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  چكيده

زده در شرايط كنترل شده دما و         و خشك كردن مالت جوانه     زني است كه شامل مراحل خيساندن، جوانه     فرآيند زيست فناوري پيچيده     سازي يك    مالت
لگـاريتم  - عـصبي نظيـر لگـاريتم سـيگموئيد         سـازي مختلـف شـبكه      سازي از طريق توابع فعـال      در اين پژوهش پارامترهاي فرآيند مالت     . باشد رطوبت مي 

همـاني  -همـاني و تانژانـت هيپربوليـك      -وليك، لگـاريتم سـيگموئيد    تانژانت هيپرب -تانژانت هيپربوليك، لگاريتم سيگموئيد   -سيگموئيد، تانژانت هيپربوليك  
و ) y2(سـازي    ، رانـدمان مالـت    )y1( و راندمان عصاره گيري گـرم        ها  به عنوان ورودي  ) x2(زني   و زمان جوانه  ) x1(مقادير زمان خيساندن    . بيني گرديد  پيش

سـازي تانژانـت     يج نشان داد كه استفاده از شبكه عصبي پرسـپترون بـا تـابع فعـال               نتا. به عنوان خروجي انتخاب گرديد    ) y3) (گلوكاناز-β(فعاليت آنزيمي   
هـم چنـين ايـن      . بيني پارامترهاي مؤثر در فرآيند مالت سازي داشت         توابع بكار رفته در پيش       نرون بهترين نتيجه را در بين كليه       17هماني با   -هيپربوليك

بينـي    پـيش  995/0 و   984/0،  1را با ضـرايب تبيـين       ) گلوكاناز-β(سازي و فعاليت آنزيمي      ندمان مالت گيري گرم، را   شبكه قادر بود مقادير راندمان عصاره     
  .مورد استفاده قرار گيرد سازي آميزي براي پايش كمي تغييرات مالت در طي فرآيند مالت تواند به طور موفقيت اين شيوه نوين مي. نمايد

  
  بيني يش شبكه عصبي مصنوعي، مالت، پ: كليدي واژه هاي

  
   4 3 2  1 مقدمه

جو بعد از گندم، برنج و ذرت چهارمين غله مهم است كـه كـشت               
 Dendy and(گــردد  آن بــه حــدود ده هــزار ســال پــيش بــاز مــي

Dobraszczyk, 2001 .( ميليـون  56در جهان جو با سطح زير كشت 
از جمله محصولات زراعي مهم       ميليون تن  154هكتار و توليد ساليانه     

 هكتـار بـا     ميليـون  3/1سطح زير كشت آن در ايران       . رود  ميبه شمار   
باشـد     ميليـون تـن مـي      2 در هكتار و توليد سـاليانه         تن 54/1عملكرد  

)USDA. 2010 .( از جــو بــه طــور عمــده در خــوراك دام و صــنعت
ترين كاربرد غـذايي آن   شود، كه مورد اخير مهم  سازي استفاده مي   مالت
  ). Celuse et al., 2006(است 
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 آن از منظور و زيست فناوري عمليات ترين قديمي از سازي مالت

 خـشك  از پس كه است غلات شده كنترل و محدود زني جوانه يندآفر

 Moris and (گـردد  مي توليد اي تغذيه خواص داراي محصول كردن،

Bryce, 2000 .(اسـتفاده   مختلفـي  غـلات  سـازي از  مالت صنعت در
 تغييـرات مطلـوب   خـاص،  شيميايي تركيب وجود دليل به اما گردد مي

 و حمل طي را از جوانه حفاظت نقش وجود پوسته كه و زني جوانه طي
 برخوردار غلات ساير به بالاتري نسبت امتياز از جو دارد، عهده بر نقل

 از منبعـي  جـو  مالـت چنـين،   هـم  ).Celuse et al., 2006(اسـت  

 اسـت  لازهـا آمي بتـا  و آلفـا  خصوص به نشاسته كننده هضم هاي آنزيم
)Osman et al., 2002 .(گـسترش صـنايع   بـه  توجه با اخير دهه در 

 كننده شيرين منبع آنزيمي، عنوان به مالت انواع كاربرد و سازي نوشابه

 پر ارقام اصلاح به نياز كودك، و غذاي قنادي پخت، صنايع در غيره و

ديگر  مصارف براي بتواند آن مازاد كه سازي مناسب مالت جو محصول
گرفتـه   قـرار  مـدنظر  باشـد  داشـته  كاربرد )دام خوراك و تغذيه انساني(

  .است
5گيـري  عصاره عمليات

 ارزيـابي  منظـور  بـه  سـرد  و گـرم  آب بـا  

                                                            
5- Mashing 

  نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايي ايران
 231-242 .، ص1392 پاييز، 3، شماره 9جلد

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 9, No. 3, Fall 2013, p. 231-242 



  1392 پاييز،  3، شماره9، جلد ن ايراعلوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      232

متنـوع   محـصولات  توليـد  هم چنـين  و نهايي مالت كيفي هاي ويژگي
 كنترل با و مخلوط آب با شده آسياب مالت كه فرآيندي. شود مي انجام

 بـه  و آب گـرم  گيـري  عـصاره  شـود  اسـتخراج  آن در موجود مواد دما،

1ورت حاصـل  فرآورده
 گـرم  آب گيـري  عـصاره  از هـدف  .گوينـد  مـي  

 به غيرمحلول و مواد نشاسته تبديل و مالت هاي آنزيم فعاليت گسترش

 هاي كربوهيدرات مقدار حداكثر به دستيابي و آب در حل قابل تركيبات

ينـد  آدي در زمينـه فر هاي متعد پژوهش). Briggs, 1998(است  ساده
 سـازي  بهينـه گروهي از پژوهشگران، . سازي صورت گرفته است مالت

