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  چكيده

به عنوان منبع غذاي پر پروتئين و كم كالري و همچنين مصارف  )Agaricus bi sporus(اي  قارچ خوراكي دكمه
نياز به انبارداري،  پيش توليد قارچ خوراكيبيش از  با افزايش. است د توجه قرار گرفتهدارويي، امروزه بسيار مور

جهت خشك كردن اين به همين  .و استفاده از پودر قارچ بيشتر احساس مي شود افزايش ماندگاري، كاهش ضايعات
اياي فناوري هوش مزامروزه با توجه به  .باشد محصول به عنوان يكي از راهكارهاي عملي همواره مطرح مي

بيني پارامترهاي مورد نياز در پيشسازي و ي مصنوعي در سطح وسيعي براي شبيههاي عصباستفاده از شبكهمصنوعي 
قارچ بيني محتواي رطوبتي هدف از انجام اين تحقيق پيش. فرايندهاي خشك كردن در حال رشد و توسعه است

به  ايقارچ خوراكي دكمه در اين تحقيق  .باشدمي تشارپس ان به كمك شبكه عصبي مصنوعي ايخوراكي دكمه
و سه سطح  60و  C º40 ،50در سه سطح دما  داغ يكن جريان عمودي هوابا استفاده از خشك صورت لايه نازك

. برسد) بر پايه خشك% (1خشك شده تا محتواي رطوبتي آن ثابت و به  1و  m/s 5/0 ،7/0سرعت جريان باد 
 )trainlm(ماركوارت  -هاي يادگيري لونبرگرو براي تخمين ميزان رطوبت قارچ با الگوريتمهاي عصبي پيششبكه

ار ـي با ساختـكه عصبـنشان داد كه شب MSEو  R2ن ـمقايسه ضريب تعيي. ه شدـا بكار گرفتـبراي آموزش الگوه
كند، كه  نتايج بهتري را ارائه ميهاي ديگر  با تابع آستانه سيگموئيد و لگاريتمي در مقايسه با توپولوژي 1-18-20-3

  .باشد مي 0001/0آن  MSEو  1مقدار ضريب تعيين 
  
 اي ، خشك كردن، محتواي رطوبتي، شبكه عصبي مصنوعيقارچ خوراكي دكمه :هاي كليديواژه
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  مقدمه - 1
همچنين  به عنوان منبع غذاي پر پروتئين و كم كالري و )Agaricus bisporus(اي  خوراكي دكمهقارچ  امروزه

در  يهاي پيش توليد قارچ خوراكي رشد قابل توجه در طي سال. است مصارف دارويي، بسيار مورد توجه قرار گرفته
 30000به چيزي بالغ بر  1985 -1986تن در سال  4000سطح جهان داشته است، براي مثال توليد اين محصول از 

هاي خوراكي،  درصد قارچ 37با توليد بيش از  اي قارچ خوراكي دكمه. رسيده است 1996 -1997تن در سال 
درجه سلسيوس كيفيت  21-25در دماي . )(Walde,2006 دهد بيشترين سهم توليد را به خود اختصاص مي

ميزان رطوبت قارچ خوراكي  .ماند ساعت پس از برداشت در حد قابل قبولي باقي مي 12هاي تازه معمولا حدود  قارچ
و ) غيرآنزيمي -آنزيمي(شيميايي  شيميايي، بيو -اد آن دارد كه ناشي از فعاليت فيزيكياي در فس نقش تعيين كننده

به دليل فسادپذيري سريع قارچ خوراكي، انجام اقداماتي به منظور افزايش  .باشد ها مي همچنين فعاليت ميكروارگانيسم
درصد  90ي قارچ خوراكي كه بيش از با توجه به نقش عمده آب در فساد پذير. زمان نگهداري آن بسيار اهميت دارد

)w.b.( هاي نگهداري قارچ خوراكي است كه باعث  كردن يكي از روش خشك دهد، از اين محصول را تشكيل مي
        .شود سال و سهولت حمل و نقل و نگهداري آن مي افزايش زمان نگهداري آن از چند روز به چند ماه و تا يك

