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، بهبود رنگ و يت ظاهریفیش کی باعث افزای خوراکيهاها با استفاده از صمغوهی میدهپوشش
 گزانتان و يهان پژوهش صمغیدر ا. گرددیکردن مند خشکی فرآي آنها در انتهایدگیکاهش چروک

د و یکردن در سامانه فروسرخ استفاده گرد زردآلو هنگام خشکيها برشیدهبالنگو جهت پوشش
بدون (ن مطالعه زردآلوها به سه گروه شاهد یدر ا. دی گرديسازها مدلک خشک شدن نمونهینتیس

م شدند و ی، پوشش داده شده با صمغ گزانتان و پوشش داده شده با صمغ دانه بالنگو تقس)پوشش
 10 و 5/7، 5(اصله نمونه از لامپ  ف و) وات375 و 250، 150(سپس اثر توان لامپ فروسرخ 

 6/0غلظت صمغ استفاده شده .  قرار گرفتی مورد بررسهانمونه زمان خشک شدنبر ) متریسانت
کردن ج خشکینتا. متر در نظر گرفته شدی سانت5/0 زردآلو يهاو ضخامت برش) یوزن/یوزن(درصد 

ها از منبع ش توان لامپ و کاهش فاصله نمونهی زردآلوها با روش فروسرخ نشان داد با افزايهانمونه
کردن زمان خشکش ی باعث افزایدهمار پوششیش تیپ. ابدیی کاهش مکردنزمان خشک، یحرارت

. تر بودی پوشش داده شده با صمغ دانه بالنگو طولانيهازردآلوها شد و زمان خشک شدن نمونه
ب برابر یده با صمغ گزانتان و بالنگو به ترت شاهد، پوشش داده شيهان زمان خشک شدن نمونهیانگیم

 یک شبکه عصبیند توسط ین فرآیا. دیقه محاسبه گردی دق74/83قه و ی دق04/81قه، ی دق11/73
زمان خشک  (ی خروج1و )  و فاصله لامپینوع پوشش، توان لامپ پرتوده (ي ورود3 با یمصنوع

 7 با تعداد يا نشان داد شبکهیصنوع می به روش شبکه عصبيسازج مدلینتا.  شديسازمدل) شدن
 زردآلو زمان خشک شدن دتوانی ميدیگموئیس يسازفعالک لایه پنهان و با استفاده از تابع ینرون در 

 ). =974/0r( دیکن فروسرخ را پیشگویی نماپوشش داده شده را با استفاده از خشک
 

یپژوهش_یمقاله علم  



   1400بهشت ی، ارد18، دوره 111                                                         شماره  ران                   ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

 296

  مقدمه- 1
 1 از خانواده رزاسهPrunus armeniaca یزردآلو با نام علم

وه آن یم. باشدیها در مناطق معتدله موهین میتر از خوشمزهیکی
 شکل یضیباً بی از انواع آن تقری و بعضی و گوشتيباً کرویتقر
 ي به دو قسمت مساوياریا نوك دراز بوده و به واسطه شیو 
د کننده ین تولیتره مهمیران پس از ترکیا. شودیم میتقس) نهیقر(

وه تازه و برگه زردآلو ارزش یم. باشدیمزردآلو در جهان 
 A ،B يهانیتامی دارند و سرشار از آهن و ویی بالاياهیتغذ

  . ]3- 1[باشد ی مCو
، استفاده از تابش ییکردن مواد غذا خشکيها از روشیکی

کردن، حفظ ش سرعت خشکیفروسرخ است که باعث افزا
ل یند به دلی فرآيها نهی و کاهش هزییت محصول نهایفیک

جذب اشعه فروسرخ توسط . شود ی ميکاهش مصرف انرژ
ن یع آنها و همچنی محصول سبب گرم شدن سريهامولکول

جه، حفظ ی در محصول و در نتی حرارتيهاسبب کاهش تنش
ر ی تأثیدر پژوهش. ]4[شود یند میش راندمان فرآیت و افزایفیک

