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 تقدیر و تشکر

گارش این پایان  نامه به اتمام رسیده است بر خود لازم می دانم که از تمامی عزیزانی که در اکنون که به لطف پروردگار مراحل تدوین و ن

 اند قدردانی نمایم:این راه مرا یاری نموده

 های ارزشمندشان کمال تشکر را دارم.ام جناب آقای دکتر محمد جواد شیخ داودی به خاطر راهنماییاز استاد فرزانه و فرهیخته

شت ایشان که بسیاری از سختیهای بیها و مشاورهسید مجید سجادیه به دلیل یاری  از استاد گرامی جناب آقای دکتر ها را برایم آسانتر چشمدا

 نمایم.نمودند، قدردانی می

کاری را با اینجانب  همچنین  از زحمات استاد محترم جناب آقای دکتر محمد اسماعیل خراسانی فردوانی که در طول این مدت نهایت هم

 کنم.  سپاسگزاری میاند داشته

کانیک ماشین کانیزاسیون جناب  آقای دکتر هوشنگ بهرامی و سایر اساتید و از مدیریت محترم گروه مهندسی م های کشاورزی و م

 کارکنان محترم گروه، بسیار سپاسگزارم.
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 ،ینیزمبیس یهامؤثر در پروسه خشک کردن ورقه یهابا توجه به تعداد پارامتر رو نیا ازرا ندارند  یورود یهاریمتغ از یادیز تعداد رشیپذ تیقابل

های خشک شده ارزیابی کیفیت ورقهپژوهش  نیهدف از ا تر هستند.خشک شدن مناسب ندیفرآ ینیبشیجهت پ یمصنوع یعصب یهاشبکه

مادون قرمز تحت خلأ به تشعشع خشک کردن با  ندیفرآ یدر ط ینیزمبیس یهاورقه و نسبت رطوبت زمان خشک شدن ینیبشیپزمینی، سیب

 یمصنوع یعصب یهامحصول به کمک شبکه ایلحظه رطوبت یمحتوا، ضخامت ورقه و فشار مطلق زانیمادون قرمز، م یاز توان تابش یعنوان تابع

اعمال خلأ در سه سطح توان  طیلامپ مادون قرمز تحت شرا شیبا استفاده از گرما هیبه صورت تک لا ینیزمبیس یهاورقه قیتحق نی. در اباشدیم
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 از بعد و قبل رنگ رییتغ زانیم نیکمتر. شودیم دهید متریلیبه وضوح در ضخامت سه م دهیپد نیا گرددینسبت باز جذب آب کمتر م ابد،ی شیافزا

 گرما مصرف بازده و کردن خشک ژهیو یانرژ ،یمصرف یانرژ سهیمقا. باشدیم ینیزمبیس ورقه ضخامت نیترنازک به مربوط شدن خشک ندیفرآ

 کی ورقه ضخامت و وهیج متریلیم 11 فشار مطلق وات، 211 یتابش)توان  یشیآزما طیشرا نیبهتر در شدن خشک زمان نیترکوتاه که داد نشان

 .دیانجام طول به دقیقه 26 مدت به( متریلیم
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 مقدمه -3-3

 بيان مسئله -3-3-3

افزايش توليد محصولات كشاورزي با توجه به شرايط آب و هوايي، محدوديت منابع آبي و نيز محدوديت 

هاي فراواني از لحاظ اقتصاد هاي داراي پتانسيل توليد محصولات كشاورزي در ايران با محدوديتزمين

هاي كشاورزي، هاي موجود در سياستيزيست مواجه است. در كشور ما به دليل نارسايكشاورزي و محيط

هاي غلط نگهداري و حمل و نقل، تبديل و توزيع محصولات سنتي بودن كشاورزي از توليد تا برداشت، سيستم

روند افزايشي ضايعات مواد غذايي، يکي از . كشاورزي، ضايعات محصولات كشاورزي در سطح بالايي است

و  تخصصينمهاي در حال توسعه است و به همين سبب ورها به ويژه، كشهاي جدي اكثر كشورچالش

اند تا براي كاهش ضايعات محصولات كشاورزي در انديشمندان مجامع علمي در جهان سوم درصدد برآمده

انديشي كنند. از ميزان ضايعات محصولات مراحل كاشت، داشت و برداشت و مراحل توزيع و مصرف چاره

شود و در آخرين برآورد وزارت جهاد كشاورزي، حجم متفاوتي ارائه مي هايكشاورزي در كشور ما برآورد

و ساير محصولات اعم از درصد  92درصد، ضايعات محصولات باغي  58/15ضايعات محصولات كشاورزي 

