
 

 

شبکه  روغن/آب با استفاده از ونيتواسترول در امولسيذرات فپراکنده شدن  يمدلساز

 رهيون چند متغيرگرس و يعصب

 
   3٭، محبوبه استادزاده2، علي نصيرپور1زهرا ایزدي

 

 . ایران شهرکرد، شهرکرد  گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه-1

 ایراناورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کش-2

 مشهد ،ایران ، واحد بین الملل،دانشگاه فردوسی مشهد،  ،دانشکده کشاورزی، دانشجوی دکتری علوم و صنایع غذایی -3

 

 03/06/96تاریخ پذیرش:                            12/05/95تاریخ دریافت:

 
 

 دهيچک

ها در فاز تواسترولیروش موثر جهت پراکنده نمودن ف ،ون روغن در آبیامولس یهیباشند. تهیبات نامحلول در آب میترک هاتواسترولیف

 از ونیامولس اتیخصوص روغن بر زانیم و استفاده مورد ریفایامولس مقدار .استبات در کاهش کلسترول ین ترکیا ییش کارایو افزا یآب

 یم مؤثر ییدارو یهاونیامولس یدرمان اثرات در عوامل نیا که ییآنجا از .گذاردیم ریتأث آن کیلوژرئو یهایژگیو و یداریپا جمله

تواسترول یته، اندازه ذرات و دوفاز شدن ذرات فیسکوزین ویتخمجهت  یمصنوع  یعصببه روش شبکه  یاز مدلساز ،در پژوهش حاضرباشند 

ستم با یعملکرد س. انجام شدز ین رهیون چند متغین روش و روش رگرسیا یسهیمقا نی. همچناستفاده شده استآب  ون روغن دریدر امولس

که ها مشخص شد سه مدلیمقابا قرار گرفت.  یورد بررسن مییبب تین و ضریانگیمطلق م یاستفاده از مربع مجذور میانگین خطا، خطا

 دهد.یره نشان میون چند متغیروش رگرس نسبت به یبهتر جیته، اندازه ذرات و دوفاز شدن نتایسکوزیو یابیارز یبرا یشبکه عصب مدل

بدست  9903/0و  9939/0، 9911/0ب برابر با یته، اندازه ذرات و دوفاز شدن به ترتیسکوزیو یبرا در روش شبکه عصبین ییبب تیضر

جهت  قیدقسریع و  یروش یمصنوع یشبکه عصبمشخص شد که شده،  یریه گزاندا یفاکتورهاضریب تبیین زیاد  آمد. با توجه به

 . استون روغن/آب یر امولستواسترول دیذرات ف یمدلساز

 

 یشبکه عصب، یمدل ساز، یاهیگ یهااسترولون، یامولس :يديکل واژه هاي

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 m.ostadzadeh@gmail.com: *مسوول مکاتبات

 مقدمه -1

 هستند یباتیترک( هاتواسترولیف به موسوم) یاهیگ یاهاسترول

 یتر گروه به متعلق و دارند وجود اهانیگ در یعیطب طور به که

 یاهیگ منشاء با غذاها تمام در هاتواسترولیف .هستند هاترپن

 نیا ذوب ینقطه. دارند وجود هاروغن و هادانه "خصوصا

 یآسان به فرمکلر و هگزان در است و C  215-100° باتیترک

 در و شوندیم حل یاندک زانیم به اتانول در و کامل طور به و

 ساختار لحاظ از هاتواسترولیف(. 5) باشندیم نامحلول آب

 و فیتواسترول تفاوت تنها، دارند شباهت کلسترول به ییایمیش

 اثر. (2) است آنها یجانب شاخه تیوضع در کلسترول

 کم ریمقاد در یحت کلسترول، کاهش در هاتواسترولیف

 نیا کاربرد گسترش موجب( روز در گرم 5/1- مصرف)

 شده تواسترولیف با آنها یساز یغن و ییغذا مواد در باتیترک

، های گیاهی رنگدانه از یاریبس ن، همانندیهمچن .(4) است

 یت آنتیفعال  .دارند یتدانیاکس یآنت تیفعال هاتواسترولیف

آزاد  یهاکالیل رادیتشک لیبات به دلین ترکیا یدانیاکس

 شوندیزومره میآزاد، ا یهاکالیر رادیک است که با سایلیآل

 یلبن محصولات در هاکروبیم رشد از یریجلوگ .(16و  14)

