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  چكيده

هـاي  پارامترازكنتـرل   اسـتفاده  بـا  سرخ كردن تحت خـلا  يندآفر بهبود مقاله اين در .ء يك راه حل براي تهيه چيپس با كيفيت مناسب استسرخ كردن تحت خلا
 مترهاي فرآيند توليد چيپساپار كاهش يا و افزايش . است گرفته قرار بررسي و مطالعه مورد مصنوعي عصبي هاي شبكه كمك به فرآيند و كنترل نهايي محصول،

 داده آوردن دسـت  به با ،سازي مدل فرآيند پژوهش، اين در. آيد مي حساب به زمينه توليد چيپس در مهندسي صنايع غذايي علوم محققين توجه مورد مسائل از

سـرخ  و دمـاي   ثبـت زمـان   سرخ كردن بادر طي  kP 12/3و  kP 6/16 ،kP 89/9درجه سانتيگراد و در فشار خلاء  144و 132، 118در سه دماي  تجربي هاي
 مصـنوعي  عصـبي  شـبكه  ازلذا مـي تـوان    .بود سيستم هاي خروجي بيني پيش در مدل بالاي قدرت از حاكي نتايج،  .ميزان سختي چيپس صورت گرفت ،كردن

 .بهره گرفتبهترين كيفيت چيپسي با  سرخ كردن تحت خلا براي بدست آوردن شرايط سازي بهينه جهت 
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Abstract 
Vacuum frying process is a good way to provide better quality chips. In this paper we control process 
parameters and final product, using the artificial neural networks (ANN) to improve vacuum frying. Food 
engineers concern increase or decrease in the production process parameters of Chips. In this study, the 
modeling process is obtained by experimental data at three temperatures 118, 132 and 144 ° C and vacuum 
pressures 16.6 kP, 9.89 kP and 3.12 kP to fry potatoes and chips. The results suggest a strong model to predict 
outputs of the system. Artificial neural network is used to optimize the vacuum frying conditions to obtain the 
best quality. 

 

  مقدمه
 پرو، كشورهاي و جنوبي آمريكاي زميني، سيب اصلي سرمنشأ

 محصول اين كاشت تاريخچه. باشد مي اكوادور و شيلي بوليوي،

 ميلاد از قبل سال 7000 حدود به شناسي باستان مطالعات براساس

 قرار استفاده مورد زمان آن مردم غذايي جيره در و رسد مي مسيح

 دوران به ايران در زميني سيب كشت تاريخچه .است گرفته مي

 توسط دوران اين در .گردد مي بر قاجار شاه فتحعلي سلطنت

 حاج درزمان و وارد كشور به زميني سيب مقداري ملكم سرجان

 محصول كه شد،  كاشته محدودي بسيار درسطح آقاسي ميرزا

 اوايل تا. ]1[ گرفت قرار زمان آن در مردم ذائقه پسند مورد توليدي

 شمال اروپا، در آن مصرف و زميني سيب توليد بيشترين 1990 دهه

 توليد و تقاضا بعد به زمان آن از . بود سابق شوروي و آمريكا

 طوري به آمد؛ وجود به لاتين آمريكاي و آفريقا آسيا، در چشمگيري

 165 از بيش به 1960 دهه در تن ميليون 30 از كمتر از توليد، كه
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 توليد كشور بزرگترين چين اكنون .رسيد 2007 سال در تن ميليون

 سيب توليد كل سوم يك تقريباً و است جهان در زميني سيب كننده

 ، 2007 درسال .است هند و چين هاي كشور به مربوط جهان زميني
 ترين عمده جهان زميني سيب  80 %  از بيش توليد با اروپا و آسيا

