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هاي آفتابگردان با  سازي فرايند پخت در حين استخراج روغن از دانه مدل
 هاي عصبي مصنوعي در مقياس صنعتي استفاده از شبكه

  
، شيلان 4، مسعود بذرافشان3، معصومه مقيمي2، مرضيه وحداني1حميد بخش آبادي

 6، ابولفضل بوژمهراني5رشيدزاده

  
 ع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشجوي دكتري مهندسي مواد و طراحي صناي-1

   دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، دامغان، ايران -2
   گروه شيمي، واحد گنبد كاووس، دانشگاه آزاد اسلامي، گنبد كاووس، ايران -3

   آزاد اسلامي، سبزوار، ايران  دانش آموخته دكتري تكنولوژي مواد غذايي، دانشگاه-4
  نور شهرستان گرگان  مدرس دانشگاه پيام-5

  هاي روغني خراسان  عضو هئيت مديره شركت پنبه و دانه-6
 )05/05/95: رشيخ پذي  تار18/01/95: افتيخ دريتار(

 
 

  چكيده
، مانند ساير آفتابگرداند كه موثرترين روش استخراج روغن باش  هاي روغني، استفاده از پرس و حلال مي هاي استخراج روغن از دانه ترين روش مرسوم

سازي فرايند استخراج  در اين تحقيق به منظور مدل .باشد هاي با درصد روغن بالا نظير كلزا، پرس مكانيكي و به دنبال آن استخراج با حلال مي دانه
هاي خروجي از  و سه سطح رطوبت دانه) گراد  درجه سانتي100 و 80، 70( سطح دماي پخت 3 در مقياس صنعتي از آفتابگردانهاي  روغن از دانه
مورد و اسيديته روغن و درصد مواد ريز نامحلول در روغن ميزان روغن، رطوبت و پروتئين كنجاله استفاده گرديد و ) درصد 8 و 5/7، 7(ديگ پخت 

با بررسي .  استفاده شدMATLAB R2013aافزار  ي در نرمعمصنوي عصبي ها شبكهبيني روند تغييرات از ابزار جهت پيش. بررسي قرار گرفت
 003/0 و ميانگين مربعات خطاي كمتر از 999/0ضريب همبستگي بيشتر از  با 10-5- 2هاي يتوپولوژ با شخوريپ انتشار پسي  شبكههاي مختلف  شبكه

   مدلني به عنوان بهتر1000 يريادگي چرخه  و ماركوات–رگلونبي ريادگي يالگو ،يكيپربوليه ديگموئيس تانژانتي ساز فعال تابعي ريبكارگ باو  
قادر به  )96/0بيش از (ها با ضرايب همبستگي بالا  ي انتخاب شده نيز ارزيابي گرديد و اين مدل هاي بهينه  نتايج حاصل از مدل.يد گردي مشخصعصب
 .بيني روند تغييرات بودند پيش

  
 شبكه عصبيسازي،  شي، مدلك ، روغنآفتابگردانهاي  دانه: گانواژ كليد

 
 
 
 
 
  

 
 
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: moghimi_m52@yahoo.com  
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  مقدمه -1
مهمترين  يكي از (.Helianthus annus L) آفتابگردانگياه 
 كيفيت به  با توجهباشد كه هاي روغني شناخته شده مي دانه

 در شرايط كه مطلوبي واكنش همچنين و روغن مطلوب

 دهد، مي نشان خود از خشكي تنش مثل محيطي نامساعد

        است برخوردار زراعي هاي تناوب در اي هويژ ازجايگاه
 غذا استفاده عنوان به ،آفتابگردان هاي دانه از ابتدا در .]2و  1[

 و ارغواني زرد طبيعي هاي رنگ آن هاي گل از و شده مي

هاي   سالبين در بار، اولين براي .است گرديده مي استخراج
 ورتبه ص گياه اين هاي دانه از گيري روغن 1840- 1830

 آرژانتين، روسيه، كشورهاي .است گرفته صورت تجاري

 در آفتابگردان كنندگان توليد ترين بزرگ چين و اروپا اتحاديه

 عالي بسيار كيفيت داراي آفتابگردان روغن دانه .]3[هستند  دنيا

 اخير هاي سال در كه طوري به اي است تغذيه نيازهاي براي

 اسيد داراي مخصوصاً و بالا درصد روغن با زراعي هاي رقم

 داشته محصول اين گياه در پرورش مهمي نقش زياد اولئيك

 درصد روغن دارند 40 در حدود آفتابگردانهاي  دانه .]4[است 
 درصد آن 85 درصد از اسيدهاي چرب آن اشباع و 15كه 