ا یگر مزایماست از د آغازگر یها کشت بقای در مثبت ریتاث و

 از حاصل یهاتواسترولیس . بتااست  اتبین ترکیاز ا استفاده

 سیسوبتل لوسیباس برابر در یکروبیم ضد تیعالاه، فیگ نیچند

-تواسترولیف نیهمچن. (10و 3) دادند نشان کانسیآلب دایکاند و

 و معده سرطان به ابتلا خطر کاهش دو، نوع ابتید بهبود در ها

 یهایماریب کاهش خطر تومور، رشد از یریجلوگ کلون،

 -یقلب یهایماریب کاهش ،نییشرا تصلب از یریجلوگ ،یالتهاب

 یغن در یاساس مشکلات  (.17و 1باشند)  یم دیمف یعروق

 بالا، ذوب ی نقطه ،یاهیگ یهااسترول با ییغذا مواد یساز

تویف .در آب است هاآن نییپا تیحلال و یگچ ی مزه و طعم

استفاده از آنها  ،یژگین ویکه ادوست هستند  یها چرباسترول

گر تا یاز طرف دد. ینمایل میپر چرب تسه یهارا در غذا

تواند استفاده از آنها را مشکل کند. یهستند، که م یموم یحد

 یصفراو یها، جهت حل شدن در محلول نمکیستالیفرم کر

-یهااسترولت فیتوی. حلال(12) از داردیها زمان نا هفتهیروزها 

لذا . (11)درصد( است  1-2زکم )یها ندیریسیگلیآزاد در تر

توان یها مونیبات از امولسین ترکیدن اجهت پراکنده نمو

ا در کاهش کلسترول هآن یین حالت کارایاستفاده نمود. در ا

مواد  یهاندیخواص و فرآ یمدلساز (.13) ابدییش میز افزاین

مواد  یقات در حوزه مهندسیاز تحق یاریموضوع بس ییغذا

در  یمدلسازجهت  1شبکه عصبی  مصنوعی .است ییغذا

ک روش موثر و یرد که یگیورد استفاده قرار مم ییع غذایصنا

 یهاستمیپارامترها در س یو مدلساز ینیش بیپکارآمد جهت 

 یهاستمیبه عنوان س یی. ساختار موادغذااست یرخطیغ

 یمدلساز یبرا کین تکنیاند و از اشناخته شده یرخطیغ

در  . (7) شودیاستفاده م ییمختلف در مواد غذا یپارامترها

 یهااست که داده نیابر  یفرض اصل یونیرگرس معادلات

د و به کمک معادلات ده هستنیت پدیانگر واقعیب یشیآزما

 یفیک یهاشاخص ینیش بیشود. از آن جا که پیان میب یجبر

و  یل آماریتحل است، یو خروج یر ورودیشامل چند متغ

ده شدن مساله یچیپن رو باعث یاست، از ا ها مشکلر آنیتفس

گر یشود و دیجاد میابتدا مدل ا یآمار یهادر روششود. یم

در  یستمیش داد. سیتوان دقت مدل برازش شده را افزا ینم

 یورود یکند که از الگوهایق تر عمل میدق ینیش بیپ

زمان خواهد داشت  یدر ط یشتریت اعتماد بیرا قابلیاموزد، زیب

ها  ر دادهنشده د ینیش بیرات پییآن با تع یت سازگاریو قابل

ت داشتن به عل یمصنوع یعصب یهاشتر خواهد بود. شبکهیب

 دارد یشتریکاربرد ب  یناپارامتر یهان روشیدر ب یتین قابلیچن

است  یمحاسبات یهااز روش یکی، یمصنوع یشبکه عصب .(6)

به  ییو با استفاده از پردازشگرها یریادگیند یکه به کمک فرآ

 یان فضایم یها، مدلدادهن یب ی، با شناخت روابط ذاتنام نرون

( ارائه یخروج هیمطلوب )لا ی( و فضایه ورودی)لا یورود

ه یافت شده از لایاصلاعات در پنهان یهاهیا لایه یدهد. لا

                                                           
1 - Artificial Neural Networks (ANN) 
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-یقرار م یه خروجیار لایاخت را پردازش کرده و در یورود

