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  دهیچک

های شدن تخم کدو پرداخته شده است. نمونهکن بستر سیال بر زمان خشکدر این تحقیق به بررسی اثر سرعت و دمای هوای ورودی خشک   

کن به وسیله خشک گراددرجه سانتی 65و  55،  45ی سه دمای هوای ورود مثر بر ثانیه و در 7و  5،  3در سه سرعت هوای ورودی  تخم کدو

نتایج نشان داد که کمترین  ها از شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید.بینی و ارزشیابی دادههمچنین برای پیشبستر سیال خشک شدند. 

گراد بوده است. همچنین نتایج حاصل از تحلیل درجه سانتی 55متر بر ثانیه و دمای هوای ورودی  7ها در سرعت دانه شدنزمان خشک

ه پنهان نرون در لای 7به دست آورد که این مقدار در شبکه ای با  864750305/0شدن تخم کدو را برای زمان خشک 2R شبکه عصبی میزان

هوای  سرعت یبرا. آموزش مشاهده شد یبرا نهانپ یهنرون در لا 7در تعداد  یتحساس یبضر یشترینب دمای هوای ورودی یبرابوده است. 

در کل شبکه ی استفاده از  .بوده استپنهان  یهنرون در لا 3با تعداد  یاشبکهآموزش برای  در یتحساس یبضر یزانم یشترینب یزن ورودی

 شدن تخم کدو نشان داده است.بینی و ارزشیابی زمان خشکاین نوع شبکه عصبی توانایی مناسب و مطلوبی را برای پیش
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Abstract 

In this research, the effect of velocity and temperature of air entering the fluid bed dryer on the drying time 

of pumpkin seeds has been investigated. The Samples of pumpkin seed in three speeds 3,5 and 7 m/s and in 

three air temperatures 45, 55 and 65 ° C were dried by the fluidized bed dryer. Also, prediction and evaluation 

of the obtained data were performed by artificial neural network. The results indicated that the lowest dry time 

of seeds was at 7 m / s and the air temperature was 55 ° C. Also, the results of the analysis of the neural network 

generated the R2 value for the drying time of pumpkin seeds 0.864750305 which is hidden in a network with 7 

neurons in the layer. For the input air temperature, the highest sensitivity coefficient in the number of 7 neurons 

in the hidden layer is observed for education. For input air velocity, the highest susceptibility test was hidden for 

a network with 3 neurons in the layer. In general, the use of this kind of neural network has been shown to be 

suitable for predicting and evaluating the drying time of pumpkin seeds. 

Keywords: pumpkin seeds, neural network, drying time, inlet air velocity, inlet air temperature 

 مقدمه -1

 یکار دست یرویبوده است و در گذشته با استفاده از آفتاب و با ن ییو غذا یحفظ محصولات کشاورز برای هاروش ترینقدیمی از یکی کردنخشک

 دنخشک کر دیداشت با یآن را در پ های¬یآلودگ نیمحصولات و همچن ادیبودن آب و هوا، تلفات ز ینبی¬شیقابل پ ریچون غ یبیافتاد و معا یاتفاق م

. (Azadbakht et al., 2017)کردن شود-و تلفات در خشک یه کاهش مصرف انرژانجام داد که منجر ب دیجد های¬زممکانی و ها¬را با استفاده از روش
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 ودهانتقال آب در بافت جامد به طرف سطح رویه محصول تا یک سطح)تراز( خاص ب ،کشاورزی محصولات کردنخشک اهداف ترینالبته یکی از اساسی

 نیهمچن .(Azadbakht et al, 2017)اساسی به حداقل مقدار ممکن برسد و روال فعل و انفعالات شیمیایی به طور یکروبیضایعات م کهطوریبه

 کردن،¬خشک ی. در تئوردآییبه شمار م ییغذا عیدرصنا ینگهدار ندیاز فرآ یکه بخش مهم شودیرطوبت از مواد جامد گفته م ای آب حذف به کردنخشک

.( و در کند¬ی)رطوبت از داخل به سطح جسم حرکت م یاول، انتقال رطوبت داخل ی. در مرحله افتد¬یدو مرحله اتفاق م یانتقال رطوبت در مواد در ط

 مختلف، های کن¬که در مورد خشک یقاتیاطراف( وجود دارد و با توجه به تحق یرطوبت از سطح به هوا ری)تبخ یدوم انتقال رطوبت سطح یمرحله 