  )1376 ،زاده حاجي (
هاي زيادي در  هدف. كردن محصولات كشاورزي عبارت است از خارج كردن رطوبت از محصول خشكبطور كلي 

ترين آنها عبارت از اين است كه بتوان محصول را  گيري از محصولات غذايي وجود دارد، كه عمده ارتباط با رطوبت
قبول براي محدود كردن  كردن درصد رطوبت محصول تا حد قابل اين هدف با كم. براي مدت زيادي ذخيره نمود

علاوه بر آن، كاهش درصد رطوبت باعث حفظ خصوصيات . شود ها انجام مي ها يا انجام ديگر واكنش رشد ميكروب
گيري اين است كه حجم قابل  يك هدف ديگر از رطوبت. گردد كيفي محصول از قبيل طعم و ارزش غذايي مي

يك هدف . برد سازي محصولات را بالا مي نقل و ذخيره و حمل اي از محصول كاسته شود و اين كار راندمان ملاحظه
باشد اين است كه بتوان محصولي مناسب براي مصرف توليد نمود، براي مثال حرارت  ديگر كه تا حد كمتر آشكار مي

بل هضم آن در برابر مقدار كل پروتئين ديدن قارچ خوراكي در طي خشك شدن آن باعث افزايش درصد پروتئين قا
  )1376 ،زاده حاجي( .دشو ول ميمحص

كردن به روش جريان هواي گرم در سطح تجاري به طور گسترده براي انواع سبزيجات و از جمله قارچ  خشك
  .شود خوراكي استفاده مي

هاي رياضي،  توان به مدل تحقيقات زيادي جهت مدل كردن پروسه خشك كردن انجام شده است كه از جمله مي
 ؛اشاره كرد) المان محدود، روش اجزا محدود و شبكه عصبي مصنوعي(هاي كامپيوتري  سازي ، شبيههاي عددي روش

كنند و  سازي خشك شدن مهيا مي همه اين متدها اطلاعات مفيدي را در خصوص انتقال حرارت و جرم و يا مدل
  .باشند ها موثر  كن سازي خشك توانند تا در حدودي در طراحي، ساخت و بهينه مي

شدن هاي مربوط به خشكنازك براي استخراج دادهدر تحقيقي معادله لايه) 1999( 2و بلژتيس 1انوسكارات   
هاي براي استخراج داده 3نازك همچون معادله پيجمدل لايه. اندخشك را مورد بررسي قرار دادههاي تازه و نيمهميوه

                                                           
1Karathanos  
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دانه، انجير و آلو مورد انگور، كشمش بيشدن محصولات كشاورزي با محتواي قند بالا مشابه مربوط به خشك
شدن بيني فرآيند خشكدرصد توانايي پيش 15زير در صورت كاهش رطوبت به اين مدل . استاستفاده قرار گرفته 

  )Karathanos ،1999.(محصول را نداشته است
در فرآيند  ولـجايي هوا و ضخامت لايه محصا، سرعت جابـتاثير تغييرات دم) 1382(ازر و همكاران ـگ 
ان داد كه تغييرات دما، سرعت نتايج به دست آمده نش. كردن پسته كله قوچي را مورد بررسي قرار دادندخشك

   .شدن پسته دارندداري بر روي دو شاخص زمان و آهنگ خشكجايي هوا و ضخامت محصول اثر معنيبجا
. ك سيب را مورد بررسي قرار دادندكردن لايه نازسازي رياضي خشكمدل 2007وانگ و همكاران در سال 

نتايج نشان داد كه مدل لگاريتمي . كن آزمايشگاهي بررسي شدوا در يك خشكـفرايند خشك شدن با جابجايي ه
  . كندشدن را پيش بيني ميها فرايند خشكبهتر از ساير مدل

ني پارامترهاي مورد نياز بيسازي و پيشصنوعي كه در سطح وسيعي براي شبيههاي هوش ميكي از روشامروزه 
هاي عصبي مصنوعي كردن از يك دهه گذشته آغاز شده و در حال بسط و توسعه است، شبكهدر فرآيندهاي خشك