غيراشباع هستند، همچنين اين روغن داراي بالاترين مقدار آلفا 
 .]5[ باشد  خوراكي معمول ميهاي توكوفرول در بين روغن

هاي روغني،  هاي استخراج روغن از دانه ترين روش مرسوم
باشد كه موثرترين روش استخراج   استفاده از پرس و حلال مي

هاي با درصد روغن بالا نظير  ، مانند ساير دانهآفتابگردانروغن 
باشد  كلزا، پرس مكانيكي و به دنبال آن استخراج با حلال مي

 درصد و استخراج با حلال مابقي روغن 60در حدود كه پرس 
 هگزان عملي و اقتصادي دلايل هب .]6[ كند آن را خارج مي

 هاي دانه از روغن استخراج در مورد استفاده حلاّل ترين عمده

 .رود مي شمار به  وكتانآفتابگردانسويا،  مختلف نظير روغني
 هاي روغني انهد از روغن استخراج در بالايي بسيار بازده هگزان

پارامترهاي مختلفي بر خواص كمي و كيفي روغن و  .]7[ دارد
باشند، بدين  هاي روغني اثرگذار مي كنجاله حاصل از دانه

منظور رستمي و همكاران به منظور يافتن بهترين شرايط 
هاي كنجد، درجه حرارت ديگ پخت و  استخراج روغن از دانه

 .]8[ا تنظيم نمودند هاي خروجي از ديگ پخت ر رطوبت دانه
 كيفيت بر حرارت اثر بررسي با )1991 (همكاران و پريور

 افزايش دما منجر كه كردند اعلام ،هشد استخراجي كلزا روغن
 در روغن استخراج شود و به افزايش ميزان اسيديته روغن مي

 و بوسلي .]9[گرديد  روغن  كيفيتبهبود سبب ييناپ دماهاي
تند كه افزايش دماي همزن در بيان داش) 2009(همكاران 

 استخراج روغن زيتون منجر به افزايش اسيديته روغن شد
 به بررسي پارامترهاي موثر 2002 پژوهشگراني در سال .]10[

بر استخراج روغن از دانه كنجد توسط روش استخراج با حلال 
فوق بحراني پرداختند، انها بيان داشتند، براي دستيابي به 

ايد فشار و دماي فرايند را به ترتيب روي  حداكثر راندمان ب
  .]11[گراد تنظيم نمود  ي سانتي  درجه70 بار و 276

ي عصبي مصنوعي به عنوان يك ابزار قدرتمند  امروزه شبكه
 اولين. نمايد بيني پارامترهاي فرآيند ايفا مي نقش مهمي در پيش

 پيتس و كولاك مك توسط ابتدا در مصنوعي نرون مدل رياضي

 پردازشي يك نرون مصنوعي از واحد .]12[هاد گرديد پيشن

 است شده تشكيل خروجي يك و ورودي چندين با مقدماتي

ها يا  نرون ساير هاي خروجي توانند مي نرون هاي ورودي.
 سلول يك از خروجي. باشد بيروني ي ساده هاي خروجي

. باشد ديگر عصبي سلول چندين به ورودي تواند عصبي مي
 ويژه هاي وزن توسط ها نرون به ورودي هاي الهمچنين، سيگن

 گروهي از محققين با استفاده از .]13[گردد  مي اصلاح
سازي شبكه عصبي مصنوعي، انتقال جرم در طي آبگيري  مدل

كردن  فرآيند خشك، ]14[ 1اسمزي پوست ليموي آفريقايي
سازي   و يا مدل]16[هاي گوجه فرنگي برش، ]15[هويچ 

سازي استخراج ليكوپن از ضايعات   بهينه،]17[خيساندن گندم 
سازي زمان انجماد و رفع  ، مدل]18[فرنگي  و تفاله گوجه

در همچنين اين روش .  را مورد بررسي قرار دادند]19[انجماد 
 ي و در مورد محصول توت فرنگيكردن انجماد  خشكيندفرآ

   .]20[نيز مورد استفاده قرار گرفته بود 
 الگوريتم ژنتيك و عصبي شبكه از )2007 (و همكاران 2كُك

