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  چکیده
تیمـار مـایکروویو از   دانـه بـه کمـک پـیش    هاي سیاههاي عصبی مصنوعی فرایند استخراج روغن از دانهسازي شبکهمنظور مدلدر این تحقیق به

ها تیمارها، روغن دانهردید. بعد از اعمال این پیشوات) استفاده گ 900و  540، 180هاي مختلف (ثانیه) و توان 270و  180، 90هاي مختلف فرایند (زمان
دور در دقیقه) استخراج شد و میزان راندمان استخراج، اندیس اسیدي و اسیدیته، رنگ و پایداري  57و  34، 11هاي متفاوت (با پرس مارپیچی و با سرعت

استفاده شد.  Matlab R2013aافزار ی در نرممصنوعی عصبي هاشبکهبزاربینی روند تغییرات از اها مورد بررسی قرار گرفت. جهت پیشاکسیداتیو نمونه
و میـانگین   995/0با ضـریب همبسـتگی بیشـتر از     5-10-3هاي يتوپولوژ با شخوریپ انتشارپس شبکهعصبی،  هاي مختلف شبکهبا بررسی توپولوژي

 ـچرخـه   و مـارکوات  –لونبرگي ریادگي یالگو ،یکیپربولیه دیگموئیس تانژانتي سازفعال تابعي ریبکارگ باو  0005/0مربعات خطاي کمتر از   يریادگی
ها با ضرایب همبسـتگی  هاي بهینه انتخاب شده نیز ارزیابی گردید و این مدلنتایج حاصل از مدل .یدگرد ی مشخصعصب مدل نیعنوان بهتربه 1000
  بینی روند تغییرات بودند.قادر به پیش )949/0بیش از (بالا 

  
  هاي عصبی مصنوعیدانه، سرعت دورانی پرس، مایکروویو، شبکهاستخراج روغن، سیاههاي کلیدي: هواژ
  

     1 مقدمه
مصـرف   بـراي  مـردم  تقاضـاي  عمـومی،  دانـش  رشـد  بـا  اخیـراً 

تأثیر  هم بر سلامتی طعم ایجاد و انرژي تأمین برعلاوه که هاییروغن
  90از  بـیش  کـه است. با توجه به این یافته باشد، افزایش مفید داشته

 بنـابراین  شـود، مـی  تأمین ایران از خارج، کشور مصرفی روغن درصد
 افزایش و خودکفایی به رسیدن براي کشور موجود در منابع از استفاده

جدیـد   منابع کشت و شناسایی رایج، روغنی هايدانه زیر کشت سطح
اسـت (گلـی و همکـاران،     کشـور  نیـاز  مورد روغن تأمین براي گامی
عنوان چاشنی در مـواد  غالباً به). یکی از منابع روغنی جدید که 1386

ایـی  گیرد و داراي خواص دارویی و تغذیهغذایی مورد استفاده قرار می
). Cheikh-Rouhou et al., 2007باشـد ( دانه میمناسب است، سیاه

و بـومی  بـوده   آلالـه  تیـره  از گیاهی، ).Nigella sativa L( دانهسیاه
                                                        

مهندسی مواد و طراحی صنایع و دانشیار، گروه . دانشجوي دکتري ترتیببه -2و  1
   غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.
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 7/26-8/20درصد روغن و  35/40-48/24غرب آسیا است که داراي 
 وحشی صورتبه ). این گیاه، همAtta, 2003باشد (درصد پروتئین می

در  بیشـتر  دانـه سـیاه  ایـران  در کند کهرشد می زراعی صورتهم به و
روید (امیر مـرادي و  می خودرو طور به کرمانشاه از مناطقی در و اراك

هاي روغنـی،  هاي استخراج روغن از دانهروش). 1390 مقدم،رضوانی 
باشد که موثرترین روش استخراج روغـن  استفاده از پرس و حلال می

هایی با روغن زیاد، پرس مکانیکی و به دنبال آن استخراج بـا  از دانه
 و اقتصـادي  دلایـل  بـه  ).Savoire et al., 2013باشـد (  حلال می
 از روغـن  استخراج در مورد استفاده حلال ترینعمده هگزان کاربردي

