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  )مقاله پژوهشی(
با  کتان با پیش تیمار میدان الکتریکی پالسی  استخراج روغن از دانه سازي مدل

  استفاده از شبکه عصبی مصنوعی
 

     3، معصومه مقیمی*2، مسعود بذرافشان1شکوفه غراوي

 

  گنبد کاووس، ایران صنایع غذایی، واحد گنبد کاووس، دانشگاه آزاد اسلامی،علوم و گروه دانش آموخته کارشناسی ارشد  - 1
  دکتري علوم و صنایع غذایی، اداره کل دامپزشکی استان البرز، ایران - 2

 گروه شیمی، واحد گنبد کاووس، دانشگاه آزاد اسلامی، گنبد کاووس، ایران - 3

  
  01/03/97 :تاریخ پذیرش                        17/08/96:  تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
در . استمورد توجه قرار گرفته  3به دلیل میزان بالاي اسید چرب ضروري امگا باشد کهمی کننده روغنبع تأمین امن ی ازدانه کتان یک

 راندمان و کیفیت با محصولی تولید مراحل براي مهمترین از یکی استخراج قبل از دانه مناسب تیماردهی روغن، استخراج تکنولوژي

 از ،هاي کتان به کمک پیش تیمار میدان الکتریکی پالسی فرآیند استخراج روغن دانهسازي  ل  به منظور مددر تحقیق حاضر  .باشدمی بالا
 و میزان راندمان استفاده شدپرس مارپیچی  دور در دقیقه 33و  22، 11هاي سرعتو  متر کیلوولت بر سانتی 5/6و  5/3، 5/0هاي شدت

جهت . مورد بررسی قرار گرفتاستخراج شده روغن یدي ، ضریب شکست، پراکسید و اندیس اساستخراج، اسیدیته، دانسیته، رنگ
نتایج نشان داد که با افزایش . استفاده شد Matlab R2013aافزار  هاي عصبی مصنوعی در نرم بینی روند تغییرات از ابزار شبکه پیش

، اسیدیته و اندیس اسیدي شدت میدان الکتریکی پالسی و افزایش سرعت دورانی پرس، راندمان استخراج روغن، شاخص رنگ، دانسیته
که با داري بر ضریب شکست و میزان پراکسید نداشت در حالیثیر معنیزایش شدت میدان الکتریکی پالسی تأهمچنین اف .افزایش یافت

با ضریب  2-10-7خور با توپولوژي  هاي مختلف، شبکه پیشبا بررسی شبکه .تعت پرس میزان پراکسید افزایش یافافزایش سر
سازي لگاریتم سیگموئیدي، الگوي  کارگیري تابع فعالو با به 0001/0و میانگین مربعات خطا برابر با  9843/0بیش از  همبستگی

مشخص با توجه به نتایج در نهایت  .به عنوان بهترین مدل عصبی مشخص گردید 1000مارکوات و چرخه یادگیري _یادگیري لونبرگ 
منجر به تولید  در دقیقه ردو 22سرعت پرس و  متر کیلوولت بر سانتی 5/6 با شدت پالسی میدان الکتریکیتیمار پیشکه اعمال  شد

   .گردید تر و خصوصیات فیزیکوشیمیایی مطلوب مناسبراندمان محصول با 
 

  .مصنوعی شبکه عصبی میدان الکتریکی پالسی،دانه کتان، استخراج روغن،  :واژه هاي کلیدي
  
  
  
 m4623@yahoo.comBazrafshan.: مسوول مکاتبات*
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  مقدمه-1
در جهان امروز، تولید مواد غذایی کافی از مهمترین اهداف 

هاي روغنی پس از غلات دومین منبع  دانه. آید بشر به شمار می
ها و ترکیبات حاصله  این دانه. دهند غذایی جهان را تشکیل می

ها و اسیدهاي  ها، ویتامین ها به دلیل دارا بودن پروتئین از آن
. روند رب، از منابع مهم غذایی انسان و دام به شمار میچ

سزایی داشته و در  ها در برنامه غذایی انسان نقش به روغن
هاي مواد غذایی از بالاترین سطح انرژي  مقایسه با سایر گروه

      همچنین این ترکیبات حلال . زایی برخوردار هستند
اسیدهاي چرب کننده مینتأ بوده و Kو A ،D ،Eهاي ویتامین

ها  باشند که بدن قادر به ساخت آن لینولئیک میضروري مانند 
هاي اخیر همگام با رشد جمعیت و بهبود  در سال). 34( نیست

هاي نباتی رو به افزایش نهاده  سطح زندگی، مصرف روغن
علاوه بر این، در بسیاري از کشورها، گرانی و کمبود . است

هاي  ه مصرف روغنهاي حیوانی موجب شده است ک چربی
لذا همه این . نباتی از منابع مهم تامین انرژي محسوب گردد

هاي روغنی  عوامل خود موجب افزایش سطح زیر کشت دانه
یکی از گیاهان روغنی و دارویی که در   .)3( گردیده است

سطح جهان از اهمیت خاصی برخوردار است، کتان روغنی 
 Linum usitatissimumبزرك یا کتان با نام علمی  .باشد می

و چند منظوره و در مناطق گرم و خشک  ساله گیاهی است یک
) Linaceae(کتان  از تیره کند و تا معتدله رشد و نمو می