 هاي فرآورده زميني سيب از. ]2[بودند  زميني سيب كنندگان توليد

 زميني سيب خانگي هاي فرآورده بر علاوه .شود مي توليد زيادي

 زميني سيب صنعتي هاي فرآورده از برخي تنوري، زميني سيب مثل

 سيب شده خشك هاي فرآورده زميني، سيب چيپس از عبارتند

 سيب كشت محيط و زميني سيب الكل زميني، سيب نشاسته زميني،

 .]3[ زميني

مواد غذايي به علت تغييرات شيميايي و  فرآيند سرخ كردن
زمان و رطوبت  فيزيكي كه در روغن آن تحت تاثير ميزان دما

تغييرات فيزيكو شيميايي . محصول قرار مي گيرد بسيار مهم است
صورت گرفته در ارزش تغذيه اي و طعم و مزه و ويژگيهاي ظاهري 

  .بسيار مهم است
كنترل شرايط توليد و ثابت نگه داشتن كيفيت در فرآوري لذا 

با كنترل كيفيت محصولات . مواد غذايي سرخ شده بسيار مهم است
نجام آزمايشات به روش كلاسيك اغلب زمان بر و هزينه بر مي ا

باشد، لذا ارائه يك مدل كامپيوتري بر اساس منطق فازي مي تواند 
سبب سهولت در پيش بيني و كنترل كيفيت مواد غذايي سرخ شده 

دما، زمان و  ،در سرخ شدن ماده غذاييپارامتر هاي اوليه مؤثر . شود
مدل، ميزان رطوبت باقيمانده در ميزان خلاء است و خروجي 

  .]4[ محصول سرخ شده مي باشد
بيشترين تحقيقات صورت گرفته مربوط به سرخ كردن عميق 

در حالي كه سرخ . اتمسفر مي باشدمعمولي تحت شرايط فشار 
صورت  C˚180كردن عميق تحت فشار اتمسفر در دماي بالاتر از 

گيرد، مي تواند سبب ايجاد تيرگي در سطح و يا تاثيرات منفي در 
يكي از روشهاي سرخ استفاده از خلاء . كيفيت ماده غذايي شود

  .كردن براي بهبود كيفيت مواد غذايي سرخ شده است

، همچنين عدم در خلاء نقطه جوش روغن و آب كاهش يافته
گيري از وجود هوا در طي سرخ كردن مي تواند سبب جلو

اكسيداسيون چربي، قهوه اي شدن و در نتيجه بهبود كيفيت و ارزش 
از آنجا كه در خلاء دماي سرخ كردن  .تغذيه اي مواد غذايي شود

روغن پائين تر است مي تواند سبب بهبود طعم و رنگ بافت 
 .محصول نهايي شود

شبكه هاي عصبي از پركاربردترين و عملي ترين روش هاي 
ئل پيچيده و بزرگ كه شامل صدها متغير هستند مي مدل سازي مسا

كه (شبكه هاي عصبي مي توانند براي مسائل كلاس بندي . باشد
كه خروجي يك (يا مسائل رگرسيون ) خروجي يك كلاس است

  .]5[ استفاده شوند) مقدار عددي است
چندين مدل رياضي براي تبخير رطوبت و جذب روغن در 

وجود دارد كه در اغلب اين مدلها،  فرآيند سرخ كردن ماده غذايي
متغيرهاي اصلي در كنترل فرآيند سرخ كردن، دما، زمان، رطوبت و 

هدف اين مطالعه، . خلاء به كار گرفته شده در سرخ كردن است
بررسي پديده كاهش آب چيپس سيب زميني در طي سرخ كردن 

  .تحت خلاء است
  ش كاررو

از سرخ كردن براي ساعت قبل  12ابتدا سيب زميني ها حداقل 
سيب زميني ها . دكاهش قند احياي آن، در دماي اتاق نگهداري ش

 پوست گيري و تكه تكه شده، براي چند ثانيه در آب غوطه ور
گرم  25تا  20در هر بار حدود . ند، سپس با كاغذ خشك شدگرديد

در سه . كرديماز قطعات سيب زميني را براي سرخ كردن استفاده 
، kP 6/16درجه سانتيگراد و در فشار خلاء  144 و132، 118دماي 

kP 89/9  وkP 12/3  اقدام به سرخ كردن سيب زميني ها و ثبت
  .]7[ صورت گرفتسختي چيپس زمان سرخ كردن و ميزان 

