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 استخراج يسازدر مدل) سیانف (یعصب-يستم استنتاج فازیاستفاده از س
  ویکروویمار مایتشی با پینیزمروغن از بادام

 
  3، مسعود بذرافشان2يد بخش آبادی، حم1يرازیه شیرق

  

  رانیا کاووس، گنبد ،یاسلام آزاد دانشگاه کاووس، گنبد واحد ،ییغذا عیصنا و علوم ارشد یکارشناس يدانشجو - 1
 رانیا کاووس، گنبد ،یاسلام آزاد دانشگاه کاووس، گنبد واحد ،ییغذا عیصنا و علوم گروه - 2

  )29/05/96: رشیپذ خیتار  96/ 27/02:  افتیدر خیتار(
 

  دهیچک
.  شدیبررس) سیانف(عصبی تطبیقی -و و با استفاده از سامانه استنتاج فازيیکروویمار مایتشی با پینیزم استخراج روغن باداميسازن پژوهش مدلیدر ا

 يداریته و پایدیته، رنگ، اسیزان راندمان استخراج روغن، دانسی و ميعنوان ورود بهیچی پرس مارپیو و سرعت دورانیکرووین منظور زمان مایبد
.  قرار گرفتیت مورد بررسی تابع عضو3- 3 و 2- 2 با يا و ذوزنقهی، مثلثیت گوسیسه تابع عضو.  در نظر گرفته شدیعنوان خروج روغن بهیشیاکسا

 ين برایهمچن. دینه انتخاب گردیعنوان مدل به راندمان استخراج روغن بهیر خروجی متغيت برای تابع عضو3 - 3 با ياج نشان داد که تابع ذوزنقهینتا
ته روغن مدل یدی اسيت براینه انتخاب شد و در نهایبهعنوان مدلت بهی تابع عضو3 - 3 با ی تابع گوسیشی اکسايداریته، رنگ و پای دانسیر خروجیمتغ
افت یش یته افزایزان راندمان استخراج روغن و دانسیو میکروویش زمان مای مشخص شد که با افزایاز طرف. دی انتخاب گردتی تابع عضو3- 3 با یمثلث
ز منجر به کاهش راندمان استخراج روغن ی نیچی پرس مارپیش سرعت دورانیافزا. افتیش یته و رنگ روغن ابتدا کاهش و سپس افزایدیزان اسی میول

ن ی بي بالایب همبستگیزان ضرایان داشت که میتوان بیان میدر پا. ش دادی روغن را افزایشی اکسايداریته، رنگ و پایدیان اسزی میته شد ولیو دانس
مار یتشی با پینیزماستخراج روغن بادامندیها در کنترل فران مدلیت استفاده از ایانگر دقت قابل قبول و قابلی مدل بيهای و خروجیشگاهیج آزماینتا
  .و استیکروویما
  
  ویکرووی، مايساز، استخراج روغن، مدلینیزمبادام: گانواژ دیکل
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   مقدمه- 1
 یکا جنوبی آمریره فاباسه بوده که بومی از تیاهیزمینی گبادام

 و از جمله گیاهان روغنی ارزشمندي است که بعد از ]1[است 
ساله جهان به شمار کی ین زراعت دانه روغنیا و کلزا سومیسو

زمینی گیاهی است گرما دوست که به هواي گرم و بادام. دیآیم
 25- 28 درصد روغن و 40-55 يدارا. از داردیآفتاب فراوان ن

 يها از روغنینیزمروغن بادام. ]2[باشد ین میدرصد پروتئ
استخراج . ]3[شود یقابل خشک شدن محسوب مری غینبات

سه با روش استفاده از ی است که در مقایوغن با پرس روشر
ن ی ايایتر بوده و لذا مزانهیهزتر و کممنیتر، احلال، ساده

. ]4[سازد یروش آن را نسبت به استفاده از حلال کاراتر م
 يها بران روشیتر از محبوبیکی یکی پرس مکانیطور کلبه

 سراسر جهان  دریاهی گی روغنيهااستخراج روغن از دانه
تر روغن از عیشتر و سریش دما سبب استخراج بیافزا. است