ند. هدف از یبیآموزش م ییهاافت مثالیدهد. هر شبکه با در



 23   تفاده از شبکه عصبی و رگرسیون چند متغیرهروغن/آب با اس مدلسازی پراکنده شدن ذرات فیتواسترول در امولسیون
 

 

است که  یک ساختار درونیگسترش مرحله آموزش شبکه، 

طرز د و مشابه را به یجد یوهاگشبکه را قادر سازد تا ال

رخ  یریادگیت یکند و در نها یا طبقه بندیمشخص  یحیصح

 یارتباط یهاشود که وزنینجام ما یشبکه زمان یریادگیدهد. 

 ینیش بیر پین مقادیر کند که اختلاف بییها چنان تغهین لایب

ها حافظه ن وزنیباشد. ا یقبول بلشده در حد قا شده و محاسبه

-یده میآموزش د یکند. شبکه عصبیان میو دانش شبکه را ب

د یمتناسب با مجموعه جد یهایخروج ینیش بیپ یتواند برا

 یسه روش شبکه عصب و همکاران لمازی  (.6) داده به کار رود

سیستم  استنتاج تطبیقی و  2رگرسیون چند متغیره ،یمصنوع

 یستم گوشتیسته یسکوزیو یمدلساز یبرا 3عصبی -فازی

مختلف  یهاغلظت ون آب/ روغن را استفاده نمودند.یامولس

مدل در  یورود یروغن، دما و سرعت برش به عنوان پارامترها

ستم یس یهاق نشان داد که روشین تحقیج اینتانظر گرفته شد. 

 یابر یمصنوع یو شبکه عصب یقیتطب یفاز -یاستنتاج عصب

 ون آب/ روغنیامولس یستم گوشتیته سیسکوزیو یمدل ساز

ون چند یرگرس را نسبت به یبهتر جیباشند و نتایمناسب م

از شبکه ( 2011) و همکارانکومار   (.15) نشان داد رهیمتغ

ون یغلظت الکل در فرمولاس ینه سازیدر به یمصنوع یعصب

نشان  قیقن تحیاج ینتاون روغن در آب استفاده نمودند. یامولس

 ییودار یهاونیفرمولاس در تواندیم  شبکه عصبیمدل  که داد

و  یکیالکترت یل زتا، هدایپتانس ،اندازه ذرات ینیش بیپ جهت

 روغن/ آب ونیامولسثبات  یابیارز نیو همچنته یسکوزیو

گر از روش یق دین در تحقیهمچن  .(9) ردیمورد استفاده قرار گ

چند  یهاونیون امولسیمولاسفر ینه سازیبه یبرا شبکه عصبی

ق نشان داد که روش ین تحقیج ایگانه استفاده شده است که نتا

ق به یع و دقیسر یک غربالگریتکن یمصنوع یشبکه عصب

باشد یچندگانه م یهاونیون امولسیفرمولاس ینه سازیبه منظور

 بر یروغن فاز حجم و استفاده مورد ریفایامولس مقدار (.8)

 یهایژگیو و یداریپا جمله از ونیامولس اتیخصوص

                                                           
2 - Multiple linear regression (MLR) 
3 - Adaptive-Network-based Fuzzy Inference Systems 

(ANFIS) 

کنون نکه تایبا توجه به ا. گذاردیم ریتأث آن کیرئولوژ

ون روغن در یتواسترول در امولسیف ذرات یداریپا یمدلساز

 ق،یتحق انجام از هدف ن رو،ینشده است، از اانجام آب 

 ون روغن در آب جهتیدر امولس تواسترولیف ذرات یمدلساز

 یک شبکه عصبیا استفاده از دو تکنب داریپا ونیامولس هیته

 .بودره یچند متغون یو رگرس یمصنوع

 

