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 شده داده پوشش بادمجان یها برش ييایمیکوشيزیف خصوصیات یساز مدل

 کردن سرخ فرآيند طي ريحان دانه صمغ با
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 هچکید

 .باشند یم توجه مورد اریبس مطلوب بافت و طعم ،بو رنگ، مانند فرد منحصربه یها یژگیو به توجه با شده سرخ ییغذا محصولات :مقدمه

 روغن، جذب کاهش یبرا مناسب یها روش از یکی ها( )صمغ یخوراک یدیدروکلوئیه یها پوشش از استفاده و کردن سرخ طیشرا کنترل
  .است شده سرخ ییغذا مواد یظاهر اتیخصوص بهبود و رطوبت حفظ

 دهی پوشش جهت وزنی/وزنی( درصد 5/1 و 1 ،5/4 ،4/4) ریحان دانه صمغ مختلف یها غلظت از پژوهش این در :ها روش و مواد

 و ندیفرآ یپارامترها نیب رابطه و گردید استفاده سلسیوس درجه 244 و 175 ،154 دماهای در عمیق شدن سرخ هنگام بادمجان های برش
  گردید. سازی مدل یمصنوع یعصب شبکه -کیژنت تمیالگور روش به یینها محصول خصوصیات

 تیمار پیش شد. نهایی محصول روغن جذب کاهش باعث ریحان دانه صمغ با دهی پوشش که داد نشان پژوهش این نتایج :ها افتهي

 بود بیشتر ها نمونه سایر از صمغ درصد 5/1 با شده داده پوشش نمونه رطوبت و شد نهایی محصول رطوبت حفظ باعث دهی پوشش
 و کن سرخ دمای و ریحان دانه صمغ غلظت شامل یورود 2 با یمصنوع یعصب شبکه -کیژنت تمیالگور روش توسط ندآیفر نیا %(.45/40)
b) )زردی رنگی اصلی شاخص سه و رطوبت مقدار روغن، درصد شامل یخروج 5

a) قرمزی (،*
L) روشنایی و (*

 جینتا شد. سازی مدل ((*
 خصوصیات دتوان می کیپربولیه تانژانت سازی فعال تابع از استفاده با و پنهان لایه یک در نرون 0 تعداد با ای شبکه داد نشان سازی مدل

  .ایدنم بینی پیش را بادمجان شده سرخ های برش فیزیکوشیمیایی

 این و گردید شده سرخ یها نمونه توسط روغن جذب کاهش و رطوبت حفظ باعث ریحان دانه صمغ درصد 5/1 حاوی پوشش :یریگ جهینت

 زیآنال آزمون نتایج .شود یم هیتوص کردن، سرخ ندیفرآ از قبل بادمجان یها برش یده پوشش یبرا مناسب یخوراک پوشش عنوان به پوشش
 بادمجان های برش روغن مقدار روی بر سپس و روشنایی شاخص بر را تأثیر بیشترین ریحان دانه صمغ غلظت تغییر که داد نشان تیحساس
 داشت. شده سرخ های نمونه روشنایی شاخص بر را تأثیر بیشترین نیز کن سرخ دمای تغییر همچنین دارد. شده سرخ

 

 یمصنوع یعصب شبکه روشنایی، شاخص ،روغن جذب ،کیپربولیه تانژانت تابع ،کیژنت تمیالگور کلیدی: های واژه

 
 email: F.Salehi@Basu.ac.ir                                                                                                                      مکاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
mailto:F.Salehi@basu.ac.ir
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 مقدمه
 غذای مواد فرآوری های روش از یکی قیعم کردنسرخ

 یخوراک روغن در وری غوطه با ییغذا ماده آن در که است
 سرخ و پخته سلسیوس درجه 244 تا 154 نیب یحرارت با و

 از یبیترک صورت به حرارت انتقال ندیفرا نیا در شود. می
 قیطر از حرارت .گیرد می صورت رسانش و همرفت
 درون به رسانش قیطر از و ییغذا ماده به روغن از همرفت

 در ماده سطح های قسمت تمام درنتیجه .یابد می انتقال ماده
 رنگ و ظاهر محصول و قرارگرفته یکسانی حرارت معرض

 به توجه با .(al. et Ignat, 2015) داشت خواهد یکنواختی
 طبع به و شده سرخ غذایی محصولات گسترش روبه مصرف

 یها روش به دستیابی گوناگون، یها یماریب گسترش آن
 از محصولات این در روغن جذب کاهش جهت مناسب
and Tabasi Naji ) است برخوردار یا ژهیو اهمیت

2017 Mahdian,). مانند خوراکی یها پوشش از توان یم 
 و ظاهری خصوصیات بهبود برای ها( )صمغ دهایدروکلوئیه

 مانند شدن سرخ غذایی مواد توسط شده جذب روغن کاهش
 پوشش شده سرخ محصولات نمود. استفاده بادمجان

 تر، روشن رنگ یدارا روغن، نییپا درصد بر علاوه شده داده
 تخلخل بالاتر، یحس و یا هیتغذ ارزش کمتر، رطوبت افت

 مزه و یبافت ،یظاهر یها یژگیو یدارا نیهمچن و شتریب
 که اند کرده گزارش محققان همچنین .هستند یبهتر

 در ها صمغ از شده تهیه یخوراک های پوشش از استفاده
 عمیق کردن سرخ فرآیند طی در روغن جذب میزان کاهش

 Jorjani and) است مؤثر شده سرخ غذایی محصولات

Hamrahi, 2015; Khazaei et al., 2016; Kurek et 

al., 2017; Naji Tabasi and Mahdian, 2017; 

Salehi, 2020a). 4-24) بادام صمغ از استفاده لیپتانس 
 بهبود یبرا دهنده پوشش عامل کی عنوان به (تریل در گرم

 شده سرخ زمینی سیب پسیچ یحس اتیخصوص و تیفیک
 جینتا .1شد یبررس (2414) همکاران و Bouaziz توسط

 در گرم 24 تا بادام صمغ سطح شیافزا که داد نشان آنها
 شیافزا و روغن بجذ در یدرصد 90 کاهش باعث تریل

 نهیبه طیشرا شود. می ها چیپس رطوبت در یدرصد 5/21
 به پاسخ سطح روش با کردن سرخ و دهی پوشش یبرا

 با بادام صمغ با دهی پوشش در طیشرا نیا و آمد دست
 درجه 144 کردن سرخ یدما در تریل در گرم 24 غلظت

                                                      
        

3
 Bias 

 یابیارز جینتا .شد یم حاصل هیثان 75 مدت به سلسیوس
 شده داده پوشش زمینی سیب های چیپس که داد نشان یحس

