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 چکیده

 آن  براساس  بتوان  که  است  یمدل  یطراح  ،یمصنوع  یعصبی  هاشبکه   یکاربردها   نی مهمتر  از  یکیی:  مطالعات  نهی زم

سازی  های بهینهالگوریتم ژنتیک یکی از روش  . کرد  بینیپیش   مستقل   ی رهایمتغ  کمک   به   را  وابسته  ری متغ  چند  ا ی  کی   مقدار

در این    : هدفها است که اساس آن بر انتخاب طبیعی و برخی از مفاهیم مهم از علم ژنتیک استوار است.  مسائل و مدل 

بینی درصد کاهش وزن، درصد کاهش آب، درصد ی برای پیش مصنوع  یشبکه عصب  -کیژنت  تمیالگور مطالعه از روش  

  :کار  روش  .فراصوت استفاده شد-گیری شده به روش اسمزهای کیوی آبدرصد آبگیری مجدد برش  جذب مواد جامد و

، 50،  40،  30،  20، 10ورودی زمان اعمال فراصوت )در هشت زمان    3ی با  مصنوع  یشبکه عصب -کیژنت  تمیالگور  ساختار

، 0بریکس( و توان فراصوت )در سه سطح  درجه    40و   30،  20دقیقه(، غلظت محلول ساکارز )در سه سطح    80و    70،  60

برای پیش   150و    75 یافتهای برش بینی ویژگی وات(،  آبگیری شده، توسعه  میانگین درصد کاهش    : ج ی نتا   .های کیوی 

فراصوت(   اعمال  )بدون  شاهد  نمونه  برای  به    96/21رطوبت  دستگاه  فراصوت  توان  افزایش  با  بود.  وات،   150درصد 

به   20(. با افزایش غلظت محلول اسمزی از  P<05/0درصد افزایش یافت )  51/27ها  میانگین درصد کاهش رطوبت نمونه

نمو  40 رطوبت  کاهش  درصد  میانگین  بهنهدرصد،  معنیها  از  طور  به    58/16داری  یافت   33/35درصد  افزایش  درصد 

(05/0>P  .)تبیین  بیضرا  مقادیر  (r محاسبه ) مواد    جذبآب، درصد    کاهش بینی درصد کاهش وزن، درصد  شده برای پیش

ی  مصنوع  یعصبشبکه    -کیژنت  تمیالگور های کیوی آبگیری شده با استفاده از روش  جامد و درصد آبگیری مجدد برش 

برابر   ترتیب  نتایج    .بود  979/0و    992/0،  0/ 989،  983/0به  مجدد،   آزمونبراساس  آبگیری  پارامتر  حساسیت،  آنالیز 

 به   جینتا  : یینهای  ر ی گ جهی نت  ترین پارامتر به تغییرات غلظت محلول اسمزی و افزایش زمان اعمال فراصوت بود. حساس 

عصب  -کیژنت  تمیالگور   روش  که  دهدیم  نشان  روش  نیا  از  آمده  دست   ی برا   مناسبحل  راه  کی  یمصنوع  یشبکه 

 . است فراصوت -اسمز روش  به یویک  از  یر یآبگ ندی فرآ سازیمدل 
 

 جذب مواد جامد، ساکارز آبگیری مجدد، آنالیز حساسیت،کلیدی:   گانواژ
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 مقدمه

 حل   یبرا  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاروش امروزه  

  ن یا   از   استفاده  ی برا  را  پژوهشگران  ده،یچیپ  مسائل 

  کرده   بیترغ  گیریتصمیم   ند یفرآ  سازیمدل   در   هاروش 

  ،یمصنوع  هوش  نهیزم  در  هاشرفت ی پ  نیا   از  ی کی.  است

  عنوانبه  که  هستند(  ANN)   1یمصنوع  یعصب  یهاشبکه 

  به   قادر  ،یرخطیغ  اطلاعات  پردازش  در  ی قدرتمند  ابزار

  ، یرخطی غ  توابع  بیتقر  مانند  یاعمال  آمیزموفقیت  انجام

)حافظی و همکاران    هستند  بینیپیش   و  الگوها  ص یتشخ

و  ؛  2020   یعصب  یهاشبکه .  (1401ساترابی  صالحی 

  ی هاش رو  و (  GA)   2کیژنت   یهاتم یالگور  ی،مصنوع

  هوش  یهافن  نی ترمحبوب  جمله  از  ها،مدل   ترکیب

  جینتا  . (2019)پورمحمدی و همکاران    هستند  یمحاسبات

ورعبداللهیمتوسط    آمدهدستبه )ابوتراب  ی  (  2019ی 

  کی  ک یژنت  تمی الگور   ی وعصب  شبکه  بیترک  که  داد  نشان

  روش   نی ا  و  است  ندیفرآ  یسازنه یبه  یبرا  کارآمد  روش

 به  و  اصلاح  ز ی ن  شرفتهی پ  یندها یفرآ  گر ید  یبرا  تواندیم

 . شود   گرفته کار

است   تکاملی  محاسبه  نظریه  از  بخشی  ژنتیک  الگوریتم 

به  حاضر  حال  در  مصنوعی  که  هوش  از  بخشی  عنوان 

می به رشد  حال  در  کاربردی،  سرعت  نظر  از  باشد. 

روش از  یکی  ژنتیک  بهینه الگوریتم  مسائل  های  سازی 

است که اساس آن بر انتخاب طبیعی و برخی از مفاهیم  

ژنتیک علم  از  است    مهم  همکاران  )تقی استوار  و  زاده 

2015)  .( همکاران  و  پورمحمدی  پژوهشی،  ( 2019در 

  یکردها ی رو  آب،  تیفیک  خاک،  اتیخصوص  اثرات

  از   استفاده   با   رفسنجان   پسته  عملکرد  بر   را  یتی ریمد

  و  کیژنت   تمیالگور  با  شدهبهینه ی  مصنوع  ی عصب  شبکه 

.  دادند  قرار  یبررس  مورد  3چندگانه   یخط  ون یرگرس  مدل 

 % 28مقدار    به   تنها  یونیرگرس  مدل   که  داد  نشان  ج ینتا

  بینیپیش   را  محصول   عملکرد  راتیی تغ  است   توانسته 

 ی عصب  شبکه  یبی ترک  مدل  دقّت  کهدرحالی  د؛ینما

 
1- Artificial neural network (ANN) 

2- Genetic algorithm (GA) 

3- Multiple linear regression (MLR) 