گـراد   سـانتي  درجـه  76 و 64، 54 دماي در را ذرت كردن مالت خشك
 خـشك  بـراي  گراد سانتي درجه 54 دماي كه نمودند مشاهده و بررسي
 ,.Biazus et al (اسـت  مناسـبي  دمـاي  ذرت آنزيمـي  مالـت  كـردن 

كـن را بـر        از محققين ايراني اثـر دمـا و نـوع خـشك            گروهي). 2005
خواص فيزيكوشيميايي مالت حاصل از ارقام جو مورد بررسي و ارزيابي       

 مالـت  توليـد  بـراي  دمـا  بهتريننتايج حاكي از آن بود كه . رار دادندق

 نتايج .بود گراد سانتي درجه 85 و 55 در ترتيب به آنزيمي غير و آنزيمي

 هـواي  كن خشك گراد سانتي درجه 55 دماي در تركيبي كردن خشك

 ،يووومايكر در وات  300 به وات 100 از توان افزايش با داد نشان داغ
آقاجـاني   (داشتند داغ هواي كن خشك مشابه روندي كيفي هاي ويژگي

 گروه ديگري از محققين ايراني بررسـي     هم چنين ). 1388و همكاران،   
زيكوشيميايي دو رقم جو صحرا     هاي في   سازي بر ويژگي    اثر فرآيند مالت  

در پـژوهش   ). 1388آقاجـاني و همكـاران،      (و دشت را بررسي نمودند      
 توليد پخت و صنايع در استفاده جهت غلاتي منابع مالت ديگر، اختلاط

نتـايج  . الكلي مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت غير مالتي هاي نوشابه
 گندم مالت افزودن و ،) درصد10(تريتيكاله  مالت افزودن كه داد نشان

 مـادة  توليـد  بـه  منجر به ترتيب )درصد 10 يك هر(تريتيكاله  مالت و

 قـدس (شود  مي پخت صنايع و مالتي هاي نوشابه صنايع مناسب اولية

  ).1389ولي، 
 به عنوان يك ابزار قدرتمند نقـش        2امروزه شبكه عصبي مصنوعي   

اولـين مـدل    . بيني پارامترهاي فرآينـد ايفـا مـي نمايـد          مهمي در پيش  
 پيـشنهاد   3رياضي نرون مصنوعي در ابتدا توسط مك كولاك و پيتس         

يـك نـرون مـصنوعي از واحـد     ). Sablani et al., 2007(گرديـد  
. پردازشي مقدماتي با چندين ورودي و يك خروجي تشكيل شده است          

هــاي يــا  هــاي ســاير نــرون تواننــد خروجــي هــاي نــرون مــي ورودي
خروجـي از يـك سـلول عـصبي         . اشـد ي بيرونـي ب    هاي ساده  خروجي

چنـين،    هـم  .باشـد سـلول عـصبي ديگـر       چنـدين   تواند ورودي به     مي
گـردد   هاي ويژه اصلاح مي     وزن ها توسط  هاي ورودي به نرون    سيگنال

)Wu and McLarty, 2000 .( تــاكنون تحقيقــات متعــددي در
                                                            
1- Wort 
2- Artificial neural network (ANN) 
3- McCullock and Pitts 

بينـي پارامترهـاي     ي استفاده از شبكه عصبي مصنوعي در پـيش         زمينه
مختاريـان و  (اي مختلف نظير آبگيري اسمزي كدوي حلـوايي     فرآينده

 Kashaninejad et(، مدل سازي خيساندن گندم )1390همكاران، 

al, 2009(  تخميـر ،)Latrille et al., 1993 (  و غيـره صــورت
ي بكـارگيري ابـزار هوشـمند        گرفته ولي هيچ گونه پژوهشي در زمينه      

.  صورت نگرفتـه اسـت    سازي ي عصبي مصنوعي در فرآيند مالت      شبكه
سازي خشك كردن مالت ذرت       بهينه) 2010(كورولو سانتنِا و همكاران     

كـُك و   . را با استفاده از ژنتيـك الگـوريتم مـورد بررسـي قـرار دادنـد               
از شبكه عصبي و ژنتيك الگوريتم براي پيش بينـي          ) 2007(همكاران  

رات در  محتوي چربي آزاد، كريستاليزاسيون لاكتوز و ميانگين انـدازه ذ         
طي فرآيند توليد شير خشك كامل با كمـك خـشك كـن افـشانه اي                

از ابـزار هوشـمند شـبكه    ) 2008(گـوني و همكـاران   . استفاده نمودنـد  
هاي انجماد و رفع انجماد مـواد   عصبي مصنوعي براي پيش بيني زمان   

زمـان خـشك    ) 2011(مؤمن زاده و همكـاران      . غذايي استفاده نمودند  
ي خـشك كـردن بـا خـشك كـن همزمـان             كردن شلتوك ذرت را ط    

. بستر سيال به وسيله شـبكه عـصبي پـيش بينـي نمودنـد             -مايكروويو
با كمك شبكه عـصبي محتـوي رطوبـت،         ) 2010(منليك و همكاران    

هاي سيب را طـي خـشك        نسبت رطوبت و آهنگ خشك كردن برش      
) 2009(مـددلو و همكـاران      . كردن با انجماد مورد بررسي قـرار دادنـد        