 ها مواد و روش -2
 مواد -2-1

نده شرکت ید وش نمایاس سپیاز طرف شرکت  استرولتویف

 (Zhejiang Medicine Co., China) انگیژج ییدارو

-بتا یحاون مطالعه یتواسترول استفاده شده در این شد. فیتام

-30استرول )گمایدرصد(، است 40حدود) تواسترولیس

استرول کایدرصد( و براس15-30درصد(، کامپسترول )15

سرول منو استئارات یگل ریفایدرصد( و امولس 10)کمتر از 

 (Peratus, Belgium) کیبلژ از شرکت پراتوست یلیلاکت

 . بودزه یونیر دیآب مورد استفاده، آب دوبار تقط د.یه گردیته

 

 روش ها -2-2

 ونيون امولسيفرمولاس -1 -2-2

 حداکثر و حداقل مقادیر مقدماتی، آزمایشات از استفاده با

امولسیفایر  فیتواسترول، ترکیب 4 از هر یک برای

LACTEM، از استفاده با شد و تعیین سویا روغن و آب 

 .دیگرد یطراح  آب در روغن امولسیون 24 مخلوط، طرح

-تویف د رنگ،یسف و کنواختیون با بافت یه امولسیجهت ته

ک بشر مخلوط و تا یر و روغن در یفایها به همراه امولساسترول

ون یسامول یحرارت داده شدند. فاز آب C 140-130° یدما

 یجوش حرارت داده شد. سپس فاز روغن یتا دما)آب مقطر( 

قه یدق 2قه به مدت یدور در دق 700ر همزن با سرعت یدر ز

د. شاضافه  یبه فاز روغن جیتدربه  یو در ادامه، فاز آب مخلوط

قه یدور در دق 3000قه با سرعت یدق 4عمل همزدن به مدت 

. افتیادامه 
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 ه ذراتانداز -2-2-2

رقیق شدند. بدین  SDSدرصد 1/0ابتدا نمونه ها با محلول 

و به  گرم از امولسیون در بشر ریخته شد 05/0صورت که، 

افه و محلول به به آن اض SDSمیلی لیتر از محلول 150 جیتدر

در آن مشاهده  یکه هیچگونه ذرات معلقیدست آمده تا زمان

 , Mastersizer)ها با دستگاه سپس نمونه. همزده شد نگردد

Malvern Instrument, UK) دند.یز گردیآنال 

 

 )ویسکوزیته( يوگرانر -2-2-3

 سکومتریها با استفاده از ونمونه یگرانرو یریاندازه گ

(model DVII, USA Brookfield,)  انجام شد. قبل از

 ن شدند وهمگ یاشهیله شیله میها بوس، ابتدا نمونهیریگاندازه

و  C 5° ی، در دما4ندل شماره یها، با اسپنمونه یسپس گرانرو

  شد. یریقه اندازه گیدور در دق 5/1سرعت 

 

 شدن دوفاز -2-2-4

از میلی لیتر  10ون، یثبات امولس یریبه منظور اندازه گ

دقیقه )در دور  15به مدت فوژ یسانتر یهاامولسیون در لوله

-Sigma, 2ژ گردیدسانتریفو و دمای محیط( g ×3000معادل 

16,Germany) . فاز شدن و سپس با اندازه گیری میزان دو

ژ ها، پایداری امولسیون ها به سانتریفوجدا شدن روغن در نمونه

 .جام شدتکرار ان 3در  هاشیآزمامشخص گردید. 

 
 يمصنوع يستم شبکه عصبيس طراحي -2-2-5

 نهيانتخاب مدل به -2-2-5-1

مدلها و انتخاب مدل مطلوب، عملکرد  یسهیبه منظور مقا

مطلق  ی، خطا4ستم با استفاده از مربع مجذور میانگین خطایس

قرار گرفت. نحوه  یمورد بررس  6نییبب تیو ضر 5نیانگیم

 ر است:یمحاسبه به شرح ز

                                                           
4 - Root mean square error  (RMSE) 
5 - Mean absolute error (MAE) 
6 - Determination coefficient  

 

 
 

         

N ها و برابر با تعداد دادهYi ته، یسکوزیمدل )و یهایخروج

و  RMSEن مقدار ی. کمتراستو اندازه ذرات(  یفاز سرم

MAE ن یشترین سطح خطا است و بیکمتر ینشان دهنده

ر وابسته یاست که متغ ین حدیشترینشان دهنده ب 2Rمقدار 

 یرهای( توسط متغیرمته، اندازه ذرات و فاز سیسکوزی)و

-یف میتواسترول( توصیر و فیفایولسمستقل )روغن، آب، ام

 8/2ای با پردازشگر دو هسته ای از رایانه ین بررسیدر ا شود.

