
                                                                                                                      
 

١ 
 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونن كنگره ملي مهندسي ماشينششمي
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

 1389شهريور25و24
  

با استفاده از شبكه  مايكروويوكن  گلابي آسيايي در خشك هاي برگه خشك شدن تحليل روند
 عصبي مصنوعي

  
  4زاده پگاه نعمتي ،3غلامحسن نجفي ،2تقاضا ، محمدهادي خوش1محمد عباسيان

انيك گروه مك ارشد ، استاديار و دانشجوي كارشناسيدانشيار، ارشد كارشناسي دانشجويبه ترتيب  - 4و  3 ،2، 1
  هاي كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس ماشين

pegah644@yahoo.com 

  
  چكيده

هاي گلابي  سازي خشك شدن برگه هاي عصبي مصنوعي براي مدل شبكه از تحقيقدر اين 
، 2هاي  هاي گلابي آسيايي با ضخامت خشك كردن برگه. استفاده شد مايكروويوكن  آسيايي در خشك

براي . انجام گرديدو در سه تكرار W 300 و 200هاي  با توان مايكروويوكن  در خشك mm 6و  4
-Levenbergانتشار خطا با تابع آموزش  الگوريتم پسي عصبي،  ها با استفاده از شبكه تحليل داده

Marquardt كه عبارتند از  ي خروجي لايه 2 تعداد. مورد استفاده قرار گرفتMR  وDR  ي  لايه 3و
به  با توجه به مقدار ضريب رگرسيون  .شد با توان مي انتخاب شد كه شامل زمان، ضخامت ودي ورو

هاي نظري داشتند و در  هاي آزمايشگاهي همبستگي بسيار خوبي با داده ، داده)99701/0(ه دست آمد
 بيني را پيش DRو  MR شبكه عصبي طراحي شده با دقت قابل قبولي قادر بود پارامترهاي نتيجه 
  .نمايد

  مصنوعي شبكه عصبيكردن،  ، گلابي آسيايي، خشكمايكروويو: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
كـم كـردن ميـزان رطوبـت، باعـث      . كردن مواد غذايي، حفظ و نگهداري محصـول اسـت   ي خشك هدف اوليه

ن ماندگاري علت توجه زياد به اين روش، افزايش زما. شود هاي آنزيمي و ميكروبي مي جلوگيري و يا كاهش واكنش
ي حمـل و   ها، توليد محصول با وزن و حجم كمتر و عدم نياز به سردخانه و كـاهش هزينـه   در مقايسه با ساير روش

  .)1371فرجي هارمي، ( باشد بندي مي نقل و بسته
بالا مورد نيـاز اسـت كـه     ها كه داراي تركيبات قندي هستند، زماني طولاني و دمايي نسبتاً براي كاهش آب ميوه

ي، افزايش وزن ذين عوامل موجب بروز برخي تغييرات نامطلوب مانند تغييرات رنگ، طعم، عطر، كاهش مواد مغهم
  .شوند ميشده  مخصوص و كاهش ظرفيت آبگيري مجدد محصول خشك
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كردن مواد غذايي معطـوف گرديـده اسـت     هاي ديگر خشك سوي روش رو، امروزه توجه پژوهشگران به از اين
تـر در   هاي بالاي آن، فقط براي محصـولات پـر ارزش   دليل هزينه كردن تصعيدي به ها مانند خشك برخي از اين روش

  .ها كاربرد چنداني ندارند صنايع داروسازي و بيوتكنولوژي كاربرد دارند و عملا در مورد ميوه
كروويو ي مـاي  هـا از اشـعه   هـايي شـده كـه در آن    بـه روش   هي ويژهي صنعت توج عهسهاي اخير با تو طي سال