 و كريستاليزاسيون لاكتوز آزاد، چربي بيني محتوي پيش براي
 با كامل خشك شير توليد فرآيند در طي ذرات اندازه ميانگين
 با توجه به .]21[ نمودند اي استفاده افشانه كن خشك كمك
ي استخراج روغن از  گونه پژوهشي در زمينه كه هيچ اين
 در مقياس صنعتي صورت نگرفته است تابگردانآفهاي  دانه
يابي به مدلي ساده،  همين دليل پژوهش حاضر به منظور دست به

هاي عصبي مصنوعي  سريع، دقيق و كارآمد با استفاده از شبكه
 و در مقياس آفتابگرداني استخراج روغن از دانه هاي  در زمينه

  .صنعتي انجام شده است
                                                            

1. kaffir lime peel 
2. Koc 
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  ها مواد و روش -2
   نمونهتهيه -2-1

 از سراسر ايران مورد استفاده در اين تحقيق آفتابگردانهاي  دانه
هاي   به شركت پنبه و دانهتوليد روغن و كنجالهتهيه و براي 

  .روغني خراسان شهرستان نيشابور انتقال يافتند
  استخراج روغن -2-2

هاي روغني بعد از ورود به كارخانه، وارد سيلوهاي  دانه
 و بعد از ورود به شدندباشند،   كندو مينگهداري كه به شكل

مرحله فراوري، مواد زائد آن از قبيل خار و خاشاك، سنگ و 
بعد از . گرديدساير مواد ديگر توسط بوجاري جداسازي 

ها وارد كراكر گرديد و به ذراتي با اندازه  تميزكردن، دانه
كوچكتر تبديل شدند و سپس از آنجا وارد ديگ پخت دو 

 در اين مرحله دما و رطوبت ديگ طوري تنظيم جداره شد كه
 90 و 80، 70گرديد كه محصول خروجي داراي سه دماي 

هاي خروجي در هر دما داراي  گراد و دانه ي سانتي درجه
 درصدي باشند، لازم به ذكر است كه 8 و 5/7، 7  رطوبت

در اين .  دقيقه در ديگ پخت قرار داشتند90ها براي مدت  دانه
هاي الكترونيكي دماي پخت به  ستفاده از دماسنجمرحله با ا

هاي حرارت ديده به صورت پرك  سپس دانه. دقت بررسي شد
ها  آيند و به دستگاه پرس حلزوني وارد شده و روغن دانه در مي

 درصد 41مقدار روغن موجود در دانه از حدود . شود گرفته مي
كيك پرس خروجي دستگاه به .  درصد كاهش يافت16-20به 

گراد  ي سانتي  درجه50شرايط دمايي (مرحله استخراج با حلال 
فرستاده شد و مابقي روغن كيك پرس با )  ساعت7و براي 

خروجي استخراج . شداضافه كردن حلال هگزان به آن گرفته 
و كنجاله است كه براي )  حلال-مخلوط روغن(كننده، ميسلا 

 خروج ذرات ريز، ميسلا از يك صافي گذشته و در يك
كنجاله نيز در . زدايي، حلال خارج و بازيابي شد دستگاه حلال
در  .]22 و 8[ زدايي گرديد ، حلال1كن  برشته-زدا دستگاه حلال

هاي روغني خراسان كه اين تحقيق صورت  كارخانه پنبه و دانه
 داسميت كه نوعي استخراج كننده افقي 2اكستراكتورپذيرفت از 

. س است، استفاده گرديدبا جريان ناهمسو حلال و كيك پر
هاي مختلفي در حين   از روغن در مكان برداري براي نمونه

فرايند و انتقال روغن به مخازن نگهداري از شيرهاي تعبيه شده 
هاي  در طول مسير استفاده گرديد و براي كنجاله از قسمت

برداري و بعد از اختلاط  مختلف انبار به صورت تصادفي نمونه
ده شد و آزمايشاتي به شرح ذيل روي روغن و ها نمونه آما آن

 .كنجاله حاصل صورت پذيرفت
                                                            

1. Desloventizer - Toaster  
2. Extractor 

 ميزان رطوبت  -2-3

و با استفاده از  AOAC  44-15 رطوبت بر طبق روش ميزان
  .]23[  محاسبه شد1معادله 

  
 قبل از  وزن اوليه ظرف خالي به همراه نمونهW1، 1در معادله 

 وزن ظرف و نمونه بعد از خشك كردن و W2، خشك كردن
mباشد  بيانگر وزن نمونه مي.  
  ميزان روغن  -2-4

