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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 20/12/1402افت: یخ دریتار

 27/1/1403رش: یخ پذیتار

برامصرف   یتقاضا  شی افزا از    یکنندگان  غذایی  استفاده  افزودنی    یعیطبمواد  بدون  همچنو    نیو 

دیگر در  های مواد غذایی  کارخانه یمحصولات جانب  ازاستفاده  محرک    ،ییغذا  ع ی صنا  عاتی ضا  افزایش

-کارخانه  که در  های مواد غذایی استکارخانه  عاتی ضاازجمله    یفرنگتفاله گوجهصنایع غذایی است.  

 ماریتشیپ  ی اثربررس  پژوهش  نی ااز    هدف  شود.  ی متولید    یفرنگگوجهاز  رب و سس    دیتول  یها

تیمار پیش  فرنگی بود.گوجههای فیزیکی و شیمیایی روغن دانه  بر ویژگیو روش استخراج    وی کرووی ما

دقیقه( انجام و   5و   3، 1، 0) های مختلف زمان  وات( طی 500و  200،  0)  ووی کروی ماها با امواج دانه

روغن    ی و شیمیاییکی زیف  هاییژگی و  یبرخاستخراج گردید.  پرس  روش سوکسله و  ها با  روغن دانه

ی شامل  رنگ  یهامؤلفه عدد پراکسید، و  ،  ویسکوزیته، عدد اسیدی  شامل بازده استخراج،  یاستحصال

در قالب   لی فاکتور  شی ها بر اساس آزماداده  لیو تحل  هی . تجزدی گرد  یابی ارز  روشنایی، قرمزی و زردی

پژوهش توسط روش   نی ا  یشگاهی آزما  یهاداده   در سه تکرار انجام شد.  یکاملاً تصادف  یطرح آمار

عصب  -کیژنت  تمی الگور ما  یورود   3با    یمصنوع  یشبکه  توان  استخراج،  زمان    وی کرووی )روش  و 

  ی قرمز  ،ییروشنا  ته،ی سکوزی و  د،یپراکسعدد    ،عدد اسیدی)درصد استخراج،    یخروج  7( و  یماردهیت

نشان داد    یمصنوع  یشبکه عصب  -کیژنت  تم ی به روش الگور  یسازمدل   جی شد. نتا  یساز( مدل یو زرد

فعال  کی در    3-8-7با ساختار    یاشبکه تابع  از  استفاده  با  و  پنهان  ه  یسازلایه    ک یپربولیتانژانت 

روغن    یو زرد  یقرمز  ،ییروشنا   ته،ی سکوزی و  د،یپراکسعدد    ،عدد اسیدیدرصد استخراج،    تواندیم

بر  .  دی نما  ینیب شیپ  نییخطا پا  داربالا و مق   یهمبستگ  بی را با ضر  یفرنگگوجه  یهااز دانه   شدههیته

آنال  جی نتا اساس   استخراج  ،  تیحساس  زیآزمون  زمان  روش  و  توان  مقایسه  دانهیشپدر  با  تیمار  ها 

 . عامل اصلی تعیین گردید عنوانبه، ووی کروی ما
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 ه مقدم.1

ترکیبات    عاتیضا غذایی  از باقو  استفاده    رقابلی غمواد    ی 

هستند غذایی  محصولات  تولید  در  رفته  بکار  اولیه    . ماده 

فرآوری این ضایعات با هدف دستیابی به ترکیبات موثره  

قرار  آن توجه  مورد  غذایی  صنایع  در  کاربرد  هدف  با  ها 

روش ازجمله  است.  مواد  گرفته  ضایعات  فرآوری  های 

ها، غذایی، استخراج ترکیبات زیست فعال از جمله روغن

رنگپروتئین و  است  ها  و  [ 1] ها  مفید  فراوری   عیسر. 

کاهش مختلف    عیصنا   ضایعات در  غذا  صنعت  جمله  از 

مؤثر است  شده    دیتول  یهاو زباله  یاگلخانه  یانتشار گازها

گوجه[ 2]   .( تولید Solanum lycopersicum Lفرنگی  با   )