بر بافت غذاها  یده که سرعت و دمای خشک شدن، اثر قابل توجهانجام گرفته است، ملاحظه ش نیمحقق ریدر دماهای گوناگون توسط سا

را به همراه دارد که شامل شدت  ارییبس ایمزای کردن،خشک هایروش ریسا نبی در شناور بستر روش به کردنخشک. (Azadbakht et al, 2018)دارد

نرخ بالای انتقال  لیزمان کوتاه خشک شدن به دل نیدما در بستر و همچن قیدر خشک شدن، کنترل دق یکنواختیبالا،  ییخشک شدن، بازده گرما یبالا

 یآنت یمنابع غن ی( حاوCucurbita pepo convar. pepo var. styriaca Greb(. دانه کدو تنبل )Azadbakht et al, 2017باشند ) یحرارت و جرم م

. دانه کدو شامل ردگی¬یدانه آن مورد استفاده قرار م یمصرف روزانه در غذا و برا یاست که به طور عمده برا ابیکم ییایمیمواد ش ریو سا ها¬دانیاکس

 یادرار اهدستگ کتحری و پروستات شدن¬غلبه بر بزرگ یبرا gronfingو  peponen ،pepostrin ییمحصولات دارو دیتول یشده برا دیتول هیمواد اول

 یادیوجود دارد که دانه کدو مخلوط ز هایی¬است. گزارش نیچرب و پروتئ یدهایاز اس یمنبع غن کی( دانه کدو تنبل Olfati et al, 2015باشد.) یم

 کیبلکه به عنوان  ،ییمکمل غذا کینه تنها به عنوان  ،ییغذا یها ستمیاستفاده در س یبرا ییبالا لیآن را پتانس نیاست، بنابرا یضرور نهیآم دیاز اس

 نیتخم کدو رطوبت وجود دارد که ا هایدر درون دانه نکهیبا توجه به ا نیهمچن .(Hernandez-Santos et al, 2016)شود یاستفاده م یعامل کاربرد

 .ابدیشود عمر تخم کدو کاهش ب یشده که باعث م ها¬کروبیو م ها¬زمیکرواورگانیم تیفعال شیامر باعث افزا

 گزارش کردند : الترسیبس کنخشک با محصولات کردنخشک یبر رو یمختلف نیمحقق نیهمچن

 %7.42و  7.48 -%8.54  نیب بیبه ترت ماهی روغن کردن¬خشک ندیدر طول فرآ یو اکسرژ یکه بازده انرژ افتندی( در2012و همکاران ) آغباشلو

 یو اکسرژ یانرژ لیو تحل هی( در تجز2014آرا و همکاران) یآو .(Aghbashlo et al, 2012بود ) 140و  180 یورود یهوا یدما یبرا بیبه ترت  -5.25

است،  افتهی شیدرصد افزا 16.036تا 30.645  یانرژ یکه  بهره ور دندیرس جهینت نینازک به ا هیخشک کن لا کیدر  یکردن نشاسته کاساوا بوم خشک

 دودهدر مح بیبه ترت  J / S 0.344تا   2.131و  0.055تا   0.555، 0.399تا  2.686و اتلاف از  یخروج انی، جر یورود انیجر یکه اکسرژ یدر حال

و کمتر از راندمان  یدرجه حرارت هوا خشک کردن و مصرف انرژ شیدر هر دو افزا شیبا افزا کیاست. راندمان اگزرژت افتهی شیدرجه حرارت بالا افزا

 کی یاکسرژ لیکه تحل دندیرس جهینت نیبه ا الیبه روش بستر س جیدر خشک کردن هو 2010و همکاران  یچیلناز ق .(Aviara et al, 2014)بود یانرژ

شود. از  یخشک کن استفاده م زاتیتجه ژهیو یها ستمیمرتبط با س یو عملکرد انرژ یطراح لیو تحل هیابزار قدرتمند است که به طور گسترده در تجز

مولفه ها  نیاز ا تکاهش تلفا یبرا ییروش ها یریبه کار گ اد،یدرصد ز یهوا و قاب خشک کن برا یخروج قیاز طر یآنجا که مقدار از دست دادن انرژ

) همکاران و نژاد یکاشان .(Nazghelichi et al., 2010)بهبود داد یتوان به طور قابل توجه یرا م یعملکرد خشک کن صنعت نیمهم است. بنابرا اریبس

