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های مختلف به تیمارکنی با مایکروویو با پیش خشک ارزیابی خواص کیفی هویج در 

 عصبی مصنوعی ۀکمک شبک

 

 4جاهدقزاق رضا و 3ترشیزیواحدی محمد ،2محمودی محمدجواد ،*1آزادبخت محسن

 

           دانشههه               بیاسیسهه، ،          مک نیهه         گههر              ک  شن سهه            دانشههیا    و   ؛      ا شهه             ک  شن سهه              دانشههیان     ؛         دانشههی    :        ترتیهه       بهه   - 4   و   3  ،  2  ،  1

              گلس،  ، انرا         گرگ  ،        گرگ  ،       طبیع        من بع             کش   ز       علام

     1333 / 2 / 3  :              ، ت  نخ پذنرش    1331 / 5 / 5  :             ت  نخ د ن فت

 

      چکیده

                تيماار اهمياو          پاي      ر    .    شاد                                        تيماار اهمياو و بچنني ای تيماار ه             پاي                                              هویج به قطعاات ماااوی داو  و باا  و رو      

   9  و    0  ،  1               مااور  بورساا         زمااان           پااارام و                   تيمااار بچنني اای            ر پااي            قيقااه و    9  و    0  ،  1               ولااو و زمااان     14  و     94  ،   04       سااطو  

   4  14  و      944  ،    994                    بااا ساطو  تااوان                ماایکووویو         هااا  ر                                            بچتاصااله بعاد از پااي  تيماار، نموناه      .                      ر نظاو روت ااه شاد           قيقاه  

                     نوئيااد و ت اا  کاا   و              اکااايدان، تچو         ن اا         ميازان          مان ااد       هااا         کيفاا   ن      هااای       یژراا  و       شادن     خشکک                    شاادند و بعاد از      خشک      وات 

          هااا بااا                مااوز   ا ه       بااوای            پوساار وون    ۀ    لایاا              عصاا   د ااد   ۀ        از شاا ک   ،                 ر ایاات تحقياا   .     شااد                اناادازه ريااوی      هااا                 بااوای نمونااه

                                                            سااازی تانژانااو هيروبوليااو، ساايوموئيدی و دطاا  اساا فا ه                              مخفاا  و سااه تاااب  تعااا    ۀ              نااوون  ر لایاا   9  و    9             اساا فا ه از 

        مقاادار        بااوای   RMSE  و   R2                                   تيمااار اهميااو به ااویت مقااا یو       پااي        بااوای    ،       مااده          سااو                                  بااا توجااه بااه ن ااایج بااه   .     شااد

            ت اا  کاا           مقاادار   و   (       نااوون  9  -                      تانژانااو هيروبوليااو  )         ونوئيااد  و  تچ        مقاادار   ،  (      نااوون   9  -           ساايوموئيدی )          اکااايدان          ن اا 

          پ هاان و     ۀ              ناوون  ر لایا     9            ساازی باا           تعاا     ۀ                                               همن يت بوای پاي  تيماار بچنني ای نياز شا ک       .    بو   (     نوون   9  –         سيوموئيدی )

                 سااازی تانژانااو                       بااوای تاااب  تعااا           اکااايدان                    ونوئيااد و  ن اا  و              ت اا  کاا ، تچ        مقاادار           را بااوای   RMSE  و   R2                  به ااویت مقااا یو 

  .          به  سو  مد          هيروبوليو 

 

        ی کلیدی    ها        واژه

 نورون              رومای  اهميو،    ،          سازی مخ لف    تعا       تاب          بچنني ی، 

 

      مقدمه

                                     انهج بهرا  تیذنه  انسه   اسهت            هه        سبز         هانج از 

                                                                  از آنیهه  کهه  انهه  از  ن،هه میم، مههااد معهه ن    سهه نر    

                          عهه    از ب،هه  کهه   تم                                        مههااد میههذ  ا زشههمن    منبعهه  

  .     دا د        افهراد     ۀ                                 نهه  د   ینه  اهذان    زانه                  ، ج نهه ه    است

                                                  ب نهه  سههامت انههم ما ههاا  ا بهه  اسهه،  د  از     ،           از انههم   

 Erenturk)                                             ش ههه   ا هه گ،  گانهه گا  ترانههت کههرد 

& Erenturk, 2007) .  ههه   زنهه د  بهه  من هها         تههاش                             

                   د  سها،، مربه             از آ            اسه،  د          بهرا                سه ز  ههانج          آم د 

       ههه          میهها                م ههرز زنهه د    .                     ههه  شههه   اسهههت     ت      خا شهه

                                                  از سهها  دنهههر عمههر کاتهه     م نهه گ            ههه        سههبز 

               ههه   مل،لهه        ش                                       پهه نیم آ  ب عهه  بهه   جههاد آمهه     

         تهرنم           عمهام           نکه  از    .                                فرآ    انهم سهبز  شه   اسهت    

-    خشکک                            ههه   فههرآ    ما هها  ،       ش       تههرنم        قهه نم 

                                   کههرد  ب عهه  افههزانی ق بلیههت        خشکک    .      اسههت       کههرد  

       کهه هی    ،       پهه نیم                فع  یههت آبهه                               نههههه ا   بههه  د یههه   

                                                   ههه   شههیمی ن  بههه  د یههه  میهههزا   طابهههت            اکههنی

                                                   تسههی  د  امه    نره  بهه  د یه  ایه  کم،هر                  کم،ر

                 شهه  اسههت        کههرد      خشکک    .      شههاد    مهه                 مهه د  اههذان   

                                                       ا  گ،  که  د  آ  میهزا   طابهت ما هاا ته   سهی         
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     بهه         کههرد        خشهه    .           ن بهه                                  بهه  مرهه ا  پ نهه ا   کهه هی مهه

       کههرد        خشهه        ههه          ش       تههرنم        انههج                     مهه نکر  نا نکهه  از 

       کههرد        خشهه             از فاانهه    .                                 د  فههرآ    مههااد اههذان  اسههت

                       تمرکهز به،هر انهری                  مه نکر  نا      کهم        خشه                 ب  اس،  د  از 

               خههر س سههرنع             شهه        خشهه                            ما ههاا د  اهه ا  

                   نسهبت به  سه نر           د صه       35     ته       22          فره         اسهت         طابت 

 Sharma)                               کههرد  بهه  فیهه  نیهه ز دا د      خشکک        ههه        ش

& Prasad, 2006; Wray & Ramaswamy, 2015) .  

