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 چکیده

شبکه  - کیژنت تمیبه روش الگورهوای داغ جابجایی  کنخشکدر یک  ایقارچ دکمهشدن خشک سینتیک  سازیمدل

، گرادسانتیدرجه  70و  60، 50در سه سطح  کردنخشک دمای هوای. اثر قرار گرفت موردبررسیی مصنوع یعصب

قارچ  کردنخشکنتایج  .شد یرسبر ایدکمهقارچ  کردنخشک بر متر بر ثانیه 3و  1،2سرعت جریان هوا در سه سطح 

با . یابدمیافزایش  کردنخشکآهنگ  ،کنخشکدما و سرعت جریان هوای با افزایش  دادنشان داغهوای به روش  ایدکمه

ترتیب  بهکاهش وزن  ،متر بر ثانیه 3به  1و سرعت جریان هوا از ، گرادسانتیدرجه  70به  50از  کنخشکدمای افزایش 

 - کیژنت تمیالگورروش به  ایدکمهقارچ  نازکلایهخشک شدن  کینتیس سازیمدلافزایش یافت.  درصد 0/12 و 2/12

کاهش پیشگویی  جهتخروجی  1و  کردنخشک و زماندمای هوا، سرعت جریان ورودی  3با شبکه عصبی مصنوعی 

 سازیعالفپنهان و با استفاده از تابع  لایهیکنرون در  16با تعداد  ایشبکه دادنشان سازیمدل جینتاشد.  انجام وزن

قارچ  کردنخشک ندیفرآدر طی  کاهش وزندرصد  توانمیمارکوت -و قانون یادگیری لیونبرگ هیپربولیکتانژانت 

 که دادنشان نتایج آنالیز حساسیت توسط شبکه بهینه .(=999/0R) ودرا پیشگویی نم هوای داغ جابجایی به روش ایدکمه

 .هست هانمونه کاهش وزنعامل در کنترل  مؤثرترین عنوانبه کنخشکدمای 

 

 .، هوای داغایدکمهقارچ  ،، سینتیک، شبکه عصبینازکلایه کنخشک ،کیژنت تمیالگور :کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

در بین انواع ( Agaricus bisporus)ای قارچ دکمه

تری در جهان کشت و مصرف گسترده طوربه هاقارچ

قارچ را جهانی از تولید  ٪40شود و سهمی در حدود می

به پس از برداشت  هاقارچدهد. به خود اختصاص می

تنفس، رطوبت  یبالاسرعت یکول،عدم وجود کوت دلیل

 یکمتر یماندگار یدارا یدشد یمیآنز یتو فعال یادز

 شوندیمفاسد  سرعتبه و بوده هایسبز یرنسبت به سا

 روینازا .(2007و همکاران،  والی؛ کوتوال2011)فائو، 

با  یبندبستهاستفاده از  یرنظ یمختلف هایروش ینمحقق

mailto:F.Salehi@Basu.ac.ir
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با  یمار، تکردنخشکمنجمد کردن،  ،ییریافتهتغاتمسفر 

 یمیآنز یتمهارکننده فعال یباتترک یحاو یآب یهامحلول

زمان  یشو افزا یو بلانچ کردن را جهت نگهدار

)برنان و  انددادهقرار  موردبررسیقارچ  یماندگار

  .(2000همکاران، 

 کشاورزیمواد  یدارنگهروش  ترینمهم کردنخشک

در چرخه  همیتا ابحساس و  اتیعمل کیبوده و 

)موجومدار،   هاستآن ونقلحملو  دارینگه برداشت،

کاهش رطوبت محصول در  (.2007دویماز،  ؛1997

هایی است روش ینترکردن یکی از معمولخشکفرآیند 

 مورداستفاده قرارگرفته است. ایدکمههای که برای قارچ

 یمدت نگهدار توانیبا کاهش رطوبت محصول م

ونقل را و حمل ینگهدار ینهو هز تریرا طولانمحصول 

و همکاران،  نگی؛ س2007و پراسد،  یری)گ کاهش داد

2008.) 