ها بر  داغ و ضخامت نمونهي هواي، دمایتوان لامپ پرتوده
 ییدوحلوا خشک شدن کیک خشک شدن در طینتیزمان و س

 Hosseini Ghaboos توسط یدر قالب طرح کاملاً تصادف
 درجه 75 ي وات، دما272 شده و توان یبررس) 2016(

ط ین شرایعنوان بهترمتر بهی سانت5/0وس و ضخامت یسلس
  .]5[شده است  گزارشییکردن کدوحلواخشک

کردن ند خشکی قبل از فرایدهمار پوششیش تیاستفاده از پ
، رنگ و حجم نمونه، عملکرد يت ظاهریفیتواند با حفظ کیم

 با ی خوراکيهاپوشش. کردن را بهبود بخشدند خشکیفرا
وه، موجب کاهش یتراوا بر روي سطح ممهی نیکیزیجاد مانع فیا

د کربن، بخار آب، کاهش انتقال یاکسيژن، دیري به اکسینفوذپذ
د ی تولياشدهن اتمسفر اصلاحیرطوبت و املاح شده، همچن

کند که موجب کاهش سرعت تنفس و کاهش سرعت یم
جه در به حداقل رساندن یشود؛ در نتیون میداسیواکنش اکس

ها و لمیف.  نقش داردی انبارمانیرات نامطلوب در طییتغ
، مورد ییت مواد غذایفیش کیمنظور افزا بهی خوراکيهاپوشش

رات ییون و تغیداسیتوانند از اکسیرند و میگیاستفاده قرار م
ن از کاهش یهمچن. ري کنندیط نامناسب جلوگی در شرایرنگ

 کرده و ريی ظاهري جلوگیش چگالیحجم و به دنبال آن افزا
                                                
1. Rosaceae 

 مدت زمان ی طیی مواد غذایکیزی فيهایژگیباعث بهبود و
  .]11- 6[نگهداري شوند 

، بهبود یکردن براي طراح خشکيندهای فرايسازمدل
. ]12[ شودیند انجام می کنترل فرآی موجود و حتيهاستمیس

ن ی نویعنوان روش بهANN(2 (ی مصنوعی عصبيهاشبکه
 مختلف اعمال يندهایک فرآینتی سی و بررسيسازجهت مدل

 ی عصبيهاشبکه. شودی و استفاده می بررسییشده بر مواد غذا
ده با یچی و پیرخطی غيهاستمی سيسازقادر به مدل یمصنوع

 ییتوانا. باشندی می و خروجي داده وروديادیتعداد ز
کامل دارد  ی به ساختار آن وابستگیک شبکه عصبی ییشگویپ
ه ی لايهاها و تعداد نرونهی، تعداد لايسازنوع تابع فعال(

 ی عصبيهاشبکهه پنهان ی لايهان تعداد نرونیتخم). پنهان
 يبرا. ]14, 13[ شودیله آزمون و خطا انجام میوس بهیمصنوع
کاهش  منظور پیشگوییبه) 2015 ( و همکارانSalehiمثال 

کردن  خشکیوزن، کاهش آب و جذب مواد جامد، در ط
 استفاده ی مصنوعی شبکه عصبيساز زردآلو، از مدلياسمز

نتایج این محققان نشان داد که بهترین مدل براي . نمودند
 نرون در هر 14 لایه پنهان و 1پیشگویی پارامترهاي فوق داراي 

  .]1[باشد یلایه م
، مورد ییذات مواد غیفیش کیمنظور افزا بهی خوراکيهاپوشش

 در خصوص يتعداد مطالعات محدود. رندیگیاستفاده قرار م
 يساز مدلي برای مصنوعی شبکه عصبيسازکاربرد مدل

 توسط امواج فروسرخ ییکردن مواد غذا خشکيندهایفرآ
 اثر عوامل یلذا هدف این تحقیق بررس. گزارش شده است

