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 چکیده 

 کشت زیر سطح افزایش موجب و نهاده افزایش به رو گیاهی هاي روغن مصرف سطح زندگی، بهبود و جمعیت رشد با همگام اخیر هاي سال در

در این  گرفته است. قرار توجه مورد ایران هوایی و آب شرایط در براي کشت روغنی مناسب گیاه یک عنوان بهکنجد  ده است. اخیراًش روغنی هاي دانه
هاي مختلفی براي تعیین میزان روغن  ي روغنی کنجد، به روش پیچ پرسی طراحی و ساخته شد. آزمایش گیري از دانه پژوهش یک دستگاه عصاره

هاي پرسی، سرعت دورانی پیچ پرسی، دماي استخراج و قطر داي انجام شد.  قابل تغییر همچون شکل هندسی پیچ هاي استخراج شده بر اساس پارامتر
°ها در سه سطح دمایی ) آزمایش

C 91 ،01 11 و 01، 11(، سه سطح سرعت دورانی )31 و rpm (، سه مدل پیچ پرسی )سر راست با گام ثابت، سر راست
د. نتایج تحقیق نشان داد که اثر گردیتصادفی انجام  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت به(، 21mm و 1، 0داي ) با گام متغیر و مخروطی( و سه قطر

که پیچ پرسی  يا گونه بهاست  دار یمعندرصد  یکنوع پیچ پرسی، سرعت دورانی، دماي استخراجی و اندازه داي بر میزان استخراج روغن در سطح 
°و سطح دمایی rpm 01مخروطی با سطح سرعت 

C  01  و قطر دايmm0 بینی میزان روغن  بیشترین میزان استخراج روغن را داشت. براي پیش
هاي رگرسیونی استفاده شد. نتایج نشان داد که مدل شبکه  و مقایسه آن با مدل هیچندلاکنجد استخراج شده از شبکه عصبی مصنوعی از نوع پرسپترون 

رگرسیون خطی  يها مدلدر مقایسه با  00/1درصد و مجذور میانگین مربعات خطاي،  ۷1/31با ضریب همبستگی  9-1-2با توپولوژي  عصبی مصنوعی
 بینی میزان روغن استخراجی دارد.  و درجه دوم کارایی بالاتري در پیش

 ، قطر داي شبکه عصبیروغن کنجد، سرعت دورانی،  ،استخراج، پیچ پرسی، حرارتکلیدی:  یها واژه

 1 مقدمه

 سطح زندگی، بهبود و جمعیت رشد با همگام اخیر هاي سال در

 سطح افزایش موجب و نهاده افزایش به رو گیاهی هاي روغن مصرف

 رژیم بهبود راستاي در ده است. امروزهش روغنی هاي دانه کشت زیر

 چشم به گیاهی هاي روغن با حیوانی هاي جایگزینی چربی غذایی،

و  سالم غذایی رژیم یک داشتن منظور به موضوع که این خورد می
 ,.Cert et al)است ارتباط در بخشی  سلامت اثر با غذاهایی از استفاده

علاوه بر بهبود  توان یمخوراکی را  يها روغنافزایش تولید  .(2000
کشت و اصلاح ارقام پر محصول، از طریق بهبود  يها وهیش

 ازجملههاي مورد استفاده در مراحل مختلف مربوط به دانه و  سامانه
 31بیش از  که نیانمود. با توجه به  نیتأمکشی سامانه دستگاه روغن

، با ساخت و شود یم نیتأمخوراکی از طریق واردات  يها روغندرصد 
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تولید داخلی را بالا برد و  توان یمهاي استخراج روغن اصلاح دستگاه
) et al., Feyzollahzadehمیزان وابستگی را کاهش داد 

 هاي دانه فرآوري در هایی پیشرفت نیز راستا در همین .(2013

 با محصولی آوردن فراهم منظور به سرد، پرس روش روغنی همچون

هاي نباتی،  منبع روغن نیتر بزرگاست.  گرفته صورت بالا کیفیت
باشند. منابع  می ینیزم بادامنظیر سویا، ذرت، پنبه و  ساله کیگیاهان 

هاي نباتی گیاهانی مانند درخت نخل روغنی، زیتون و  دیگر روغن
هاي روغنی  ترین دانه . یکی از مهم(Malek, 2000)نارگیل هستند 

 Sesamum Indicum)باشد. کنجد با نام علمی  در دنیا، کنجد می

L.،) ( گیاهی علفی از خانوادهPedaliaceaeمی )  01باشد که حاوي-
درصد کربوئیدرات  0/29درصد پروتئین و  21-10درصد روغن،  ۷۷
 گیاه . این(Alyemeni et al., 2011; Rababa’h, 1998) باشد می

 کنجد در مناطق. است متر یک بر بالغ ارتفاعش و بوده  ساله کی
 رشد بارانی و خشک هواي و آب با گرمسیري نیمه و گرمسیري

ترین سطح زیر کشت این  . بیش(Biabani et al., 2008) کند می
باشد و  توسعه آسیا و آفریقا می محصول مربوط به کشورهاي در حال

ترین  بزرگ عنوان بهدر این میان سه کشور چین، هند و میانمار 
 ,.El Khier et al)آیند  می حساب بهاین محصول در دنیا  دکنندهیتول

 00210بیش از  1120میزان تولید کنجد در ایران در سال  .(2008
هاي متفاوتی براي استخراج  . روش(FAO, 2017) تن بوده است
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توان به  ها می این روش ازجمله ؛هاي روغنی وجود دارد روغن از دانه
هاي صنعتی، استخراج روغن  روش استخراج روغن به کمک حلال