کتان  دانه روغن .)4(کند اي رشد می و به صورت بوتهباشد  می
 است در جهان 3 امگا غیراشباع چرب اسیدهاي منبع ترین غنی

ماهی  روغن برابر دو از بیش آن  مقدار این ترکیبات در که
 در موجود لینولنیک آلفا اسید ).19(است ) در حجم مساوي(

 از هایی بیماري برابر در کنندگیاثر محافظت این گیاه روغن

 همچنین .دارد مشابه قلبی هاي بیماري و تصلب شرائین قبیل
. )28(شود  می خون کلسترول سطح کاهش موجب این روغن

روغن  عنوان به شرقی اروپاي شورهايک در کتان روغن
 صورت مارگارین به را آن تواننمی اما شده مصرف خوراکی

از مهمترین کشورهاي تولید کننده  .برد کار به شورتنینگ و

توان به کشورهاي کاندا، چین، روسیه، ایالات   دانه کتان می
امروزه استفاده از پرس جهت  .نمودمنحده و اتیوپی اشاره 

مانده حلال مورد توجه  روغن به دلیل عدم وجود باقیاستخراج 
 و باشد صورت گرم یا سرد میه باین روش . قرار گرفته است

د، نباش وي مقادیر بالایی از روغن میهایی که حا براي دانه
تنهایی ناکافی استفاده از این روش بهالبته  .شودکار گرفته می هب

ماند که  اقی میبوده و میزان زیادي از روغن در خوراك ب
به طور کلی،  .گردد سپس از طریق حلال استخراج می

سه با روش روشی است که در مقای ،استخراج روغن با پرس
تر بوده و لذا ایمنی و  هزینه تر و کم استفاده از حلال، ساده
 ترعملیرا نسبت به استفاده از حلال  سادگی این روش آن

گرم بالاتر از پرس  بازده استخراجی روغن در پرس. سازد می
سرد بوده ولی به دلیل حرارت تولید شده در حین فشردن، 

تر است و این در حالی است که  کیفیت روغن حاصله پائین
روغن حاصله از پرس سرد خواص طبیعی خود را بهتر حفظ 

در تکنولوژي  ).12(  باشد نموده و عاري از مواد شیمیایی می
یکی از از استخراج  تیماردهی دانه قبل استخراج روغن

ترین مراحل براي تولید محصولی با کیفیت  مهمترین و ضروري
هاي تیماردهی که امروزه یکی از روش. و راندمان بالاست

میدان الکتریکی پالسی از استفاده  است مورد توجه قرار گرفته
میدان الکتریکی پالسی یک روش غیر حرارتی مهم  .باشدمی

اي بین دو الکترود  ایی در محفظهي غذ است که در آن ماده
و مدت  هاي الکتریکی با ولتاژ بالا قرار گرفته و تحت پالس

کار میدان الکتریکی پالسی عمدتاً . گیرد  می زمان کوتاه قرار 
 که ايگونه، بهشود  می در مقیاس میکروسکوپی متمرکز 

تسریع  باعث شده کهایجاد ها و منافذي در غشاي سلولی  روزنه
ند این فرآیاربرد ک. گردندمیترکیبات میان سلولی  جخرو

اي، کاهش مصرف انرژي  هاي کیفی، تغذیه سبب حفظ ویژگی
. گردد  می وري در فرآیندهاي تولید مواد غذایی  و افزایش بهره

تحقیقات زیادي  در راستاي استفاده از میدان الکتریکی پالسی
پوترلوس و  .ودتوان به مواد ذیل اشاره نم صورت گرفته که می

شورستکی و ) 2015(، سارکیس و همکاران )2015(همکاران 
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میدان  تیمارپیش بیان داشتند که استفاده از )2015(و همکاران 
منجر به افزایش راندمان استخراج  به ترتیب الکتریکی پالسی

از  ).31و 29، 27(شود  می آفتابگردانو  کنجد، زیتوناز روغن 
 به عنوان یک روش هاي عصبیاز شبکهاستفاده طرفی امروزه 
بینی روند استخراج و پیش سازيمدل جهت سریع بررسی
در . مورد توجه قرار گرفته استهاي روغنی روغن از دانه

هاي مختلف جهت گذشته برخی از محققین اقدام به ارائۀ مدل
اند که از آن انواع روغن نموده بینی پارامترهاي کیفیپیش

در کاربرد و ) 2012(و همکاران  کارامانه توان بجمله می
بینی زمان روش انفیس و هوش مصنوعی براي پیش همقایس

 ،)21( اکسیدانماندگاري روغن آفتابگردان حاوي آنتی
امکان استفاده از  مینهدر ز) 2000(زامبیازي پرزیبیلسکی و 

بینی ثبات اکسایشی روغن گیاهی هاي عصبی براي پیششبکه
هاي شیمیایی روغن گیاهی و تغییرات آن در براساس ویژگی

تاکنون  توجه به اینکه  با بنابراین ).26( طی نگهداري اشاره کرد
هاي کتان سازي استخراج روغن از دانهمدل مینهدر ز اي مطالعه

تیمار میدان الکتریکی پالسی صورت نگرفته به کمک پیش
ده، یابی به مدلی سادست، هدف از انجام این تحقیق است