  عملکرد   بینیپیش   یبرا   ک یژنت  تمی الگور  وی  مصنوع

)پورمحمدی و همکاران    است  بوده  %90  زان یم  به  پسته،

  شدهخشک   یهابرش   رطوبت  نسبت  بینیپیش  . (2019

  یعصب  شبکه  سازیمدل   از  استفاده  با   فرنگیگوجه

توسط مختاریان و همکاران   کیژنت تمیالگور و یمصنوع

پژوهش،  2021) این  نتایج  براساس  است.  شده  انجام   )

  بینیپیش   منظوربه   را  یبالاتر  دقت  کیژنت  تمیالگور  مدل 

  ی همبستگ  بیضر   با  خشک  فرنگیگوجه  رطوبت  نسبت

 . داده است هئارا بالا

از    کردنخشک یکی  کشاورزی  ی هاروش محصولات 

باعث   که  است  محصول فرآوری  حجم  افزایش  کاهش   ،

محصول   قابلیت نگهداری و کاهش رطوبت و فعالیت آبی

؛  1396 مقدمی فیسی و  حشمتخاکباز )  گرددی م شدهخشک

همکاران   و    از   یکی   اسمزی  رییآبگ  (.2021ساترابی 

  رطوبت  محتوای  کاهش  جهت  استفاده  مورد  هایروش 

و سبزی میوه   در مختلفها    آن   یط  که  است  بوده   های 

  ورغوطه   توسط  محصول   بافت  در  موجود  رطوبت

نمکی    کیپرتونیها  هایمحلول   در  آنها  نمودن یا  )قندی 

  و   شودمی  خارج   فاز  رییتغ  بدون  و  ینسب  طوربه غلیظ(  

  فشار   جادیا   با  جرم  انتقال   جهت  را  ازین   مورد  رویین

همکاران    شود می  فراهم   اسمزی  و  ؛ 2015)صالحی 

گزارش  (2020aصالحی   پژوهشگران  از  گروهی   .

آبگیری  که    اندکرده  فرآیندهای  از  ترکیبی  استفاده 

فراصوت امواج  و  پیش به   4اسمزی  از  عنوان  قبل  تیمار 

کردن، باعث افزایش کیفیت محصول نهایی فرآیند خشک 

کردن  شده و همچنین افزایش سرعت فرآیند خشکخشک

این روش برای بهبود  می از  شود. پژوهشگران استفاده 

میوه ریآبگ فرآیند   از  سبزی ی  و  را  ها  مختلف  های 

را  روش  این  از  استفاده  مجموع  در  و  نموده    بررسی 

کشاورزی   محصولات  این  از  آبگیری  بهبود  برای 

کرده  همکاران    اندتوصیه  و  و  ؛  2008)فرناندز  آواد 

و  آذرپژوه  ؛  2017و همکاران    انیمختار؛  2012همکاران  

همکاران  2019همکاران   و  صالحی  صالحی  2015؛  ؛ 

 
4- Ultrasound 
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2020b  فرناندز و همکاران  (2022؛ صالحی و همکاران .

را  و  اسمز  ریتأث(  2009)   بافت  ساختار  بر  فراصوت 

این    طول   در  آناناس  یسلول کردند.  بررسی  آبگیری 

از  استفاده  که  کردند  گزارش    فراصوت  پژوهشگران 

به   که شود  می  یکروسکوپیم  یهاکانال   ل ی تشک  منجر 

دارند.    قند  و   آب  نفوذ  برابر   در  یکمتر   مقاومت

 با   جرم  انتقال   کینتیس(  2020ی و همکاران )تهرانی بیغر

  زرد   ازیپ  یهابرش   در   اسمز-فراصوت  ماریت  از  استفاده 

  غلظت  که  داد  نشاناین پژوهش    ج ینتارا بررسی کردند.  

 فراصوت  شدت  زانیم  و  ی ری آبگ  زمان  ،ی اسمز  محلول 

ه  داشت  یداریمعن  ری تأث  یتمی لگار  طوربه  جرم   انتقال   بر

 جرم   انتقال   موجب   فراصوت  ندیفرآ  همچنین   . است

استشد  جامدمواد    شتریب همکاران   انیمختار  . ه  و 

  یعصب  شبکه  شیآرا  نوع  عملکرد  یبررس (  2017)

  یر یآبگ  جرم  انتقال   کینتی س  بینیپیش   در   پرسپترون

این مطالعه   ج ی نتارا بررسی کردند.    ترب  اسمز-فراصوت

  با (  II)   دوم  نوع  شبکه  شی آرا  از  استفاده   که  داد  نشان

  ش یآرا  به  نسبت   ک یپربولیه  تانژانت  یسازفعال   تابع

  توانست   ،ید یگموئی س  تمیلگار  تابع   با(  I)  اول   نوع  شبکه

  ییکارا  با  را  ترب  اسمز-فراصوت  یریآبگ  یپارامترها

 . دینما بینیپیش   یشتریب

  یسازنهیبه  مسائل   یبرا  کارآمد   یک ابزار یژنت   تمیالگور 

می  یزمان  و است    مدل   مدل   یفضا  که  شود استفاده 

شده نشان داد    های انجامپژوهش بررسی    . باشد  دهیچیپ

  تمیالگور   روش  از  استفادهکه پژوهشی مبنی بر بررسی  

  ند یفرآ  سازیمدل   یبرا ی  مصنوع   یشبکه عصب  -کیژنت

 فراصوت   -اسمز   روش  به  کیوی  یهابرش  از  یریآبگ

از   استفاده  مطالعه  این  از  هدف  لذا  است.  نگرفته  انجام 

عصب  -کی ژنت  تم یالگورروش   برای  مصنوع  یشبکه  ی 

 محلول  غلظت  ،فراصوت  اعمال   زمان  اثر سازی  مدل 

)حاوی     درصد   بر  فراصوت  توانو    (ساکارزاسمزی 

  جامد  مواد  جذب  درصد  درصد کاهش آب،  وزن،   کاهش

  شده   ماریت  کیوی   هایبرش  مجدد  یری آبگ  درصد  و

 باشد. می فراصوت-اسمز یری آبگ ندیفرآ توسط 

 هاروشمواد و 

 سازی ماده اولیه آماده  -

این   انجام  برش پژوهش  برای  با  ابتدا  کیوی  های 

)میلی  5ضخامت   صنعتی  اسلایسر  توسط    ی، جرممتر 

برش خوردند1ا یتالیا به  (  توزین،  از  بعد  داخل و  سرعت 

دستگاه حمام فراصوت حاوی محلول اسمزی )ساکارز(  

گرفتند.   وزن  قرار  کیوی برش متوسط  شده   های    تهیه 

  84طور میانگین دارای رطوبت اولیه  بهگرم بود که    5/5

ها مطابق  درصد بر مبنای مرطوب بودند. رطوبت نمونه

نمونهAOAC   (2010روش دادن  قرار  طریق  از  در  (  ها 

درجه سلسیوس تا دستیابی به وزن    105  آون و دمای

 گیری شدند. ثابت اندازه 

 اسمزی  یر ی آبگفرآیند  -

اسمزبرای   تیمار  برش-اعمال  بر  کیوی  فراصوت  های 

فراصوت   حمام  دستگاه  از  اسمزی،  آبگیری  هنگام 

استفاده    L6-vCLEAN1)ایران( مدل    2ساخت شرکت بکر 

دارای   دستگاه  این  با  قدرتمند    فراصوت   ژنراتورشد. 