-سل كازئين را توسط روش تركيبي شبكه عـصبي مـصنوعي          اندازه مي 
او و همكـاران     متـه .  پـيش بينـي نمودنـد      4روش شناسي سطح پاسـخ    

از شبكه عصبي براي پيش بيني ميزان انباشته شدن دِاوكسي          ) 2011(
هاي جو آلوده به قـارچ فوزاريـوم كولمـوروم اسـتفاده              در دانه  5نيوالنول
غلظـت آنتوسـيانين را در پوسـت        ) 2011(فرناندز و همكـاران     . نمودند

  .انگور كامل با كمك شبكه عصبي و پردازش تصوير تعيين نمودند
بيني و تعيـين بهتـرين رقـم جـو بـراي             هدف از اين مطالعه پيش    

 مالت  هاي سازي و بررسي امكان سنجي پيشگويي ويژگي       فرآيند مالت 
اليـت  سـازي و فع  گيري گرم، راندمان مالت   حاصله نظير راندمان عصاره   

 عـصبي مـصنوعي      هاي شـبكه    با استفاده از مدل   ) گلوكاناز-β(آنزيمي  
  .باشد مي

  
  روش ها مواد و

  آماده سازي مالت
  88-17هـاي   هاي جو مورد استفاده در اين تحقيـق بـا نـام    لاين
EBYT-  88-20و EBYT-  از ايستگاه تحقيقات گنبدكاووس تهيـه

تحقيقـات فنـي    شده و جهت انجام آزمايـشات بـه آزمايـشگاه بخـش             
مهندسي در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان گلـستان            
                                                            
4- ANN-RSM 
5- Deoxynivalenol 
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  .منتقل شدند
سـاخت ايـران،    (ها توسط الـك       پس از تميز نمودن و بوجاري دانه      

هايي بـه    و به صورت دستي، آنها به دسته      ) E:11 شركت دماوند، مدل  
 و  36،  24هاي   طور مساوي تقسيم شدند و به طور جداگانه براي زمان         

 درصـد تحـت     42-46 ساعت تا رسيدن به ميزان رطوبـت نهـايي           48
گـراد و     درجه سـانتي   20دماي آب حدود    (فرآيند خيساندن قرار گرفتند     

هـاي خيـسانده      بعدي دانه   در مرحله ). ام.پي. پي 250سختي آب حدود    
 به داخـل    وتوزين   مساوي   سه قسمت شده حاصل از سه زمان فوق به        

 جهـت طـي   )، سـاخت ژاپـن  Tabai Espec Corpمدل  (ژرميناتور
زنـي منتقـل و دمـاي         روز براي جوانه   7 و   5،  3شدن مدت زمان لازم     

 90و رطوبت نسبي حدود      گراد  درجه سانتي  17-20  حدود  در ژرميناتور
 در نهايت ).Agu and Palmer, 2003( تنظيم گرديد درصد 95تا 

 24-48گـراد بـراي مـدت         ي سـانتي     درجـه  55-65ها در دماي      نمونه
 و بـا الـك      روش سايـشي  هاي آنها به     چه سپس ريشه ساعت خشك و    
گيري با آب گرم، مالـت نـرم آسـيابي            عصارهو براي    كردن جدا گرديد  

 قـرار داده  1بندي درجه حـرارت     گيري به روش زمان     تحت عمل عصاره  
 گرم مالت آسيابي نـرم تـوزين و بـه    50ابتدا . )AOAC, 2006(شد 

اضافه شـد و     گراد  درجه سانتي  46ر آب مقطر    ليت   ميلي 200بشر حاوي   
ساخت ايران،  ( دقيقه در بن ماري      30پس از مخلوط كردن، به مدت       
 گراد  درجه سانتي45در دماي ) W350شركت انديشه تجهيز، مدل 

سپس دماي خيسانده شده مالت هر دقيقـه، يـك درجـه     . قرار داده شد  
در اين هنگام . رسيد گراد  درجه سانتي70بالا برده شد تا به  گراد سانتي

گـراد، مخلـوط      درجه سانتي  70ليتر آب مقطر     ميلي 100پس از افزودن    
در . نگهداري گرديـد   گراد  درجه سانتي  70 دقيقه در دماي     60به مدت   

 1نهايت مخلوط حاصل پس از سرد شدن با كاغذ صافي واتمن شماره          
) ، ساخت امريكاSERIAL NO 900:مدل (خلأو به كمك پمپ 

  .مانده مالت جدا گرديد  و عصاره شيرين از باقيصاف
  

  سازي راندمان مالت
سـازي   هاي جـو در طـي فرآينـد مالـت          سازي نمونه  راندمان مالت 

، مـدل   GEC AVERY(با كمك ترازوي ديجيتال     ) 1(توسط معادله   
T5/NO286  انجام گرفت) 01/0ساخت انگلستان با دقت .  

)1                 (                                 
هـاي   ، وزن دانـه   A،  )درصـد (سازي   ، راندمان مالت  MYدر اين معادله    
  .باشند مي) گرم(ي جو اوليه ها ، وزن دانهBو ) گرم(مالت حاصله 

  
  
  

                                                            
1- Temprature programing  

  تعيين ميزان فعاليت آنزيم بتاگلوكاناز
 ساخت  2مزاياهاي تجاري مگ   گيري آنزيم با استفاده از كيت       اندازه 
و بـا اسـتفاده   ) 1987(و با استفاده از روش مك كلرِي و شامر و          د  ايرلن

شد كه مبين فعاليت آنزيمـي بـه صـورت واحـد بـر                 تعيين   2از معادله   
 ,McCleary and Shameer(باشـد   مـي ) U/kg(كيلـوگرم مالـت   