 و با استفاده از دستگاه AOACاساس روش مقدار روغن بر 
  .]23[ سوكسله تعيين شد

  تعيين ميزان پروتئين-2-5
ميزان ازت در كنجاله با استفاده از دستگاه كجلدال تمام 

گيري شد كه شامل سه مرحله هضم، تقطير و  هاتوماتيك انداز
، ميزان 25/6 با استفاده از ضريب تبديل  وتيتراسيون بود

  .]23[د شپروتئين محاسبه 
لرد ( ميزان مواد ريز نامحلول در روغن-2-6

  )روغن
روغن استخراج شده داراي مقداري مواد جامد ريز است كه 

ته نشيني انجام هاي  اين عمل در تانك. بايد از روغن جدا شود
و مواد ريز به صورت لرد در انتهاي تانك جمع و روغن صاف 

ليتر روغن   ميلي10گيري ميزان لرد روغن،   براي اندازه.شود مي
هاي سانتريفوژ ريخته شد و سپس با سانتريفوژي  به درون لوله

 دقيقه همزده شد و 10 دور در دقيقه به مدت 4000با سرعت 
زان مواد ته نشين شده درون لوله برحسب در نهايت ده برابر مي

  .]22 و 8[ گرديددرصد لرد بيان 
   اسيديته روغن-2-7

استفاده ) AOCS) 1993روش  از روغن اسيديته تعيين براي
  .]24[ شد و نتايج بر حسب درصد اسيد اولئيك بود

هاي عصبي  سازي با استفاده از شبكه مدل -2-8
  مصنوعي

 نرم افزار شبكه عصب از ابزار جهت تعيين شبكه عصبي بهينه
درجه جهت طراحي اين شبكه دو ورودي .  استفاده شدمطلب

هاي خروجي از ديگ پخت   و رطوبت دانهحرارت ديگ پخت
و پروتئين  ، رطوبتدر يك ماتريس دو سطري و ميزان روغن

در  و اسيديته روغن ، ميزان مواد ريز نامحلول در روغنكنجاله

(W1-W2)  )1(  100×  
m  

ميزان 
%رطوبت  = 
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. نوان هدف تعريف گرديد سطري به ع5يك ماتريس 
سازي و يادگيري  هاي عصبي مختلف شامل توابع فعال شبكه

ي پنهان طراحي  متفاوت و همچنين تعداد نرون مختلف در لايه
ارزيابي ضريب و ميزان كارايي آنها با استفاده از دو معيار 

كه به ترتيب )MSE(ميانگين مربعات خطا  و )R2(همبستگي
ابتدا با . شوند، مشخص گرديد يين مي تع3 و 2هاي  با معادله

هاي عصبي مختلف، شبكه عصبي پيشخور با  آزمودن شبكه
هاي يادگيري نيز  بالاترين كارايي انتخاب گرديد و تعداد چرخه

هاي  با در نظر گرفتن اين موارد، شبكه.  در نظر گرفته شد1000
پنهان كه تعداد متفاوتي از  عصبي مختلف حاوي يك لايه

توانست داشته باشد طراحي   مورد را مي10 تا 1از ها  نرون
ي پنهان توابع  ي ورودي به لايه جهت اتصال لايه. گرديد
و خطي   لگاريتمي،تانژانت سيگموئيد هيپربوليكيسازي  فعال

. ها استفاده گرديد در مراحل مختلف آزمون و خطاي شبكه
ي خروجي تابع  ي پنهان به لايه همچنين جهت اتصال لايه

علاوه بر موارد . سازي خطي به صورت ثابت استفاده شد الفع
 –لونبرگ الگوي ذكر شده دو الگوي يادگيري متفاوت شامل 

هاي مختلف مورد استفاده قرار    در شبكه2 و جهنده1ماركوات
  .ها ارزيابي گرديد گرفت و تاثير آنها بر دقت شبكه

 

 
پيش بيني شده توسط هاي  يژگيونسبت  در اين معادلات 

 حاصل از انجام آزمايشات و هاي  ويژگينسبت شبكه، 
 تعداد كل  N آزمايشگاهي وهاي ويژگيهاي  ميانگين نسبت
  .مشاهدات است