 یکل رشیپذ پوشش، بدون های نمونه از بادام صمغ با
 طور به شده داده پوشش های چیپس دارند. یبهتر
 *L )شاخص بودند یروشنتر رنگ یدارا یتوجه قابل

 بدون های نمونه از زردتر یتوجه قابل طور به و بالاتر(
 بدون های نمونه یبرا (*L) ییروشنا مقدار بودند. پوشش
 با شده سرخ های نمونه یبرا که یدرحال بود، 2/55 پوشش

 بود. 5/57 و 9/55 برابر بیترت به یعرب و بادام یها صمغ
 توسط زمینی سیب شده سرخ های نمونه یسنج رنگ

 شاهد نمونه که داد نشان (242) همکاران و یادگاری
 یتمام نیب را زردی و روشنایی یها شاخص نیشتریب

 شده داده پوشش ماریت در قرمزی مؤلفه اما ،داشت ها نمونه
 لی+متیرازیش قدومه دانه صمغ یبیترک ونیسوسپانس با

 .(Yadegari et al., 2020) بود شتریب %1 غلظت با سلولز
 شده داده پوشش مارهاییت نیب در روشنایی مؤلفه نیشتریب

 لیمت حاوی محلول با شده داده پوشش ماریت به متعلق
 Naji است. شده گزارش صمغ درصد 5/1 غلظت با سلولز

Tabasi و Mahdian (2417) مرو صمغ با دهی پوشش ثرا 
 جرم انتقال بر درصد 5/4 و 25/4 یها غلظت فارسی و

 بر کردند. بررسی را چیپس کیفی خصوصیات و روغن
 روغن جذب کاهش بیشترین پژوهش، این نتایج اساس

 5/4 مرو صمغ با شده تیمار یها نمونه به درصد( 20/91)
 به نسبت که داشت اختصاص یور غوطه روش با درصد
 شده گزارش دار یمعن اختلاف درصد( 21/97) شاهد نمونه
 صمغ با دهی پوشش پژوهشگران این لذا (.P<0.05) است
 به ار وری غوطه روش به درصد 5/4 غلظت در مرو دانه

 مشابه حسی خواص و روغن جذب کاهش بیشترین دلیل
 چیپس تولید صنعت در استفاده جهت شاهد نمونه با

 .اند کرده پیشنهاد زمینی سیب
 شبکه و مغز سازی مدل منظور به اولیه های تلاش

 یک عملکرد برای هایی مدل ارائه به منجر انسان عصبی
 عصبی شبکه یک .است شده نرون یعنی مغز پردازش واحد

1(ANN) مصنوعی
 نرون نام به واحدهایی ترکیب از 2

 شده ضرب 2ها وزن در نرون این ورودی .است شده تشکیل
 جمع ،شود می نامیده 9بایاس که ثابت عدد یک با سپس و

 تا کند یم عبور یرخطیغ تابع یک از سپس .گردد می
                                                      

1
 Artificial Neural Network (ANN)            

2
 Weights 
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 شبکه یک مخفی لایه های نرون تعداد .شود ساخته خروجی
 تعداد انتخاب .دارد آن عملکرد در بسزایی تأثیر عصبی
 تعمیم قابلیت و همگرایی بین یا مصالحه واقع در ها نرون
 عموماً پنهان لایه های نرون تعداد تخمین .باشد یم شبکه

 و بوده ریگ وقت که شود می انجام وخطا آزمون وسیله به
 قبیل از سازی بهینه های روش لذا باشد. می خطا دارای

 ذاتی مشکل این بر غلبه جهت در (GA) 1ژنتیک الگوریتم
 در ها نرون بهینه تعداد آوردن دست به و عصبی های شبکه
 الهام ژنتیک الگوریتم گیرند. قرار استفاده مورد پنهان لایه

 بقا حق ها بهترین که اساس این بر و است طبیعت از گرفته
 ژنتیک الگوریتم اصلی مفاهیم .است گرفته شکل ،دارند

 که 0جهش و 91آمیزش ،2انتخاب گانه سه عملگرهای شامل
 در باشد. می روند می بکار مصنوعی های سیستم مورد در

 تکرار شانس بالا شایستگی با ییها کروموزوم تکثیر، فرآیند
 توسط کار این که کنند یم پیدا را منتخب جمعیت در بیشتر
 فرآیند تکمیل از پس .ردیپذ یم صورت انتخاب فرآیند

 منتخب جهت روی بر عملگر اعمال به نوبت انتخاب،
 فرآیند انجام در .رسد یم فرزندان جمعیت تولید منظور به

 هر برای ترتیب به پیوند، نرخ ثابت مقدار انتخاب با پیوند،
 عدد اگر .شود می تولید تصادفی عدد یک کروموزوم

 کروموزوم این باشد، کمتر پیوند نرخ از شده تولید تصادفی
 را فوق شرایط که بعدی یها کروموزوم با تا شود می انتخاب

 مقدار انتخاب با جهش، فرآیند انجام در .شوند ترکیب دارد،
 یها کروموزوم یها تیب کلیه برای جهش، نرخ ثابت

 تولید تصادفی عدد اگر .شود می تولید تصادفی عدد جمعیت
 یعنی عوض بیت آن مقدار باشد، کوچکتر جهش نرخ از شده

 الگوریتم .شود می تبدیل بالعکس یا و یک به صفر مقدار
 تولید معینی تعداد مانند ضوابط برخی که یهنگام ژنتیک

 جمعیت اشخاص عملکرد معیار انحراف میانگین یا و نسل
 Salehi, 2020b; Satorabi) رسد یم پایان به شود، نیتأم

et al., 2021). مثال عنوان به Salehi (2421) همکاران و 
 اتیخصوص بر مرو دانه صمغ با یده پوشش اثر پژوهشی در

 سپس و بررسی را شده سرخ یکدوخورشت یها برش
 تمیالگور روش توسط را شده سرخ یها نمونه خصوصیات

 غلظت شامل یورود 2 با یمصنوع یعصب شبکه -کیژنت
 درصد شامل یخروج 7 و کن سرخ دمای و مرو دانه صمغ

b) زردی شاخص رطوبت، مقدار روغن،
 قرمزی شاخص (،*

                                                      
3
 Crossover              

4
 Mutation            

5
 Hydrophilic 

(a
L) روشنایی شاخص (،*

 و (EΔ) رنگ تغییرات شدت (،*
 .کردند یساز مدل سطح تغییرات

 با 52هیدروفیل بیوپلیمرهای هاصمغ یا هیدروکلوئیدها
 کنترل برای غذایی صنایع در که هستند بالا مولکولی وزن

