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  چكيده
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  مقدمه-1

در بين انواع قارچ ها ) Agaricus bisporus(اي قارچ دكمه
شود و سهمي تري در جهان كشت و مصرف ميبه طور گسترده

 از توليد قارچ هاي جهان را به خود اختصاص ٪40در حدود 
كول، يل عدم وجود كوتيقارچ ها پس از برداشت بدل. دهدمي
د ي شديميت آنزياد و فعالي تنفس، رطوبت زيرعت بالاس

جات بوده و به ير سبزي نسبت به ساي كمتري ماندگاريدارا
شوند و بلافاصله پس از برداشت تغيير رنگ  يسرعت فاسد م
لذا به دليل گسترش زمان نگهداري، . ]1-3[شود آن ها آغاز مي

 يهاشن رويرو محقق نياز ا. بايد تحت فرايند قرار گيرند
افته، ير يي با اتمسفر تغير استفاده از بسته بندي نظيمختلف

 ي حاوي آبيها مار با محلوليمنجمد كردن، خشك كردن، ت
 و بلانچ كردن را جهت يميت آنزيبات مهاركننده فعاليترك

 قرار ي قارچ مورد بررسيش زمان ماندگاري و افزاينگهدار
عمول ترين  حذف آب و خشك كردن يكي از م.]4[داده اند 

روش هايي است كه براي قارچهاي صدفي مورد استفاده قرار 
كن هاي مختلفي گرفته است و براي انجام اين فرايند از خشك 

كن كابينتي، هواي داغ، انجمادي، بستر سيال و از قبيل خشك
  .]7-5[خورشيدي استفاده شده است 

ها و سبزيجات فروپاشي سلولي  اتفاق ضمن خشك كردن ميوه
افتد كه نتيجه آن انسداد بيشتر حفرات است كه اين پديده مي

كردن و به دنبال آن باز جذب آب را با مشكل فرايند خشك
در طول خشك كردن با هواي داغ، مقدار . كندمواجه مي

فروپاشي سلولي با مقدار افت رطوبت در طول فرايند متناسب 
 باز اين فروپاشي بر آروما، ظرفيت و سرعت. ]7- 8[است 

براي حل اين مشكل . گذاردجذب آب نيز اثر منفي مي
هاي ديگر خشك كردن از قبيل خشك كردن انجمادي، تكنيك

پفكي و روش هاي تركيبي مانند مايكروويو، مادون قرمز، 
اند كه در اين ميدان الكتريكي همراه با هواي داغ پيشنهاد شده

. ]6،7[د انميان روش هاي تركيبي گسترش زيادي پيدا كرده
 جهت يطبق گزارش محققان خشك كن انجمادي روشي مناسب

 باشد، اما يت بالا ميفي با ساختار متخلخل و با كيتوليد محصول
. باشد قابل استفاده نمييگران قيمت بوده و براي هر محصول

 خشك كردن قارچ يك روش مناسب برايافتن ي و يلذا بررس
 يت بالا شود، ضروريفي با كيد محصولي كه باعث توليخوراك

  .باشديم

 يبه عنوان منبع انرژ) IR( با مادون قرمز يامروزه پرتوده
 ي از محصولات كشاورزياري خشك كردن بسي برايحرارت

ف ي از طيپرتو مادون قرمز بخش. مورد توجه قرار گرفته است
ك با دامنه ي بوده و به سه دسته مادون قرمز نزديسيالكترومغناط

 4/1-3تر، مادون قرمز متوسط با دامنه كرومي م75/0- 4/1
م يكرومتر تقسي م3-1000كرومتر و مادون قرمز دور با دامنه يم
 يهاسه با روشي با مادون قرمز در مقايپرتوده. شود يم

ت يفي است و كي متعددياي مزاي متداول دارايحرارت ده
ند ين روش زمان فرايدر ا. محصول خشك شده بالاتر است

توان  ين ميهمچن. باشد ي كمتر ميان مصرف انرژزيتر و مكوتاه
 يش پارامترهايك نمود و امكان پايزات را فشرده و اتوماتيتجه
ت يفين كيهمچن. ]9[ با دقت بالا وجود دارد يفراور

 يسه با روش هواين روش در مقايمحصولات خشك شده به ا
 عمدتا ييجذب پرتو توسط موادغذا. ]10[ باشد يداغ بالاتر م