باشـند كـه    مگاهرتز مي 2450هاي مايكروويو، پرتوهايي مغناطيسي با طول موج بلند و فركانس  پرتو. شود استفاده مي
شـده و در اثـر ايـن    ) هـا  آب و نمـك (هاي قطبي موجود در بافت  هنگام عبور از بافت ميوه، موجب ارتعاش ملكول
بايست از سطح  هاي ديگر، كه گرما مي نابراين بر خلاف روشب. گردد ارتعاش انرژي مايكروويو به حرارت تبديل مي

هـاي سـطحي    ديـدن و سـوختگي   گردد و از آسـيب  به عمق نفوذ نمايد، در اين روش گرما درون بافت ميوه توليد مي
  .)1383 عسگري،و  جمعه امام( گردد احتمالي جلوگيري مي

 شرايط و در ها آن به امكان دسترسي ايجاد و سال در طول ها آن بهتر نگهداري غذايي براي مواد كردن خشك

  . است بوده متداول و مرسوم پيش ها سال ندارند، از وجود تازه صورت به كه فصولي
 قابـل  سـطح  حاضـر  حـال  در كه است ايران غرب معتدله به ويژه باغي مناطق مهم محصولات از يكي گلابي

 زير سطح .است داده اختصاص خود به را كردستان و همدان شامل كرمانشاه، منطقه اين هاي استان باغات از توجهي

 توليـد  را كشـور  گلابـي % 20 حـدود  كـه  باشـد  هكتار مي 834 حدود كشور غرب ي منطقه در گلابي درختان كشت

  .)1381نام،  بي(نمايند  مي
 را) Serotina Rehd Pyrus(آسيايي  گلابي ارقام پرورش و كشت هنوز ايران كاري ميوه صنعت اين، وجود با
 بـه  منـدي  علاقـه  گذشـته،  ي دهه دو در كه است گلابي قديمي هاي گونه از يكي آسيايي، گلابي .است نكرده تجربه

  .)1387يي،  كاوه(است  گذاشته تزايد به رو جهان در آن ي شده اصلاح پرورش ارقام
خـوراكي ايـن درخـت بـه     هاي  ميوه. اي درخت گلابي بومي در چين، ژاپن و كره است گونه 1پيروس پيروفوليا

اي، گلابـي   گلابي آسيايي، گلابي سفيد چيني، گلابـي ژاپنـي، گلابـي كـره    : اند، از جمله هاي مختلفي شناخته شده نام
 در شمال آسيا اين ميوه با نـام ناشـي پـاتي يـا نـاش پـاتي شـناخته شـده اسـت         . تايواني، گلابي شني و سيب گلابي

)Anonymous, 2010(.  
بطور كلي اين ميـوه  . شود در آسياي شرقي، استراليا، هند، نيوزلند و كشورهاي ديگر كشت ميپيروس پيروفوليا 

اي آن  شود، زيرا درصد رطوبت بالايي دارد و بافت ترد و دانه براي مصارف پخت مثل شيريني و كمپوت استفاده نمي
متداولش، سيب گلابي، حاصل پيوند  بر خلاف نام پيروس پيروفوليا. هاي روغني اروپايي متفاوت است خيلي با گونه

اي هيبريد خاص از گلابـي اسـت و    اين ميوه گونه. سيب و گلابي نيست اما شكل و بافت تردش يادآور سيب است
درشت و معطر است و زماني كه به دقت پيچيده  اين ميوه واقعاً. شود نده مصرف ميك اغلب به صورت خام و پوست

شـود   اين ميوه به علت آبداري به راحتي كوبيده و له مي. آورد سرد و خشك دوام مي ها در يك مكان شود، تا هفته مي
)Anonymous, 2010(. 