بوده و امکان تنظیم دماهای    لوهرتزیک  40 یکار  فرکانس

توان   انتخاب  همچنین  و  بر    فراصوت مختلف  دستگاه 

صفر،   تهیه    150و    75روی  برای  دارد.  وجود  وات 

شد.   هایمحلول  استفاده  خالص  ساکارز  از  اسمزی 

درجه    50ثابت بر روی    صورتبهدمای حمام فراصوت  

 های محلول سلسیوس تنظیم شد و بعد از رسیدن دمای  

ها داخل های مشخص به این دما، نمونهغلظت  اسمزی با

می شروع  آبگیری  فرآیند  و  گرفته  قرار    شد دستگاه 

 . (2022)صالحی و همکاران 

( فراصوت  اعمال  زمان  اثر  پژوهش،  این    زمان   مدتدر 

،  20،  10ی( در هشت سطح  اسمز  محلول   و  نمونه  تماس

محلول   80و    70،  60،  50،  40،  30 غلظت  اثر  دقیقه، 

درجه    40و    30،  20ی ساکارز در سه سطح  اسمزی حاو

وات و   75،  0در سه سطح    فراصوتبریکس و اثر توان  

برش   150 اسمزی  آبگیری  فرآیند  کارایی  بر  های  وات 

 
1- Girmi, Italy. 

2- Laboratory, Ultrasonic, vCLEAN1-L6, Backer, Iran. 
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حجم شد.  بررسی  اسمزی   کیوی  در    محلول  موجود 

  زمان  شدن  طی  از  بعدفراصوت چهار لیتر بود.    دستگاه

  بر  و   شده   خارج   محلول   از   هانمونه  ،یاسمز   آبگیری 

 محلول   شدن  حذف  جهت  یکاغذدستمال    کی  یرو

 مجددا    بعد از حذف رطوبت سطحی،  . گرفت  قرار  یسطح

  کاهش   میزان  تعیین   جهت  سپس.  دیگرد   ن یتوز   هانمونه

  از  شده  خارج  یهانمونه  جامد،   مواد  جذب  و  رطوبت

  ماز، یش لیتری،    55دار )فن   آون   داخل   در  ی اسمز  محلول 

  وزن   به  رسیدن  تا  سلسیوس  درجه  70  دمای   با(  رانیا

 . شدند  داده  قرار ثابت

 محاسبه پارامترهای کارایی فرآیند اسمزی -

)  درصد وزن  درصد  WR )1کاهش  جامد  جذب  ،  مواد 

(SG )2    درصد آبو  کیوی  برش   3( WL)  کاهش  بر  های 

آبگیری   از  )قبل  مختلف  مراحل  در  آنها  توزین  اساس 

از اسمز و  از    اسمزی، بعد  از    (کردن در آون خشک بعد 

)صالحی و همکاران  طریق معادلات زیر محاسبه گردید  

نمونه(2022 توزین  از  .  استفاده  با  دیجیتالی  ها  ترازوی 

مدل   کیا  گرم    SL1000ساخت شرکت  دقت یک صدم  با 

 انجام شد. 

(1 )   100
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−

=
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پارامترهای   رابطه،  این  وزن    WRدر  کاهش  درصد 

اسمز،  برش  مرحله  در  کیوی  نمونه    0Aهای  اولیه  جرم 

)برش  کیوی  و  gهای   )tA   برش از  جرم  بعد  کیوی  های 
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پارامترهای   این رابطه،  درصد جذب مواد جامد،    SGدر 

tS   ( اسمز  از  بعد  نمونه  ماده جامد  و  gمقدار   )0S   مقدار

 باشند. ( می gماده جامد نمونه اولیه ) 
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1- Weight reduction 

2-Solid gain (SG) 

3-Water loss (WL) 

پارامترهای   رابطه،  این  در    WLدر  آب  کاهش  درصد 

)  0Wمرحله اسمز،   رطوبت   tW( و  gرطوبت اولیه نمونه 

 باشند. می ( g)  بعد از اسمزنمونه 

 شدههای خشکمجدد نمونهگیری آب محاسبه  -

 یهانمونرره مقرردار برراز جررذب آب یریگانرردازهبرررای 

ها فراصوت بر نمونرره-اسمز  ماریتشیپ، ابتدا  شدهخشک

 داغ  یهرروا  روش  بررههای کیوی  اعمال شد و سپس برش

شررک شرردند. برررای محاسرربه پررارامتر  ، مجرردد یریرر آبگخ

درجرره   50های خشک توزین و درون آب با دمای  نمونه

ور شدند. سپس، بعررد از گذشررت زمرران سلسیوس غوطه

شررده و ترروزین بررا اسررتفاده از دقیقرره از آب خارج 20

بررا   SL1000ترازوی دیجیتالی ساخت شرررکت کیررا مرردل  

انجررام شررد. تمررام تیمارهررا در سرره دقت یک صدم گرررم  

هررا گررزارش شررد. نسرربت برراز تکرار انجام و میررانگین آن

 شد. محاسبه  4جذب آب توسط معادله 

(4)    100
0

=
M

M
RR 

وزن نمونه بعد از باز جذب   M  پارامترهایدر این رابطه  

 باشند. وزن نمونه خشک می 0Mآب و 

 آنالیز آماری  -

اسمز فرآیند  اثر  پژوهش  این  کارایی  -در  بر  فراصوت 

برش  اسمزی  شد.  ویکهای  آبگیری  بررسی    نیای 

و    یپژوهش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملا  تصادف

نرم از  استفاده  تجز   21SPSSافزار  با  تحل  هی مورد   ل یو 

آزمون  تمام  گرفت.  براقرار  و  انجام  تکرار  در سه    یها 

از آزمون چند    مشاهده شده،  هایپاسخ   نی انگیم  سهیمقا

برای    ه شد. داستفا  %95دانکن در سطح احتمال    یادامنه

 استفاده شد.  Excel( 2007از برنامه ) نیز رسم نمودارها  

 سازی شبکه عصبی مصنوعیمدل -

 محلول  غلظت ،فراصوت اعمال  زمان اثرسازی برای مدل 

درصد   وزن،  کاهش  درصد  بر  فراصوت،  تواناسمزی و  

 یریرر آبگ  درصررد  و  جامررد  مررواد  جذب  درصد  کاهش آب،

 یریرر آبگ  ندیفرآ  توسط  شده  ماریت  کیوی  هایبرش  مجدد

 یشبکه عصب  -کیژنت  تمیروش الگورفراصوت به  -اسمز
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 1پرسررپترون  هیرر لا  سرره  یهای عصرربشرربکه  از  ،یمصنوع

