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ه  چک

ب ر  ر پا  در  ار  ن)   آ غMB862،  و 3ر د از ( در  ض و وری  ا ل ر

. آز ار  ر  رد  ی    ای    آب  در  8و  23، 13 در  د ار  اد و در  

 . م  ب ر داا از  ار  ا  در  . د  ی  وزن داا ک   ا� ل و از 

 . د د  ورزی را دارد، ا �ت  ن  آ  ب ر در  ا   از دو روش ز اول و دوم  در 

ون  � ) ی  د (   �RBF) ع ( و  MLPپ . � اول، � ورودی   د  رون ا  

ن و � دوم، � ای ر و ز و   وا  م، �  . ی   و �  د ب  ر، ا   

ر   ک و    پ ا ا� ریاز   ل و  و  (2R) ض   ی آ

د ( RMSE)  ت ر  ی ا د ر  ون  �  د  ن داد  روش پ راز  پ.    ا

ر ،  ر   BFGSا ای   ر  2--1و  ض و   را  ل ر ک در    .ا�

ای ر  ی  ی   دار س پد.   ن  ا ی د و ز ب  ای  پ     ا

ن غ ا د و ز ن داد   ا .ای   ر وار آز  ا  ب  ا  وری، ر 

ی:  رت  ،.  ا ع    ، ون  � رش، پ ای رغآ  .وری، 

 

م مق

ک  ا ا ان    � ن ا   د دا     ا  دا   از غ�ت  در  ژی در 
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ر  ا دام   و آن   داردرود.  ا   دا  ا    غ ا  .ان پ د غ  

ک آن 5   53  دا   د  . در  وداری از روش ا آوری  در ا  د و ارزان  د ی  رد ا  

دن دا  ا ار  ب  ،  ا روشدر . (Hunt, 1996)د آ دن دا  ب  د اری  آ رت  ا   اد غ از 

ر  ث  رود ور و غ دن  ب  . ا ذرات ر در آ رت آرد در آ د و   د  ز  د   از   از  

ا ا ث ا ار در   زود  از ذرات در    و  ب    PH  ا ا -ی 

وز را   ��ت   ا ل آن ا ا دارد و  د . دد.       را   ا

د  ری ا ک  آوری  غ رددد    د� از روش  دن   ان  ر(،  د  - )د 

ل روش   ارتد ا  ن    (Yang et al., 2000)  د  

لاز  و  د   ورزی ا �ت  ب ر  آ  زی  ای  ض   ، ی ر ان ا

ل، دو  ، و رل پ د.  م  ر و پ را  ن داد  ا ای،  آ ل  ای    د   

ورزی دا �ت  ری از  ب ر  ن و  .  از (Abu-Ghannam and McKenna, 1997)ا ک 

ب ر دا آ  ا 1ی  را    ا را   ل   ل و د و در  زی  ض  ت ل ر

 (.Shafaei and Masoumi, 2013cی آز دارد )داد

ن داد ات  ک  خ   ز دوم   ن  و  ک  خ  ز او   ک  اد   ب ر  ا  ا  

ز ر  ن   � ن  ک  ز دوم  ا .  ر در  ورزی د د.  ا ر اد  دن  ک 

ل     . ز دوم ارائ  ا د در  ن  ک  خ  چ ارز از  ض ارائ  آن ا   ی  و ر

ل ا در  . در  ض ،   دو د د در ی پ ن  ک  خ  ری از  ر و غ   ز اول ای و 

س  د   از .  ا ا ن  ل  ز  ان   اد را   ب آب  ن و  ک  ا  ن داد  

(Khazaei and Daneshmandi, 2007; Khazaei and Mohammadi, 2009:) 

 (1) 

د ) 0M (،1در را ) نار ر  d. b. % ،)relMر او  ز اول  ل در   retT (،% .d. b) رج  از 