 ،(a2012) متلب  افزار و نرم یگیگا بایت 2گیگا هرتز و حافظه 

با توجه به اینکه آزمایشات  ها استفاده شد.جهت پردازش داده

شده است، در این تحقیق، از دو تکرار برای سه بار تکرار 

آموزش و یک تکرار برای تست استفاده شده است. بنابراین، 

به عنوان درصد  33داده ها به عنوان آموزش و درصد  67

 یهر سر و 10پنهان  یهاهیتعداد لاش در نظر گرفته شد. یآزما

ده بو 1000 تکرارتعداد  مرتبهاجرا شده و در هر  مرتبه 10داده 

 مختلف گزارش شد. یجه در تکرارهاین نتیاست و بهتر

 

 ج و بحثینتا -3

رگرسیون چند و  شبکه عصبی یهاعملکرد مدل یپارامترها

ته، اندازه ذرات و دو فاز شدن یسکوزیو نیجهت تخم متغیره

شود یه شده است. همانطور که مشاهده منشان داد 1در جدول 

 یداریپا یابیارز یادر تمام پارامتره یمصنوع یشبکه عصب

ره یون چند متغیروش رگرس نسبت به یج بهتریون، نتایامولس

 یبرا مربع مجذور میانگین خطا رین مقادیدهد. کمترینشان م

که در مدل یمشاهده شد در حال یمصنوع یه عصبمدل شبک

به  ر گزارش شده است.ین مقادیره بالاتریون چند متغیرگرس
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دقت در تمام پارامترهای  به عبارت دیگر، کمترین میزان

ارزیابی شده، در روش رگرسیون چند متغیره با بالاترین مقدار 

کمترین مقادیر مربع مجذور میانگین خطا و کمترین حد 

ضریب تبیین مشاهده شد. کمترین مقدار مربع مجذور میانگین 

ی کمترین سطح خطا است و بیشترین مقدار خطا نشان دهنده

ه بیشترین حدی است که متغیر وابسته ضریب تبیین نشان دهند

)ویسکوزیته، اندازه ذرات و دوفاز شدن( توسط متغیرهای 

-مستقل )امولسیفایر، فیتواسترول، روغن و آب( توصیف می

مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده  3و  2، 1شود. شکل های 

ویسکوزیته، اندازه ذرات و دوفاز شدن را با استفاده از دو مدل 

دهند. دقت پایین شبکه عصبی و رگرسیون چند متغیره نشان می

 شود.روش رگرسیون چند متغیره در شکل ها مشاهده می

رهای ارزیابی مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده پارامت

نشان داده  2ها در جدول پایداری امولسیون برای فرمولاسیون

ها مقادیر پیش بینی شده با روش شده است. در تمام نمونه

شبکه عصبی  بسیار نزدیک با مقادیر اندازه گیری شده می 

مقدار ویسکوزیته، اندازه ذرات  1باشد. به عنوان مثال در نمونه 

،   cP 78100ی شده به ترتیب برابر با و دوفاز شدن اندازه گیر

µm 82/22  وml 4 باشد و مقادیر پیش بینی شده به ترتیب می

باروش  ml 05/4و  cP 07/78700 ،µm 5465/22برابر با 

 کهشب مدل تاکنون شبکه عصبی مصنوعی به دست آمده است.

مصنوعی جهت مدلسازی پراکنده شدن ذرات  عصبی

 جز به علمی منابعدر  غن/آب فیتواسترول در امولسیون رو

 ای مقایسه توان نمی بنابراین است نشده ارائه حاضر مدل

 محققین سایر کار با پژوهش این عصبی شبکه کارایی جهت

 چند با شبکه این کارایی نمونه عنوان به با این وجود داد انجام

 در این حوزه پژوهشگران سایر توسط شده داده توسعهکه شب

( با استفاده از شبکه 2013هرمن و همکاران )  .شود می مقایسه

-عصبی مصنوعی یک مدل پیش بینی رئولوژیکی برای سیستم

های تعلیق و امولسیون مواد غذایی ارائه نمودند. مقدار 

کربوهیدرات، پروتئین، چربی، آب، خاکستر و هیدروکلویئد 

نوع امولسیون غذایی که در بازار وجود داشت به عنوان  34در 

0τ های مدل هرشل بالکلی )ترهای ورودی مدل و ثابتپارام

)Pas( ،K (Pasn) ،n  2وr)  به عنوان پارامتر خروجی در نظر

با سه لایه مخفی و دو نرون در هر لایه،  ANNگرفته شد. مدل 

( برای پیش بینی پارامترهای 2r=919/0نتایج بسیار خوبی )