بر )  و فاصله لامپینوع پوشش، توان لامپ پرتوده(مختلف 
 گزانتان و يهاکردن زردآلو پوشش داده شده با صمغخشک

 زمان خشک شدن يسازبالنگو به روش فروسرخ و مدل
  .باشدیم ی مصنوعی شبکه عصبيسازمدلها با استفاده از نمونه

 

  ها مواد و روش-2
  کردنند خشکی فرآ-2-1

ه و ناخالصی ین پژوهش دانه بالنگو از استان همدان تهیدر ا
لاژ، ابتدا یجهت استخراج موس. دیها کاملاً جداسازي گردآن

 درجه 25 يقه درون آب با دمای دق20 بالنگو به مدت يهادانه
.  قرار گرفتند1 به 20گراد و نسبت آب به دانه برابر یسانت

                                                
2. Artificial Neural Network (ANN) 
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ها، از دستگاه سپس جهت جدا کردن صمغ خارج شده از دانه
 6/0لاژ استخراج شده یغلظت موس.  استفاده شد1يریگوهیآبم

ها استفاده  نمونهیده بود و جهت پوششیوزن/یدرصد وزن
 6/0با غلظت ) نیچ( گزانتان ياز محلول صمغ تجار. دیگرد

 برش خورده استفاده يعنوان پوشش زردآلوهادرصد هم به
  .دیگرد
. دیه گردیها، زردآلو از استان کرمانشاه تهشی انجام آزمايبرا
 با یها به قطعاتکردن ابتدا زردآلوند خشکی انجام فرآيبرا

ها به سه گروه نمونه. متر برش داده شدندی سانت5/0ضخامت 
 يهاو پوشش داده شده توسط صمغ) بدون پوشش(شاهد 

 يها با صمغیده پوششيبرا. م شدندیگزانتان و بالنگو تقس
 60 برش خورده زردآلو به مدت يهاتان و بالنگو نمونهگزان

 درصد 6/0ها با غلظت ه شده از صمغیه درون محلول تهیثان
 شاهد و پوشش داده شده يهاورقه.  قرار گرفتندیوزن/یوزن

کن  توسط خشکیزردآلو بلافاصله پس از برش جهت پرتوده
  . فروسرخ مورداستفاده قرار گرفتند

زردآلو شاهد و پوشش داده شده  يهاکردن برش جهت خشک
کن فروسرخ از  با خشک گزانتان و بالنگويهابا صمغ

، 150 در سه سطح 2 لامپ فروسرخيها  شامل توانییرهایمتغ
 5/7، 5 وات و فاصله لامپ از نمونه در سه سطح 375 و 250
 یها در طرات وزن نمونهییتغ. شد متر استفاده ی سانت10و 

 با دقت 3یتالیجی ديقه توسط ترازویک دقیخشک شدن هر 
  .دیه شده بود، ثبت گردیکن تعب گرم که در خشک± 01/0

  .دیر محاسبه گردیق معادله زی، از طرWR(4(میزان کاهش وزن 

)1(
 

100
0

0 



M

MM
WR t    

WR : زردآلودرصد کاهش وزن  
M0 :ه نمونه یجرم اول)gr (  
Mt : جرم نمونه)gr ( بعد از خشک شدن بعد از زمانt   
ل آماري در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً یوتحلهیتجز

ها در سه تکرار شیه آزمایکل.  قرار گرفتیتصادفی مورد بررس
 درصد با استفاده از 5ن در سطح یانگیسه میمقا. انجام گرفت

ل یوتحلهی تجزيبرا.  دانکن صورت گرفتيا آزمون چند دامنه
  . استفاده شد1/9 نسخه  SASافزارآماري از نرم

                                                
1. Bellanzo BFP-1540 Juicer, China 
2. Infrared Heat Lamp (NIR), Noor Lamp Company, Iran. 
3. Digital balance, LutronGM-300p (Taiwan) 
4. Weight Reduction 