  .شود مدل سازي فرآيند استفاده مي باشد كه در اين تحقيق از آن برايمي
  

  هامواد و روش - 2
  ها و تعيين رطوبت نسبيسازي نمونهآماده 1- 2

به اين ترتيب كه براي بدست . استفاده شد) AOAC )1980گيري رطوبت قارچ از استاندارد  ندازهبه منظور ا
ي محصول مورد استفاده جدا  گرمي از توده 5نمونه  5آوردن درصد واقعي رطوبت محصول، ابتدا به طور تصادفي، 

 4تا  3ها را به مدت  ت قارچ، نمونهطبق استاندارد گفته شده بايد براي تعيين رطوب. شد و درون اجاق قرار داده شد
دقيقه  20براي انجام اين كار ابتدا ظروف كوچكي به مدت . درجه سلسيوس قرار داد 100ساعت در اجاق با دماي 

 5هاي  در داخل اجاق در دماي مربوطه گذاشته شد و سپس ظروف توزين شد و پس از صفر كردن ترازو نمونه
ها از  شدن، نمونه پس از اتمام زمان خشك. و در داخل اجاق قرار داده شدگرمي قارچ درون ظروف ريخته شده 

محتواي رطوبتي بر پايه خشك از رابطه زير به دست . گيري شد اجاق بيرون آورده شد و بلافاصله وزن آن اندازه
  :آمد

)1(  
2

21

m
mmMcdb

−
=

  :كه در آن
Mcdb ، اعشار(ميزان رطوبت بر پايه خشك(  

m1  وm2   جرم اوليه محصول ؛ به ترتيب)kg(  كردن  جرم نهايي محصول پس از خشكو)kg(  
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 01/0ساخت كشور ژاپن با حساسيتي برابر  GF-6000مدل  A&Dها  ترازوي مورد استفاده براي توزين نمونه
بر  29/13ها  رطوبت اوليه قارچ. بود C 1±°، ساخت كشور آلمان با دقت Memmertاجاق مورد استفاده . گرم بود

  .دست آمد پايه خشك به
  

  خشك كردن 2- 2
 اين. سازي شد بهينه )1383( ي مهاجران كن آزمايشگاهي مادون قرمز ساخته شده خشك ها، براي انجام آزمايش

كردن به سه روش جريان هواي گرم، تابش مادون قرمز و روش تركيبي تابش  كن آزمايشگاهي قابليت خشك خشك
 80تا دماي را كن قابليت اين را دارد كه دماي محيط  اين خشك. )1شكل(گرم را دارد  جريان هواي -مادون قرمز

متر بر ثانيه قابل تنظيم  5/1كن تا  سرعت هواي عبوري از كانال خشك. كندتنظيم   C 2±°درجه سلسيوس، با دقت 
  .است

  .شود ديده مي) 1(كن در شكل نماي شماتيك كلي و اجزاء دستگاه خشك
ها از محفظه  هاي مورد آزمايش در حين انجام آزمايش بدون خارج كردن آن گيري وزن نمونه براي اندازه

كن مستقر شده  هاي سيني نمونه در طول آزمايش بر روي ترازوي ديجيتالي  كه در زير محفظه خشك كن پايه خشك
. گرم وزن نمايد 1/0گرم را با دقت  3000هاي تا  اين توانايي را دارد كه نمونهترازوي استفاده شده، . بود، قرار داشت

افزار  ي نرم و با استفاده از برنامهبه يك كامپيوتر وصل گرديد  RS 232Cدر ضمن اين ترازو با استفاده از كابل رابط 
دقيقه وزن نمونه قرائت و  1طور پيوسته، در هر  وسيله ترازو را كه به گيري شده به هاي اندازه مربوط به ترازو، داده