از   بیش  محصولی    241سالانه  جهان،  در  تن  میلیون 

است.   پرطرفدار  و    ی فرنگگوجه  کلدرصد    80پرمصرف 

درصد   20و  خوریتازه  صورتبه  جهان  در  دشدهیتول

ترش)  شدهیفرآور  صورتبه و  سس  مصرف   ی(رب، 

گوجه.  [ 3] شود  می ضای  فرنگتفاله    ی ط  یعاتیمحصول 

  40)  گوشت از سه بخش    کهاست    فرنگیی گوجهفرآور

( پوست  )  27درصد(،  دانه  و  تشک  33درصد(   لیدرصد( 

است  حاویگوجهدانه  .  [ 4]   شده  مغذی   فرنگی  ترکیبات 

استخراج  .  [ 5]  است   کوپنی و ل  نیپروتئ  ،یخوراک   روغننظیر  

دانه  دیتول  اصلی  ندآیفر از  که    یروغن  هایروغن  است 

  ی فشار  یکیمکان  یرویبه دو روش پرس )اعمال ن  معمولاً

حلال با   یسوکسله )اشباع شدگ   ای( و  یروغن  هایبر دانه

[. استخراج  6]  شودی( انجام مروغنی   دانهروغن موجود در  

م در  پرس  با  حلال    سهیقاروغن  و   ترایمن ،  ترسادهبا 

است. استخراج روغن با سوکسله  تر و با بازده کمتر  هزینهکم

 نهیهز ،یطولان ندرآیزمان ف رینظ یبا موانع ،)حلال هگزان(

ترک   اد،یز مح  یآل  باتیانتشار  به  تا حد  طیفرار  افت    یو 

. ازجمله موانع اصلی  [ 7]   ت همراه اس  یدیروغن تول  ت یفیک 

های روغنی با حلال، باقیماندن حلال استخراج روغن دانه

در روغن است که تأثیر منفی بر سلامت مصرف کننده دارد.  

روغن مصرف  تازگی  به تولیدهای  به  پرس  روش  با  شده 

با   و  سالم  غذایی  مواد  مصرف  برای  مردم  گرایش  دلیل 

استفاده از  .[ 8] حداقل فرایند مورد توجه قرار گرفته است  

امواج  پیش از جمله  جدید  هدف    ووی کرویما تیمارهای  با 

افزایش بازده استخراج، بهبود کیفیت فیزیکی و شیمیایی و  

دانه روغن  ماندگاری  دانه  افزایش  چیا،  )دانه  روغنی  های 

کلزا، دانه کتان، دانه خارمریم، دانه سیاه دانه( توجه زیادی  

فرکانس . امواج مایکروویو ) [ 9] را به خود جلب کرده است  

گروه  گاهرتزیگ   300  تا  مگاهرتز  300 در  امواج  ( 

  ی ده   اصول حرارتقرار دارند.    زهی ونیریغ  سیالکترومغناط

ب  میمستق  ر یتأثصورت  به  و ی کرووی با ما قطب  رامواج   یمواد 

پد  وسیلهبه دوقطب  یونیانتقال    دهیدو  است    یو چرخش 

مصنوعی  .  [ 10]  عصبی  قدرتمند  عنوانبهشبکه  ابزار   یک 

-پارامترهای فرآیندسازی  و مدل  بینینقش مهمی در پیش

مدل ریاضی نرون مصنوعی در ابتدا   اولینای غذایی دارد.  ه

. یک شبکه  [ 11] د  پیشنهاد گردی  توسط مک کولاک و پیتس

مجموعه واحدعصبی  از  است  نرون  ای  که  سازنده  های 

می نامیده  نیز  نرون  یکشوند.  عصبی    واحد  از  مصنوعی 

  تشکیل   خروجی  یک  و  ورودی  با چندین  مقدماتی  پردازشی

  سایر  های خروجی  توانندمی  نرون  های ورودی.  است   شده

  یک   از   خروجی.  باشند  بیرونی  ساده   هایخروجی  یا   هانرون

 عصبی  سلول  چندین  به  ورودی  تواندنیز می  عصبی  سلول

  ی سازمدل  ای  یسازهیهدف استفاده از شب .[ 12]   .باشد  دیگر

فرآ تبد  نـدهایدر  واقع  رابطه    یکیزیف   یهات ی فیک   لیدر  و 

  ی اضی عـددی و روابط ر  یها ت یبه کم  هات ی فیک   نیمتقابل ا

و مجموعه معادلات وابسته به    رهایمتغ  ازمـدل    ـکیاست.  

است آنها   دهنده  کـه    تشکیل شده  ا   ریتأثنشان    نیمتقابل 

  یمصنوع   یشبکه عصب.  [ 13] است    یواقع  اییدر دن  رهایمتغ

شبیه  یعصب  ستمی س  یاساس  یندهایفرآسازی  توانایی 

  تمی. الگوردارد  یمقابله با عوامل خارج  یرا برا  یکیولوژیب

طب  کیژنت از  گرفته  ا  عت یالهام  بر  و  که    نیاست  اساس 

روش    ها نیبهتر از  است.  گرفته  شکل  دارند،  بقا  حق 

بر    یبرا  توانیم   کیژنت  تمیالگور  یسازنهیبه غلبه 

کرد.    یمصنوع  یعصب شبکه    یذات  یهات یمحدود استفاده 

ترک  عصب  - کیژنت  تمی الگور  یبیروش    یمصنوع  یشبکه 

و    ییغذا  یندهایفرآ  یسازمنظور مدلبه  یاطور گستردهبه
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طراح  ینیبشیپ در  نظر  مورد  توسعه   یپارامترهای  و 

م  هاستمیس عصبی  [ 14]   شودیاستفاده  شبکه  از  استفاده   .