  ی مصنوعی شبکه عصبيساز مدل-2-2
بـه  زردآلـو پوشـش داده شـده        کـردن   خشکند  ی فرآ يسازمدل

 زمان خـشک شـدن بـه روش    ییشگویجهت پروش فروسرخ   
ه ی ـ سـه لا   ی عـصب  يهـا ، توسـط شـبکه    ی مصنوع یعصبشبکه  

 روش  نی ـدر ا ). 1شـکل   (رفت  یشخور انجـام پـذ    یپرسپترون پ 
ش یق افزا یاز طر ) y (یه پنهان و خروج   ی لا يها نرون یخروج

دار شده با استفاده از رابطه       وزن يهاي به مجموع ورود   5اسیبا
   .]15[شود ی محاسبه م2

 


p

i jiijj bXWfY
1

)(
 (2)

 

 که بـه نـرون      i نرون شماره    یب وزن ی ضر Wijدر معادله فوق    
 هر نرون و يهاي تعداد ورودp. باشدی متصل است، مjشماره 

bjاس نرون ی بردار باjاست .  
 و ینوع پوشش، توان لامپ پرتوده (ين مطالعه سه ورودیدر ا

در نظـر   ) زمـان خـشک شـدن      (یک خروج یو  ) فاصله لامپ 
 کامل بـه نـوع      یه پنهان، وابستگ  ی لا يهاتعداد نرون . گرفته شد 

ن مطالعه  ی شبکه دارد و در ا     ين پارامترها ییط تع یکاربرد و شرا  
 ـ ی ـتعداد نرون لا  از .  در نظـر گرفتـه شـد   25 تـا  1ن یه پنهـان ب

.  استفاده شد  يسازجهت مدل ) 6نسخه (6افزار نروسولوشن نرم
، یخطــ (يســازر نــوع تــابع فعــالیــیافــزار بــا تغن نــرمیــدر ا

؛ ))4رابطـه   ( 8کی ـپربولیو تانژانـت ه   ) 3رابطـه    (7يدیگموئیس
شـده   اسـتفاده  يهـا ، تعـداد داده   )1-25(ه پنهان   یتعداد نرون لا  

-ونبرگی ـ ل يریادگی و قاعده    یابی، آزمون و ارز   يریادگیجهت  
 بـه شـبکه     یابی ـ دسـت   شبکه جهت  10ن ساختار ی بهتر ،9مارکت

شـده   اسـتفاده  ی شبکه عـصب   یابیمنظور ارز به.  شد ینه بررس یبه
ــپ ــاییشگوی ــي پارامتره ــورد بررس ــری م ــاخص ض ب ی، از ش

  .دی استفاده گرد11یهمبستگ

                                                
5. Bias 
6. Neurosolution software (Excel software release 6.0), 
NeuroDimension, Inc., USA 
7. Sigmoid functions 
8. Hyperbolic tangent function 
9. Levenberg–Marquardt (LM) 
10. Topology 
11. Correlation coefficient (r) 
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Fig 1 Schematic of drying process modeling of apricot using artificial neural network 
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  ج و بحثی نتا-3
  کردن  خشک- 3-1

 گزانتان و بالنگو بر يها با صمغیده اثر پوشش2در شکل 
کن فروسرخ  درون خشک زردآلويهازمان خشک شدن برش

  . ش در آمده استیبه نما

 
Fig 2 Effect of the coating type on IR drying time 

of apricot slices. 
 گزانتان  يها با صمغ  یدهشود پوشش یطور که ملاحظه م   همان

ها شده است و ش زمان خشک شدن نمونه یو بالنگو باعث افزا   

کردن نمونه پوشش داده شده با صمغ دانـه بـالنگو      زمان خشک 
ن زمان خشک یانگیم. باشدیتر میها طولانر نمونهینسبت به سا
مغ گزانتـان و   شاهد، پوشش داده شـده بـا ص ـ       يهاشدن نمونه 

 74/83قـه و  ی دق 04/81قـه،   ی دق 11/73ب برابـر    ی ـبالنگو به ترت  
کـن بـا   ش دمـاي هـواي خـشک     یبا افـزا   .دیقه محاسبه گرد  یدق