     کهم         خشه                           کهرد  به  اسه،  د  از          خشه                    از مزان   دنههر  

      خشه                                       تهاا  به  کی یهت به،هر ما ها            مه            م نکر  نا 

                 کههم مهه نکر  نا        خشهه   .                                    شهه   بهه  انههم   ش اشهه    کههرد 

                بهه  عبهها  از                                               دا ا  امههااس ا ک،ر مین طیسهه  اسههت کهه     

                                        تارنهههه    ا  بهههه  دا  د  مههههااد           بهههه                ما ههههاا

                                       شهههیمی ن ، عمههه ت  آا، گرمههه ن  د      ۀ       دهنههه           تشهههکی 

              کهرد  بهرا          خشه               انهم نها      .       کننه                      ما اا انیه د مه   

          کلهه                                       طابههت بهه   موهه  هههانج، قهه                   ما هها   دا ا 

   ۀ      کننهه                           ا ک،رنهه  آا کهه  جههذا   د                     بهه  د یهه  خههاا   

       بههاد         خااههه                                              سههرنع انههری  مهه نکر  نا اسههت، من سهه     

(Prabhanjan et al., 1995).   ههههه                   نکهههه  از   ش        

             اسهه،  د  از    ،                     کههرد  قاعهه   هههانج      خشهه                 من سهه  بههرا  

                            کهه  د  بسههی    از منهه بع        اسههت       سههی ا         بسهه،ر     کههم      خشکک 

  .                            داخل    خ  ج  ق ب  بر س  است

                 ا ک،رنکهه  بههر              گرم نشهه       ش                  گرمهه نی اهمیهه   

        اههذان     ۀ                                                   اسهه ع عبهها  جرنهه   ا ک،رنکهه  از میهه   مهه د   

                    هه   نمه  هسه،ن          نها                             مهااد اهذان  شه م  آا        .    است

                                        کهه  گیر  د  گرمهه نی اهمیهه  بسههی           بهه        بههرا       کهه  

                              هههه   آشهههک     ش گرمههه نی           از مزنهههت  .       انههه         من سههه 

         فرهه ا                        ههه   مرسههام دنهههر،       ش                     اهمیهه  نسههبت بهه   

               هههه   بهههرن                                          اخههه،از دمههه  د  مالهههاا   ماههه  دنت

 & Castro et al., 2004; Icier)       اسهت                  ان،ره ا اهرا     

Ilicali, 2005; Sarang et al., 2008) .   اسههه،  د  از              

                                                  تیم  ههه  د  ما هها   مل،لهه  ا زنهه ب  شهه              پههیی

              2212                        د  تاریرهه ت  د  سهه ا     ،       نمانهه         بههرا   .      اسههت

       کههرد      خشکک                                               تهه ریر سههااا تههاا    جههرم نمانهه  د      

                                          ، ن،هه نج بهه نم صهها   بههاد کهه  بهه               مهه نکر  نا             ب میهه  بهه  

                    کهرد  ب میه  به         خشک             زمه               مه نکر  نا               افزانی تهاا   

 Dadali et)       کنهه     مهه               کهه هی پیهه ا    ه                    طهها  ق بهه  تههاج

al., 2007) .   ارههر پههیی    ،                               د  تاریرهه ت      آا پرترهه ا             

        بر سهه                                                       تیمهه   اهمیهه    ارههر آ  بههر پ  ام،رههه   مل،لهه  

                                                    مزانهه ن  از جملهه  ا ههو  نههت   کی یههت، کهه هی     ؛     شهه 

       انهههم    نج        ن،ههه   از                                           زمههه   فهههرآ      عملکهههرد بههه    آ   

   د    . (Vikram et al., 2005)                       تاریرههههه   بهههههاد

                   که  به  افهزانی                دسهت آمه                        انهم ن،ییه  به         ه ن          آزم نی

                             سهههای بیشههه،ر  از فنههه       ،                             مرههه ا  تهههاا  مههه نکر  نا

            شههاد کهه       مهه                                      اکسههی ا  د  میهها  انبهه  ا صهه             آن،هه 

     کههم        خشهه                        مسهه،ری  بههیم تههاا      ۀ       اباهه   ۀ      دهنهه         نشهه  

 Izli)      اسههت           اکسههی ا                                         مهه نکر  نا   مرهه دنر فنهه    آن،هه 

et al., 2017) .    ل هه  از  ل                    ههه ن      انههاا  م        آزمهه نی   د،          

                                          شه   مشه ه   گردنه  که  به  افهزانی             خشه            میا  ه   

                                               کهرد  نه  به  عبه    دنههر افهزانی مه                خشه        دم   

       ن بهه      مهه                                  کههرد ، مرهه ا  م فنهه  کهه هی       خشکک         زمهه   

(Izli, 2017).  

       بینهه       پههیی                                           ههه ز از انههم تاریههی بر سهه  تاانهه ن    

-      ههانج        کی ه         هه              از  نهگه                       ع هب  بهرا  برخه        ۀ   شبک

                 اکسهی ا ، فنه          آن،ه                                       ه   بهرش داد  شه   م ننه  مره ا      

                              تیمهه   گرمهه نی اهمیههه              پههیی                  نائیهه  د  د           فا

-        نهگه                                      ته  به  تعیهیم به،هرنم سهای از        .              بانچینت اسهت 

   ۀ                                                  کی   ههانج، ما ها   به  کی یهت بیشه،ر   عربه          ه   

  .             به،ر ا ص  شاد

 

              مواد و روش ها

                 آماده کردن نمونه

                                                قه  ن نهت، به  ابعه د م،اسه  دا ا  طهاا                   هانج ته ز  

         م،ههر از          سهه ن،    3                              سهه ن،  م،ههر   قاههر اهه  د    11 / 5       اهه  د 
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... ارزیاب  دواص کيف  هویج  ر دشو ک   با مایکووویو  

  .                               گرگهه  ، انههرا  تهیهه  شهه     ،                             ب زا ههه   اسهه،   گلسهه،   

                                                         ه  به  آزم نشهه   دانشهه   علهام کشه   ز    منه بع            نمان 

       گیههر          انهه از            بههرا               شسهه،        من،رهه                  طبیعهه  گرگهه   

             شهه ن  تهه       داد                 د    آ   قههرا  خشکک   ۀبههر پ نهه         طابههت

                    بهههه   ز  ر بههههت             سلسههههیاع   ۀ       د جهههه     125            د  دمههه    

                                          طابههت آنههه  د  انههم آزمهه نی بههر                 پهها از آ ، .       برسههن 

     شهه          گیههر           انهه از     41 ( 1  :)   123-   134                    اسهه ع اسهه، ن ا د  

(Azadbakht et al., 2016).      هه                              طابهت نهه ن  نمانه      

      دسههت       بهه       خشهه     ۀ          بههر پ نهه  %     13 / 6      شهه       خشکک         هههانج 

  .(Marsilio et al., 2000 )     آم 

                پیش تیمار اهمیک

         ا  بههه        شیشههه                                     دسهه،ه   اهمیههه  از نههه  جعبهه    

     15       1  ،    1 )                          م،ههههر بهههه  ابعهههه د          میلهههه     12          بههههل مت 

   (        ت ههه                               ترتیههه  طهههاا، عهههر    ا         بههه         م،هههر        سههه ن، 

                                                                د  ا ک،ههر د از جههنا اسهه،ی  بهه  زنههت بهه  ابعهه د      

           د  انهههم   .                                م،هههر تشهههکی  شههه   اسهههت          سههه ن،     15 × 1  

                                         د  قاهه  موبههت   من هه  خهه  س شهه               تیمهه  ،       پههیی

                             فلههز  قههرا  گرف،هه  شهه      ۀ                               از منبههع انههری  بهه  د  صهه ا  