                                                            
1 Pyrus Pyrifolia 
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كـن بسـتر سـيال     سازي يك خشك براي مدل 2005از هند در سال  1هاي عصبي را براي اولين بار ساتيش شبكه
  ).Satish and Pydi Setty, 2005(باز مورد استفاده قرار داد 

هـاي كمـي    طور معمول چندين پارامتر كيفي و شاخصـه  هاي پيچيده است كه به يكي از سيستم ،ييند حرارتفرآ
كه بتوانـد متغيرهـاي    ي رياضيتوسعه و تكميل مدل. گردد طور همزمان در آن لحاظ مي براي محصولات كشاورزي به

باشـد و برخـي    ي بـس دشـوار مـي   كـار  ،بيني نمايد له را در ارتباط با تمامي متغيرهاي مستقل پيشأي اين مس وابسته
اند، از دقت مناسـبي   منظور توسعه يافته هاي كيفي، سينتيك و مصرف انرژي كه براي اين بيني شاخص هاي پيش روش

  ).Bonazzi et al., 1997(برخوردار نيستند 
. هـاي آمـاري اسـت    وري پارامترهاي كيفي محصولات كشـاورزي، روش آروش متداول براي بررسي شرايط فر

 ،در اين روش. ها در تحليل است ات ذاتي آزمايشظهاي آماري يا معادلات رگرسيوني تابعي از فرضيات و ملاح لمد
از آنجا كـه  . له در آن لحاظ شده استشود كه فرضيات اصلي مسأ ي بيان ميي جبر كمك يك معادله واقعيت پديده به

ثرند، تحليل آمـاري ايـن   ورودي و خروجي مؤرزي چندين متغير هاي كيفي محصولات كشاو بيني شاخص براي پيش
 ,.Farkas et al( تعدادي روابط رياضي است كه اغلب براي استفاده و تفسير مشكل اسـت   نوع مسائل مستلزم ارائه

2000.( 
. كننـد  شوند كه به صورت موازي در كنار هم عمـل مـي   اي ساخته مي هاي عصبي از عناصر عملياتي ساده شبكه

هـاي عصـبي از طريـق نحـوه      در طبيعت، عملكرد شبكه. اند هاي عصبي زيستي الهام گرفته شده تماين عناصر از سيس
هاي طبيعي بسازيم و بـا   توانيم يك ساختار مصنوعي به تبعيت از شبكه بنابراين ما مي. شود اتصال بين اجزا تعيين مي

 عصـبي  هـاي  شـبكه . آن را تعيين نمـاييم تنظيم مقادير هر اتصال، تحت عنوان وزن اتصال، نحوه ارتباط بين اجزاي 

 علـوم  در مختلف حل مسائل در فراواني كاربرد كه هستند واقعي عصبي هاي سيستم از انگارانه  ساده سازي مدل نوعي

 نظيـر  كاربردهـايي  گرفتـه تـا   بنـدي  طبقـه  كاربردهـاي  از كـه  است گسترده چنان نآ ها شبكه اين كاربرد حوزه .دارند

 كنار در ها آن وافر ها، توانايي شبكه اين مزيت ترين مهم شايد. شوند مي شامل را ... و آشكارسازي تخمين، يابي، درون

  ).1389كيا، ( باشد ها آن از استفاده سهولت
بينـي بـا يـك     پيش. كار رود هاي خاص به عنوان مدلي براي كاربرد تواند به ديده مي ي عصبي آموزش يك شبكه 
 ـ. سازي متداول است هاي مدل تر از عملكرد برنامه طور معمول سريع ديده به ي عصبي آموزش شبكه امكـان   ،عـلاوه  هب

ي عصبي مصنوعي بـا   تفاوت ديگر شبكه. هاي ورودي و خروجي در صورت نياز وجود دارد كاهش يا افزايش متغير
تغيـر در خروجـي   بينـي بـيش از دو م   توان براي پيش ي عصبي را مي است كه شبكه  سازي اين هاي متداول مدل روش

  .)Heristev, 1998( شبكه استفاده كرد
كن بسترسيال مورد اسـتفاده قـرار    سازي يك خشك براي مدل نوعي توسط ساتيش و همكارانشبكه عصبي مص

باشـد،   ترين روش يـاددهي مـي   خور با ياددهي گراديان كه ساده هاي عصبي بدون پس در اين مطالعه از شبكه. گرفت
  ).Satish and Pydi Setty, 2005( استفاده شد