و  ت کشاورزیخشک شدن محصولا کینتیس یبررس

مختلف  طیتحت شرا هاآنشدن  خشک روند سازیمدل

 یطراح منظوربه تمحصولا نیا از رفتار یجهت آگاه

 . رسدمی نظر مناسب ضروری به کنخشک

های آگاریکوس بیسپورس و سینتیک خشک کردن قارچ

( توسط آرورا Pleurotus floridaپلوروتوس فلوریدا )

( بررسی شده است. سینتیک خشک 2003و همکاران )

کردن به خوبی توسط مدل پیج توصیف شد. انرژی 

های آگاریکوس بیسپورس و سازی برای قارچفعال

و  kJ/mol 79/19پلوروتوس فلوریدا به ترتیب برابر 

kJ/mol 59/23 .گزارش شد 

های هوای داغ، کنمصرف انرژی توسط خشک

خلأ و هوای -، خلأ، مادون قرمز، ماکروویوماکروویو

های قارچ کردن ورقهمادون قرمز برای خشک -داغ

( بررسی شد. با افزایش 2011توسط متولی و همکاران )

کن هوای داغ، مصرف انرژی کاهش اما با دمای خشک

 افزایش سرعت جریان هوای داغ، افزایش یافت.

شده به  های خوراکی خشکدرصد پروتئین و فیبر قارچ

درصد بر پایه خشک  13-24درصد و  20-25ترتیب 

درصد و  4-5گزارش شده است. درصد چربی کمتر از 

 37-48مقدار کربوهیدرات و خاکستر کل به ترتیب 

 (.2008بوده است )عالم و همکاران،  % 8-13درصد و 

 ترینمهماز  یکی 1(ANN) یمصنوعی عصب هایشبکه

آن با الهام از مدل  در بوده کهی هوش مصنوع هایروش

مربوط  اطلاعات آموزش، ندیمغز انسان، ضمن اجرای فرا

. شوندیم رهیشبکه ذخ یهاوزن، در قالب هادادهبه 

 هایروش از اریینسبت به بس یعصب هایشبکهروش 

)صالحی و رضوی، دارد  ایمزا یآماری و قطع یمعمول

 .(2014بهرام پرور و همکاران، ؛ 2012

 یهاسببامانه سببازیمدلعصبببی قببادر بببه  یهاشبببکه

و پیچیببده بببا تعببداد زیببادی داده ورودی و  یرخطببیغ

ی قبولقابببلو در اکثببر مببوارد نتببایج  باشببندمیخروجببی 

فبارکس و همکباران، ) اسبت شبدهگزارشتوسط محققان 

بهرام پرور و همکاران، ؛ 2012صالحی و رضوی، ؛ 2000

2014). 

ساختار  به  مصنوعی توانایی پیشگویی یک شبکه عصبی

، تعداد سازیفعالآن وابستگی کامل دارد )نوع تابع 

و تعداد نرون های لایه پنهان(. تخمین تعداد نرون  هالایه

انجام  وخطاآزمون وسیلهبههای لایه پنهان عموماً 

. لذا استبوده و دارای خطا  گیروقتکه  شودمی

در جهت  2ژنتیک الگوریتماز قبیل  سازیبهینه هایروش

عصبی و به دست  هایشبکهغلبه بر این مشکل ذاتی 

 مورداستفادهآوردن تعداد بهینه نرون ها در لایه پنهان 

 گانهسه عملگرهای شامل GA اصلی مفاهیم قرار گیرند.

 یهاسامانه مورد در که جهش و آمیزش ،انتخاب

)بهرام پرور و همکاران،  است روندیم بکار مصنوعی

( از شبکه عصبی 2000فرکاس و همکاران ) .(2014

در یک  کردنخشکفرآیند  سازیمدلمصنوعی برای 

 ق،یتحق نیبستر ثابت استفاده کردند. هدف از ا کنخشک

 نییبرای تع یمصنوع یمدل شبکه عصب کیاز  استفاده

 یکیزیف رطوبت بود. پارامترهای عیتوز نیب رابطه

                                                 
1 -Artificial Neural Network (ANN) 

2 - Genetic Algorithm(GA) 
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 ،کنخشکهوای عبارت بودند از دمای شده  گیریاندازه