امواج . ]5[گردد یند استخراج میدانه و موثر شدن فرآ
زه با فرکانس یونیری غیسیو، امواج الکترومغناطیکروویما
ان امواج یگاهرتز هستند و می گ300 مگاهرتز تا 300نیب

از .  قرار دارندیسیف الکترومغناطی و مادون قرمز در طییویراد
 یسی و مغناطیکیدان الکتری میعنی ی نوسانيدان عمودیدو م

 -تیده هدای وابسته به پدی معمولیدهحرارت. شوندیساخته م
 از ی حرارتي از انرژيادیجه مقدار زی بوده و در نتییجابجا

و، یکروویکه با امواج مایرود در حالیط از دست میق محیطر
 و بدون اتلاف ی مشخص و انتخابریک مسی در یدهحرارت

 که یده همانند حرارتیعنیافتد، یط اتفاق میحرارت به مح
 با یدهاصول حرارت. ردیگیستم بسته صورت میک سیدر 

 یم امواج با حلال و مواد قطبیر مستقیو، بر اساس تأثیکروویما
 اثر ی و چرخش دوقطبیونیده انتقال یله دو پدیبوده و به وس

. ]6 و 4[افتد یزمان اتفاق مشتر موارد همیگذارد که در بیم
 انبه يهاو را بر دانهیکرووی، اثر ما)2012( و همکاران یمومن

مورد مار قبل از استخراج روغن توسط حلالیتشیعنوان پبه
) 2007( کراوتو و همکاران یدر پژوهش. ]7[ قرار دادند یبررس

و یکرووی فراصوت و ماندی تحت فرآیاهی گيهااستخراج روغن
، 19ها از امواج فراصوت با فرکانس آن.  کردنديسازنهیرا به

لوهرتز استفاده کردند و راندمان استخراج را ی ک300 و 40، 25
 و ییو و فراصوت هر کدام به تنهایکروویدر دو حالت تحت ما

ن یبهتر. سه کردندیگر مقایکدی از هر دو با یبیسپس ترک
 80لوهرتز و توان ی ک19ا در فرکانس ی سو دانهيراندمان برا

سه با ین زمان استخراج در مقایچنهم. دست آمدوات به
 تا 50 برابر کاهش و راندمان 10 متداول استخراج، يهاروش
 و همکاران يبخش آباد. ]8[افت یش ی درصد افزا500

 يهاند استخراج روغن از دانهی فرايسازنهیبه منظور به) 2017(
 مختلف يهاو از زمانیکروویمار مایتشی به کمک پدانهاهیس

           مختلف يهاو توان) هی ثان270 و 180، 90(ند یفرا
ند ی فراییزان کارایاستفاده کردند و م)  وات900 و 540، 180(

ته، مقدار یدید و اسیس پراکسیو، اندیداتی اکسيداریاستخراج، پا
ب شکست یر و ضDPPH آزاد يهاکالی مهار رادییتوانا

ها نشان داد که با ج آنینتا.  قرار دادندیها را مورد بررسنمونه
س یند استخراج، اندی فراییو کارایکروویش توان و زمان مایافزا
و یداتی اکسيداریزان پای میش ولید روغن افزایته و پراکسیدیاس

 توجه ̋رای که اخيک مدل آماری. ]4[افت یدر روغن کاهش 
 -ی عصبيها را به خود معطوف کرده است، سامانهياریبس
 ي فازيق ساختارهای است که از تلف(ANFIS) یقی تطبيفاز

 يشوند که برای حاصل می مصنوعی عصبيهابا شبکه
 و موارد متنوع ی زمانيهاي سرینیبشیها، پستمی سییشناسا

 خاص خود را دارد که از ياین مدل مزایا.روندیگر به کار مید
، یرخطی غيها سامانهيسازهی شبییتوان به توانایمله مآن ج

اد و زمان کمتر ساخت مدل و محاسبات آن اشاره کرد یدقت ز
هاي در گذشته برخی از محققین اقدام به ارائه مدل. ]10 و 9[

 انواع روغن کردند که یفی کيبینی پارامترهامختلف جهت پیش
در کاربرد و ) 2012 (توان به کارامان و همکارانیاز آن جمله م

 عصبی تطبیقی  و هوش –سه سامانه استنتاج فازي یمقا
 روغن آفتابگردان ي زمان ماندگارینیبشی پي برایمصنوع