( 9کاران )در تحقیق کومار و هم (.7هرشل بالکلی نشان داد )

های مختلف لوریل الکل و زمان به عنوان پارامترهای غلظت

ورودی و اندازه ذرات، ویسکوزیته، پتانسیل زتا و هدایت 

الکتریکی به عنوان پارامترهای خروجی مدل به منظور ارزیابی 

درصد داده ها به  80پایداری امولسیون در نظر گرفته شد. 

ش استفاده گردید. درصد برای آزمای 20عنوان آموزش و 

نتایج این تحقیق نشان  بدست آمد. 84/0ضریب تبیین مدل 

دهد که مشابه تحقیقات پیشین از جمله مدل سازی می

(،  بهینه سازی 15ویسکوزیته امولسیون گوشتی آب/ روغن )

غلظت  (، بهینه سازی9های چندگانه )فرمولاسیون امولسیون

و پیش بینی ( 8الکل چرب در امولسیون روغن در آب )

( 7های تعلیق و امولسیون مواد غذایی )رئولوژیکی برای سیستم

ی عصبی جهت مدل سازی ذرات توان از روش شبکهمی

 فیتواسترول در امولسیون روغن در آب استفاده نمود.
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 ونیامولس يداريپا یابيارز ياپارامتره رگرسیون چند متغیرهو  شبکه عصبی يهاده و تست مدلير کل، آموزش ديمقاد :1جدول 

 

 يپارامترها

 يداريپا

مجموعه 

 داده ها

ANN MLR 

2R MAE RMSE 2R MAE RMSE 

 تهيسکوزيو

 58615 42936 5341/0 4/8093 6/4297 9911/0 کل

 57485 41245 5340/0 7/8143 1/4403 9910/0 آموزش

 61105 46778 5343/0 9/7991 5/4086 9913/0 شيآزما

 ذرات اندازه

 5397/3 8022/2 6726/0 4983/0 2820/0 9939/0 کل

 4579/3 6637/2 6647/0 5782/0 3071/0 9924/0 آموزش

 7189/3 1171/3 6892/0 2764/0 2319/0 9985/0 شيآزما

 دوفازشدن

 0457/1 7869/0 6494/0 1741/0 1042/0 9903/0 کل

 0029/1 7363/0 6579/0 1875/0 1101/0 9887/0 آموزش

 1371/1 9019/0 6332/0 1437/0 0925/0 9940/0 شيآزما

 

 

 

 : تخمین ويسکوزيته با استفاده از مدل سازي شبکه عصبی و رگرسیون چندمتغیره1شکل  

 

 

 : تخمین اندازه ذرات با استفاده از مدل سازي شبکه عصبی و رگرسیون چندمتغیره2شکل  

 

 

 متغیرهسازي شبکه عصبی و رگرسیون چند استفاده از مدلن دوفازشدن با : تخمی3شکل  
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 شيآزما يهامختلف در داده يهاونیون در فرمولاسیامولس يداريپا یابيارز يشده پارامترها ینیش بیر مشاهده شده و پي: مقاد2جدول

 