 هـوا  ی و کاهش فاصـله آن، آنتـالپ   یش توان لامپ پرتوده   یافزا
زان انتقال جـرم و حـرارت      ی م یش آنتالپ یافته و با افزا   یش  یافزا
شـود  یابد که باعث کاهش زمان خـشک شـدن م ـ       ییش م یافزا

 اثـر تـوان لامـپ فروسـرخ بـر زمـان        یجهت بررس . ]17, 16[
، از سه  شاهد و پوشش داده شده زردآلويهاخشک شدن برش

تفاده  وات اس ـ 375 و   250،  150 يهـا لامپ فروسرخ بـا تـوان     
 يداریر تـوان لامـپ اثـر معن ـ       ی ـج نشان داد کـه تغ     ینتا. دیگرد

)05/0P (          ش تـوان  یبر خـروج آب زردآلوهـا دارد و بـا افـزا
طور که در شکل همان. ابدییلامپ، زمان خشک شدن کاهش م

ش تـوان لامـپ از    ین بـا افـزا    یانگیطور م شود، به ی ملاحظه م  3
 درصـد کـاهش     24/72 وات، زمان خشک شـدن       375 به   150

 . افته استی

 ی حـرارت ده ـ   يهـا سه بـا روش   ی با فروسرخ در مقا    یپرتوده
ــداول دارا ــ مزايمت ــدديای ــوده و کي متع ــفی ب ــصول ی ت مح

نـد  ین روش زمـان فرا    ی ـدر ا . شـده در آن بـالاتر اسـت       خشک
 Doymaz. باشـد  ی کمتـر م ـ   يزان مـصرف انـرژ    یتر و م  کوتاه

ک خـشک   ینتی اثر تابش فروسـرخ بـر س ـ       یدر پژوهش ) 2011(
ن یری ش ـینیزمبی س يهات جذب آب مجدد برش    یشدن و قابل  
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 از چهـار سـطح تـوان     ین بررس یدر ا .  قرار داد  یرا مورد بررس  
 5، 3 وات و سه ضخامت ورقه 167 و   146،  125،  104 یتابش

ش یه بـا افـزا  ج نشان داد ک  ینتا. متر استفاده شده است   یلی م 8و  
ابـد  ییشدت تابش اشعه فروسرخ، زمان خشک شدن کاهش م       

]18[ .Hebbar    یبیکن ترک ک خشک یاز  ) 2004( و همکاران 
 ییتنهـا ، فروسرخ بهیبیرک داغ در سه حالت تيفروسرخ با هوا 

ج ی و هـو   ین ـیزمبیکردن س ـ  خشک ي برا ییتنها داغ به  يو هوا 
 از کـاهش زمـان   یج بـه دسـت آمـده حـاک       ینتا. استفاده کردند 

 یب ـیکـن ترک  در خـشک ی مـصرف  يخشک شدن و کاهش انرژ    
  .]19[  داغ بودينسبت به فروسرخ و هوا

 
 

Fig 3 Effect of IR lamp power on drying time of 
apricot slices. 

  

ر فاصله ییاثر تغ) 05/0P(دار بودن یت از معنیج حکاینتا
 شاهد  زردآلويهاها، بر زمان خشک شدن برشلامپ از نمونه

ش فاصله لامپ، زمان ی داشت و با افزاو پوشش داده شده
  ). 4شکل (افت یش یخشک شدن افزا

  
Fig 4 Effect of sample distance from IR lamp on 

drying time of apricot slices. 
 