در ) 2000( و همکاران یلسکیبی، پرز]11[ اکسیدان ی آنتيحاو
 ثبات ینیبشی پي برای عصبيهانه امکان استفاده از شبکهیزم

 روغن ییایمی شيهایژگی و بر اساسیاهیاکسایشی روغن گ
 و يآباد، دولت]12[ ي نگهداریرات آن در طیی و تغیاهیگ

 استخراج ینیبشی و پيسازنهیرامون بهیپ) 2016(همکاران 
 و يآباد و بخش]13[ یفرنگعات و تفاله گوجهیکوپن از ضایل

ن یند پخت در حی فرايسازکه به مدل) 2017(همکاران 
 يها آفتابگردان با استفاده از شبکهيهااستخراج روغن از دانه

، اشاره ]14[ پرداخته بودند یاس صنعتی در مقی مصنوعیعصب
 ينهی در زمیچ گونه پژوهشینکه تاکنون هیبا توجه به ا. کرد

و یکروویمار مایتشی با پینیزم باداميهااستخراج روغن از دانه
س صورت نگرفته ی آن با استفاده از سامانه انفيسازو مدل
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 استخراج يسازل در پژوهش حاضر مدلین دلیهماست به
س یو با استفاده از سامانه انفیکروویمار مایش تیروغن با پ

  . شده استیبررس
  

  ها مواد و روش- 2
  ه نمونهیته- 2-1

 یق از بازار محلین تحقی مورد استفاده در اینیزم باداميهادانه
، ییایمیشو مواد) رانی ا-گلستان(نودشت یشهرستان م

ل یوم اتر و دودسین، استن، پترولیم، فنل فتالئیدسدیدروکسیه
زات مورد یتجه. ه شدیبنزن سولفونات از شرکت مرك آلمان ته

 یشگاهیکاتور، آون آزمایق عبارتند از دسین تحقیاستفاده در ا
)Memert(، دستگاه اسپکتروفتومتر )، آلمانBiochrom ،

، )، ساخت انگلستانGec Avery(ال تیجی دي، ترازو) سیانگل
مت ی، رنس)، آلمانKernKraft (یشگاهی آزمایچیپرس مارپ

)Metrohm(و یکروویو ما) سی، سوئLGی، کره جنوب(  
  استخراج روغن- 2-2

پس )  درصد روغن5/41با  ( ینیزم باداميهاق دانهین تحقیدر ا
 مقاوم نسبت به یکی پلاستيهاسهی شده و در کيه، بوجاریاز ته

سپس، .  شدنديشات نگهدارینفوذ هوا و رطوبت تا زمان آزما
 180 و 90، 0(و یکرووی مختلف مايهار زمانیها تحت تأثآن
ها با مارها، روغن دانهین تیبعد از اعمال ا. قرار گرفتند) هیثان

 دور در 57 و 34، 11( مختلف يها و با سرعتیچیپرس مارپ
شات یها، آزمان روغنی اي و رودیاستخراج گرد) قهیدق

  . ]28 و 4[مختلف، صورت گرفت 
   راندمان استخراج روغن- 2-3
 مشخص کردن راندمان استخراج روغن، ابتدا وزن دانه يبرا

ن شد و با استفاده ییمصرف شده و وزن روغن حاصل از آن تع
  .]4[دست آمد زان آن بهی م1از رابطه 

  ) 1(رابطه 
  

R=Q/X100   
مقدار : Q به درصد، یکشراندمان روغن: R، )1(در رابطه 

  ه به گرمی اوليهاوزن دانه: Xروغن استخراج شده به گرم، 
  تهی دانس- 2-4

 AOCS)(کنومتر و طبق روش یها با استفاده از پته روغنیدانس

Cc 10a-2515[دست آمد  به[.  