-های مختلف  بینی فرآیندسازی و پیشمصنوعی در مدل 

غذایی نظیر خشک کردن، آبگیری اسمزی، استخراج مواد  

ها، فرنگی، خیساندن دانهگوجهموثره نظیر لیکوپن از تفاله  

سازی فرایند انجماد و رفع انجماد و استخراج روغن  مدل 

  اینکه  به  باتوجه.  [ 15]   های روغنی، استفاده شده است از دانه

  از  روغن استخراج سازیمدل زمینۀ در پژوهشی گونه هیچ

پیش  به  فرنگیگوجه  هایدانه   مایکروویو  تیمارکمک 

  به   یابیدست   مطالعه  نیهدف از ااست، لذا    نگرفته  صورت

  های شبکه  از  استفاده  با  کارآمد  و  دقیق  ساده، سریع،  مدلی

اثر   عصبی و    و یکروویما  مارتیشیپ  مصنوعی در خصوص 

  هاییژگ یبر و  فرنگیگوجه  های دانهروش استخراج روغن  

 . بودروغن حاصله   فیزیکی و شیمیایی

 هاروش مواد و -2

 فرنگی گوجه هایدانه یسازخالص  -2-1

تول  کیاز    یفرنگتفاله گوجه    ی فرنگرب گوجه  دیکارگاه 

جداساز(1)شکل    شد  هیته   اساس   بر  تفاله  از  هادانه  ی . 

 انجام شد  راتییتغ  کمی  با (  2013)  همکاران  و  زورو  روش

-غوطه  ازآب  پر  پلاستیکی  بزرگ  ظرف  درون  ها[. تفاله16] 

دانه ها با آب و تفاله،    تهیاختلاف دانس  لدلی  به.  شدند  رو

تفاله در سطح آب   هیظرف رسوب کردند و بق هت در هادانه

گرفت  دانه(1)شکل    قرار  دما  های.  در  شده   ی جدا 

ساعت خشک و    6  یگراد( ط  یدرجه سانت  25)  شگاهیآزما

ک  اکس  یهاسهیدر  و  رطوبت  نفوذ  به    ینگهدار  ژنیمقاوم 

  نوع  از  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  تمامی  .شدند

 .گردید تهیه آلمان مرک  شرکت  از که  بود آزمایشگاهی

          

                                            

                                         (a)                                                                                        (b)        

Fig.1.  Tomato pomace (a) and Tomato seeds sedimentation (b) 

 

 هادانه  ووی کروی ما ماریت  شیپ  -2-2

دانه 80 از  با    هیبه صورت لا  فرنگیگوجه  هایگرم  نازک 

شهیش  رکسیسطح ظرف پ  یبر رو   متریلیم  30قطر حدود  

  وویکرویماو در آون    عیتوز   ویکروویمقاوم به امواج ما  یا

قرار داده  (NN-C2002W, Japan) یتریل  50  یشگاهیآزما

تحت تابش    ب یبه ترت  قهیدق  5و    3،  1  طی  هاشدند. نمونه

-وات قرار  500و    200در دو سطح توان    و ی کروویامواج ما

درجه   25) شگاهیآزما دمای در شدن خنک از پس و  رفتهگ 

تا    ایبا روکش پارچه  یک یپلاست  هایگراد( در بسته  یسانت

دما در  و  روغن  استخراج  مرحله  از    شگاهیآزما  یقبل 
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به عنوان    دهیاشعه ند فرنگیگوجه  هایشدند. دانه  ینگهدار

 . [ 17استفاده شدند ]  دنمونه شاه

 پرس روش به  هاروغن دانه  استخراج -2-3

  یگرم( در دما 80) یگوجه فرنگ  هایروغن دانه استخراج

پرس   ینیبا دستگاه م قهیدق 10 یگراد ط یدرجه سانت 35

به   قهیدور در دق 20( با سرعت رانی)بکردانه، ا چیتک مارپ

انجام شد  راتییتغ ی( با کم2017و گونسر ) لمازیروش 

 [18 ] . 

 سوکسله  روش به هاروغن دانه  استخراج -2-4 

گرم( با استفاده از دستگاه    80)  یگوجه فرنگ  هایروغن دانه

اتومات آلمان( و   کی سوکسله  ان هگزان )مرک،  با حلال  و 

انجمن جهان استاندارد  دانه  ی روش   AACC)  هاغلات و 

Approved Methods of Analysis 30-25.01کم با    ی ( 

 . [ 19]  شداستخراج  راتییتغ

 

 فرنگی های روغن دانه گوجهآزمون -5-5

 بازده استخراج روغن -2-5-1

ی از  وزن روغن استخراج میتقس بازده استخراج روغن با

  محاسبه گردید بر حسب درصدها آن اولیه بر وزنها  دانه

 [20 ] . 

 عدد اسیدی  -2-5-2  

عدد اسیدی روغن استخراجی بر اساس روش استاندارد 

(AOAC, 969.17 Method, 2005 تعیین شد ) [21 ] .5  

لیتر مخلوط اتانول و اتر حل شد و  میلی 25گرم روغن در 

نرمال در حضور فنل فتالئین تا   0/ 1با هیدرکسید پتاسیم 

گرم  میلی) ظهور رنگ صورتی خنثی گردید. عدد اسیدی

هیدرواکسید پتاسیم لازم برای خنثی کردن اسید های  

 فرمولطبق ( بر چرب آزاد در یک گرم نمونه روغن

(𝐴𝑐𝑖𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
𝑉 ×𝑁 ×56.1

𝑚
(  N( محاسبه گردید. ) 

 دیدروکسیه( حجم Vهیدروکسید پتاسیم، )نرمالیته 

( وزن نمونه روغن mلیتر و )برحسب میلی میپتاس

 برحسب گرم است.  