        کهه  آا           هنههه م   .       شههان     مهه                           د  سههلاا اهمیهه  م، هه   

    ۀ                                                          مراهههر  نل،ههه  شههه   بههه  د    سهههلاا بههه  نراههه   

      م،ههر       میلهه    2        بهل مت                 کهه  بهه      هه ن        نمانهه          برسهه ،      جهاش  

       ههه                شههاد، نمانهه      مهه                  بهه  آ  ابهه ف          انهه               برنهه   شهه   

    12        62  ،   42              ، یههه       دقیرهه     6       4  ،  2      مهه         بهه 

                    نمهادا  شهم تی         1      شهک     .      نه    م ن                         ت د  آ  به ق  مه   

                                         از پهههیی تیمههه   اهمیههه   ا نشههه              اقعههه            ت هههانر  

  .   ده   م 

 

 
 شک  واقع  و نمو ار شماتيو پي  تيمار اهميو -2شک   

Fig. 1- Real picture and schematic diagram of ohmic pre-treatment 

 

                  پیش تیمار بلانچینگ

                          هه   ههانج تاهت ههاا             نمانه     ،       تیمه          پهیی        د  انم 

   4  ،  2           بهه  مهه         جههاش    ۀ     نراهه    د                         داغ ن شهه  از آا مراههر 

               تیمه   ک مه         پهیی               ته  فراننه                داد  شه ن          قهرا         دقیر     6    

      شه          خشه               هه  بهرا           نمانه     ،        فراننه        انهم          پها از     .   شاد

  .         داد  ش ن      قرا             م نکر  نا   کم     خش     د  

     کردن    خشک        فرایند 

                                      تیمهه   شهه   د  د    گههر ز قههرا           پههیی         قاعهه            

        ا  د       322         622  ،    362                      د  سههه  تهههاا           شههه ن        داد 

      مه ا           ی،هر       31          سها  دام   )             مه نکر  نا      کهم        خشه      ن  

MS94CR   ز    .       شهه ن       خشهه     (             کههر  جنههاب            سهه خت     

سهه خت  EK 610iمهه ا )                                ههه  بهه  اسهه،  د  از تههراز        نمانهه 

               میلههه  گهههرم    2 /  21             بههه  دقهههت   (، یاپهههم ANDکمپههه ن  

        زمه ن      ۀ             هه  د  به ز                           ز  ههر نه  از نمانه      .        گیر  ش       ان از 

                   کههم م، هه  بههاد      خشهه                      تراز نهه  کهه  بهه        بهه          دقیرهه    1

                          بهه  نهه   طابههت ر بههت             سههرانی م     تهه               گیههر  شهه         انهه از 

                هه  سه  به              آزمه نی                  از تیمه   هه ،        نه               بهرا  ههر     .      برسن 

       د جهه      22   ،                                انههم آزمهه نی د  دمهه   ماههی    .             تکههرا  شهه 

        اجههرا   ،      د صهه     11                            طابههت نسههب  ماههی            سلسههیاع 

    ،      کهرد     خشک     ۀ                            بعه  از ک مه  شه   مراله         هه        نمان   .   ش 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjug9rMzvTmAhXV5-AKHeBoCxQQjhx6BAgBEAI&url=https%3A%2F%2Fnafis24.com%2Fproduct%2Flg-solardom-model-ms94cr%2F&psig=AOvVaw2U5g_hAEUy3nfcZtqx03zl&ust=1578593821992266
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                    سههنیی کی یههت بهه         ههه                بههرا  آزمهها            شهه ن          آسههی ا 

  .  ن                         آزم نشه   ان،ر ا داد  ش 

         های کیفی    سنجش

                                    گیههر  فنهه  کهه    د صهه  مههه                     من هها  انهه از      بهه            

     هههر    ۀ            آسههی ا شهه    ۀ                  مرهه ا   از نمانهه   ،          ههه   آزاد          ادنکهه ا

  (   12     بهه     1       نسههبت  )       د صهه      12                       بهه  مرهه ا   م،هه ناا         تیمهه   

             همههم شه            مه دۀ    .                                   د  ه    سرد کابیه     همههم شه    

             مسهه،رر                                سهه عت د  تهه  نک        شههیکر     24           بهه  مهه   

                  د   د  دقیرههههه        3222          سهههههرعت                        چنههههه  دقیرههههه  د  

-               بهرا  انه از                                 از قسهمت فاقه ن  ع ه        .                س ن،رن یای شه  

      شههه                                     هههه   مههها د ن هههر اسههه،  د             نهگههه         گیهههر  

(Mashayekhi, 2016).  

 DPPH                های آزاد به روش                  درصد مهار رادیکال

  DPPH           هه   آزاد                     د ص  مه    ادنک ا   ،             د  انم آزم نی            

  .                 ان از  گیر  شه    (Li et al., 2012)                   همک  ا        ش    ب 

   4 )       مها          میل    2 / 1        ب  ال ت   DPPH         ی،ر از               اب، ا چن  میل 

       ههۀ   ا     بهه    (                 ی،ههر م،هه ناا      میلهه      122   د    DPPH      گههرم         میلهه 

                                                      آزم نی اب ف    مر ا   از ع     م، نا   تهی  ش   ب  آ  

                دقیر  د  ماهی       15                  ه   آزم نی ب  م          ا    .   ش         افز د 

                                    باف صل  ب  دس،ه   اسپک،ر ف،ام،ر     ن                   ت  ن  قرا  داد  ش 

                  نه نام،ر قرائهت        511               د  طهاا مهاس     UV/VIS 2800    م ا 

        ی،هر       میل   DPPH      2      ی،ر     میل    2          ش ه  ا       ۀ    نمان  .   ش 

                       دس،ه   اسهپک،ر ف،ام،ر        ، از    کرد               برا  ک  یبر   .           م، ناا باد

     به      1          اباهۀ      به            دست آم              اع اد ب  .   ش         اس،  د            ب  م، ناا 

  .(Li et al., 2012)                   د ص  مه   تب ن  ش  

 

(1) DPPH=(Ac-As)/Ac×100 

          ک  د  آ ،

Ac=   ؛    ش ه    ۀ        جذا نمان    As =   ه      نمان     جذا   
 

       فنل کل      مقدار 

            سهیاک  ،یا                                  گیر  فنه  که  از   ش فها یم           ان از      برا            

   2 / 5 )          م،ه نا       ۀ         اط ع ه      له   مل   ،       من ها        ب نم  .           اس،  د  ش 

                     ب  فا یم سهیاک  ،یا    (     د ص     12             ی،ر م، ناا     میل    5       گرم د  

                        دقیر  اس،راات، کربنه       1   ت     5                         آا مرار تهی    پا از 

  (                ی،ر آا مراهر     میل      122       گرم د      12 / 6 )             س ن  ن  ما   

         یره  د     دق    32                         مالهاا فهاب به  مه         .                    ب  آ  افهز د  شه   

       قهرا            سلسهیاع         د جه       42                               ت  نک    ام م بل   به  دمه     

     به     .                     ن نام،ر قرائت شه ن       165              ه  د  طاا ماس      نمان   .     گرفت