  ن شاخص رنگ روغنیی تع-2-5
 قرمز و زرد يها از رنگی سنجش رنگ که اغلب مخلوطيبرا

ن منظور ی ايبرا.  استفاده شدياست از روش اسپکتروفتومتر
 620، 550، 460 يهازان جذب نور، روغن را در طول موجیم

 برحسب رنگ 2 و سپس از رابطه يریگ نانومتر اندازه670و 
  .]15[ شد يریگباند مقدار رنگ اندازهیزرد لاو

 A 4/56 - 620A2/41+550A 7/69+460A 670)      2( رابطه
  شاخص رنگ = 29/1
  ته روغنیدی اس- 2-6
 AOCS Cd 3–63روش  ته ازیدی اسيریگ اندازهيبرا
ک ید اولئیج بر حسب درصد اسیاستفاده شد و نتا) 1993(

  .]15[گزارش شد 
   یشی اکسايداری آزمون پا- 2-7
مت و یدستگاه رنس لهیبه وس هاروغن یشیاکسا داريیپا زانیم

 110 ي، در دما)Cd 12b-92 AOCS) 1993مطابق روش
تر بر ساعت ی ل25ان هوا یگراد و با سرعت جریدرجه سانت

  .]15[د یري گردیگاندازه
  سی با استفاده از انفيساز مدل- 2-8

ب روش ید که ترکیبریس از روش هیدر آموزش ساختار انف
 باشد، استفاده شد و یحداقل مربعات و روش پس انتشار م

ار توقف آموزش مورد استفاده یک معیجاد یحد خطا که براي ا
 مدل يسازنهیبراي به. دیم گردیرد بر روي صفر تنظیگیقرار م

ت استفاده شد تا تعداد و یاز انواع و تعداد متفاوتی تابع عضو
و سرعت ) هیثان(و یکروویزمان ما. نوع بهینه آن مشخص شود

 و يعنوان ورودبه) قهیدور در دق (یچی پرس مارپیدوران
 يداریته و پایدیته، رنگ، اسیراندمان استخراج روغن، دانس

از . دیس مشخص گردی در مدل انفیعنوان خروج بهیشیاکسا
افتن ی نوع سوگنو استفاده شد و جهت يستم استنتاج فازیس

 و با توجه ی و گوسيا، ذوزنقهیلثت مثینه، توابع عضویمدل به
ت ی تابع عضو3-3 و 2- 2 مدل با يره بودن ورودیبه دو متغ

دست آمده به هاي به قرار گرفت و کارایی مدلیمورد بررس
مربع  و میانگین مجذور) R2 (یب همبستگیوسیله مقادیر ضر

ن یی تع4 و 3ب با استفاده از روابط یکه به ترت) MSR(خطا 
  .]16[دند یابی گردشوند، ارزییم
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 شده توسط شبکه ینیبشیر پی متغن معادلات یدر ا

ن یانگی مشات و ی حاصل از  انجام آزمای مقدار واقع
  .  تعداد کل مشاهدات استN و یشگاهیر آزمایمقاد
. متلب استفاده شد افزار از نرميساز مدلين پژوهش برایدر ا
 انواع و تعداد دلخواه توابع ین نرم افزار امکان طراحیدر ا

ها  درصد داده60ن مطالعه یدر ا. باشدیر میپذت امکانیعضو
 ی اعتبار سنجيها برا دادهیم شبکه و مابقی آموزش و تنظيبرا

ن یزم به ذکر است در الا. و تست شبکه به کار گرفته شد
 3×3مطالعه از طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمایش فاکتوریل 

 یچیو و سه سطح سرعت پرس مارپیکروویبا سه سطح توان ما
ت یتابع عضو) a (1در شکل . دی تکرار استفاده گرد5و با 

 1و و در شکل یکروویر زمان مای متغي با سه تابع براياذوزنقه
)b (ر سرعت ی متغي با سه تابع برايانقهت ذوزیتابع عضو

 از توابع به کار رفته در ياعنوان نمونه بهیچی پرس مارپیدوران
  . ش داده شده استیق نماین تحقیا

 
    a      

 
    B      

Fig 1 The trapezoidal membership function with 3 functions for microwave time (a) and trapezoidal membership 
function with 3 functions for rotational speed of screw press (b) 

 
س با دو یانف از مدليز به عنوان نمونه ساختاری ن2در شکل 

 هر کدام نشان داده شده يت برای و با سه تابع عضويورود
ن، و ارتباطات توابع یاست، که با استفاده از آن تعداد قوان

ن شکل مشخص یهمانطور که در ا. گرددیت مشخص میعضو
ب یشود که به ترتیل میه تشکی لا5س از یاست هر شبکه انف

