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توان از مي اين
 بيني محتواي 
 از شبكه هاي 
ه سطح دمايي 
مخفي و روش 
كمترين مقدار 
ضريب تبيين و 
ايند آب گيري 

ك كردن باعث 
گيري مجدد به 

يعني  ،ال جرم
 به عنوان مثال 

به منظور  50 

 سازي اين دو 
ه ميزان انرژي 

-درجه سانتي 

يابد و سرعت ي

ب گيري مجد
  اسمز 

بنابراشود.  اوليه مي
ش به بررسي پيش
ي مجدد با استفاده

هسدر  ذشت زمان
TanAxo در لايه م

ن ضريب تبيين و ك
دير ضاجه را داد. مق

حظه اي در طول فرا

باشد. خشكوليه مي
توان از ميزان آبگمي

 پديدة همزمان انتقا
ابع ذكر شده است.

به 1تا  5به 1ب از 

 نموده، انرژي فعال
 است. در صورتي كه

90و  80، 70، 60

ي مجدد كاهش مي

 در فرآيند آب
-ار فراصوت

  3 مرتضوي

  ردوسي مشهد

  وسي مشهد

  سي مشهد

هايشت به ويژگي 
در اين پژوهش مود.

طول فرايند آب گيري
وبتي نمونه ها با گذ

onچند لايه با تابع 

رين شبكه بيشترين
بهترين نتيج 3- 1-8

ه قابليت آموزش لح

  

هاي مادة غذايي اي
شود. بنابراين مه مي

شك شده شامل دو
بگيري مجدد در منا
ت مواد جامد به آب

فوذ فيك مدلسازي
ن آبگيري مجددزما

0، 50ي در دماهاي 

 ولي قابليت آبگيري

بي مصنوعي
ه از پيش تيما

، سيد علي3هيدي

دانشگاه فر – غذايي

دانشگاه فردو –ذايي

دانشگاه فردوس –يي

ه عدم قابليت برگش
ي غذايي استفاده نم
ورت لحظه اي در ط

محتواي رطو گاهي،
ساختار پرسپترون چ
. معيار انتخاب بهتر

1سه لايه با ساختار 

وان كنترل كننده كه

ده در تجديد ويژگي
ويژگي هاي اوليه به

يري مجدد مواد خش
گيري ميزان آب دازه

ت و همچنين نسبت
 1998.( 

 را بر اساس مدل نف
ك كردن بزرگتر از ز

ر خشك كن كابينتي
 شاه بلوط افزايش

1 

ز شبكه عصب
ده  با استفاده

، فخري شه2محبي

دسي علوم و صنايع

ي علوم  و صنايع غذ

ي علوم و صنايع غذاي

 گياهي و در نتيجه
هاي آسيب به بافت

به صو اسمز - اصوت
 داده هاي آزمايشگ

بكه  ها با سش از شد.
.شد استفادهطوبتي
ها، شبكه سه نمونه

مده مي توان به عنو

 عصبي

 

ليت مواد خشك شد
عدم قابليت برگشت
 استفاده نمود. آبگي

اي مختلفي براي انده
ساعت 24دقيقه تا  2

؛ لويكي،2004ماز،

ن و آبگيري مجدد
فوذ موثر طي خشك

لوط خشك شده در
سرعت خشك كردن

ي با استفاده از
خشك شده

، محبت م1د نوشاد

شجوي دكتراي مهند

نشيار گروه مهندسي

ستاد گروه مهندسي

هاي و تركيب بافت
و فراينددت اعمال

ده از پيش تيمار فرا
ور به دست آوردن
كرار اندازه گيري ش
ش بيني محتواي رط
ي محتوي رطوبتي

 از شبكه به دست آم

ي رطوبتي، شبكه عص

ه منظور تعيين قابلي
گياهي و در نتيجه عد

هاي غذايي به بافت
اهباشد. روش آن مي

2ش آب و يا زمان

؛ دويم2007و آبو، 

م طي خشك كردن
ش نمودند ضريب نف

  

بگيري مجدد شاه بل
سر ،افزايش دمابا  ه
.  