 سه با عصبي مصنوعي هاي شبكه توسط را اي قفسه كن خشك در فرنگي گوجه كردن خشك فرآيند ،اي در مقاله
فرنگـي   گوجـه  رطوبـت  نسـبت  خروجـي  يـك  و كـردن  خشـك  زمـان  و هـوا  جريان سرعت كننده، گرم توان ورودي

                                                            
1 Satish 
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 حاصـل  نـورون  4 و پنهـان  لايـه  يك گرفتن درنظر با طاخ ترين كم كه داد نشان نتايج .نمودند سازي مدل شده، خشك

 به نسبت مصنوعي هاي عصبي شبكه كه داد نشان تجربي هاي مدل با مصنوعي هاي عصبي شبكه مدل مقايسه. شود مي
 بيـان  محققـين  ايـن  همچنـين . نـد كن مي بيني پيش بالاتري دقت با را فرنگي گوجه شدن خشك رفتار هاي تجربي، مدل

 مختلف شرايط از اي گسترده دامنه در كردن خشك هاي ويژگي توصيف به قادر مصنوعي هاي عصبي كهشب كه نمودند

 آزمـايش  محـدود  شـرايط  در هـا  ويژگـي  اين توصيف به قادر فقط تجربي هاي مدل كه در صورتي د،نباش مي آزمايش

  ).1387يوسفي و محبي،  امير( هستند
ميـزان   ورودي 5 بـا  مصـنوعي  عصـبي  شـبكه  توسـط  سـاوا  كا و انبـه  كـردن  خشك در پژوهشي ديگر، فرآيند

 سـازي  مـدل  شـده،  خشـك  كاساواي و انبه رطوبت و دما خروجي 2 و هوا رطوبت و سرعت زمان، دما، چروكيدگي،

 شـده  خشـك  محصـول  رطوبـت  و دمـا  پيشگويي به قادر خوبي به مصنوعي عصبي شبكه كه نتايج نشان داد. گرديد

  ).1387يوسفي و محبي،  امير(شود  مي حاصل نورون 3 و پنهان لايه يك گرفتن نظر در خطا با كمترين و باشد مي
 سـازي  از مدل ها، آن رطوبت ميزان تعيين و ها نمونه شيميايي از آناليز پژوهشي ديگر، محبي و همكاران پس در

 بالاي خروجي ستگيهمب ضريب. كردند استفاده ها نمونه رطوبت بيني ميزان پيش براي مصنوعي عصبي شبكه روش به

رطوبـت   ميـزان  بيني پيش براي مناسبي ييآكار مدل اين كه نشان داد%) 86(آزمايشگاهي  هاي داده و عصبي شبكه مدل
بـر   را شـده  خشك ميگوي رطوبت ميزان بيني پيش عصبي مصنوعي شبكه كه داد نشان پژوه اين از حاصل نتايج. دارد
  .)1385، محبي و همكاران( سازد مي ميسر %)86(همبستگي بالا  با L*a*bفضاي  در آن رنگي پارامترهاي مبناي

عنـوان روشـي بـراي     دينـاميكي بـه   ن اقدام به كاربرد شبكه عصبي بـا پسـخور  اموسويان و همكار ،در پژوهشي
  ).1387موسويان و همكاران، ( مورد استفاده قرار دادند 1مداوم هاي غبر كن سازي خشك مدل

ي عصـبي   كـردن اسـمزي بـا اسـتفاده از شـبكه      سازي شرايط خشك براي بهينه مكاراني اميريوسفي و ه مطالعه
 را نشـان داد   هـاي سيسـتم   بينـي خروجـي   افزار براي پـيش  هاي اين نرم بار ديگر قدرت بالاي مدل ANN2مصنوعي 