( و  ن ر )د / relkز ز ر )د ب ر در  ن ر . ( 1خ  ل ز ن )relT(در ا  ، ز

ل   ن ر   ای ر ز  رت د relM 6/3رد    . relT  د در ن د ن  ک    

ن  ک  س  relk  .ز اول  ن  د از      ز دوم را  د در  ن  ک  خ 

ن   ک  ی   لد.  ا ل     زات ا  ب آن از ا ا   ، ض ی  و ر

tKTtMMM relretretot  ))/exp(-1(
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( در   ز ر دن ) ک  لز دوم  ب ر .  ر  در ر ی  ارائ     

� ا و  ا  د   ن آ  ن  ادی  ز ای  . در    ن را   ز اول  اد در 

ب ر  ،  ر دل  ن را    ک   ا ا ا� ل و ز ر   ا   ر آ در 

 .ا 

آ  ای   ک  ا� ل و . آ ی  در  غب ر دا ای از  از  د د  وری ا

ل ک دارای د   در  ا� ای ر داای پو  Shafaei and )ی  را دارا  

Masoumi, 2013a.) ل م  ،  از   ض ارائ  ک ی ر ن و  ا وا  ز ل و  ض دن 

ی آز   .ل   د

ون   از  از دو روش  ع  )�MLP )پ ل( RBF( و  ب    در  زی 

آ غر دا ن در  م ر  . آنی  د د  ون  � دارای وری ا  در    پ

ای پ آ غ  ر د   م در  Kashaninejad)) وری ای دا  et al., 2009. 

، پ ض ای ر  ر   ف از   نای  آ غ( MB862،  و 3)ر وری در  در 

ی آز  ون  � در  8و  23، 13د اول پ د از دو روش  ع   (MLP)اد  ا  (RBF)و  

ل    و  آن ارش    ک و  ا� ض و ل ر .   و  

 

اد و روش  م

زی  -2-1 د   آ

اع دا ن ی ا ن ی آوری دااز  ( MB862،  و 3)ر ورزی ا د  ن  نز د ا    .

ر اض و دا اد  ت  م آز . دااز ا ف  د و  ا  وش  ای ی   و  ب   ی ا

 . ی  رگ   ک،  و  و  رگ،    س   ،  ا از داآز ف ا ا ب ر  ار   در 

. ر او دا  اآب، از دا د د  ارد از  ا س ا   ASAE S352.2 DEC97  ا

(ASAE, 1999)  ح  13   ر دارای ر او ز �ف  داری در  د و ا ک  در  8در  پ 

د در آز .(P>0.05)ا  رد ا وف  ا ظ م    ای ا رد   ی  ، در د آب  از   

ار داد  ت   . آز

Page 108Page 108

-١٩٤٧-



 

م آز -2-2  ا

ی  ت در  د ، آز ی  اد در  8و  23، 13ای  ر . در د م  ق و آون ا ی ا ل، د در 

د د اد و ن  ل ژ�  . � ا ی  ا  Yang)اد   ژ� در  آدر  6-�85  در د

et al., 2000)  ری دا از دا 13در  آز ن  ازوی آز )  ب و   د ا ر  از     ا

AND ل  ،GF-400  د  ) ر ژاپ وی ن وز( م 331/3)  وف   م آب   233 و در ظ

ن  )ار  ت ز ( دا123، 63، 3، 18، 13، 8. پ از  ون آورد د و غ ف  ک  و از ظ پ از 

ی دن ر  دا غ ل  دا وزن   د ای . از  دای  ازوی آز   و 

از ن غا م دای ز ار   و  از   غوری و   . د م  ار ا ت    . آز د د  وری ا

س را )ب ر دا  :(McWatters et al., 2002)(   2  ا

 (2)       =aW 

 aW  ک ب ر  پ  م   و  از غ وزن دا iWو  fW(، .d. b% )ار   .وری   

ن ول ز س  ت  ا ن داآز ن   د  ز م  ای ی ا . در ا   ار    در آب  

.   روا ارائ   پ )   ر دا ع ر ا ک (، 1755ا ص آب  از  م    

ن دا م در ا   ، دام  ا  ع د  در آب، ا ر  و  (Peleg, 1988)ا   ر ا   .