توي رطوبتي
سلايس هاي به

محمد

دانشج -1

دان -2

اس -3

غييراتي در ساختار
وان شاخصي از شد
شك شده  با استفاد
شده است. به منظو
گراد) و در سه بار تك

پيش براي) MLت (
) بود. در پيش بيني

مي باشد.  011/0 
   

ي مجدد، به، محتواي

ك فرايند پيچيده به
هاي گي تركيب بافت

و آسيب فرايندمال 
آ خروج ذرات جامد از

ي اتاق تا دماي جوش
ه شده است (فالاده

) ميزان انقال جرم2
ن پژوهشگران گزارش

باشد.دد بزرگتر مي

) ظرفيت آب2008 (
اظهار داشتند كه  و

باشد.شك كردن مي

يش بيني محت
اس

  

باعث ايجاد تغ كردن
گيري مجدد به عنو

خش به اسلايس هاي
مصنوعي پرداخته ش

درجه سانتي گ 70،
ماركوات - لونبرگ 

)MSEمربع خطا (
و  987/0ه ترتيب 

 دارد، استفاده نمود.

آب گيري ي كليدي:

آبگيري مجدد يك  
ييراتي در ساختار و
اخصي از شدت اعم
ب به درون ماده و خر
گيري مجدد از دماي
گيري مجدد استفاد

007فالاده و آبو (

 محاسبه كردند. اين
زي طي آبگيري مجد

سينگ و همكاران
ندندازه گيري كرد

وابسته به شرايط خش

 

پي

چكيده:

ك خشك
ميزان آبگ
ارطوبتي 

عصبي مص
)25،45،

 آموزش
متوسط م

MSE به
مجدد را

واژه هاي

 مقدمه

ايجاد تغي
عنوان شا
جذب آب
دماي آبگ
تعيين آبگ

فرايند را
ساز فعال

را انگراد 
آبگيري و



   

 

 

 زميني بررسي 
 شد. نتايج اين 

ري يند آنزيم ب
گيري مجدد تا 

تفاده مي شود. 
 ورده ها خشك

د بسيار زيادي 
ا و ه، ويژگي ه

مي باشد ي ها 

 است. 1رتونيك
ستفاده از امواج 

است كه  ه داد
مونه هايي كه 
ت زمان كمتري 

ه اند  اسمز شد
ه كه در نتيجه 

ستنتاجي است، 
ه از روش هاي 

ي به وسيله ساز
بي و همكاران 

در طول فرايند 

درجه سانتي  4
      سديم به مدت
ها توسط قالب 

د. اين آزمايش 
ستفاده در اين 
                  
1-Hypertoni

گيري مجدد سييب
يري مجدد استفاده

شود. اعمال فراي   مي
افزايش دما طي آبگ 

كيفيت محصول استف
ن ها نسبت به فراو

ن مي تواند تا حدود
كردن، نوع ماده اوليه
 كردن ميوه و سبزي

ر يك فاز آبي هايپر
،  اس2010در سال 

 اين تحقيقات نشان
ماركمتر بوده است. ن

رفته اند، در مدت گ
مونه هايي كه فقط

 در بافت ميوه شده

د دارد، يك روش اس
ي فيزيكي  استفاده
ستفاده شود. مدل س

محبته است مانند: 

 صورت لحظه اي د

4-  5فاده در  دماي 

د متابي سولفيت س
ه عد از اين مرحله به

ن مرحله انتخاب شد
شدت ميدان مورد اس
                       

ic  

 بر روي ظرفيت آبگ
وصيف كينتيك آبگي
گيري مجدد بيشتر
حققان دريافتند كه

براي ارزيابي ك  مهم
ذب مجدد آب در آ

ز فرايند خشك كردن
خاب روش خشك ك

ا براي خشكش ه

غذايي در آب يا در
 آزوبل و همكاران د
ند. نتايج حاصل از
 محلول ساكارز بسيا
 امواج فراصوت قرار
فته اند نسبت به نم

امد محلولن مواد ج

رزي دو روش وجود
دل كردن پديده هاي
ي در مدل سازي اس
زيادي صورت گرفته

اسمز به - ر فراصوت

صرفي تا هنگام استف
درصد 1 در محلول 

آن ها گرفته شد. بع

دقيقه براي اين 27 
يرفت. فركانس و ش
                   

داغ و مايكروويو) را
ن دوم فيك براي تو
در نتيجه قابليت آبگ

اين مح گردد.ني مي

ه عنوان يك عامل
يدگي كم، ميزان جذ

هاي مناسب قبل از
ن معيارها براي انتخ

 از متداول ترين روش

ل غوطه وري ماده غ
،2010ن در سال

مختلف بررسي كرد
ه هاي غوطه ور در
سمزي تحت تأثير
ج فراصوت قرار گرف
صال و بهم پيوستن

تي محصولات كشاور
روش دوم در مدود.