 هاي فشاري اشاره کردکتو غلپرس هیدرولیک، پیچ پرسی  لهیوس به

(Ajibola et al., 2002; Bamgboye and Adejumo, 2007). 
هاي روغنی،  گیري از دانه هاي روغن امروزه از میان انواع مختلف روش

هاي روغنی روش پیچ پرسی  ترین روش استخراج روغن از دانه مطمئن
تر، داراي قیمت ها ساده باشد. این روش در مقایسه با سایر روش می

 زیست است دار محیطمناسب، امنیت غذایی بالا و دوست
(Haumann, 1997; Wiesenborn et al., 2001).  عوامل مختلفی

هاي روغنی در این روش  بر ماکزیمم میزان استخراج روغن از دانه
توان میزان  ها می هستند. با شناخت و بهبود این روش رگذاریتأث

هاي روغنی را افزایش و میزان روغن خارج  استخراج روغن از دانه
خروجی را کاهش داد. براي شناخت بیشتر این  تفالهشده به همراه 

توان به مواردي مانند نوع هندسی پیچ پرسی، میزان  عوامل می
، دما و (rpm)رطوبت دانه روغنی، میزان سرعت چرخش شافت پرسی 

توان  هاي گفته شده می اشاره کرد. با بهبود فاکتور 2قطر سوراخ داي
ا بیشترین میزان بازده هاي روغنی ب گیري از دانه یک دستگاه روغن

 سیلندر، زمان هم چرخش و ها دانه پرس و عملکرد را ارائه داد. فشار
 افزایش و حرارتی تیمار پیش. شود می دما افزایش و حرارت ایجاد سبب

 فرآیند شدن مؤثر و دانه از روغن تر عیسر و بیشتر خروج سبب دما
 پرس، با روغن . استخراج(Malek, 2000) گردد می استخراج

 مانند هایی دانه براي پرس روش .باشد می سرد یا گرم صورت به

 گرفته کار هب باشند، می روغن از بالایی مقادیر حاوي که کنجد

 از زیادي میزان و بوده ناکافی ییتنها به روش این از استفاده. شود می

 استخراج حلال طریق از سپس که ماند می باقی خوراك در روغن
بازده استخراجی روغن در پرس گرم بالاتر از پرس سرد بوده . گردد می

در حین فشردن، کیفیت روغن حاصله  شده دیتولولی به دلیل حرارت 
است و این در حالی است که روغن حاصله از پرس سرد  تر نییپا

خواص طبیعی خود را بهتر حفظ نموده و عاري از مواد شیمیایی 
 آگاهی سطح افزایش به توجه با. (Siger et al., 2008) باشد یم

 شیمیایی مواد از استفاده ناشی سمی و نامطلوب اثرات بر مبنی مردم
 ریناپذ جبران اثرات همچنین و افراد سلامت بر روغن استخراج در

 جایگزینی و فرآیندها این بهبود جهت تلاش زیست، محیط بر ها حلال
روغن به کمک هاي دیگري مانند روش استخراج  روش سایر با ها آن

 گرفته صورت دارند زیست محیط با بیشتري خوانی هم پیچ پرسی که
. لذا هدف کلی از این پژوهش بررسی اثر (Mazaheri, 2006)است 

پارامترهاي سرعت دورانی پرس مارپیچی، دما، نوع پیچ پرسی و قطر 
بینی داي بر میزان استخراج روغن از دانه روغنی کنجد و مطالعه پیش

                                                           
 گیرياله از دستگاه روغنتفمحل خروج  -2

استخراج روغن با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مقایسه میزان 
 باشد.هاي رگرسیون خطی و درجه دوم میآن با مدل

 هامواد و روش

 خواص فیزیکی کنجد 
از مراکتز مطمتئن تولیتد     هتا کنجد مورد نیاز براي انجام آزمتایش 

گیتري میتانگین    خریداري شد. براي انتدازه  کنجد در شهرستان روغن
صتورت تصتادفی    ي روغنی کنجد به عدد دانه 211هندسی دانه حدود 

= L= عتر،،  W) ي روغنتی  انتخاب گردید و سه محور اصتلی دانته  
 12/1بتته کمتتک کتتولیس دیجیتتتال بتتا دقتتت  = ضتتخامت(Tطتتول، 

گیري شد. با استفاده از این سته محتور، قطتر متوستط هندستی       ه انداز
(  ( و ستطح )   ( و ضریب کرویت )  (، میانگین هندسی قطر )  )

 ,Mohsenin)( محاستبه شتدند   ۷(، )9(، )1(، )2توستط روابتط )    دانه

1986). 

(2)    
     

 
 

(1)         
 

 ⁄  

(9)    
     

 
 ⁄

 
 

(۷)      
  

وسیله ترازوي دیجیتال بتا   جرم نمونه و همچنین وزن هزار دانه به
ي روغنی کنجتد،   گیري شد. خواص فیزیکی دانه هزاندا gr 112/1دقت
mmو  mm  00/1،mm  19/2 ،01/1ترتیتتب بتته   و    ،  ،   

2 
 دست آمدند. هب 93/3

 کنجد یریگ روغندستگاه 
بررسی تأثیر سرعت پیچ پرسی، حرارت محفظته پترس،    منظور به

نوع پیچ پرسی و اندازه سوراخ داي بر میزان روغتن کنجتد استتخراج    
شده، دستگاه استخراج روغن با قابلیت تغییتر پارامترهتاي متورد نظتر     

ي روغنتی   گیري از دانته  دستگاه عصاره وارهطرحطراحی و ساخته شد. 
 ت. نشان داده شده اس 2کنجد در شکل 

