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  چکیده
از سه تیمار میدان الکتریکی متناوب  دانه به کمک پیش سیاههاي  سازي فرایند استخراج روغن از دانه در این تحقیق به منظور مدل

استفاده گردید و بعد از ) 50و  30، 10(و سه سطح تعداد پالس )  kV/cm  25/6و  25/3، 25/0(سطح شدت میدان الکتریکی 
میزان  .استخراج گردید) قیقهدور در د 57و  34، 11(هاي متفاوت  ها با پرس مارپیچی و با سرعت تیمارها، روغن دانه اعمال این پیش

جهت . ها مورد بررسی قرار گرفت نمونه میزان پروتئین ، ضریب شکست و، مقدار رنگروغن استخراجو کارایی فرایند راندمان 
هاي  با بررسی شبکه. استفاده شد MATLAB R2013aافزار  ی در نرممصنوعی عصبي ها شبکهبینی روند تغییرات از ابزار پیش

و میانگین مربعات خطاي کمتر از  987/0ضریب همبستگی بیشتر از با  5- 8- 3هاي  يتوپولوژ با شخوریپ انتشار پسي  شبکهمختلف 
 يریادگیچرخه  و مارکوات –لونبرگي ریادگي یالگو ،یکیپربولیه دیگموئیس تانژانتي ساز فعال تابعي ریکارگه ب باو  0002/0
ها با  ي انتخاب شده نیز ارزیابی گردید و این مدل هاي بهینه نتایج حاصل از مدل .یدگرد ی مشخصعصب  مدل نیبه عنوان بهتر 1000

  .بینی روند تغییرات بودند قادر به پیش )980/0بیش از (ضرایب همبستگی بالا 
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  مقدمه-1
یکی از منابع روغنی که غالباً به عنوان چاشنی در مواد 

گیرد و داراي خواص دارویی  غذایی مورد استفاده قرار می
 .)11( باشد دانه می هاي سیاه ایی مناسب است، دانه و تغذیه

 اي مناطق مدیترانه در) Nigella sativa Linn (ه دان سیاه

 جنوب سایر نقاط جهان از قبیل و در خاورمیانه رشد و هند

 نیز ایران در .شود می کشت آفریقا شمال آسیا، اروپا، غرب

سیاه  .)3(روید هاي اراك و اصفهان می ستانا این گیاه در
 کمرنگ و پررنگ آبی هاي گل با خودروست گیاهیدانه 

 زیادي تعداد شامل و بوده کپسولی آن میوه فرم .و سفید

 کپسول که هنگامی .است رنگ یدسف هاي مثلثی دانه

 بهو  ریخته فضا داخل به آن هاي دانه رسد، میآن  اي میوه

 طب دانه در سیاه گیاه هاي دانه ).26(آیند  در می سیاه رنگ

 ها، دانه این و براي شده می استفاده الایام قدیم از ایران سنتی

قید  انگل ضد و نفخ، مسهل ضد شیرآور، مانند خواصی
 است دانه سیاه اصلی ترکیب تیموکوئینون. )2(شده است

 التهابی، ضد سرطان ضد اکسیدانی، آنتی خاصیت که داراي

هاي  روش ).26و  2(باشد می اکسیداتیو استرس مهار و
هاي روغنی، استفاده از پرس و حلال  استخراج روغن از دانه

هایی با  باشد که موثرترین روش استخراج روغن از دانه  می
مکانیکی و به دنبال آن استخراج با حلال  پرس روغن زیاد،

 هگزان کاربردي، و اقتصادي دلایل به ).25(باشد می

 از روغن استخراج در مورد استفاده حلال ترین عمده

 ردان و کتانسویا، آفتابگ مختلف نظیر روغنی هاي دانه

 استخراج در بالایی بسیار بازده هگزان .رود می شمار به

، اما در عین حال )27( دارد روغنیهاي  دانه از روغن
استفاده از حلال، معایبی همچون زمان طولانی فرایند، 

هاي بالا، مسائل ایمنی، انتشار ترکیبات آلی فرار به  هزینه
محیط و کیفیت پایین محصولاتی که از طریق دماهاي بالاي 