ن، توابع یها، قوانيت مربوط به ورودیها، توابع عضويورود
    .شودیها را شامل میها و خروجیت مربوط به خروجیعضو

Fig 2Structure of ANFIS model sample with 2 
inputs and 3 membership functions for each input 
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  ج و بحثی نتا- 3
ن یانگی و میب همبستگیر ضرید و مقا1با توجه به جدول 

 ی خروجيهاریک از متغی هر ي ارائه شده برايمربعات خطا
 يهاری متغينه برایت بهیمورد نظر، نوع و تعداد توابع عضو

 تابع 3 - 3 با ياب تابع ذوزنقهین ترتیبد. دین گردیی تعيورود

 راندمان استخراج روغن به عنوان یر خروجی متغيت برایعضو
 یر خروجی متغين برایهمچن. دیانتخاب گردنه یمدل به

 تابع 3 -3 با ی تابع گوسیشی اکسايداریته، رنگ و پایدانس
 يت براینه انتخاب شد و در نهایبهعنوان مدلت بهیعضو

 .  دیت انتخاب گردی تابع عضو3-3 با یته روغن مدل مثلثیدیاس

 
Table 1 The comparison of hidden layers and the number of neurons in each hidden layer on the 

accuracy of output variables prediction. 
The type and membership functions of input variables 

Triangular Trapezoidal Gaussian Triangula
r 

Trapezoida
l 

Gaussia
n 

Desirable 
output 

evaluation 
criteria 

2  2 2  2 2  2 3  3 3  3 3  3 
R2 0.917 0.917 0.918 0.996 0.998 0.995 oil extraction 

yield MSE 0.737 0.737 0.736 0.0868 0.050 0.0898 
R2 0.761 0.761 0.762 0.990 0.989 100.00 oil density MSE 0.708 0.704 0.709 0.11 0.12 0.003 
R2 0.814 0.815 0.815 0.999 0.997 100.00 

color index MSE 10.55 10.53 10.52 0.12 0.0032 0.0004 
R2 0.557 0.565 0.578 100.00 0.988 0.998 oil acidity MSE 0.1165 0.1164 0.1163 0.00002 0.05 0.0029 
R2 0.559 0.556 0.656 0.989 0.999 100.00 oxidative 

stability MSE 0.1416 0.1416 0.1410 0.005 0.005 0.00002 
  
 پرس یو و سرعت دورانیکرووی زمان ماير پارامترهایتأث

ته، یرات راندمان استخراج روغن، دانسیی بر روند تغیچیمارپ
 3 و شکل 2 در جدول یشی اکسايداریته، رنگ و پایدیاس

دست آمده از راندمان استخراج ج بهینتا .نشان داده شده است
 180و از صفر به یکروویش زمان مایافزاروغن نشان داد که با 

ن یزان راندمان استخراج شد که ایش میه منجر به افزایثان
تواند یند میش زمان فرایش راندمان استخراج روغن با افزایافزا

مار با ی روغن در طول تي حاويهاشتر سلولی بیبه شکستگ
اف ین محمد و آویهمچن. ]17[و در ارتباط باشد یکروویما
 گزارش کردند که بهبود راندمان استخراج روغن )1998(
 بی از تخریتواند ناشیو میکرووی با مایدهواسطه حرارتبه

 يهاافتهین بخش با یج اینتا. ]18[باشد  زین ینیبات پروتئیترک
گر و ی، ترا]20[همکاران  و ، انجوم]19[همکاران  و دایاشی

در .  مطابقت داشت]22[ و اند و همکاران ]21[همکاران 
، به علت یچی پرس مارپیش سرعت دورانی که با افزایحال

ها، راندمان استخراج به زان فشار وارده بر دانهیکمتر شدن م
مطالعات صورت گرفته توسط اوون . افتی کاهش یزان کمیم

ز دلالت بر ین) 2011( و همکاران یلیو د) 2007(و همکاران 

 پرس داشت یش سرعت دورانیکاهش راندمان استخراج با افزا
ند یش زمان فرایج نشان داد که افزای نتایاز طرف. ]24 و 23[
ن یکه احتمالاً ا.  داشتیته را در پیش دانسیو، افزایکروویما