 (.1358، رحماني) اعلام شده استدرصد   7و  19دام و طيور و شيلات حدوداً 

هاي كاهش ضايعات محصول در بخش كشاورزي، توسعه همه جانبه صنايع تبديلي و يکي از اولويت

باشند. توليد مصرف متفاوتي ميزمان تکميلي است. بسياري از محصولات كشاورزي داراي زمان توليد كوتاه و 

گيرد. صورت ميتري ها معمولاً در يک زمان مشخص و كوتاه ولي مصرف در زمان طولانييا برداشت آن

اي تغيير و تبديل ايجاد نمايد كه امکان ها به گونهمحصولات در آنداري تواند با حفظ و نگهصنايع تبديلي مي

 (.1358رحماني، مصرفشان در طي سال ميسر باشد )
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 اين از حاصل خشک محصول كه ايگونه به غذايي ماده از آب نمودن خارج از است عبارت 1كردن خشک

ترين ها و سبزيجات يکي از قديميخشک كردن ميوه كرد. نگهداري سالم ،طولاني مدت بتوان بهعمل را 

هاي شناخته شده براي نگهداري مواد غذايي است و براي بسياري از محصولات كشاورزي و صنعتي قابل روش

فرآيند در . شوندمي يجات به دليل رطوبت بالا از جمله غذاهاي فسادپذير محسوبها و سبزاستفاده است. ميوه

ه و از اين طريق فعاليت آبي، ميکروبي و آنزيمي يافتخشک كردن مقدار قابل توجهي از آب ماده غذايي كاهش 

عمر به تبع آن رسد و ده و تغييرات فيزيکي و شيميايي حين انبارداري به حداقل ميشمحصول محدود 

. شونداي جديدي توليد ميو تغذيه ي با خواص كيفييابد. بدين ترتيب محصولاتميانبارداري محصول افزايش 

شود هاي حمل و نقل و انبارداري ميبندي و هزينهاعث كاهش وزن و حجم بستهب همچنينخشک كردن 

 (.9111و همکاران،  9لي؛ 1355)سليماني فرد، 

هاي اد، به شاخصاي اعمال گردد كه در كنار حفظ مواد غذايي در مقابل فسگونه بايد به خشک كردن فرآيند

براي بررسي ميزان  .رنگ و بافت كمترين صدمه ممکن وارد گرددطعم، غذايي،  كيفي فرآورده از جمله ارزش

 4، رنگ3وجود آمده در محصول توليدي از فرآيند خشک شدن، عمدتاً سه ويژگي درصد چروكيدگيه تغييرات ب

 عنوان به آب مجدد جذب ميزان و سرعت(. 1222، 6هاندري و هاوزشود )بيارزيابي مي 8و جذب آب مجدد

 آسيب ديده شوند كمتر خشک بهينه شرايط تحت كه غذايي باشد. موادمي شده خشک غذايي مواد كيفي شاخص

ميزان رنگ محصول خشک شده به رنگ طبيعي  (.9111، 7فرانسيس) كنندمي جذب آب تركامل و ترسريع و

                                                           
1 Drying 
2 Li 
3 Shrinkage 
4 Color 
5 Rehydration 
6 Bhandri and Howes 
7 Francis   
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اي شدن آنزيمي يا غير آنزيمي و همچنين به مقدار قند مختلف به قهوههاي محصول تازه و حساسيت واريته

 (.1376ماده اوليه بستگي دارد )فلاحي، 

 سازي رياضي فرآيندكردن بخصوص براي فرآيندهاي صنعتي، مدلهاي مهم فناوري خشکيکي از جنبه

 شرايط بهترين همچنين و كردنخشک ترين روشمناسب انتخاب سازيمدل از است. هدف كردنخشک

در سطح وسيعي  1هاي عصبي مصنوعي. استفاده از شبکهاست عملياتي براي بدست آوردن يک محصول معين

فرآيندهاي خشک كردن، در حال رشد و توسعه است. نياز در بيني پارامترهاي موردسازي و پيشبراي شبيه

ها وجود ندارد، بسيار درک خاصي از آن تعريف دقيق وبي مصنوعي در مورد فرايندهايي كه هاي شبکه عصمدل

با دقت قابل قبولي تخمين بزنند. كاهش تأثير خطاي قادر هستند كه هر تابع رياضي را  كنند ومؤثر عمل مي

هاي مله مزيتبيني دو يا چند متغير وابسته به طور همزمان از جهاي از دست رفته و توانايي پيشها و دادهداده