 ستخراجا. )6(شوند را نیز به همراه دارد  می فراوري ایجاد

 پرس روش .باشد می سرد یا گرم صورت به ،پرس با روغن
 روغن از مقادیر بالایی حاوي که هاي روغنی دانه براي

  به روش از این استفاده .شود می گرفته کار به باشند، می
 خوراك روغن در از زیادي میزان و بوده ناکافی تنهایی

 .گردد استخراج می حلال طریق از سپس که ماند می باقی
بهتر  را خود طبیعی خواص سرد پرس از روغن حاصله

همین  ، بهباشد می شیمیایی مواد از عاري و نموده حفظ
هاي حاصل از پرس سرد در  منظور تقاضاي مصرف روغن

هاي جدید استخراج فقط  روش). 27(باشد  حال افزایش می
گیرند و  هاي محدود مورد استفاده قرار می در زمینه

هاي استخراج بهبود  یزمتحقیقات بیشتري لازم است تا مکان
ها کامل و موانع تکنیکی برطرف شوند و  یابد، طراحی آن

هاي  فرایند میدان ). 13( هاي صنعتی آماده شوند براي مقیاس
هاي کوتاه با  به تخلیه پالس ،١)PEF(الکتریکی متناوب 

بین دو الکترود گفته  ولتاژ بالا به ماده غذایی قرار گرفته،
توان در  هاي الکتریکی متناوب می ناز میدا ).30(شود می

 پرتقال و عصاره سیب جات از قبیل عصاره فراوري آب میوه
منظور   تحقیقات متعددي را به) 2001(دان . استفاده نمود

ایی با عطر و  یابی به ماده هدف، دست استفاده از این فرایند به
         ).15(طعم بهتر و قابلیت انبارمانی بیشتر صورت داد

هاي الکتریکی  از میدان) 2015(لع ماسوله و همکاران طا
هاي  تیمار براي استخراج روغن از دانه عنوان پیش  متناوب به

ها حاکی از آن بود که  هاي آن یافته. کنجد استفاده کردند
هاي  میدان الکتریکی متناوب به روند استخراج روغن از دانه

هاي  یدانتأثیر م .)29(نماید کنجد با پرس سرد کمک می
فعال استخراج  الکتریکی متناوب روي میزان ترکیبات زیست

اکسیدانی این ترکیبات، در  شده و همچنین  فعالیت آنتی
وسیله ویکتور و همکاران مورد بررسی قرار  به 2015سال 

هاي  الکتریکی متناوب با  گرفت، در این مطالعه از میدان
 100و  50، 10با تعداد  5و  kV/cm 85/1 ،3هاي  شدت

نتایج این محققین نشان داد که در مقایسه با . استفاده شد
 ، تا ولتاژ PEFنمونه شاهد، تیمارهاي فراوري شده با 

kV/cm 85/1  پالس، از میزان ترکیبات فنولی  10و تعداد
اما با افزایش شدت میدان . بالاتري برخوردار بودند

خاطر  الکتریکی و تعداد پالس، میزان ترکیبات فنولی به
 تخریب ساختارشان در اثر امواج الکتریکی، کاهش یافت

کردن، اصلاح فعالیت  خشک  این فرایند در فراوري. )31(

                                                             
1- Pulsed Electric Field 
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آنزیمی، حفظ مواد مغذي در مواد غذایی جامد و نیمه 
ه محصول ب ).7(د، تصفیه فاضلاب نیز کاربرد داردجام

هاي روغنی، کنجاله  کشی دانه باقیمانده از فرایند روغن
ویند، که این کنجاله معمولا براي خوراك دام استفاده گ

 سازي مدل نوعی مصنوعی عصبی هاي شبکه .)24(گردد  می

 کاربرد که هستند واقعی عصبی هاي از نظام انگارانه ساده

 کاربرد حوزه .دارند علوم ل مختلفمسائ حل در فراوانی

 کاربردهاي است که گسترده آنچنان ها شبکه این

را  غیره و آشکارسازي برآورد، یابی، درون بندي، طبقه
 بدون غیرخطی سامانه هر سازي شبیه .)12( شود شامل می