ن یانگی ـطور ممتر، بهی سانت10 به 5ها از ش فاصله لامپ  یبا افزا 
 78/101قه به ی دق07/56 از  زردآلويهازمان خشک شدن برش

 .افتیش یقه افزایدق

 ی مصنوعیشبکه عصب يسازج مدلی نتا-3-2
 شاهد و   زردآلو يهازمان خشک شدن برش    ییشگویمنظور پ به

درون  گزانتـان و دانـه بـالنگو    يهـا پوشش داده شده بـا صـمغ    
 اسـتفاده   ی مـصنوع  یشبکه عصب  يسازاز مدل سامانه فروسرخ   

نـوع پوشـش، تـوان لامـپ و فاصـله نمونـه از لامـپ                . دیگرد
زمان خـشک   شبکه در نظر گرفته شدند و يهايعنوان ورود به

با توجه به مقدار    . دی شبکه انتخاب گرد   یعنوان خروج بهشدن  
 در يدیگموئیس ـ يسـاز  که با استفاده تابع فعـال     ي کمتر يخطا
نـوان تـابع   عن نوع تابع بهیر توابع به دست آمد، ا  یسه با سا  یمقا

 . استفاده شدیه پنهان و خروجی در لايسازفعال

 30 کـه    یوخطا مشخص شد در صورت     بر اساس روش آزمون   
 قـادر  یخـوب  آموزش استفاده گردد، شبکه بهيها برا درصد داده 

جدول (باشد یها میها و خروجين ورودی روابط ب يریادگیبه  
ده ی ـد آزمـون شـبکه آمـوزش      يها هـم بـرا     درصد داده  20). 1

هـا  مانده داده ی شبکه هم از باق    یابیمنظور ارز به. دیاستفاده گرد 
ن پـژوهش نـشان داد کـه        یج ا ینتا. دیاستفاده گرد )  درصد 50(

توانـد  یم ـه پنهـان    ی نرون در لا   7 ي دارا ی مصنوع یشبکه عصب 
 کردن زردآلـو  ند خشک ی فرآ ی زمان خشک شدن در ط     یخوببه

بـه  گزانتـان و بـالنگو      يهـا شاهد و پوشش داده شده با صـمغ       
  .)2جدول  ()=974/0r( دیرا پیشگویی نماروش فروسرخ 

Salehi    نـد  ی فرآ يسـاز  مـدل  یبـه بررس ـ  ) 2015( و همکاران
 ی مصنوعی زردآلو با استفاده از شبکه عصبيکردن اسمزخشک

 مختلف شبکه عصبی چند لایه پرسپترون يساختارها. پرداختند
بگیري شده را مورد آزمـون  براي پیشگویی انتقال جرم زردآلو آ  

 14 با تعـداد  ياقرار دادند و نتایج گزارش شده نشان داد شبکه  
ــرون در  ــن ــه ی ــان ب ــه پنه ــوبک لای ــاهش وزن یخ  درصــد ک

)98/0=R2(      درصد کـاهش آب ،)97/0=R2 (    و مقـدار جـذب
 يکـردن اسـمز   نـد خـشک   ی فرآ یدر ط ) R2=96/0(مواد جامد   

منظـور تولیـد    توانـد بـه   یاین مدل م  . دیزردآلو را پیشگویی نما   
محصولی با کیفت مطلوب، طراحی مناسب تجهیزات فـرآوري      

  .]1[ فرآیند مورد استفاده قرار گیرد يسازنهیو به
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Table 1 Optimal values of artificial neural network parameters 
Testing 
data % 

Validating 
data % 

Training 
data % 

The number of 
hidden layer 

neurons 

Type of 
activation 
function 

Learning 
rule 

Number of 
hidden 
layers 

50% 20% 30% 7 Sigmoid Levenberg–
Marquardt  1 

 
Table 2  The error values in prediction of testing data by optimal artificial neural network with 7 

neurons in hidden layer 
Weight loss (%) Error 

220.957 Mean squared error 
0.107 Normalized Mean squared error 
8.287 Mean absolute error 
0.974 Correlation coefficient (r) 

 
ل ی تـشک  يهـا  در برابر تعداد نسل    1ن مربعات خطا  یانگیمقدار م 

طـور کـه   همـان . ش در آمـده اسـت  ی بـه نمـا    5شده، در شکل    
 اول مقـدار خطـا کـاهش        يهـا شود در همان نسل   یملاحظه م 