)، اما استفاده از Singh et al., 2008رود (می شماربه روغنی هايدانه
هاي بالا، مسـائل  حلال، معایبی همچون زمان طولانی فرایند، هزینه

ایمنی، انتشار ترکیبات آلی فرار به محیط و کیفیت پایین محصولاتی 
همراه دارد شوند را نیز بهالاي فراوري ایجاد میکه از طریق دماهاي ب

)Anderson, 1996.( روشـی  پـرس  بـا  روغن استخراج کلی، طوربه 
 تـر و تـر، ایمـن  سـاده  حـلال،  از استفاده روش با مقایسه در است که

 از بـه اسـتفاده   نسـبت  آن را، روش این مزایاي لذا و بوده ترهزینهکم
 از بـالاتر  گـرم  پرس در استخراجی روغن بازده سازد.می کاراتر حلال
 کیفیت فشردن، حین در شده تولید حرارت دلیلبه ولی بوده سرد پرس

 از روغـن حاصـله   که است حالی در این و است ترپائین روغن حاصله
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 مـواد  از عـاري  و نمـوده  بهتر حفـظ  را خود طبیعی خواص سرد پرس
هاي حاصل روغنهمین منظور تقاضاي مصرف ، بهباشدمی شیمیایی

در  ).Singer et al., 2008باشـد ( از پرس سرد در حال افـزایش مـی  
سرد، عوامـل مختلفـی از قبیـل فشـار      استخراج روغن به روش پرس

پرس، رطوبت دانه و درجه حرارت فرایند بر راندمان روغـن اسـتخراج   
شده تاثیر دارد. در فرایند استخراج روغن، تیماردهی مناسب دانه قبل 

تـرین مراحـل بـراي تولیـد     استخراج یکی از مهمتـرین و ضـروري  از 
 ).Azadmard et al., 2010محصولی با کیفیت و راندمان بالاست (

هایی از قبیل استخراج با حـلال فـوق بحرانـی    بنابراین اخیراً تکنیک
)Meireles and Angela, 2003 ) فراصـوت ،(Lou et al., 2010(، 

هــاي الکتریکــی ) و میــدانet al Taghvaei,. 2014مــایکروویو (
هاي ) مورد توجه قرار گرفته است. اشعه2010et al Zeng ,.(1متناوب

مگاهرتز  300مایکروویو، امواج الکترومغناطیس غیریونیزه با فرکانس 
و مادون قرمز در طیف  امواج رادیوییگیگاهرتز هستند که بین  300تا 

 ـ  دان عمـودي نوسـانی   الکترومغناطیس قرار دارند. این امـواج از دو می
شوند. در ایـن فراینـد،   یعنی میدان الکتریکی و مغناطیسی ساخته می

دهی در یک مسیر مشخص و انتخابی و بدون اتلاف حرارت به حرارت
دهی در یک سیستم بسـته  افتد، یعنی همانند حرارتمحیط اتفاق می

دهی منجر به کاهش زمان استخراج در باشد. این مکانیسم حرارتمی
شود. اثر ایـن فراینـد بـه    کشی میهاي مرسوم روغنقایسه با روشم

باشد که در اکثـر  وسیله دو پدیده انتقال یونی و چرخش دو قطبی می
انرژي  .)Mandal et al., 2007افتد (موارد این دو همزمان اتفاق می

کند این این امواج به ماده غذایی نفوذ کرده و حرارت داخلی تولید می
تـر شـدن زمـان فراینـد     ر به نرخ حرارتی بیشـتر و کوتـاه  مسئله منج

عنوان یک ماده دو قطبی به میزان هاي روغنی آب بهگردد. در دانهمی
شود، هرچند در این رابطـه مـواد دیگـري همچـون     فراوانی یافت می

الکتریـک عمـل   عنوان ترکیبـات دي توانند بهنمک و پروتئین نیز می
دهی دو توان مایکروویو و زمان اشعه). Sultana et al., 2007نمایند (

فاکتوري هستند کـه در مقـادیر بـالا همـدیگر را تحـت تـأثیر قـرار        
دهی طولانی ممکن دهند. ترکیب توان کم یا متوسط با زمان اشعهمی