ص آب   و  م  ازاز  آز  ل پ ا  .ی و 

 

 ا    --2

ن و ارز دو    از داد زش، آز ر آ   ، ون  � ی آز ع   (MLP)پ و  

(RBF) ای پ ون  د   �  ای ر   ر  ا ی  د   . � اول، � ورودی  

ن و � دوم، � ای ر و ز و   وا  م، �  . ای ی   و �  د ب  ، ا

ت، از داد زش،  3ی  آ از آز ای آ ن و  18در  ای آز ای ا 18در  .  در  د  رز  ا

ازش داد ی از   ل و  ا د  ی، ر ا را رعپ ی،ا ن،ی�ادد پ

ن، �دروناد زش و ةادپ یض آ زشآدرد ن ةآ وروش آز
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(Fletcher, 1987) .ر ی از ا اد  د  ای داد   و ز  ا آ ، و  ی  ی    

ردر  روش از  ع  BFGS )-رب--ودن ،أم  ،غ    یا ا  ( و 

(RBFT) و ، ار  ا  م ا ن و ارز  در  زش، آز ای آ ،  و    ،  STATISTICAر

V10   . 

 

ک و    --2 ا� ل و  ارز 

ب  ر ا رت پ      ، ر  ای ر دا  ریاز       ی آ

د ) (2R) ض  س  د ) (MSER)  ت ر ، ( ا س  د  ( ا �ف  ا ا و  پ

ای ر دا در  پ ن و ارز   زش، آز د  در    آ ر  . دا

ر ا  و ا د  از    د روشی ا ،  ا ع  ون  � و    از ی  پ

د   ت  ، ض  ا  . ای ر دا  در  پو پ د ب   ا

ا ار  ض م ا د از  ی آز  ا ای   ر  در   د ک  ا�   MATLAB R2012bل و

ک  داد ا� ل و .و  د ازش    

             ( ) 

      ( ) 

ج  بحث ونت

ب رر  -1-  ی 

ای ر ا  ن غ داا ن    ز .  داد وری  ه ه ا ا  ب ر ا خ   ، ا د  ا

� در آب    د  � . ا پ د  ر  ه ی  ه ور در د ه ر آب در  ه ا  ا  ا

ث ژ�  �ی آب  ی  . د ه ه  ب ر ه ه  ه  ه دا ه  و ه  ر و در   ن  م  دد ن و  ه

(Ranjbari et al., 2011). ی غ د د ب ر   ، خ  ا ه  . ا  ا ر ا ن  ی ژ�  وری  د

د را   ن  ر  ن �زم  ر � ز ی  د از د هدا ن غ ای ز ب ر در ا خ   ، -. در  
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ن غ ی ز ز اول(  از ا ز دوم( وری ) هوری ) ن غ ه ی ز ه ی در ا ه ه  اد  ن  رج  ه .  وری 

ن  ب ر در ا ز ه در  ه  �ت  ه ی  ه اع دا  ای ا ه و .     ، ه ه  ی  ه د، 

ه ه ا ارش  ه ه  ه  د   Turhan et al., 2002; Sayar et al., 2001 and Sopade and).ه

Obeka, 1990)  

 