هاي عصبی مصنوعی سریع، دقیق و کارآمد با استفاده از شبکه
  .بودهاي کتان استخراج روغن از دانه مینهدر ز

  
 ها مواد و روش-2
  مواد - 2-1

از بازار محلی شهرستان گنبد  ،هاي کتان مورد بررسی دانه
و مواد خریداري ) درصد 41و روغن  4/6با رطوبت ( کاووس

کلروفرم از  و ال، فنل فتالئینیسشیمیایی، اسید استیک گلا
شرکت مرك آلمان و چسب نشاسته، یدید پتاسیم و 

 .تهیه شدتیوسولفات سدیم از شرکت سیگما آلدریچ آمریکا 
آون : تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از

، اسپکتروفتومتر )ساخت آلمان ،Memert(آزمایشگاهی 
)Biochrom، 001/0ال با دقت ، ترازوي دیجیت)انگلیس 
)Gec Avery، دسیکاتور و پیکنومتر )ساخت انگلیس ،
کن  و خشک پالسی، دستگاه میدان الکتریکی )ساخت چین(

 ساخته شده در پژوهشکده علوم و صنایع غذایی(کابینتی 
 ،Kern Kraft(، پرس مارپیچی آزمایشگاهی )خراسان رضوي

-NAR(تر رفراکتوم و )الکترواستیل، ایران(، یخچال )آلمان

2T، ساخت ژاپن.(  
  
  ها روش - 2-2
  و استخراج روغن  آماده سازي نمونه -1- 2-2

هاي کتان پس از تهیه بوجاري شده و در  در این تحقیق، دانه
هاي پلاستیکی مقاوم نسبت به نفوذ هوا و رطوبت تا زمان  کیسه

ها تحت تأثیر میدان  سپس دانه .آزمایشات نگهداري شدند
 5/3، 5/0ا سه سطح شدت میدان الکتریکی الکتریکی پالسی ب

عدد، قرار  30 و تعداد پالس متر کیلوولت بر سانتی 5/6و 
ها توسط پرس مارپیچی که  روغن دانه پس از آن. گرفتند

  کیلوگرم در ساعت بود و با سه سطح سرعت 8ظرفیت آن 
دور در دقیقه استخراج گردید و  33و  22، 11دورانی 
  .، صورت گرفتآني روهاي مختلف  آزمایش

  
  راندمان استخراج روغن -2- 2-2

و ) AOAC )2008راندمان استخراج روغن مطابق با استاندارد 
 1مطابق با رابطه  01/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 

  ).13( محاسبه گردید
                                    )1(رابطه 

: Qمان استخراج روغن به درصد، راند: R) 1(ي  در رابطه
  مقدار دانه اولیه به گرم : Xدست آمده به گرم،  مقدار روغن به

  
  اندیس اسیدي و اسیدیته -3- 2-2

 AOCSروش  اسیدیته از اندیس اسیدي و گیري براي اندازه

Cd 3–63 1)1993 (20-30گرم روغن با  5ابتدا  .استفاده شد 
ري مخلوط و با افزودن چند لیتر اتانول یا الکل خنثی دیگ میلی

نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر  1/0قطره فنل فتالئین با سود 
 میزان عدد اسیدیته و عدد اسیدي به ترتیب از. گردید

  ).14(به دست آمد ) 3(و ) 2(هاي  رابطه

                                                           
1 -American Oil Chemists' Society 
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                               )2(رابطه 
                                          )3(رابطه 

حجم  :Vنرمالیته سود مصرفی، : N) 3(و ) 2(هاي  در رابطه
اسیدهاي : Aوزن نمونه به گرم، : Wلیتر،  سود مصرفی به میلی

: Bگرم نمونه و  100چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک در 
گرم پتاس در هر گرم  ندیس اسیدي روغن بر حسب میلیا

  .باشد روغن می
  
  آزمون پراکسید -4- 2-2

 AOCS Cd 8–53 مطابق روش ها پراکسید روغن میزان
لیتر  میلی 300 باگرم روغن  5 .گیري گردید اندازه) 1993(

 5/0مخلوط و  2:3کلروفرم با نسبت -ل اسید استیکحلا
به . اضافه گردیدیم اشباع به آن پتاس لیتر محلول یدید میلی

با تیوسولفات لیتر آب مقطر اضافه و  میلی 30صل محلول حا
ون تا از بین رفتن رنگ زرد یمولار تیتر شد و تیتراس 1/0سدیم 

لیتر معرف شناساگر نشاسته اضافه  میلی 5/0سپس . ادامه یافت
  ).14(از بین رفتن رنگ آبی ادامه یافت  گردید و تیتراسیون تا

  
  ضریب شکست -5- 2-2

 25دماي  در و رفراکتومتر دستگاه با روغن شکست ضریب
) AOCS Cc 7-25 )1993 و مطابق روش گراد درجه سانتی
  ).14( تعیین گردید

  
  تهیدانس -6- 2-2

که بر حسب کیلوگرم بر ( ها گیري دانسیته روغن براي اندازه
 AOCS Cc 10a-25از پیکنومتر و روش  )باشد مترمکعب می