 محصول ييايميكوشيزيت فيزان آب، ضخامت و ماهيبه م
  .  دارديبستگ

ت جو يفي و كيزان مصرف انرژيم) 1999(افضل و همكاران 
 مادون قرمز يبي و تركيكن همرفتخشك شده را در دو خشك

ن محققان گزارش كردند كه يا. سه كردندي داغ مقايو هوا
 باعث يكن همرفتاستفاده از اشعه مادون قرمز در خشك

 يش سرعت خشك شدن و كاهش قابل توجه انرژيافزا
 بدون يكن همرفت جو خشك شده نسبت به خشكيمصرف

  .]11[شود ياستفاده از اشعه مادون قرمز م
 ي، از شبكه هـا    يانه ا ي پردازش را  ي ها يامروزه با توسعه فناور   

ه منظـور مـدل      ب يبه طور گسترده ا    ANN(1 (ي مصنوع يعصب
 ي پارامترها يي به منظور پشگو   ييع غذا ي صنا ييند ها ي فرآ يساز

. ستم ها اسـتفاده شـده اسـت       ي و توسعه س   يمورد نظر در طراح   
 و ير خط ـي غيستم هاي سي قادر به مدل سازي عصب يشبكه ها 

 باشـند و در     ي م ي و خروج  ي داده ورود  ياديده با تعداد ز   يچيپ
سط محققان گزارش شده اسـت       تو يج قابل قبول  ياكثر موارد نتا  

]12 .[  
 ي به ساختار آن وابستگيك شبكه عصبي ييشگوي پييتوانا

ه ها و تعداد نرون ي، تعداد لاينوع تابع فعالساز(كامل دارد 
ه پنهان عموماً به ي لاين تعداد نرون هايتخم). ه پنهاني لايها
 ير بوده و داراي شود كه وقت گيله آزمون و خطا انجام ميوس

ل الگوريتم ي از قبينه سازي بهيلذا روش ها.  باشديمخطا 

                                                 
1. Artificial Neural Network (ANN) 
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 و ي عصبي شبكه هاين مشكل ذاتي در جهت غلبه بر ا1ژنتيك
ه پنهان مورد استفاده ينه نرون ها در لايبه دست آوردن تعداد به

الگوريتم ژنتيك الهام گرفته از طبيعت است و بر . رنديقرار گ
. هترين ها حق بقا دارند، شكل گرفته استن اساس كه بيا

، 2 شامل عملگرهاي سه گانه انتخابGAمفاهيم اصلي 
 كه در مورد سيستمهاي مصنوعي بكار مي 4 و جهش3آميزش
  .]14-12[.  باشديروند م
كـاهش وزن،    به منظور پيشگويي   ) 1392 (  و همكارن  يصالح

 ي خشك كـردن اسـمز     يجذب مواد جامد، در ط    كاهش آب و    
ــدل ســاز  ــو، از م ــتم ژنتي الگــوريزردآل  ي شــبكه عــصب-ك ي

نتايج اين محققان نشان داد كه بهترين       .  استفاده نمودند  يمصنوع
 14 لايـه پنهـان و   1مدل براي پيشگويي پارامترهاي فوق داراي   

  ].12[نرون در هر لايه مي باشد 
 ي كـاربرد مـدل سـاز       در خـصوص   يتعداد مطالعـات محـدود    

 ي مـدل سـاز   ي بـرا  ي مـصنوع  ي شبكه عـصب   -ك  يتم ژنت يالگور
.  گزارش شده استيي مواد غذا يبي خشك كردن ترك   يندهايفرآ

 اثـر عوامـل مختلـف شـامل تـوان         يلذا هدف اين تحقيق بررس    
 ـ هوا، سـرعت جر    ي مادون قرمز، دما   يلامپ پرتوده  ان هـوا و    ي

 بـه   ي دكمـه ا   ك خشك كردن قارچ   ينتيزمان خشك كردن بر س    
ن مـدل   يهمچن ـ.  باشد ي داغ م  يهوا- مادون قرمز  يبيروش ترك 

 شـبكه   -ك  يتم ژنت ي الگور يمدل ساز سازي فرآيند با استفاده از      
  . شودي ميز بررسي ني مصنوعيعصب

 