طور صـحیحی بـراي   اسب و معقولی باشد. توان باید بهاست روش من
تواند منجر به الا میجلوگیري از افزایش دما انتخاب شود که دماي ب

شونده و همچنین فشـار بـالاي درون محفظـه شـود     تجزیه ماده حل
)Wang and Weller, 2006.( عنـوان  ینه تأثیر مایکروویو بـه در زم

برخی از مطالعات اشـاره  توان بهتیمار در حین استخراج روغن میپیش
ایـی بـر   ، مطالعه2011و همکاران در سال  Terigarنمود، براي مثال 

استخراج روغن از سویا و برنج تحت تأثیر مـایکروویو انجـام دادنـد و    
بیان داشتند کـه رانـدمان اسـتخراج روغـن بـر اثـر اسـتفاده از ایـن         

یابد و با افزایش قدرت مایکروویو و همچنین تیمارها، افزایش میپیش
ا تحـت تـأثیر ایـن امـواج     ه ـمدت زمان در معرض قرار گرفتن نمونه

ــت.   ــدمان اســتخراج روغــن افــزایش یاف و همکــاران  Taghvaeiران

ایـی بـا هـدف افـزایش رانـدمان اسـتخراج روغـن از        ) مطالعه2014(
دست آوردن روغنی با کیفیت هاي کتان به کمک مایکروویو و بهدانه

 براي رسیدن به این اهدافشان داد که ها نآننتایج  دادند،بهتر صورت
دقیقه در معرض مایکروویو قرار گیرنـد در   5/3ها براي بایستی نمونه

 هـاي فنـاوري  توسعه با درصد بود. امروزه 14ها که رطوبت دانهحالی
 طـور بـه  ANN(1مصـنوعی (  هاي عصبیشبکه از اي،رایانه پردازش
 پیشـگویی  و غذایی صنایع فرایندهاي سازيمنظور مدلبه ايگسترده

شـود.  مـی  استفاده هاسیستم توسعه و طراحی در نظر دپارامترهاي مور
 با پیچیده غیرخطی و هايسیستم سازيمدل به قادر عصبی هايشبکه
 قابل نتایج موارد اکثر در باشند ومی خروجی و ورودي داده زیادي تعداد

 ).Yolmeh et al., 2014( اسـت  گزارش شـده  محققان توسط قبولی
هـاي مختلـف جهـت    در گذشته برخی از محققین اقدام به ارائه مـدل 

انـد کـه از آن جملـه    بینی پارامترهاي کیفی انواع روغـن نمـوده  پیش
) در کاربرد و مقایسه روش 2012و همکاران ( Karamanتوان به می

بینی زمان مانـدگاري  و هوش مصنوعی براي پیش (ANFIS)انفیس 
سازي اکسیدان اشاره کرد. در زمینه مدلیروغن آفتابگردان حاوي آنت

ایـی، خـواص   بر مصـرف تغذیـه  هایی که علاوهاستخراج روغن از دانه
تیمار مـایکروویو مطالعـات   درمانی هم داشته باشند، تحت تاثیر پیش

بینی روند تغییرات اندکی وجود دارد، لذا در این پژوهش با هدف پیش
هـاي  خراج روغـن از دانـه  خصوصیات شیمیایی روغن در فراینـد اسـت  

ی اسـتفاده  مصـنوع ی عصـب ي هـا شبکهسازي از ابزار دانه و مدلسیاه
  گردد. می

 
  هامواد و روش

دانه مورد استفاده در ایـن تحقیـق از بـازار محلـی     هاي سیاهدانه
شهرستان گنبد کـاووس و مـواد شـیمیایی، هیدروکسیدسـدیم، فنـل      

  فتالئین و الکل اتیلیک از شرکت مرك آلمان تهیه شد. 
  