  
 مصنوعي عصبي شبكه طراحي

 در با .انجام گرفت MATLABاز نرم افزار  ANNبا  سازي مدل

سرخ  همه آزمايشهاي در شده اعمال ورودي عامل سه گرفتن نظر
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 عصبي شبكه .آمد دست به مختلف سختي هاي كردن تحت خلا،

 نورون يك و دما و خلا ، زمان: ورودي لايه نورون سه مصنوعي با

 پاسخ به دستيابي براي . )3شكل (طراحي شد  سختي ،خروجي لايه

 آموزش يندآفر .شد استفاده پيشخور انتشار شبكه پس از مناسب

 وزن تغيير شامل كه است تكراري ينديفرآ ي فوق شبكه توسط

 به تدريج به آموزش طي در و است مختلف هاي بين لايه هاي

 مقادير بين خطاي كه طوري به، رود مي پيش اين وزنها ثبات سمت

  . ] 8و 9 [ برسد حداقل به شده بيني پيش و مطلوب واقعي
 بحث و نتايج

 روش شبكه وسيله به سازي شبيه مقدارخطاي 2و 1نمودارهاي  

  چيپس متفاوت پنهان هاي لايه و رونهاون تعداد با مصنوعي عصبي

جهت نشان دادن تطابق داده هاي حاصل از . دهند مي ارائهرا 
مدلسازي با داده هاي تجربي اين داده ها بر روي يك نمودار ترسيم 

توانايي بسيار بالايي  ANNشدند، به اين ترتيب مشخص گرديد كه 
ثير مدلسازي پارامترهاي عملياتي سرخ كردن در در مدلسازي تأ
مشخص است كه توپولوژي تأثير معني داري در . توليد چيپس دارد
  .كارآيي شبكه دارد

براي رسيدن به مينيمم خطا و  را هاي لايه ميانيرونوتعداد ن
گرسيون بين مقادير واقعي تست و خروجي حاصل از ماكزيمم ر

ها تعيين رونوتغيير تعداد ن صورت سعي و خطا و باه شبكه عصبي ب
ها با حداقل تعداد در آزمايش صورت گرفته روي اين داده. كنيممي

  . رسيممي  97 %براي لايه مياني به رگرسيوني بيشتر از  نورونپنج 
شود ولي افزايش دقت شبكه ميها باعث نورونافزايش تعداد 

مياني را  نورونيابد بنابراين بايد مينيمم محاسبات نيز افزايش مي
براي اين  نورونبراي رسيدن به جواب قابل قبول تعيين كرد، كه پنج 

  .  رسيديم 97 % ها به  رگرسيون بيشتر ازداده

                                 رون لايه ميانيومنحني تغييرات رگرسيون برابر تعداد ن : 1شكل 

مياني نورونمنحني رگرسيون براي شبكه عصبي با پنج  :2شكل             

 
  ساختار شبكه عصبي استفاده شده:  3شكل 

ون
رسي

 رگ

نورونتعداد   
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  :نتيجه گيري 
 كمك به را كيفيت نهايي چيپسشبكه عصبي مصنوعي، 

 پيش سرخ كردن دماهاي و خلا زمان، ورودي پارامتر سه
توان با تعداد ا استفاده از شبكه عصبي ميب. كند مي بيني

نسبتا كمي داده روند تغييرات را در سختي چيپس براي 
به طور . بيني و تخمين زد پيش ،مقادير گوناگون ورودي

كلي مي توان گفت از مدلسازي به روش مبتني بر داده مي 
جهت كنترل عمليات به ويژه كنترل بر مبناي كيفيت توان 

محصول و نيز بهينه سازي شرايط سرخ كردن در راستاي 
توليد محصولي با كيفيت مطلوب از ديدگاه مصرف كننده 
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