 کار به غذایی هایفرآورده عملکردی های ویژگی بهبود و
 شوندمی استخراج مختلفی منابع از هیدروکلوئیدها .روندمی
 ریحان گیاه است. مختلف گیاهان دانه منابع این از یکی که
  نعناعیان یهتیر از Ocimum basilicum علمی نام با

 یافت جهان مختلف نقاط از بسیاری در گیاه نای باشد.می
 ایلایه را گیاه این یها دانه رویی پوسته .شودمی

 های دانه این که هنگامی و است پوشانیده موسیلاژی
 دانه شوند. می خارج آن از سریعاً ،گیرندمی قرار آب داخل

 قابل رئولوژیکی خواص با صمغ زیادی مقادیر حاوی ریحان
 قابل تجاری هیدروکلوئیدهای سایر با را آن که است توجه

 در توان می را ریحان دانه صمغ .است نموده مقایسه
 انواع دهی پوشش برای یا و غذایی مواد انواع  فرمولاسیون
 از قبل خوراکی پوشش عنوان به کشاورزی محصولات

 لذا .(Salehi, 2020a) کرد استفاده کردن سرخ فرآیند
 دانه صمغ غلظت اثر سازی مدل و یبررس تحقیق این هدف

 کن سرخ دمای و درصد 5/1 و 1 ،5/4 سطح سه در ریحان
 بر سلسیوس درجه 244 و 175 ،154 سطح سه در

 درصد شامل شده سرخ بادمجان های برش خصوصیات
 شبکه - کیژنت تمیالگور روش به رطوبت مقدار و روغن
 باشد. می یمصنوع یعصب

 

 ها روش و مواد

 ريحان دانه صمغ های پوشش تهیه -

 و تهیه همدان استان از ریحان های دانه پژوهش این در
 استخراج جهت .گردید جداسازی کاملاً ها آن ناخالصی
 آب درون قهیدق 24 مدت به ریحان یها دانه ابتدا ،موسیلاژ

 به 24 برابر دانه به آب نسبت و سلسیوس درجه 25 یدما با
 از شده خارج صمغ کردن جدا جهت سپس .گرفتند قرار 1

 ,Salehi) شد استفاده گیری آبمیوه دستگاه از ،ها دانه

 سلسیوس درجه 44 دمای در شده تهیه موسیلاژ .(2017
 توسط سپس و خشک ایران( )شیماز، فن دارای آون توسط
 ریحان صمغ غلظت اثر بررسی جهت گردید. پودر آسیاب

 5/1 و 1 ،5/4 های غلظت بررسی، مورد پارامترهای بر
                                                      

1
 Genetic Algorithm (GA)                

2
 Selection  
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 برای گردید. تهیه شده خشک صمغ از )وزنی/وزنی( درصد
 )شیماز، مغناطیسی همزن از آب درون صمغ کردن حل

 شد. استفاده ایران(
 

 دهي پوشش فرآيند -

 اندازه با بادمجان های نمونه ،ها شیآزما انجام یبرا
 یبرا گردید. تهیه همدان استان از شکل یک و متوسط

 شکل به یطعاتق به بادمجان ابتدا کردن سرخ ندیفرآ انجام
 متر سانتی 95/9 قطر و متر سانتی 1 ضخامت با استوانه
 گروه دو به ها نمونه .شدند داده برش تیز فلزی قالب توسط
 های غلظت توسط شده داده پوشش و پوشش( )بدون شاهد

 بشر درون ابتدا شدند. تقسیم ریحان دانه  صمغ مختلف
 5/1 و 1 ،5/4 های غلظت با هایی محلول جداگانه صورت به

 سپس شد. تهیه شده خشک صمغ از وزنی/وزنی درصد
 مدت به بادمجان خورده برش های نمونه ،دهی پوشش برای

 گرفتند. قرار صمغ از شده تهیه های محلول درون دقیقه 1
 

 کردن سرخ فرآيند -

 جهت دهی، پوشش و برش از پس بادمجان های برش
 درجه 244 و 175 ،154 یدما سطح سه در کردن سرخ
 روغن از قیعم کردن سرخ جهت .گرفتند قرار وسیسلس
 و ایران( بهار، کردن، سرخ )مخصوص آفتابگردان مایع
 دمای کنترل جهت .شد استفاده دلمونتی خانگی کن سرخ
 1لوترون کاناله دو یتماس یتالیجید دماسنج از کن سرخ

 وسیسلس درجه 1294 تا -54 ییدما دامنه با )تایوان(
(°C1/4±) نوع ییدما ترموکوپل و K این .گردید استفاده 

 برای اول مرحله در شد. انجام مجزا مرحله دو در پژوهش
 سطحی رنگ و رطوبت مقدار روغن، درصد بررسی
 نظر در دقیقه 5 کردن سرخ زمان شده، سرخ های نمونه
 از زمان، این طی از بعد شده سرخ یها نمونه و شد گرفته
 توسط یسطح روغن حذف از پس و خارج روغن مخزن

 گیری اندازه آنها برای شده ذکر خصوصیات ،کاغذی دستمال
 در ها نمونه وزن تغییرات بررسی برای دوم مرحله در شد.
 ها نمونه وزن تغییرات دقیقه یک هر کردن، سرخ فرآیند طی

 .دیگرد ثبت گرم، ± 41/4 دقت با 2دیجیتالی ترازوی توسط
 روغن ،خارج روغن مخزن از ها نمونه ابتدا کار این برای
 روی بر سپس و حذف کاغذی دستمال توسط ها نمونه سطح

                                                      
(Taiwan)    3 Moisture content (MC)    4 Oil uptake (OU) 

 رطوبت و جامد ماده مقدار شدند. داده قرار دیجیتالی ترازوی
 آون از استفاده با بادمجان شده سرخ و تازه های برش

 مدت در و سلسیوس درجه 145 دمای با ایران( )شیماز،
 (1 رابطه از استفاده )با شد گیری اندازه ساعت 5 زمان

(Hosseini, 2006). تازه های برش رطوبت میانگین 
 بود. درصد 12 بادمجان

(1)   100M
1

21 



M

MM
C 

 
9رطوبت مقدار :MC رابطه، این در

 جرم :M1 )درصد(، 2
 بعد نمونه جرم :M2 و )گرم( آون در قرارگیری از قبل نمونه

 های نمونه روغن درصد است. )گرم( آون از خروج از
 مقدار از بادمجان تازه های برش جامد ماده کسر از شده سرخ
 محصول وزن بر تقسیم شده، سرخ های برش جامد ماده
 رابطه از استفاده )با آمد دست به 144 در ضرب شده سرخ

2.) 