 نسل، مقدار خطا بـه مقـدار   25ل حدود یابد و بعد از تشک    ییم
ن مربعات خطا در یانگیع در نمودار می کاهش سر.رسدی میثابت
باشد یع شبکه می سريریادگیه آموزش نشان از     ی اول يهاکلیس

ــکــه ا ــین از وی ــایژگ ــهی شــناخته شــده روش بهيه           يســازن
  .]20[باشد یمارکت م-ونبرگیل

 
Fig 5 Mean square error (MSE) values as a 

function of the learning iterations number during 
training and validation by ANN 

 
 درصد داده اسـتفاده نـشده       50 (یابی ارز يها داده یر واقع یمقاد

لـو  زردآ شـده زمـان خـشک شـدن          ییشگویو پ ) توسط شبکه 
 نشان داده شـده    6در شکل   ) 1/7/3(نه  ی به یتوسط شبکه عصب  

 ي بـالا  ییدهنده کارا  نشان یب همبستگ ی ضر يمقدار بالا . است
   .باشدی می مصنوعیشبکه عصب

 يهاشبکهر به روش ی سیند خشک شدن همرفتیسازي فرآمدل

                                                
1. Mean squared error (MSE) 

ن ی و براي ا   یبررس) Rasouli) 2018 توسط   ی مصنوع یعصب
ه تحت عنـوان  ی پرسپترون چند لایع مصنویمنظور شبکه عصب 

ن پـژوهش  ی ـج اینتا. شرو به کار گرفته شده استیپس انتشار پ  
توان با اسـتفاده از شـبکه   یر را مینشان داد که مقدار رطوبت س 

شتر ی ـن بیی ـب تبین خطاي متوسط کمتر و ضر   یانگی، با م  یعصب
  .]21[ کرد ینیبشیبل پی ویاضینسبت به مدل ر

  

 
Fig 6 Experimental drying time data versus 

predicted values for dried apricot slices during 
drying by IR system 

  
 به دست آوردن ی مصنوعیند آموزش شبکه عصبیهدف از فرآ

، 3در جدول . نه استی بهیاس شبکه عصبی وزن و بايبردارها
 شبکه ي متناظر با هر نرون برايهااسیها و بار وزنیمقاد
  .ه پنهان آورده شده استی نرون در لا7 ي دارایعصب
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Table 3 The weight and bias values of optimized neural network (3-7-1). 
Input neurons Output neurons Hidden 

neurons Bias Coating type IR power (W) Distance (cm) Drying time 
1 -3.4293 0.4301 -4.9848 3.8025 4.9623 
2 0.3362 0.1188 1.0095 -0.8829 0.1763 
3 0.9964 -0.4255 -0.4061 0.1117 1.3974 
4 1.0668 -0.6326 1.7258 -1.5107 -2.4786 
5 -2.1724 -1.3614 4.7963 -3.2930 -2.5781 
6 1.1927 -0.8253 -1.4680 0.5915 1.7311 
7 -0.4706 0.0035 -2.4398 2.3442 -2.5311 

Bias     0.3595 
  

 و ي ورودي پارامترهــايرگــذاری مقــدار تأثیمنظــور بررســبــه
 ي بر رو  1تیز حساس ین عامل، آزمون آنال   یرگذارتری تأث ییشناسا

 مـشاهده  7شـکل  کـه در  يطـور همـان  .نه انجام شـد یشبکه به 
ب تـوان لامـپ     ی ـ، بـه ترت   ي ورود يرهـا یان متغ ی ـشود در م  یم

ت نوع پوشـش    یح نمونه و درنها   فروسرخ، فاصله لامپ از سط    
 زمان ییشگوین عوامل در هنگام پیعنوان مؤثرتراستفاده شده به
بـه روش فروسـرخ   کـردن   خـشک یزردآلو در طخشک شدن   

ن است که با وجود ی از ا یت حاک یز حساس یج آنال ینتا. باشندیم
کـردن   محصولات قبل از خـشک  یده که پوشش  يادی ز يایمزا

کردن و زمان  در روند خشک   ی مشکل یدهآنها دارد، اما پوشش   
نـد  ین فرآی ـ در ايرگـذار یخشک کردن نمونه ندارد و عامل تأث      

  .باشدینم

 
Fig 7 Sensitivity analysis results of apricot slices 
drying modeling using IR system by optimized 

neural network (3-7-1). 
 