 عصبی هاي شبکه هاي از مزیت فرآیند، از قبلی فرض

 ورودي که اطلاعات وقتی چنین هم. باشند می مصنوعی

 بینی براي پیش خوبی بسیار روش ،باشند مبهم یا و ناقص

بینی  ها براي پیش حققین از این مدلبرخی از م ).5(باشند  می
دانه با کمک حلال فوق  راندمان استخراج روغن سیاه

بحرانی استفاده کرده بودند، که در این تحقیق لایه ورودي 
رون فشار، درجه حرارت و زمان فرایند و وحاوي سه ن

از دیگر ). 16(خروجی آن فقط راندمان استخراج روغن بود 
 توان به مطالعه شبکه عصب میسازي با  کاربردهاي مدل

که در زمینه امکان استفاده ) 2000( پرزیبلیسکی و زامبیازي
بینی ثبات اکسایشی روغن  هاي عصبی براي پیش از شبکه

هاي شیمیایی روغن گیاهی و  گیاهی بر اساس ویژگی
هدف از  .)23( تغییرات آن در طی نگهداري، اشاره کرد

مان و کارایی فرایند بینی مقادیر راند این مطالعه پیش
استخراج روغن و برخی از پارامترهاي فیزیکوشیمیایی 
روغن به کمک میدان الکتریکی متناوب با کمک توابع 

ي عصبی مصنوعی و تعیین بهترین چیدمان  مختلف شبکه
  . باشد در فرآیند استخراج روغن از سیاه دانه می نورون

  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

دانه مورد استفاده در این تحقیق از بازار محلی  هاي سیاه دانه
شهرستان گنبد کاووس و مواد شیمیایی، هیدروکسیدسدیم، 
فنل فتالئین، اسید سولفوریک و الکل اتیلیک از شرکت 

ورد استفاده در این تحقیق تجهیزات م. مرك آلمان تهیه شد
، )، انگلیس Biochrom(از دستگاه اسپکتروفتومتر  عبارتند

، Memert(زمایشگاهی، دسیکاتور، آون آزمایشگاهیآ الک
، )، ساخت انگلستانGec Avery(، ترازوي دیجیتال)آلمان

 ،)Auto Analyser 130 Tecator CO(دستگاه کجلدال 
کن کابینتی  دستگاه میدان الکتریکی متناوب و خشک

و پرس ) ساخته شده در پژوهشکده علوم و صنایع غذایی(
  ).آلمان ،Kern Kraft(مارپیچی آزمایشگاهی 

  
  ها روش - 2-2
   سازي نمونه و استخراج روغن آماده-1- 2-2

) درصد روغن 04/40با ( دانه  هاي سیاه در این تحقیق، دانه
هاي پلاستیکی مقاوم  پس از تهیه، بوجاري شده و در کیسه

نسبت به نفوذ هوا و رطوبت تا زمان آزمایشات نگهداري 
تیمارهاي مختلف میدان  یشپتأثیر ها تحت  سپس، آن. شدند

الکتریکی متناوب با سه سطح شدت میدان الکتریکی 
، 10(و سه سطح تعداد پالس )  kV/cm 25/6و  25/3، 25/0(

بعد از اعمال این تیمارها،  ).17(قرار گرفتند ) 50و  30
مارپیچ   ها با پرس مارپیچی و با سه سطح سرعت روغن دانه

و روي  )10( تخراج گردیداس) دور در دقیقه 57و  34، 11(
  .ها، آزمایشات مختلف، صورت گرفت این روغن

  
راندمان استخراج و کارایی فرایند استخراج  -2- 2-2

   روغن
براي مشخص کردن راندمان استخراج روغن، ابتدا وزن دانه 

با مصرف شده و وزن روغن حاصل از آن تعیین شد و 
ز تقسیم آن بر و ا دست آمد میزان آن به 1 رابطهاستفاده از 