که  دادنشان آمدهدستبه جیهوا. نتا دبیو  ینسب رطوبت

و خطای کمتری  شتریبا دقت ب یمصنوع یعصب شبکه

 است. کردنخشک ندیفرا سازیمدل قادر به

کاهش وزن، کاهش آب و جبذب مبواد  پیشگویی منظوربه

 سبازیمدلزردآلو، از  یاسمز کردنخشک یجامد، در ط

 .گردیداستفاده ی مصنوع یشبکه عصب - کیژنت تمیالگور

کببه بهتببرین مببدل بببرای پیشببگویی  دادنشبباننتببایج 

 14لایبه پنهبان و  1با سباختار  ایشبکهپارامترهای فوق 

 .(2014صالحی و همکاران، است )نرون در هر لایه 

 سبازیمدلتعداد مطالعات محدودی در خصوص کاربرد 

بببرای  یمصببنوع یشبببکه عصببب - کیببژنت تمیالگببور

مبببواد غبببذایی  کردنخشبببکفرآینبببدهای  سبببازیمدل

اثبر  یبررسبابتبدا هدف این تحقیق لذا است.  شدهگزارش

درجببه  70و  60، 50داغ در سببه سببطح  یهببوا یدمببا

متر  3و  1،2هوا در سه سطح  انی، سرعت جرگرادسانتی

قبارچ  کردنخشبکبر  قهیدق 220 زمانمدتو در  هیبر ثان

 سببپس .اسببتداغ  یهببوا کنخشببک کیببدر  ایدکمببه

 ای ببه روشخشک شدن قبارچ دکمبهسینتیک  سازیمدل

 موردبررسبی یمصبنوع یشبکه عصب - الگوریتم ژنتیک

 .گیردمیقرار 
 

 هاروشمواد و 

 کردنخشک

 Agaricus)سببفید  ایدکمببه یهبباپببژوهش قارچ نیبدر ا

bisporusتببهی(وار U-3  متریسببانت 5بببا قطببر کلاهببک 

شببرکت کشببت  یدیببتول یهبباصببورت روزانببه از قارچبه

و ببا آب  هیبوصنعت قارچ ملارد، از شهرستان گرگبان ته

بببا قطببر  هبباقارچ داده شببدند. یسببطح یسببرد شستشببو

سبرد ببا آب و پس از حذف پایه  جدا مترسانتی 5کلاهک 

 ،با یک چباقوی تیبزسپس شدند. ی سطحی داده شوشست

 1ضببخامت  بببه هایورقببهعمببودی بببه  طوربببه هبباقببارچ

قارچ بلافاصله پس  هایورقه. داده شدندبرش  مترسانتی

 نیانگیبم قبرار گرفتنبد. کنخشبکداخل دسبتگاه از برش 

مرطبوب ببه  هیبدرصد بر پا 6/89ها قارچ یهیرطوبت اول

 .دست آمد

توسببط ی بببرش خببورده هانمونببهکببردن خشببک در طببی

 یدماشامل  یرهاییمتغ اثر هوای داغ،جابجایی  کنخشک

، گرادسبانتیدرجبه  70و  60، 50داغ در سه سطح  یهوا

و  هیبمتر ببر ثان 3و  1،2هوا در سه سطح  انیسرعت جر

تغییببرات وزن  .شببد بررسببی قببهیدق 220 زمانمببدتدر 

ترازوی دقیقه توسط یک هر  شدندر طی خشک  هانمونه

 gاتصال به کامپیوتر با دقبت  یتباقابل 1دیجیتالی لوترون

 .دیگردثبت  01/0±

زیر محاسبه  از طریق معادله، 2(WRکاهش وزن )میزان 

 گردید.