1987.(  
)2 (                                                 Y = (630 × A) + 4  

 توسـط    نانومتر 590 ميزان جذب محلول آزمايش در       Aمعادله؛  در اين   
) انگلستانphamacia LKB.Novaspect II(دستگاه اسپكتوفتومتر 

  .باشد مي
  

  3گيري با آب گرم تعيين راندمان عصاره
بنـدي درجـه حـرارت، وزن          بـه روش زمـان      عـصاره  پس از تهيـه   

 ـ            عصاره مخصوص ا  حاصله به كمك پيكنومتر تعيـين گرديـد سـپس ب
گيري شد و در نهايت از        عصاره اندازه ، بريكس   4مراجعه به جدول پلاتو   

 ,AOAC(درصـد رانـدمان عـصاره آب گـرم تعيـين شـد       ،  3معادله 

2006(.  
)3           (                                      

به ترتيب درصد بازدهي استخراج عـصاره آب گـرم بـر             P  و E  ،Mكه  
مـواد جامـد     در مالـت و      )مبناي تر ( رطوبت    خشك، درصد  اساس ماده 

  .باشد مي با استفاده از جدول پلاتو عصاره گرم100در محلول كل 
  
   عصبي مصنوعي ي  سازي شبكه مدل

 SPSSسازي با شبكه عـصبي مـصنوعي از نـرم افـزار              براي مدل 
ــسخه ي  ــد) 2011 (19ن ــوع شــبكه طراحــي شــده  . اســتفاده گردي ن

 بـا مـومنتم و بـا        6ي پس انتـشار     بر اساس شبكه   5يهپرسپترون چند لا  
زمـان جوانـه    (نرون باياس بود كه در آن لايه ورودي شامل دو نـرون             

و لايـه خروجـي شـامل سـه نـرون           )) x2(و زمان خيـساندن     ) x1(زني  
 و فعاليـت    )y2 (، رانـدمان عـصاره گيـري      )y1(راندمان مالـت سـازي      (

اين مدل شبكه عصبي بـر اسـاس    بنابر. بود) )y3 ()گلوكاناز-β(آنزيمي  
گردد  همان طور كه مشاهده مي    .  خروجي طراحي گرديد   3 ورودي و    2

. دهـد   شماتيك ساختار شبكه عصبي پرسپترون را نـشان مـي          1شكل  
هاي مختلف شبكه    سازي ساختار شبكه عصبي با بررسي چيدمان       بهينه

هـاي   هاي شـبكه عـصبي و داده       و نيز ارزيابي همبستگي بين خروجي     
                                                            
2- Megazyme Itd. Ireland 
3- Hot Water Extract 
4- Platto Table 
5- Multi Layer Perceptron (MLP) 
6- Back Propagation Network (BPN) 
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سـازي شـبكه عـصبي پارامترهـاي         براي بهينه . زمايشي انجام گرفت  آ
سازي  مختلف شبكه نظير تعداد نرون در هر لايه پنهان، نوع تابع فعال           

در لايه پنهان و خروجي، نرخ يادگيري و ضريب مومنتوم بايد ارزيـابي             
-2به منظور يافتن بهترين پيكربندي، تعداد يك لايه پنهان بـا            . گردد

، ضـريب مومنتـوم     4/0ن در هر لايه پنهان، نرخ يادگيري         عدد نرو  32
و تانژانـت   ) 4ي   رابطـه  (1سازي لگـاريتم سـيگموئيد      و توابع فعال   9/0

در لايـه پنهـان و      ) 6ي   رابطـه  (3و همـاني  ) 5ي   رابطـه  (2هيپربوليك
  .خروجي استفاده گرديد

)4      (                                   
f (z) =

1

1 + exp(-z)   

)5         (                        
f (Z) = tanh (z) =

ez - e-z

ez + e-z  
)6        (                                                      Id (z) = z   

هـاي ضـريب      كارايي شبكه عصبي، از شـاخص       به منظور مقايسه  
  ).8  و 7روابط   ( استفاده گرديد5 و خطاي نسبي ميانگين4تبيين

              )7(  

                           )8(  

بيني شـده بـراي پارامترهـاي         مقدار پيش  PANNدر اين معادلات،    
هاي تجربي بدست آمده از آزمايش و         مقادير داده  PEخروجي از شبكه،    

N 1390مختاريان و همكاران، ( تعداد مشاهدات مي باشد.(  
  

  نتايج و بحث
هاي مختلـف همـراه بـا        ها و نرون   در اين پژوهش تركيبي از لايه     

بــراي ) هــاي پنهــان و خروجــي در لايــه(ســازي مختلــف  تــابع فعــال
هـاي   شـبكه . سازي شبكه پرسپترون مورد اسـتفاده قـرار گرفـت          بهينه

 نرون به طور تصادفي انتخاب   32 تا   2عصبي با يك لايه پنهان، تعداد       
سازي نظير فعاليت آنزيم     بيني پارامترهاي مالت   رت شبكه در پيش   و قد 

گيـري گـرم مـورد       سازي و رانـدمان عـصاره      بتاگلوكاناز، راندمان مالت  
هـاي   سازي از دو لاين جو با نام       جهت فرآيند مالت  . ارزيابي قرار گرفت  

17-88 EBYT- 88-20و EBYT-   بررسـي نتـايج   . اسـتفاده گرديـد
گيـري گـرم و فعاليـت        سازي، راندمان عصاره   التراندمان م (آزمايشات  