        میهزا     ،    2   ۀ       اباه    د    y                               قرا  داد  ع د جذا نمان  ب  ج   

      دسهت                               گرم اسی  گ  ی  بر گرم به            بر اس  میل   ( x )    فن  

  .(Jaramillo-Flores et al., 2003)    آم  

 

(2) y=0.0034x-0.0114 
 

       ونوئید و  فلا      مقدار 

                    م، نا   ب   م، ناا،    ۀ    ع                                برا  تعییم مر ا  فا  نائی ،        

                 مینی  کلرنه  د    ا          گهرم آ ه      12 )       د صه       12            مینی  کلرن   ا  آ 

   2 /  41 )                       ، اس،   پ، سی  ن  ما    (             ی،ر آا مرار    میل      122

  .                         آا مرار مللهاط شه     (              ی،ر آا مرار    میل     12       گرم د  

                                  جه   ع ه    م،ه نا   تنهه  از           به     ،    ش ه          ۀ نمانۀ        برا  تهی

         ته  نک      د                   مللاط نی  سه عت    .                       م، ناا خ  ص اس،  د  ش 

      طهاا     د                       دس،ه   اسپکر فاتام،ر    ب                         قرا  داد  ش    باف صل  

                           عه د خر جه  دسه،ه           شه         داد              ن نام،ر قرا       415    ماس 

                نائی  ب   جا                    دست آم   برا  فا           اع اد ب  .      گردن       قرائت 

                         منانه  اسه، ن ا د به       .              اقعه  شه ن    و                    ب  منان  اس، ن ا د

    ه       ال ت             ب  انم من ا    .        دست آم      ب   3                 اس،  د  از فرماا 

                                                            مل،لهه  از اسهه، ن ا د کائرسهه،یم سهه خ،  شهه     بعهه  از  

          نائیه              ال هت فا                               ع د جذا، اع اد  اقع           خاان   ش

  .       دست آم         ک  ب

 

(3) y=0.0121x+0.0722 
 

            عصبی مصنوعی   ۀ        سازی شبک     مدل

                           ع هب  م هناع  پرسهپ،ر         ۀ     شهبک    ،              د  انم پهه هی           

(MLP)       چن  ن  
        ،ه ی   و             مه نکر  نا             س ز  تهاا             برا  م ا   1

                پیشهان  میهزا        برا                    زم   فرانن  اهمی                 اهمی    م  
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            نائیه                  اکسی ا ، فا      آن،                           ترکیب   شیمی ن  هانج ش م 

   ۀ     نه               ع هب  چنه      ۀ     شهبک   .                        فن  ک  ان،له ا گردنه         مر ا  

                     ب  ن     د ، ن  نه      2   خا      پیی         ا  است              پرسپ،ر   شبک 

   1                    انهم شهبک  تاسه       .      خر ج    ۀ             پنه     ن   ن   ۀ      چن   ن

                   بهرا   نه  هه                       ی ان،ل ا ش  که                        ن  پنه   برا  آزم ن

       3               ب  ترتی  تع اد             دهن   شبک                         د    خر ج  تشکی 

     هه                                                          نر   قرا  داد  ش  ک  برا  ههر نه  از تعه اد نهر         6

      انهم         بهرا                    سه ز  گردنه                           صا   ج اگ ن  شهبی           شبک  ب 

 Neuro)   5     شههم  ا              افههزا  نر سا           از نههرم      نیههز        سهه ز          شههبی 

solutions 5)  3      سه ز                          همچنیم از تاابع فعه ا   .   ش          اس،  د 

TanhAxon ،  Sigmoidi ،  Liner  پنههه      د       ۀ       د   نهه                

      ش    از                    د  انهههم تاریهههی   .                              خر جههه  اسههه،  د  گردنههه  

                       من ا  نه دگیر  شهبک          ب    4      م  کا   –           س ز   انبرگ       بهین 

     15                           از دن، هههه  برانههه مازش،          د صههه     12  .      شههه            اسههه،  د  

                بههرا  آزمهها         د صهه      15      5                              د صهه  بههرا  ا زنهه ب  شههبک 

   (.  1         جهههه  ا  )                   گرف،هههه  شهههه           کهههه          بهههه    6        شههههبک 
 

سازی، تابع آموزش و  مقادیر تشکیل شبکۀ عصبی مصنوعی برای پارامترهای آموزش، آزمون، ارزشیابی، تعداد نرون، تابع فعال -8جدول 

 لایۀ مخفی

Table 1- The values of artificial neural network formation for training parameters, test, evaluation, number of 

neurons, activation function, training function and hidden layer 

 های مخفی تعداد لایه

Number of hidden 

layer 

 تابع آموزش

Train 

Function 

 سازی فعالنوع تابع 

Function 

activation 

ها در هر لایه تعداد نرون

 مخفی

Number of neuron in 

each hidden layer  

آزمون 

 ها داده

Test data 

ارزشیابی 

 ها داده

Cross 

validation 

آموزش 

 ها داده

Train data 

1 Levenberg 

Marquardt 

Hyperbolic 

tangent 

Sigmoid 

Linear 

3 15% 15% 70% 

1 Levenberg 

Marquardt 

Hyperbolic 

tangent 

Sigmoid 
Linear 

6 15% 15% 70% 

 

                زمه   فراننه                               ،ه ی اهمیه    مه      و                تاا  م نکر  نا            

                                   هه   شهبک    ترکیبه   شهیمی ن                   عناا     د           اهمی  ب 

  (                    مرهه ا  فنهه  کهه                           اکسههی ا ، فا  نیانهه ،          آن،هه  )       هههانج 

                     پهنج تکهرا  بهرا       .             ن هر بادنه                        هه   شهبک  مها د          خر ج 

        من ها                                    ه   شهبکۀ ع هب  م هناع  به                س ز  داد       شبی 

                                                          سی   ب  ا اق  میزا  خا    ا اکور پ ن ا   شهبک  به   

        بههرا   1                  سههیک  نهه دگیر       5222                          صهها   میهه نهیم برابههر  

   و                                       ه  تاس  شهبک  ع هب  من ها  گردنه                س ز  داد       شبی 

                 ش   ب  اسه،  د                ه   تشکی                              ا ها ن،  برآ  د خا  د  شبک 

              هه  ان،له ا                      برا  بر سه  داد     1                         از ا ها ن،  پا ان،ش   خا 

      ( R )                                                برا  ا زن ب  شبک ، از د  معیه   بهرن  تبیهیم      .   ش 

               بهرن  تبیهیم     .             اس،  د  شه    3                        نشۀ می نهیم مربع   خا 

                              هه   خر جه  شهبکۀ ع هب                                میزا  همبس،ه  بیم داد 

   6                   کنه    از  اباهۀ                          شه    ا تعیهیم مه                    ه   مشه ه         داد 

  .                                                 شهاد که  مره ا  بهینه  آ  برابهر نه  اسهت                    ما سب  مه  

    ش           بین          ه   پیی                                   می نهیم مربع   خا  اخ،از بیم داد 

                نشۀ آ  از   (  1  ۀ     ابا )    کن                         ه    اقع   ا تعییم م           داد 