[1]   100
0

0 



A

AA
WR t  

WR:  قارچ هایورقهدرصد کاهش وزن 

0A( جرم اولیه نمونه :gr ) 

tA خشک شدن: جرم نمونه بعد از (gr) 

در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی  هاشیآزما

برای رسم نمودارها از برنامه قرار گرفت.  موردبررسی

(2007 )Excel افزارنرمآماری از  وتحلیلتجزیه یراو ب 

Minitab 16  استفاده شد. %5 داریمعنیدر سطح 

 

 شبکه عصبی - کیژنت تمیالگور سازیمدل

ببه روش  ایدکمبهقبارچ  کردنخشبکفرآینبد  سازیمدل

روش ببه  کباهش وزندرصبد جهت پیشبگویی  هوای داغ

توسببط  ،یمصببنوع یعصبببشبببکه  - کیببژنت تمیالگببور

انجبام  3خبورشیپپرسبپترون  هیبلا سه یعصب هایشبکه

نرون ها در این نوع شبکه در سبه لایبه ورودی، . پذیرفت

. خروجبی نبرون شبوندیم یبنددسبتهپنهان و خروجبی 

به  4( از طریق افزایش بایاسyهای لایه پنهان و خروجی )

 2شده با اسبتفاده از رابطبه  داروزن هایورودیمجموع 

 .(2012 ،یو رضو ی)صالح شودمیمحاسبه 

                                                 
1 - Digital balance, LutronGM-300p (Taiwan) 

2 - Weight Reduction 

3 - Feed forward multilayer perceptron 
4 - Bias 
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[2]   yj = ∑ 𝑓(WijXi + bj)
p
i=1 

کبه ببه  iضریب وزنی نرون شبماره  ijWدر معادله فوق 

تعبببداد  p. باشبببدمیمتصبببل اسبببت،  jنبببرون شبببماره 

 .است jبردار بایاس نرون  jbهر نرون و  هایورودی

سببرعت  ،دمببای هببوای داغ)ورودی  سببه مطالعببهدر ایببن 

درصبد )خروجبی  یکو  (کردنخشکجریان هوا و زمان 

تعبداد نبرون . (1)شبکل  در نظر گرفتبه شبد (کاهش وزن

کباربرد و شبرایط نوع به کامل  یوابستگ ،های لایه پنهان

د. ببرای رسبیدن ببه ترکیببی رتعیین پارامترهای شبکه دا

مناسب از تعداد نرون ها در لایه پنهان که حداقل خطبا را 

تعداد نبرون هبا در  سازیبهینهباشد، فرآیند  برداشتهدر 

لایه پنهان شبکه عصبی به روش الگبوریتم ژنتیبک انجبام 

و حبداکثر  100 هانسبلگرفت. جمعیت اولیه ببرای تولیبد 

. اسبت شبدهگرفته ظبردر ن نسبل 100نیبز  هانسبلتعداد 

احتمببال آمیببزش و جهببش بببر اسبباس توصببیه راهنمببای 

؛ و تعبداد 01/0و  9/0، (6نسبخه نروسولوشبن ) افزارنرم

عدد در نظر گرفته شد.  30تا  1 سازیبهینهها جهت نرون

و ( 3 )رابطببه خطببی، سببیگموئیدی سببازیفعالاز توابببع 

نبوع تواببع  نیترمتبداولکه  (4 )رابطه تانژانت هیپربولیک

هسببتند، در لایبه پنهببان و خروجبی اسببتفاده  سبازیفعال

 .گردید

 مببارکوت-سببازی لببونبرگدر ایببن پببژوهش روش بهینه

)صببالحی و منظور یببادگیری شبببکه اسببتفاده شببد بببه

 .(2014؛ بهرام پرور و همکاران، 2014همکاران، 

[3]    Sig =
1

1+e−x
  

 [4]    tanh =
ex−e−x

ex+e−x
  

پیشبگویی  شبدهاستفادهمنظور ارزیابی شببکه عصببی به

پارامترهای موردبررسبی، از شباخم میبانگین مربعبات 

خطا، میانگین مربعات خطبای نرمبالیزه، میبانگین خطبای 

مطلبق و ضببریب همبسببتگی اسبتفاده گردیببد )صببالحی و 

سبازی مدلجهت افزار نروسولوشن نرم(. 2012رضوی، 

. در ایبن ه گردیبداسبتفادشبکه عصببی  - کیژنت تمیالگور

تانژانببت سببازی )افببزار بببا تغییببر نببوع تببابع فعالنرم

هبببای (؛ تعبببداد دادههیپربولیبببک، سبببیگموئیدی و خطبببی

شده جهت یبادگیری، آزمبون و ارزیبابی بهتبرین استفاده

یابی ببه شببکه بهینبه بررسبی ساختار شبکه جهت دست

 شد.