ش ی دانه و افزایواره سلولیشتر دیه بیتوان به تجزیش را میافزا
. ن امواج نسبت دادیر ای از آن در روغن تحت تأثیذرات ناش

 منجر به يز به طور مختصری پرس نیش در سرعت دورانیافزا
ن بخش با یج اینتا. دیها گردته روغنیزان دانسیکاهش در م

. ]20[مطابقت داشت ) 2006(ج انجوم و همکاران ینتا
و ) سبز(ل ی، کلروفی خوراکيها عمده در روغنيهادانهرنگ

نگ  ريریگروش مرسوم اندازه. باشندیم) ینارنج(دها یکارتنوئ
 یباشد، ولیبوند میسنج لاوها استفاده از دستگاه رنگروغن

 يهاا روغنیره یار تی بسيها روغنيریگ اندازهين روش برایا
ست یجز قرمز و زرد هستند، مناسب ن بهيهادانه رنگيکه دارا

 دستگاه اسپکتروفتومتر يلهیوس سنجش رنگ روغن بهیول
ان برداشته است یز مبوند را ایمشکلات مربوط به روش لاو

و ابتدا منجر یکروویش زمان مای نشان داد که افزاc 3شکل . ]5[
ش سرعت یش آن شد، افزایبه کاهش رنگ روغن و سپس افزا

 نیا. دیش رنگ روغن گردیز منجر به افزای پرس نیدوران
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 یختگیگس به توانیرا م هادر شاخص رنگ نمونه شیافزا

 استخراج شیافزا نیبنابرا و یماردهیت طول در یاهیگ هايبافت

 اثر) 2004( و همکاران یل راستا نیا در .داد ها نسبتدانهرنگ

 راتییتغ بر را گلرنگ هايکردن دانه برشته مختلف دماهاي

 که داشتند اظهار آنها .دادند قرار یبررس مورد آن روغن رنگ

 است کردن برشته تأثیر دماهاي تحت روغن، در ل رنگیتشک

 روشن زرد از زین حاصله روغن دما رنگ شیافزا با کهيبه طور

ته روغن یدیج حاصل از اسینتا. ]25[کرد  رییتغ رهیت ايقهوه به
ته روغن را یدیند و در ابتدا اسیش زمان فراینشان داد که افزا

ش سرعت ین با افزایش داد و همچنیکاهش و سپس افزا
ن یا. افتیش یته روغن افزایدی اسیچی پرس مارپیدوران

در اثر استفاده (ش درجه حرارت یته با افزایدیزان اسیش میافزا
 ییایمیه شی، به اثر تجز)و و سرعت بالاتر پرسیکروویاز ما

 چرب آزاد مربوط يدهایزان اسیدها و بالا رفتن میسریگليتر
ر پوسته یک درست در زیتیپولی ليهامیآنز). d3 شکل (شود یم

ده قادر ی صدمه نديهالاند و در سلونازك دانه واقع شده
 ي که دماهاییها حمله کنند اما از آنجاینخواهند بود به چرب

ها مین آنزیشود ای در سلول میکیزیرات فییجاد تغیبالا، باعث ا
 بدون اسیدیته، افزایش. ]26[ند ینمایت خود را آغاز میفعال

 هايمولکول استري شکستن اتصالات از ناشی شک

ن یج اینتا. ]27[است  دهیحرارت از ناشی گلیسریديتري
ک و یو ولنس) 2015(فوم و همکاران یتیج کیبخش با نتا

 یشیاکسا داريیپا. ]29 و 28[تطابق داشت ) 1998(همکاران 
 در که اينقطه به دنیبراي رس لازم زمان مدت از است عبارت

 عدد ای دیپراکس عدد  مانندیشیاکسا هايتیکم از یکی آن

 یناگهان طور به خود یشیروند افزا نمودن یط از پس لیکربون
 روغن در بوي نامطلوب طعم و دیتول باعث و ابدییم شیافزا

 و نامطلوب بوي شودکهیفساد م جادیا باعث شیاکسا .شودیم
 براي متعددي هايروش. دنبال دارد به را غذا تیفیک کاهش

 اديیز آثار داراي که یندهاي حرارتیفرا از حاصل مواد یابیارز

 وجود هستند، روغن ايهیو تغذ یکیزیف ،ییایمیش خواص بر

است  یشیاکسا داريیپا شاخص هاآن نیترمهم از یکی که دارد
 روغن نشان داد یشی اکسايداریج پایشکل حاصل از نتا. ]29[