  
  نتايج و بحث -3

هاي لايه پنهان و نوع   مقايسه اثر تعداد نورون3 تا 1جداول 
هاي عصبي  بيني شبكه بر دقت پيشالگوي يادگيري را 

انتشار پيشخور به ترتيب با توابع انتقال تانژانت سيگموئيد  پس
را ، 1000هيپربوليكي، لگاريتمي و خطي و چرخه يادگيري 

و ميانگين مربعات خطا با توجه به مقادير . دهد نشان مي
رائه شده در اين جداول، شبكه عصبي ضريب همبستگي ا
تقال تانژانت سيگموئيد هيپربوليكي، تابع پيشخور با تابع ان

لايه  (2-10-5يادگيري لونبرگ ماركوات و با توپولوژي 
 لايه -  نورون10يك لايه پنهان با  - نورون 2ورودي با 

                                                            
1. Levenberg–Marquardt learning algorithm 
2. Resilient backpropagation (trainrp)  

و  999/0بيش از ضريب همبستگي با )  نورون5خروجي با 
به عنوان شبكه عصبي  003/0برابر با ميانگين مربعات خطا 

همچنين ميزان بالاي ضرايب همبستگي . شود يبهينه انتخاب م
بيني شده توسط اين شبكه   كه مقادير پيش3نمودار هاي شكل 
 متغير خروجي 5هاي آزمايشگاهي را براي  بهينه در مقابل داده
توان دليلي ديگر بر دقت بالاي  دهد را مي مورد نظر نشان مي
كردن  ، خشك)2007(خزايي و دانشمندي . اين مدل دانست

هاي   را با استفاده از مدلهاي روغني يكي از دانهلايه نازك 
هاي عصبي مصنوعي  رياضي و همچنين با استفاده از شبكه

  هاي رياضي بررسي شده شامل مدل مدل. سازي كردند مدل
پيچ، هندرسون و پابيس، لگاريتميك و ويبول بود كه با مدل 

بت به شبكه عصبي مصنوعي نس. شبكه عصبي مقايسه گرديدند
 مورد   پارامتر بيني هاي رياضي با قدرت بهتري قادر به پيش مدل

 با 1-3-6-2ي انتخاب شده با توپولوژي  شبكه بهينه. نظر بود
اين مدل قادر . تابع انتقال تانژانت هيبربوليك سيگموئيدي بود

بيني نسبت رطوبت با ضريب همبستگي بيشتر از  به پيش
 .]25[   بود0192/0كمتر از  و ميانگين مربعات خطاي 998/0
به منظور استخراج ليكوپن از ) 2016(آبادي و همكاران   دولت

سازي شبكه عصب  فرنگي از مدل از ضايعات تفاله گوجه
استفاده نمودند و بيان داشتند كه با توجه به دقت شبكه عصبي 

ني ميزان يب بدست آمده و قدرت بالاي آن در تخمين و پيش
فعاليت راديكال گيرندگي به روش استخراج ليكوپن و 

DPPHگيري اين خصوصيات  ، و عنايت به اين امر كه اندازه
بر بودن تحت تاثير  گير و هزينه ، علاوه بر وقت در آزمايشگاه

ي ها توان از اين سيستم باشد، مي ها مي اشتباهات اپراتور
نظر را تعيين   خصوصيات مدهوشمند كه با سرعت و دقت بالا

اي  جويي قابل توجه صرفهدين طريق  به و نمودستفاده  ا،دكن مي
نيز ) 2008( لو و همكاران .]18[ در هزينه و زمان داشت

هاي عصبي مختلف را در صنعت روغن مورد  استفاده از شبكه
  بررسي قرار دادند و نتايح حاكي از دقت قابل قبول اين روش

 در .]26[ سازي فرايندها در مقياس صنعتي بود در مدل
هاي  ويژگي) 2000(پرزيبايلسكي و همكاران  ايي ديگر  مطالعه

سازي  مختلف روغن كانولا را با استفاده از شبكه عصبي شبيه
تواند  نمودند و نتايج اين بررسي نشان داد كه مدل ارائه شده مي

 هاي آماري باشد جانشين بسيار قدرتمندي براي ساير مدل
ي ها سازي فرايند راي بهينهب) 2010( نورازيان و همكاران .]27[