مورد استفاده  ساندنیرطوبت دانه گندم در طول خ نیتخم ی( براRBF) یشعاع هیو عملکرد پا ی( شبکه عصبMLP) هید لانچ پرسپترون شبکه( 2009

به دست آمده از  جیبا نتا سهیمقا  کیمختلف مورد استفاده قرار گرفت و  یدر دماها ساندنیبه مدل دانه گندم خ یمصنوع یعصب یقرار دادند . شبکه ها

استفاده  یبه عنوان پارامتر خروج تاستفاده شد و نسبت رطوب یورود یو زمان به عنوان پارامترها ساندنیخ یشده به دست آمد. دما جادیمدل صفحه ا

 به شد دنبال و ٪3.91 یشد متوسط مدول انحراف نسب دایپ MLP یدانه گندم در شبکه عصب ساندنیخ یژگیو فیتوص یمدل برا نیشده است. بهتر

( 2011ن )و همکارا یچینازقل .(Kashaninejad et al., 2009داد) می( تعمP = 22.65٪( و مدل صفحه را )P = 6.01٪) یعصب یشبکه ها RBF لهوسی

در طول  جیهو یاز مکعب ها یو اکسرژ یکه برآورد انرژ دندیرس جهینت نیبه ا الیدر خشک کن بستر س جیقطعات هو یو اکسرژ یانرژ ینیب شیدر پ

تر از  قیدق  ANN recurrentمقاله انجام شده، مشخص شدکه مدل  نیبود. از مطالعه در ا یرخطیغ یکینامید ستمیس کی ال،یتر سخشک کردن بس

 (.Nazghelichi et al., 2011بود)  یکیاستات

 نتری¬زمان موثر خشک شدن تخم بوده است تا بتوان مناسب یبر رو الیخشک کن بسترس یورود یهوا یاثر سرعت و دما یبررس قیتحق نیاز ا هدف

مورد  یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب یساز هیو شب یابیارزش برای هاداده قیتحق نیدر ا نیرا به دست آورد. همچن یورود یهوا یسرعت و دما

 کرد. ینیب شیو پ یساز هیبهتر را شب یقرار خواهند گرفت تا بتوان داده ها یسبرر
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 هامواد و روش -2

 هاسازی نمونهآماده -1-2

 

بار گرگان تهیه شد و پس از مرتب سازی و شست و شو  تخم کدوها از آن خارج گردید . تخم کدوهای خارج شده  کدوهای تنبل از بازار میدان و تره

درصد بر پایه خشک بوده  26/63شد که رطوبت این تخم کدوها  گیری گیری رطوبت به وسیله آون رطوبت آن اندازهبا استفاده از استانداردهای اندازه

 است.

 کن بستر سیالخشک -2-2

(. 1کن بسترسیال استفاده شده ساخت گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان بوده است )شکل خشک

کن بسترسیال خشک شده. بازه زمانی وزن کردن زمانی که به وزن ثابت برسند در خشکهای تخم کدو ابتدا وزن شده و سپس تا کردن دانهبرای خشک

 شدن بازه زمانی برای نمونه مورد نظر ثبت گردید.ها بوده است. بعد از هر خشکشدن وزن نمونهدقیقه یک بار تا لحظه ثابت 15ها هر نمونه

 
Figure1. Dryer used in the experiment 

A: Dryer compartment B: Thermal control C: Fan D: Heaters 

A  محفظه خشک کن :Bیی: کنترل گرما C فن:Dگرم کن ها : 

 شآزمای در شده استفاده کن¬خشک – 1 شکل

 آنالیز آماری -3-2

 آزمایش از استفاده با نتایج و شد انجام تکرار سه در هاآزمایش شدن قرار گرفتند که تمامیدمای هوای ورودی تحت خشک سرعت و  ها در سهنمونه

 .شدند تحلیل SAS آماری رافزا نرم از استفاده با تصادفی کاملا طرح قالب در و فاکتوریل

 یمصنوع یشبکه عصب یسازمدل -4-2

زمان  میزان یشگوییجهت پدمای ورودی هوا  و سرعت یسازمدل یبرا (MLP) یهپرسپترون چند لا یمصنوع یعصب یشبکه پژوهش ینا در

 یخروج یهلا یکپنهان و  یهچند لا یا یک، ورودی یکبا 1پیش خور شبکه یکپرسپترون  یهچند لا یشبکه عصب. یدانتخاب گرد شدن تخم کدوخشک