 کشی های پرسی دستگاه روغن طراحی پیچ
اند یکی از  نمایش داده شده 1  هاي پرسی که در شکل پیچ

ي روغنی  گیري از دانه ترین قطعات دستگاه روغن و اصلی نیتر مهم
ها نقش مهمی در افزایش عملکرد استخراج روغن  باشند. این قطعه می

ها هم وظیفه انتقال مواد به  کنند. این پیچ ي روغنی را ایفا می از دانه
هاي روغنی را بر عهده  سمت جلوي دستگاه و هم وظیفه پرس دانه

ي صحیح آن در دستگاه ریکارگ بهنوع پیچ و  دارند. انتخاب درست
هاي پرسی داراي  شود. پیچ گیري سبب افزایش بازده دستگاه می روغن

باشد که هم از لحاظ هندسی و هم از لحاظ جنس  انواع مختلفی می
باشند. با توجه به اهمیت استفاده از پیچ پرسی  اولیه با هم متفاوت می

در این پژوهش از سه نوع مدل در افزایش عملکرد استخراج روغن، 
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 در میزان روغن خروجی مورد بررسی گرفت. ها  آن ریتأثپیچ پرسی سر راست، مخروطی و گام متغیر استفاده شد و 

 
 -1مخزن،  -0پیچ پرسی،  -0پولی،  -۷تسمه،  -9موتور الکتریکی،  -1شاسی،  -2ي روغنی ) گیري از دانه دستگاه عصاره وارهطرح -1شکل 

 محور نگهدارنده پولی( -21ترموستات،  -22کلید،  -21یاتاقان،  -3سیلندر تغذیه،  -1، حرارتی المنت
Fig.1. Schematic of oil extraction machine (1- Chassis, 2- Electric motor, 3- Belt, 4- Pulley, 5- Press screw, 6- Hopper, 

7- Thermal element, 8- Feeding cylinder, 9- Bearings, 10- Switches, 11- Thermostats, 12- Pulley support axis) 

 
 ((c)و گام متغیر (b)، مخروطی (a) پرسی مورد استفاده )سر راست با گام ثابت يها چیپ -2شکل 

Fig.2. Press screws (Spur gear with constant pitch (a), Conical (b) and Variable pitch(c)) 

 مکانیسم تغییر سرعت دورانی
باشتد.   هاي انتقال نیرو، سیستم پولی و تسمه متی  یکی از مکانیزم

وظیفه این سیستم انتقال نیرو از موتور الکتریکی به پیچ پرسی و تولید 
هاي روغنتی   گیري از دانه باشد. در دستگاه عصاره گشتاور مورد نیاز می

آوردن سرعت دورانی مورد نیاز و تولید گشتاور مناسب از  دست بهبراي 
، 11 ن سیستم استفاده شد. براي رسیدن به سه سطح سرعت دورانیای

ایتن   2 شتد. مطتابق شتکل    بترده  کار بهدو پولی واسط  rpm 11 و 01
هتایی کته    ها براي کاهش دور و همچنین براي کاهش قطر پولی پولی

شوند، مورد استفاده قرار گرفتنتد. بتراي    هاي پرسی نصب می روي پیچ
استتفاده   (0)ي  ها از رابطته  آوردن سرعت و قطر مناسب پولی دست به

  (Olaomi, 2008) .  شد
(0)                       

قطر پتولی خروجتی      ،، سرعت پولی خروجی،   که در این رابطه 
    قطتتر پتتولی ورودي   ،  ، ستترعت پتتولی ورودي و    ،    

 .باشند یم
 طراحی دای

در افزایش رانتدمان استتخراج روغتن و     رگذاریتأثیکی از قطعات 
باشتد.   ي روغنی کنجتد، داي متی   همچنین افزایش فشار وارده به دانه

نمایش داده شده استت. ایتن قطعته در قستمت      9این قطعه در شکل 
شود  ي روغنی وارد می جلوي دستگاه، محلی که بیشترین فشار به دانه

ناستب جهتت   آوردن قطتر م  دستت  بته قرار دارد. هدف از ساخت داي 
توان فشار حاصتله را تغییتر    باشد. با تغییر قطر داي می خروج تفاله می

، 0) هاي متغیر از سه قطر سوراخ متفتاوت داي  داد. جهت حصول فشار

 ( استفاده شد.21mm و 1
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 محل خروج تفاله( -1محل یاتاقان،  -2روغنی کنجد )  گیري از دانه ه داي دستگاه عصار وارهطرح -3 شکل

Fig.3. Schematic of sesame oil extracting machine nozzle (1- Bearing location, 2- Residual outlet) 

 سیستم حرارتی
واتتی کته داري    11اي  گیري از یک المنت میله دستگاه عصارهدر 

است استفاده شد. این المنت در قستمت جلتوي   قابلیت انعطاف بالایی 
و یتک      براي کنترل دما از یک ترموستتات  د. دستگاه تعبیه گردی

و ثابتت   نیتأماین سیستم وظیفه  .استفاده شد       دمایی  گر حس
( را بر عهده سلسیوسدرجه  31، 01، 91دما در سه سطح ) داشتن نگه

 21براي یکسان شدن دما در کل طول سیلندر تغذیته، حتدود    داشت.
 کرد.کار می ها سیستم حرارتی شروع بهدقیقه قبل از انجام آزمایش

 سازی شبکه عصبی مصنوعی مدل

متلب  افزار نرمجهت تعیین شبکه عصبی بهینه از ابزار عصبی 
(Matlab, 2012b استفاده گردید. نوع شبکه طراحی شده پرسپترون )