میزان روغن اولیه دانه، کارایی فرایند استخراج محاسبه 
 .)8( گردید

 × 100  )1(رابطه 
 وزن روغن حاصله

(%) استخراج روغنراندمان =   
هاي اولیه وزن دانه  

  
  مقدار رنگ -3- 2-2

هاي قرمز و  براي سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگ
براي این . تفاده شدزرد است از روش اسپکتروفتومتري اس

، 460هاي  روغن را در طول موج میزان جذب نورمنظور 
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 2گیري و سپس از رابطه  نانومتر اندازه 670و  620، 550
 گیري شد برحسب رنگ زرد لاویباند مقدار رنگ اندازه

)9.(  
 گشاخص رن=  A 4/56- 620A2/41+550A 7/69+460A 29/1 670                        )2( رابطه

  
  ضریب شکست تعیین میزان -4- 2-2

 دماي در و رفراکتومتر دستگاه با روغن شکست ضریب
 AOCS Cc 7-25 و مطابق روش  گراد درجه سانتی 25

  ).9(شد  تعیین
  
  گیري پروتئین کنجاله اندازه -5- 2-2

میزان ازت در کنجاله با استفاده از دستگاه کجلدال تمام 
سه مرحله هضم، تقطیر  گیري شد که شامل اتوماتیک اندازه

، میزان 25/6و تیتراسیون بود و با استفاده از ضریب تبدیل 
  ).8(د شپروتئین محاسبه 

  
هاي عصبی  سازي با استفاده از شبکه مدل - 2-3

  مصنوعی
افزار  نرم شبکه عصبجهت تعیین شبکه عصبی بهینه از ابزار 

جهت طراحی این شبکه سه ورودي . استفاده شد مطلب
هاي دستگاه میدان  تعداد پالسو  ن الکتریکیشدت میدا

و سرعت دوران مارپیچ دستگاه پرس  الکتریکی متناوب
و  کشی در یک ماتریس سه سطري و میزان راندمان روغن

، ضریب شکست روغن، میزان رنگ کارایی فرایند استخراج
سطري به  5در یک ماتریس  روغن و مقدار پروتئین کنجاله

هاي عصبی مختلف شامل  شبکه. دعنوان هدف تعریف گردی
 نورونسازي و یادگیري متفاوت و همچنین تعداد  توابع فعال

ي پنهان طراحی و میزان کارایی آنها با  مختلف در لایه
و  )R2(ارزیابی ضریب همبستگیاستفاده از دو معیار 

و  3هاي  که به ترتیب با رابطه )MSE(میانگین مربعات خطا 
هاي  ابتدا با آزمودن شبکه. یدتعیین شدند، مشخص گرد 4

عصبی مختلف، شبکه عصبی پیشخور با بالاترین کارایی 
در  1000هاي یادگیري نیز  انتخاب گردید و تعداد چرخه

هاي عصبی  با در نظر گرفتن این موارد، شبکه. نظر گرفته شد

ها  رونوپنهان که تعداد متفاوتی از ن  مختلف حاوي یک لایه
. توانست داشته باشد طراحی گردید می مورد را 10تا  1از 

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

سازي  ي خروجی تابع فعال ي پنهان به لایه جهت اتصال لایه
علاوه بر موارد ذکر شده . ت استفاده شدخطی به صورت ثاب

 –لونبرگ الگوي دو الگوي یادگیري متفاوت شامل 
هاي مختلف مورد استفاده  در شبکه 2و جهنده 1مارکوات

  .ها ارزیابی گردید قرار گرفت و تاثیر آنها بر دقت شبکه
                     )      3(رابطه 

               )     4(رابطه
  

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

) 5(از رابطه  داده ها کردن نرمالیزه براي این بررسی در. شد
 1و  0ها و خروجی ها را بین  که ورودي است شده استفاده

  .  نماید استاندارد می
)5(رابطه                                        

داده نرمالیزه شده،  VNداده خام اولیه،  VR: 5رابطه در 
Vmax  وVmin هاي اولیه  به ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه داده