 عدد پراکسید  -2-5-3

عدد پراکسید روغن استخراجی بر اساس روش استاندارد  

(AOAC, 965.33 Method, 2005اندازه )  [ 21] گیری شد .

  - کیاست  دیمحلول اس  ترلییلیم  30گرم روغن به    5حدود  

  0/ 5( افزوده و مخلوط شد.  2به    3  ی کلروفرم )نسبت حجم

حدود  و    به آن افزودهاشباع    میپتاس  دیدیمحلول    ترلییلیم

پس از افزودن قرار داده شد.    کیتار  محیط در    قهیدق  کی

مقطر  ترلییلیم  30 تا  نرمال    0/ 01  میسد  وسولفاتیت،  آب 

محلول   به  زرد  رنگ  شدن  شدناپدید  نافزوده  حدود    م ی. 

نشاسته    تریلیلیم اضافه شددرصد    1چسب   و   به محلول 

سدیم تیوسولفات  خنث   افزودن  )ناپدید ساز  یتا  کامل  ی 

ادامه یافت. نمونه شاهد به صورت نمونه    شدن رنگ آبی(

روغن    دیعدد پراکسبدون روغن مراحل مذکور را طی کرد.  

بر اساس  روغن(    لوگرمیدر هر ک   گرم اکسیژنوالانی اک یلی)م

 ( 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑥𝑖𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒فرمول  =  
𝑁(𝑠−𝑏)

𝑊
 × 1000 )

( حجم S( نرمالیته تیوسولفات سدیم، )N. )دیمحاسبه گرد

میلی برحسب  مصرفی  )تیوسولفات  و  حجم bلیتر   )

( وزن نمونه  Wلیتر و )تیوسولفات مصرفی برحسب میلی

 روغن برحسب گرم است.  

 ویسکوزیته روغن -2-5-4

  25گوجه فرنگی در دمای  های روغن دانهویسکوزیته نمونه

سانتی بروکفیلد  درجه  ویسکومتر  از  استفاده  با  گراد 

(Brookfield-DV2T( مجهز به آداپتور )UL  و با استفاده )

استوانه اسپیندل  )از  حسب  اندازه(  SC4-21ای  و  گیری 

 . [ 22] واحد سنتی پوآز گزارش گردید

 رنگ روغن  -2-5-5

. دیاستفاده گرد   ریاز روش پردازش تصو ارزیابی رنگ    در

از هرمیلی  10حدود   پتری دیش لیتر  روغن درون    نمونه 

متر( ریخته شد و با کمک دوربین سانتی  5ای  )قطر  شیشه

 ( ثابت  Canon, Japanعکاسی  فاصله  در  متر  سانتی  20( 

و در فضای   JPGبرداری شد. ابتدا تصاویر با فرمت تصویر

شدند  RGBرنگی     توسطشده  گرفته  تصاویر.  ذخیره 
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 ,Image J  (Image J software version 1.42e  افزارنرم 

USA)  آن  و برنامه  (Color –Space –Converter  ) از فضای

)  به  RGBرنگی   روشنایی  رنگی  های  (،  L valueمولفه 

زرد a valueسبزی)  -قرمزی و  تبدیل  (b value)  آبی-( 

 . [ 23] ردیدند گ 

 روش آماری -2-6

 یو بر طبق طرح آمار  لی بر اساس روش فاکتور  قیتحق  نیا

، 0توان پیش تیمار مایکروویو )عامل    سهبا    یکاملاً تصادف

و    3،  1،  0وات(، زمان پیش تیمار مایکروویو )  500و  200

و  5 )پرس سرد  استخراج  نوع روش  و    سوکسله(   دقیقه( 

 ه یتجزشد.  انجام  در سه تکرار  های گوجه فرنگی  روغن دانه

تحل نرمداده  لیو  با  آمارها    مقایسه   و (  SPSS)  یافزار 

آزمون چند    هانیانگیم اساس  دانکن در سطح    ایدامنهبر 

   .درصد انجام شد 5 دارییمعن

  ی عصب  شبکه  -کیژنت  تم ی الگور  یسازمدل  -2-7

 ی مصنوع

  ی فرنگگوجه  یهااستخراج روغن از دانهسازی فرآیند  مدل 

عدد   ینیب شیپجهت   اسیدی،  عدد  استخراج،  درصد 

به روش  پراکسید، ویسکوزیته، روشنایی، قرمزی و زردی  

های  توسط شبکه  ،یمصنوع  یشبکه عصب -کیژنت  تمیالگور

انجام پذیرفت. در این    خورش یپرسپترون پ  هیلا  سه  یعصب

زمان  و  ورودی )روش استخراج، توان مایکروویو    3مطالعه  

و   اسیدی،   7تیماردهی(  استخراج، عدد  )درصد  خروجی 

پراکسید، ویسکوزیته، روشنایی، قرمزی و زردی( در نظر 

شد.   جهت  5)نسخه    1نروسولوشن  افزارنرم از  گرفته   )