( بود. جهت طراحی این شبکه، در لایه اول )ورودي( MLP) هیچندلا
نورون وجود دارد که برابر تعداد پارامترهاي متغیر مورد بررسی است  9

، سرعت دورانی پیچ و دما(، لایه دوم مخفی است و )نوع پیچ پرسی
لایه آخر )خروجی( داراي یک نورون )میزان روغن استخراج شده( 

جهت  اد خروجی مورد بررسی در این شبکه است.است که برابر تعد
 و( استفاده شد که جزLM) 2مارکوارت-آموزش از الگوریتم لونبرگ

وظیفه  واقع درباشد. هاي آموزش شبکه عصبی میروش نیتر عیسر
این الگوریتم کاهش خطا در حین آموزش شبکه است. یکی از 
مشکلاتی که هنگام آموزش شبکه عصبی ممکن است پیش بیاید، 

که در هنگام آموزش شبکه، خطا  صورت نیبدآموزي شبکه است.  بیش
 مراتب بهرسد ولی هنگام ارزیابی، خطاي شبکه  به مقدار قابل قبول می

تر باشد. براي جلوگیري از  ی بیشهاي آموزش از خطاي داده
انتخاب  -1توقف سریع آموزش،  -2آموزي دو راه وجود دارد:  بیش

 ,Erenturk and Erenturk)ترین تعداد نرون در لایه پنهان کم

2007; Hernandez-Perez et al., 2004) در این تحقیق از روش .
ها  دهکه براي آموزش شبکه، ابتدا دا صورت نیبددوم استفاده شد. 

درصد  11طوري که  تصادفی به سه قسمت تقسیم شدند، به صورت به
درصد  20ها براي ارزیابی و  درصد داده 20ها براي آموزش،  داده
ها براي تست شبکه استفاده شد. در حین آموزش شبکه، زمانی  داده

                                                           
1- Levenberg- Marquardrt Algorithm 

هاي آموزش و ارزیابی در حال افزایش باشد،  که خطاي بین داده
شود. جهت اتصال لایه ورودي به لایه پنهان  ییند آموزش قطع مآفر

تانژانت سیگمویید هیپربولیکی در مراحل مختلف  يساز فعالاز توابع 
استفاده شد. جهت اتصال لایه پنهان به لایه  ها شبکهآزمون و خطاي 

شد. از دو معیار ارزیابی ریشه  کاربرده بهخطی  يساز فعالخروجی، تابع 
R( و ضریب همبستگی )RMSEمیانگین مربعات خطا )

( براي 2
هاي عصبی مصنوعی استفاده شد.  ارزیابی و مقایسه عملکرد شبکه

 شده است: ارائهها در ذیل  معادلات هر یک از آماره

(0)      √
∑ (       )

  
   

∑ (     ̅)
  

   

 

(1)      √
∑          

  
   

 
 

 Yeiتوستط متدل و    شتده  ینت یب شیپت هاي داده Ypiدر این روابط 
 Dolatabadi) ها استت  تعداد کل داده nشده و  گیري هاي اندازه داده

et al., 2016).  
 طرح آماری مورد استفاده

 از روغن استخراج هاي پارامتر بهترین تعیین براي پژوهش این در
 اول در آزمتتایش. شتتد استتتفاده آزمتایش  دو از روغنتتی کنجتتد ي دانته 

پیچ پرسی با فاصله گتام  )پرسی  پیچ هندسی شکل مستقل متغیرهاي
°)دما  ،(و پیچ پرسی مخروطی ریمتغثابت، پیچ پرسی با فاصله گام 

C 

 وابستته،  متغیتر  و بتوده ( rpm 11و  01، 11) سرعت و( 31و  01، 91
 صتورت  بته بتود. ایتن آزمتایش     روغنتی  ي دانته  از روغن خروج میزان

. صتورت گرفتت   تکترار  سته  با تصادفی کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 
 Deli et)شودمی گرفته نظر در mm0 ثابت آزمایش این در داي قطر

al., 2011). هندستی  شتکل ) پارامترها بهترین شدن مشخص از بعد 
 پارامترهتا  ایتن  گترفتن  ثابت با دوم آزمایش( سرعت و دما پرسی، پیچ

 بتا  آزمتایش  ایتن . گرفتت  صورت انجام داي قطر بهترین تعیین براي
( در سه ستطح  يفاکتور )قطر دا یکبا  یتصادف کاملاًطرح  از استفاده

میزان کنجتد متورد استتفاده     شد. انجامو با سه تکرار  mm21 و 1، 0
چنتتین تحلیتتل  هتتم بتود.   gr 911آزمتتایش مقتتدار ثابتتت بتراي هتتر 
افتزار   اي درجه دوم با استتفاده از نترم   هاي خطی و چندجمله رگرسیون
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MINITAB  اي درجته دوم   انجام شد. رگرسیون چندجملته  21نسخه
دار از مدل حتذف   گام انجام و جملات غیر معنی به بر اساس روش گام

هاي ضریب همبستگی و ریشه  ها با محاسبه شاخص شدند. دقت مدل
( مقایستته شتتدند. متتدلی کتته داراي RMSEمیتتانگین مربعتتات خطتتا )

باشتد، در   RMSEقتدار  ترین م بالاترین مقدار ضریب همبستگی و کم
 و گیتري شتده، دقتت بتالاتري دارد. تجزیته      هاي اندازه بینی داده پیش

بتا    نمودارهتا  رستم  وSPSS  افتزار  نترم  از استتفاده  بتا  هتا  داده تحلیل
با آزمون دانکتن در ستطح    ها یانگینم یه. کلشدانجام Excel  افزار نرم

رستم قطعتات    براي. دشدن یسهمقا یکدیگردرصد و پنج درصد با  یک
 استفاده شد.Solid works افزار  دستگاه از نرم یطراح يبرا یازمورد ن

 نتایج و بحث

هاي حاصل از  نتایج حاصل از آنالیز تجزیه واریانس میانگین داده
تغییر نوع پیچ پرسی، سرعت دورانی و دما بر میزان استخراج روغن از 

 جدول طبقنمایش داده شده است.  2ي روغنی کنجد در جدول  دانه
اثر نوع پیچ پرسی، سرعت دورانی و دماي استخراجی و اثرات  2

 دار یمعندرصد  یکن استخراج روغن در سطح ها بر میزا متقابل آن
 شده است.