از تعداد  یکهر  یداده شد که برا قرارنرون  7 و 5 ،3تعداد  یبترت به یهانتخاب شد که در هر لا یشآزما یپنهان برا یهلا 1شبکه  توسط  ینا. است

 2سازیفعال ابعاز تو همچنین. انجام شد 5 یشناستفاده از نرم افزار نروسول با سازیشبیه این و گردید سازیشبیه جداگانه صورت به شبکه هانرون

TanhAxonشبکه مورد استفاده  یادگیری منظور به3 مارکوت –لونبرگ  یسازینهروش به تحقیق یندر ا. یداستفاده گرد یو خروج یپنهان ورود یهدر لا

(. 2رد استفاده قرار گرفت)جدول مو5هآزمون شبک یبرا هاداده% از  15و  4شبکه یابیارز یدرصد برا 10، آموزش یبرا هادادهاز  %75 ینقرار گرفت. همچن

 به رسیدن برای تکرارسه  تعداد. شبکه مورد نظر بودند یخروج شدن تخم کدوخشکزمان شبکه و   هاییبه عنوان وروددمای ورودی هوا  و سرعت

                                                           
1 Forward-Feed 
2 Activation function 
3 Marquardt (LM)–Levenberg 
4 Validating data 
5 Testing data 
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 الگوریتم با خطا برآورد الگوریتم. گردیدشبکه منظور  یبرا1سیکل یادگیری  1000 برابر میانگین صورت به شبکه پایداری حداکثر و خطا میزان حداقل

 یزانم ینتبب یبضرید. گرد استفاده 3خطامربعات  میانگین ریشه و (2R) تبیین ضریب معیار دو شبکه ارزیابی برای. گرفتصورت 2 خطا انتشار پس

 یکآلان برابر  یدهکه مقدار ا شودیم محاسبه 2 رابطهو از  کندیم یینمشاهده شده را تع یهاو داده یشبکه عصب یخروج یهاداده ینب یهمبستگ

شود. یم محاسبه 5 رایطه از آن ریشه و( 4)رابطه کندیم یینرا تع یواقع یهاشده و داده ینیب یشپ یهاداده ینب اختلافمربعات خطا  یانگینمباشد. یم

میانیگن  شامل یآمار یپارامترها. آل آن برابر صفر است یدهمقدار برساند و مقدار ا ینخطا را به کمتر ینا یزاناست که م ینشبکه خوب ا یکهدف 

 جدول یهامحاسبه شد و روابط با استفاده از فرمول هایورود یابرمطلق  5میانگین خطایو   ، ضریب تبیین ،ریشه میانگین مربعات خطا 4مربعات خطا

 ید.محاسبه  گرد 1

 یشبکه عصب هایرابطه – 1جدول 
Table1. Neural network relations 

                    رفرنس
 شماره

  فرمول
     فرمول

(Azadbakht et al., 2017) 1 Tanh =  
𝑒𝑥−𝑒−𝑥 

𝑒𝑥+𝑒−𝑥 
 

(Azadbakht et al., 2017) 2 R2 = 1- 
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

(𝑃𝑖−𝑂)2
 

(Khoshnevisan et al., 2013) 3 R =  √1 −
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

(𝑃𝑖−𝑂)2
 

 (Azadbakht et al., 2017)          4 MSE = ∑
(𝑃𝑖−𝑂𝑖)2

𝑛

𝑛
𝑖=1  

(Khoshnevisan et al., 2013) 5 RMSE = √∑
(𝑃𝑖−𝑂𝑖)2

𝑛
𝑛
𝑖=1  

(Azadbakht et al., 2017) 
    

6                            
MAE =  

∑ |𝑃𝑖−𝑂𝑖|𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 .باشدیم( O( و مقدار متوسط داده )Oi) یواقع ری( و مقادPiشده ) ینیب شیپ ریشامل مقاد 6و  5،  4 3و  2در معادلات 

 

 یمصنوع یشبکه عصب یپارامترها یبرا ریمقاد -2 جدول

Table 2. Amounts for Artificial Neural Network Parameters 
 

ی هاهیلاتعداد 

 مخفی

تعداد نرون ها  نوع تابع فعال سازی تابع آموزش

 در هر لایه مخفی

آزمون 

هاداده  

ارزشیابی 

هاداده  

آموزش 

هاداده  

1 Levenberg 

Marquardt 

Hyperbolic tangent 3 15% 10% 75% 

1 Levenberg 

Marquardt 

Hyperbolic tangent 5 15% 10% 75% 

1 Levenberg 

Marquardt 

Hyperbolic tangent 7 15% 10% 75% 

                                                           
1 Epoch 
2 Back propagation error 
3 (RMSE)Root mean squared error 
4 (MSE) Mean Square Error,   
5  Mean Absolute Error(MAE) 
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 نتایج و بحث-3