نرممدل  این  در  استفاده شد.  تابع  سازی  نوع  تغییر  با  افزار 

تانژانت هیپربولیک   2سازی )خطی، سیگموئیدیفعال (؛ 3و 

داده  استفادهتعداد  و  های  آزمون  یادگیری،  جهت  شده 

یادگیری   قاعده  و  بهترین   ،4مارکوارت -لونبرگارزیابی 

یابی به شبکه بهینه بررسی شد. شبکه جهت دست  5ساختار 

 
1- Neurosolution software (Excel software release 5.0), 

NeuroDimension, Inc., USA 
2- Sigmoid functions 

3- Hyperbolic tangent function 

عصبی  به شبکه  ارزیابی  ی  نیبشیپ  شدهاستفادهمنظور 

همبستگی  شاخص ضریب  از  بررسی،  مورد   6پارامترهای 

 . [ 24] استفاده گردید 

 نتایج و بحث -3

  یشابکه عصاب  -کیژنت  تمی الگور ساازینتایج مدل  -3-1

 یمصنوع

  ی مصنوع یعصب یهاساختار مدل شبکهبا توجه به این که  

شده شکل گرفته   یجمع آور  یتجرب  یهابا استفاده از داده

ها  داده توانایی و دقت خوبی در پیش بینی و نمایش است،

. در این مطالعه روش استخراج، توان مایکروویو  [ 25]  دارد

های شبکه در نظر گرفته  عنوان ورودیزمان تیماردهی بهو 

پراکسید،  اسیدی،  عدد  استخراج،  درصد  و  شدند 

عنوان خروجی  بهنیز    ویسکوزیته، روشنایی، قرمزی و زردی

شبکه انتخاب گردیدند. با توجه به مقدار خطای کمتری که  

به دست آمد،   تانژانت هیپربولیکسازی  با استفاده تابع فعال

به تابع  نوع  فعالاین  تابع  پنهان  عنوان  لایه  در  و  سازی 

خطا   و  آزمون  روش  اساس  بر  گردید.  انتخاب  خروجی 

ها برای آموزش  درصد داده  50  کهیدرصورتمشخص شد  

بین  استفاده گردد، شبکه به به یادگیری روابط  خوبی قادر 

ها  درصد داده   20(.  1ها است )جدول  ها و خروجیورودی

آموزش شبکه  آزمون  برای  و  هم  ها   30دیده  داده  درصد 

نتایج نشان داد که شبکه    .برای ارزیابی شبکه استفاده شد

دارای   مصنوعی  پنهان    8عصبی  لایه  در  تواند  مینرون 

پراکسید، خوبی  به اسیدی،  عدد  استخراج،  درصد 

از  شده  تهیهروغن  ویسکوزیته، روشنایی، قرمزی و زردی  

مقادیرخطای    ج ینتااید.  بینی نمپیشرا    یفرنگگوجه  یهادانه

  یکه شبکه عصب  دادنشان  محاسبه شده توسط شبکه بهینه  

با  سازی تانژانت هیپربولیک  تابع فعالبا    3-8-7با ساختار  

  ر یبا سا  سهیدر مقاپایین  و مقدار خطا  همبستگی بالا    ب یضر

بینی  برای پیشرا  یبهتر  جیشبکه، نتا یساختارها

4- Levenberg–Marquardt (LM) 

5- Topology 
6- Correlation coefficient (r) 
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 یفرنگگوجه  یهااز دانه   شده   روغن استخراجخصوصیات  

م پژوهش  .(2)جدول    کندیارائه  سازی   گر،ید  یدر  مدل 

دانه از  روغن  آفتابگردان  استخراج  مدل های  از  استفاده  با 

عصب آبادیتوسط    یمصنوع  یشبکه  همکاران    بخش 

بررس2017) است   ی(  ا  .شده  فرآ  نیدر   ندیپژوهش، 

  دو با    یمصنوع  یعصب  یها به روش شبکه  استخراج روغن

ورود و  )  یبردار  ودما  دانه(    ی بردار خروج  پنج  رطوبت 

  ریز   مواد  درصد  و  کنجاله پروتئین  و  رطوبت  روغن،   میزان)

مدل روغن  اسیدیته  و  روغن  در  نامحلول نتا  یساز(    ج یو 

از شبکه عصبدست به داده  یمصنوع  یآمده    یتجرب  یهابا 

پس   یتوسط شبکه عصب  جهینت  نیشده است. بهتر  سهیمقا

و ضریب همبستگی    10-5-2توپولوژی  با    شخوریپ  ارانتش

مارکوارت و  -آموزش لونبرگ  تمیالگورو با    0/ 99بیشتر از  

فعال که  دست به  هیپربولیکتانژانت    یسازتابع  آمد 

سانچز    .بود  یمصنوع  یشبکه عصب   یدهنده دقت بالانشان

( همکاران  تیمار2017و  پیش  بررسی  با  مختلف  (  های 

از   پیش  کلزا  روغنی  دانه  هیدروترمال(  و  )مایکروویو 

در   مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  از  استفاده  با  استخراج 