                            ه ز شبکۀ خاا انم اسهت که      .    شاد           ما سب  م    3       اباۀ 

  ا  آ                                                       میزا  انم خا   ا ب  کم،رنم مر ا  برس ن    مر ا  انه  

                                      پ  ام،رهه   آمه    شه م  میه نهیم       .                     آ  برابر صه ر اسهت  

                                        ،  نشۀ می نهیم مربع   خا ، برن  تبییم    1          مربع   خا 

         هههههه                   بهههههرا     د    2                                میههههه نهیم خاههههه   مالهههههی

    2                هههه   جههه  ا                                            ابههه  بههه  اسههه،  د  از فرمهههاا         

  .         ما سب  ش 
 

 

1- Multi-layer perceptron 2- Feed-Forward 
3- Activation function 4- Levenberg–Marquardt (LM) 
5- Validating data 6- Testing data 
7- Epoch 8- Back propagation error 
9-(RMSE) Root mean squared error  
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عص   ۀهای ش ک رابطه –1جدو    

Table 2- Relationships of the neural network 

 رفرنس

Reference 

 فرمول ۀشمار

Formula number 

 فرمول

Formula 

(Khoshnevisan et al., 2013) 4 Tanh =
      

       
 

(Salehi et al., 2017) 5 Sig=
 

     
 

(Azadbakht et al., 2017) 6 R2 = 1-
        

  
   

       
 

(Khoshnevisan et al., 2013) 7 R =   
        

  
   

       
 

(Azadbakht et al., 2016) 8 MSE = 
       

 

 

 
    

(Khoshnevisan et al., 2013) 9 RMSE =  
       

 

 
 
    

(Azadbakht et al., 2018) 10 MAE =
        

 
   

 
 

.است( O)  مر ا  م،اس  داد  ( Oi)  مر دنر  اقع  ( Pi)ش     بین  ش م  مر دنر پیی 12   3، 1، 1، 6 ه   ابا 

            نتایج و بحث

                                                    نتااایش شاابکه عصاابی مصاانوعی باارای پاایش تیمااار 

      اهمیک

       هههه                                       ، بعیههه  از به،هههرنم تاپا هههای  3           د  جههه  ا             

                         بینه  آمهازش   آزمها                   بهرا  پهیی   MLP              شهبکۀ ع هب   

                                 د  انهم جه  ا مره دنر به       .            شه   اسهت               نش   داد      شبک  

MSE ،  RMSE ،  MAE      R                آمههه   بهههرا            دسهههت
        بهههرا    2

                               بهه  تاجهه  بهه  ن،هه نج بهه   .       شههان            دنهه   مهه                آمههازش شههبک  

          اکسهی ا           آن،ه          مره ا          بهرا          گ هت        تهاا                آمه   مه          دست  

(R
2
=0.8607, RMSE=73.38)    کهه              فنهه     (R

2
=0.9188 

RMSE=1.44)     بیشهه،رنم میههزا                   R
                      کم،ههرنم مرهه ا     2

RMSE  سهه ز  سههیهمائی                                      زمهه ن  بههاد  کهه  تهه بع فعهه ا                   

               شه   ب شه                         پنهه   تشهکی      ۀ              نهر   د   نه     6            شبک  ب  

R                              به،ههههرنم مرهههه ا  بههههرا  
2      RMSE    مرهههه ا           بههههرا          

R)           نائیههه      فا
2
=0.7364 RMSE=99.85)    بههه  ترتیههه               

                 سهه ز  ت نهانههت                            شهه   بهه  تهه بع فعهه ا                      د  شههبک  تشههکی 

                   سهه ز  سههیهمائی                           نهر     تهه بع فعه ا     3                 هیپربا یه  بهه   

         مرههه ا          بهههرا    .               آمههه   اسهههت          دسهههت                 نهههر   بههه    6      بههه  

   ،    ههه                    اکسههی ا  نمانهه                     نائیهه    آن،هه                اکسههی ا ، فا        آن،هه 

             ا  که  به                                       نهر   داشه،  نسهبت به  شهبک         6        ا  که         شبک 

R                                   شهه   تاانسهه،  مرهه ا  به،ههر  از                        سهه  نههر   تشههکی 
2      

RMSE   افههزانی میههزا  نههر   مرهه دنر       کنهه              ا انیهه د                                     R
2  

    RMSE      ا بهبههاد بلشههی   اسههت   همچنههیم از بههیم                                                  

                 اکسهی ا  ته بع           آن،ه          مره ا                   سه ز  نیهز د                      س  ته بع فعه ا  

           تهه بع   RMSE                                    سهه ز  سههیهمائی   به،ههرنم مرهه ا          فعهه ا

R                                                    سهه ز  ت نهانههت هیپربا یهه  نیههز به،ههرنم مرهه ا          فعهه ا
2  

                    فنهه  کهه  نیههز                   فا نائیهه                                  ا داشهه،  اسههت   بههرا   

R                         به،ههرنم مرهه ا  بههرا   
2      RMSE  سهه ز                   د  تهه بع فعهه ا        

                                      شه   اسهت که  به،هرنم مره دنر  ا                            سیهمائی   مشه ه   

  .      د  است          ب  دست آ  

                                              به،ههرنم میههزا  اجههرا   سههیک  نهه دگیر        4          د  جهه  ا 

          سه ز  د                          هه    تاابهع فعه ا                                     برا  ههر نه  از تعه اد نهر      

                 بهه  تاجهه  بهه    .            شهه   اسههت                            ههه   مل هه  نشهه   داد         نهه 

                                  تهاا  مشه ه   کهرد که  ته بع                   آمه   مه            دسهت               ن، نج به  

                        نههر   د   نههۀ مل هه      6                         سهه ز  سههیهمائی   بهه           فعهه ا

                                    اد  اجههرا   تکههرا   ا داشهه،                                 تاانسهه،  به،ههرنم مرهه ا    

        دهنهه ۀ                                      بههاد  انههم تعهه اد اجههرا نشهه                        ب شهه  کهه  پهه نیم

             همچنههههیم ا  .                                         نهههه دگیر  سههههرنع شههههبک  اسههههت   

                 تههر تاانسهه،                                     نههر   د   نهه  پنههه   سههرنع     6            خاهه  بهه   

                                         بینههه    شهههبک   ا تشهههکی  دهههه                          مرههه ا   ا پهههیی 
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   3                                         سه ز  ت نهانهت هیپربا یه  شهبک  به                             ام  د  ته بع فعه ا  

            ا تشههکی                       را  کم،ههر  شههبک                            نههر   تاانسهه،  د  اجهه  

    4                       ههه  نیههز د  جهه  ا                                 مرهه دنر ا زشههی ب  شههبک     .      دههه 

  .       ش   است         گزا ش

 

 بي    موز  و  زمون ش که بوای پي  MLP های ش که عص   بعض  از به ویت توپولوژی -9دو  ج
Table 3- Some of the best MLP neural network topologies for predicting network training and testing 

   MSE RMSE NMAE MAE R2 

ی اکسیدان
 مقدار آنت

A
n

tio
x

id
an

t am
o

u
n

t 

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 

87.20 9.338 0.29 6.54 0.8478 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