به عنوان -EBYT 88-20حاكي از آن بود كه رقم ) گلوكاناز-βآنزيم 

                                                            
1- Logarithm sigmoid activation function (logsig) 
2- Hyperbolic tangent activation function (tagh) 
3- Identity activation function 
4- Coefficient of determination (R2) 
5- Mean Relative Error (MRE) 

هم چنين بين   ). 1جدول  (باشد   رقم مناسب براي فرآيند توليد مالت مي      
دار در سطح احتمال      ها اختلاف آماري معني     دو لاين جو در كليه حالت     

 88-20ج نـشان داد كـه در لايـن    نتـاي . گـردد   درصد مشاهده مي99

EBYT-گيـري   سازي، راندمان عـصاره     پارامترهاي راندمان مالت    كليه
 داراي امتياز آماري بالاتري نسبت بـه        گلوكاناز-βگرم و فعاليت آنزيم     

  .باشد مي -EBYT 88-17لاين 
هاي انجام گرفته توسـط      بيني  پيش  با توجه به اين گزارشات، كليه     

هاي بـه    سازي روي مالت    در مورد فرآيند مالت     عصبي مصنوعي   شبكه
همان طور كه گفته . انجام گرفت-EBYT 88-20دست آمده از لاين 

بينـي   سـازي مختلـف بـراي پـيش        شد در اين پژوهش از توابـع فعـال        
در ابتـدا قبـل از انجـام    . سازي استفاده گرديـد   هاي فرآيند مالت   ويژگي

بنـدي    بهترين حالت تقسيم   سازي سازي براي هر تابع فعال     فرآيند مدل 
 انواع  2جدول  . به روش سعي و خطا تعيين گرديد      ) تفكيك داده  (6داده

سـازي را    سازي پارامترهاي مالت   هاي بكار رفته براي مدل      بندي تقسيم
  .دهد نشان مي

ها براي هـر     بندي مجموعه داده   نتايج بررسي بهترين حالت تقسيم    
مبنـاي  . ان داده شـده اسـت      نـش  2سازي بكار رفته در شكل       تابع فعال 

ارزيابي، بر اساس كمترين مقدار  خطاي ميانگين كل در آزمون شبكه            
براي بدست آوردن بهترين حالت از روش سـعي و خطـا اسـتفاده              . بود

سـازي لـوگ     نتايج نشان داد كه به ترتيـب بـراي توابـع فعـال            . گرديد
تانژانـت هيپربوليـك،    -لوگ سيگموئيد، تانژانت هيپربوليك   -سيگموئيد

هماني و تانژانت   -تانژانت هيپربوليك، لوگ سيگموئيد   -لوگ سيگموئيد 
 بدست  P6 و   P4  ،P7  ،P4  ،P5هماني بهترين تقسيم بندي،     -هيپربوليك

هـا از بهتـرين تركيـب        سـازي داده   بنابراين در فرآيند بعدي مـدل     . آمد
  .سازي استفاده گرديد م بندي براي هر تابع فعالتقسي

نتايج حاصل از مدلسازي شبكه عصبي پرسپترون همراه بـا توابـع            
ــال ــيگموئيد  فع ــاريتم س ــازي لگ ــت  -س ــيگموئيد، تانژان ــاريتم س  لگ

ــك ــيگموئيد  -هيپربولي ــاريتم س ــك، لگ ــت هيپربولي ــت -تانژان تانژان
همـاني  -ربوليـك هماني و تانژانت هيپ   -هيپربوليك، لگاريتم سيگموئيد  

 3هاي مختلـف در جـدول       هاي بدست آمده در حالت     به همراه چيدمان  
بررسي نتايج بدسـت آمـده در خـصوص شـبكه           . نشان داده شده است   

 -سـازي لگـاريتم سـيگموئيد      عصبي پرسپترون همراه بـا توابـع فعـال        
چيـدمان  ) 3جدول (لايه پنهان نشان داد كه  لگاريتم سيگموئيد با يك

در لايه پنهـان    ) نرون( گره   12 ورودي،   2اي با    ي شبكه ، يعن 3-12-2 
 گيري گرم،  بيني راندمان عصاره    خروجي، بهترين نتيجه را در پيش      3و  

ايـن شـبكه    .  دارد ) گلوكانـاز  -β(فعاليت آنزيمي    و   سازي  راندمان مالت 
فعاليـت   و   سـازي    رانـدمان مالـت    گيري گـرم،   قادر بود راندمان عصاره   

، 999/0 را به ترتيب بـا مقـادير ضـرايب تبيـين             ) گلوكاناز -β(آنزيمي  
بررسي آنـاليز شـبكه عـصبي سـاير         . بيني نمايد   پيش 993/0 و   984/0

                                                            
6- Partition 
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سـازي دانـه     سازي بكار رفته در پيش بيني پارامترهاي مالت        توابع فعال 
 نرون در لايه پنهان، به عنـوان        17جو نشان داد كه اين توابع با تعداد         

مقادير ضريب تبيين و خطاي نسبي  .رديدبهترين تعداد نرون انتخاب گ    
.  نـشان داده شـده اسـت       3در جـدول     ها براي ايـن توابـع      آزمون داده 

از دو نـوع شـيكه عـصبي مـصنوعي          ) 2009(نژاد و همكـاران      كاشاني
بيني محتوي رطوبـت      براي پيش ) شبكه پرسپترون و تابع پايه شعاعي     (

  . گندم در طي خيساندن استفاده نمودنددانه

 

 
   عصبي پرسپترون ي  شماتيك ساختار شبكه-1ل شك

  
  سازي  مقايسه ميانگين پارامترهاي مؤثر در فرآيند مالت-1جدول 

 لاين جو  (%)گيري گرم راندمان عصاره  (%)سازي راندمان مالت )U/Kg(گلوكاناز -β فعاليت آنزيم