 

 
 

 شبکه عصبی مصنوعی -توسط الگوریتم ژنتیک سازیبهینهشماتیک  -1شکل 

 

 نتایج و بحث

 کردنخشک

جهت بررسی اثر دمای هوای داغ بر سرعت خشک شدن 

در  کنخشکسفید، دمای هوای  ایدکمهقارچ  هایبرش

انتخاب شد.  گرادسانتیدرجه  70و  60، 50سه سطح 
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 داریمعنییر دمای هوای داغ اثر یکه تغ دادنشاننتایج 

(05/0p بر خروج آب از )قارچ دارد و با  هایبرش

افزایش دمای هوای داغ، زمان خشک شدن کاهش 

، با شودمیملاحظه  2که در شکل  طورهمان. یابدمی

، گرادسانتیدرجه  70به  50از  داغ یهوا یدماافزایش 

. یابدمیافزایش  4/84به  2/75درصد کاهش وزن از 

جذب  تیظرف شیباعث افزا طرفازیکدما  شیافزا

 هوا و نیاختلاف دما ب شیافزا لیرطوبت هوا به دل

 ترسریعباعث گرم شدن  گریشده و از طرف د محصول

 درنهایتو  شودمیبهتر آب از آن  ریتبخ محصول و

)دویماز و پالا،  گرددمی شدن باعث کاهش زمان خشک

2003).

 
 متر بر ثانیه( 3رعت جریان برابر دقیقه زمان خشک شدن با س 150) ایدکمهاثر دمای هوای داغ بر درصد کاهش وزن قارچ  -2شکل 

 
 

 (گرادسانتیدرجه  60دقیقه زمان خشک شدن با دمای  150) ایدکمهاثر سرعت جریان هوای داغ بر درصد کاهش وزن قارچ  -3شکل 

 

باعث  کنخشکدما و سرعت هوا در محفظه  شیافزا

گرمای بالاتری شده و موجب کاهش  و انتقال جرم

بودن  دارمعنینتایج حاکی از  .گرددمیرطوبت  دتریشد

(05/0p اثر تغیر ) بر مقدار داغسرعت جریان هوای ،

افزایش سرعت قارچ دارد و با  هایبرشکاهش وزن 

در . یابدمی، زمان خشک شدن کاهش جریان هوای داغ

بر درصد کاهش وزن  سرعت جریاناثر  3شکل 

که ملاحظه  طورهماناست.  درآمدهی به نمایش هانمونه

، سرعت خشک شدن و سرعت جریانبا افزایش  شودمی

. با افزایش یابدمی افزایشقارچ ی هانمونهکاهش رطوبت 

، درصد کاهش وزن متر بر ثانیه 3به  1از سرعت جریان 

 یدب شیبا افزا .یابدمیافزایش درصد  2/82به  4/73از 

از روی  عبوری حجم هوای شیافزا لیهوا به دل

 شده شتریهوا برای جذب رطوبت آن ب تیمحصول، ظرف

 هایمنحنیو  ابدی شیآهنگ خشک شدن افزاو 

نسبت رطوبت محصول در واحد  راتییتغ از آمدهدستبه

 باشندمی توجهیقابل یکاهش روندهایزمان دارای 

 (.2003)دویماز و پالا، 
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قارچ  هایورقه کردنخشک زمانمدتاثر  4در شکل 

بر درصد کاهش وزن  هوای داغ کنخشکتوسط  ایدکمه

که ملاحظه  طورهماناست.  درآمدهبه نمایش  هانمونه

از  شدهخارجبا افزایش زمان مقدار رطوبت  شودمی

در لحظات اولیه سرعت خروج . یابدمیافزایش  هانمونه

زمان و کاهش  باگذشتو  باشدمیبالا  هانمونهآب از 

 .یابدمی، سرعت خروج آب کاهش هانمونهمقدار رطوبت 

 

 
 

 (گرادسانتیدرجه  60)دمای  ایدکمهبر درصد کاهش وزن قارچ  کردنخشکاثر زمان  -4شکل 

 

شابکه عصابی  - کیاژنت تمیالگاور ساازیمدلنتایج 

 مصنوعی

در طبببی کببباهش وزن پیشبببگویی درصبببد  منظورببببه

از  هبببوای داغببببه روش  ایدکمبببهقبببارچ  کردنخشبببک

شببکه عصببی مصبنوعی  - کیبژنت تمیالگبور سازیمدل

 سبرعت جریبان هبوا و ،دمبای هبوای داغاستفاده گردید. 