  ).14(استفاده شد ) 1993(
  
  مقدار رنگ -7- 2-2

هاي قرمز و زرد  براي سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگ
استفاده ) AOCS Cc 13-92( ياسپکتروفتومترروش است از 

هاي  براي این منظور دانسیته اپتیک روغن را در طول موج. شد
گیري و  نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 670و  620، 550، 460

برحسب رنگ زرد لاویباند شاخص رنگ  4سپس از رابطه 
  .تعیین شد

 A 4/56- 620A2/41+550A 670                  )4( رابطه

7/69+460A 29/1 : شاخص رنگ  
  
  هاي عصبی مصنوعی سازي با استفاده از شبکه مدل - 2-3

عصبی بهینه از ابزار شبکه عصبی نرم افزار   جهت تعیین شبکه
جهت طراحی این شبکه براي فرآیند . دمطلب استفاده ش

استخراج روغن از دو ورودي شدت میدان الکتریکی پالسی و 
سرعت دورانی پرس مارپیچی در یک ماتریس دو سطري و 
میزان راندمان استخراج روغن، اسیدیته، پراکسید، ضریب 
شکست، دانسیته، شاخص رنگ و اندیس اسیدي در یک 

در این راستا . عریف گردیدسطري به عنوان هدف ت 7ماتریس 
سازي و یادگیري  هاي عصبی مختلف با توابع فعال شبکه

ي پنهان  متفاوت و همچنین تعداد نورون مختلف در لایه
ها با استفاده از دو معیار  طراحی گردید و میزان کارآیی آن

و میانگین مربعات خطا  )٢R( ارزیابی ضریب همبستگی
)MSE (ي ها که به ترتیب با رابطه)ند، شومیتعیین  )6(و  )5

هاي عصبی مختلف،  ابتدا با آزمودن شبکه. مشخص گردید
خور با بالاترین کارایی انتخاب گردید و  شبکه عصبی پیش

با در . در نظر گرفته شد 1000هاي یادگیري نیز  تعداد چرخه
هاي عصبی مختلف حاوي یک  نظر گرفتن این موارد، شبکه

مورد را  10تا  1ها از  اوتی از نورونپنهان که تعداد متف  لایه
ي  جهت اتصال لایه. توانست داشته باشد، طراحی گردید می

سازي تانژانت سیگموئید  ي پنهان توابع فعال ورودي به لایه
هیپربولیکی، لگاریتمی و خطی در مراحل مختلف آزمون و 

ي  همچنین جهت اتصال لایه. ها استفاده گردید خطاي شبکه
سازي خطی به صورت ثابت  ي خروجی تابع فعال یهپنهان به لا

علاوه بر موارد ذکر شده دو الگوي یادگیري . استفاده شد
در  2و جهنده 1مارکوات –متفاوت شامل الگوي لونبرگ 

                                                           
1- Levenberg–Marquardt Learning Algorithm 
2- Resilient Backpropagation (Trainrp) 
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ها بر  هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت و تأثیر آن شبکه
    .ها ارزیابی گردید دقت شبکه

 

    رابطه
)5(  

  

 

رابطه 
)6(    

بینی شده  هاي پیش نسبت ویژگی ) 6(و ) 5(هاي  در رابطه
هاي حاصل از انجام  نسبت ویژگی توسط شبکه، 

هاي آزمایشگاهی  هاي ویژگی میانگین نسبت آزمایشات و 
  .تعداد کل مشاهدات است Nو
  
  

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4
در ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی هتجزیه و تحلیل داد

شدت میدان سطح  3 با 3×3هاي فاکتوریل قالب آزمایش
تکرار  3و در  سرعت پرس دورانیسطح  3الکتریکی پالسی و 

اطلاعات  تحلیل براي تجزیه و SASاز نرم افزار . انجام گردید
ها اي دانکن براي مقایسۀ میانگین دادهو از آزمون چند دامنه

  .ستفاده شدا
  
نتایج و بحث -3  

راندمان استخراج روغن، میزان گیري  هاي اندازه نتایج آزمون
رنگ، ضریب شکست، دانسیته، پراکسید، اسیدیته و اندیس 

 هايپرس و پالس هاي متفاوتاسیدي روغن در سرعت
  .آورده شده است) 1(متفاوت در جدول 

ی و سرعت پرس در سطوح مختلف بر میزان، راندمان استخراج، شاخص رنگ، ضریب تأثیر متقابل اعمال شدت میدان الکتریک-1جدول 
  شکست، دانسیته، پراکسید، اسیدیته و اندیس اسیدي روغن

سرعت 
 پرس

دور در (
  )دقیقه

شدت میدان 
الکتریکی 

  )سانتیمتر/کیلوولت(

راندمان 
استخراج 
روغن 

  )درصد(

شاخص 
  رنگ

ضریب 
  شکست

دانسیته 
  )مترمکعب/کیلوگرم(

راکسید پ
میلی اکی (

والان 
  )کیلوگرم/گرم

اسیدیته 
روغن 

درصد (
اسید 
  )اولئیک

اندیس 
اسیدي 

میلی (
گرم 
  )پتاس

11  
5/0 a67/17  a19/26  a47/1  a05/77  a53/8  a33/0  a44/0  
5/3 b79/18  b56/28  a48/1  ab93/77  a54/8  a37/0  ab53/0  
5/6 c91/19  c85/29  a48/1  b21/78  a61/8  b47/0  b55/0  