 .نمود ي خود ذخيره مي گرديد در حافظه ميثبت 

.  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي  لامپ.4قرمز،  محفظه مادون.3ها،  گرمكن.2كانال، .1. كن آزمايشگاهي مادون قرمز شماتيك خشك -1شكل 
  ترازو.7دريچه تنظيم سرعت هوا، .6مكنده، فن  .5قرمز،  مادون

  
درجه سلسيوس، سه سطح سرعت  60و  50، 40كردن در سه سطح دماي  هاي خشك در اين تحقيق آزمايش

  .متر بر ثانيه و روش خشك كردن جريان هواي گرم،  و در سه تكرار انجام شد 1و  7/0،  5/0هواي 
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  سازي شبكه عصبي  مدل 3- 2
در لايه اول يا ورودي، به . ورودي، مياني يا مخفي و خروجي تشكيل شده است هر شبكه عصبي از سه لايه

تواند از يك  لايه مخفي مي. بستگي دارد ه و در لايه خروجي به تعداد عوامل نهايي موردنظر، نرونتعداد عوامل اولي
. شودو عموماً به روش سعي و خطا تعيين مي هاي هر لايه آن متغير است ندين لايه تشكيل شود كه تعداد نرونچيا 
دي و مقدار محتواي رطوبتي به عنوان نرون در لايه وروسه عامل دما، سرعت هوا، و زمان خشك شدن بصورت  سه

  ). 2شكل( تنها نرون در لايه خروجي مدلسازي شد
با توجه به اينكه در . هاي اين آزمايش را نشان مي دهد ماتريس آزمايش و سطوح مختلف تيماري) 1(جدول 

شك شدن هاي خ خوانش دادهاز  سازي شبكه عصبي تعيين ماتريس ورودي و خروجي بسيار مهم است، بعد مدل
افزار  در نرم) 2(و شكل ) 1(هاي ورودي و خروبي بر اساس جدول  گيري شده و ماتريس براي هر تيمار ميانگين

Excel هايي كه تغيير قابل  بر است فقط زماني با توجه به اينكه خشك شدن يك فرايند بسيار زمان. شوند ايجاد مي
گيرد، بر همين اساس تعداد كل الگوهاي ايجاد شده براي  مياي در محتواي رطوبتي صورت گرفته مد نظر قرار  توجه

  .باشد مي 1×2091و  3×2091باشد كه اندازه ماتريس ورودي و خروجي به ترتيب  عدد مي 2091شبكه 
  

  محدوده و سطوح در نظر گرفته شده براي متغييرهاي مستقل :  1جدول 
  )min(زمان  )m/s( سرعت )C°( دماي پارامتر سطوح

  0  5/0  40 كمينه
  )TMax )379  1  60 بيشينه

  381-166  3  3 تعداد سطوح
  

  
 

  يمصنوع يشبكه عصب معماري -2شكل
  

 سرعت هوا

 دما     

 زمان  



 

6 
 

اند  شدهها به يكديگر وصل  تمامي نرونكه در آن  4MLPهاي چند لايه پرسپترون در اين پژوهش از شبكه
از . خشك شدن دارد سازي در شبيه زيادي اين مدل، به علت سادگي و در عين حال دقت بالا، كاربرد .استفاده شد

 هاي آموزش و الگوريتم )purelin(و خطي) tansig(، لگاريتمي)logsig( توابع آستانه مختلفي چون سيگموئيدي
، الگوريتم )trainlm( 6ماركوارت-مانند الگوريتم لونبرگ) FFBP5(انتشار روبه جلو  هاي پس، شبكههمراه با نظارت

trainscg لازم به ذكر است كه . )2شكل (شود استفاده شد و نتايج آنها مقايسه مييتم آموزش ديگر و چند نوع الگور
   . بهترين نتيجه را دارد trainlmدر مسايل خشك كردن الگوريتم آموزش 

  
  
  
  
  

  توابع آستانه -3شكل 
  

بصورت سازي شده و سپس ، كه ابتدا نرمال2091همانطور كه گفته شد، تعداد كل الگوهاي ورودي شبكه 
براي  )lr(نرخ آموزشهمچنين . بندي شدند تقسيم%) 10( تستو %) 30(، ارزيابي%)60(آموزشتصادفي به سه گروه 