شببکه در نظبر  هبایورودی عنوانببه کردنخشبکزمان 

خروجببی  عنوانبببهکبباهش وزن درصببد گرفتببه شببدند و 

شبکه انتخاب گردید. با توجه به مقدار خطای کمتبری کبه 

 دسبت ببه تانژانت هیپربولیبک سازیفعالبا استفاده تابع 

در لایه پنهبان  سازیفعالتابع  عنوانبهآمد، این نوع تابع 

 و خروجی انتخاب گردید.

 کهدرصورتیمشخم شد  وخطاآزمونبر اساس روش  

ببرای آمبوزش اسبتفاده گبردد، شببکه  هادادهدرصد  20

و  هبباورودیقببادر بببه یببادگیری روابببط بببین  خوبیبببه

ای آزمبون هبم ببر هادادهدرصد  10. باشدمی هاخروجی

ارزیببابی  منظوربببهاسببتفاده گردیببد.  دهیببدآموزششبببکه 

 دیبگرد اسبتفاده هاداده ماندهیباقدرصد  70شبکه هم از 

کبه شببکه عصببی  دادنشاننتایج این پژوهش  .(1)جدول 

بببا د توانببمینببرون در لایببه پنهببان  16مصببنوعی دارای 

( و بببالاترین ضببریب همبسببتگی 2کمتببرین خطببا )جببدول 

(999/0R=)  نببببدیفرآدر طببببی  کبببباهش وزندرصببببد 

را پیشگویی  هوای داغبه روش  ایدکمهقارچ  کردنخشک

 .ایدنم
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 شبکه عصبی مصنوعی -مقادیر بهینه پارامترهای الگوریتم ژنتیک -1جدول 

تعداد 

ی هالایه

 پنهان

 یریادگی قاعده
 تابعنوع 

 سازیفعال

 تعداد نرون

 لایه پنهان

 درصد

 هایداده

 یادگیری

درصد 

 هایداده

 آزمون

درصد 

 هایداده

 ارزیابی

1 
-ونبرگیل

 تومارک

تانژانت 

 هیپربولیک
16 20% 10% 70% 

 

 شبکه عصبی مصنوعی بهینه -توسط مدل الگوریتم ژنتیک  آمدهدستبهمقادیر خطاهای  -2جدول 

 شاخم
 مربعات نیانگیم

 خطا

 مربعات نیانگیم

 زهینرمال یخطا

 نیانگیم

 مطلق یخطا

 بیضر

 یهمبستگ

مقادیر محاسبه 

 شده
617/0 001/0 574/0 999/0 

 

 
 شدهلیتشکی هانسلتابعی از تعداد  عنوانبهمقادیر میانگین مربعات خطا  -5شکل 

 

ی هانسبلدر براببر تعبداد  خطبامقدار میبانگین مربعبات 

اسببت.  درآمببدهبببه نمببایش  5، در شببکل شببدهتشکیل

ی اول هانسبلدر همبان  شبودمیکبه ملاحظبه  طورهمان

نسل،  18و بعد از تشکیل حدود  یابدمیکاهش  خطامقدار 

 .رسدمیبه مقدار ثابتی  خطامقدار 

هدف از فرآیند آموزش شبکه عصبی مصنوعی به دست 

آوردن بردارهای وزن و بایاس شبکه عصبی بهینه است. 

متناظر با هر  هایبایاسو  هاوزن، مقادیر 3جدول  در

نرون در لایه پنهان  16نرون برای شبکه عصبی دارای 

 آورده شده است.