 :يريجه گينت -4

ون یسترول در امولستوایذرات ف یق، مدلسازین تحقیدر ا

ره و شبکه یون چند متغیرگرس روغن/آب با استفاده از روش

 ن مطالعهیا یهاافتهیبراساس مورد بررسی قرار گرفت.  یعصب

ی تقریب ق با تواناییسریع، دق یروش یمصنوع یشبکه عصب

ون یتواسترول در امولسیذرات ف یمدلساز تابع قوی جهت

 یشبکه عصب هاسه مدلیمقاباشد. بر اساس یغن مآب/رو

عملکرد و دقت ره یون چند متغینسبت به روش رگرس ینوعمص

ته، یسکوزیو ،ونیامولس یداریپا یپارامترها یابیدر ارز یشتریب

 .نشان داداندازه ذرات و دوفاز شدن 

 (ml)دوفازشدن  (µm)اندازه ذرات  (cP)(at 1.5 rpm)ته يسکوزيو 

ون يفرمولاس

 تواسترول،آب،روغن(ير،فيفاي)امولس

مشاهده 

 شده

مشاهده  ينيش بيپ

 شده

مشاهده  ينيش بيپ

 شده

 ينيش بيپ

MLR ANN MLR ANN MLR ANN 

1  (25/6 ،5/17 ،25/61 ،15) 78100 25/113331 07/78700 82/22 15750/19 5465/22 4 3921/1 05/4 

2 (10 ،10 ،80 ،0) 233100 187480 209926 99/12 30000/16 7299/12 1/1 9040/1 2/1 

3 (5 ،15 ،70 ،10) 118000 95050 2/118448 91/19 09000/21 91007/19 6/0 3410/2 5/0 

4 (5 ،10 ،65 ،20) 125000 184925 7/127324 35/15 47000/13 47946/15 0 4344/0 0 

5 (10 ،20 ،70 ،0) 45100 91170 27/45700 25/24 94000/22 11655/24 8/1 6910/2 0333/2 

6 (10 ،10 ،60 ،20) 285300 270920 7/287037 08/10 70000/7 50644/10 0 1220/1- 0 

7 (10 ،20 ،50 ،20) 183200 174610 6/167749 85/14 34000/14 15752/15 0 3350/0- 0 

8 (5/7 ،15 ،5/57 ،20) 185800 50/179767 8/186399 13/14 90500/13 90468/13 3/0 0497/0 2/0 

9 (5 ،10 ،85 ،0) 26800 101485 69/26951 45/24 07000/22 33403/24 4/3 4605/3 4/3 

10 (5 ،20 ،55 ،20) 123800 88615 9/128023 07/16 11000/20 4323/15 0 2215/1 0 

11 (5/7 ،10 ،5/72 ،10) 183100 50/186202 3/183433 42/14 88500/14 1875/14 8/0 1692/1 9/0 

12 (5 ،15 ،80 ،0) 22400 53330 78/19705 294/33 39000/25 06003/33 4 8540/3 2/4 

13 (10 ،10 ،80 ،0) 188000 187480 209926 75/12 30000/16 7299/12 3/1 9040/1 2/1 

14 (10 ،15 ،75 ،0) 58400 139325 02/58503 07/23 62000/19 20988/23 7/1 2975/2 7333/1 

15 (25/6 ،5/12 ،25/76 ،5) 282000 25/119766 2/282497 98/12 13750/20 64015/12 9/2 5116/2 7/2 

16 (10 ،20 ،60 ،10) 121200 132890 2/121997 46/19 64000/18 58248/19 15/0 1780/1 2/0 

17 (5 ،10 ،65 ،20) 127400 184925 7/127324 58/15 47000/13 47946/15 0 4344/0 0 

18 (67/6 ،20 ،67/66 ،67/6) 24000 333/61653 01/23151 38/35 92000/23 9998/24 3/3 7200/2 0666/3 

19 (5 ،20 ،75 ،0) 18000 5175 66/18900 49/33 71000/28 12396/33 1/7 2475/4 7/6 

20 (5 ،20 ،55 ،20) 132900 88615 9/128023 08/15 11000/20 4323/15 0 2215/1 0 

21 (10 ،15 ،65 ،10) 123900 181045 2/124600 03/16 32000/15 62051/15 12/0 7844/0 1/0 

22 (10 ،20 ،50 ،20) 153100 174610 6/167749 39/15 34000/14 15752/15 0 3350/0- 0 

23 (10 ،10 ،60 ،20) 287400 270920 7/287037 38/10 700000/7 50644/10 0 1220/1- 0 

24 (75/8 ،15 ،25/72 ،5) 282300 25/113331 2/282300 38/12 15750/19 37982/12 9/1 9301/1 2/2 

یپ ش 

شد ینیب  ه

یپ ش 

شد ینیب  ه

A

N

N 

M

L

R 
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