(2)   100
1

12 



M

TSTS
OU 

 
 :TS2 )درصد(، 0شده جذب روغن :OU رابطه، این در

 جامد ماده :TS1 )گرم(، شده سرخ های برش جامد ماده
 بادمجان شده سرخ نمونه جرم :M1 و )گرم( تازه های برش
 است. )گرم(
 

 (ريتصو پردازش) رنگي های شاخص بررسي -

 روش از استفاده با شده سرخ بادمجان یها برش رنگ
b) زردی مؤلفه سه با هانترلب

a) قرمزی (،*
 روشنایی و (*

(L
 Image J (Image J افزار نرم کارگیری به با و (*

software version 1.42e, USA) قرار بررسی مورد 
L مؤلفه سیستم این در گرفت.

 با روشنایی شدت بیانگر *
a مؤلفه )سفید(، 144 تا )سیاه( صفر محدوده

 شدت بیانگر*
b مؤلفه و )قرمز( +124 تا )سبز( -124 محدوده با قرمزی

* 
 )زرد( +124 تا )آبی( -124 محدوده با زردی شدت بیانگر
 عکس شده سرخ و تازه یها نمونه از پژوهش این در است.

L فرمت به تبدیل از بعد و تهیه JPG فرمت در
*
a

*
b

* 
 شامل آنها رنگی  های شاخص ،Image J افزار نرم توسط

L
*، a

b و *
  یک از روش این در شد. گزارش و محاسبه *

 

                                                      
1 Lutron, TM-916      

2
 Digital balance, LutronGM-300p  
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 .گردید استفاده یربرداریتصو جهت ،1پی اچ اسکنر
 

 آماری لیوتحل هيتجز -

 حانیر دانه صمغ مختلف یها غلظت از پژوهش نیا در
 یده پوشش جهت (ی/وزنیوزن درصد 5/1 و 1 ،5/4 ،4/4)

 یدماها در قیعم شدن سرخ هنگام بادمجان یها برش
 جذب و دیگرد استفاده وسیسلس درجه 244 و 175 ،154

 یها نمونه رنگی خصوصیات و رطوبت محتوای روغن،
 در آماری لیوتحل هیتجز گرفت. قرار بررسی مورد شده سرخ
 یررسب مورد تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل قالب
 گرفت. انجام تکرار سه در ها آزمایش کلیه گرفت. قرار
 چند آزمون از استفاده با درصد 5 سطح در نیانگیم سهیمقا

 از آماری لیوتحل هیتجز یبرا گرفت. صورت دانکن یا دامنه
 شد. استفاده 1/1 نسخه  SASافزار نرم

 

 مصنوعي عصبي شبکه سازی مدل -

 برای ییغذا عیصنا با مرتبط یندهایفرا یساز مدل
 ندیفرآ کنترل یحت و موجود یها ستمیس بهبود و یطراح
 یها برش کردن سرخ فرآیند سازی مدل شود. می انجام

 دانه صمغ مختلف یها غلظت با شده داده پوشش بادمجان
 به وسیسلس درجه 244 و 175 ،154 یدماها در ریحان
 توسط ،یمصنوع یعصب شبکه - کیژنت تمیالگور روش
 انجام شخوریپ پرسپترون هیلا سه یعصب های شبکه

 و پنهان لایه های نرون خروجی روش این در پذیرفت.
 مجموع به 2بایاس افزایش طریق از (y) خروجی

 محاسبه 9 رابطه از استفاده با شده دار وزن یها یورود
 شود. می

(9)      


p

i jiijj bXWfY
1

)( 

 
 به که i شماره نرون وزنی ضریب Wij فوق معادله در
 یها یورود تعداد p باشد. می است، متصل j شماره نرون

 است. j نرون بایاس بردار bj و نرون هر
 و ریحان دانه صمغ غلظت) ورودی دو مطالعه این در
 رطوبت، مقدار روغن، )درصد خروجی پنج و کن( سرخ دمای

b) زردی شاخص
a) قرمزی شاخص (،*

 شاخص و (*

                                                      
3
 Neurosolution software (Excel software release 6.0), 

5
 Sigmoid functions        

6
 Hyperbolic tangent function 

9
 Mean squared error (MSE)          

10
 Normalized Mean 

(MAE)      
12

 Correlation coefficient (r) 

L) روشنایی
 های نرون تعداد (.1 )شکل شد گرفته نظر در ((*

 تعیین شرایط و کاربرد نوع به کامل یوابستگ پنهان، لایه
 از مناسب ترکیبی به رسیدن برای دارد. شبکه پارامترهای

 باشد، داشته را خطا حداقل که پنهان لایه در ها نرون تعداد
 شبکه پنهان لایه در ها نرون تعداد سازی بهینه فرآیند
 اولیه جمعیت گرفت. انجام ژنتیک الگوریتم روش به عصبی

 144 نیز ها نسل تعداد حداکثر و 144 ها نسل تولید برای
 بر جهش و آمیزش احتمال .است شده گرفته نظر در نسل

 (،5 )نسخه 99نروسولوشن افزار نرم راهنمای توصیه اساس
 94 تا 1 سازی بهینه جهت ها نرون تعداد و ؛41/4 و 1/4

 خطی، 0سازی فعال توابع از شد. گرفته نظر در عدد
 نوع نیتر متداول که 4هیپربولیک تانژانت و 5سیگموئیدی

 استفاده خروجی و پنهان لایه در هستند، سازی فعال توابع
 تعداد سازی، فعال تابع نوع تغییر با افزار نرم این در گردید.

 و ارزیابی و آزمون یادگیری، جهت شده استفاده های داده
 شبکه 5ساختار بهترین ،7مارکوارت -لونبرگ یادگیری قاعده
 منظور به شد. بررسی بهینه شبکه به یابی دست جهت

 شبکه توپولوژی بهترین انتخاب و عصبی های شبکه ارزیابی
 میانگین شاخص از بررسی، مورد پارامترهای پیشگویی برای

 ،14شده نرمالیزه خطای مربعات میانگین ،1خطا مربعات
 استفاده 12همبستگی ضریب و 11مطلق خطای میانگین

 -1 بین مقداری همبستگی ضریب (.7 تا 0 )معادلات گردید
 چه هر دهد. می شبکه آموزش درباره اطلاعاتی که دارد 1 و

 دهد می نشان باشد، تر نزدیک 1 به همبستگی ضریب عدد
 ,.Amini et al) است شده انجام یخوب به آموزش که

2021). 