 زمررانپیشخور استفاده شد. در این مطالعه سه ورودی )

 ترررواناسرررمزی و  محلرررول  غلظرررت ،فراصررروت اعمرررال 

درصررد   وزن،  کاهش  درصد( و چهار خروجی )فراصوت

 یریرر آبگ  درصررد  و  جامررد  مررواد  جذب  درصد  کاهش آب،

هررای لایرره پنهرران، تعررداد نرون( در نظر گرفته شد.  مجدد

ی کامررل برره نرروع کرراربرد و شرررایط تعیررین وابسررتگ

و   (2021سرراترابی و همکرراران  )پارامترهای شرربکه دارد  

در   20تررا    1در این مطالعه تعداد نرون لایرره پنهرران بررین  

( 5)نسررخه    2نروسولوشررن  افررزارنرمنظر گرفته شررد. از  

با توجه برره مقرردار خطررای سازی استفاده شد.  جهت مدل 

تانژانررت سررازی ال کمتررری کرره بررا اسررتفاده تررابع فع

برره دسررت آمررد، ایررن نرروع تررابع  (5معادلرره ) 3هیپربولیررک

سررازی در لایرره پنهرران و خروجرری عنوان تررابع فعال برره

افررزار از قاعررده یررادگیری در ایررن نرمانتخرراب گردیررد. 

شرربکه   5بهترین ساختار  برای ایجاد  4مارکوارت-لونبرگ

وخطا مشخص شررد بر اساس روش آزموناستفاده شد.  

ها برای آمرروزش اسررتفاده درصد داده  40  کهیدرصورت

خوبی قررادر برره یررادگیری روابررط بررین گررردد، شرربکه برره

ها هم برای درصد داده  20.  استها  ها و خروجیورودی

منظور دیررده اسررتفاده گردیررد. بررهآزمررون شرربکه آموزش

درصررد(  40هررا )مانررده دادهارزیررابی شرربکه هررم از باقی

منظور برره  . (2021سرراترابی و همکرراران  )  دیگرد  استفاده

پارامترهای   بینیپیش  شدهاستفادهارزیابی شبکه عصبی  

اسررتفاده   6مورد بررسی، از شاخص ضررریب همبسررتگی

 . (2021ساترابی و همکاران )گردید 

(5)   
xx

xx

ee

ee
Tanh

−

−

+

−
=  

 

 

 

 
1- Perceptron 

2- Neurosolution software (Excel software release 6.0), 

NeuroDimension, Inc., USA 

3- Hyperbolic tangent function 

4- Levenberg–Marquardt (LM) 

5- Topology 

6- Correlation coefficient (r) 

 نتایج و بحث 

  -اسمز  روش  به  یو ی ک  از  ی ری آبگ  ندی فرآ  یپارامترها   -

 فراصوت

و غلظت محلول اسررمزی   فراصوت، اثر توان  1در جدول  

 )بررریکس( بررر درصررد کرراهش وزن، درصررد کرراهش آب،

 مجرردد یریرر آبگ درصررد و جامررد مررواد جررذب درصررد

 یریرر آبگ نرردیفرآ توسررط شررده مرراریت کیرروی هررایبرش

طور که در این فراصوت گزارش شده است. همان-اسمز

شرراهده  شررود، بررا افررزایش ترروان فراصرروت، میجرردول م

ها بیشتر شده است که به دلیل درصد کاهش وزن نمونه

ها بوده است. بررا افررزایش خروج بیشتر رطوبت از نمونه

وات، میررانگین درصررد   150توان فراصرروت دسررتگاه برره  

درصررد افررزایش یافررت  85/19ها کرراهش وزن نمونرره

(05/0>Pهمچنین، با افزایش غلظت محلول اسمز .) ی، برره

شررتری از  شررار اسررمزی، رطوبررت بی دلیررل افررزایش ف

های کیرروی خررارج شررد و در نتیجرره تغییرررات وزن برش

هررای اسررمزی هایی کرره در معرررل محلول برررای نمونرره

شررتر بررود. بررا افررزایش غلظررت محلررول غلیظ تر بودنررد، بی

درصد، میانگین درصد کاهش وزن   40به    20اسمزی از  

 72/22درصررد برره    30/10داری از  طور معنرریها بهنمونه

 (. P<05/0درصد افزایش یافت )

  کردن،خشک  ند یفرآ  از   شی پ  فراصوت  امواج  از  استفاده 

  ندیفرآ  زمان  کاهش  رطوبت،  نفوذ  بی ضر  شیافزا

  همراه   به  را  جرم  انتقال   آهنگ   شی افزا  و   کردنخشک

طور که در  همان  . (2020تهرانی و همکاران  غریبی )   دارد

می   1جدول   فراصوت،  مشاهده  توان  افزایش  با  شود، 

از  بیشتری  در  برش   رطوبت  و  شد  خارج  کیوی  های 

نمونه   آب  کاهش  درصدنتیجه   این  شد.  برای  بیشتر  ها 

میانگین درصد کاهش رطوبت برای نمونه شاهد )بدون  

فراصوت(   توان    96/21اعمال  افزایش  با  بود.  درصد 

ب دستگاه  کاهش    150ه  فراصوت  درصد  میانگین  وات، 

نمونه  )  51/27ها  رطوبت  یافت  افزایش  (.  P<05/0درصد 

افزایش   دلیل  به  نیز  اسمزی  محلول  غلظت  افزایش  با 

های کیوی خارج  برش   فشار اسمزی، رطوبت بیشتری از 
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نمونه برای  آب  کاهش  درصد  نتیجه  در  و  که  شد  هایی 

محلول  معرل  اسمزی  در  بیشتر  اندبوده  ترظ یغلهای   ،

 40به    20بوده است. با افزایش غلظت محلول اسمزی از  

نمونه رطوبت  کاهش  درصد  میانگین  بهدرصد،  طور  ها 

از  معنی به    58/16داری  افزایش    33/35درصد  درصد 

 (. P<05/0) یافت

می  1جدول   فراصوت، نشان  توان  افزایش  با  که  دهند 

این  نمونه  جامد  مواد  جذب  درصد که  شده  بیشتر  ها 

توسط   ساکارز  جذب  افزایش  دهنده  نشان  موضوع 

افزایش توان فراصوت  نمونه با  های آبگیری شده است. 