 (.1352 )متولي و همکاران،هاي عصبي است شبکه

 اهميت و ضرورت تحقيق -3-3-9

وليد اين محصول در ت شانزدهمدر رتبه  3زمينيميليون تن سيب 1/4ايران با توليد سالانه  9آمار فائوبر اساس 

هزار تن از اين محصول را به كشورهاي عراق، تركمنستان، افغانستان و  911و هر ساله حدود  داردجهان قرار 

عنوان  زميني را بهسيب )فائو( سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد .(FAO, 2013) كندآذربايجان صادر مي

 .(FAO, 2013)ه است كننده امنيت غذايي در دنيا معرفي كردزا و تامينيک محصول كشاورزي اشتغال

                                                           
1 Artificial Neural Networks 
2 FAO (Food and Agriculture Organization) 
3 Potato 
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داري آن به صورت خشک شده زميني، خشک كردن مناسب آن و نگههاي كاهش ضايعات سيبيکي از راه

ها به ها و هتلهايي كه مصرف بالايي دارند نظير رستورانتوان در مکانزميني خشک شده را ميباشد. سيبمي

داري، حمل و نقل و نوسان فصلي به مشکلات نگهها بکار برد. با توجه ها و خورشراحتي در انواع سوپ

، خلال، قطعات مکعبي و پودر خشک 1هاي آماده مصرف نظير چيپسزميني تازه، توليد فرآوردهقيمت سيب

 كاهش ،زمينيهاي مهم خشک كردن سيب. يکي از ويژگياي برخوردار استزميني از اهميت ويژهي سيبشده

زميني مرطوب به علت اين كه سيب باشدمي در دماي بالا ند سرخ كردنيآفرطي روغن و جذب ميزان مصرف 

رو، استفاده از مرحله پيش خشک كردن قبل از  از اين .كنددر زمان سرخ شدن مقدار زيادي روغن جذب مي

، 1355الحق، ء)ضيا سازدسرخ كردن سبب كاهش رطوبت كل محصول شده و ميزان جذب روغن را محدود مي

 (.1321همکاران، اسدي و 

نياز  بدون اين حالت در زيرا باشد. كردن خشک براي مؤثري روش تواندمي گرمايش به همراه خلأاستفاده از 

توان مي ترتيب اين به توان به ظرفيت بالايي از توليد محصول خشک شده دست يافت.، ميدما زياد افزايش به

 خلأ از كه روش خشک كردن اين در كرد. خشک خوبي به كوتاهيزمان  در مدت بالا را دماهاي به حساس مواد

دست  به بهتري نتيجه شود، استفاده گرمايش از تنها كه حالتي نسبت به شود،يکديگر استفاده مي در كنار گرما و

باشد  بالا بسيار مساحت داراي مقطع ماده سطح يا بوده و فرج خلل داراي در موادي كه آمد بخصوص خواهد

 (.a1321نام، )بي

  

                                                           
1 Chips 
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 مطالعهها و اهداف فرضيه -3-9

 هافرضيه -3-9-3

 يرطوبتمحتواي زميني و هاي سيب، شدت تابش اشعه مادون قرمز، ضخامت ورقهفشار مطلقميزان  (1

 تا رسيدن به رطوبت زمينيسيببيني مدت زمان لازم براي خشک كردن پيش بر بسزايي تاثيرمحصول 

 . دارند درصد )بر پايه تر( 6 نهايي

 باشد. زميني ميسازي فرآيند خشک كردن سيبشبکه عصبي مصنوعي روش مناسبي براي مدل (9

 ضخامت كمتر با ميزان چروكيدگي كمتري همراه است و جذب آب بيشتري دارد. (3

 .باشدميتر مناسبهاي كمتر رنگ محصول خشک شده در ضخامت (4

 .شودسبب بهبود كارايي انرژي در طي فرآيند خشک كردن مي قرمز و خلأ استفاده تلفيقي از اشعه مادون (8

 اهداف -3-9-9

هاي ، شاخصمصرفي ، انرژيمورد نياز براي خشک كردن مقايسه زمان به طور كلي هدف از اين مطالعه

و ارائه مدل  )از جمله چروكيدگي بر دو مبناي كاهش حجم و تغيير شکل، رنگ و نسبت باز جذب آب( كيفي

 باشد:شرايط زير مي درزميني فرآيند خشک كردن سيب شبکه عصبي مصنوعي

 فشار مطلق ميزان تغيير (1

 قرمز مادون تابش ميزان تغيير (9

 خلأ و قرمز مادون تلفيق (3

 هاورقه ضخامت ميزان تغيير (4