نشان داده شده است . با توجه به جدول دمای  شدن تخم کدو در سرعت و دمای هوای ورودیخشکنتایج آنالیز واریانس زمان  3با توجه به جدول 

همچنین اثر سرعت هوای ورودی دار شده است. % معنی 1در سطح احتمال هوای ورودی و همچنین اثر متقابل سرعت هوای ورودی و دمای هوای ورودی 

نشان داده  2شکل  گردید که نتایج در LSDبه انجام آزمون  ها اقدامدار شدن اثر متقابل این فاکتوردار نشده است. با توجه به معنیتخم کدو معنیبرای 

 .شده است
 انالیز واریانس زمان خشک شدن تخم کدو تا لحظه شکست در سرعت و دمای هوای ورودی  -3جدول 

Table 3. Analysis of the variance of the drying time of pumpkin seeds until the moment of failure in the velocity 

and temperature of the inlet air 

 
 Mean Square F Value درجه ازادی فاکتورها

 ns0.76 1825 2 سرعت هوای وردی
10.93** 26325 2 دمای هوای ورودی  

5.88** 14162 4 سرعت هوای ورودی * دمای هوای ورودی  
                                        2408.33 18 خطا

 یدار ینشان دهنده عدم معن nsدرصد و  5در سطح  یدار یدرصد ، *  نشان دهنده معن 1در سطح  یدار یدهنده معن ** نشان 

 

 جیکرده است. اما با توجه به نتا داپی کاهش شدن¬زمان خشک یورود یدما زانیم شیثابت با افزا یورود یسرعت هوا کیدر  2توجه به شکل  با

به  جیبا توجه به نتا نیمختلف وجود ندارد. همچن یهوا های¬در سرعت یورود یهوا یدما نیب یدار یتفاوت معن یآمار یها لیبه دست آمده از تحل

 است. افتهی کاهش شدن¬زمان خشک زانیم یورود یسرعت هوا شیثابت با افزا یورود یهوا یدما کیآمده در  تدس

 
Figure2. Effect of velocity and temperature of air entering on the drying time of pumpkin seeds 

 بر زمان خشک شدن تخم کدو یورود یهوا یسرعت و دما ریتاث  -2شکل
 

 مشابه  است یورود یسرعت هوا کیدر  یدار یمشابه و حروف کوچک نشان دهنده معن یورود یدما کیدر  یدار یبزرگ نشان دهنده معن حروف

 

  R2و       MSE،RMSE  ،MAE یبه دست آمده برا ریجدول مقاد نیها با نرون ها مختلف نشان داده شده است . در اشبکه جینتا 5جدول  در

 آموزش و آزمون  شبکه نشان داده شده است . یبرا

پنهان مشاهده شده است  هینرون در لا 7با  یادر شبکه  R2 نبهتری کدو تخم شدن¬زمان خشک یشبکه برا یبه دست آمده برا جیتوجه به نتا با
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 یبرا RMSEو MAE زانیم نیبهتر نی( بوده است. همچنR2=0.996872135آزمون) ی( و براR2=0.864750305آموزش  )  یبرا   R2که مقدار 

-MAE=1.907000254نرون ) 7آموزش در شبکه با  ی( و براRMSE =2.631564- MAE=1.724758807نرون ) 7با  یاشبکه درمقدار آزمون 

RMSE =2.704542نی. همچندهدیشبکه را نشان م یو خروج یورود یهاداده نیمقدار نشان دهنده اختلاف کم  ب نیپنهان بوده است که ا هی( در لا 

 نیآموزش کمتر یپنهان برا هی( در لاR2=0.759909559نرون) 5آزمون و با  یپنهان برا هی( در لاR2=0.0230251742نرون ) 5با تعداد  یاشبکه

 نیترفیضع زین RMSEو MAE  یو برا دهدیپنهان را نشان م یهاهیشبکه با تعداد نرون در لا نیا ترنییامر دقت پا نیرا نشان داده است و ا   R2 زانیم

 پنهان بوده است.  هینرون در لا 5و اموزش شبکه با  نآزمو یشبکه برا

 

 