به   صفر  از  کاهش    150دستگاه  درصد  میانگین  وات، 

به    94/7از    هانمونه  جامد  مواد  جذب  70/10درصد 

(. با افزایش غلظت محلول P<05/0درصد افزایش یافت )

برش  محیط،  غلظت  افزایش  دلیل  به  نیز  های اسمزی 

کیوی ساکارز بیشتری را جذب خود کرده و در نتیجه  

ها  محاسبه شده برای این نمونه  جامد  مواد  جذبدرصد  

به    20افزایش یافت. با افزایش غلظت محلول اسمزی از  

درصد    40 میانگین  ها نمونه  جامد  مواد  جذبدرصد، 

معنی به از  طور  به    28/6داری  درصد   60/12درصد 

( یافت  )P<05/0افزایش  همکاران  و  فرناندز   .)2009 )

ه دلیل  کارگیری فراصوت و اسمز بگزارش کردند که به

تغییر در ساختار بافت میوه سبب افزایش میزان دفع آب  

 .(2009فرناندز و همکاران )گردد  و جذب مواد جامد می

 

 و)%(    محلول جامد مواد  جذب ،)%( آب  کاهش ،)%(  وزن کاهش   بر  ی اسمز محلول  غلظت و فراصوت توان  سطوح  ری تاث   -1جدول 

 یوی ک  یهابرش)%(    مجدد آبگیری

Table 1- The impacts of sonication power levels and osmotic solution concentrations on the weight reduction 

(%),water loss (%), soluble solids gain (%) and rehydration (%) of kiwifruit slices 

Sonication 

power (W) 

Concentration 

(°Brix) 

Weight 

reduction (%) 

Water loss 

(%) 

Soluble solids 

gain (%) 

Rehydration 

(%) 

0 20 10.27±0.48 de 13.29±0.78 f 3.02±0.31 f 242.76±2.85 a 

75 20 10.65±0.27 de 18.01±0.81 e 7.36±0.54 e 187.78±9.47 b 

150 20 9.99±0.49 e 18.43±1.23 de 8.44±0.77 de 160.85±3.93 cd 

0 30 11.47±0.51 de 20.60±0.66 de 9.13±0.27 cd 157.94±2.31 cd 

75 30 11.87±0.44 d 21.32±0.73 cd 9.45±0.32 cd 167.70±1.45 c 

150 30 13.90±0.25 c 23.85±0.88 c 9.95±0.65 c 171.46±15.65 c 

0 40 20.34±1.36 b 32.01±2.74 b 11.67±1.41 b 148.70±4.52 de 

75 40 21.29±1.51 b 33.72±2.89 b 12.43±1.39 ab 150.02±8.91 de 

150 40 26.54±1.35 a 40.25±1.88 a 13.71±0.66 a 137.10±8.10 e 

*Means within a column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 

شود، پارامترهررای مشاهده می  1که در جدول    طورهمان

توان فراصرروت و غلظررت محلررول اسررمزی باعررث تغییررر 

شررده هررای کیرروی خشکبرش مجرردد یریرر آبگدرصررد 

هرررای کانال فراصررروت،  شررردت. برررا افرررزایش اندشرررده

حاوی آب آزاد تحت فشار قرررار گرفترره و   میکروسکوپی

 یریرر آبگ  درصد، لذا  دهندیمرا از دست    دشکل اولیه خو

 فراصوت بررالا،  یهاتواندر    شدههای خشکنمونه  مجدد

بررا افررزایش بر اساس نتایج این پررژوهش،  .  شودیمکمتر  

وات، میررانگین درصررد   150توان فراصرروت دسررتگاه برره  

درصررد کرراهش یافررت  04/17ها نمونرره مجرردد یریرر آبگ

(05/0>P با افزایش غلظت محلول اسمزی از .)40برره  20 

طور ها بهنمونه  مجدد  یریگآبدرصد نیز میانگین درصد  

درصد کرراهش   28/145درصد به    13/197داری از  معنی

( گررزارش 2009(. فرنانرردز و همکرراران )P<05/0یافررت )

هررای کانال کردند کرره بررا افررزایش غلظررت محلررول قنرردی،  

میکروسکوپی با شکر اشباع شده و مقاومت انتقال جرم 

شررار آب و شررکر از طریررق  اضررافی برررای جررذب یررا انت

، لررذا بررا افررزایش غلظررت محلررول شرروداد میها ایجرر کانال 

 . ابدییمکاهش  هانمونهاسمزی، آبگیری مجدد 
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 یش بکه عص ب   -کی ژنت   تمی الگور  سازینتایج مدل  -

 یمصنوع

 وزن،  کرراهش  درصرردبینرری  منظور پیشدر این مطالعه به

 درصررد  و  جامررد  مررواد  جررذب  درصررد  آب،  کاهش  درصد

 نرردیفرآ  توسط  شده  ماریت  کیوی  هایبرش  مجدد  یریآبگ

 -کیرر ژنت تمیروش الگررورفراصرروت برره -اسررمز یریرر آبگ

 نروسولوشررن افررزارنرماز  یمصررنوع یشرربکه عصررب

 محلررول  غلظررت ،فراصرروت اعمررال  زمرراناسررتفاده شررد. 