 کاهش وزنو پیشگویی شده درصد  آزمایشگاهیمقادیر 

( 3-16-1توسط شبکه عصبی بهینبه )های ارزیابی( )داده

ه شبده اسبت. مقبدار ببالای ضبریب دادنشبان 6در شکل 

کببارایی بببالای شبببکه عصبببی  دهندهنشببانهمبسببتگی 

 .باشدمیمصنوعی 

زردآلو با استفاده  یاسمز کردنخشکفرآیند  سازیمدل

. ی بررسی شدمصنوع یشبکه عصب - کیژنت تمیاز الگور

پرسپترون  چندلایهمختلف شبکه عصبی  ساختارهای

مورد  آبگیری شده زردآلوبرای پیشگویی انتقال جرم 

 ایشبکه دادنشان شدهگزارشو نتایج  قرارگرفتهآزمون 

درصد کاهش  خوبیبهپنهان  لایهیکنرون در  14با تعداد 
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( و مقدار R =97/0(، درصد کاهش آب )R =98/0وزن )

 کردنخشک ندیفرآ ی( در طR =96/0جذب مواد جامد )

د انتومی. این مدل ایدزردآلو را پیشگویی نم یاسمز

تولید محصولی با کیفت مطلوب، طراحی مناسب  منظوربه

 مورداستفادهفرآیند  سازیبهینهتجهیزات فرآوری و 

 .(2014 ،و همکاران ی)صالح قرار گیرد

 

 متناظر با هر نرون در شبکه عصبی مصنوعی بهینه هایبایاسو  هاوزنمقادیر  -3 جدول

 نرون های لایه ورودی های لایه خروجینرون 
 بایاس

تعداد نرون لایه 

سرعت  زمان کاهش وزن پنهان

 جریان

 دمای هوا

3631/0 5130/1- 7208/- 8096/3- 6987/0 1 

5130/0- 4265/2- 4715/1 9685/0- 3698/0 2 

4265/2- 1063/5 0478/2- 3113/1 7895/0 3 

3658/0 9757/1- 3658/1- 0928/0- 2547/0 4 

6359/1- 4308/0- 3658/0- 1688/3- 0515/2 5 

6251/1- 1677/0- 2365/0- 9685/0- 1936/0 6 

1235/0- 1661/0 1489/0- 3113/1 2788/4- 7 

2564/1 3658/0- 8952/0- 0928/0- 6589/2- 8 

2564/0 2082/1 1129/1 3685/1 3658/0 9 

1457/0 3568/1 6324/0 1688/3- 3665/0- 10 

8624/1 1043/1 7924/2- 9865/1- 7313/0 11 

9831/3 7313/0 8954/2- 5384/0 1043/02 12 

0238/0- 8096/3- 1043/4 8246/1 0238/0- 13 

5284/1 9685/0- 0238/0- 4507/1 9857/1 14 

8532/0 3687/2 2568/1- 6253/0 3652/0 15 

6357/0 5264/0 3658/0 9685/0 7254/0 16 

 بایاس     3658/1

 

 تمیالگبور هبایروشاز نیبز  (2007) ارنتورکو ارنتورک 

فرآینبد  سازیمدلی جهت مصنوع یشبکه عصب و کیژنت

نتبایج ایبن محققبان هبویج اسبتفاده نمودنبد.  کردنخشک

 سببازیمدلحبباکی از قببدرت بببالای ایببن روش جهببت 

همچنبین . باشبدمیمبواد غبذایی  کردنخشبکفرآیندهای 

انتقبال جبرم  سبازیمدل( 2010) سبتانو لرتوراسیریکل 

 یشبکهآبگیری اسمزی پوست لیموی آفریقایی را توسط 

 ینبیبشیپ. نتایج قراردادند موردبررسیعصبی مصنوعی 

میزان دفع آب و جذب مواد جامبد توسبط شببکه عصببی 

در محلبول  یورغوطبهبا سه ورودی )دما، زمان  هیچندلا

که بهترین شبکه ببا  دادنشان اسمزی و غلظت مواد جامد(

و بیشبترین  0066/0کمترین مجموع مربعات خطبا براببر 

مخفبی و  هیبلاکیببا  9725/0میانگین ضریب رگرسبیون 

 بببه مببارکوت-ونبرگیببل سببازیبهینهروش پببنج نببرون و 

 .آیدمی دست
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 ایدکمهقارچ  کردنخشکارزیابی در برابر مقادیر پیشگویی شده درصد کاهش وزن طی  هایدادهمقادیر تجربی  -6شکل 