  مواد و روش ها-2

  خشك كردن
 بـه   1 داغ در شـكل      ي هـوا  - مـادون قرمـز      يبيخشك كن ترك  

 شده قادر بـه كنتـرل       يخشك كن طراح  . ش در آمده است   ينما
 به اتاقك مادون قرمـز      ي ورود يان هوا يق دما و سرعت جر    يدق
 ير توان لامپ جهت بررس    ييز امكان تغ  يدرون اتاقك ن  .  باشد يم

. ر بر سرعت خشك كـردن نمونـه هـا وجـود دارد            يين متغ ياثر ا 
 يتاليجي د يتك خشك كردن، ترازو   يني س ين جهت بررس  يهمچن

ك ي هر   )g 01/0±با دقت   (وتر    يت اتصال به كامپ   يبا قابل 5لوترون
  . كنديرات وزن را ثبت مييقه تغيدق

                                                 
1. Genetic Algorithm(GA) 
2. Selection  
3. Crossover 
4. Mutation 
5. Digital balance, LutronGM-300p (Taiwan) 

با قطر ) Agaricus bisporus(د ياي سفهاي دكمهابتدا قارچ
 داده  ي سـطح  يه و با آب سرد شستشو     يمتر ته ي سانت 5كلاهك  

بـا  . ز گرفتـه شـد    ي ـدسـتمال تم   آنها توسط    سطحيو سپس آب    
ت انتقـال   ي در قابل  ي كاهش همزمان  ييش ضخامت ماده غذا   يافزا

دهد و محـصولات بـا    يت جذب رخ م يش در قابل  يامواج و افزا  
ه شـده  ي توسط پرتو مادون قرمز توص   ي فراور يضخامت كم برا  

ها را به طور عمـودي بـه        لذا با يك چاقوي تيز، قارچ     ]. 15[اند  
  .  متر برش داده شدي سانت1امت ي به ضخيورقه ها

 برش خـورده بـا سـامانه مـادون        يكردن نمونه ها   جهت خشك 
 متفـاوت لامـپ     يها  شامل توان  ييرهاي داغ از متغ   ي هوا –قرمز  

 متـر   ي سـانت  5در فاصله   )  وات 375 و   250،  150 (6مادون قرمز 
 ي درجه سانت  70 و 60،  50( داغ   ي هوا يرچ، دما  قا ياز ورقه ها  

  .شد استفاده ) هي متر بر ثان3 و 2، 1(ان هوا يو سرعت جر) گراد
  .دير محاسبه گرديق معادله زي، از طرWR(7(ميزان كاهش وزن 

)1(     

   100
0

0 



A

AA
WR t

   
WR :قارچيرصد كاهش وزن ورقه هاد   

A0 :ه نمونه يجرم اول)gr (  
At : جرم نمونه بعد از خشك شدن)gr(  

  
   داغي هوا- مادون قرمزيبيخشك كن ترك 1 شكل

  ي شبكه عصب-ك يتم ژنتي الگوريمدل ساز
 مادون   به روش  يخشك كردن قارچ دكمه ا    ند  ي فرآ يمدل ساز 

تم ي درصـد كـاهش وزن بـه روش الگـور          ييشگويجهت پ قرمز  
 سـه   ي عصب ي، توسط شبكه ها   ي مصنوع يعصب شبكه   -ك  يژنت
 ـنـرون هـا در ا     . رفتيشخور انجام پذ  يه پرسپترون پ  يلا ن نـوع   ي

                                                 
6. Infrared Heat Lamp (NIR), Noor Lamp Company, Iran. 
7. Weight Reduction 
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 ي م ـ ي دسـته بنـد    ي، پنهان و خروج ـ   يه ورود يشبكه در سه لا   
ق ي ـاز طر) y (يه پنهان و خروج ـي لا ي نرون ها  يخروج. شوند
 وزن دار شده با استفاده      ي ها ي به مجموع ورود   1اسيش با يافزا

   ].13[ شود ي محاسبه م2از رابطه 

)2(   
 كه به نرون    i نرون شماره    يب وزن ي ضر Wijدر معادله فوق    

 هر نـرون   ي ها ي تعداد ورود  p.  باشد ي متصل است، م   jشماره  
  . استjاس نرون ي بردار باbjو 

 هوا، سرعت   يتوان لامپ، دما   (ين مطالعه چهار ورود   يدر ا 
درصـد   (يك خروج ـ ي ـو  )  خـشك كـردن    ان هوا و زمـان    يجر