 ین سرعت دورانیو و همچنیکروویند مایش زمان فرایکه با افزا
وغن به علت آزاد  ریشی اکسايداریزان پای میچیپرس مارپ

ش ی به داخل روغن افزایدانیاکسیبات آنتیشتر ترکی بيساز
ر و همکاران یلمیاسپا يهاافتهین بخش با یج ایافت که نتای
 . ]31 و 17[تطابق داشت ) 2008(ج و همکاران یکیو ) 2009(

 
 

Table 2 The interaction between microwave time and rotary speed of screw press on the assessed 
properties 

microwave 
time (S) 

rotary speed of 
screw press (rpm) 

oil 
extraction 
yield (%) 

oil 
density(kg/m3) 

color 
index 

oil acidity 
(oleic acid%) 

oxidative 
stability (h) 

0 11 34.04g 911.2d 132.78e 0.54e 8.37i 

0 34 31.98h 910.15h 167.37c 0.75b 8.76d 

0 57 29.42i 910i 172.87a 0.98a 8.99a 

90 11 36.5c 912.64b 104.05i 0.39i 8.91b 

90 34 36e 911.91c 120.94g 0.43h 8.86c 

90 57 35f 910.47f 169.19b 0.45g 8.75e 

180 11 38a 914.66a 117.4h 0.49f 8.56f 

180 34 37b 910.25g 121.64f 0.55d 8.46g 

180 57 36.29d 910.5e 152.54d 0.61c 8.42h 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability. 
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  a     b   

  
  c     d   

 
   e    

Fig 3 The effect of microwave time and screw rotation speeds on oil extraction yield (a), oil density (b), color 
index (c), oil acidity (d) oxidative stability (e) 
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ها از دقت تخمین براساس نتایج بدست آمده، اغلب مدل
 مورد نظر برخوردار يهای خروجینیبشی جهت پیمناسب
 عصبی تطبیقی -  استنتاج فازييها مدلییساختار نها. بودند

ن، ی، تعداد قواني هر وروديت برایشامل تعداد توابع عضو
 و يت ورودی آموزش و نوع توابع عضويهاتعداد دوره

  .  نشان داده شده است3در جدول  یخروج
 مورد نظر محاسبه شده يهایر خروجیون مقادیب رگرسیضر

ن ی شده توسط مدل در اینیش بیر پیشگاه  و  مقادیدر آزما
 R2ب یر ضریمقاد.  آورده شده است4مطالعه در شکل شماره 

 و دقت یین اشکال، نشان دهنده کارای در ا99/0بالاتر از 
 مورد نظر يها پارامترینیش بی پي ارائه شده برايهامدل

گزارش کردند که مدل ) 2012(ان کارامان و همکار. باشدیم
 يشتری بیی توانايدارا یقی تطبي فازی عصبيهاستمیس
)99/0R2 = (ینسبت به مدل شبکه عصب) 899/0 R2 = ( و
 ینیبشی پيبرا ) = R2 63/0 ( یطخي ریغتم دنچن ویسرگر

  تابگردان د در روغن آفیژه عدد پراکسیو بهیشی اکسايپارامترها
  به) 2017( فرزانه و همکاران یدر پژوهش. ]11[است 

  

 استخراج روغن یند صنعتی پخت در فراي مرحلهيساز مدل
. عصبی تطبیقی پرداختند-کلزا با استفاده از سامانه استنتاج فازي

 از ی خروجيها رطوبت دانهيزان دما و محتواین مطالعه میدر ا
ز نامحلول در یزان مواد ری و ميعنوان ورودگ پخت بهید

ته روغن یدیروغن، روغن و رطوبت کنجاله و رطوبت و اس
ت یسه تابع عضو.  در نظر گرفته شده بودیعنوان خروجبه

ت مورد ی تابع عضو3-3 و 2-2 با يا و ذوزنقهی، مثلثیگوس
 يت برای تابع عضو3- 3 با يا قرار گرفت و تابع ذوزنقهیبررس

ته یدیز نامحلول در روغن، اسیواد رزان می میر خروجییسه متغ
 یر خروجی متغين برایزان رطوبت کنجاله و همچنیروغن و م