  ).1387يوسفي و محبي،  امير(
هنگ تغيير، ميـزان مصـرف انـرژي و    ي آهنگ خروج محصول، آ اميري چايچيان و همكاران چهار متغير وابسته

نتايج . ي عصبي مصنوعي برآورد كردند كمك شبكه كن بسته ثابت را به ضريب تبديل شلتوك به برنج سفيد در خشك
و الگـوريتم   7-12-9-4انتشـار پيشـرو بـا توپولـوژي      پـس   هاي ايشان نشان داد كه بهترين نتايج براي شـبكه  بررسي

، اميري چايچيان و همكاران( گردد ي لگاريتم سيگموئيد حاصل مي تابع آستانه و Levenberg-Marquardtآموزش 
1387.(  

هـاي   يـابي بـه اهـداف مـوردنظر در زمينـه      هاي عصبي مصنوعي براي دست محققين بسيار ديگري نيز از شبكه
يـع رطوبـت در يـك    بينـي توز  براي پيش ارتند از فاركاس و همكارانها عب اند كه برخي از آن كشاورزي استفاده كرده

، زبيسينسـكي و  )Farkas et al., 2000( بينـي آن  كن جو و يافتن بهترين شبكه عصبي مصنوعي بـراي پـيش   خشك
، )Zbicincski et al., 1996( كـن بسـتر سـيال    نـد تبخيـر رطوبـت در يـك خشـك     آيسـازي فر  براي مدل همكاران

 ,Zbicincski and Ciesielski( د مختلـف بيني ضـريب انتقـال حـرارت مـوا     براي پيش زبيسينسكي و سيسيلسكي

                                                            
1 Batch 
2 Artificial Neural Network 
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ارنتـورك و  . )Islam et al., 2003( زمينـي  كردن قطعات سيب بيني نرخ خشك براي پيش اسلام و همكاران. )2000
، )Erenturk et al., 2004( 1ي نازك گياه اگناسـه آنگوسـتينوليا   كردن لايه سازي ديناميكي خشك براي مدل همكاران

  .)Erenturk and Erenturk, 2007( ي نازك هويج كردن لايه يند خشكر فرآد ارنتورك و ارنتورك
بـا اسـتفاده از    گلابـي  هـاي  برگـه  خشك كـردن تحليل روند با توجه به تحقيقات انجام شده، تا كنون در مورد 

رو در اين مقاله خشـك كـردن برگـه     از اين. كاري در ايران و ساير نقاط جهان صورت نگرفته استي عصبي،  شبكه
  .مورد بررسي قرار گرفته استي عصبي  با استفاده از شبكه مايكروويوكن  اين محصول در خشك

بـا   مـايكروويو كـن   هاي گلابي آسـيايي در خشـك   نتيك خشك شدن برگهيمنحني سهدف اين تحقيق بررسي 
  .مي باشد ي عصبي تفاده از شبكهاس

  
  ها مواد و روش

  مواد -1
 mm 50×25با استفاده از يك چاقوي بسيار نازك با ابعـاد   mm 6و  4، 2هاي نازك با ضخامت  از نمونه برگه

بـراي خشـك كـردن    . اندازه گيري شد g 001/0سپس وزن نمونه با استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت . جدا گرديد
  .استفاده شد W 1000با قدرت  M945مدل  SAMSUNG كن ماكروويو ي بريده شده از خشكها ورقه

  
  آزمايش  روش -2

سپس صفحه مشبك . ي بريده شده با ضخامت يكسان بر روي يك صفحه مشبك قرار گرفت عدد از نمونهسه 
شد تا وزن  ن بيرون آورده ميك دقيقه از داخل خشك 3ها در ابتدا هر  نمونه. كن قرار داده شد در داخل سيستم خشك

براي  W 300و  200، مايكروويوآزمايشات براي سطوح مختلف توان . شد آن ثبت گردد و اين زمان كم كم كوتاه مي
مورد تجزيـه   MATLABافزار  هاي آزمايش توسط نرم داده. و در سه تكرار انجام گرفت mm 6 و 4، 2سه ضخامت 