ه ي لا يتعداد نرون ها  ). 2شكل  (فته شد   در نظر گر  ) كاهش وزن 
 شـبكه   ين پارامترها ييط تع يپنهان وابسته به كاربرد شبكه و شرا      

ه ي ـ مناسب از تعداد نـرون هـا در لا         يبيدن به ترك  ي رس يبرا. داد
 ينـه سـاز  يند بهيپنهان كه حداقل خطا را در بر داشته باشد، فرآ         

تم يگـور  بـه روش ال    يه پنهان شبكه عـصب    يتعداد نرون ها در لا    
 و  100د نـسل هـا      ي تول يه برا يت اول يجمع. ك انجام گرفت  يژنت

.  نسل درنظر گرفتـه شـده اسـت        100ز  يحداكثر تعداد نسل ها ن    
 نـرم افـزار،     يه راهنمـا  يزش و جهش بر اساس توص     ياحتمال آم 

 عدد  30 تا   1 ينه ساز ي ؛ و تعداد نرون ها جهت به       01/0 و   9/0
 3يديگموئي، س ـي خط ـ2ياز توابع فعال سـاز    . در نظر گرفته شد   

ن ي كـه متـداول تـر       )4رابطه  ( 4كيپربوليو تانژانت ه  ) 3رابطه  (
- لـونبرگ  ينـه سـاز   يروش به  هـستند و     ينوع توابع فعال ساز   

  ].14-12[د ي استفاده گرديه پنهان و خروجي در لاماركوت

  
 ي مصنوعي شبكه عصب- ك يتم ژنتيستم الگوريك سيشمات 2شكل 

 ن مطالعهياستفاده شده در ا

  

                                                 
1. Bias 
2. Activation function 
3. Sigmoid functions 
4. Hyperbolic tangent function 
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 ـبه منظور ارز    ييشگوي ـ اسـتفاده شـده پ     ي شـبكه عـصب    يابي

 استفاده 5يب همبستگي، از شاخص ضر   ي مورد بررس  يپارامترها
 يمدلـساز  جهـت  6 نـسخه 6ار نروسولوشننرم افز]. 13[د  يگرد

 ـه گرد  اسـتفاد  ي شبكه عـصب   -ك  يتم ژنت يالگور  ـدر ا . دي ن نـرم   ي
ك، ي ـپربوليتانژانـت ه   (ير نـوع تـابع فعـال سـاز        ي ـيافزار بـا تغ   

تفاده شـده جهـت      اس ـ ي؛ تعـداد داده هـا     )ي و خط  يديگموئيس
 ،7ماركت-ونبرگي ل يريادگي و قاعده    يابي، آزمون و ارز   يريادگي

 ينه بررس ـ ي به شبكه به   يابي شبكه جهت دست     8ن ساختار يبهتر
 .شد

  

  ج و بحثينتا -3
  خشك كردن 

 اثر توان لامپ مادون قرمـز بـر سـرعت خـشك             يجهت بررس 
د، از سه لامپ مادون قرمـز       ي سف يرچ دكمه ا   قا يشدن ورقه ها  

 ـ وات اسـتفاده گرد 375 و 250، 150 يبا توان ها   همـانطور  . دي
قـه، بـا    ي دق 50 شود، در مدت زمـان       ي ملاحظه م  3كه در شكل    

 وات، مقـدار كـاهش وزن       375 بـه    150ش توان لامـپ از      يافزا
 ي درجه سـانت 70ه و ي متر بر ثان3(ابد  ي يش م ي درصد افزا  4/28

 ـاز  ) 2004(، هبـار و همكـاران       يدر مطالعـه مـشابه    ). دگرا ك ي
 داغ در سـه حالـت       ي مـادون قرمـز بـا هـوا        يب ـيكن ترك خشك

 ي بـرا يي داغ بـه تنهـا  ي و هـوا يي، مادون قرمز بـه تنهـا    يبيترك
ج بدسـت   ينتا. ج استفاده كردند  ي و هو  ينيب زم يخشك كردن س  

 ي از كـاهش زمـان خـشك شـدن و كـاهش انـرژ              يآمده حـاك  
 ي نسبت به مـادون قرمـز و هـوا         يبير خشك كن ترك    د يمصرف