  سازي نمونه و استخراج روغنآماده
درصـد روغـن) پـس از     38دانه (با هاي سیاهدر این تحقیق، دانه

هاي پلاستیکی مقاوم نسبت بـه نفـوذ   تهیه، بوجاري شده و در کیسه
هوا و رطوبت تا زمان آزمایشات نگهداري شدند. سـپس، آنهـا تحـت    

هاي جنوبی) با زمان، کرهLGتیمارهاي مختلف مایکروویو(پیشتأثیر 
 540، 180هاي مختلف (ثانیه) و توان 270و  180، 90مختلف فرایند (

). Kittiphoom and Sutasinee, 2015وات) قـرار گرفتنـد (   900و 
 Kernهـا بـا پـرس مـارپیچی (    بعد از اعمال این تیمارها، روغن دانه

Kraft کیلوگرم در ساعت بود و با سه سطح  8، آلمان) که ظرفیت آن
) اسـتخراج گردیـد و روي   دور در دقیقه 57و  34، 11مارپیچ ( سرعت

                                                        
1 Artificial Neural Network 
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  ها، آزمایشات مختلف، صورت گرفت.این روغن
 

  راندمان استخراج روغن با پرس
براي مشخص کردن راندمان اسـتخراج روغـن، ابتـدا وزن دانـه     

 Gecمصرف شده و وزن روغن حاصل از آن توسط ترازوي دیجیتال(
Avery دست همیزان آن ب 1، انگلستان)تعیین شد و با استفاده از رابطه

  .)AOAC, 2008آمد (
 راندمان)= وزن روغن حاصله/ هاي اولیهوزن دانه( ×100)           1(

 (%) روغن استخراج
  
  گیري اندیس اسیدي و اسیدیتهاندازه

 AOCS Cdروش  ازاندیس اسیدي و اسیدیته گیري براي اندازه
  ) استفاده شد. 1993( 63–3
  

  آزمون پایداري اکسیداتیو 
دستگاه رنسـیمت   به وسیله هاروغن اکسیداسیونی پایداري میزان

)Metrohm(و مطـابق روش   ، سوئیس(AOCS, 1993)،   در دمـاي
 لیتـر بـر سـاعت    25سـرعت جریـان هـوا    گراد و با درجه سانتی 110
   گیري گردید.اندازه

  
  رنگ

هـاي قرمـز و زرد   براي سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگ
است از روش اسپکتروفتومتري استفاده شد. براي این منظور دانسـتیه  

نانومتر بـا   670و  620، 550، 460هاي اپتیک روغن را در طول موج
گیري و سپس از رابطـه  اندازه، انگلیس)  Biochrom(اسپکتروفتومتر 

 ,AOCS)گیـري شـد   د مقدار رنگ اندازهبرحسب رنگ زرد لاویبان 2
1993).  

)2  (670 A4/56-620A2/41+550A7/69+460A29/1شاخص رنگ=  
  
دانـه بـا اسـتفاده از    بینی فرایند استخراج روغـن سـیاه  پیش
  هاي عصبی مصنوعیشبکه

افـزار  نـرم  شـبکه عصـب  جهت تعیین شبکه عصبی بهینه از ابزار 
استفاده شد. جهت طراحی این شبکه سه ورودي زمان و تـوان   مطلب

کشـی در یـک   مایکروویو و سرعت دوران مارپیچ دستگاه پرس روغن
ماتریس سه سطري و میزان راندمان روغن، عدد اسیدي و اسیدیته، و 

عنـوان  سطري به 5میزان رنگ و پایداري اکسیداتیو در یک ماتریس 
سازي بی مختلف شامل توابع فعالهاي عصهدف تعریف گردید. شبکه

پنهـان   و یادگیري متفاوت و همچنین تعداد نـرون مختلـف در لایـه   
طراحی و میزان کارایی آنها با اسـتفاده از دو معیـار ارزیـابی ضـریب     

ترتیـب بـا   ) کـه بـه  MSE) و میانگین مربعـات خطـا (  2Rهمبستگی(

 ـ      4و  3هاي رابطه ودن تعیین شـدند، مشـخص گردیـد. ابتـدا بـا آزم
هاي عصبی مختلف، شبکه عصبی پیشخور با بالاترین کـارایی  شبکه

در نظـر گرفتـه    1000هاي یادگیري نیز انتخاب گردید و تعداد چرخه
هاي عصبی مختلف حاوي یک شد. با در نظر گرفتن این موارد، شبکه