  .قرار گرفت و تحليل با شبكه عصبي
 Diammante and Munro, 1991; Yaldiz(شـود   ت زير تعريف ميمعمولاٌ به صور )MR(سبت رطوبت ن

and Ertekin, 2001(: 

MR = (M – Me) / (M0 – Me)                                                                              )1(  

  :شود ي زير محاسبه مي در طي آزمايش خشك شدن از رابطه (DR)نرخ خشك شدن 
DR = (M t+Δt – Mt) / Δt                                                                                     )2(  

  
هاي متفاوت كه  هاي مختلف با تعداد لايه هاي عصبي مصنوعي، ابتدا شبكه براي تحليل نتايج با استفاده از شبكه

ي  تعـداد تكـرار در مرحلـه   . هاي ورودي مورد استفاده قرار گرفتند براي مدل كردن، داده. باشند بيانگر حجم شبكه مي
سـازي   توان از آن به عنوان يـك پـارامتر بهينـه    بنابراين مي. باشد ، معرف سرعت همگرايي شبكه ميآموزش هر شبكه

                                                            
1  گياه دارويي اي گونه  
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بر همين اسـاس  . در نظر گرفته شدشبكه  همچنين عامل خطاي آموزش به عنوان سومين معيار عملكرد. بردنام مدل 
الگوريتم پس انتشـار  . بيني طراحي شد براي انجام پيش) ي خارجي ي مياني و يك لايه يك لايه(هاي با دو لايه  شبكه
 هـا نيـز بـه سـه گـروه آموزشـي،       داده. مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    Levenberg-Marquardtبا تابع آموزش  1خطا
هـاي   همچنين تعداد نرون. باشد مي 2معيار خطاي شبكه، ميانگين مربع خطا. ندي شدندب آزمايشي تقسيمسازي و معتبر

عدد انتخاب شد كه شامل زمـان،   3و تعداد لايه هاي ورودي  DRو  MRعدد انتخاب شد كه عبارتند از  2خروجي 
  .شد ضخامت، توان مي

  
  نتايج و بحث

طي آزمون و  مايكروويوشك كردن برگه ميوه با سازي فرآيند خ ساختار بهينه شبكه عصبي مصنوعي جهت مدل
  .خطا به دست آمد

  عملكرد شبكه نمودارهاي -1
شـود،   طـور كـه مشـاهده مـي     همان. باشد مي DRو  MR ي طراحي شده براي  عملكرد شبكهبيانگر  )1( نمودار

ن شبكه مقدار ميانگين مربـع  در اي. اند تكرار شبكه، به ميزان قابل قبولي كاهش يافته 35خطاي آموزش به ازاي مقدار 
هـا   سـازي داده  تـوان بـه مـدل    باشد، با اطمينان مي و با توجه به اينكه به عدد صفر نزديك مي بود 00071114/0خطا 

  .پرداخت

  
  DR و MR منحني عملكرد شبكه در حين آموزش براي مقادير -1 نمودار

  

                                                            
1 Feed Forward Back Propogation 
2 Mean Square Error (MSE) 
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هـاي واقعـي و پاسـخ     شبكه و بين خروجـي  هاي رگرسيوني آموزش، معتبرسازي و آزمايش منحني )2( نمودار
هـا بـا    هاي چهارگانـه، داده  ميزان ضريب رگرسيون براي منحني گردد طوركه ملاحظه مي همان. دهد شبكه را نشان مي

  .ي طراحي شده همبستگي زيادي داشتند هاي شبكه خروجي
 

  
  هاي واقعي و پاسخ شبكه روجيبين خو شبكه آزمايش  و هاي رگرسيوني آموزش، معتبرسازي منحني -2 نمودار

  

  آزمايشگاهي و نظري هاي يجهنت ي نمودارهاي مقايسه -2
ها بر روي نمودارهـايي   هاي آزمايشگاهي، اين داده سازي با داده هاي حاصل از مدل جهت نشان دادن تطابق داده

