker temperature and moisture 
contents of the output seeds from the cooking pot should be 80 ° C and 3%, respectively. 
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