های شبکه در عنوان ورودیبه  فراصوت  تواناسمزی و  

 کرراهش  درصررد  وزن،  کرراهش  درصدنظر گرفته شدند و  

در   مجرردد  یریآبگ  درصد  و  جامد  مواد  جذب  درصد  آب،

عنوان بررهنیررز  فراصرروت-اسررمز یریرر آبگ نرردیفرآطرری 

خروجی شبکه انتخاب گردید. بر اساس روش آزمون و 

ها برررای درصد داده  40  کهیدرصورتخطا مشخص شد  

خوبی قادر به یررادگیری آموزش استفاده گردد، شبکه به

(. 2باشررد )جرردول  ها میها و خروجیروابط بین ورودی

دیررده ها هم برای آزمررون شرربکه آموزشدرصد داده  20

مانده منظور ارزیابی شبکه هم از باقیاستفاده گردید. به

 . دیگرد استفادهدرصد(  40ها )داده

نتایج این پژوهش نشان داد که شبکه عصبی مصررنوعی 

خوبی توانرررد برررهمینررررون در لایررره پنهررران  8دارای 

 -اسررمز  روش  برره  یویرر ک  از  یریرر آبگ  ندیفرآ  یپارامترها

هررای محاسرربه خطا  ریمقرراد  . ایدبینی نمرا پیش  فراصوت

، میررانگین مربعررات خطررا 1میررانگین مربعررات خطررا) شررده

 4( و ضرایب تبیررین3خطا مطلق  نیانگیمو    2شده  زهینرمال

 - کیرر ژنت تمیآموزش توسط الگور  یهابینی دادهدر پیش

 پنهرران  هینورون در لا  8با    نهیبه  یمصنوع  یشبکه عصب

براسرراس نتررایج گررزارش   . شده استگزارش  3در جدول  

( r) تبیررین بیضرررا مقررادیرشررده در ایررن جرردول، 

بینی درصد کاهش وزن، درصررد شده برای پیشمحاسبه

مررواد جامررد و درصررد آبگیررری   جذبآب، درصد    کاهش

 
1 - Mean squared error (MSE) 

2 - Normalized mean squared error (NMSE) 

3 - Mean absolute error (MAE) 

4 - Correlation coefficient (r) 

های کیوی آبگیری شده با اسررتفاده از روش مجدد برش

ی به ترتیب برابر مصنوع  یشبکه عصب  -کیژنت  تمیالگور

و  انیرررر مختار .اسررررت 979/0و  992/0، 989/0، 983/0

ی برررای عصررب شرربکه  دمانیرر چ  نیبهتررر(  2017همکاران )

 اسررمز-فراصرروت  یریآبگ  جرم  انتقال   کینتیس  بینیپیش

 نیرر ا. آوردنرردبرره دسررت  پنهرران هیلا  در  نرون  17  را  ترب

 ترب آب کاهش و  جامد  مواد  جذب  ریمقاد  توانست  شبکه

 . دینما بینیپیش 993/0 و 996/0 نییتب بیضرا با را

 کیرر ژنت  نرردهاییفرا  سازیشبیه  قیطر  از  کیژنت  تمیلگورا

 نیرر ا  . کنررد  راحل   واقعی  اییدن  مسائل   تا  کوشدیم  عییطب

 و  اسررت  قدرتمنررد  اما  ساده  محاسباتی  لحاظ  از  تمیالگور

آن   جسررتجو،  فضای  خصوص  در  محدودکننده  اتیفرض

دولررو و ؛  2009منجمرری و همکرراران  )  کنرردینم  محدود  را

. مقدار میررانگین مربعررات خطررا در برابررر (2018حیدری  

برره نمررایش در   1های تشکیل شررده، در شررکل  تعداد نسل 

شررود در همرران کرره ملاحظرره می  طورهمررانآمده اسررت.  

شررکیل های اول مقدار خطا کاهش مینسل  یابد و بعد از ت

شرران   رسرردیمنسل، مقدار خطا به مقرردار ثررابتی    3 کرره ن

در بهینرره کررردن   کیرر ژنت  تمیالگرروردهنده توانررایی روش  

یوسررفی و ی اسررت.  مصررنوع  یشرربکه عصررب  پارامترهای

شررک کینتیسرر ( 2019همکرراران ) قرمز مررادون کردنخ

 تمیالگررور  روش  بررا  آن  سررازیمدل   و  برره  وهیم  یهابرش

ی را بررسرری کردنررد. مصنوع  یعصب  یهاشبکه  -کیژنت

 در نرون 7 تعداد با یاشبکه  داد  نشان  این پژوهش  ج ینتا

 تانژانررت انتقررال  تررابع از اسررتفاده بررا و پنهرران هیرر لا کیرر 

 نرردیفرا یطرر  در رطوبررت درصررد توانرردیم کیرر پربولیه

 . کند ییشگویپ ییبالا دقت با را کردنخشک
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 ی مصنوع یعصب شبکه – کیژنت  تم یالگور  یپارامترها نهی به ری مقاد -2جدول 
Table 2- Optimal values of genetic algorithm–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 

40% 20% 40% 8 
Hyperbolic 

tangent 
Levenberg–

Marquardt 1 

 

یک  در  نرون   8 بانه یبه  ی مصنوع  یعصب شبکه -  کیژنت  تمی الگور توسط یابیارز یهاداده ینیب شیپ  در  خطا ری مقاد -3جدول 

 پنهان  هیلا
Table 3- The error values in prediction of testing data by optimal genetic algorithm–artificial neural network 

with 8 neurons in a hidden layer 

Error Weight 

reduction (%) 

Water loss 

(%) 

Soluble solids 

gain (%) 

Rehydration 

(%) 

Mean squared error 1.531 2.873 0.451 259.64 

Normalized Mean squared error 0.034 0.027 0.028 0.045 

Mean absolute error 0.910 1.240 0.516 10.301 

Minimum absolute error 0.016 0.056 0.012 0.349 

Maximum absolute error 4.183 4.290 1.701 71.446 

Correlation coefficient (r) 0.983 0.989 0.992 0.979 

 

 

 

  تمی الگور توسط   یسنج اعتبار و آموزش نسل طی  دی تول مقابل  در( MSE)  خطا  مربعات  نی انگیم برازش  ن یبهتر   -1شکل 

 ی مصنوع یعصب شبکه -ک یژنت

Figure 1- Best fitness of mean square error (MSE) versus generation during training and validation by genetic 

algorithm–artificial neural network 
 

 یهرراروش  یبرا  یخوب  گزینه  اغلب  ک،یژنت  یهاالگوریتم

مقررادیر واقعرری . هسررتند ونیرگرسرر  یمبنررا بررر  بینیپیش

درصد داده استفاده نشده توسررط   40های ارزیابی )داده

 درصررد وزن، کرراهش درصرردشررده  بینرریپیششرربکه( و 

 یریرر آبگ  درصررد  و  جامررد  مررواد  جذب  درصد  آب،  کاهش

 یریرر آبگ  ندیفرآ  توسط  شده  ماریت  کیوی  هایبرش  مجدد

 یشرربکه عصررب  -کیژنت  تمیالگورتوسط    فراصوت-اسمز

شرران داده شررده  2( در شررکل 4/8/3بهینرره ) یمصررنوع ن

دهنده کررارایی است. مقدار بالای ضریب همبستگی نشان

 یمصررنوع  یشرربکه عصررب  -کیژنت  تمیالگوربالای روش  
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 یپارامترهررا  و  هرراوزن  نیرریتع  یمعنرر   برره  شرربکه  آموزش