(0)       
N
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
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(5)      


N

1i

2

ii2
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(4)         
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1
 Hp Scanjet 300, China                                   

2
 Bias 

NeuroDimension, Inc., USA   
4
 Activation function 

7
 Levenberg–Marquardt (LM)                 

8
 Topology 

squared error (NMSE)                
11

 Mean absolute error  
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 پیشبگویی  مقبادیر  ترتیبب  به O و T فوق معادلات در
 N ام،i داده واقعبی  و مصبنوعی  عصببی  شببکه  توسط شده
σو ها داده تعداد

 از استفاده با Tm باشند. می ها داده واریانس 2
 گردد: می محاسبه زیر رابطه

(5)    
N

O
T

N

1i
i

m


  

 

 ها يافته
 شده سرخ بادمجان های برش خصوصیات -

 بر ریحان دانه صمغ مختلف های غلظت اثر 2 شکل در
 درصد شامل شده سرخ بادمجان یها برش اتیخصوص
 در که همانطور است. شده گزارش رطوبت مقدار و روغن

 های غلظت با دهی پوشش شود می ملاحظه شکل این

 شده روغن جذب کاهش باعث ریحان دانه صمغ مختلف
 دانه صمغ مختلف های غلظت بین و (45/4P) است

 و (45/4P) شود می مشاهده داری معنی تفاوت ریحان
 با شده داده پوشش نمونه به مربوط روغن جذب کمترین

  %(.29/25) بود ریحان دانه صمغ درصد 5/1
 راتییتغ بر حانیر دانه صمغ با یده پوشش اثر 9 شکل در

 شده گزارش کردن سرخ فرآیند یط بادمجان یها برش وزن
 های نمونه در وزن تغییرات درصد شکل، این مطابق است.

 کمتری سرعت با ها نمونه این و است کمتر شده داده پوشش
 روغن هم کمتری سرعت با و داده دست از را خود رطوبت
 از بیشتر شاهد نمونه در وزن تغییرات درصد .کنند یم جذب
 کمتری رطوبت ها نمونه این لذا است، داده پوشش های نمونه
 دارند. هم بیشتری روغن درصد و داشته

 

 
 

Figure 1. Graphical abstract of frying process of coated eggplant slices and process modeling using genetic algorithm-

artificial neural network method 
 تميالگور روش به فرآيند یساز مدل و شده داده پوشش بادمجان یها برش کردن سرخ فرآيند تصويری چکیده -1 شکل

 مصنوعي عصبي شبکه -کیژنت

 

 
 

Figure 2. Effect of coating with Basil seed gum on the oil uptake and moisture content of fried eggplant slices. 

 شده سرخ بادمجان یها برش رطوبت مقدار و روغن جذب بر ريحان دانه صمغ با يده پوشش اثر -2 شکل
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 عصبي شبکه - کیژنت تميالگور سازی مدل نتايج -

 مصنوعي

 آن ساختار به عصبی شبکه یک پیشگویی توانایی
 تعداد و ها لایه تعداد سازی، فعال تابع )نوع دارد کامل وابستگی

 مشخص وخطا آزمون روش اساس بر پنهان(. لایه های نرون
 گردد، استفاده آموزش برای ها داده درصد 54 که درصورتی شد

 و ها ورودی بین روابط یادگیری به قادر خوبی به شبکه
 برای هم ها داده درصد 14 (.1 )جدول باشد می ها خروجی
 ارزیابی منظور به گردید. استفاده دیده آموزش شبکه آزمون
 نتایج .دیگرد استفاده درصد( 04) ها داده مانده باقی از هم شبکه

 0 دارای مصنوعی عصبی شبکه که داد نشان پژوهش این
 خصوصیات خوبی به تواند می پنهان لایه در نرون

 و پوشش بدون شده سرخ بادمجان های برش فیزیکوشیمیایی
 را ریحان دانه صمغ مختلف های غلظت با شده داده پوشش

 میانگین) شده محاسبه هایخطا ریمقاد .ایدنم بینی پیش
 نیانگیم و شده زهینرمال خطا مربعات میانگین خطا، مربعات

 تمیالگور توسط آموزش یها داده ینیب شیپ در (مطلق خطا
 هیلا در نورون 0 با نهیبه یمصنوع یعصب شبکه - کیژنت

 همچنین جدول این در .است شده گزارش 2 جدول در پنهان
 مقدار روغن، درصد پارامترهای برای همبستگی ضریب مقدار

 روشنایی شاخص و قرمزی شاخص زردی، شاخص رطوبت،
 ارزیابی های داده براساس شده سرخ بادمجان های برش
 است. شده گزارش و محاسبه شده، بینی پیش

 های نسل تعداد برابر در خطا مربعات میانگین مقدار
 است. آمده در نمایش به 0 شکل در شده، تشکیل
 اول های نسل همان در شود می ملاحظه که طور همان
 های نسل همان تشکیل از بعد و یابد می کاهش خطا مقدار
  .رسد یم ثابتی مقدار به خطا مقدار اولیه،

 
Figure 3. Effect of coating with Basil seed gum on the weight changes of eggplant slices during frying. 

 کردن سرخ طي بادمجان یها برش وزن تغییرات بر ريحان دانه صمغ با يده پوشش اثر -3 شکل

 
 يمصنوع يعصب شبکه - کیژنت تميالگور پارامترهای بهینه ريمقاد -1 جدول

Table 1. 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% 10% 50% 4 
Hyperbolic 

tangent 
Levenberg–

Marquardt 1 

 
 هيلا در نورون 0 با نهیبه يمصنوع يعصب شبکه - کیژنت تميالگور توسط آموزش یها داده ينیب شیپ در خطا ريمقاد -2 جدول

 پنهان
Table 2. The error values in prediction of testing data by optimal genetic algorithm-artificial neural network with 4 

neurons in hidden layer 

Lightness Redness Yellowness Moisture content Oil uptake Error 
9.937 3.723 4.153 21.354 16.782 Mean squared error 
0.135 0.126 0.154 0.188 0.132 Normalized mean squared error 
2.288 1.436 1.622 3.994 3.338 Mean absolute error 
0.939 0.943 0.945 0.924 0.937 Correlation coefficient (r) 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8 10 12

W
ei

g
h

t 
ch

a
n

g
es

 (
%

) 
 

Time (min) 

0% 0.50% 1% 1.50%



 

 با صمغ دانه ریحان شده دادهبادمجان پوشش  یها برش ییايميكوشیزيفخصوصيات  یساز مدل 

 

01 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

1044
 

سال 
 /

جده
ه

شماره 
م / 

0
          

    
   

      
  

   
                     

                    
      

                      
  

  
                  

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

1
 / V

o
l. 1

8
 / N

o
. 4

 

 
Figure 4. Mean square error (MSE) values (average fitness) versus generation number during the optimization 

procedure of the genetic algorithm-artificial neural network system. 
 ستمیس یساز نهیبه فرآيند يط در نسل تعداد برابر در (برازش نیانگی)م (MSE) خطا مربعات نیانگیم ريمقاد -0 شکل