 هاي حاصل از نوع پیچ پرسی، سرعت دورانی و دماي استخراجی بر میزان استخراج روغن تجزیه واریانس میانگین داده -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of press screw type, rotational speed and extraction temperature on the amount of oil 
extraction 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

Source of variation 

36.540** 2 
 پیچ پرسی

Press screw 

118.244** 2 
 سرعت دورانی

Rotational speed 

166.318** 2 
 دماي استخراجی

Extraction temperature 

0.920** 4 
 سرعت دورانی ×پیچ پرسی 

Press screw× Rotational speed 

6.663** 4 
 دماي استخراجی ×پیچ پرسی 

Press screw× Extraction temperature 

5.114** 4 
 دماي استخراجی ×سرعت دورانی

Rotational speed × Extraction temperature 

2.283** 8 
 دماي استخراجی ×سرعت دورانی ×پیچ پرسی 

Press screw× Rotational speed× Extraction temperature 

0.247 54 
 خطا

Error 

ns،* 12/1و  10/1در سطح  دار یمعندار و وجود اختلاف  ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به   و 
ns, * and **, non-significant and significant at 0.05 and 0 .01 level, respectively 

اثر شکل هندسی پیچ پرسی بر میززا  اسزتارار روغزن از    

 ی روغنی دانه
نشان داد که تغییر نوع هندسی پیچ پرسی  ها شیآزمانتایج حاصل 

دار بود. مطابق  بر میزان استخراج روغن در سطح یک درصد معنی
بیشترین میزان استخراج روغن مربوط به پیچ پرسی  ۷شکل 

استخراج مربوط به پیچ  میزانو کمترین  ml  01/11مخروطی با مقدار
 ml ۷1/21 پرسی سر راست با فاصله گام ثابت )پیچ ساده( با مقدار

باشد. در پیچ پرسی سر راست با فاصله گام متغیر به سبب کاهش  می
ي روغنی  ها و کاهش سطح مقطع، نیروي وارده بر دانه فاصله بین گام

بیشتر شده و این امر سبب افزایش گرماي حاصل از اصطکاك 

شود. این دو مزیت، افزایش فشار و افزایش گرما  هاي روغنی می دانه
شود. در پیچ  ي روغنی می ن استخراج روغن از دانهسبب افزایش راندما

پرسی و  هاي پیچ پرسی مخروطی نیز به دلیل کاهش فاصله بین شیار
گیرد، فشار و گرما  قرار می اي که پیچ در آن  ي داخلی محفظه دیواره

. در حقیقت با افزایش فشار دیواره سلولی دانه شکسته ابدی یمافزایش 
. در (Khan and Hanna, 1983) شودمیشده و روغن بیشتري آزاد 

انجام شد مشخص شد که هرچه اندازه  دانه اهیسپژوهشی که روي 
گردد، میزان فشار افزایش یافته و روغن  تر کوچکقطر پیچ پرسی 
  (Deli et al., 2011).شودخروجی بیشتر می
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 ي کنجد اثر نوع پیچ پرسی بر میزان استخراج روغن از دانه -4شکل 

Fig.4. The effect of press screw type on the amount of oil extracted from sesame seeds 

ی روغنزی   از دانزه  اثر متغیر دما بر میزا  استارار روغزن 

 کنجد
°از سه سطح دمایی ) حاصل يها داده یانگینم یانسوار یهتجز

C 

ي روغنی کنجد نشتان   ( بر میزان استخراج روغن از دانه31 و 01، 91
در ستطح یتک درصتد بتر میتزان       يدار یمعنت  ریتتأث داد که تغییر دما 

میتزان  بیشتترین   0مطتابق شتکل   (. 2استخراج روغتن دارد )جتدول   
°استخراج مربوط به سطح دمایی 

C01 با مقدارml  92/11  و کمتترین 
°مربوط به سطح دمایی میزان 

C31 با مقدارml  91/21  باشتد. در   متی
°حقیقت با افزایش دما تا سطح 

C01  ي  پتذیري در دانته   قابلیت تتراکم

یابد و در نتیجه فشار لازم براي استخراج روغتن از   روغنی افزایش می
°اما با افزایش دما تتا ستطح    یابد. کاهش میي روغنی  دانه

C31   بته ،
دلیل کاهش میزان رطوبت و سوخته شدن کنجالته بخشتی از روغتن    

 یابتد شود و میزان روغن کاهش می همراه کنجاله از دستگاه خارج می

(Ogunsina et al., 2008; Rostami et al., 2014)  در پژوهشتی .
)نیم( انجام شد نیز مشتخص گردیتد کته اگتر     2که روي روغن چریش

میزان رطوبت در اثر افزایش دما، کاهش یابد، عملکرد استخراج روغن 
 . (Soetaredjo et al., 2008) رسد یم%  21% به 91از 