  . ]16[داغ بود 
  

                                                 
5. Correlation coefficient (r) 
6. Neurosolution software (Excel software release 6.0), 
NeuroDimension, Inc., USA 
7. Levenberg–Marquardt (LM) 
8. Topology 
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 ياثر توان لامپ مادون قرمز بر كاهش وزن قارچ دكمه ا 3شكل 
  )قهي دق50 گراد و ي درجه سانت70ه، ي متر بر ثان3(
 ي داغ بر درصد كاهش وزن ورقه هايهوا ي اثر دما4در شكل 

 شود يهمانطور كه ملاحظه م. ش در آمده استيقارچ به نما
 داغ، سرعت خشك شدن و كاهش ي هوايش دمايبا افزا

 يش دمايبا افزا. ابدي يش مي قارچ افزايرطوبت نمونه ها
 گراد، مقدار كاهش وزن از ي درجه سانت70 به 50 داغ از يهوا

قه و ي دق40ه، ي متر بر ثان1(افت يش يد افزا درص7/82 به 0/75
  ). وات375

 
 1( قارچ ي داغ بر كاهش وزن ورقه هاي هواياثر دما 4شكل 

  ) وات375قه و ي دق40ه، يمتر بر ثان
ن  داغ بر درصد كاهش وزيان هواي اثر سرعت جر5ر شكل د

ش يبا افزا. ش در آمده استي به نماي قارچ دكمه ايورقه ها
، سرعت خشك شدن هي متر بر ثان3 به 1ان هوا از يسرعت جر

قه و ي دق60 گراد، ي درجه سانت70(افت يش ي درصد افزا9/13
ز، مقدار رطوبت يش زمان خشك شدن نيبا افزا).  وات250

 كه ملاحظه همانطور. ابدي يش ميخارج شده از نمونه ها افزا
  . شوديم

 
 ي داغ بر كاهش وزن ورقه هايان هواياثر سرعت جر 5شكل 

  ) وات250قه و ي دق60 گراد، ي درجه سانت70(قارچ 

 يمدل ساز

خـشك كـردن    ي درصد كـاهش وزن در ط ـ   ييشگويبه منظور پ  
 ياز مدل سـاز    داغ   يهوا–روش مادون قرمز     به   يقارچ دكمه ا  

تـوان  . دي استفاده گرد  ي مصنوع ي شبكه عصب  -ك  يتم ژنت يالگور
 خـشك كـردن بـه       ان هوا و زمان   ي هوا، سرعت جر   يلامپ، دما 

 شبكه در نظر گرفته شدند و درصد كـاهش          ي ها يعنوان ورود 
با توجه به مقـدار     . دي شبكه انتخاب گرد   يوزن به عنوان خروج   

 يديگموئي س ـ ي كه بـا اسـتفاده تـابع فعـال سـاز           ي كمتر يخطا
ه ي ـ در لا  ين نوع تابع به عنوان تـابع فعـال سـاز          يبدست آمد، ا  
 .دي انتخاب گرديپنهان و خروج

 20 كـه  ي بر اساس روش آزمون و خطا مشخص شد در صورت 
 قادر  ي آموزش استفاده گردد، شبكه به خوب      يدرصد داده ها برا   

 20.  باشـد  ي ها م ـ  يا و خروج   ه ين ورود ي روابط ب  يريادگيبه  
ده اسـتفاده   ي ـ آزمـون شـبكه آمـوزش د       يدرصد داده ها هم برا    

 مانده داده   ي درصد باق  60 شبكه هم از     يابيبه منظور ارز  . ديگرد
 ين پژوهش نشان داد كه شبكه عـصب       يج ا ينتا. ديها استفاده گرد  

مي تواند به خوبي درصد     ه پنهان   ي نرون در لا   7 ي دارا يمصنوع
خـشك  نـد خـشك كـردن    ي فرآيدر ط) =99/0R(كاهش وزن   

را  داغ ي هـوا – بـه روش مـادون قرمـز    يكردن قـارچ دكمـه ا    
  . ديپيشگويي نما
 به دست آوردن ي مصنوعيند آموزش شبكه عصبيهدف از فرآ

، 1در جدول. نه استي بهياس شبكه عصبي وزن و بايبردارها
  شبكهي متناظر با هر نرون براياس هاير وزن ها و بايمقاد
 .ه پنهان آورده شده استي نرون در لا7 ي دارايعصب
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 درصـد داده اسـتفاده      60 (يابي ـ ارز ي داده هـا   ير واقع يمقاد
 توسط  كاهش وزن  شده درصد    ييشگويو پ ) نشده توسط شبكه  