كه از رابطه يا فرمولي
ن زمينه تحقيقات ز

ستفاده از پيش تيمار

ه گرديد. به هاي مص
 از قهوه اي شدن

 جاذب آب اضافي آ
  

زمانهاي اوليه، بازه 
ي محيط صورت پذ

2 

كردن (روش هواي د
رت گرفت و از قانون
 با تخلخل بالاتر و د

زمين ي مجدد سيب

 هاي خشك شده به
ا توجه به آسيب دي

ده از پيش تيمارهتفا
د.  يكي از مهم ترين
 تيمار اسمز، يكي

مواج فراصوت شامل
؛ محبي و همكاران2

در مورد محصولات م
 آب نسبت به نمونه
ايي كه در محلول ا
كه تحت تأثير امواج

اتص ل اسمزي  سبب

مقدار محتوي رطوبت
م فيك انجام مي شو
مي شود بدون اين ك

اين) مي باشد. در

 خشك شده  با است
  د.

ه از بازار مشهد تهيه
ه منظور جلوگيري
ستفاده از كاغذهاي
تر برش داده شدند.

هاا توجه به آزمايش
SCHA (تحت دماي

ما و روش خشك كر
صور گرادرجه سانتي

جب توليد محصولي
هبود ظرفيت آبگيري

  د.

 آب توسط فراورده
خشك مي شوند، با

شك كردن و يا است
ي خشك شده شود

از پيششد. استفاده
2008(.  

دن، با استفاده از ام
2009و  2008، 2

كردن با هواي داغ د
ه هاي غوطه ور در
د نسبت به نمونه ها
در محلول اسمزي ك
ج فراصوت در محلول

فت گرديده است.
هاي فيزيكي مانند م
ضي نظير قانون دوم
رت مستقيم انجام م
ستقرايي ( مستقيم)

تي اسلايس هاي به
ي مصنوعي مي باشد

كه  رقم نيشابور بود
ميوه ها به ،ت گيري

لول خارج شده، با اس
ميلي مت 28 و قطر

ند و باشد ور  غوطه
Unique U APER

) تاثير دم2008ن (
در 80تا  20ماهاي 

ده از مايكروويو موج
ك كردن نيز باعث به

شودفرايند مي اين ت

آ ميزان جذب مجدد
طلوب وكنترل شده خ

  يع تر مي باشد.

ش مناسب براي خش
كيفي محصول نهايي

مي باش ي شده نهاي
8آنتونيو و همكاران،

 قبل از خشك كرد
007، 2006 هاي 

ر را قبل از خشك ك
ج فراصوت در نمونه
صوت قرار گرفته اند
ونه هاي غوطه ور د
مالاً استفاده از امواج

 خروج رطوبت از بافت
مدل كردن پديده ه

هاي رياض و فرمول
ش مدل سازي به صور
ي جز روش هاي اس

) 2009 .(  

يني محتواي رطوبت
اي عصبيز شبكه ه

وه به مورد استفاده
پس از پوست شدند.

پس نمونه ها از محل
ميلي متر 9 ضخامت

درون آب مقطر شده
USC 25 kHz (ل 

كانينگام و همكاران
دد در دمابگيري مج

نشان داد كه استفاد
دقيقه قبل خشك 5

باعث افزايش سرعت

بنابراين نسبت و م
ي كه درشرايط مطل
شرايط نامناسب سر

بنابراين انتخاب رو
بودي ويژگي هاي ك
راورده هاي خشك

؛ آ2009 همكاران، 

اعمال پيش تيمار
 همكاران در سال
 بعنوان  پيش تيمار
 ناشي از اعمال امواج
حت تأثير امواج فراص
شدند.  همچنين نمو
شك گرديدند، احتم
جاد مانعي،  در برابر

به طور كلي براي م
ستفاده از نظريه ها
ي است. در اين روش
اي عصبي مصنوعي
، فتحي و همكاران

اين پژوهش پيش بي
ي مجدد با استفاده ا

  وش ها

در اين مطالعه، ميو
 يخچال نگهداري ش
 غوطه ور شدند. سپ
 اسلايس هايي به ض

شد تهيه نمونه هاي
 حمام فراصوت مدل

 

كردند. آب
پژوهش ن
به مدت 

°C 60 ب

محصولاتي
شده در ش

سبب بهب
كاربرد فر
(آزوبل و

فرناندز و
فراصوت
تغييرات

در آب تح
خشك ش
ديرتر خش
سبب ايج

يعني با ا
استقرايي
شبكه ها

)2010(

هدف از ا
آب گيري

مواد و ر

گراد در
دقيقه 5

به شكل

ها درون



 

 

برش  ،ورد نظر
اد و همكاران، 

ي گراد رسانده 
طر سط آب مق

ز فرايند روشن 
ثير پيش تيمار 

انجام شد.  5/1

درجه  70و  4
ن شدند. و توزي

ثر قابليت ماده 

فاصله زماني از 

   مي باشند. 