 
 ي کنجد اثر دما بر میزان استخراج روغن از دانه -5شکل 

Fig.5. The effect of temperature on the amount of oil extracted from sesame seeds 

اثر متغیر سزرعت دورانزی بزر میززا  اسزتارار روغزن از       

 ی روغنی کنجد دانه
هاي حاصل از سه سطح سرعت  تجزیه واریانس میانگین داده

ي روغنی کنجد  راج روغن از دانهبر میزان استخ rpm( 11 و 01، 11)
در سطح  يدار یمعن ریتأثنشان داد که تغییر سرعت دورانی پیچ پرسی 

 0 مطابق شکل(. 2)جدول 2یک درصد بر میزان استخراج روغن دارد
 ml با مقدار rpm 01استخراج مربوط به سطح سرعت  میزانبیشترین 

 مقدار با rpm11  مربوط به سطح سرعتمیزان و کمترین  21/11
ml۷1/21  01گزارش داده شد. در حقیقت با افزایش سرعت دورانی از 

                                                           
1- Neem oil 
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کشی کاهش  زمان ماندگاري مواد در داخل دستگاه روغن rpm 11به 
پیدا کرده در نتیجه روغن شانس کمتري براي خروج و جریان یافتن 

ها را دارد و در نتیجه میزان روغن خروجی کاهش  از بین کنجاله
. از طرفی (Eggers et al., 1985; Evangelista, 2009) ابدی یم

سبب افزایش  rpm 01به  11کاهش سرعت چرخش پیچ پرسی از 
هاي روغنی  ماندگاري مواد درون سیلندر شده و این ماندگاري دانه

 ,Evangelista) شود  ها و افزایش دما سبب افزایش فشار بین دانه

تر روغن و افزایش منتهی به جریان ساده تیدرنها. این شرایط (2009
از طرفی  . (Bamgboye and Adejumo, 2007)شودمیزان آن می

داري  از نظر آماري اختلاف معنی 11و  11سرعت بین  0 شکلمطابق 
آن به دلیل  احتمالاً 11کاهش استخراج روغن در سرعت  .وجود ندارد

 هاي روغنی نیروي برشی کافی جهت استخراج روغن از دانه است که
 . فراهم نشده است در این سرعت

 
 ي کنجد اثر سرعت دورانی بر میزان استخراج روغن از دانه -6 شکل

Fig.6. The effect of rotational speed on the amount of oil extracted from sesame seeds 

دما بر  سرعت دورانی و پیچ پرسی، گانه سه اثر متقابل

 میزا  استارار روغن
سرعت دورانی و دماي  ،نوع پیچ پرسیگانه سهاثر متقابل 

دار بود  درصد معنی یکاستخراجی بر میزان استخراج روغن در سطح 
استخراج روغن مربوط به میزان آمده بیشترین  دست بهبر اساس نتایج 

°سطح دمایی ، پیچ پرسی مخروطی
C01  و سرعت دورانیrpm 01  با

ي روغنی  استخراج روغن از دانه میزانو کمترین  ml00/10 میزان
°و دماي  11مربوط به پیچ پرسی مخروطی، سرعت دورانی 

C 31  با
تئوري عملکرد (. از لحاظ 1آمد )شکل  دست به ml  00/2۷میزان

روغن با افزایش دما و فشار باید افزایش یابد. اما تحت شرایط معین 
 Adeeko) تواند منتهی به کاهش میزان روغن گرددافزایش دما می

and Ajibola, 1990; Baryeh, 2001; Hamzat and Clarke, 

. افزایش بیش از حد دما سبب کاهش راندمان استخراج روغن (1993
شود. در حقیقت افزایش زیاد دماي ناشی از تغییر  روغنی میي  از دانه

درجه باعث کاهش محتواي  31پیچ پرسی )پیچ مخروطی( و دماي 
 یابدشده و در نهایت میزان استخراج روغن کاهش می  رطوبتی دانه

(Soetaredjo et al., 2008) . همچنین در دماي°
C 01 سرعت  و

rpm 01 ،دانه روغنی افزایش یافته  يریپذ تراکم زمان هم طور به

زمان کافی و  یابد و فشار لازم براي استخراج روغن کاهش می
. (Bargale et al., 1999) براي استخراج روغن مهیا بوده است

سرعت دورانی پیچ پرسی با زمان ماند مواد درون سیلندر ارتباط 
که با کاهش سرعت دورانی، زمان ماند مواد  يطور بهمستقیمی دارد 

پرسی   درون سیلندر افزایش یافته و این امر سبب افزایش برخورد پیچ
به سبب  rpm11  در سرعت .شود می ها با یکدیگر و دانه و خود دانه

هاي  افزایش زمان ماندگاري مواد درون سیلندر تعداد برخورد دانه
هاي روغنی افزایش  بین دانه روغنی بالا رفته، در نتیجه اصطکاك

یافته که این امر باعث بالا رفتن بیش از حد دما و در نتیجه باعث 
شود در نتیجه  ي روغنی می هاي دانه کاهش رطوبت موجود بین بافت

به دلیل  rpm 01آید. اما در سرعت دورانی  استخراج پایین می میزان
افی براي هاي روغنی و داشتن زمان ک کاهش اصطکاك زیاد دانه

یابد. همچنین کاهش  ها راندمان استخراج افزایش می پرس شدن دانه
فاصله بین قطر داخلی پیچ پرسی و دیواره سیلندر سبب افزایش فشار 
شده در نتیجه میزان گرماي حاصل از اصطکاك بالا رفته و روغن 