  .  نشان داده شده است6در شكل ) 1/7/4(نه ي بهيشبكه عصب

 شده ييشگوير پي در برابر مقاديابي ارزي داده هاير تجربيمقاد  6شكل 
- به روش مادون قرمزيقارچ دكمه ا خشك كردن يدرصد كاهش وزن ط

  داغيهوا

 شـبكه   ي بالا يي نشان دهنده كارا   يب همبستگ ي ضر يمقدار بالا 
   .شد باي مي مصنوعيعصب
ند خشك  ي فرآ ي مدلساز يبه بررس ) 1392( و همكاران    يصالح

 شـبكه  -ك ي ـتم ژنتي زردآلو بـا اسـتفاده از الگـور      يكردن اسمز 
  ساختار هاي مختلف شبكه عصبي.  پرداختندي مصنوعيعصب

  چند لايه پرسپترون براي پيشگويي انتقال جرم زردآلو آبگيري
  

رش شـده نـشان داد       شده را مورد آزمون قرار داده و نتايج گزا        
ك لايه پنهان به خـوبي درصـد    ي نرون در    14شبكه اي با تعداد     

و ) R =97/0(، درصــد كــاهش آب )R =98/0(كــاهش وزن 
نـد خـشك   ي فرآيدر ط ـ) R =96/0(مقدار جذب مـواد جامـد   

اين مدل مي تواند بـه      . دي زردآلو را پيشگويي نما    يكردن اسمز 
حـي مناسـب    منظور توليـد محـصولي بـا كيفـت مطلـوب، طرا           

تجهيزات فرآوري و بهينه سازي فرآيند مورد استفاده قرار گيرد          
]12.[ 

ك و شبكه   يتم ژنت ي الگور يز از روش ها   يارنتورك و همكاران ن   
ج يند خـشك كـردن هـو      ي فرآ ي جهت مدلساز  ي مصنوع يعصب

 ي از قدرت بـالا    ين محققان حاك  يج ا ينتا]. 16[استفاده نمودند   
 يي خشك كردن مواد غذا    يهاندي فرآ ين روش جهت مدلساز   يا
 انتقال  يكل و همكاران مدل ساز    يرين لرتوراس يهمچن.  باشد يم

 ي را توسط شبكه     ييقاي آفر يموي پوست ل  ي اسمز يريجرم آبگ 
زان ي م ينيش ب يج پ ينتا.  قرار دادند  ي مورد بررس  ي مصنوع يعصب

 ـ چنـد لا   يدفع آب و جذب مواد جامد توسط شبكه عصب         ه بـا   ي
 و غلظت   ي در محلول اسمز   ي غوطه ور  دما، زمان  (يسه ورود 

ن مجمـوع  ين شـبكه بـا كمتـر   ينشان داد كـه بهتـر     )  مواد جامد 
ــر   ــا براب ــات خط ــ و ب0066/0مربع ــن ميشتري ــريانگي ب ين ض

نه ي و پنج نرون و روش به      يه مخف يك لا ي با   9725/0ون  يرگرس
  ].17[د ي آيماركوت به بدست م-ونبرگي ليساز

 .يي نهاي مصنوعي شبكه عصب-ك يتم ژنتي متناظر با هر نرون در مدل الگورياس هاير وزن ها و بايمقاد 1 ولجد

 ي ورودينرون ها ي خروجينرون ها

 توان لامپ  هوايدما ان هوايسرعت جر زمان كاهش وزن
 اسيبا

ه يتعداد نرون لا
 پنهان

1063/1- 2689/0- 8952/0- 1025/1 3685/1 3631/0 1 

2791/2- 6352/0 1129/1 3256/0- 5586/0 9865/1- 2 

5689/0- 9685/0- 9857/1 3631/0 3113/1 3652/0- 3 

3658/0 2082/1 9757/1- 9831/3 0928/0- 9635/1- 4 

6987/1 1661/3- 4308/0- 0238/0- 1688/3- 0515/2 5 

336  2791/3- 4265/2- 6324/0 5586/0 3665/0- 6 

8624/1 6582/1- 8562/1 6582/2- 3906/1 7385/1 7 

 اسيبا      -4563/1

 
 و  ي ورود ي پارامترهـا  ير گـذار  ي مقدار تاث  يبه منظور بررس  

 ي بـررو 1تيز حـساس ين عامل، تست آنال  ير گذارتر ي تاث ييشناسا
 ي مـشاهده م ـ   7شـكل  كه در    يهمانطور .نه انجام شد  يشبكه به 