  . باشند می
  
  نتایج و بحث -3

هاي لایه پنهان و نوع  مقایسه اثر تعداد نورون 2 و 1جداول 
هاي عصبی  بینی شبکه الگوي یادگیري را بر دقت پیش

                                                             
1-Levenberg–Marquardt learning Algorithm 
2- Resilient Backpropagation (Trainrp) 
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انتشار پیشخور به ترتیب با توابع انتقال تانژانت سیگموئید  پس
، را نشان 1000هیپربولیکی و لگاریتمی و چرخه یادگیري 

ب با توجه به مقادیر میانگین مربعات خطا و ضری. دهد می
همبستگی ارائه شده در این جداول، شبکه عصبی پیشخور با 

 –لونبرگ ، تابع یادگیري تانژانت سیگموئیديتابع انتقال 
 -نورون  3لایه ورودي با ( 3- 8- 5مارکوات و با توپولوژي 

با ) نورون 5لایه خروجی با  - نورون 8یک لایه پنهان با 
طا و  میانگین مربعات خ987/0ضریب همبستگی بیش از 

  . شود به عنوان شبکه عصبی بهینه انتخاب می 0002/0برابر با 
 2همچنین میزان بالاي ضرایب همبستگی نمودار هاي شکل 

بینی شده توسط این شبکه بهینه در مقابل  که مقادیر پیش
متغیر خروجی مورد نظر  5هاي آزمایشگاهی را براي  داده

لاي این مدل توان دلیلی دیگر بر دقت با دهد را می نشان می
کردن لایه  ، خشک)2007(خزایی و دانشمندي . دانست

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

  هاي ریاضی بررسی شده شامل مدل مدل. سازي کردند مدل
با مدل  پیچ، هندرسون و پابیس، لگاریتمیک و ویبول بود که

شبکه عصبی مصنوعی نسبت . شبکه عصبی مقایسه گردیدند
  پارامتر  بینی هاي ریاضی با قدرت بهتري قادر به پیش به مدل

- 6- 2ي انتخاب شده با توپولوژي  شبکه بهینه. مورد نظر بود
این . با تابع انتقال تانژانت هیبربولیک سیگموئیدي بود 1- 3

با ضریب همبستگی بینی نسبت رطوبت  مدل قادر به پیش
 0192/0و میانگین مربعات خطاي کمتر از  998/0بیشتر از 

به منظور استخراج ) 2016(آبادي و همکاران  دولت).20( بود
سازي شبکه  فرنگی از مدل لیکوپن از از ضایعات تفاله گوجه

عصب استفاده نمودند و بیان داشتند که با توجه به دقت 
بالاي آن در تخمین و دست آمده و قدرت ه شبکه عصبی ب

بینی میزان استخراج لیکوپن و فعالیت رادیکال  پیش
، و عنایت به این امر که DPPHگیرندگی به روش 

، علاوه بر  گیري این خصوصیات در آزمایشگاه اندازه
ها  بر بودن تحت تاثیر اشتباهات اپراتور گیر و هزینه وقت

با سرعت و هاي هوشمند که  توان از این سیستم باشد، می می

کند، استفاده نمود  نظر را تعیین می دقت بالا خصوصیات مد
اي در هزینه و زمان  جویی قابل توجه دین طریق صرفه و به

  هاي  نیز استفاده از شبکه) 2008(لو و همکاران  ). 14(داشت 
عصبی مختلف را در صنعت روغن مورد بررسی قرار دادند 

سازي  در مدل  ن روشو نتایح حاکی از دقت قابل قبول ای
نورازیان و همکاران  ).21(فرایندها در مقیاس صنعتی بود 

بري  گیري و رنگ هاي صمغ سازي فرایند براي بهینه) 2010(
در . هاي عصبی استفاده کردند روغن پالم از روش شبکه

سازي مقدار  واقع این محققین از این روش براي بهینه
بر   و خاك رنگ )گیري عامل صمغ(مصرفی فسفریک اسید 

نتایج این پژوهش بیانگر این . استفاده کردند) بر  عامل رنگ(
سازي مقدار  تواند با بهینه امر بود که استفاده از این روش می