22  
5/0 d52/21  d94/32  a48/1  c87/82  b94/8  c58/0  b56/0  
5/3 e72/23  e23/35  a48/1  d97/83  b97/8  c62/0  bc59/0  
5/6 f82/25  f52/39  a48/1  e09/85  b97/8  d70/0  bc62/0  

33  
5/0 f08/26  g61/40  a48/1  e35/85  c29/10  de75/0  c68/0  
5/3 g78/28  h90/41  a47/1  f97/86  c37/10  e80/0  cd71/0  
5/6 h79/29  i27/44  a48/1  g57/89  c38/10  f91/0  d79/0  

  
 مقایسه و از آزمایش حاصل هايداده و تحلیل تجزیه بررسی

 آزمون دانکن روش با که )1جدول(ها آن هايمیانگین

با افزایش شدت میدان  که داد بود، نشان گرفته صورت

الکتریکی پالسی و افزایش سرعت دورانی پرس، راندمان 
استخراج روغن، شاخص رنگ، دانسیته، اسیدیته و اندیس 

از طرفی افزایش شدت میدان الکتریکی . ایش یافتاسیدي افز



  98زمستان / شماره ي چهارم / یازدهم  دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   130

داري بر ضریب شکست و میزان پراکسید پالسی تاثیر معنی
که با افزایش سرعت پرس میزان پراکسید نداشت در حالی

رسد علت بالا بودن راندمان استخراج  نظر می به .افزایش یافت
روغن، شاخص رنگ، دانسیته، اسیدیته و اندیس اسیدي ناشی 

ي کتان و خروج بیشتر مواد داخل  ز تخریب شدیدتر بافت دانها
هاي  نتایج این بحث با یافته. باشد سلولی به درون روغن می

، )1395(، گرجی وهمکاران )1395(بخش آبادي و همکاران 
و ) 2015(، پورتولاس و همکاران )2009(آکینسو و همکاران 

، 8، 1(کاملا مطابقت داشت ) 2015(شورستکی و همکاران 
مقایسه اثر تعداد ) 4(تا ) 2(هاي  جدولهمچنین  ).31و 27، 11

هاي لایه پنهان و نوع الگوي یادگیري را بر دقت  نورون
به ترتیب با خور  هاي عصبی پس انتشار پیش بینی شبکه پیش

توابع انتقال تانژانت سیگموئید هیپربولیکی، لگاریتمی و خطی 

با توجه به مقادیر  .دده ، نشان می1000و چرخه یادگیري 
میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی ارائه شده در این 

خور با تابع انتقال لگارریتم  جداول، شبکه عصبی پیش
مارکوات و با توپولوژي _سیگموئید، تابع یادگیري لونبرگ 

 نورون 10یک لایه پنهان با  -نورون 2لایه ورودي با ( 7-10-2
با ضریب همبستگی بیش از ) نورون 7لایه خروجی با و 

به عنوان شبکه  0001/0و میانگین مربعات خطا برابر با  9843/0
شود که شماتیکی از شبکه بهینه  عصبی بهینه انتخاب می

در نهایت با توجه  .آورده شده است) 1(انتخاب شده در شکل 
تیمار میدان الکتریکی به نتایج مشخص شد که اعمال پیش

 33سرعت پرس و  متر وولت بر سانتیکیل 5/6پالسی با شدت 
و  مناسبمنجر به تولید محصول با راندمان  دور در دقیقه

  .تر گردید ت فیزیکوشیمیایی مطلوبخصوصیا
  

بینی  سازي تانژانت هیپربولیک سیگموئیدي بر دقت پیش هاي لایه پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعال مقایسه اثر تعداد نورون -2جدول 
  ت مختلف روغن استخراج شده از دانه کتان با پیش تیمار میدان الکتریکی پالسیخصوصیا

  مارکوات_الگوي لونبرگ  جهنده الگوي  
 MSE R2 MSE R2 تعداد نورون

2 0888/0  5561/0  1072/0  6249/0  

3 0109/0  7459/0  0075/0  8635/0  

4 0288/0  6227/0  1076/0  8410/0  

5 0121/0  8379/0  0378/0  8544/0  

6 0663/0  8516/0  0124/0  8930/0  

7 0176/0  6258/0  0407/0  8454/0  

8 0814/0  5698/0  0102/0  7693/0  

9 0520/0  7799/0  0076/0  8047/0  

10 2276/0  4105/0  0006/0  8996/0  
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بینی  سازي لگاریتم سیگموئیدي بر دقت پیش هاي لایه پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعال مقایسه اثر تعداد نورون -3جدول 
  از دانه کتان با پیش تیمار میدان الکتریکی پالسی روغن استخراج شده خصوصیات مختلف

  مارکوات_الگوي لونبرگ  جهنده الگوي  
 MSE R2 MSE R2 تعداد نورون

2 0824/0  5439/0  1337/0  6352/0  
3 0712/0  7168/0  0332/0  7293/0  

4 1229/0  7255/0  0326/0  8904/0  

5 0115/0  8257/0  0247/0  8049/0  

6 0019/0  8740/0  0558/0  7232/0  

7 0141/0  7898/0  0163/0  8237/0  
8 0591/0  6322/0  0326/0  7702/0  

9 0116/0  9221/0  0069/0  8541/0  

10 0001/0  9843/0  0104/0  7446/0  

 