 توسط هوای داغ

 

 
 .توسط هوای داغ ایدکمهقارچ  کردنخشکسینتیک  سازیمدل تیحساس زیآنال جینتا -7 شکل

 

پارامترهبای ورودی  تأثیرگبذاریبررسی مقدار  منظوربه

 1عامل، تست آنالیز حساسبیت تأثیرگذارترینو شناسایی 

شبکل کبه در  طوریهمان .شبکه بهینه انجام شد بر روی

دمببای در میببان متغیرهبای ورودی،  شبودمیمشباهده  7

عامبل در هنگبام پیشبگویی  مؤثرترین عنوانبه هوای داغ

ببه  ایدکمبهقارچ  کردنخشکدر طی کاهش وزن درصد 

 .باشدمی هوای داغروش 

 

 یریگجهینت

هوا و  انیداغ، سرعت جر یهوا یدمادر این مطالعه اثر 

قارچ  نازکلایهخشک شدن  کینتیسبر  کردنخشک زمان

قرار گرفت. هر  موردبررسی داغ یتوسط هوا ایدکمه

کاهش وزن بر مقدار خروج آب و  ذکرشدهیر سه متغ

افزایش سرعت جریان و  داغ دمای هوای. با بودند مؤثر

 شدهخارج، مقدار رطوبت هاورقههوای عبوری از روی 

 ، درنتیجه سرعت خشک شدنافتهیشیافزا هانمونهاز 

 .یابدمیافزایش 

 ایدکمبهقبارچ  نازکلایهخشک شدن  کینتیس سازیمدل

جهبت  مصبنوعی عصبیشبکه  -ژنتیک الگوریتمبه روش 

دمبای تبابعی از  عنوانببهکباهش وزن پیشگویی درصبد 

از روش . سرعت جریان و زمان انجبام گرفبت ،هوای داغ

 هیبتعداد نرون ها در لا سازیبهینهجهت  کیژنت تمیالگور

y = 0.9968x + 0.2572

R² = 0.9989
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نتببایج  .دیبباسببتفاده گرد یمصببنوع یشبببکه عصببب یمخفب

پنهبان و ببا  هیبلاکینبرون در  16شببکه دارای  دادنشان

ببا شببکه  هیپربولیبکتانژانت  سازیفعالاستفاده از تابع 

 (=999/0Rکمترین خطبا و ببالاترین ضبریب همبسبتگی )

نتبایج  .باشبدمی کباهش وزندرصبد قادر ببه پیشبگویی 

 مبؤثرترین عنوانببهرا  دمای هبوای داغآنالیز حساسیت، 

قبارچ  هایورقه وزندرصد کاهش پارامتر بر روی تغییر 

 معرفی نمود.
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Abstract 

Modeling the kinetics of drying of button mushroom in a hot air dryer by genetic algorithm–

artificial neural network (GA-ANN) was investigated. The effects of hot air temperature at three 

levels 50, 60 and 70 °C, the air flow rate at three levels 1, 2 and 3 m/s on drying of button 

mushroom were examined. The results of hot air drying of button mushroom showed that with 

increasing the temperature and air velocity in hot air dryer, the drying rate increases. The increasing 

of the dryer temperature from 50 to 70 °C, and air velocity from 1 to 3 m/s, weight loss increased 

12.2 and 12.0 %, respectively. Modeling the kinetics of thin-layer drying of button mushroom was 

done with the GA-ANN method with 3 inputs such as air temperature, flow rate and drying time 

and 1 output for predicting of weight loss. The modeling results showed a network with 16 neurons 

in one hidden layer with using hyperbolic tangent activation function and Levenberg–Marquardt 

can be well predict the weight loss in button mushroom drying by hot air (R=0.999). Sensitivity 

analysis results by optimum network showed that the dryer temperature was the most sensitive 

factor to controlling the weight loss of samples. 
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