سازي شبكه عصبي با استفاده از  كد مورد نياز براي شبيه. در نظر گرفته شد 1/0و ميزان مومنتم  2/0تمامي حالات 
و  R2لوژي شبكه عصبي بر اساس دو معيار ضريب تعيين توسعه داده شد، بهترين توپو MATLB R2008bافزار نرم

MSE را توصيف كند، توپولوژي است  قارچتواند خصوصيات خشك شدن  بهترين برازشي كه مي. مشخص گرديد
  .باشد MSEو كمترين ) R2(كه داراي بيشترين ضريب تعيين 

)2(  

)3(  
 

ام iنسبت رطوبت پيشگوئي شده  بدست آمده از آزمايش، ام iنسبت رطوبت تجربي  در اين رابطه ها، 
  .تعداد مشاهدات خشك شدن مي باشد Nتوسط شبكه، 

  
  نتايج  - 3

پس از بدست آوردن مقادير نسبت . بود) .d.b(خشك  پايه بر% 286/13به روش وزني برابر  قارچ رطوبت اوليه  
كردن حاصل از داده هاي آزمايشي برازش  هاي خشك كردن، منحني  هاي مختلف خشكرطوبت در دما و سرعت

.  در شروع فرآيند خشك كردن، رطوبت اوليه محصول زياد بوده و نرخ از دست دادن رطوبت زياد است. داده شدند

                                                           
4 - Perceptron Multi Layer 
5 - Feed Forward Back Propagation  
6 - Levenberg–Marquardt Technique 
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بتدريج با پيشرفت زمان محتوي رطوبت محصول به طور طبيعي كاهش پيدا كرده و نرخ كاهش رطوبت به طور 
محصول عمده رطوبت خود را در لحظات اوليه پروسه خشك كردن از دست مي دهد و .  هش مي يابدطبيعي كا

  .زمان زيادي براي از دست دادن رطوبت باقيمانده لازم است
در . دهند را نشان مي متفاوتدر دماهاي متفاوت و سرعت قارچ هاي خشك شدن  لايه نازك  منحني 4شكل 

مشخص گرديد كه با افزايش دما، زمان خشك كردن . يشتر استكل خشك شدن بسرعت هاي پايين تر، مدت زمان 
 . يابد به علت افزايش گراديان حرارتي در داخل جسم و در نتيجه افزايش سرعت تبخير رطوبت محصول كاهش مي

مشخص گرديد كه در روش جريان هواي گرم با افزايش سرعت جريان هوا، زمان خشك كردن محصول به 
علت اين پديده در آن است كه با افزايش سرعت جريان هوا فشار بخار محيط كاهش .يابد داري كاهش مي طور معني

يابد و در نتيجه رطوبت محصول براي خروج از آن با مقاومت كمتري مواجه خواهد بود و با سرعت بيشتري از  مي
در  متر بر ثانيه 1و  7/0، 5/0ي روش جريان هواي گرم و در سرعت جريان هوااين يعني در  .گردد آن خارج مي

درجه  50در دماي دقيقه،  7/215و  252، 7/381 به ترتيبدرجه سلسيوس، اختلاف زمان خشك كردن  40دماي 
درجه سلسيوس، اختلاف  60در دماي و  دقيقه 7/186و 232، 257به ترتيب سلسيوس، اختلاف زمان خشك كردن 

 .دار هستند ، معنيدقيقه 7/167و  205 ، 216به ترتيب زمان خشك كردن 

    الف
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

ب                                                                ج                                                                    
                                                    

  

و  50) ، ب40) الف و در دماهاي هاي مختلف سرعتلايه نازك قارچ شدن  خشك رطوبتي  محتوي هاي منحني -3شكل 
  درجه سليسيوس  60) ج

مورد استفاده هاي مختلف  هاي مختلف با تعداد نرون چند لايه از توپولوژي MLPبراي بررسي عملكرد شبكه 
در مرحله اول بعد از . شوند سازي مي ها كاملاً بصورت سعي و خطا انتخاب و شبيه اين توپولوژي. قرار گرفت

