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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA SIECI NEURONOWYCH
W PRZEWIDYWANIU WIELKOSCI ZMIANY OBJETOSCI
SUSZU PODCZAS JEGO NAWILZANIA®

W zaprezentowanych w artykule badaniach pokazano mozliwos¢ wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do okreslania
przebiegu zmiany objetosci suszu warzywnego podczas jego nawilzania.

Stowa kluczowe: zmiana objetosci, rehydratacja, sieci neu-
ronowe.

WSTEP

Idea dziatania sztucznych sieci neuronowych (SNN)
zwigzana jest z poszerzajaca si¢ wiedza z zakresu funkcjono-
wania o$rodkowego uktadu nerwowego [16]. Przewage nad
tradycyjnymi metodami obliczeniowymi SNN zawdzigczaja
temu, ze na podstawie podanych im przyktadowych danych
wejsciowych 1 wyjsciowych same tworza potrzebne uzytkow-
nikowi modele regresyjne lub rozwiazuja problemy zwiazane
z przewidywaniem lub klasyfikacja. Niewatpliwa zaleta
stosowania SNN jest znacznie nizszy poziom wymaganej
od uzytkownika wiedzy teoretycznej niz w przypadku sto-
sowania tradycyjnych obliczeniowych metod. Sieci te mozna
fatwo wykorzysta¢, bez konieczno$ci tworzenia i oprogramo-
wania modelu [18], umozliwiaja one réwniez odwzorowanie
ztozonych funkcji.

Suszenie, bgdace najprostszym sposobem konserwowania
produktow zywnosciowych, powoduje wiele niekorzystnych
zmian w strukturze komoérkowej suszonego produktu, takich
jak skurcz, zmiana tekstury, pogorszenie wartosci odzywczej
i cech sensorycznych [11]. Jedna z najbardziej niekorzystnych
zmian fizycznych zachodzacych podczas suszenia zywnosci
jest zmniejszenie jej objgtosci. Utrata wody i ogrzewanie
powoduje powstawanie naprezen w strukturze komorkowe;j
produktu Zzywnosciowego, co prowadzi do tzw. skurczu, czyli
zmiany ksztaltu produktu i zmniejszenia jego wymiarow.
Jesli zjawisko skurczu nie przebiega rownomiernie podczas
calego procesu suszenia, moze ono prowadzi¢ dodatkowo do
powstawania w materiale pgknig¢ i1 szczelin [1]. Wielko$¢
skurczu zalezy od poczatkowej struktury materiatu oraz
budowy morfologicznej i skladu chemicznego jego tkanki
[6]. Na skurcz wplywaja takze sposob suszenia [8,17], tem-
peratura suszenia [6], predko$¢ suszacego powietrza [6,15],
wzgledna wilgotno$¢ suszacego powietrza [15].

Zjawisko skurczu wpltywa rowniez negatywnie na proces
rehydratacji suszonego produktu, gdyz zmniejsza zdolnos¢
tkanek wysuszonego materialu do chtonigcia wody [10].
Tymczasem wiele suszonych produktéw jest spozywanych lub
przemystowo przetwarzanych po ich wczesniejszym uwodnie
niu. Dlatego tez jest wazne, aby otrzymac susz w warunkach,
ktore w jak najwigkszym stopniu umozliwia pdzniejszy
powrot rehydratowanego materiatu do wiasciwosci, jakimi
charakteryzowat si¢ surowiec.

Podczas rehydratacji wystgpuja jednoczesnie trzy nastg-
pujace procesy: chtonigcie wody przez tkanki wysuszonego
materiatu, w wyniku czego zwigksza on swoja masg i objg-
to$¢, co jest zmiana pozytywna oraz wyptukiwanie substancji
rozpuszczonych w wodzie (cukréw, kwasoéw, mineratow, wita-
min) z rehydratowanego materiatu, co jest zmiana nieko-
rzystna [11].

W literaturze przedmiotu niewiele jest prac, ktore rozpa-
truja proces suszenia produktéw spozywczych a nastgpnie
rehydratacji otrzymanego suszu [6,12,19], przy czym wynikow
badan uzyskanych dla jednego produktu nie mozna przeniesc¢
na inny. Powodem sa roéznice w strukturze i wlasciwosciach,
ktore sa charakterystyczne dla kazdego produktu i decyduja
o charakterze przebiegu procesu suszenia i rehydratacji.

W zagadnieniach zwiazanych z suszarnictwem sztuczne
sieci neuronowe wykorzystywano m.in. przy modelowaniu
procesu suszenia [2,4,7], modelowaniu wilgotnosci wzglednej
powietrza [3], wyznaczaniu izoterm sorpcji [4], analizie i kla-
syfikacji suszu [9,20], okreslaniu wielko$ci skurczu suszar-
niczego [5].