استفاده از این مواد صرفه قابل توجهی را در زمان و 
در تحقیقی بخش  ).22(هاي فرایند روغن باعث شود  هزینه

سازي فرایند  منظور مدل به) 1396(آبادي و همکاران 
هاي آفتابگردان در مقیاس صنعتی از  استخراج روغن از دانه

و سه ) گراد درجه سانتی 100و  80، 70(سطح دماي پخت  3
 8و  5/7، 7(هاي خروجی از دیگ پخت  سطح رطوبت دانه

میزان روغن، رطوبت و پروتئین استفاده کردند و ) درصد
در روغن و اسیدیته  کنجاله و درصد مواد ریز نامحلول

بینی روند  جهت پیشآنها . روغن را مورد بررسی قرار دادند
ی در مصنوعی عصبي ها شبکهتغییرات از ابزار

در این مطالعه با . استفاده کردند  MATLABافزار نرم
 با خور شیپ انتشار پسي  شبکههاي مختلف  بررسی شبکه

 999/0ضریب همبستگی بیشتر از با  10- 5- 2هاي يتوپولوژ
ي ریکارگ هب باو   003/0و میانگین مربعات خطاي کمتر از 

ي الگو ،یکیپربولیه دیگموئیس تانژانتي ساز فعال تابع
 1000 يریادگیچرخه  و مارکوات –لونبرگي ریادگی

نتایج حاصل از  .یدگرد ی مشخصعصب  مدل نیعنوان بهتر به
ي انتخاب شده نیز ارزیابی گردید و این  هاي بهینه مدل

قادر به  )96/0بیش از (ها با ضرایب همبستگی بالا  دلم
  ).1( بینی روند تغییرات بودند پیش
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بر دقت سازي تانژانت هیپربولیک سیگموئیدي  پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعاللایه ي ها رونومقایسه اثر تعداد ن - 1جدول 
  تیمار میدان الکتریکی متناوب پیش دانه حاصل از خصوصیات مختلف روغن و کنجاله سیاهبینی  پیش

جهنده الگوي   الگوي لونبرگ مارکوات  
نورونتعداد   MSE R2 

 
MSE R2 

2 0027/0  951/0  
 

0078/0  950/0  

3 0035/0  961/0  
 

0043/0  958/0  

4 0059/0  959/0  

 

0099/0  965/0  

5 0329/0  888/0  
 

0069/0  957/0  

6 0047/0  974/0  

 

0201/0  963/0  

7 0010/0  973/0  

 

0248/0  961/0  

8 0324/0  967/0  

 

0/0002 0/987 

9 020/0  978/0  

 

0028/0  973/0  

974/0  10 0031/0  978/0  
 

0021/0  
  

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

  تیمار میدان الکتریکی متناوب دانه حاصل از پیش خصوصیات مختلف روغن و کنجاله سیاه
 

جهنده الگوي  

الگوي لونبرگ  
 مارکوات

نورونتعداد   MSE R2 MSE R2 

2 0071/0  951/0  007/0  910/0  

3 0035/0  961/0  0068/0  960/0  

4 046/0  746/0  0034/0  962/0  
5 0430/0  973/0  0241/0  959/0  

6 0025/0  971/0  0057/0  973/0  

7 0178/0  897/0  0030/0  976/0  

8 0068/0  969/0  0078/0  905/0  

9 0114/0  972/0  0032/0  976/0  

10 0224/0  970/0  0041/0  979/0  
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سازي  ي پنهان با تابع فعال نورون در لایه 8ي ورودي  ي انتخاب شده حاوي سه نورون در لایه ي بهینه شماتیکی از شبکه - 1شکل 
  تانژانت هیپربولیک سیگموئیديي پنهان با تابع  نورون در لایه 5تانژانت هیپربولیکی و 

 
با توجه به توپولوژي شبکه عصبی انتخاب شده که به 

می باشد، ماتریس وزن براي لایه ورودي  3- 8- 5صورت 
نورون لایه  3اتصال ( 3×8به لایه پنهان یک ماتریس هسین 