توانست مورد را می 10تا  1ها از پنهان که تعداد متفاوتی از نرونلایه
ي ورودي به لایه پنهان شد طراحی گردید. جهت اتصال لایهداشته با

لگاریتمی و خطی در  تانژانت سیگموئید هیپربولیکی،سازي توابع فعال
هـا اسـتفاده گردیـد. همچنـین     مراحل مختلف آزمون و خطاي شبکه

سازي خطی به ي خروجی تابع فعالي پنهان به لایهجهت اتصال لایه
وه بر موارد ذکر شده دو الگوي یادگیري صورت ثابت استفاده شد. علا

هـاي  در شـبکه  ٢و جهنده ١مارکوات –لونبرگ الگوي متفاوت شامل 
ها ارزیابی مختلف مورد استفاده قرار گرفت و تاثیر آنها بر دقت شبکه

بینی شده توسـط  هاي پیشنسبت ویژگی ௣ܻ௜گردید. در این معادلات
میانگین  ܻهاي حاصل از انجام آزمایشات و نسبت ویژگی ௘ܻ௜شبکه، 
  تعداد کل مشاهدات است.  Nهاي آزمایشگاهی وهاي ویژگینسبت

)3                                             (ܴଶ = 1−
∑ ൫௒೛೔ି௒೐೔൯

మಿ
೔సభ

∑ ൫௒೛೔ିଢ଼ഥ൯
మಿ

೔సభ
  

ܧܵܯ)                                       4( = ଵ
ே
∑ ൫Y௣௜ − ௘ܻ௜൯

ଶே
௜ୀଵ  

  
 دقـت  و سـرعت  باعث کـاهش  خام صورتبه هاداده کردن وارد

نرمـال   بایسـتی  شـبکه  بـه  ورودي هاياین رو داده از شود.می شبکه
شوند. در صورتی که این مرحله انجـام نشـود، شـبکه در طـول فـاز      

ایـن   آموزش همگرا نخواهد شد و نتایج مطلوب تولید نخواهد شد. در
کـه   اسـت  شده ) استفاده5از رابطه ( هاداده کردن تعدیل براي بررسی
  نماید.  استاندارد می 1و  0ها را بین ها و خروجیورودي

V୒ = 	 ୚౎	ି	୚ౣ౟౤
୚ౣ౗౮	ି	୚ౣ౟౤

                                             )5(  
و  maxVداده نرمالیزه شده،  NVداده خام اولیه،  RVدر این معادله: 

minV هاي اولیه می باشند. ر بیشینه و کمینه دادهبه ترتیب مقادی  
  

  نتایج و بحث
هـاي لایـه پنهـان و نـوع     مقایسه اثر تعداد نورون 3تا  1جداول 

انتشـار  هاي عصـبی پـس  بینی شبکهالگوي یادگیري را بر دقت پیش
پیشخور به ترتیب با توابـع انتقـال تانژانـت سـیگموئید هیپربـولیکی،      

دهد. با توجـه  ، را نشان می1000گیري لگاریتمی و خطی و چرخه یاد
به مقادیر میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی ارائه شده در این 
جداول، شبکه عصبی پیشخور با تابع انتقال لگاریتم سیگموئیدي، تابع 

 -نـورون  3(لایه ورودي بـا   3-10-5یادگیري جهنده و با توپولوژي 
نورون) بـا ضـریب    5با لایه خروجی  -نورون 10یک لایه پنهان با 

                                                        
1Levenberg–Marquardt learning algorithm 
2 Resilient backpropagation (trainrp) 
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  شود. عنوان شبکه عصبی بهینه انتخاب میبه  0005/0برابر با و  میانگین مربعات خطا 995/0همبستگی بیش از 
 

بینی بر دقت پیشسازي تانژانت هیبربولیک سیگموئیدي پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعاللایه ي هارونومقایسه اثر تعداد ن - 1جدول 
  دانه خصوصیات مختلف روغن سیاه

الگوي  جهنده  ارکواتمالگوي لونبرگ     

نرون تعداد  MSE R2 MSE R2 

2 0028/0  974/0  0031/0  975/0  
3 0021/0  986/0  0034/0  972/0  
4 0021/0  989/0  0011/0  990/0  
5 0011/0  992/0  0014/0  991/0  
6 0012/0  992/0  0011/0  993/0  
7 0018/0  990/0  0009/0  991/0  
8 0008/0  991/0  0010/0  992/0  
9 0015/0  990/0  0029/0  981/0  