  ی مدل ارائه شده م ها گزارش کردند که  مقایسه با سایر مدل

  مدل های آماری  ر یبرای سا  قدرتمندی  ار یبس  نیتواند جانش

 . [ 26]  باشد در خصوص سینتیک استخراج روغن

Table 1. The optimal values of artificial neural network  

Hidden 

layers 

Algorithm Activation 

function 

Hidden 

neurons 

Training 

(Percent) 

Validation 

(Percent) 

Testing 

(Percent) 

1 Levenberg–

Marquardt 

Hyperbolic 

Tangent 

8 50 20 30 

 

Table 2. The error values in prediction of the quality parameters of tomato seed oil (testing data) by optimal 

artificial neural network with 8 neurons in hidden layer 

Error Extraction 

efficiency 
Acid 

value 
Peroxide 

value 
Viscosity L value b value a value 

Mean 

squared 

error (MSE) 

1.97 0.31 0.16 1.31 10.78 0.07 3.75 

Normalized 

Mean squared 

error (NMSE) 

0.12 0.32 0.06 0.25 0.15 0.40 0.10 

Mean 

absolute 

error (MAE) 

0.92 0.43 0.33 0.89 2.58 0.23 1.61 

Minimum 

absolute 

error 

0.16 0.01 0.02 0.13 0.38 0.03 0.13 

Maximum 

absolute 

error 

3.47 0.91 0.48 2.42 6.36 0.42 2.89 

Correlation 

coefficient 

(r) 

0.97 0.83 0.98 0.94 0.96 0.80 0.97 

 

داد   ا در برابر تعـ ات خطـ انگین مربعـ دار میـ ــلمقـ ای  نسـ هـ

کل   ده، در شـ کیل شـ ل  2تشـ ت. در نسـ ده اسـ ان داده شـ نشـ

ــاهـده و بعـد از  هـای اولیـه رونـد کـاهش تعـداد خطـاهـا مشـ

  نسـل، مقدار خطا به مقدار ثابتی رسـید 37تشـکیل حدود  

ــان دهنـده توانـایی روش   در بهینـه    کی ـژنت  تمیالگورکـه نشـ

 ی است.مصنوع یشبکه عصب  کردن پارامترهای
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Fig. 2. Variations of mean squared error (MSE) versus epoch during the training of the optimal network  

 

ادیر واقعی داده ابی و  مقـ ای ارزیـ ی شـــده برای نیبشیپهـ

 ــ  ،عدد اســیدیدرصــد اســتخراج،     ته، یســکوزیو  د،یپراکس

ــنـا ــده از دانـهروغن تهیـه یو زرد  یقرمز  ،ییروشـ  یهـاشـ

 یشـــبکه عصـــب -کیژنت  تمیالگورتوســـط ی،  فرنگگوجه

 نشان داده شده است. 3( در شکل  3/ 8/ 7بهینه )  یمصنوع
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Fig. 3. Plot showing experimental values and ANN predicted values for Extraction efficiency (A), Acid value 

(B), Peroxide value (C), Viscosity (D), L value (E), a value (F), and b value (G) of tomato seed oil 

( همکاران  و  پیش2022کرمی  اسانس (  استخراج  بینی 

عصبی   شبکه  از  استفاده  با  را  بومادران  گیاه  از  روغنی 

با   پنهان  دولایه  یا  یک  از  ترکیبی  صورت  به  مصنوعی 

با   مختلف  های  مدل سازی   30تا    4عملکرد  برای  نرون 

توسط شبکه عصبی پرسپترون انجام دادند و گزارش کردند  

مارکوآرت و منظم    –که هر دو الگوریتم پس انتشار لونبرگ  

پیش توانایی  بیزی  اسانس  سازی  استخراج  عملکرد  بینی 

. لوزایچ و همکاران  [ 27] روغنی را با دقت بسیار بالا دارند 

سازی استخراج ( از شبکه عصبی مصنوعی برای مدل2021)

های هیبرید آفتابگردان استفاده و اعلام کردند  روغن از دانه

  ینیبشیپ  یبرا  یخوب  میتعم  ت ی قابل  افتهیمدل توسعه  که این  

مکانیکی  عملکرد   های  روغن  استخراج    ی دهایبریهدانه 

نرون    15ای با تعداد  شبکه دارد. در این پژوهشآفتابگردان  

و با استفاده  (  1-15-16در لایه پنهان یک شبکه پیش خور)

فعال تابع  و    ی سازاز  هیپربولیک  های  داده  میزانتانژانت 

  20،  20  معادل باارزیابی   و  آزمون،مورداستفاده برای تربیت 

شد.    درصد  60و   تبیین  استفاده  عصبی  ضریب  شبکه 

پیشمصنوعی   روغنبینی  برای  استخراج   معادل   درصد 

موهنتی[ 28] بود    0/ 997 و  مدل2018)  . سوریاوانشی   ،)-

استخراج روغن با روش سیال بحرانی از دانه شقایق   ازیس

عصب  با  مکزیکی نتا  یبررس  یمصنوع   یشبکه    جیکردند. 