و براي لایه پنهان به لایه ) نورون لایه پنهان 8ورودي به 

نورون لایه  8اتصال ( 8×5خروجی یک ماتریس هسین 
به ترتیب به صورت ) نورون لایه خروجی 5پنهان به 

 :خواهند بودB و  Aهاي  ماتریس

1397/3 -  2058/3  35488/0 -  

5894/2 -  8572/1  49129/0 -  

0814/2 -  0018/2 -  70527/0 -  

44717/0  099183/0 -  27404/0 -  

A= 4928/4 -  4588/4 -  94934/0 -  

1562/3  068657/0 -  1123/0 -  

5977/1 -  1929/4  12857/0 -  

0835/4 -  3962/2 -  43472/0  

 

2659/1 -  34412/0 -  42461/0  7086/1 -  69767/0 -  6702/1  6353/1  7123/1 -   

2724/1 -  34336/0 -  42806/0  7174/1 -  70085/0 -  6814/1  6377/1  7143/1 -   

27516/0  58927/0  9135/1 -  17444/0  9632/1 -  437/0  1337/1 -  5406/1  B= 

1058/2  4846/1  123/3  547/1  7567/1  8613/2 -  24701/0  2523/1   

82175/0 -  52196/0  0931/1  48778/0  18072/0  24014/0 -  9351/1 -  2188/2   
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  هاي بایاس براي لایه پنهان در ضمن ماتریس
  ) Dماتریس (خروجی   و لایه) Cماتریس ( 

  .خواهد بود 5×1و  8× 1ترتیب دو ماتریس به

  

  

1617/3  

6718/1  

0316/1  
 

076777/0 -  79268/0 -  

C= 6146/1  79971/0 -  

 
041836/0  

 D= 
62459/0 -  

 2002/1 -    2929/3 -  

 
265/5 -  

  
0325/1 -  

)ب( )الف(   
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)ج )د   

 

  )و(

یشگاهی براي در مقابل مقادیر آزما) 3- 8- 5(بینی شده توسط شبکه عصبی براي توپولوژي بهینه  تغییرات مقادیر پیش - 2شکل 
  )و(و پروتئین کنجاله ) د(، ضریب شکست روغن )ج(، رنگ روغن)ب( کارایی فرایند استخراج، )الف(میزان راندمان استخراج 

  
هاي حاصل از آزمایش و مقایسه  بررسی تجزیه و تحلیل داده

هاي آنها که با روش آزمون دانکن صورت گرفته  میانگین
میدان الکتریکی و تعداد  بود، نشان داد که با افزایش شدت

علت  ها، راندمان و کارایی فرایند استخراج روغن به پالس
ها  ها و نفوذپذیري بیشتر آن شوندگی الکتریکی سلول تجزیه

در حالی که با افزایش سرعت دورانی پرس . افزایش یافت
به علت مارپیچی از میزان راندمان و کارایی فرایند استخراج 

نتایج همچنین . )10( کاسته شدها  دانه کاهش  فشار وارده بر

ها  نشان داد که افزایش شدت میدان الکتریکی، تعداد پالس
چنین سرعت دورانی پرس مارپیچی باعث افزایش  و هم

شاخص رنگ روغن شد در حالی که بر میزان ضریب 
افزایش  .داري نشان نداشتند شکست روغن تاثیر معنی
ها و  ریب بیشتر دانهتوان به تخ شاخص رنگ روغن را می

زا مانند کلروفیل به درون روغن  ورود بیشتر ترکیبات رنگ
نیز موید ) 2007(و همکاران  گودرجاننسبت داد که نتایج 

اي در روغن فرایند  قهوه مواد تشکیل. )18( این مطلب بود
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 شدن اي قهوه هاي واکنش ي نتیجه شده ممکن است،

تخریب  و اسیونکاراملیز میلارد، نوع از غیرآنزیمی
توان افزایش شاخص رنگ با  باشد که می فسفولیپیدها

. افزایش سرعت دورانی پرس مارپیچی را به آنها نسبت داد
هاي  بیان داشته بودند که روش) 1395(گرجی و همکاران 