 يمصنوع يعصب شبکه - کیژنت تميالگور

 
 استفاده داده درصد 04) ارزیابی های داده واقعی مقادیر

 مقدار روغن، درصد شده بینی پیش و شبکه( توسط نشده
 روشنایی شاخص و قرمزی شاخص زردی، شاخص رطوبت،

 بهینه عصبی شبکه توسط شده سرخ بادمجان های برش
 ضریب بالای مقدار است. شده داده نشان 5 شکل در (5/0/2)

 کارایی دهنده نشان شده بررسی پارامترهای برای همبستگی
 همبستگی ضریب باشد. می مصنوعی عصبی شبکه بالای

 خصوصیات به مربوط پارامترهای برای شده محاسبه
 درصد شامل شده سرخ بادمجان های برش فیزیکوشیمیایی

 و قرمزی شاخص زردی، شاخص رطوبت، مقدار روغن،
 ،105/4 ،120/4 ،197/4 برابر ترتیب به روشنایی شاخص

 بود. 191/4 و 109/4
 شبکه - کیژنت تمیالگور ستمیس آموزش فرآیند از هدف

 بایاس و وزن بردارهای آوردن دست به مصنوعی عصبی
 و ها وزن مقادیر ،9 جدول در است. بهینه عصبی شبکه
 عصبی شبکه ستمیس برای نرون هر با متناظر های بایاس
 این از استفاده با است. شده آورده پنهان لایه در نرون 0 دارای
 شده سرخ بادمجان فیزیکوشیمیایی خصوصیات توان می ها داده

 شاخص زردی، شاخص رطوبت، مقدار روغن، درصد شامل
 تیمارهای و مختلف شرایط در را روشنایی شاخص و قرمزی
 نمود. بینی پیش مختلف
 و ورودی پارامترهای یرگذاریتأث مقدار بررسی منظور به

 یرو بر 1حساسیت آنالیز آزمون عامل، نیرگذارتریتأث شناسایی
 مشاهده 4 شکل در که یطور همان .شد انجام بهینه شبکه

 بر را تأثیر بیشترین ریحان دانه صمغ غلظت تغییر شود می

 های برش روغن مقدار روی بر سپس و روشنایی شاخص
 های نمونه قرمزی شاخص همچنین دارد. شده سرخ بادمجان

 صمغ غلظت تغییر از را تأثیر کمترین هم بادمجان شده سرخ
 خصوصیات بر دما تغییر اثر پذیرفت. ریحان دانه

  شود. می مشاهده این در نیز شده سرخ بادمجان فیزیکوشیمیایی
 

 بحث
 آزمايشگاهي نتايج -

 یها یژگیو به توجه با شده سرخ ییغذا محصولات
 مطلوب و ترد بافت و طعم ،بو رنگ، مانند فرد منحصربه

 ماده روغن یمحتوا بودن بالا .باشند یم توجه مورد اریبس
 جانب از محصول رشیپذ کاهش موجب شده سرخ ییغذا

 با ارتباط در روغن جذب مشکل .شود می کنندگان مصرف
 دهایدروکلوئیه از استفاده با توان یم را شده سرخ محصولات

 کردن سرخ ندیفرآ طول در یخوراک یها پوشش عنوان به
 باعث دهی پوشش .(Yadegari et al., 2020) داد کاهش
 بین و (45/4P) گردید ها نمونه رطوبت محتوای افزایش
 ریحان دانه صمغ درصد 5/1 و 1 های غلظت با 5/4 غلظت
 مقدار بیشترین (.45/4P) شد مشاهده داری معنی تفاوت

 صمغ درصد 5/1 با شده داده پوشش نمونه به مربوط رطوبت
 پژوهش، این موضوع با راستا هم .%(45/40) بود ریحان دانه
 مخلوط و نیپکت سلولز، متیل با دهی پوشش تأثیر یابیارز
 سه) کردن سرخ طیشرا همچنین و نیپکت -سلولز لیمت

 ،4 زمان شش و سلسیوس درجه 114 و 174 ،154 یدما
  فلافل ییایمیکوشیزیف اتیخصوص بر (قهیدق 5 و 0 ،9 ،2 ،1
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Figure 5. Experimental data versus predicted values for the physicochemical characteristics of fried eggplant slices 

coated by Basil seed gum. 
 شده سرخ بادمجان یها برش ييایمیشوکيزیف اتیخصوص یبرا شده ينیب شیپ ريمقاد برابر در يتجرب یها داده -5 شکل

 ريحان دانه صمغ با شده داده پوشش
 

 شده نهیبه يمصنوع يعصب شبکه - کیژنت تميالگور ستمیس اسيبا و وزن ريمقاد -3 جدول
Table 3. The weight and bias values of optimized genetic algorithm-artificial neural network system. 

 

Hidden 

neurons Bias 
Input neurons Output neurons 

Gum 

concentration Temperature Oil 

uptake 
Moisture 

content Yellowness Redness Lightness 
1 -0.1803 -0.4414 2.0983 -1.5027 0.9694 -0.5442 2.1760 1.2969 
2 -0.7721 0.5690 -0.4206 -0.8184 0.6098 -1.9977 -2.8262 -1.0629 
3 1.1368 2.7463 0.1412 0.6043 -0.1255 0.7064 0.2415 0.0043 
4 0.0851 -0.4737 1.0785 0.1380 -0.8222 -0.5235 0.4641 0.4206 

Bias    0.3899 -0.2828 -0.7297 -0.4035 -0.2905 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80

P
re

d
ic

te
d

 v
a

lu
es

 

Experimental data  

Oil uptake 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80

P
re

d
ic

te
d

 v
a

lu
es

 

Experimental data  

Moisture content 

20

22

24

26

28

30

32

34

20 25 30 35

P
re

d
ic

te
d

 v
a

lu
es

 

Experimental data  

Yellowness 

0

5

10

15

20

0 10 20 30

P
re

d
ic

te
d

 v
a

lu
es

 

Experimental data  

Redness 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80

P
re

d
ic

te
d

 v
a

lu
es

 

Experimental data  

Lightness 



 

 با صمغ دانه ریحان شده دادهبادمجان پوشش  یها برش ییايميكوشیزيفخصوصيات  یساز مدل 

 

01 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

1044
 

سال 
 /

جده
ه

شماره 
م / 

0
          

    
   

      
  

   
                     

                    
      

                      
  

  
                  

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

1
 / V

o
l. 1

8
 / N

o
. 4

 

 
Figure 6. Sensitivity analysis results for physicochemical characteristics of fried eggplant slices coated by Basil seed 

gum. 