12/159  a 75/87  a 47/52  a 20-88 EBYT-  
96/125  b 24/85  b 41/49  b 17-88 EBYT-  

 )α=01/0(داري ندارند  يهاي داراي حروف مشابه از لحاظ آماري اختلاف معن ميانگيندر هر ستون  -* 

  
  سازي بيني پارامترهاي مالت ها براي پيش بندي داده هاي مختلف تقسيم حالت -2جدول 

حالت تقسيم بندي   (%)يريادگي يها داده درصد  (%)آزمون يها داده درصد نشانه
P1 75 25 1 

P2 60 40 2  
P3 50 50 3  
P4 33/33  67/66  4  
P5 25 75 5  
P6 20 80 6  
P7 15 85 7  
P8 12 88 8  
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لگاريتم سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 
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لگاريتم سيگموئيد -هماني
تانژانت هيپربوليك-هماني

  
   عصبي ي هاي به كار رفته در مدل سازي شبكه هاي مختلف تقسيم بندي مجموعه داده  حالت-2شكل 

  
نتايج نـشان داد كـه مـدل شـبكه عـصبي پرسـپترون از توانـايي                 

 برخوردار مـي باشـد      1به شبكه عصبي تابع پايه شعاعي     بالاتري نسبت   
)Kashaninejad et al. 2009 .(   خزائـي و همكـاران)از سـه  ) 1386

نوع شبكه عصبي مصنوعي بـراي پـيش بينـي خـواص كيفـي انگـور                
 با تـابع فعـال      2نتايج نشان داد كه شبكه عصبي المان      . استفاده نمودند 

سـازي   ت بـه تـابع فعـال      سازي لگاريتم سيگموئيد نتايج بهتـري نـسب       
  .لگاريتم سيگموئيدي داشت-تانژانت هيپربوليك

هاي مختلف شبكه عصبي براي تعيين بهتـرين         مقايسه نتايج مدل  
 نـشان   4 در جـدول      هاي مالت  بيني ويژگي  مدل شبكه عصبي در پيش    

هاي شبكه   گردد، كليه مدل   همان طور كه مشاهده مي    . داده شده است  
سـازي داشـته و      هاي مالـت   بيني ويژگي   پيش عصبي توانايي بالايي در   

بـا  .  بدسـت آمـد    942/0هاي شبكه عصبي بالاتر از       ضريب تبيين مدل  
 نتايج نشان داد كه شبكه عصبي پرسپترون بـا تـابع             اين وجود مقايسه  

 نرون در   17هماني بهترين نتيجه را با      -سازي تانژانت هيپربوليك   فعال
 رانــدمان  گيــري گــرم، ارهبينــي رانــدمان عــص لايــه پنهــان، در پــيش

                                                            
1- Radial Basis Function (RBF) 
2- Elman Network 

مقادير خطاي نسبي   . داشت) گلوكاناز-β(سازي و فعاليت آنزيمي      مالت
 و  012/0،  000065/0ها براي اين سه فـاكتور بـه ترتيـب             آزمون داده 

تبـديل   ضـريب ) 1388( چايجان و همكـاران   .  محاسبه گرديد005/0
 نكـرد  در خـشك  مصنوعي عصبي هاي شبكه از استفاده را با شلتوك
در اين پـژوهش از توابـع فعـال سـازي     . بيني نمودند سيال، پيش بستر

نتـايج نـشان    . سيگموئيدي، تانژانت هيپربوليك و خطي استفاده گرديد      
 و تابع   7-13-7-1 با چيدمان    3داد كه شبكه عصبي پس انتشار پيشرو      

 بـه  را شـلتوك  تبديل فعال سازي تانژانت سيگموئيد توانست راندمان

 درصد و خطـاي ميـانگين مطلـق    48/95تعبيين  ضريب با سفيد برنج
  .بيني نمايد  پيش019/0

 عـصبي    بيني شده توسط شبكه     نمودار آناليز حساسيت مقادير پيش    
هـاي   پرسپترون در برابر مقادير تجربي بـراي بهتـرين چيـدمان مـدل            

هـا بـه طـور تـصادفي در           عصبي پرسپترون نـشان داد كـه داده         شبكه
انـد    قرار گرفتـه   984/0با ضريب تبيين بالاتر از      اطراف خط رگرسيوني    

بينـي    عـصبي در پـيش      كه اين خود دليلـي بـر ارزيـابي دقيـق شـبكه            
  ).3شكل (باشد  سازي مي هاي مالت ويژگي
  

                                                            
3- Cascade Forward Back Propagation (CFBP)  
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سـازي   يعنـي شـبكه عـصبي بـا تـابع فعـال           (در شبكه بهينه شده     
ها    وزن ماتريس)  نرون در لايه پنهان    17هماني با   -تانژانت هيپربوليك 

)Q17×6     ستون بين مقادير ورودي بـه       6 سطر و    17، يعني ماتريس با 
 17 سـطر و     3، يعني مـاتريس بـا       G3×17شبكه و اولين لايه پنهان و       

 Binput(و مقادير بايـاس     ) ستون بين اولين لايه پنهان و لايه خروجي       
 1 سـطر و    17ماتريس باياس ورودي براي اولـين لايـه پنهـان داراي            

 1 سـطر و     3ماتريس باياس خروجـي داراي       Boutput،  )17×1(ستون  
  :به صورت زير به دست آمد)) 3×1(ستون 
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   مالتهاي  بيني ويژگي هاي شبكه عصبي در پيش  مقايسه مدل-4جدول 