تواند  هاي متداول نمی نوین استخراج در مقایسه با روش
 هاي فیزیکی روغن از جمله ضریب از ویژگی برخی

میزان پروتئین کنجاله با افزایش . )4(شکست را تغییر دهد
هاي پایین افزایش  شدت میدان الکتریکی در تعداد پالس

نتایج این بخش با . هاي بالا کاهش یافت ولی در تعداد پالس
  ). 17(مطابقت داشت ) 2005(نتایج گودرجان و همکاران 

  
 نتیجه گیري -4

امترهاي استخراج پار سازي مدلدر این پژوهش عملیات 
روغن از سیاه دانه به کمک پیش تیمار میدان الکتریکی 

 تجزیه و تحلیلمتناوب توسط شبکه عصبی مصنوعی مورد 
لایه پنهان مورد ارزیابی  1با سازي  مدلعملیات  .قرار گرفت
، شبکه سازي مورد استفاده براي مدلي  شبکه. قرار گرفت

سازي مختلف براي  از توابع فعال. بودانتشار پیشخور  پس
استخراج هاي  تعیین بهترین نوع تابع در تخمین ویژگی

با پیش تیمار میدان الکتریکی متناوب  دانه  روغن از سیاه
نتایج نشان داد که بهترین عملکرد . مورد استفاده قرار گرفت

براي تانژانت هیپربولیک سازي  با تابع فعالسازي  مدل
ه ب. باشد می 3- 8- 5لوژي با توپو مورد بررسی پارامترهاي 

 تانژانتسازي  طور کلی مقایسه توابع نشان داد که تابع فعال
به دلیل داشتن کمترین خطاي نسبی و بیشترین هیپربولیک 

از دقت  سیگموئیدي لگاریتمضریب تبیین نسبت به تابع 
 روغن از سیاه دانه استخراجبینی پارامترهاي  بالاتري در پیش

توجه به پیچیدگی و تعدد عوامل موثر  با .باشد برخوردار می
توان مدل  و نتایج این پژوهش میهاي صنعت غذا  فرآینددر 

عصبی ارائه شده را به عنوان مدلی قابل قبول براي 
  .سازي این فرایندها معرفی نمود مدل

  
  
  

  منابع -5
، .، بذرافشان، م.، مقیمی، م.، وحدانی، م.بخش آبادي، ح.1

سازي فرایند  مدل.  1396. انی، او بوژمهر. رشیدزاده، ش
هاي آفتابگردان با  پخت در حین استخراج روغن از دانه

. مقیاس صنعتیهاي عصبی مصنوعی در  استفاده از شبکه
 ، 14 ، شماره69جلد ،مجله علوم و صنایع غذایی ایران

11 -1.  
چاپ  ،اول جلد .دارویی گیاهان .1368. زرگري، ع.2

- 43صص. تهران دانشگاه انتشارات و چاپ موسسۀ پنجم،
44 . 

، .، هویدا، ر.ا.راد، ع ، ملکی.ع .م.زاده، س شریعت.3
بررسی . 1389. و فضلی، د. ، آقاجوهري، م.راهزانی، ك
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Abstract 
In this research, to model the process of oil extraction from Black Cumin Seed by using 
pulsed electric field pretreatment, three levels electric field strength (0.25, 3.25 and 6.25 
kv/cm) and pulse number (10, 30, and 50). Afterwards, seeds’ oil have been extracted by 
screw rotational speed levels approach (11, 34 and 57 rpm), then different selected 
parameters including: extraction yield, process efficiency of the extraction, refractive index, 
colour and meal protein. To predict the alterations trend, the artificial neural network (ANN) 
design in MATLAB R2013a software has been used. By studying the various networks of 
back propagation feed forward network with topologies 3-8-5 with a correlation coefficient of 
more than 0.987 and the mean squared error of less than 0.0002 and with using sigmoid 
hyperbolic of tangent activation function, the Levenberg–Marquardt learning algorithm 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 
0.980), were able to predict the changes' trend. 

Key words: Oil extraction, Black Cumin Seed, Modeling, Pulsed Electric Field 
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