 بینی خصوصیات مختلف سازي خطی بر دقت پیش هاي لایه پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعال مقایسه اثر تعداد نورون -4جدول 
  از دانه کتان با پیش تیمار میدان الکتریکی پالسی شده استخراج روغن

  مارکوات_الگوي لونبرگ  جهنده الگوي  
 MSE R2 MSE R2 تعداد نورون
2 1027/0  5189/0  0876/0  6332/0  

3 0982/0  4510/0  0707/0  6555/0  

4 2291/0  5604/0  0827/0  6849/0  

5 0336/0  6767/0  0456/0  6591/0  

6 0481/0  6609/0  0317/0  6579/0  

7 1401/0  6693/0  1148/0  6213/0  

8 0447/0  6737/0  0494/0  4357/0  

9 0386/0  6438/0  0824/0  6247/0  

10 0537/0  6405/0  1067/0  6590/0  

 



  98زمستان / شماره ي چهارم / یازدهم  دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   132

 
 لگاریتم سازي ي پنهان با تابع فعال نورون در لایه 10ورودي   نورون در لایه 2انتخاب شده حاوي   بهینه  یکی از شبکهاتشم -1شکل 

  سیگموئید هیپربولیکی تانژانت سازي ي خروجی با تابع فعال نورون در لایه 7سیگموئید هیپربولیکی و 
  

که  2همچنین میزان بالاي ضرایب همبستگی نمودارهاي شکل 
هاي  بینی شده توسط این شبکه بهینه در مقابل داده مقادیر پیش

دهد  متغیر خروجی مورد نظر نشان می 7آزمایشگاهی را براي 
در این . توان دلیلی دیگر بر دقت بالاي این مدل دانست را می
سازي استخراج روغن از مدل) 1396(و همکاران  یمقیمراستا 

    با استفاده از ویو کتان به کمک پیش تیمار مایکروه دان
بیان را مورد بررسی قرار داده و هاي عصبی مصنوعی شبکه

 6-8-2 هايخور با توپولوژيانتشار پیشپس هشبککردند که 
میانگین مربعات خطاي و  999/0با ضریب همبستگی بیشتر از 

 سازي لگاریتمکارگیري تابع فعالبا بهو  001/0کمتر از 
 1000یادگیري  هري جهنده و چرخسیگموئیدي، الگوي یادگی

این محققان  ).9( عصبی مشخص گردید به عنوان بهترین مدل
ارزیابی  را انتخاب شده ههاي بهیننتایج حاصل از مدل همچنین

بیش ( ها با ضرایب همبستگی بالامشاهده کردند که این مدل و
همچنین  .باشدمیبینی روند تغییرات قادر به پیش) 844/0از 

کردن لایه نازك یکی از  ، خشک)2007(و دانشمندي خزایی 
هاي ریاضی و همچنین با  هاي روغنی را با استفاده از مدل دانه

. )22( سازي کردند هاي عصبی مصنوعی مدل استفاده از شبکه
، هندرسون و 1پیچ  هاي ریاضی بررسی شده شامل مدل مدل

ی بود که با مدل شبکه عصب 4و ویبول 3، لگاریتمیک2پابیس

                                                           
1- Page 
2 -Henderson and Pabis 
3 -Logarithmic 
4 -Weibull 

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

با تابع انتقال  1-3-6-2ي انتخاب شده با توپولوژي  شبکه بهینه
بینی  این مدل قادر به پیش. تانژانت هیپربولیک سیگموئیدي بود
و میانگین  998/0بیشتر از  نسبت رطوبت با ضریب همبستگی

آبادي   دولتعلاوه بر این  .بود 0192/0مربعات خطاي کمتر از 
به منظور استخراج لیکوپن از ضایعات  که )2016(و همکاران 
 ،سازي شبکه عصب استفاده نمودند فرنگی از مدل تفاله گوجه

دست آمده و  بیان داشتند که با توجه به دقت شبکه عصبی به
بینی میزان استخراج لیکوپن  آن در تخمین و پیشقدرت بالاي 

و عنایت به این 5DPPH و فعالیت رادیکال گیرندگی به روش
بر  ، علاوه گیري این خصوصیات در آزمایشگاه امر که اندازه

باشد،  بر بودن تحت تأثیر اشتباهات محقق می گیر و هزینه وقت
بالا  هاي هوشمند که با سرعت و دقت توان از این سیستم می

کند، استفاده نمود و بدین  نظر را تعیین می خصوصیات مد
. )17(اي در هزینه و زمان داشت  ابل توجهجویی ق طریق صرفه
) 2000(و همکاران  پرزیبیلسکیاي دیگر  در مطالعه

هاي مختلف روغن کانولا را با استفاده از شبکه عصبی  ویژگی
د که مدل ارائه سازي نمودند و نتایج این بررسی نشان دا شبیه

هاي  دي براي سایر مدلتواند جانشین بسیار قدرتمن شده می
براي ) 2010(نورازیان و همکاران  ).26(آماري باشد 