 دانه صمغ با شده داده پوشش شده سرخ بادمجان یها برش ييایمیشوکيزیف اتیخصوص یبرا تیحساس آنالیز جينتا -6 شکل

 ريحان
 

 رنگ، های ویژگی و روغن و رطوبت یمحتو) شده سرخ
 Hassan توسط قیعم روش به (فلافل حجم و یسفت

Pour نیا جینتا است. شده بررسی (2415) همکاران و 
 یمحتو کردن سرخ زمان شیافزا با که داد نشان مطالعه
 یسفت رنگ، یکل راتییتغ روغن، زانیم یول کاهش رطوبت

 سرخ یدما شیافزا با نیهمچن .است یافته شیافزا حجم و
 زانیم از و یافته کاهش رطوبت یمحتو یکاهش روند کردن
 در روغن جذب زانیم نیشتریب .شد کاسته زین روغن جذب
 پوشش های نمونه در نآ زانیم نیکمتر و شاهد نمونه
 در .است شده گزارش نیپکت -سلولز متیل مخلوط با شده داده

 پوشش اثر (2421) همکاران و Asadnahal دیگر پژوهشی
 راتییتغ کینتیس بر مرو دانه صمغ از شده هیته یخوراک
 را کردن سرخ ندیفرآ یط بادمجان یها برش سطح و رنگ

 این توسط شده گزارش نتایج براساس .اند کرده بررسی
 درصد 5/1 با بادمجان یها برش یده پوشش پژوهشگران،

 شده سرخ محصول یظاهر شکل حفظ باعث مرو دانه صمغ
 سرخ زمان در سطحی مساحت راتییتغ نیکمتر و شده

  شد. بوده نمونه نیا در نیز شدن
 رخ جرم و حرارت همزمان انتقال ،کردن سرخ ندیفرآ در

 بروز موجب ندیفرآ نیا در پخت زمان بودن کوتاه و دهد می
 عطبر،  جملبه  از ،ییغذا ماده در فرد منحصربه یحس خواص

 از شبامل  فرآینبد  ایبن  در جرم انتقال شود. می رنگ و طعم
 کن سرخ در موجود روغن جذب و نمونه رطوبت دادن دست

 بیشبتر  نمونبه  از رطوببت  خبروج  سرعت چقدر هر باشد. می

 درصبد  و کبرده  جذب روغن بیشتری سرعت با نمونه باشد،
 متقاببل  و جدا اثرات یابد. می افزایش نهایی محصول روغن
 اتیخصوصب  بر سلولز لیمت و یرازیش قدومه دانه های صمغ

 همکباران  و Yadegari توسبط  شده سرخ زمینی سیب یفیک
 نیب ا از یحباک  پژوهش این جینتا است. شده بررسی (2424)

 تیخاصب  لیدل به یدیدروکلوئیه مواد با دهی پوشش که بود
 ها خلال رطوبت افت کاهش به منجر مواد نیا یکنندگ سد
 کننبدگی  کنتبرل  نقش به توجه با شد. کردن سرخ هنگام در

 هببای نمونببه روغببن یمحتببو روغببن، جببذب زانیببم در آب
 جبز  به بود، کمتر شاهد نمونه با سهیمقا در شده دهی پوشش
 که سلولز لی+متیرازیش قدومه دانه صمغ از یبیترک پوشش
 نیبب  در شبد.  نمونبه  روغبن  جبذب  زانیب م شیافبزا  موجب

 دانبه  صبمغ  از شبده  تهیبه  پوشبش  مطالعبه،  مورد یمارهایت
 موجب که یطور به بود، نیبهتر %2 غلظت با یرازیش قدومه

 ببه  شبده  سبرخ  زمینبی  سیب روغن جذب در کاهش حداکثر
 همکباران  و Salehi دیگر پژوهشی در شد. 72/14% زانیم
 جهبت  مبرو  دانه صمغ از استفاده که کردند گزارش (2421)

 جبذب  کباهش  باعبث  یکدوخورشبت  یها برش یده پوشش
 نیز یظاهر یها یژگیو نظر از و شده یینها محصول روغن
 همچنبین  .اسبت  هببود  روشنتر شده داده پوشش یها نمونه

 یینهبا  محصول رطوبت حفظ باعث یده پوشش ماریت شیپ
 درصبد  5/1 ببا  شبده  داده پوشبش  یهبا  نمونه اندازه و هشد

 .است هبود بزرگتر ها نمونه ریسا از صمغ
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 عصببي  شببکه  - کیژنت تميالگور سازی مدل نتايج -

 مصنوعي

 فیزیکوشیمیایی خصوصیات بینی پیش منظور به
 مقدار روغن، درصد شامل شده سرخ بادمجان های برش

 از روشنایی و قرمزی زردی، های شاخص و رطوبت
 مصنوعی عصبی شبکه - کیژنت تمیالگور سازی مدل

 کن سرخ دمای و ریحان دانه صمغ غلظت گردید. استفاده
 درصد و شدند گرفته نظر در شبکه های ورودی عنوان به

 و قرمزی شاخص زردی، شاخص رطوبت، مقدار روغن،
 انتخاب شبکه های خروجی عنوان به روشنایی شاخص

 تابع استفاده با که کمتری خطای مقدار به توجه با گردیدند.
 به توابع سایر با مقایسه در کیپربولیه تانژانت سازی فعال
 لایه در سازی فعال تابع عنوان به تابع نوع این آمد، دست
 نمودار در عیسر کاهش شد. استفاده خروجی و پنهان

 از نشان آموزش هیاول یها کلیس در خطا مربعات نیانگیم
 یعصب شبکه - کیژنت تمیالگور روش عیسر یریادگی

  بود. یمصنوع

 ترین مهم از یکی شده فرآوری محصولات سطح رنگ
 از قبل یحت که است ییغذا مواد یفیک های شاخصه
Min, and Choe ) گیرد می قرار توجه مورد آن مصرف

 یها پوشش از استفاده و کردن سرخ طیشرا ترلکن .(2007
 رنگ و یظاهر یها یژگیو بهبود به تواند یم یخوراک

 دمای تغییر .(Salehi, 2018) کند کمک یینها محصول
 های نمونه روشنایی شاخص بر را تأثیر بیشترین کن سرخ
 شاخص از بعد هم ها نمونه قرمزی شاخص داشت. شده سرخ

 داشت. کن سرخ دمای تغییر از زیادی تأثیرپذیری روشنایی،
 دمای تغییر حساسیت، آنالیز از آمده دست به نتایج اساس بر

 های برش زردی شاخص بر را تأثیر کمترین کن سرخ
 در (2421) همکاران و Salehi داشت. شده سرخ بادمجان
 اتیخصوص بر مرو دانه صمغ با یده پوشش اثر پژوهشی