103.74 10.185 0.38 7.71 0.8009 

 خطی
Liner 

178.89 13.375 0.6553 10.5103 0.7986 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 

101.24 10.062 0.3614 7.30 0.8343 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

73.38 8.566 0.26 6.00 0.8607 

 خطی
Liner 

93.263 9.657 0.307 7.236 0.8457 

مقدار 
لاونوئید

ف
 

F
lav

o
n

o
id

 am
o

u
n

t  

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
126.17 11.233 0.47 7.67 0.7364 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

154.61 12.434 0.75 8.79 0.7307 

 خطی
Liner 

193.87 13.924 0.7154 9.7167 0.6347 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
136.30 11.675 0.5069 8.09 0.7058 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

99.85 9.992 0.47 6.50 0.7286 

 خطی
Liner 

111.678 10.568 0.467 6.974 0.7307 

ل کل
 مقدار فن

T
o

tal p
h

en
o

l am
o

u
n

t 

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
4.55 2.133 0.37 1.66 0.8096 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

7.65 2.766 0.74 2.26 0.7968 

 خطی
Liner 

4.76 2.184 0.3482 1.7385 0.8189 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
3.39 1.841 0.2490 1.48 0.8787 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

1.44 1.200 0.16 1.00 0.9188 

 خطی
Liner 

3.233 1.798 0.315 1.444 0.8365 
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 بي   مقا یو  موز  و ارزشياب  مقا یو بوای پي  MLPهای ش که عص    بود  از توپولوژی -0جدو  
Table 4- Some MLP Neural Network Topologies for Predicting Training and Evaluating Values 

 اجوا  
Run 

 تکوار
Epoch 

 اجوا
Run 

 تکوار
Epoch 

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
4 134 1 11 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

1 153 4 4 

 خطی
Liner 

3 1233 3 45 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
5 141 3 11 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

1 133 4 72 

 خطی
Liner 

3 54 5 10 
 

           اکسههی ا ،         آن،هه         مرهه ا                  اس سههیت بههرا         ههه        بههرن           

               نشهه   داد    4       3  ،  2                                  نائیهه    فنهه  کهه  د  شههک        فا

          اکسهی ا                  بهرا  آن،ه      2                                  ش   است ک  به  تاجه  به  شهک      

     کهه               مهه نکر  نا                       بههرن  اس سههیت تههاا         گ ههت       تههاا        مهه 

        مراتهه                          ه سههت تهه ریر بهه                   کههرد  نمانهه          خشهه         تههاا  

                                 اکسههی ا  داشهه،    بعهه  از آ                                بیشهه،ر  بههر میههزا  آن،هه  

                        زمه   فراننه  ته ریر       ؛                                        ، ی اهمیه  ت ریرگهذا  بهاد  اسهت    

                        د  ن ههر گرف،هه                                               بسههی   نهه چیز  داشهه،  کهه  از انههم    

       ع ههب     ۀ                     نائیهه  نیههز شههبک    فا        مرهه ا         بههرا    .             نشهه   اسههت

        بیشه،ر               مه نکر  نا                                           ت ریر   ، ی اهمیه   ا نسهبت به  تهاا      

                                                             ب  دست آ  د    د  انهم ا  هت نیهز زمه   فراننه  مره ا        

              بههاد  اسههت                    آ  نیههز انهه             یرگههذا      ت ر                  بسههی   کهه   

                                         فنه  که  نیهز   ،ه ی اهمیه  ته ریر             مر ا       برا     (.  3    شک   )

                                                               بیشهه،ر  نسههبت بهه  د  پهه  ام،ر زمهه   فراننهه    تههاا      

       آمه             دسهت                 ن،ه نج به      (.  4      شهک    )             داش،  اسهت            م نکر  نا

 .                  شههههه   اسهههههت                   نشههههه   داد    4       3  ،  2            د  شهههههک  

 

  
 اکايدان بوای پي  تيمار اهميو  ن  مقدارضویب حااسيو  -1شک  

Fig. 2- Sensitivity coefficient of Antioxidant value for ohmic pre-treatment 
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 ونوئيد بوای پي  تيمار اهميووتچمقدار ضویب حااسيو  -9شک  

Fig. 3- Sensitivity coefficient of Flavonoid value for ohmic pre-treatment 
 

 

 ت   ک  بوای پي  تيمار اهميومقدار ضویب حااسيو  -0شک  

Fig. 4- Sensitivity coefficient of phenol content value for Ohmic pre-treatment 

 

                             عصابی مصانوعی بارای پایش        ۀ   شبک         حاصل از       نتایش

              تیمار بلانچینگ

                         ع ههب  م ههناع  بههرا       ۀ                         ن،هه نج ا صهه  از شههبک        

      شهه                  نشهه   داد    5                                   پههیی تیمهه   بانچینههت د  جهه  ا  

       بههرا         گ ههت       تههاا               جهه  ا مهه       انههم                  بهه  تاجهه  بهه     .     اسههت

       سه ز                  ته بع فعه ا     ،                      نائیه    فنه  که                   اکسهی ا ، فا       آن، 

   3                              که  شهبک  به  اسه،  د  از                                     ت نهانت هیپربا یه  د  زمه ن   

                        شهه   اسههت تاانسهه،                       مل هه  تشههکی     ۀ               نههر   د   نهه 

R     ا                بیشهه،رنم مرهه
             ا داشهه،   RMSE                     کم،ههرنم مرهه ا    2

R                          بهه  تاجهه  بهه  مرهه دنر   .                            شههبک   ا تشههکی  دههه         ب شهه 
2  

      شهه                    ههه   تشههکی         شههبک        گ ههت        میمهها             تههاا  د       مهه 

R        مره ا              ان  زنهرا       من س 
      شه                   هه   تشهکی           شهبک     ۀ    همه   2

                          تههاا  از جه  ا مشهه ه                   همچنههیم مه    .      اسهت    2 / 1       به     

                               نهر   اسه،  د  شهاد مره ا         6               از شهبک  به            ق،ه          کرد ک  

R
                نههر   د   نهه     3                      ههه  به،ههر از ا  ههت                    د  تمهه م  شههبک   2

            جههز بههرا          بهه    ،     نیههز  RSME                              مل هه  بههاد  اسههت   بههرا   

                        نههر   به،ههرنم مرهه ا     3                         نائیهه  کهه  د  ا  ههت     فا        مرهه ا  

                  مل هه  تاانسهه،      ۀ               نههر   د   نهه    6             شههبک  بهه      ،           ا داشهه، 
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                    از بهههیم تاابهههع       .           دسهههت آ  د                           مرههه ا  کم،هههر  بههه   

                                سهه ز  ت نهانههت هیپر با یهه                    تهه بع فعهه ا    ،      سهه ز         فعهه ا

R                   به،هههرنم مرههه ا  
            اکسهههی ا ،          آن،ههه          مرههه ا              ا بهههرا    2

      نیهز    RMSE                                             نائی    فنه  که  داشه،  اسهت   مره ا           فا

   ۀ                                                  نائیهه    فنهه  کهه  به،ههرنم مرهه ا  د  شههبک             بههرا  فا