 تابع فعال سازي پارامترهاي آماري گيري گرم راندمان عصاره سازي راندمان مالت ) گلوكاناز-β(فعاليت آنزيمي 

014/0  015/0  0024/0  
خطاي نسبي آزمون 

 شبكه

993/0  984/0  999/0  ضريب تبيين 

3-12-2  3-12-2  3-12-2  چيدمان 

 لگاريتم سيگموئيد-لگاريتم سيگموئيد

     

003/0  0005/0  002/0  
خطاي نسبي آزمون 

 شبكه

995/0  983/0  ضريب تبيين 1 

3-17-2  3-17-2  3-17-2  چيدمان 

 تانژانت هيپربوليك-تانژانت هيپربوليك

     

056/0  027/0  009/0  
خطاي نسبي آزمون 

 شبكه

942/0  973/0  996/0  ضريب تبيين 

3-17-2  3-17-2  3-17-2  چيدمان 

 لگاريتم سيگموئيد-تانژانت هيپربوليك

     

0051/0  018/0  00003/0  
خطاي نسبي آزمون 

 شبكه

995/0  983/0  ضريب تبيين 1 

3-17-2  3-17-2  3-17-2  چيدمان 

 هماني-لگاريتم سيگموئيد

     

005/0  012/0  000065/0  
خطاي نسبي آزمون 

 شبكه

995/0  984/0  ضريب تبيين 1 

3-17-2  3-17-2  3-17-2  چيدمان 

 هماني-تانژانت هيپربوليك
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R2 = 0/9998
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  دهش داده آموزش شبكه بهترين توسط  بيني پارامترهاي مالت بيني شده و تجربي پيش  مقادير پيش-3شكل 
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  گيري نتيجه
 عـصبي بـراي تعيـين        هاي مختلف شـبكه     در اين پژوهش از مدل    

. هاي مالت مورد استفاده قرار گرفت      بهترين شبكه در پيشگويي ويژگي    
هـا   سازي بهتـرين تفكيـك داده      براي اين منظور، ابتدا در هر تابع فعال       

براي توابع  ها    ترين آرايش داده    نتايج نشان داد كه مناسب    . تعيين گرديد 
ــال ــيگموئيد   فع ــاريتم س ــازي لگ ــت   -س ــيگموئيد، تانژان ــاريتم س لگ

ــك ــيگموئيد  -هيپربولي ــاريتم س ــك، لگ ــت هيپربولي ــت -تانژان تانژان
  همـاني   -هماني و تانژانت هيپربوليك   -هيپربوليك، لگاريتم سيگموئيد  

ــب   ــه ترتي ــودP6 و P4 ،P7 ،P4 ،P5ب ــدي  .  ب ــد بع ــابراين در فرآين بن
بنـدي بـراي هـر تـابع         ز بهتـرين تركيـب تقـسيم      هـا ا   سازي داده  مدل
سازي شبكه عصبي نشان داد كه        نتايج مدل . سازي استفاده گرديد   فعال

هماني به دليـل داشـتن كمتـرين        -سازي تانژانت هيپربوليك   تابع فعال 

خطاي نسبي آزمون شبكه نـسبت بـه سـاير توابـع از تـوان عمليـاتي                 
سازي و   گرم، راندمان مالت  گيري   بيني راندمان عصاره   بالاتري در پيش  
نتايج حاكي از آن بـود      . باشد برخوردار مي ) گلوكاناز-β(فعاليت آنزيمي   

 نرون در لايه پنهان، توانست پارامترهاي رانـدمان         17كه اين شبكه با     
) گلوكانـاز -β(سازي و فعاليت آنزيمي      گيري گرم، راندمان مالت    عصاره

.   پــيش بينــي نمايــد995/0 و 984/0، 1را بــا مقــادير ضــريب تبيــين 
 عـصبي بـه عنـوان يـك          بنابراين پژوهش حاضر نشان داد كه شـبكه       

تواند نقـش مهمـي در پـيش بينـي پارامترهـاي             سيستم غير خطي مي   
داشـته كـه بـه      ) سازي مثلا فرآيند مالت  (كيفي فرآيندهاي مواد غذايي     

توانـد كمـك شـاياني در     عنوان يك روش غير تخريبـي و سـريع مـي     
  . امترهاي فرآوري ايفا نمايدمحاسبه پار

  
 منابع

صـحرا و   (هاي فيزيكوشيميايي دو رقم جو        سازي بر ويژگي    بررسي اثر فرآيند مالت    ،1388،  .ح،  ، و حسيني  .، كاشاني نژاد، م   .، كديور، م  .آقاجاني، ن 
  .229-219، 48 ، شمارهو فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله علوم ،)دشت

 مجلـه   كن بر خواص فيزيكوشيميايي مالت حاصل از ارقام جـو،           اثر دما و نوع خشك     ،1388،  .ح،  ، حسيني .، كديور، م  .د، م ، كاشاني نژا  .آقاجاني، ن 
  .3 ، شماره كشاورزي و منابع طبيعيعلوم
 هـاي  شـبكه  از سـتفاده ا با شلتوك تبديل ضريب ، تخمين1388، .ر .ز .، عليزاده، م.، مينايي، س.ع .، منتظر، غ.ه .تقاضا، م ، خوش.آ . چايجان، ر 

  .298-285، 48سيال، علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، شماره  بستر كردن در خشك مصنوعي عصبي
هاي مهـم خـشك كـردن انگـور در روش خـشك              ، بررسي شاخص  1386،  .ه .تقاضا، م   ، خوش .هشتچين، ت   ، توكلي .آ .، چايجان، ر  .ب .خزائي، ن 