  .اند نشان داده شده )13(تا  )9( نمودارهايرسم شد كه در 
كه شبكه عصـبي   توان نتيجه گرفت مي )11(تا  )9( نمودارهايحاصله براي هر يك از  با توجه به ضرايب رگرسيون

  .كردن دارد سازي تأثير پارامترهاي عملياتي بر سينتيك خشك مصنوعي توانايي بالايي در مدل
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  هاي آزمايشگاهي منحني رگرسيوني داده -9 نمودار

  

  
  آزمايشي MRمنحني رگرسيوني  -10 نمودار
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  آزمايشي DRمنحني رگرسيوني  -11 نمودار

  
 نمودارهـاي هـاي آبـي و قرمـز در     هاي آزمايشي به ترتيب با رنگ هاي حاصل از شبكه و داده نتابج مقايسه داده

و  MRهاي نظـري بـراي    گردد، داده ا ملاحظه مينمودارهطور كه در اين  همان. نمايش داده شده است )13(و  )12(
DR ها دارند هاي آزمايشي آن تطابق بسيار خوبي با داده.  

  

 
  آزمايشي و نظري MRمنحني  -12 نمودار

  

 
  آزمايشي و نظري DRمنحني  -13 نمودار
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  گيري نتيجه
  :هاي به دست آمده از شبكه عصبي، نتايج زير حاصل شد با توجه به منحني

با تقريـب خـوبي بـه    بود و اين عدد  00071114/0در اين شبكه مقدار ميانگين مربع خطا  با توجه به اينكه -1
را بـه عنـوان تـابعي مناسـب      Levenberg-Marquardt توان تابع لذا با اطمينان ميباشد،  صفر نزديك مي

  .اي گلابي آسيايي به كمك شبكه عصبي در نظر گرفت كردن برگه سازي فرآيند خشك جهت مدل
مبستگي بسيار خـوبي بـا داده   براي ضريب رگرسيون، داده هاي آزمايشگاهي ه 99701/0با توجه به مقدار  -2

 DRو  MR به علاوه اين ضريب رگرسيون براي داده هاي آزمايشگاهي به صورت جداگانه يعنـي  . هاي نظري دارند
  .نزديك بود 1نيز خيلي به 

  .بيني نمايد را پيش DRو  MR با دقت قابل قبولي قادر است پارامترهاي شبكه عصبي طراحي شده  -3
  
  

  فهرست اختصارات
 Th     (mm)                       ضخامت                          T   (min)                             انزم

  MR                             1نسبت رطوبت                                P      (W)                   توان       

  DR                      2نرخ خشك شدن

  
  منابعفهرست 

 و هـوا  كـن  ،خشـك  دادن پوشـش ( تركيبـي  كـردن  خشك روش بكارگيري). 1383( غ عسگري،و  ز جمعه، امام .1
  .3شماره. 35جلد. ايران كشاورزي علوم مجله. سيب نازك هاي برگه كردن خشك در )مايكروويو
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1 Moisture Ratio (MR) 
2 Drying Rate (DR) 
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Abstract 

In this study an artificial neural network (ANN) was used to simulate thin layer drying 
kinetics of pear slices using microwave. Pear slices were dried with three replications at three 
different thicknesses and microwave power levels being 2, 4 and 6 mm and 200, 300 and 
400W, respectively. An artificial neural network (ANN) using Feed Forward Back 
Propogation trained by Levenberg-Marquardt was developed. Two input layers including 
Moisture Ratio (MR) and Drying Rate (DR) and three hidden layers including time, thickness 
and microwave power were selected. The correlation coefficient between the measured and 
predicted data (0.99701) showed that the developed ANN method could predict MR and DR 
with a high accuracy.  
 
Keywords: Microwave; Asian pear; Drying; Artificial Neural Network  

 