                          سهه ز  ت نهانههت بههاد                              شهه   بهه  تهه بع فعهه ا                آمههازش داد 

                                                کسههی ا  کم،ههرنم مرهه ا  از بههیم سهه  تهه بع   ا               بههرا  آن،هه 

  .            س ز  خا  باد                     س ز  برا  ت بع فع ا      فع ا
 

 بي    موز  و  زمون ش که بوای پي  MLP عص   ۀهای ش ک بعض  از به ویت توپولوژی -7جدو  

Table 5 - Some of the best MLP neural network topologies for network training and testing. 
   MSE RMSE NMAE MAE R2 

ی اکسیدان
 مقدار آنت

A
n

tio
x

id
an

t am
o

u
n

t 

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 78.034 8.83 

0.231 7.021 0.8869 

 سیگموئیدی
Sigmoid 215.9 14.69 

0.66 12.74 0.7120 

 خطی
Liner 82.369 9.02 

0.459 10.89 0.7936 

6 
 تانژانت هیپربولیک

Tangent 
hyperbolic 106.09 10.30 

0.34 7.66 0.8213 

 

 سیگموئیدی
Sigmoid 115.58 10.75 

0.46 8.31 0.7448 

 خطی
Liner 97.27 9.86 

0.30 8.08 0.8377 

لاونوئید
 مقدار ف

F
lav

o
n

o
id

 am
o

u
n

t  

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 39.429 6.28 

0.219 3.892 0.8844 

 سیگموئیدی
Sigmoid 101.27 10.06 

0.81 7.58 0.6813 

 خطی
Liner 58.963 7.68 

0.698 5.69 0.7312 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 112.97 10.63 

0.48 7.30 0.7765 

 سیگموئیدی
Sigmoid 67.51 8.22 

0.35 6.26 0.8048 

 خطی
Liner 94.55 9.72 

0.52 7.61 0.7594 

ل کل
 مقدار فن

T
o

tal p
h

en
o

l am
o

u
n

t 

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 5.09 2.26 

0.178 2.007 0.9452 

 سیگموئیدی
Sigmoid 12.76 3.57 

0.41 2.80 0.811 

 خطی
Liner 11.365 3.37 

0.32 2.75 0.836 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 6.16 2.48 

0.24 1.92 0.8791 

 سیگموئیدی
Sigmoid 6.597 2.57 

0.21 1.84 0.8928 

 خطی
Liner 10.25 3.20 

0.37 2.67 0.8917 
 

                                        به،هههرنم میهههزا  اجهههرا   سهههیک        6           د  جههه  ا             

       سه ز                                                           ن دگیر  برا  ههر نه  از نهر   هه    تاابهع فعه ا      

   ،    کهه    د    .             شهه   اسههت                             ههه   مل هه  نشهه   داد             د   نهه 

                                                       ا  به،ههر اسههت کهه  ب،اانهه  د  کم،ههرنم اجههرا               شههبک 
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       هه                                                              تکرا  شهبک   ا تشهکی  دهه  امه  بهرا  بر سه  داد       

                                                     بینهه  فرهه  سههرعت انیهه د شههبک  اهمیههت نهه ا د          پههیی

R        م ننهه                    ب نهه  مههاا د
2      RMSE    کهه  بهه         شههاد        بر سهه          

                                                             ترتیههه  ب نههه  بیشههه،رنم   کم،هههرنم مرههه ا   ا داشههه،  

                          تکههرا  شههبک  نشهه                   مرهه دنر اجههرا    6          د  جهه  ا   .    ن     ب شهه

               تشههکی  شهه          شههبک     نم    تههر                         شهه   اسههت کهه  سههرنع       داد  

   6                         سهیهمائی     خاه  به             سه ز                    ب  ته بع فعه ا      ا       شبک 

                                              مل هه  بههاد  اسههت کهه  تاانسهه،  د  اجههرا     ۀ              نههر   د   نهه

                         به  تاجه  به  اننکه        .                      شبک   ا تشهکی  دهه      6            ا ا   تکرا  

R         مرهه دنر 
2      RMSE    ههه  نزدنهه  بهه  ههه                     انههم شههبک                           

       تههاا        مهه         هسهه،ن                                            نزدنهه  بهه  تهه بع ت نهانههت هیپربا یهه  

                             قبههههاا دانسههههت امهههه                       ههههه   ا ق بهههه                   انههههم شههههبک 

R        اهه                        به،ههرنم شههبک  از 
2      RMSE   د  بهه   گههزا ش                   

  .       ش   است  
 

 بي   مقا یو  موز  و ارزشياب  مقا یو بوای پي  MLPعص    ۀهای ش ک بود  از توپولوژی -9جدو  

Table 6- Some of MLP ANN Topologies for Predicting Training and Evaluation Values 

 اجوا  
Run 

 تکوار
Epoch 

 اجوا
Run 

 تکوار
Epoch 

3 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
3 5000 4 23 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

1 92 3 1 

 خطی
Liner 

2 126 4 453 

6 

 تانژانت هیپربولیک
Tangent 

hyperbolic 
1 44 3 5 

 سیگموئیدی
Sigmoid 

1 6 3 2 

 خطی
Liner 

1 6 5 1 
 

          اس سهههیت        هههه          بهههرن    1       6  ،  5       هههه            د  شهههک           

                              نائیه    فنه  که  نشه                      اکسهی ا ، فا         آن،ه        مر ا       برا  

       آمه            دسهت                                                 ش   اسهت که  به  تاجه  به  ن،ه نج به                داد  

                         مراته  ته ریر بیشه،ر            به                مه نکر  نا        تهاا        گ ت     تاا      م 

                       نائیه    فنه  که                    اکسهی ا ، فا         آن،ه          مره ا            مره دنر      بر

            بهر آنهه                                                     داش،  است   زمه   بانهک کهرد  ته ریر کم،هر       

        بهاا                              هه  انهم مابها  به                                  داش،  است   د  اکوهر شهبک   

  .          مش ه   است        ق ب 

 

  
اکايدان بوای پي  تيمار بچنني ی  ن  مقدار ضویب حااسيو  -7شک    

Fig. 5-  Sensitivity coefficient of Antioxidant value for blanching pre-treatment 
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 تچونوئيد بوای پي  تيمار بچنني ی مقدارضویب حااسيو  -9شک   

Fig. 6-  Sensitivity coefficient of Flavonoid value for blanching pre-treatment 

 

  
 ت   ک  بوای پي  تيمار بچنني یمقدار ضویب حااسيو  -5شک  

Fig. 7- Sensitivity coefficient of total phenolic value for blanching pre-treatment 

 