  1392 پاييز،  3، شماره9، جلد ن ايراعلوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      242

  .154-141، 3آب و خاك و گياه در كشاورزي، شماره : هاي عصبي مصنوعي، مجله پژوهش كشاورزي كهكردن با جريان هواي گرم به كمك شب
 تحقيقـات  الكلي، مجلـه  غير مالتي هاي نوشابه توليد پخت و صنايع در استفاده جهت غلاتي منابع مالت اختلاط ، بررسي1389، .ر .ولي، ع قدس

  .70-55، 3 شمارهكشاورزي،  مهندسي
 هاي عصبي مصنوعي در طـي فـرآوري،         پيش بيني خواص فيزيكي پسته با استفاده از شبكه         ،1390،  .ف،  ، و كوشكي  .پور، ح   ، توكلي .مختاريان، م 

  .38-25، )9پياپي ( 3 ، شمارهو فناوري غذاييمجله علوم 
Agu, R. C. and Palmer, G. H., 2003, Pattern of nitrogen distribution in barley grains grown in the field. Journal of 

the Institute of Brewing, 109, 110-113. 
Association of Analytical Chemists. 2006, Official Method of Analysis of the Association of Analytical Chemists, 

18th edition. AOAC Washington, DC. 
Biazus, J. P. M., Souza, A. G., Santana, J. C. C., Sauza, R. R., and Tambougi, E. B. 2005. Optimization of drying 

process zea mays malt to use as alternative source of amylolytics enzymes Brazilian Archires of Biology and 
Technology, 48: 185-190. 

Briggs, D. E.,1998, Malt and Malting. Blackie Academic and Profession. London. 79 p. 
Celuse, I. Brijs, K. and Delcour, A., 2006, The effect of malting and mashing on barley protein extractability. 

Journal of Cereal Science, 44(2), 203-211. 
Curvelo Santana, J. C., Araújo, S. A., Librantz, A. F. H. and Tambourgi, E. B. 2010. Optimization of Corn Malt 

Drying by Use of a Genetic Algorithm, Journal of Drying Technology, 28: 1236–1244. 
Dendy, D. A. V. and Dobraszczyk, B. J., 2001, Cereal and products: chemistry and technology. Aspen Publishers, 

Inc, 423 p.  
Fernandes, A. M., Oliveira P., Moura J. P., Oliveira A. A., Falco V., Correia M. J. and Melo-Pinto P. 2011. 

Determination of Anthocyanin Concentration in Whole Grape Skins Using Hyperspectral Imaging and Adaptive 
Boosting Neural Networks. Journal of Food Engineering, In press. 

Goni, S. M., Oddone S., Segura J. A., Mascheroni R. H. and Salvadori V. O. 2008. Prediction of foods freezing and 
thawing times: Artificial neural networks and genetic algorithm approach. Journal of Food Engineering, 84: 164–178. 

Kashaninejad, M., Dehghani, A. A. and Kashiri, M., 2009, Modeling of wheat soaking using two artificial neural 
networks (MLP and RBF). Journal of Food Engineering, 91, 602-607. 

Koc, A. B., Heinemann P. H. and Ziegler G. R. 2007. Optimization of whole milk powder processing variables with 
neural networks and genetic algorithms. Journal of Food and Bioproducts Processing, 85: 336–343. 

Madadlou, A., Emam-Djomeh Z., Ebrahimzadeh Mousavi M., Ehsani M. R., Javanmard M. and Sheehan D. 2009. 
Response surface optimization of an artificial neural network for predicting the size of re-assembled casein micelles. 
Journal of Computers and Electronics in Agriculture, 68: 216–221. 

Mateo, F., Gadea R., Mateo E. M. and Jiménez M. 2011. Multilayer perceptron neural networks and radial-basis 
function networks as tools to forecast accumulation of deoxynivalenol in barley seeds contaminated with Fusarium 
culmorum. Journal of Food Control, 22: 88–95. 

Menlik, T., Özdemir M. B., and Kirmaci V. 2010. Determination of freeze-drying behaviors of apples by artificial 
neural network. Journal of Expert Systems with Applications, 37: 7669–7677. 

McCleary, B. V. and Shameer, I., 1987, Assay of β-glucanases using Azo Barley Glucan: an improved precipitant. 
Journal of the Institute of Brewing, 93, 87-90. 

Momenzadeh, L., Zomorodian A. and Mowla D. 2011. Experimental and theoretical investigation of shelled corn 
drying in a microwave-assisted fluidized bed dryer using artificial neural network. Journal of food and bioproducts 
processing, 89: 15–21. 

Moris, P. C., and Bryce, J. H. 2000. Cereal Biotechnology, Woodhead Publishing Limited. Washington. 237p. 
Osman, A. M., Coverdate, S. M., Cole, N., Hamilton, S. E., Jersey, J. D., and Inkerman, P. A. 2002. Characterisation 

and assessment of role of barley malt endoproteases during malting and mashing. Journal of Institute of Brewing, 108: 
1. 62-67. 

Sablani, S. S., Shafiur Rahman, M., Datta, A. K., and Mujumdar, A. S. 2007. Handbook of food and bioprocess 
modeling technology. CRC press. P 378-380. 

USDA. 2011, United States Department of Agriculture. Foreign Agricultural Service. Office of Global Analysis. 
International Production Assessment Division. Washington, DC, USA 

Wu, C. H. and McLarty, J. W., 2000 Neural Networks and Genome Informatics. Elsevier Publishing Co. USA. 
  