ی خروجرر   برره  شرربکه  یخروجرر   کررهیطوربه  اسررت،  شبکه

 و  پارامترها  دیبا  منظور  نیبد.  باشد  کینزد  اریبس  یواقع

 آمرروزش  در  گام  نیاول  . آوردبه دست    را  نهیبه  یهاوزن

 با بتواند  شبکه  که  است  ییالگوها  ارائه  ،یعصب  شبکه  کی

ی هرراتمیالگور. شررود داده آمرروزش آنهررا از اسررتفاده

 وجود  یعصب  شبکه  یهاوزن  آموزش  منظوربه  یاریبس

 یالگررو تمیالگررور هررا،تمیالگور در برخرری از ایررن. دارد

 را  مربوطرره  یخطا  سپس  برده  جلو  را  یورود  یآموزش

 را هرراوزن مجددا  و  داده  انتشار  عقب  به  وکرده    محاسبه

، 4در جرردول    . (2020حررافظی و همکرراران  )  کندیم  میتنظ

های متناظر بررا هررر نرررون برررای ها و بایاسمقادیر وزن

 تمیالگورنرون در لایه پنهان که به روش    8شبکه دارای  

آمرروزش دیررده اسررت،   یمصررنوع  یشبکه عصررب  -کیژنت

 گزارش شده است. 

 

 

 

 آبگیری و( C) محلول جامد مواد جذب  ،(B)  آب کاهش ،(A) وزن  کاهش ی تجرب یها داده مقابل در  شده ینیب شی پ  ری مقاد -2شکل 

 ی اسمز آبگیری  طول در  ی ویک یهابرش(  D)  مجدد

Figure 2. Predicted values versus experimental data of weight reduction (A), water loss (B), soluble solids gain 

(C) and rehydration (D) of kiwifruit slices during osmotic dehydration 
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 ( 3-8-4) شده نه یبه  ی مصنوع  ی عصب شبکه- ک یژنت  تمی الگور  اس یبا  و وزن  ری مقاد -4جدول 

Table 4- The weight and bias values of optimized genetic algorithm–artificial neural network (3-8-4) 

Hidden 

neurons 
Bias 

Input neurons Output neurons 

Sonication 

time (min) 

Concentration 

(°Brix) 

Sonication 

power 

(W) 

Weight 

reduction 

(%) 

Water 

loss (%) 

Soluble 

solids gain 

(%) 

Rehydration 

(%) 

1 2.9325 0.2155 2.2134 1.8993 0.5227 -0.3176 2.4881 -1.5945 

2 1.1920 0.7835 0.0177 0.1127 0.0765 -1.0240 -1.0989 1.1510 

3 -2.1057 0.2753 1.9258 0.5436 0.5768 -0.1414 2.0271 -1.5294 

4 -7.3181 -7.8955 0.0425 -0.0935 0.1352 -0.7878 -0.8217 1.0545 

5 1.9596 4.0765 -3.4499 0.6691 0.6808 1.2787 1.2195 -1.4732 

6 0.7249 0.0311 -1.1066 1.7060 0.2343 -0.3645 -0.3296 0.9527 

7 -0.6170 0.0025 2.8398 -1.5264 -0.5972 -2.0516 0.0716 -3.0870 

8 0.6022 0.3763 0.2325 -0.0506 0.0207 -0.0718 -0.2689 0.8734 

Bias     -0.1980 -0.6658 -1.5574 -0.8975 

 

ی هاروش  انیم  در  را  خود  جای  کیژنت  تمیالگور  امروزه

. اسررت کرررده بازی خوببه  دهیچیپ  مسائل   حل ی  سازنهیبه

ی رگررذاریتأثمنظور بررسرری مقرردار  در این پررژوهش، برره

عامررل،   نیرگررذارتریتأثپارامترهای ورودی و شناسررایی  

ی شبکه بهینه ایجاد شده بر رو  1آنالیز حساسیت  آزمون

 یمصررنوع  یشبکه عصررب  -کیژنت  تمیالگورتوسط روش  

شرراهده می  3شکل  ی که در  طورهمان  .انجام شد شررود م

ترین پارامتر برره تغییرررات پارامتر آبگیری مجدد، حساس

غلظت محلول اسمزی و افزایش زمرران اعمررال فراصرروت 

است. در بین متغیرهای مستقل، زمان اعمررال فراصرروت 

 جررذب  درصرردبیشترین تأثیر را بر درصد خررروج آب و  

شررتر دارد    جامد  مواد و همچنین غلظت محلول اسمزی بی

 مجرردد  یریرر آبگ  درصدبر درصد کاهش وزن و  تأثیر را  

 یریرر آبگ نرردیفرآ توسررط شررده مرراریت کیرروی هررایبرش

( 2019داشته است. یوسفی و همکاران )فراصوت  -اسمز

 و  برره  وهیرر م  هررایبرش  قرمزمادون  کردنخشک  کینتیس

 یهاشرربکه-کیرر ژنت تمیالگررور روش بررا آن سررازیمدل 

 زیآنررال ج ینتررای را بررسرری کردنررد. مصررنوع یعصررب

ایجرراد در ایررن  نررهیبه یعصررب شرربکه توسررط تیحساسرر 

 یدمررا  بررالاتر،  تیحساسرر   ل یرر دل  به  که  داد  نشان  پژوهش

 زانیم کنترل  در عامل   مؤثرترین به  وهیم  هایبرش  مرکز

 . باشدمی یرطوبت نسبت

 

 شده  نه یبه  یمصنوع یعصب شبکه- ک یژنت  تمیالگور  توسط تی حساس   آنالیز  جینتا   -3شکل 

Figure 3- Sensitivity analysis results by optimized genetic algorithm–artificial neural network 
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 ی ریگجهینت 