0/995 10 0011/0  989/0  
 

0/0005 
 

خصوصیات مختلف بینی بر دقت پیشسازي لگاریتم سیگموئیدي پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعاللایه ي هارونومقایسه اثر تعداد ن - 2جدول 
  دانهروغن سیاه

الگوي  جهنده   الگوي لونبرگ مارکوات  
 MSE R2 MSE R2 تعداد نرون

2 0023/0  973/0  0027/0  978/0  
3 0019/0  988/0  0425/0  721/0  
4 0018/0  986/0  0019/0  988/0  
5 0034/0  972/0  0018/0  985/0  
6 0017/0  972/0  0013/0  986/0  
7 0018/0  992/0  0009/0  994/0  
8 0009/0  993/0  

 
0011/0  994/0  

9 0026/0  987/0  0012/0  993/0  
10 0009/0  993/0  

 
0013/0  990/0  

  

 
سازي تانژانت هیبربولیک نرون در لایه پنهان با تابع فعال 10ورودي  بهینه انتخاب شده حاوي سه نرون در لایه شماتیکی از شبکه - 1شکل 

  نرون در لایه پنهان با تابع تانژانت هیبربولیک سیگموئیدي 5سیگموئیدي و 
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خصوصیات مختلف روغن بینی بر دقت پیشسازي خطی پنهان و نوع تابع یادگیري و تابع فعال لایهي هارونومقایسه اثر تعداد ن - 3جدول 
 دانهسیاه

الگوي  جهنده   الگوي لونبرگ مارکوات  
 MSE R2 MSE R2 تعداد نرون

2 0038/0  973/0  
 

0054/0  972/0  

3 0045/0  977/0  
 

0035/0  977/0  

4 0028/0  976/0  
 

0030/0  987/0  
5 0039/0  977/0  

 
0029/0  976/0  

6 0040/0  970/0  
 

0041/0  975/0  
7 0023/0  969/0  

 
0020/0  977/0  

8 0035/0  977/0  
 

0052/0  969/0  
9 0032/0  974/0  

 
0040/0  976/0  

10 0042/0  959/0  
 

0032/0  977/0  

  
که  2همچنین میزان بالاي ضرایب همبستگی نمودارهاي شکل 

هـاي  بینی شده توسط ایـن شـبکه بهینـه در مقابـل داده    مقادیر پیش
دهـد را  متغیر خروجی مـورد نظـر نشـان مـی     5آزمایشگاهی را براي 

و  Khazaeiتوان دلیلی دیگر بر دقت بالاي ایـن مـدل دانسـت.    می
Daneshmandi )2007هـاي  ه نازك یکی از دانـه کردن لای)، خشک

هـاي ریاضـی و همچنـین بـا اسـتفاده از      روغنی را با استفاده از مدل
هـاي ریاضـی   سـازي کردنـد. مـدل   هاي عصبی مصنوعی مدلشبکه

پیچ، هندرسون و پابیس، لگاریتمیک و ویبول  بررسی شده شامل مدل
بود که با مدل شبکه عصبی مقایسه گردیدند. شبکه عصبی مصنوعی 

 پـارامتر  بینیهاي ریاضی با قدرت بهتري قادر به پیشبه مدلنسبت 
بـا   1-3-6-2ي انتخاب شده با توپولوژي مورد نظر بود. شبکه بهینه

تابع انتقال تانژانت هیبربولیک سیگموئیدي بود. ایـن مـدل قـادر بـه     
و  998/0بینی نسبت رطوبـت بـا ضـریب همبسـتگی بیشـتر از      پیش

) 2007و همکاران ( Lu .بود 0192/0ر از میانگین مربعات خطاي کمت
هاي عصبی مختلـف را در صـنعت روغـن مـورد     نیز استفاده از شبکه

در  بررسی قرار دادند و نتایح حاکی از دقـت قابـل قبـول ایـن روش    
ایـی دیگـر   در مطالعـه  .سازي فرایندها در مقیـاس صـنعتی بـود   مدل