Celem artykulu jest pokazanie mozliwosci wykorzystania
sztucznych sieci neuronowych do okreslania przebiegu
zmian objetosci podczas nawilzania na przykladzie suszu
plasterkéw korzenia pietruszki.

W literaturze brak jest obszerniejszych badan na ten
temat.

MATODYKA BADAN

Do badan wykorzystano oczyszczone korzenie pietruszki
odmiany Berlinska. Korzen pietruszki byt krojony w plastry
o grubosci 3, 6 1 9 mm. Temperatura powietrza suszacego
w suszarce wynosita 50, 60 i 70°C, temperatura rehydratacji
za$ 20°C. Suszenie w warunkach konwekcji naturalnej trwato
do uzyskania statej masy suszu. Proces rehydratacji przepro-
wadzano w wodzie destylowanej przez 6 h. Rehydratowana
probke oddzielano od wody, osuszano bibulg i wazono z doktad-
no$cig 0,01 g. Pomiary wykonano w trzech powtdrzeniach.
Oznaczenie objgtosci plasterkow wykonano metoda wyporu
w eterze naftowym. Pomiary wykonano w trzech powtorze-
niach. Maksymalny btad wzglgdny wyznaczania objgtosci
wynosil 5%. Zawarto§¢ suchej substancji oznaczono metoda
suszarkowa.

Do badan wykorzystano oprogramowanie Statistica Neural
Networks. Badano rézne struktury sieci neuronowych z algo-
rytmem wstecznej propagacji btedow. Za wynik pozytywny
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przyjeto takie dostrojenie modelu sieci neuronowej, aby
suma kwadratéw odchylen pomigdzy wektorem uzyskanym
a pozadanym byta mniejsza niz 103. Weryfikacja uzyska-
nych modeli odbywata si¢ innym zbiorem danych.

WYNIKI BADAN

Na rysunku 1| przedstawiono przyktadowe wyniki badan
zmian objetosci 3 mm plasterkéw korzenia pietruszki suszo-
nych w temperaturze 60°C podczas rehydratacji.
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Rys. 1. Przyrost objetosci suszu (plasterki pietruszki
o grubosci 3 mm suszone w temperaturze 60°C)
podczas rehydratacji.

Wzgledna objgtos¢ oznacza stosunek objetosci rehydra-
towanej probki do objetosci materiatu przed suszeniem,
natomiast wzgledna zawarto$¢ wody — stosunek zwarto$ci
wody w rehydratowanej probce do zawarto$ci wody w mate-
riale przed suszeniem.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat struktury wykorzy-
stanej w pracy sieci neuronowe;.

Rys. 2. Schemat struktury sieci neuronowe;j.

W strukturze sieci neuronowej zastosowano trzy warstwy:

o wejsSciowa, ktora uwzglednia wielkos¢ czastki, tem-
peratur¢ czynnika suszacego, wzgledna zawartosé
wody w czastce (stosunek aktualnej zawartosci wody
w czastce do zawarto$ci wody w materiale przed
suszeniem (surowcuy),

e jedng warstwe ukryta,

e wyjsciowa: warto$¢ wzglednej objetosci czastki
(stosunek aktualnej objetosci czastki do objgtosci
materiatu przed suszeniem).

Uzyskano pozytywny rezultat uczenia sieci neuronowe;j.
Maksymalny btad wzglgdny zbioru testowego wyniost 1%.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe wyniki
przewidywania zmian objgtosci 9 mm plasterkow korzenia
pietruszki suszonych w temperaturze 50°C podczas rehydra-
tacji. Wysoka warto$¢ wspotczynnika determinacji (R?=0,98)
wskazuje na dobre wyniki sieci neuronowej. Dla pozostatych
suszy wspotczynnik ten przyjmowat rowniez wysokie war-
tosci (0,96-0,99).
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Rys.3. Korelacja migdzy danymi uzyskanymi z sieci neu-
ronowej i danymi eksperymentalnymi dla zmian
objetosci suszu (9 mm plasterki suszone w tempera-

turze 50°C) podczas rehydratacji.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony przyktad wykorzystania sztucznych sieci
neuronowych SNN potwierdzit mozliwo$¢ zastosowania ich
do okreslania wielko§ci zmian objgtosci czastek podczas
nawilzania. Duza doktadnos$¢, szybko$¢ obliczen oraz zdol-
no$¢ struktur sieci neuronowych zaré6wno do uogdlniania jak
i klasyfikowania, pozwala na wykorzystanie ich do okresla-
nia przebiegu zmian objgtosci suszu warzywnego podczas
nawilzania.
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POSSIBILITY OF APPLICATION
OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
FOR PREDICTION OF REHYDRATION SIZE
SUMMARY

The posibility of using of artificial neural networks for
determination of volume change during vegetable rehydration
was discussed. The empirical data of parsley root particles
were used.

Key words: volume change, rehydration, neural networks.