هاي عصبي  از روش شبكهبري روغن پالم  گيري و رنگ صمغ
در واقع اين محققين از اين روش براي . استفاده كردند

و ) گيري عامل صمغ(سازي مقدار مصرفي فسفريك اسيد  بهينه
نتايج اين پژوهش . استفاده كردند) بر عامل رنگ(بر  خاك رنگ

تواند با   استفاده از اين روش ميبيانگر اين امر بود كه
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سازي مقدار استفاده از اين مواد صرفه قابل توجهي را در  بهينه
همچنين  .]28[ هاي فرايند روغن باعث شود زمان و هزينه

هاي گياهي خوراكي و  هاي فرايندي روغن سازي پارامتر بهينه
هاي  ها با استفاده از شبكه همچنين ضايعات حاصل از آن

آنتونيو و دورادو وعي توسط محققيني مانند عصبي مصن
با موفقيت انجام شده ) 2008(و مچاورام و همكاران ) 2006(

  .]30 و 29[ است

Table 1 Comparison of the effect of neurons number of hidden layer and the type of learning function 
and activation function of hyperbolic sigmoid tangent on predicting accuracy of various properties of 

industrial oil extraction process from Sunflower in cooker. 
 

  
  
  
  
  
 
 
 
 

 
Table 2 Comparison of the effect of neurons number of hidden layer and the type of learning function 
and activation function of sigmoid logarithm on predicting accuracy of various properties of industrial 

oil extraction process from Sunflower in cooker. 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Table 3 Comparison of the effect of neurons number of hidden layer and the type of learning function 
and linear activation function on predicting accuracy of various properties of industrial oil extraction 

process from Sunflower in cooker. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

trainrp  Trainlm 
MSE R2  MSE R2 neurons number 
0.09 0.989  0.023 0.998 2 
0.25 0.990  0.092 0.997 3 
0.30 0.980  3.43 0.979 4 
0.07 0.995  1.04 0.980 5 
0.04 0.997  2.83 0.974 6  
0.07 0.997  11.96 0.957 7 
0.06 0.998  0.006 0.998 8 
0.03 0.998  5.23 0.970 9 
0.63 0.985   0.003 0.999 10 

trainrp trainlm 
MSE R2  MSE R2 neurons number 
0.09 0.997  0.04 0989 2 
0.08  0.993  0.37 0.994 3 
0.04 0.998  0.63 0.997  4 
0.30  0.992  7.63 0.980 5 
0.11 0.995  0.03 0.998 6  
0.32  0.984  4.52 0.930 7 
0.15  0.995  0.05 0.969 8 
0.73 0.993   0.07  0.998 9 
2.51 0.984   0.04  0.998 10 

trainrp trainlm 
MSE R2  MSE R2 neurons number 
0.06 0.987  0.31  0.943 2 

0.014 0.995  0.24  0.921 3 
0.01 0.992   0.07 0.849 4 
0.10 0.990  0.33 0.991 5 

0.047 0.987  0.05 0.996 6  
0.32 0.793   0.13 0.991  7 
0.13 0.844  0.05 0.992 8 
0.16 0.976  0.26 0.998  9 
0.66 0.799 0.30 0.997  10 
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Fig 1 The Schema of a selected optimized network containing two neurons in input layer, 10 neurons in hidden 

layer with activation function of hyperbolic sigmoid tangent and 5 neurons in hidden layer with sigmoid 
logarithm activation function. 

 

   
a)  b) 

   
c)  d) 

 e) 
Fig 2 Diagram of predicted changes by the neural network for optimized topology (2-10-5) vs.  laboratory's 

amount for meal oil(a), insoluble fine partial in oil (b), meal moisture (c), oil acidity (d) and meal protein (e). 
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با توجه به توپولوژي شبكه عصبي انتخاب شده كه به صورت 

 مي باشد، ماتريس وزن براي لايه ورودي به لايه 5-10-2
 نورون لايه ورودي 2اتصال  (2×10پنهان يك ماتريس هسين 

و براي لايه پنهان به لايه خروجي يك )  نورون لايه پنهان10به 

 نورون 5 پنهان به  نورون لايه10اتصال  (10×5ماتريس هسين 
 B  وAبه ترتيب به صورت ماتريس هاي ) لايه خروجي
 :خواهند بود

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 5×1 و 10 ×1دو ماتريستيب تر به) Dماتريس ( خروجي  لايه و ) Cماتريس (هاي باياس براي لايه پنهان  در ضمن ماتريس
  .خواهد بود