) 2(جدول . هاي مختلف تعيين شد از ميان توپولوژي MSE, R2آموزش شبكه بهترين توپولوژي بر اساس 
كارگيري شبكه عصبي با نتايج حاصل از به. هدد سازي شبكه عصبي را نشان مي اي از بهترين نتايج مدل خلاصه

نرون در لايه  3( 3-18-20-1هاي مختلف نشان داد كه بهترين توپولوژي داراي ساختاري با معماري توپولوژي
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با  MLPاز شبكه  ، )1و تعداد نرون در لايه خروجي  18و 20ورودي، تعداد نرون در دو لايه پنهان به ترتيب 
اين توپولوژي تغييرات . بود 371با تعداد چرخه آموزش  Tansigو  logsigو تابع آستانه  LMالگوريتم يادگيري 

شبكه را آموزش داده و محتواي رطوبتي را  0001/0و خطاي آموزش  1محتواي رطوبتي را با ضريب تعيين 
شان از قابليت بالاي ثانيه بود كه ن 34/78مورد نياز براي همگرا شدن شبكه  مدت زمان). 2جدول(كند  بيني مي پيش

هاي كنترل  تواند در سيستم بيني تغييرات محتواي رطوبتي با زمان است كه ميشبكه عصبي به عنوان ابزاري براي پيش
   .كار رود كن به خشك

 

  هاي مربوط به تحليل رگرسيوني آموزش، ارزيابي و تست  آموزش شبكه و منحني  منحني - 5شكل 
  

هاي آزمايشگاهي و نتايج خروجي شبكه ها از آناليز رگرسيوني بين دادهتر بروي مدل در ادامه براي تحقيق دقيق
هاي پيش بيني شده توسط بهترين همبستگي بين داده. است نشان داده شده) 5(هاي عصبي استفاده شد كه در شكل

 
  هاي آموزش  برازش خطي براي داده  )خطاي آموزش(منحني آموزش شبكه 

  

 هاي تست خطي براي دادهبرازش  هاي ارزيابي برازش خطي براي داده
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و  9999/0، 1با ضريب تعيين هاي آزمايشگاهي براي مراحل آموزش، ارزيابي و تست به ترتيب شبكه عصبي و داده
  . بدست آمدها  براي همه حالت 0001/0و خطاي آموزش 1

ادير تجربي بدست آمده از آزمايشگاه در ه عصبي و مقـبيني شده توسط شبك ي پيشـه محتوي رطوبتـمقايس 
در اين . نشان داده شده شده است) الگو 209( براي قسمت تست) 3-20-18-1(براي بهترين توپولوژي ) 6(شكل 

دهد كه ميزان خطا  سازي شبكه عصبي نشان مي نتايج شبيه. نمودار ميزان خطاي پيش بيني شبكه نيز آورده شده است
باشد، كه حاكي از قابليت شبكه در پيش بيني محتوي رطوبتي در  تست در حدود صفر ميدر اكثر الگوهاي قسمت 
  . باشد فرايند خشك كردن مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مقايسه محتوي رطوبتي پيش بيني شده توسط شبكه عصبي و مقادير تجربي براي قسمت تست   - 6شكل 

  
  نتيجه گيري  - 4

زي جهت ماندگاري و كاهش ضايعات يك امر ضروري است، اما با وجود اينكه خشك كردن محصولات كشاور
به همين جهت . بر است هاي دقيق است كه فرايندي پر هزينه و زمان فرايند خشك كردن نيازمند دانش، خشك كن

لذا استفاده از . بر همراه با صرف زمان است يافتن بهترين شرايط خشك كردن نيازمند انجام آزمايشات مكرر و هزينه
تواند تا حدود  بيني محتوي رطوبتي در فرايند خشك كردن محصولات كشاورزي مي هاي عصبي جهت پيش كهشب