 آموزش و آزمون شبکه ینبی¬شیپ یبرا MLP یشبکه عصب یهایتوپولوژ نیاز بهتر یبعض -4 جدول

Table 4. Some of the best MLP neural network topologies to predict network training and testing 

 
یمخف یهنرون در لا  یمخف یهنرون در لا 3 یمخف یهنرون در لا 5 7 

 آزمون آموزش آزمون آموزش آزمون آموزش 

MSE 8.033333333 14.96645268 10.2429364 24.2203064 6.925128379 7.314548033 

RMSE 2.834314 3.86865 3.200459 4.921413 2.631564 2.704542 

MAE 1.833333333 3.516654358 2.125148211 4.420290332 1.724758807 1.907000254 

R2 0.824666199 0.893728767 0.759909559 0.023025174 0.864750305 0.996872135 

 

به دست  جینشان داده شده است با توجه به نتا یمخف یهاهلای در ها¬از تعداد نرون کیهر  یبرا یریادگی کلیاجرا و س زانیم نیبهتر 5در جدول 

 هیلا رنرون د 3با  یشبکه ا نینداشته است. همچن ینیب شیدر پ یمناسب ییتوانا یمخف هینرون در لا 5با تعداد  یمشاهده کرد شبکه ا توانیآمده م

زمان خشک  یبرا یریادگی کلیس زانیم نیرا داشته است ؛ اما کمتر یکسانی ینیب شیپ ییتوانا یدر بخش اعتبار سنج یمخف هینرون در لا 7و  یمخف

اول  کلیآموزش در س یداده ها یبرا عیسر یریادگی نیا نی.(  به دست آمده است. همچنیریادگی کلیس 13تعداد نرون ها  =  7شدن تخم کدو  )=

 پنهان بوده است. هینرون در لا 7با  یشبکه ا عیسر یریادگینشان دهنده 

 ریمقاد یابیآموزش و ارزش ریمقاد ینیب شیپ یبرا MLP یشبکه عصب یهایاز توپولوژ یبرخ  -5 جدول

Table 5. Some of the MLP neural network topologies for predict values of training and evaluation of values 

 
یمخف یهنرون در لا 3  یمخف یهنرون در لا 5  یمخف یهنرون در لا 7   

  یاعتبار سنج آموزش  یاعتبار سنج آموزش  یاعتبار سنج آموزش 

 3 1 2 2 3 2 اجرا

 9 13 69 1000 9 17 سیکل یادگیری

 

 تیحساس بیضر نیشتریآموزش و آزمون ب های¬داده یتوان مشاهده کرد که برا یم یشبکه عصب تیحساس زیبه دست آمده از آنال جیبا توجه به نتا

را نشان داده است   یشتریب تیهوا حساس یدما زین یاعتبار سنج های¬داده یپنهان( شده است و برا هینرون در لا 7مشاهده ) یورود یهوا یدر دما

زمان خشک شدن داشته است  زانیرا بر م یشتریب ریتاث یورود یهوا یکرد که دما انیتوان ب یامده م بدست جیپنهان(. با توجه به نتا هینرون در لا 3)

 زمان شدن نداشته است. زانیبر م یچندان ریتاث یورد یو سرعت هوا
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Figure 6. Dryness time sensitivity of the dryer under speed and air temperature 

 کن خشک یورد یهوا یزمان خشک دانه تحت سرعت و دما تیحساس بضری – 6شکل 

 گیرینتیجه -4

  درجه  45با افزایش سرعت هوای ورودی  به طور معنی داری میزان زمان خشک شدن تخم کدو کاهش یافته است و دمای هوای ورودی

 سانتی گراد تاثیر زیادی بر روی میزان کاهش زمان خشک شدن تخم کدو دارد.

  متر برثانیه بوده است. 7درجه سانتی گراد و سرعت هوای ورودی  55خشک شدن در دمای ورودی بهترین زمان 

  2نرون در لایه مخفی بوده است . زیرا توانسته بیشترین میزان  7بهترین نوع شبکه از لحاظ تعداد نرون در لایه مخفی ، شبکه باR  را به

 دست آورد.

  ی مناسبی در پیش بینی زمان خشک شدن را نشان نداده است.نرون در لایه پنهان توانای 5شبکه ای با 

  بیشترین ضریب حساسیت برای زمان خشک شدن تخم کدو مربوط به دمای هوای ورودی بوده است و نتایج  نشان داده که سرعت هوای

 ورودی تاثیر کمتری را داشته است.
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