  يریگجهینت - 4
 گزانتان و بالنگو، توان لامپ يهان مطالعه اثر پوششیدر ا

 یفروسرخ، و فاصله نمونه از لامپ بر زمان خشک شدن در ط
 ی مورد بررس زردآلو به روش فروسرخيهابرشکردن خشک

ر ذکر شده بر مقدار خروج آب و زمان یهر سه متغ. قرار گرفت
ش زمان ی باعث افزایدهپوشش. خشک شدن مؤثر بودند

ها شد و زردآلو پوشش داده شده با صمغ خشک شدن نمونه
ش توان لامپ فروسرخ و یبا افزا. رتر خشک شدیدانه بالنگو د

شده از کاهش فاصله نمونه از لامپ، مقدار رطوبت خارج
ش یبا افزا. افتیش و زمان خشک شدن کاهش یها افزانمونه

ن زمان خشک شدن یانگیمتر، می سانت10 به 5ها از فاصله لامپ
. افتیش یقه افزای دق78/101قه به ی دق07/56زردآلوها از 

 زمان خشک ییشگوی شبکه عصبی مصنوعی جهت پيسازمدل
 از نوع پوشش، توان لامپ فروسرخ و یعنوان تابعشدن به

 یدر ط)  شبکهيهايورود( زردآلو از لامپ يهافاصله برش
ج نشان داد ینتا. دیاده گرد استفبه روش فروسرخکردن خشک
ه پنهان و با استفاده از تابع یک لای نرون در 7 ي داراياشبکه
، و با استفاده یه پنهان و خروجی در لايدیگموئی سيسازفعال

 قادر به یخوبمارکوت، به-ونبرگی ليسازنهیاز روش به
) 974/0( بالا یب همبستگی زمان خشک شدن با ضرییشگویپ
نه نشان ی بهیت توسط شبکه عصبیز حساسیج آنالینتا. باشدیم

ن عامل در کنترل یعنوان مؤثرتر بهیداد که توان لامپ پرتوده
  .باشدیزمان خشک شدن زردآلو پوشش داده شده م
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Coating of fruits with edible gums increases the appearance quality, improves the 
color and reduces their shrinkage at the end of the drying process. In this study, 
Xanthan and Balangu gums were used to coating of apricot slices during drying in 
the infrared system and the drying kinetics of the samples were modeled. In this 
study, apricots were divided into three groups: control (without coating), coated 
with xanthan gum and coated with balangu seed gum, and then the effect of 
infrared lamp power (150, 250 and 375 W) and distance of samples from lamps        
( 5, 7.5 and 10 cm) on the drying time of the samples were investigated. The 
concentration of used gum was 0.6% (w/w) and the thickness of apricot slices was 
0.5 cm. The results of drying the apricot samples by infrared method showed that 
with increase in lamps power and decrease in samples distance from the heat 
source, the drying time decreases. Coating pretreatment increased the drying time 
of apricots and the drying time of samples coated with balangu seed gum was 
longer. The average drying time of the control samples, coated with xanthan and 
balangu gum was 73.11 min, 81.04 min and 83.74 min, respectively. This process 
was modeled by an artificial neural network with 3 inputs (type of coating, 
radiation lamp power and lamp distance) and 1 output (drying time). The results 
of artificial neural network modeling showed that the network with 7 neurons in a 
hidden layer and using the sigmoid activation function can predict the drying time 
of coated apricots using an infrared dryer (r=0.974). 
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