 . در(Evangelista, 2009) شود ي روغنی خارج می بیشتري از دانه
 ماند زمان و دما مخروطی چیپ و دقیقه بر دور 01 رعتس در حقیقت

 .دارد وجود روغن استخراج براي کافی
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 و دما بر میزان استخراج روغن و سرعت دورانیپیچ پرسی  گانه سهاثر متقابل  -7شکل 

 11   =    ، 01   =    ، 11   = سرعت    = پیچ مخروطی و    = پیچ متغیر،    = پیچ ساده،    

Fig.7. The triple interaction of press screw type, rotational speed and temperature on the amount of oil extraction from 
sesame seeds 

   = Spur gear with constant pitch s,    = Cone type,    = Variable pitch and    = 20 rpm,    = 50 rpm,    = 80 rpm 

 رگرسیونی یها مدلنتایج شبکه عصبی و 
تکرار آموزشی در بخش آموزش  2111نتایج نشان داد از مجموع 

ولی از نظر  90شبکه، کمترین میزان خطاي آموزش از تکرار 
 عنوان به 11اتفاق افتاد. بنابراین تکرار  11اعتبارسنجی در تکرار 

بهترین مدل آموزشی انتخاب شد. ساختار شبکه شامل تعداد نرون و 
شده است.  ارائه 1بی بهینه در جدول پارامترهاي یادگیري شبکه عص

گویاي کارایی بالاي  RMSEمقادیر بالاي ضریب همبستگی و کم 
بینی میزان روغن استخراجی از  مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش

هاي  مقادیر واقعی داده 1باشد. شکل  یند استخراج میآکنجد در طی فر
ه توسط مدل دست آمده از آزمایش در مقابل مقادیر پیشگویی شد به

 دهد.  شبکه عصبی نشان می

 بینی مدل شبکه عصبی پیش RMSEدرصد ضریب همبستگی و شاخص  -2جدول 
Table 2- Correlation coefficient and RMSE index prediction of neural network model 

 پارامتر
Parameter 

 معماری

Architecture 

یساز فعالتابع   

Activation function 
 آموزش

Training 
 آزمون
Test 

 لایه مخفی

Hidden Layer 
 لایه خروجی

Output Layer 
RMSE R2 RMSE R2 

 میزان روغن استخراجی
Extracted oil 

3-8-1 
 تانژانت هیپربولیک

Hyperbolic tangent 
 خطی

Linear 
0.006 98.9 0.65 97.8 

 

هاي  بینی مدل پیش RMSE درصد ضریب همبستگی و شاخص
بالاترین ضریب همبستگی در مدل  آمده است. 9رگرسیونی در جدول 

که  درصد مشاهده شد. در حالی 11رگرسیون غیرخطی درجه دوم 
ها با استفاده از مدل شبکه  ترین ضریب همبستگی براي پاسخ کم

چنین مقایسه خطاي محاسبه  درصد بود. هم ۷1/31عصبی مصنوعی، 

تر از خطاي شبکه  هاي رگرسیونی بیش شده براي هر یک از مدل
توان از شبکه عصبی مصنوعی بهینه  بهینه بود. بنابراین میعصبی 

یافته در این پژوهش در ارزیابی عوامل مؤثر بر تغییرات کمی میزان 
یابی شرایط  یند استخراج و بهینهآروغن استخراجی از کنجد در طی فر

 آن، استفاده کرد.

 هاي رگرسیونی بینی مدل پیش RMSEو شاخص درصد ضریب همبستگی  -3جدول 
Table 3- Correlation coefficient and RMSE index prediction of regression models 

 Model  مدل 

 پارامتر

Parameter 

 رگرسیون خطی

Linear regression 
 درجه دوم یا چندجملهرگرسیون 

Secondary order polynomial regression 
RMSE R2 

RMSE R2 

 میزان روغن استخراجی
Extracted oil 

2.77 10.22 0.98 88.00 
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 بینی شده در بخش آزمون شبکه عصبی همبستگی بین خروجی واقعی و خروجی پیش -8شکل 

Fig.8. Correlation between actual output and predicted output in the test section of neural network 

 هاي روغنی هاي حاصل از تغییر قطر داي بر میزان استخراج روغن از دانه آنالیز تجزیه واریانس میانگین داده -4 جدول

Table 4- Analysis of variance of die size changes on the amount of oil extraction 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

Source of variation 

13.02** 
2 

 قطر داي

Die diameter 

0.250
 

6 
 خطا

Error 

 12/1در سطح  دار یمعنوجود اختلاف    

**, significant 0 .01 level 

 

 ( بر میزان استخراج روغنmmاثر قطر داي ) -9شکل 

Fig.9. The effect of die diameter (mm) on the amount of oil extraction 

 اثر تغییر قطر دای بر میزا  استارار روغن
هاي حاصل از  نتایج حاصل از آنالیز تجزیه واریانس میانگین داده

هاي روغنی در جدول  تغییر قطر داي بر میزان استخراج روغن از دانه
نمایش داده شده است. این آزمایش براي نشان دادن تأثیر قطر  ۷

هاي مختلف بر میزان استخراج روغن در شرایط ثابت پیچ  داي

°مخروطی، دماي 
C01  و سرعت دورانیrpm 01  .صورت گرفت

آمده نشان داد که بالاترین میزان استخراج روغن  دست بهنتایج 
و کمترین میزان  ml  00/10با میزان mm0مربوط به قطر داي 
گزارش داده شد.  ml  19/11با مقدار mm21مربوط به قطر داي 

دار در  گر وجود اختلاف معنی نتایج آزمایش نشان 3مطابق شکل 
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 توان یمدرصد اثر قطر داي بر میزان استخراج روغن بود.  یکسطح 
گفت قطر داي با فرآیند فشار ارتباط دارد به عبارتی هرچه اندازه داي 

یابد. با افزایش  هاي روغنی افزایش می گردد فشار به دانه تر کوچک
که  ابدی یمو پیچ پرسی افزایش  ها دانهو بین  ها دانهن یفشار دماي ب

در شود.  نتیجه این امر سبب بالا رفتن میزان استخراج روغن می
پژوهشی که دلی و همکاران، انجام دادند مشخص شد با کاهش اندازه 

 ابدی یمافزایش  دانه اهیسروغن استخراجی از دانه روغنی داي، میزان 
(Deli et al., 2011) .  