 یت مثلثیب تابع عضویرطوبت روغن و رطوبت کنجاله به ترت
ن مقدار ی با بالاترير ورودیی هر متغي تابع برا3-3 و 2-2با 

ن مربعات خطا به یانگیزان مین می و کمتریب همبستگیضر
 یب همبستگیزان ضرایم. نه انتخاب شدندی بهيهاعنوان مدل

گر دقت انی مدل بيهای و خروجیشگاهیج آزماین نتای بيبالا
 يهاندیها در کنترل فران مدلیت استفاده از ایقابل قبول و قابل

 .]16[ بود یصنعت

 

Table 3 ANFIS optimized models parameters chosen for intended outputs. 

Intended outputs  

oxidative 
stability oil acidity color index oil density 

oil 
extraction 

yield 
Intended parameter 

3 3 3 3 3 Number of membership functions for 
temperature input 

3 3 3 3 3 Number of membership function for 
input containing seeds moisture 

Gaussian Triangular Gaussian Gaussian Trapezoidal Type of inputs membership function 

9 9 9 9 9 Number of laws 

Linear Linear Linear Linear Linear Type of out puts membership functions 

11 11 11 11 11 Number of training course 
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 a      b   

  
 c      d   

 
   e    

 
Fig 4 The comparison of laboratory data and amounts predicted by ANFIS model for oil extraction yield (a), oil 

density (b), color index (c), oil acidity (d) oxidative stability (e) 
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  يریگجهی نت- 4
 مختلف يهای خروجینیش بیدر این پژوهش، امکان پ

و با استفاده از یکروویمار مایتشی با پینیزماستخراج روغن بادام
نتایج به . سامانه استنتاج فازي عصبی تطبیقی بررسی شده است

ش یدست آمده نشان داد که، سامانه انفیس ابزار مفیدي براي پ
. ن پارامترهاي مورد نظر است و یافتن نگاشت غیرخطی میاینیب

 و داشته 99/0 از شیب R2 مقادیر خوبی با کارایی ها مدل همه
با توجه به . بودند خطاي مطلوبی مربع مجذور میانگین داراي

 بر خط يها کنترلیها در طراحن مدلیامکان استفاده از ا
 و ی صنعتيهاندی کنترل بهتر فرايتوان استفاده از آنها را برایم

ه ی توصیی بهبود محصول نهایها و وقت و از طرفنهیکاهش هز
و یکروویش زمان مایج نشان داد که با افزای نتایاز طرف. نمود

 یافت ولیش یته افزایزان راندمان استخراج روغن و دانسیم
. افتیش یته و رنگ روغن ابتدا کاهش و سپس افزایدیزان اسیم

استخراج روغن و ز راندمان ی نیش سرعت دورانیبا افزا
 یشی اکسايداریته، رنگ و پایدیزان اسی میته کاهش ولیدانس

  .افتیش یروغن افزا
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In this research the modeling of extracting oil from peanut using the adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System (ANFIS) was studied. For this reason the microwave time and the rotary speed of screw press 
was considered as the input and the yield of oil extraction, density, color, acidity, and oil oxidative 
stability was considered as the output. Three Gaussian, triangular and trapezoidal membership 
functions were considered with 2-2 and 3-3 membership function. The results indicated that the 
trapezoidal function with 3-3 membership function is chosen for 3 output variables of oil extraction 
efficiency as the optimum model. Also for the output variable of density, color, and oxidative function 
the Gaussian function with 3-3 membership function is chosen as the optimum model and at last for 
the oil acidity the triangular model with 3-3 membership function is chosen. On one hand it was 
recognized that with increase in the microwave time the amount of oil extraction efficiency and 
density was increased but the amount of oil acidity and color was decreased at first and was increased 
later. Also, increase in the rotary speed of screw press led to decrease the oil extraction efficiency and 
density but the amount of oil color and oxidative stability was increased. In the end it can be said that 
amount of high correlation coefficients between the laboratory results and outputs of model represent 
the acceptable accuracy and usability of these models in control the peanut oil extraction process with 
microwave pre-treatment. 
 
Key words: Peanut, Oil Extraction, Modeling, Microwave. 
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