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 چکیده

 ونرگرسی هایمدل با شدهبینیپیش پاسخ سطح روش عملکرد بررسی برای تلاش اولین مطالعه، این در

 زا بیولوژیکی فعال ترکیبات بازده بینیپیش در (ERF) تصادفی جنگل گروه و (PRSM-SVR) پشتیبان بردار

 سازیشبیه. است شده انجام قند پایه بر (NADES) طبیعی عمیق یوتکتیک هایلالح از استفاده با قرمز انگور

 تغییرات با آزمایشی اجرای 41 نتیجه در بزرگ داده نقاط حاوی جامع داده مجموعه دو تولید برای کارلو مونت

 ،(انتیگرادس درجه 01-01) دما ،(وات 011-011) مایکروویو توان شامل عملیاتی پارامتر پنج در سیستماتیک

 در سانتیگراد درجه 0/1 -0/2) نرخ افزایش دما و( گرم1/0-0/1) نمونه جرم ،(دقیقه 01-01) استخراج زمان

 و (TAC) کل آنتوسیانین محتوای برای استخراج نتایج ها،داده مجموعه این نتیجه در. شد استفاده( دقیقه

 برابر RMSE با PRSM-SVR مدل بزرگتر، یهاداده مجموعه در. شد سازیشبیه (TPC) کل یفنول محتوای

 برابر RPD و گرم بر گرممیلی 07/1 با برابر RMSE و TAC برای 22/2 با برابر RPD و گرم بر گرممیلی 00/1 با

 ریبهت ترازیهم هسته، چگالی تخمین این، بر علاوه. داد نشان را بالاتری بینیپیش دقت ،TPC برای 22/0 با

 اطمینان قابلیت دهندهنشان که داد نشان اینقطه 0111 هایداده مجموعه در واقعی توزیع الگوهای و مدل بین

 با و کندمی فراهم سبز استخراج هایفناوری اعتبارسنجی و توسعه برای محکمی پایه مطالعه این. است مدل

 .بردمی پیش آینده در را پایدار پردازش هایروش شده، سازیشبیه و تجربی هایداده ادغام
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Abstract 

In this study, a first attempt is made to investigate the performance of predicted response 

surface methodology with support vector regression (PRSM-SVR) and Random Forest 

Ensemble (ERF) models when used to predict the yields of biologically active compounds 

from red grapes utilizing natural deep eutectic solvents (NADES) based on sugar. The Monte 

Carlo simulation was utilized to generate two comprehensive datasets containing large data 

points as a result of 40 experimental runs with systematic variations in five operational 

parameters including microwave power (700–900 W), temperature (50–70°C), extraction time 

(10–30 min), sample mass (0.5–1.0 g), and ramping rate (0.5–2.5°C/min). As a result of these 

datasets, we simulated the extraction outcomes for total anthocyanins content (TAC) and total 

phenolics content (TPC). In the larger dataset, the PRSM-SVR model showed superior 

predictive accuracy, with an RMSE of 0.15 mg/g and a RPD of 2.82 for TAC, and an RMSE 

of 0.76 mg/g and a RPD of 1.88 for TPC. Moreover, kernel density estimation showed a better 

alignment between the model and actual distribution patterns in the 5000-point dataset, 

demonstrating the model's reliability. The study provides a robust foundation for the 

development and validation of green extraction technologies and advances sustainable 

processing methods in the future by integrating experimental and simulated data. 
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