Przybylski  وZambiazi )2000غن کانولا هاي مختلف رو) ویژگی
سازي نمودند و نتایج ایـن بررسـی   را با استفاده از شبکه عصبی شبیه
تواند جانشین بسیار قدرتمندي بـراي  نشان داد که مدل ارائه شده می

 شبکه از) 2011و همکاران ( Klaypraditهاي آماري باشد. سایر مدل
 زا استفاده با ماهی روغن پایداري اکسیداسیونی بینیپیش براي عصبی
 متغیرهـاي  کردنـد.  استفاده فوریه قرمز اسپکتروسکوپی مادون روش
 جـذب  میـزان  و مـوج  طـول  از: بودنـد  آنهـا عبـارت   اسـتفاده  مـورد 

 بـراي ( پراکسـید  عـدد  و ورودي لایه در قرمز اسپکتروسکوپی مادون
اولیـه) و عـدد    اکسیداسیون تغییرات از حاصل گیري محصولاتاندازه

ثانویه)  اکسیداسیون از حاصل گیري محصولاتاندازه ي برا آنیسیدین

 شـبکه  از حاصـل  مدل در پایان و شد گرفته نظر در خروجی لایه در
 را مـاهی  روغن اکسیداسیون توانست تغییرات مناسبی دقت با عصبی

 اهمیـت  علت به آنیسیدین عدد که کردند ها اعلامآن کند. بینیپیش
 سازيبراي مدل بیشتري دقت از اکسیداسیون ثانویه بیشتر محصولات

  بود.  برخوردار
هـاي گیـاهی   هـاي فراینـدي روغـن   سازي پارامترهمچنین بهینه

هـاي  ها با استفاده از شـبکه خوراکی و همچنین ضایعات حاصل از آن
) Dorado )2006و  Antonioعصبی مصنوعی توسط محققینی مانند 

   .است) با موفقیت انجام شده 2008و همکاران ( Machavaramو 
  

  گیرينتیجه
سازي پارامترهاي استخراج روغن از در این پژوهش عملیات مدل

سیاه دانه به کمـک پـیش تیمـار مـایکروویو توسـط شـبکه عصـبی        
لایه پنهـان   1سازي با مصنوعی مورد آنالیز قرار گرفت. عملیات مدل

سـازي،  ي مـورد اسـتفاده بـراي مـدل    مورد ارزیابی قرار گرفت. شبکه
سازي مختلف براي تعیین انتشار پیشخور بود. از توابع فعالپسشبکه 

دانه با  هاي استخراج روغن از سیاهبهترین نوع تابع در تخمین ویژگی
پیش تیمار مایکروویو مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشـان داد کـه   

سازي تانژانت هیپربولیک براي سازي با تابع فعالبهترین عملکرد مدل
باشـد. بطـور کلـی    می 3-10-5با توپولوژي  هاي مورد بررسیپارامتر

سازي تانژانت هیپربولیک به دلیل مقایسه توابع نشان داد که تابع فعال
داشتن کمترین خطاي نسبی و بیشترین ضریب تبیین نسبت به توابع 

بینی پارامترهـاي اسـتخراج  روغـن از    دیگر از دقت بالاتري در پیش
  باشدیسیاه دانه برخوردار م
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447/1  0313/1  34723/0  
5786/5  0191/3-  1481/1  
8619/4  0995/2-  1508/1  
9823/1-  0662/2-  7723/1-  

A= 10236/0  4208/0-  2818/0-  
 3908/1-  83441/0 -  25297/0 -  

1369/3  67815/0 -  68124/0  
4703/3  8999/1-  94789/0  
846/1  96674/0  14392/0  
170/2-  069552/0  057547/0  

  

8873/1-  5468/1  5763/0  4173/1-  0219/1-  88107/0  34041/0  3059/2-  121/2  1256/3   
7927/0  2688/1  1061/0-  42647/0  20230/0 -   02896/0  02825/0  4447/1  3051/1-  4461/1   
8765/0  3365/1  13776/0 -  49426/0  1781/0-  012106/0  029218/0  5916/1  4435/1-  5218/1  B= 