ک -2- ا� ل و ارز 

ری ض  )1ول ) ی آ را ی داد2R(  پ ل (  RMSE )( و ر    ا   ا ض

ازش   داد .در   د ای  ر  آز  ن ی رل  دو ر د. (  1در  ) 3 ر

ر   ی داد2Rی ض  )از . د  دارای ر -(  RMSE )( و ر   

ای پدد ک دارای    ا� ل و ن دارا ای دا ر    آ  . ی  را در 

ای پ ک دارای    ا� ل و ن داد ا  ای ر    و د  در   

ای دار  ن  ی ای را  ای ر ر ی پ 3ارد.  ار   زی  ری   32/1  د. ر

 . ای پای دو ر د   ا ک دارای د   ا� ل و  ، ای ر  از  در  

دن را دارا دا ک  آ  ل  (.Khazaei and Daneshmandi, 2007) ی  در    د  

ب ر دا ای  ک را  ا� دد ی و  .(,2013b)  Shafaei and Masoumiارش 

 
ک .1ول  ا� ل و ا   ری و ض ی آ را  پ

retT (d. b. %)retM Krel)h-1%) 2R RMSE(h) اد(د )در  وار
       

 13 87/3 28/26 5 5/3 752/3 7/1 
 28 136/3 17/26 5/1 76/3 675/ 
 8 8 1/3 6/3 882/1 718/3 37/ 
ن         3ر
 13 66/3 5/2 557/3 7 8/3 16/2 
 28 3/3 1/27 18/1 761/3 18/ 
 8 35/1 68/ 268/1 7 7/3 575/8 

MB862       
 13 32/3 88/22 521/3 773/3 265/1 
 28 221/3 87/ 8 7/1 766/3 322/ 
 8 2/3 5/1 51/1 716/3 361/ 
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ک . 1ک  ا� ل و ن  ایازش   .8˚■و  23˚▲ ،13˚♦، 3 ر ر

ر   -- ب    ا

ای ر پ( و )2ی ) د  از(  د ا ار ی    د پ  در    و 

ای ر پ  ) �ف ) ا دادا ار پ     پ ار وا    ی      و 

ر  ن  ای ر  RBFو  MLPروش   را   دو پ . دو ر د  دارای ر  .د

 

ی پ .2ک   ای وار  MLP   د و 

R² = 0.9916
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ی پ. 3ک    ای وار RBF   د و 

 
ن  ای پ RBFد  روش   دو روش    ای ر ا دارای     

ای ر  MLPای را   روش  و د  در  ر  ی پ ارد.     

MLP ار ی  د در    /167،   RBF ار ای دو ر د   361/13،  ری   . ر

 . ول ) ا ر   ( 2ای   وار در  ای  RBFو  MLPاز دو روش   ای پ  

ریر   . ط   ارز   (MSE)  ت و  (2R) ض  ی آ د ا ارش 

ول )( و )2ی )از   ر  MLPدد  روش (  2( و  ر   ا ی پ ا د ر   د 

ژی  (BFGS ) -رب - -ودن پ ون در �  و  2--1و  اد   � و  (2R) ض  

ای   ر وار (   پMSE)  ت  .   را  د ا   

ر ) ر پ ا � از ا  ، ون  � س روش پ زش    ا د BPای آ د. در  ( ا

ی پ ا د ر  ک ا زش    م آ و  ا ی  ت از ورودی    ا  ، ا د و ر 

ی    � د  ر   م ی  ا رت �  � ا و   ا،   د و . در ا

ا � ر، ا د. در  پ ا ا  ی  ، ورودی �  و  و  � ونی  ک از  ای   ا  -د، ز

د دارد و  ار  و  ، و ک آنی �  زی، وزن و ان   م  د )ی   ,Khanna را  

ب دارد .(1990 غ �ت   ای   ی  ر  ض  ،  ر ع  ا  ر  از .  ، از  ا م ا روش پ

ل در � ا  ان  رن   د   و  ا ر    .دی  و  زش در ا روش   آ آ

م  ( ا ون ارز  رت ) ون  ون  � .Kashaninejad et al., 2009)) رت    ا روش پ

ل د در  ر ع  دارای ار  ای پ  روش  ون  �  س،   پ .  ا ا د ا -زی 
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ون  �     ب  پ .  ا د ا ای ر   ر  در ا     

آ غع      ای  م  دارد وری دا  Kashaninejad))ی  et al., 2009. 