، مدت زمان خشك كردن ورقـه       ي ورود يرهايان متغ يشود در م  
 درصـد   ييشگوين عامل در هنگام پ    ي قارچ به عنوان موثرتر    يها
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 بـه روش    يقـارچ دكمـه ا     خـشك كـردن      يكاهش وزن در ط ـ   
  . باشديم داغ ي هوا–مادون قرمز 

  

 
 يقارچ دكمه ا خشك كردن يمدلسازت يز حساسيج آنالي نتا7شكل 

   داغي هوا–به روش مادون قرمز
  

  يريجه گينت -4
ان ين مطالعه اثر توان لامپ مادون قرمز، دما و سرعت جريدر ا

 مادون يبي به روش تركيقارچ دكمه اهوا بر خشك كردن 
ر ذكر ييهر سه متغ.  قرار گرفتي مورد بررس داغيهوا-قرمز

ش يبا افزا. اهش وزن موثر هستندشده بر مقدار خروج آب و ك
 به خشك كن، مقدار ي وروديان هوايدما و سرعت جر

افته و سرعت خشك يش يرطوبت خارج شده از نمونه ها افزا
 150ش توان لامپ مادون قرمز از يبا افزا. ابدي يش ميشدن افزا

 درصد 4/28 قارچ ي وات، مقدار كاهش وزن ورقه ها375به 
  . افتيش يافزا

 ي قـارچ دكمـه ا     يند خشك كردن ورقه ها    ي فرآ يمدل ساز 
الگـوريتم  بـه روش      داغ يهوا-مادون قرمز با استفاده از سامانه     

 ـ ا ي از قـدرت بـالا     ي عصبي مصنوعي حـاك    -ژنتيك ن روش،  ي
 ـدر ا .  باشـد  ينـدها م ـ  ينگونه فرآ ي ا يجهت مدل ساز   ن روش  ي
  خشك كردن  ان هوا و زمان   ي هوا، سرعت جر   يتوان لامپ، دما  

 مـدل و درصـد كـاهش وزن بـه عنـوان             ي ها يرودبه عنوان و  
ك ي ـتم ژنت ياز روش الگـور   .  شبكه در نظر گرفتـه شـد       يخروج

 ي شـبكه عـصب    يه مخف ي تعداد نرون ها در لا     ينه ساز يجهت به 
 نرون در  7 يج نشان داد شبكه دارا    ينتا. دي استفاده گرد  يمصنوع

 در  يديگموئيس ـ يه پنهان و با استفاده از تـابع فعالـساز         يك لا ي
 درصـد   ييشگوي قادر به پ   ي، شبكه به خوب   يه پنهان و خروج   يلا
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In this study, the combination of infrared - hot air dryer was used for drying of button mushroom. The 
effect of infrared lamp power (150, 250 and 375 W), hot air temperature (50, 60 and 70 °C) and hot 
air rate (1, 2 and 3 m/s) on drying of button mushroom were investigated. The results of infrared-hot 
air drying of button mushrooms showed that by increasing of lamp power from 150 to 375, the drying 
rate increased. With the increase in hot air temperature from 50 to 70 °C, and hot air rate from 1and 3 
m/s, weight loss increased 10.3% and 13.9%, respectively. Also process modeling were done with the 
genetic algorithm–artificial neural network (GA-ANN) method with 4 inputs (lamp power, hot air 
temperature and rate, drying time) and 1 outputs for prediction of weight loss. Sensitivity analysis 
results by optimum GA-ANN showed the drying time of mushroom was the most sensitive factor for 
controlling of weight loss. The results of modeling by GA-ANN showed that a network with 7 
neurons in the hidden layer with sigmoid activation function can predicted the weight loss (R=0.99) of 
button mushrooms dried by infrared system-hot air method.  
 
Keywords: Button mushroom, Drying, Hot air, Infrared, Neural network. 
 

                                                 
 Corresponding Author E-Mail Address: fs1446@yahoo.com 