بري روغن پالم از  گیري و رنگ هاي صمغ سازي فرآیند بهینه
                                                           
5- 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl 
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در واقع این ). 25(هاي عصبی استفاده کردند  وش شبکهر
قدار مصرفی فسفریک سازي م محققین از این روش براي بهینه

) بر عامل رنگ(بر  و خاك رنگ) گیري عامل صمغ(اسید 
نتایج این پژوهش بیانگر این امر بود که استفاده . استفاده کردند

 ،سازي مقدار استفاده از این مواد تواند با بهینه از این روش می

هاي فرآیند باعث  قابل توجهی را در زمان و هزینهجویی  رفهص
هاي گیاهی  روغن فرآیند استخراج سازي  بهینههمچنین . شود

ها با استفاده از  ضایعات حاصل از آنکاهش خوراکی و 
هاي عصبی مصنوعی توسط محققینی مانند مچاورام و  شبکه

  .)24( با موفقیت انجام شده است) 2008(همکاران 

 الف

 

  

  

 ب

  

  

 ج 

  

  

  

 د

  

  

 و

  

  

  

 ه

  

  

       

  
در مقابل مقادیر آزمایشگاهی براي راندمان استخراج روغن از دانه کتان با ) 2- 10- 7(بینی شده توسط شبکه عصبی براي توپولوژي بهینه  دیر پیشتغییرات مقا -2شکل 

 )ي(و اندیس اسیدي ) ه(، اسیدیته )و(، شاخص رنگ )د(، ضریب شکست )ج(، دانسیته )ب(، اندیس پراکسید )الف(پیش تیمار میدان الکتریکی پالسی 
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 اسیدیته، پارامترهاي از استفاده با) 2012(کارامان و همکاران 

 ورودي در لایه اکسیداسیون ضد ترکیبات غلظت و یدي عدد

روش انفیس و  مقایسه به خروجی لایه در پراکسید عدد و
روغن  ماندگاري زمان بینیپیش براي مصنوعی هوش

کار  تایجن. کسیدانی پرداختندآنتی ترکیبات حاوي آفتابگردان
 عصبی هايشبکه و انفیس روش بالاي کارایی از نشان هاآن

رفیعی نظري  ).21( داشت روغن ماندگاري زمان بینیدر پیش
   خور براي  پیشاز روش شبکه عصبی ) 1394(و همکاران

بینی پایداري اکسیداسیونی روغن زیتون در طی نگهداري پیش
امترهاي اسیدیته، در ساختار شبکه عصبی پار. استفاده کردند

عدد پراکسید، ترکیبات فنولی، ضریب خاموشی و ساختار 
اسیدهاي چرب اشباع و غیر اشباع به عنوان ورودي و ضریب 

بهترین مدل . خاموشی به عنوان خروجی در نظر گرفته شد
سازي لگاریتم  خور با استفاده از تابع فعالشبکه عصبی پیش

نورون در  10رت، مارکوا_آموزش لونبرگ روشسیگموئید، 
لایه پنهان ارائه گردید که داراي کمترین میانگین مربعات خطا 

کلایپرادیت و همکاران  ).5(بود و بهترین ضریب رگرسیون 
بینی پایداري اکسیداسیونی  عصبی براي پیش از شبکه) 2011(

روغن ماهی با استفاده از روش اسپکتروسکوپی مادون قرمز 
شامل طول ها  آنیرهاي مورد استفاده متغ. فوریه استفاده کردند

موج و میزان جذب اسپکتروسکوپی مادون قرمز در لایه 
براي اندازه گیري محصولات حاصل (ورودي و عدد پراکسید 

براي اندازه (و عدد آنیسیدین ) از تغییرات اکسیداسیون اولیه
در لایه ) گیري محصولات حاصل از اکسیداسیون ثانویه

شد و در پایان مدل حاصل از شبکه  خروجی در نظر گرفته
عصبی با دقت مناسبی توانست تغییرات اکسیداسیون روغن 

ها اعلام کردند که عدد آنیسیدین به  آن. بینی کند ماهی را پیش
علت اهمیت بیشتر محصولات ثانویه اکسیداسیون از دقت 

پرزیبیلسکی و ). 23( سازي برخوردار بود بیشتري براي مدل
هاي عصبی به بررسی امکان استفاده از شبکه) 2000(همکاران 

بینی پایداري اکسیداسیونی روغن کانولا و تغییرات  براي پیش
ها در لایه ورودي از ساختار  آن. آن در طی نگهداري پرداختند

اسیدهاي چرب و توکوفرول و در لایه خروجی از میزان 
 اکسیژن مصرفی در طی نگهداري با شرایط تسریع شده استفاده
کردند و در پایان بیان داشتند که مدل حاصل از شبکه عصبی 

سازي پایداري اکسیداسیونی  از دقت بیشتري براي مدل
دهقانی و همکاران  .)26( هاي گیاهی برخوردار است روغن

هاي عصبی براي  به بررسی امکان استفاده از شبکه) 2012(
 یهلا در ها آن .پرداختندبینی اکسیداسیون روغن کلزا  پیش

 زمان از خروجی لایه در و چرب ساختار اسیدهاي از ورودي

 نشان ها آن نتایج. کردند رنسیمت استفاده دستگاه القاء توسط

 را کلزا روغن پایداري اکسیداسیونی عصبی شبکه مدل که داد

فر و عبدالهی  ایزدي .)16( کندمی بینی پیش مناسبی دقت با
زي شبکه عصبی و سا اي روي دو روش مدل مقایسه) 2006(