     گیری       نتیجه

که  دا ا   ا  شهبک  به،هرنم   ،برا  پیی تیم   اهمی      

Rبیشهه،رنم میههزا   
 ،اسههت RMSE  کم،ههرنم مرهه ا    2

نهر   د    6سه ز  سهیهمائی     به      ا  ب  ت بع فع ا شبک 

Rدنههر نیهز    ۀشه    ه   تشکی  شبک  .استمل    ۀ ن
2   

RMSE   هه  انهم مره دنر       برا  تم م  شبک دا ن  من سب

مره ا   بینه    ه   ق ب  قبا   برا  پیی قباا   شبک   ق ب 

هه  د    نائی  ب  تاابهع   نهر     اکسی ا ، فن  ک    فا  آن، 

س ز  نیز  د  بیم تاابع فع ا. ش   است   ن  مل   تشکی 

سه،  به  سهرعت بیشه،ر      س ز  سیهمائی   تاان ت بع فع ا

س ز  شبک   ا آمازش   تشهکی    تاابع فع ا ۀنسبت ب  بری

مل   نیز د  ا  هیم   ۀنر   د   ن 6   3ده    برا  ا  ت 

شه      اجرا ب  کم،رنم میزا  تکهرا    اجهرا شهبک  تشهکی     

    ،ه ی   مه نکر  نا برا  برن  اس سیت نیهز تهاا    . است

میهزا  فنه  که ،    بهر  ته ریر بیشه،ر     به  ترتیه    اهمیه  

                زمهه   فراننهه       بههر       امهه                    نائیهه  داشهه،                  اکسههی ا    فا        آن،ه  

                           برا  پیی تیمه   بانچینهت     .                        اهمی  ت ریر  ن اش،  است

   3                             س ز  ت نهانهت هیپربا یه                                 نیز به،رنم شبک  ت بع فع ا

        شه                                               مل ه  بهرا  انیه د شهبک  اسه،  د          ۀ     د   ن     نر   

R                       طها  که  از مره دنر          هم  
2      RMSE     شهاد                 مشه ه   مه      
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           اکسهی ا ،          آن،ه        مر ا           ش   برا               ه   تشکی             تم م  شبک 

   ا                     ام  د  میما  شبک       است؛              نائی  من س               فن  ک    فا

                   برا  تشکی    آمازش   .                          نر   دقت ب  تر  داش،  است   6   ب  

                نهر   د   نه       6   ک                       ترنم شبک  زم ن  باد               شبک  نیز سرنع

               عنهاا  ته بع           به                                            مل   اسه،  د    ته بع سهیهمائی   نیهز     

                         برا  برن  اس سهیت نیهز     .        ش   است               س ز  ان،ل ا      فع ا

                                           د  بانچینههت ته ریر بیشهه،ر  بهر میههزا                 مه نکر  نا        تهاا   

                                   نائیه  داشه،    ته ریر زمه                             اکسی ا ، فن  ک    فا      آن، 

   د     ،          د  میمهها   .                            مراتهه  کم،ههر بههاد  اسههت                  بانچینههت بهه 

        نچینهت                    تیم   اهمیه    با      پیی           ه  برا  د        شبک    ۀ     مر نس

R      میزا       گ ت     تاا    م 
-      شهبک       برا        نر     6       3         د  تع اد   2

       پهیی                                            ک  برا  بانچینت تشکی  ش   اسهت بیشه،ر از      ا  

R                                      تیم   اهمی  باد    مر دنر بیش،ر  برا  
       پهیی        د  انم   2

   د    RSME                     امه  بهرا  مره ا        ؛                  دسهت آمه   اسهت                تیم   به 

                                      نر   تشکی  ش   اسهت کم،هرنم میهزا        6         ا  ک  ب      شبک 

                                   تیم   اهمی  باد  اسهت   د  شهبک         پیی              آ  د  شبک  ب  

                         تشکی  ش   برا  بانچینهت      کۀ       نر   شب   3             تشکی  ش   ب  

                تیم   بانچینهت       پیی     برا    .                           بیش،رنم مر ا   ا داش،  است

       سه ز                                                        نیز به،رنم شبک  زم ن  باد  اسهت که  ته بع فعه ا    

                                    نر   د   نه  مل ه  بهرا  انیه د        3                    ت نهانت هیپربا ی    

R                   طا  ک  از مره دنر              ش     هم                 شبک  اس،  د  
2      RMSE  

      مر ا           ش   برا               ه   تشکی                 شاد تم م  شبک            مش ه   م 

      امه      ؛            باد  است            نائی  من س                      اکسی ا ، فن  ک    فا      آن، 

  .                                نر   دقت به  تر  داشه،  اسهت      6      ا  ب                 د  میما  شبک 

-      ، شبک          ترنم شبک                                   برا  تشکی    آمازش شبک  نیز سرنع

                           ت بع سیهمائی   نیز به    .    است     مل      ۀ          نر   د   ن   6       ا  ب 

              بهرا  بهرن      .            شه   اسهت                   س ز  ان،له ا                  عناا  ت بع فع ا

                            د  بانچینت ته ریر بیشه،ر               م نکر  نا                اس سیت نیز تاا  

                      نائی  داش،    ت ریر                       اکسی ا ، فن  ک    فا               بر میزا  آن، 

   د     ،          د  میمهها   .      اسههت               مراتهه  کم،ههر                        زمهه   بانچینههت بهه 

                          تیم   اهمیه    بانچینهت        پیی           ه  برا  د      شبک    ۀ     مر نس

R      میزا       گ ت     تاا    م 
                   نر   بهرا  شهبک       6       3         د  تع اد   2

          آ  بهاد              بیشه،ر از     ،     شه                                ا  ک  برا  بانچینهت تشهکی    

        اسهت                  تشهکی  شه                         پیی تیمه   اهمیه                است ک  برا  

R                   مر دنر بیش،ر  برا  
           دست آمه                          د  انم پیی تیم   ب  2

       نهر       6             ا  که  به          شهبک     د    RSME                 ام  برا  مره ا      .   است

       پهیی                                  کم،رنم میهزا  آ  د  شهبک  به        ،             تشکی  ش   است

       نهر       3                                                  تیم   اهمی  بهاد    د  شهبک  تشهکی  شه   به       

                                                         شبک  تشهکی  شه   بهرا  بانچینهت بیشه،رنم مره ا   ا       

  .         داش،  است
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Abstract 

In this research, the carrot was first grounded in equal pieces; the pieces underwent pretreatment 

using Ohmic and blanching methods. The treatments were preheated at 3 ohmic voltage levels as 

40, 60 and 80 Volt and 3 period levels of 2, 4 and 6 minutes. Then parameters examined in the 

pretreatment blanching in 3 period levels of 2, 4 and 6 minutes. After the pre-treatment, samples 

were dried in microwave in 3 power levels of 360, 600 and 900 W. The qualitative properties of 

samples including antioxidant, flavonoids and total phenol content were determined for pre-

treated and dried samples. A multilayer neural network of perceptron was used to teach data 

using 3 and 6 neurons in the hidden layer and three functions of hyperbolic, sigmoid, and linear 

tangent activation. According to the results obtained from the network, for Ohmic premixing 

method the best values of R
2
 and RMSE were observed for antioxidant content (sigmoid-6 

neuron), flavonoids content (hyperbolic tangent-6 neuron) and total phenol content (sigmoid-6 

neuron). Also, the activation network with 3 neurons in the hidden layer and the hyperbolic 

tangent activation function were able to obtain the best values of R
2
 and RMSE for the total 

phenol content, flavonoids and antioxidants in the blanching pre-treatment. 

Keywords: Blanching, Different Activation Function, Neuron, Ohmic Heating.  
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