  . اند كاهش دهند زيادي اين هزينه و زمان را براي الگوهايي كه آزمايش نشده
با الگوريتم آموزش  3-20-18-1 لايه نازك قارچبراي خشك كردن  FFBPبهترين توپولوژي شبكه عصبي 

trainlm بيني شده توسط شبكه عصبي با  هاي پيش همبستگي بين داده. است 0001/0باشد، كه خطاي آموزش آن  مي
  .  باشد براي حالت تست مي 1نتايج تجربي 
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  نتايج ساختارهاي مختلف شبكه عصبي خشك كردن لايه نازك قارچ خوراكي :  2جدول 

تكرار      )MSE(خطاي شبكه   هاتعداد نرون  قاعده آموزش  تابع آستانه
)epoch( 

زمان شبيه 
 تست  ارزيابي آموزش تست ارزيابي  آموزش لايه دوم لايه اول  )Sec(سازي 

Log/Tan  trainlm 15  0 0/00002 0/00002  0/00002  0/9999  0/9999  0/9999  369  53/31  

Log/Tan  trainlm  18 0  0/00002  0/00001  0/00002  1/000  0/9999  0/9999  497  41/62  

Log/Tan  trainlm 20  0  0/00005  0/00005  0/00005  0/9998  0/9998  0/9998  430  39/33  

Log/Tan  trainlm  22  0  0/00001  0/00001  0/00001  0/9999  0/9999  0/9999  932  69/38  

Log/Tan trainlm 25  0  0/00001  0/00002  0/00001  0/9999  0/9999  0/9999  489  34/52  

Log/Tan  trainrp  15  0  0/0004  0/0004  0/0003  0/9986  0/9987  0/9990  1783  57/85  

Log/Tan/Tan trainlm12  15  0/00001  0/00001  0/00002  0/9999  0/9999  0/9999  447  74/61  

Log/Tan/Tan trainlm 18  20  00001/0  00001/0  00001/0  000/1  9999/0  000/1  371  34/78  
Log/Tan/Tan trainlm 20  18  00001/0  00001/0  00001/0  1/000  0/9999  0/9999  260  62/01  

Log/Tan/Tan trainlm 20  20  00001/0  0/00002  0/00002  1/000  0/9999  0/9999  409  86/07  

Log/Tan/Tan trainlm 25  18  00001/0  00001/0  00001/0  000/1  9999/0  9999/0  553  48/154  

Log/Tan/Tan trainlm 25  20  00001/0  00001/0  00001/0  000/1  9999/0  9999/0  1229  45/304  

Log/Tan/Tan trainrp 18 20 0004/0  0005/0  0005/0  9986/0  9983/0  9983/0  409  06/51  

Log/Tan/Tan traingd 18 20 0046/0  0050/0  0049/0  9858/0  9828/0  9855/0  2000  33/81  

Log/Tan/Tan traingda 18 20 0/0366  0/0402  0/0323  0/8778  0/8771  0/8831  96  49/06  
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Abstract 
 
Nowadays edible mushroom as a full protein and less calorie food source and also for 
medicinal consumption has got a great consideration. With increasing production of edible 
mushroom the needs for storing, improving insolubility, decreasing wastage and usage of 
mushroom powder more and more is felt. For this reason drying this crop as a practical 
way is considered. Nowadays considering artificial technology advantages usage of neural 
network in a vast range for simulation and prediction of necessary parameters for drying 
processes is developing. The objective of this study is predicting moisture content of edible 
mushroom with neural network during drying process. In this study the thin layers of 
edible mushroom using a vertical flow of hot air drier in three temperature levels: 
40,50,60°C and in three air flow speed levels: 0.5, 0.7, 1 m/s is dried until up to 1%(d.b.) 
fixed moisture content. For predicting edible moisture content feed forward back 
propagation neural network with Levenberg–Marquardt Technique for training patterns 
was used. Comparing R2 and MSE showed that neural network with 3-20-18-1 structure 
with sigmoid threshold and logarithmic function in comparison with other topologies has 
showed better results with R2=1 and MSE= 0.0001. 
 
Keywords: edible mushroom, drying, moisture content, neural network 