روغن   زانیم  ینبیشیپ عصب  استخراج  شبکه  با    ی توسط 

اندازه ذرات، ،  فشارورودی )دما،  لایه    و پنج  یمخف  هیلاکی

( نشان مقدار کمک حلالو    دبی دی اکسید کربن ورودی

مجموع مربعات خطا برابر    نیشبکه با کمتر  نیداد که بهتر

ب   0/ 0038   0/ 9838  ونیرگرس  ب یضر   نیانگیم   نیشتریو 

. مقیمی و  [ 29] ود  مارکوارت ب  -ونبرگی ل  سازینهی بهروش  

پس    شبکه  مختلف،  های شبکه  بررسی با(  2017همکاران )

پیشخور   ) انتشار  توپولوژی  با6-8-2با  و    ضریب  ( 

و میانگین مربعات خطای کمتر    0/ 999  از  بیشتر   همبستگی

  دی،یگموئیس  سازی  فعال  تابع  کارگیری   به   با    0/ 001از  

 عنوان  را به  1000  رییادگ ی  ۀجهنده و چرخ  رییادگ یالگوی  

کردند  مدل عصبی  بهترین  از آن.  گزارش  استفاده  دلیل    ها 

بهینهمدل  این را   صرفه  هدف  با  فرایند  کنترل  و  سازیها 

و دستیابی به محصولی با کیفیت    زمان  و  انرژی  در   جویی

  - کیژنت  تمیالگور. هدف از فرآیند آموزش  [ 30]   بیان داشتند

و  به  یمصنوع  یعصبشبکه   وزن  بردارهای  آوردن  دست 

ها  ، مقادیر وزن 3بایاس شبکه عصبی بهینه است. در جدول  

نرون    8های متناظر با هر نرون برای شبکه دارای  و بایاس

 در لایه پنهان گزارش شده است. 

Table 3. The weight and bias values of optimal neural network  

 

Hidden 

neurons 

Bias Impute neurons Output neurons 

Extraction 

method 

Power Time 

 

Extraction 

efficiency 

Acid 

value 

Peroxide 

value 

Viscosity L value b value a value 

1 

 

0.462 0.003 1.498 1.449 0.325 0.053 0.084 0.647 0.364 0.543 -0.509 

2 0.522 -0.393 -0.526 -0.322 -0.050 0.664 0.066 0.099 0.827 0.569 0.149 

3 0.300 0.8252 -0.217 0.205 0.117 0.351 0.292 0.092 -0.771 -0.055 1.027 

4 -0.283 -0.212 -0.284 0.059 -0.127 0.006 0.466 0.418 0.467 0.203 -0.261 

5 0.931 -0.072 -0.495 0.982 1.235 -0.026 0.905 0.550 -.0591 -0.401 0.673 
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6 0.306 -0.257 0.299 0.433 -0.327 -.0.843 -0.238 -0.554 -0.279 0.228 -0.510 

7 0.014 1.021 0.049 -0.105 0.004 0.114 -0.411 0.205 -1.272 -0.768 -0.540 

8 -0.606 -1.127 0.085 1.046 0.273 -0.258 -0.417 1.140 0.203 -.0.358 -0.532 

Bias  -0.253 -0.543 -0.415 -0.294 0.418 0.204 -0.904 

 نتایج آنالیز حساسیت -3-2

ت که به ازای آن میزان و نحوه  یت عملی اسـ اسـ آنالیز حسـ

ــترین تأثیر بر روی خروجی   یهاتوزیع داده ورودی با بیش

ــیـت   ــاسـ ــود. در واقع بـا تحلیـل حسـ ــخص شـ مـدل مشـ

ــعی و خطا و  ــبب کاهش مراحل س پارامترهای ورودی س

اخـت مهم ــنـ ده مورد نظر    نیترشـ دیـ ارامترهـای مؤثر بر پـ پـ

اس ـ لیو تحل هیتجز .[ 31]  گرددیم   یابزار قدرتمند   ت یحسـ

شــبکه   یبه مدل ها دیجد یمهارت ها ارایه  که بااســت  

ب نوع یعصـ بب افزایش کارایی مدل    یمصـ  یها نهیدر زمسـ

ــم ایفرآی،  ریگ   میمختلف از تصـ دهـ هیبه  و  یاتی ـعمل  ینـ  نـ

منظور بررسـی . در این پژوهش نیز به[ 32] می گردد   یسـاز

دار   أثمقـ ذاریتـ اســـایی  رگـ ــنـ ای ورودی و شـ ارامترهـ ی پـ

ی شـبکه روآنالیز حسـاسـیت   آزمونعامل،   نیرگذارتریتأث

ــط روش  ــده توس ــبکه  -کیژنت  تمیالگوربهینه ایجاد ش ش

ب نوع یعصـ د یمصـ کل  بر طبق  .انجام شـ ه با  4شـ در مقایسـ

 یهاروغن از دانه  روش اسـتخراجکلیه متغیرهای ورودی، 

عنوان مؤثرترین عـامـل در تغییر پـارامترهـای  ی بـهفرنگگوجـه

درصــد اســتخراج، عدد اســیدی، پراکســید، ویســکوزیته،  

ــنـایی، قرمزی و زردی ــی .  تعیین گردیـد  روشـ در پژوهشـ

  یی شــگو یپ یراب  (2014توســط اثنی عشــری و همکاران )