 
آ غ ای  وار ای پ  ر RBF و  MLPر    دو روش . 2ول   وریدر 

ع  وار
 

ون در  اد 
 � 

(2R )
ارز

(MSE )
 ارز

ر  ا
زش  آ

د   
 � 

د   
و  � 

        
 MLP  77/326 13/3BFGS ا ا 
 RBF 28 773/371/3 RBFT و  
ن          3ر
 MLP  776/32 2/3BFGS ا  
 RBF 16 763/33 3 5/1 RBFT و  

MB862        
 MLP  77/3266 6/3BFGS ا ا 
 RBF 1 753/367631/3RBFT و  

 

ب ر  پ --  ایی 

نی ر (  ) س پMB862،  و 3ای  وار  )ر ون  ( را  ا    پ

ن  � ر   ن     . ا د غد رت د   ا ن    ب  در ز وری، ر 

ا  ی غP<0.05 )  داری ا دن د ی د    ن غوری دا(. از  ا ز ث  در آب، ا وری 

رت  ب    ا ر  ب ر داP<0.05دد )داری ا ا  خ ا ن و (. از   ات ز   

ث    وری دادد  غد   ی دا و  دار    ، ن  �   ز ی   در آب  د

ب ر  ل دد.    ظ  د از  ای دا  ا ض  د ی ر  ,Sayar et al)ی 

2001; Toma et al., 2001; Shafaei and Masoumi, 2013b, 2013d)  ،(Toma et al., 2001) م  ،

(Maskan, 2002)   و (Abu-Ghannam and McKenna, 1997)آ غ د در   ارش  وری 

 .ا

Page 114Page 114

-١٩٥٣-



 

) )ج( )ب(                  )ا
ب ر دا. 4ک  آ غی  سی  در  ون  � )پ وری  ا . (MLP   پ

 ) ن ا  .MB862و ج(  3، ب( ر
 

ینت  گ

ل ن داد  ا   ب ر  ر   آ  ای پزی  ک دارای    ا� ض و  ل ر

ای ر دا لای  ردار  را دارد، ا در   ی  ی از د  ن دو . ی  ، در  ی د از 

ون  � )،   روش   ع  )MLPپ      )RBF)،   ی در د 

ن آ غMB862،  و 3ای ر  وار  )ر . ( را در  س پوری دا ا  ا ، ا   

ن غ ب ر وری داز ن غدا   داری   ا ز آ غ وری دارد.  ا ب   در  وری، ر 

ی آب از  ا د .   ا ا  ب ر دادر  8  13ا آ غاد،  . در  در  ا  وری ا

ن دا ن داآ  ن ر ث  ز ، آب   .ی  د  � ای ر     
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Abstract 

In this study, Predicting of water absorption of three varieties of barley (Fajr, Reyhan03, 

MB862) in the soaking was studied using mathematical model and neural network. The 

experiments were carried out at three different temperatures (10, 20 and 45 °C) in triplicate 

using distilled water. Amount of water absorption measured by an increase in the mass of 

barley with respect to time.Viscoelastic model  has good ability to analyze water absorption 

in the second phase for crops was used to predict the water absorption of barley during 

soaking. Neural network was designed according to the two methods of multi-layer 

perceptron (MLP) and radial basis function (RBF) with three neurons layer. First layer, 

input layer, is independent variables of temperature and time, second layer, hidden layers, 

are network hidden layers and third layer, output layer, is dependent variable of moisture 

content was selected. In each case, the nonlinear reduced gradient, combined gradient and 

BFGS algorithm, and Trigonometric, Logarithmic, Gaussian, and Logical functions was 

used to train, test and evaluate network. To evaluate the predicting viscoelastic model and 

network were used statics index, maximum value of coefficient of determination (R2) and 

minimum value of mean square error (RMSE). The results showed that method of multi-

layer perceptron because of back- propagation learning algorithm with BFGS algorithm and 

2-4-1 structure of network was obtained best result for three varieties of barley. According 

to prediction of the best neural network which was selected, three-dimensional graphs of 

moisture content, based on temperature and time variables, showed that with increasing 

temperature and time of immersion, water absorption is increasing for three varieties of 

barley. 
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