 سپس و بررسی را شده سرخ یکدوخورشت یها برش
 تمیالگور روش توسط را شده سرخ یها نمونه خصوصیات

 براساس کردند. یساز مدل یمصنوع یعصب شبکه -کیژنت
 لایه کی در نرون پنج تعداد با یا شبکه پژوهش، این نتایج
 تواند یم یدیگموئیس یساز فعال تابع از استفاده با و پنهان

 شده سرخ یها برش ییایمیکوشیزیف اتیخصوص
 زیآنال آزمون جینتا همچنین .دینما ینیب پیش را یکدوخورشت

 آن از حاکی پژوهشگران این توسط شده گزارش تیحساس

 بر را ریتأث نیشتریب مرو دانه صمغ غلظت رییتغ که بود
 رنگ راتییتغ شدت شاخص یرو بر سپس و یزرد شاخص

 نیهمچن دارد. شده سرخ یکدوخورشت یها برش یسطح
 یها شاخص بر را ریتأث نیشتریب زین کن سرخ یدما رییتغ

 .شتدا شده سرخ یها نمونه ییروشنا و رنگ راتییتغ شدت
 زمینی سیب خلال در رنگ راتییتغ یکینتیس سازی مدل

 همکاران و Sabbaghi توسط کردن سرخ ندیفرآ یط
 که داد نشان پژوهش نیا جینتا است. شده بررسی (2417)

 رخ ندیفرآ ییابتدا مراحل در رنگ راتییتغ عمده بخش
 قرمزی کمتر، ییروشنا موجب بالاتر یدماها .دهد یم
 نتایج براساس همچنین .شود یم بیشتر زردی و شتریب

 زمینی سیب خلال پوسته رنگ راتییتغ کینتیس ی،ساز مدل
 سرخ ندیفرآ و کند یم تیتبع یشیافزا یینما تابع کی از

 کنترل جهت تواند یم کوتاه زمان و تربالا هایدما در کردن
 .است شده توصیه محصول یمنیا جهیدرنت و رنگ تیفیک

 ریتأث (2441) همکاران و Krokida گرید یپژوهش در
 راتییتغ بر را نمونه ضخامت و روغن نوع روغن، یدما

 کی از استفاده با کردن سرخ نیح ینیزم بیس خلال رنگ
 که داد نشان آنها جینتا کردند. یبررس یینما یکینتیس مدل
 مهم یپارامترها از ییغذا ماده ضخامت و روغن یدما
 رنگ رییتغ سرعت بر یدار یمعن ریتأث که هستند ندیفرآ

 .دارند محصول
 

 یریگ جهینت
 روغن کاهش و یظاهر اتیخصوص بهبود جهت

 آنها ،بادمجان مانند شده سرخ ییغذا مواد توسط شده جذب
 کرد. یده پوشش ها( )صمغ دهایدروکلوئیه توسط توان یم را

 پوشش شده سرخ محصولات کمتر، روغن درصد بر علاوه
 ارزش کمتر، رطوبت افت تر، روشن رنگ یدارا شده داده
 یها یژگیو یدارا نیهمچن و شتریب خلخلت بالاتر، یا هیتغذ

 از پژوهش این در هستند. یبهتر مزه و یبافت ،یظاهر
 دهی پوشش جهت ریحان دانه صمغ مختلف یها غلظت
 دماهای در عمیق شدن سرخ هنگام بادمجان های برش

 فیزیکوشیمیایی خصوصیات تغییر و گردید استفاده مختلف
 رطوبت، مقدار روغن، درصد شامل شده سرخ های نمونه

 بررسی روشنایی، شاخص و قرمزی شاخص زردی، شاخص
 که داد نشان پژوهش این نتایج گردید. سازی مدل و

 روغن جذب کاهش باعث ریحان دانه صمغ با دهی پوشش



 

 با صمغ دانه ریحان شده دادهبادمجان پوشش  یها برش ییايميكوشیزيفخصوصيات  یساز مدل 
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 حفظ باعث دهی پوشش تیمار پیش شد. نهایی محصول
 شده داده پوشش نمونه رطوبت و شد نهایی محصول رطوبت

 نتایج بود. بیشتر ها نمونه سایر از صمغ درصد 5/1 با
 یعصب شبکه -کیژنت تمیالگور روش با سازی مدل

 پنهان لایه در نرون 0 با ای شبکه که داد نشان یمصنوع
 های برش فیزیکوشیمیایی خصوصیات خوبی به تواند می

 با شده داده پوشش و پوشش بدون شده سرخ بادمجان
 اید.نم بینی پیش را ریحان دانه صمغ مختلف های غلظت
 کن سرخ دمای تغییر و ریحان دانه صمغ غلظت تغییر

 بادمجان های برش روشنایی شاخص بر را تأثیر بیشترین
 داشتند. شده سرخ
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Abstract 
 

Introduction: Fried food products are very popular due to their unique characteristics such as 

color, smell, taste and desirable texture. Controlling frying conditions and using edible 

hydrocolloid coatings (gums) is one of the best methods to reduce the oil uptake, moisture 

retention, and improving the appearance properties of fried foods.  

Materials and Methods: In this study, different concentrations of basil seed gum (0.0, 0.5, 1 

and 1.5% w/w) were used to coat the eggplant slices during deep-frying at 150, 175 and 

200°C and the relationship between process parameters and the quality of final product were 

modeled by genetic algorithm-artificial neural network method.  

Results: The results of this study showed that coating with basil seed gum reduced the oil 

uptake of the final product. Coating pretreatment maintained the final product moisture and 

moisture content of the sample coated with 1.5% gum was higher than the other samples 

(64.05%). This process was modeled by genetic algorithm-artificial neural network method 

with 2 inputs that included basil seed gum concentration and frying temperature and 5 outputs 

that included oil percentage, moisture content, and three main color indexes (yellowness(b
*
), 

redness (a
*
), and lightness (L

*
)). The results of modeling showed that a network with 4 

neurons in a hidden layer and using the hyperbolic tangent activation function can predict the 

physicochemical properties of fried eggplant slices.  

Conclusion: The coating containing 1.5% of basil seed gum retained moisture content and 

reduced oil absorption by the fried samples, and this coating is recommended as a suitable 

edible coating for coating of eggplant slices before the frying process. Sensitivity analysis 

results showed that the changes in the concentration of basil seed gum had the highest effect 

on the lightness index and then on the oil content of fried eggplant slices. The change of 

frying temperature also had the highest effect on the lightness index of fried samples. 

 

Keywords: Artificial Neural Network, Genetic Algorithm, Hyperbolic Tangent Function, 

Lightness Index, Oil Uptake. 
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