ودي، جواب  ور
زمان آب  قطر،

- ريتم لونبرگ
شبكه را بسيار 

اتريس مبناي م

ر  خطا به مقدا
 - 1وجود دارد: 

بكه، ابتدا داده 
د داده ها براي 

  د. ي شو

ن خطاي مطلق 

                  
2 ‐ Levenber

زمان مو شدن طي ز
(نوشا منتقل شدند

سانتي 50طيسي به 
شكر از سطح آن توس

دقيقه قبل از 30ت 
ه هايي كه تحت تأثي

m/s 5 ورودي  اي

25،45 آب مقطر (

سپس به وسيله ترازو
ب جذب شده حداكث

ت محصول در هر ف

ل بر حسب كيلوگرم

طلاعات و داده هاي
نرون ( دماي آب مق
م هاي آموزش الگور
 باشد چون آموزش
طراحي شده كه بر م

نگام آموزش شبكه،
و راه ويش آموزي د

كه براي آموزش شب
درصد 20ارزيابي و 

يند آموزش قطع مي

)، ميانگينMSEطا (

                       
rg- Marquardrt A

از ر گرفته شد. پس
رون محلول اسمزي

جهز به همزن مغناط
نظور حذف شربت ش
، خشك كن به مدت
 پيش تيمار و نمونه

هوا ك كن) و سرعت

ها دره شد. نمونه 
غذ صافي خشك و س
طه نهايي و درصد آب

ست، محتواي رطوبت

M وزن اوليه محصول

در است بر اساس اط
ن 3ه ورودي شامل 

از الگوريتم . بود ) 
 هاي پركاربرد مي

ت يادگيري شبكه طر

ن صورت كه در هن
 براي جلوگيري از بي
 شد. بدين صورت ك

ي ارصد داده ها برا
ل افزايش باشد، فراي

ين مربع خطي ميانگ

                   
Algorithm 

در نظر 20 به 1 ها
به در هانمونه ،افي

ن توسط گرم كن مج
رج گرديدند و به من
ط پايدار در سيستم،
ي شاهد يعني بدون
ه شده براي خشك

2( .   

ر آب مقطر استفاده
سطحي آن ها با كاغ

نقطه شد. اين نقطه را

 اندازه گيري شده اس

Mdو  iفاصله زماني

يگر مي باشد كه قاد
 بود كه د ر آن لايه
توي رطوبتي نمونه)
 كه يكي از الگوريتم
راي افزايش سرعت

ي شبكه است. بدين
وزشي بيشتر باشد.
ز روش دوم استفاده

در 20راي آموزش،
ش و ارزيابي در حال

سي، از شاخص هاي
   است:

d

i
i M

MM
X




3 

آزمايش كل طر در
صا ي بوسيله كاغذ

ه گرديد و دماي آن
 محلول اسمزي خار
منظور حصول شرايط

(نمونه هاي گرفتي
ي گراد (دماي بهينه

2011د و همكاران،

 غوطه ور سازي در
خارج شده، رطوبت س
كم  و تقريبا ثابت ش

هر فاصله زماني كه

ار وزن محصول در ف

ت داخلي بين يكدي
)MLPچند لايه (

مل يك نرون (محت
صنوعي استفاده شد

واقع اين الگوريتم بر

ش بيايد، بيش آموز
خطاي داده هاي آمو
ن. در اين تحقيق از

درصد داده ها بر 60
 بين داده هاي آموزش

يي پارامتر مورد بررس
 معادلات اشاره شده

d

dM

آب مقط به ميوه بت
حذف رطوبت سطحي

) تهيهw/wدرصد (
 مورد نظر از درون

به مشدند.  داً توزين
داده مي قرار كن شك
درجه سانتي 80ي

( نوشاد د ادامه يافت

 نمونه ها، از روش
ي مشخص از آب خ

ك بسيار نمونه ها ي

 وزن محصول در ه

مقدا i ،Miه زماني

ز نرون ها با ارتباطا
ي شده پرسپترون چ
و لايه خروجي شام
ي شبكه عصبي مص
داقل مي سازد. در و

بي ممكن است پيش
 شبكه به مراتب از خ
 نرون در لايه پنهان

0دند، به طوري كه

ه، زماني كه خطاي

تلف براي پيش گوي
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