 
 -4.031     

 3.5217     
 1.2376    
 -2.435   0.21262 

C=  -0.33762    -0.64574  
 0.076756   D= 0.22675 
 0.7582    -0.55123 
 -1.129    0.68974  
 -4.7681     

 3.8646      
  
  

4.1099 -2.4445
2.6055 3.5443 
-3.5049 2.9124 
4.1174 2.0999 
4.4207 -0.86468 

4.0782 1.9418 A= 
1.3352 4.2088 
-3.3963 -2.0042 
0.93484 -2.9656 
2.9786 3.6542

-0.66483  -0.38127  -0.10301  -0.064328  -0.13856  -0.6355  -0.44507  -0.23084  0.7833  0.95007    

-0.2498  -0.87687  0.86459  0.28236  0.87367  0.95482  -0.79173  0.071592  -0.5582  0.14806    
-0.38429  0.18592  -0.62298  0.44677  -0.89667  -0.95583  0.79787  0.10253  -0.349  0.034622  B= 

-0.0426  -0.90213  -0.02959  0.49302  0.17776  0.71125  0.56882  0.36159  -0.8727  -0.59782    

-107416  -0.027927  0.67313  2.0775  0.58784  -2.055  -2.3604  -2.6361  -0.050  0.7595    
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 افزايش درجه تجزيه و تحليل آماري فرايند نيز نشان داد كه با

حرارت ديگ پخت ميزان مواد ريز نامحلول و اسيديته روغن 
با . افزايش ولي ميزان رطوبت و روغن در كنجاله كاهش يافت

هاي خروجي از ديگ پخت از ميزان  افزايش ميزان رطوبت دانه
مواد ريز نامحلول روغن كاسته ولي بر ميزان اسيديته روغن 

   .افزوده گرديد
 

   كليگيري نتيجه -4
هاي صنعت  فرايندبا توجه به پيچيدگي و تعدد عوامل موثر در 

 و نتايج اين پژوهش غذا به خصوص در مقياس صنعتي
توان مدل عصبي ارائه شده را به عنوان مدلي قابل قبول  مي

با مشخص بودن . سازي اين فرايندها معرفي نمود براي مدل
قيق تابع اي عصبي كه در اين تحه هسازي در شبك تابع فعال

باشد و همچنين در اختيار  تانژانت سيگموئيد هيپربوليكي مي
توان روابط ايجاد شده توسط  داشتن مقادير وزن و باياس، مي
ي رياضي  با تعريف اين رابطه. مدل عصبي را استخراج نمود

افزار كامپيوتري مانند اكسل،  ي ايجاد شده، در يك نرم ساده
بيني  اده و دقيق براي پيشاي كاربردي، س توان برنامه مي

 هاي  دانهپخت و مشروط كردن فرايندهاي موردنظر در  پارامتر
. داشت  روغنفرايند استخراجقبل از در ديگ پخت  آفتابگردان

 به بالاتوان با اطمينان   مدل عصبي مييبا توجه به دقت بالا
ها براي  ها اعتماد كرده و از اين مدل پيش بيني اين مدل

 و كنترل فرايند استفاده نمود كه اين امر مي تواند به ازيس بهينه
جويي در انرژي و زمان منجر شده و از طرف ديگر  صرفه

  .تري را ايجاد كند محصول نهايي مطلوب
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The most common methods of extraction of oil from oils seeds are pressing and solvent methods that 
the most effective method of extracting sunflower oil, like other seeds with high oil content such as 
rapeseed, is mechanical press and then solvent extraction. In this research, to model the process of oil 
extraction from sunflower seeds on an industrial scale, three levels cooking temperature (70, 80 and 
90 ° C) and three levels of moisture of the output seeds from the cooker (7, 7.5 and 8 %) was used and 
the amount of oil acidity, the contentt of oil, protein and moisture of meal and the percentage of 
insoluble fine partical in oil were studied. To predict the changes' trend the artificial neural network in 
MATLAB R2013a software was used. By studying the various networks of back propagation feed 
forward network with topologies 2-10-5 with a correlation coefficient of more than 0.999 and the 
mean squared error of less than 0.003 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 0.96), were able to predict the changes' trend. 
 
Keywords: Sunflower seeds, Oil extraction, Modeling, Neural network 
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