 ــ  یهاپارامتر ــا  یکیننتیس ــور  یروغن ماه  شیاکس در حض

از ، مختلف یو در دماها  دانیاکسیمختلف آنت یغلظت ها

ب بکه عصـ نوع یشـ پترون چند لا یمصـ  یبا دو ورود هیپرسـ

 یآنت ت یفعال  دان،یاکس  ی)آنت  ی)دما و غلظت( و سه خروج

تفاده شـد که مدل  شیو نسـبت سـرعت اکسـا یدانیاکس ـ ( اسـ

هیبه ا    نـ ان ب  هی ـنرون در لا  7بـ ــتریپنهـ ا داده   نیشـ تطـابق را بـ

حاصــل از   جینتا نیهمچن نشــان داد. را   یشـ ـیآزما یها

 ــ لیتحل ــاس  ــ  یحاک   نهیمدل به  ت یحس ــاس  ادیز  ت یاز حس

 ــ  یپارامترها  ــ یآنت  ت یفعال  ژهیبه و  یکینتیسـ به  یدانیاکسـ

 لیمت  یبالا  یدانیاکس ـ  یآنت  ت یپارامتر غلظت به سـبب فعال

در فاز انتشـار   یجانب  یو عدم شـرکت در واکنشـها لاتگا

 [ 33]   بود.
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Fig. 4.  Sensitivity analysis results of tomato seed oil extraction    

  

 ی ریگجه ینت-4

فرنگی به عنوان روغنی خوراکی با کیفیت  روغن دانه گوجه

پژوهش    نیهدف از اای بسیار بالا شناخته شده است.  تغذیه

پ  سازیمدل  بر    و یکروو یما  مارتیشیاثر  استخراج  و روش 

و    هاییژگ یو   یبرخ دانه    ییایمی ش فیزیکی  گوجهروغن 

عصب  -کیژنت  تمی الگور  سازیمدل  بود.   رنگیف  یشبکه 

پیش  یمصنوع اسیدی،  جهت  عدد  استخراج،  درصد  بینی 

زردی   و  قرمزی  روشنایی،  ویسکوزیته،  روغن پراکسید، 

دانهشده  تهیه بهفرنگگوجه  یهااز  از روش  ی  تابعی  عنوان 

زمان تیماردهی با مایکروویو  و  استخراج، توان مایکروویو  

نتایج   گردید.  که  ساز مدلاستفاده  داد  نشان  روش ی 

عصبی  –کیژنت  تمیالگور بینی  پیشبرای    یمصنوع  شبکه 

ی فرنگگوجه  یهااز دانه شده    استخراجروغن  خصوصیات  

می روش  این  از  و  است  پیشمناسب  برای  بینی  توان 

نتایج آنالیز حساسیت نیز    .پارامترهای فرآیند استفاده نمود

  ر یمتغعنوان مؤثرترین  حاکی از آن بود که روش استخراج به

خصوصیات   تعیین  در  از  شده    استخراجروغن  مستقل 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Increasing consumers demand for natural and additive-free foods and high 

volumes of food industry wastes, are stimulating the use of these resources in 

other food industries. Tomato pomace is one of the food factory wastes is the 

resulting by-product  of tomato paste and sauce factories. The aim of this study 

was to evaluate the effect extraction method and microwave pretreatment of 

tomato seeds on the physicochemical characteristics of their extracted oil. The 

seeds were treated with microwaves using various power levels (0, 200 and 500 

W) and different process times (0, 1, 3 and 5 min) and their oil was extracted by 

Soxhlet and press methods. Fatty acids composition of oils was determined by 

gas chromatography. Some physicochemical characteristics of extracted seed oil 

including oil yield, viscosity, acid value, peroxide value, and color index (L, b, 

a values) were evaluated. Data was analyzed with factorial treatment structure 

in a Completely Randomized Design in three replications. The experimental data 

was modeled by artificial neural network with 3 inputs (extraction method, 

microwave power and pretreatment time) and 7 outputs (oil yield, acid value, 

peroxide value, viscosity, L value, b value and a value). The results of artificial 

neural network modeling showed that the network with a 3-8-7 structure and 

using the Hyperbolic tangent activation function can predict the oil yield, acid 

value, peroxide value, viscosity, L value, b value and a value of tomato seed oil 

with high correlation coefficient and low error. Based on the results of the 

sensitivity analysis, the extraction method compared to the power and time of 

microwave assisted pretreatment of seeds was determined as the main factor.  
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