 گیرینتیجه

در این پژوهش اثر شرایط دمایی، سرعت دورانی پیچ پرسی، نوع 
پیچ پرسی و اندازه داي بر میزان استخراج روغن مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد تغییر نوع پیچ پرسی، سرعت 

ي روغنی کنجد در سطح  دورانی و دما بر میزان استخراج روغن از دانه

. بیشترین راندمان استخراج روغن مربوط باشند یم دار یمعنیک درصد 
°به پیچ پرسی مخروطی، سطح دمایی 

C 01  و سرعت دورانیrpm 
ي  استخراج روغن از دانه میزانو کمترین  ml00 /10  با میزان 01

و  11روغنی کنجد مربوط به پیچ پرسی مخروطی، سرعت دورانی 
°دماي 

C 31  باml 00/2۷ شخص گردید آمد. همچنین م دست به
هاي روغنی در سطح  تغییر قطر داي بر میزان استخراج روغن از دانه

باشد. بیشترین و کمترین مقدار روغن استخراج دار می درصد معنی یک
و  mm0 مربوط به قطر داي ml  19/11و ml  00/10ترتیب شده به

mm21 نتایج نشان داد که مدل شبکه عصبی  نیهمچن آمد. دست به
درصد و  ۷1/31با ضریب همبستگی  9-1-2توپولوزي با  مصنوعی

هاي در مقایسه با مدل 00/1مجذور میانگین مربعات خطاي، 
بینی میزان روغن  رگرسیون خطی و درجه دوم کارایی بالاتري در پیش

  استخراجی دارد.
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Introduction 
In recent years, with increasing population growth and improving livelihoods, the consumption of vegetable 

oils has been increasing and has led to an increase in the level of oilseed cultivation. Sesame (Sesamum indicum 
L.) is an economically important crop which is widely cultivated all over the world. Sesame has been considered 
as an oil plant for cultivation in Iran's climatic conditions recently. Sesame contains about 58-44% oil, 18-25% 
protein and 13.5% carbohydrate. Sesame is grown mainly in the developing tropical and subtropical areas of 
Asia, Africa. The three countries of China, India and Myanmar are accounted as the largest producers of this 
product in the world. Screw pressing is the most reliable method for extracting oil from oilseed grains. This 
method is simpler than others and is more efficient in terms of cost and food security. The general objective of 
this research was to investigate the effects of rotational speed, temperature, type of screwing and die diameter on 
the amount of oil extraction from sesame oil and prediction of oil extraction using artificial neural network and 
compare to regression models.  

Materials and Methods 
In this research, a sesame oil extractor machine was designed and manufactured. Various experiments were 

carried out to determine the amount of oil extracted based on variable parameters such as the shape of the press 
screw, the rotational speed, the temperature and the diameter of the die. The experiment was performed at three 
levels of press screw type (constant pitch, variable pitch and conical), temperature (30, 60, 90), three levels of 
rotational speed (20, 50, 80 rpm) and three level of die diameter (6, 8, 10mm). The experimental design was 
factorial based on completely randomized design with three replications. The mathematical software (Matlab, 
2012b) was used to determine the optimal neural network. The type of network was Multi-Layer Perceptron 
(MLP). In order to design this network, there were 3 neurons in the first layer (input), which was equal to the 
number of studied variable parameters (type of screw, rotational speed and temperature), the second layer was 
hidden layer, and the last layer (the output) had a neuron for the extracted oil) was equal to the number of 
outputs examined in this network. The Levenberg-Marquardt algorithm (LM) was used to train it, which is one 
of the fastest neural network training methods. The Second-order polynomial regressions were performed based 
on the step-by-step method and non-meaningful sentences were eliminated from the model. The accuracy of the 
models was determined by calculating the correlation coefficient and root mean square error (RMSE) indices. 

Results and Discussion 
The results of the experiments showed that the effect of type of press screw, rotational speed, extraction 

temperature and die diameter on the amount of oil extraction was significant (p≤0.01). The highest amount of 
extracted oil was obtained at conical press screw , rotational speed of 50 rpm, temperature of 60 °C and die 
diamter of 6 mm. An artificial neural network of three-layer perceptron and regression models were used to 
predict the amount of sesame oil extracted. The results showed that the artificial neural network model (1-8-3) 
with a correlation coefficient of 97.47% and a RMSE of 0.65 compared to linear regression and quadratic 
regression models had the higher efficiency in predicting the amount of extracted oil. 

Conclusions 
In this study, the effect of temperature, rotational speed, press screw type and die diameter on the amount of 

extracted oil were investigated. The results of this study showed that the change in the type of screw, rotational 
speed, diameter of die and temperature on the amount of extracted oil was significant at 1% level. Results also 
showed that the artificial neural network method was more efficient than linear and second order regression 
methods. 

Keywords: Artificial neural networks, Die dimension, Extraction, Press screw, Rotational speed, Sesame oil, 
Temperature  
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