با   فراصوت   امواج  از   استفاده  آبگیری    ندیفرآ  همراه 

  ش یافزا  رطوبت،  نفوذ  بیضر  شیافزاموجب    ،اسمزی

آبگیری    ندیفرآ   زمان   کاهش  و  جرم  انتقال   سرعت

شبکه   -کیژنت  تمی الگورشود. در این مطالعه از روش  می

پیش مصنوع  یعصب برای  وزن،  ی  کاهش  درصد  بینی 

درصد   و  جامد  مواد  جذب  درصد  آب،  کاهش  درصد 

برش  مجدد  آبهای  آبگیری  روش  کیوی  به  شده  گیری 

  خطا مطلق   نی انگ یممقادیر    .فراصوت استفاده شد-اسمز

بینی درصد کاهش وزن، درصد  شده برای پیش محاسبه

درصد    کاهش آبگیری    جذبآب،  درصد  و  جامد  مواد 

های کیوی آبگیری شده با استفاده از روش  مجدد برش 

برابر  ی به ترتیب  مصنوع  ی شبکه عصب  -ک یژنت   تم یالگور 

نتایج   .بود  301/10و    516/0،  240/1،  910/0 براساس 

مجدد،    آزمون آبگیری  پارامتر  حساسیت،  آنالیز 

ترین پارامتر به تغییرات غلظت محلول اسمزی و  حساس 

بود.   فراصوت  اعمال  زمان    دهد یم  نشان  ج ینتاافزایش 

  تم یالگور   و  مصنوعی  یعصب  یهاشبکه   یب یترک   مدل   که

  و   بالا  سرعت  از  و  داشته  خوبی  اریبس  نتایج   کیژنت

  ندیفرآ  یپارامترها  بینیپیش  یبرا  یقو  ب یتقر   ییتوانا

  برخوردار  ،فراصوت  -اسمز  روش   به  یو یک   از   ی ریآبگ

. است
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Introduction: One of the most important applications of artificial neural networks is to design a 

model based on which the value of one or more dependent variables can be predicted using 

independent variables. A genetic algorithm is one of the methods for optimizing problems and 

models, based on natural selection and some essential concepts of genetics. The performance of 

artificial neural networks (ANN) was reported by some researchers. They said that these approaches 

can estimate the characteristics of various fruits and vegetables with high precision. It has been 

shown that nonlinear techniques based on ANN are far better in generalization and estimation than 

empirical models. Determination of the best number of neurons in hidden layers of ANN models is 

generally carried out by trial and error. The genetic algorithm optimization method can be used to 

overcome this inherent limitation of ANN (Hafezi et al. 2020; Amini et al. 2021; Satorabi et al. 

2021). Osmotic dehydration is an easy method for removing water from fruit and vegetable 

particles. At the same time, the correct term is “osmotic dewatering” while the final product still has 

high water content (Salehi et al. 2015). Ultrasound (sonication) treatments support the removal of 

intracellular water from fruit or vegetable particles to the surroundings as a result of a quick series 

mechanism of compressions and expansions (the phenomenon of cavitation). The use of continuous 

high-frequency ultrasound improves the mass transport rate during osmo-concentration. Also, the 

reduction of dehydration time and, as a result, processing costs have lately been reported at the 

laboratory scale after research conducted on some fruit and vegetable particles (Fernandes et al., 

2008; Awad et al., 2012; Mohsen et al., 2017; Azarpazhooh et al., 2019; Salehi, 2020b; Salehi et al., 

2022). In this study, the genetic algorithm-artificial neural network method was used to predict the 

weight reduction percentage, water loss percentage, solids gain percentage and rehydration 

percentage of kiwifruit slices dehydrated by the osmosis-ultrasound way. 

Material and methods: Fresh kiwifruits of the Actinidia deliciosa variety were harvested in a patch 

located in Sari, Mazandaran Province, Iran. Before the experiments, the fresh and uniform-size 

kiwifruits with no external damage were selected, and with the aid of an industrial slicer (Girmi, 

Italy), cut into 0.5 cm thickness slices. The fresh kiwifruit slices moisture content (MC) was 84% 

w.b. (was calculated at 105°C for four hours, in an air forced oven, Shimaz, Iran). The ultrasonic 
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treatments were carried out using an ultrasonic bath. The operating frequency of the bath was 40 

kHz. The temperature of the osmotic solutions was maintained at 50°C. Treatments were structured 

in combinations of 8-time intervals: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, and 80 min; three osmotic solutions 

concentrations: 20, 30, and 40 °Brix; and three sonication power levels: 0, 75, and 150 watts. 

Treatments performed at 0 W were not subjected to sonication and were considered as control 

samples. The osmotic solutions were prepared by adding food-grade sucrose to water until 

concentrations of 20, 30, and 40 °Brix (% w/w) were attained. Each kiwifruit slice was immersed in 

the ultrasonic bath filled with 4L of treatment solution. Neurosolution software (version 5, 

NeuroDimension, Inc., USA) was employed for making the genetic algorithm–artificial neural 

network (GA-ANN) model. In the hidden layers and output layer a hyperbolic tangent activation 

function was used. The Levenberg–Marquardt optimization method was applied to network 

training. The crossover probability and the mutation probability operators were adjusted equal to 

0.9 and 0.01, respectively. Also, a sensitivity analysis was done to supply the measure of relative 

significance between the inputs of the ANN model and to show how the model output changed in 

response to input changes. Genetic algorithm structure-artificial neural network with three inputs of 

ultrasound treatment time (in eight times of 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 and 80 minutes), sucrose 

solution concentration (in three levels of 20, 30 and 40 °Brix) and ultrasound power (at three levels 

of 0, 75 and 150 watts) was developed to predict the characteristics of dehydrated kiwifruit slices. 

Results and discussion: It was considered that the weight reduction of kiwifruit slices increased 

with the enhancement in sonication powers. Also, it was observed that weight reduction increased 

with the enhancement in osmotic solution concentration from 20% to 40%. With increasing the 

ultrasonic power to 150 W, the average moisture loss percentage of the samples increased by 

27.51% (P<0.05). With increasing the osmotic solution concentration from 20 to 40%, the average 

moisture loss percentage in the samples increased significantly from 16.58% to 35.33% (P<0.05). 

The results of modeling showed that a network with eight neurons in a hidden layer and using the 

hyperbolic tangent activation function could predict the dehydration process parameters of kiwifruit 

slices. The values of coefficients of determination (r) calculated to indicate the weight reduction 

percentage, water loss percentage, solids gain percentage and rehydration percentage of kiwifruit 

slices dehydrated using the genetic algorithm-artificial neural network method were 0.983, 0.989, 

0.992 and 0.979, respectively. 

Conclusion: Based on the results of the sensitivity analysis test, the rehydration parameter was the 

most sensitive parameter to changes in osmotic solution concentration and increasing the ultrasonic 

treatment time. The results obtained from this method show that the genetic algorithm-artificial 

neural network method is a suitable solution for modeling the kiwifruit dehydration process by the 

osmosis-ultrasound technique. 
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