0017/2  6360/0  024756/0-  7377/0  14982/0 -  806/0-  193/0  96949/0  9277/0-  6714/1   
30206/0  7378/0-  00100/0 -  05043/0 -  22418/0  03489/0  028165/0-  58885/0 -  54132/0  58506/0 -   

  
  خواهد بود. 5×1و  10× 1ترتیب دو ماتریس) بهDخروجی (ماتریس  ) و لایهCهاي بایاس براي لایه پنهان (ماتریس در ضمن ماتریس

  
    8012/2-    
    7352/4-    

3966/0    8601/3-    

7773/0    4613/2    

83526/0  D= 58764/0 -    

90357/0   09257/0  C= 
51509/0    8063/1    

    4935/2    
    8841/2    
    693/2-    

  
  

  
  (الف)

R² = 0.9989
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  (ب)

  
  (ج)

  
  (د)
  

  
) در مقابل مقادیر آزمایشگاهی 3-10-5بینی شده توسط شبکه عصبی براي توپولوژي (پیکربندي) بهینه (نمودار تغییرات مقادیر پیش - 2شکل 

  (ب)، اندیس اسیدي (ج)، رنگ روغن (د) و پایداري اکسیداتیو (و) براي راندمان استخراج روغن (الف)، اسیدیته
  

R² = 0.9983
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1Introduction: Black Cumin seed (Nigella sativa L.) as one of the novel edible oil resources used commonly 

nowadays as seasoning in food product industries due to considerable medicinal properties and high nutritional 
impacts. Oil extraction by pressing method as an approach compared to other methods including solvent 
extraction is faster, safer and cheaper. In the oil extraction process, the preparation of the seeds is a substantial 
stage for obtaining oil with high quality and efficiency. Microwaves are electromagnetic waves that have a 
frequency ranged from 300 MHz to 300 GHz with corresponding wave lengths ranged from 1 mm to 1 m. On the 
other hand the artificial neural network as a powerful predictive tool in a wide scale of process parameters has 
been studied on an industrial scale in this research in order to achieve a simple, rapid, precise as well as effective 
model in the oil extraction of Nigella sativa L seed. 

 
Materials and Methods: In the present study Black Cumin seeds after preparation including cleaning and 

passing resistance of the samples in front of air and moisture were stored in a plastic bag until the day of 
experiments. Then, they have been pre-treated with microwave within different processing times (90, 180 and 
270 S) and powers (180, 540, and 900 W). Afterwards, seeds’ oil was extracted by screw rotational speed levels 
approach (11, 34 and 57 rpm). Different selected parameters including extraction efficiency, oil acidity value, 
color and oxidative stability were determined. To predict the alterations trend, the artificial neural network 
(ANN) design in MATLAB R2013a software was used. 

 
Results and Discussion: According to MSE and R2 values obtained in this study, feed forward neural 

network with transfer function sigmoid hyperbolic tangent and Levenberg- Marquardt learning algorithm with 
topology of 3-10-5 (input layer with 3 neurons– a hidden layer with 10 neurons – output layer with 5 neurons) 
were selected as the optimal neural network with R2 more than 0.995 and MSE equal to 0.0005. Also, the results 
of the optimized and selected models were evaluated and these models with high correlation coefficients (over 
0.949), were able to predict the changes' trend. According to the complexity and multiplicity of the effective 
factors in food industry processes and the results of this research, the neural network can be introduced as an 
acceptable model for modeling these processes. By determining the activation function in neural networks which 
was a function of sigmoid hyperbolic tangent in this study and also, with having the amounts of weight and bias, 
the connections created by the neuro-fuzzy model can be extracted. By defining this simple created mathematical 
equation, in computer software such as Excel, we can have a useful, simple and accurate program for predicting 
the desired parameters in the process of oil extraction by using microwave pre-treatment. Due to high accuracy 
of neural model we can trust the prediction of these models with high confidence, and this model can be used to 
optimize and control the process, which can lead to saving in energy and time, and on the other hand, can create 
a better final product. 

 
Key words: Artificial neural network, Oil extraction, Black Cumin seed, Screw rotational speed, Microwave. 
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