هاي روغنی از فلفل سیاه انجام  ریاضی بر استخراج اسانس
اکسید کرین  دما و فشار دي(متغیر  5این محققین . دادند

 یند، اندازه ذرات و در نهایت سرعت جریانآبحرانی، زمان فر

با بررسی توابع . را به عنوان ورودي در نظر گرفتند) ورودي
سازي تانژانت سیگموئید  عالمختلف مشخص گردید، که تابع ف

مارکوات به عنوان  –هیپربولیکی و الگوي یادگیري لونبرگ
ها بیان داشتند که  باشد و آن عصبی این فرآیند می  بهترین مدل

سازي ریاضی با  سازي با شبکه عصبی نسبت به مدل مدل
با توجه به ).20( هاي تجربی نزدیکی بیشتري دارد داده

 2-10-7تخاب شده که به صورت توپولوژي شبکه عصبی ان
باشد، ماتریس وزن براي لایه ورودي به لایه پنهان یک می

 10نورون لایه ورودي به  2اتصال ( 2×10ماتریس هسین 
و براي لایه پنهان به لایه خروجی یک ) نورون لایه پنهان

نورون  7نورون لایه پنهان به  10اتصال ( 10×7ماتریس هسین 
هند خوا B و Aهاي  ب به صورت ماتریسبه ترتی) لایه خروجی

  :بود
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  گیري نتیجه-4

ثر در فرآیند و تسریع ؤدر دسترس نبودن همه عوامل م به دلیل
تیمار  وغن استخراج شده با کمک پیشروند بررسی کیفیت ر

نتایج این  همچنین با توجه به و میدان الکتریکی پالسی
عنوان مدلی  توان مدل عصبی ارائه شده را به می، پژوهش
  با مشخص بودن تابع . براي این فرآیند معرفی نمود مناسب

  
هاي عصبی که در این تحقیق تابع لگاریتم  سازي در شبکه فعال

باشد و همچنین در اختیار داشتن مقادیر وزن و  یسیگموئیدي م
توان روابط ایجاد شده توسط مدل عصبی را  بایاس، می

شده،  ایجاد سادهریاضی  ابطهبا تعریف این ر. استخراج نمود
اي  توان برنامه در یک نرم افزار کامپیوتري مانند اکسل می

ر در بینی پارامترهاي مورد نظ کاربردي، ساده و دقیق براي پیش
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با توجه به دقت بالاي مدل . فرآیند استخراج روغن داشت
ها اعتماد  بینی این مدل توان با اطمینان بالا به پیش عصبی می

سازي و کنترل فرآیند  ها براي بهینه کرده و از این مدل
جویی در انرژي و  تواند به صرفه استفاده نمود که این امر می

تري  ول نهایی مطلوبزمان منجر شود و از طرف دیگر محص
با استفاده از اطلاعات به دست آمده از این . را ایجاد نماید

که با افزایش شدت میدان توان بیان داشت  تحقیق می
الکتریکی پالسی و افزایش سرعت دورانی پرس، راندمان 
استخراج روغن، شاخص رنگ، دانسیته، اسیدیته و اندیس 

دت میدان افزایش ش از طرفی. اسیدي افزایش یافت
داري بر ضریب شکست و میزان الکتریکی پالسی تاثیر معنی
که با افزایش سرعت پرس میزان پراکسید نداشت در حالی

در نهایت با توجه به نتایج مشخص  .پراکسید افزایش یافت
تیمار میدان الکتریکی پالسی با شدت شد که اعمال پیش
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Abstract 
Flaxseed is one of the sources to supply oil that is important due to its high level of essential 
fatty acids omega-3. In oil extraction technology, the appropriate pretreatment of seeds before 
extraction is one of the most important steps to produce a high quality product and high 
efficiency. In the present research the pulsed electric field pretreatment, with intensities of 
0.5, 3.5 and 6.5 kV/cm and speeds of 11, 22, and 33 rpm of screw press was used to model 
the process of extracting oil from flaxseeds, and amount of extraction efficiency, acidity, 
density, color, refractive index, peroxide and acid index of the extracted oil was considered. 
The artificial neural network tools in Matlab R2013a software was used to predict the 
changes procedure. Results indicated that with increase in intensity of pulsed electric field 
and increase in the rotation speed of press, the oil extraction efficiency, color index, density, 
acidity, and acid index was increased too. With studying various networks, the feed forward 
neural network, with topology of 7-10-2 and correlation coefficient of more than 0.9843 and 
mean squared error of 0.0001, with applying the sigmoid logarithm activation function and 
Levenberg-Marquardt learning model and learning cycle of 1000, was determined and chosen 
as the best neural model. Finally, regarding the results it was found that applying the pulsed 
electric field pretreatment with intensity of 6.5 kV/cm and press speed of 22 rpm led to 
produce a product with more suitable and appropriate physicochemical properties. Also 
regarding the high accuracy of the neural model we can trust and rely the prediction of this 
model and use that to optimize and control the procedure and this can lead to save energy and 
time and on the other hand produce more suitable and qualified product. 
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