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 يرهایژه خمیکن و کن و چانه می دستگاه تقسیابی، ساخت و ارزیطراح

  یرانینان ا
  

  ، ∗2انی، بهاره صحرائ2پور یبا نقیفر ،1یخ الاسلامی، زهرا ش1یمی کريمهد
  1يافه داودی قيمهد

 

 ي خراسان رضویعی و منابع طبيقات کشاورزی مرکز تحقیئت علمی  عضو ه-1

   مشهدی، دانشگاه فردوسییع غذای علوم و صناي دکتري دانشجو-2
)20/9/91: رشیخ پذی  تار23/10/90: افتیخ دریتار(  

  
  

  چکیده  
ریزي و طراحی خطوط تولید نان به صورت صنعتی امروزه با روند رو به رشد جمعیت و افزایش تقاضاي جامعه به میزان بالاي تولید نان نیاز به پایه

کردن آن توسط دست علاوه بـر اثرگـذار بـودن بـر     کردن و ورز دادن و سپس تقسیم کردن و چانهگردد زیرا تهیه خمیر به وسیله مخلوط   احساس می 
مناسب براي بنابراین هدف از اجراي این تحقیق، طراحی سیستم. باشدگیر بوده و پاسخگوي نیاز جامعه نمیکاهش کیفیت محصول نهایی، بسیار وقت

از سوي دیگر به منظور  بررسی اثر این سیستم طراحی شده بر بافت، حجم مخصوص، . بودکردن خمیر جهت استفاده در تولید انواع نانانه و چتقسیم
کـن مخروطـی   کن پیستونی و چانـه اي که در آن از سیستم تقسیمتخلخل، رنگ و پذیرش کلی محصول نهایی،نمونه تهیه شده با این سیستم و نمونه            

هاي ایرانی  نتایج نشان داد که مکانیسم تزریق خمیر توسط هلیس براي تقسیم کردن خمیر نان. استفاده گردیده بود، مورد مقایسه قرار گرفتند) لکونیکا(
میر و اي طراحی گردید که از  صدمه زدن به ساختمان خهمچنین این سیستم به گونه. تر از خمیرهاي اروپایی و آمریکایی هستند، مناسب بود   که شل 

اي بود، مکانیسم مناسبی جهت گردکردن کن که به صورت مارپیچ و لولهعلاوه بر این طراحی و ساخت قسمت چانه. خروج گاز از آن جلوگیري شود
بافت و از سوي دیگر نتایج بخش تولید نان بیانگر آن بود که هر دو نمونه به لحاظ حجم مخصوص، میزان سفتی         . هاي خمیر ایجاد نمود    مداوم قطعه 

اي که در  نمونه*b و *Lهاي رنگی این در حالی بود که میزان تخلخل و مؤلفه.  درصد نداشتند95داري در سطح اطمینان پذیرش کلی اختلاف معنی
تواند یکی از دلایل این امر می. این نمونه بیشتر بود*aکن مخروطی استفاده شده بود کمتر و میزان مؤلفه کن پیستونی و چانهتهیه آن از سیستم تقسیم

  .کن مخروطی باشدکن پیستونی و چانهبرتري سیستم طراحی شده نسبت به تقسیم
  
  

  کن، بافت، تخلخلکن، چانهنان،تقسیم:گانکلید واژ
  

                                         
 baharehsahraiyan@yahoo.com:مسئولمکاتبات∗
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  مقدمه-1
تـرین  مـصرف کشور ما از لحاظ مصرف سرانه نان یکـی از پـر     

رود و با توجه به امکاناتی که در کشورهاي جهان  به شمار می    
بایست صـنعت نـان بزرگتـرین صـنعت         کشور وجود دارد، می   
اما درحال حاضـر بخـش اعظـم نـان     .]1[کشور را تشکیل دهد  

هاي در نانوایی ) مسطح، نیمه حجیم و حجیم    (مورد نیاز کشور    
کوچک و به صورت دستی با ظرفیت حدود پانصد کیلوگرم در 

در حــالی کــه در کــشورهاي پیــشرفته،  . گــرددروز تهیــه مــی
هاي ماشینی و صـنعتی در زمینـه تولیـد نـان     ها و روش   تکنیک

بنابراین بـا توجـه بـه مـسائل ذکـر شـده،         .]2[بسیار رایج است  
 ریزي، طراحـی خطـوط و تجهیـزات مناسـب جهتـصنعتی          پایه

 ضروري بوده و ذهن محققان زیادي را بـه          يشدنتولید نان امر  
و ) Sridhar(در همین راستا سریدهار .خود جلب نموده است

دهی خمیر جهت تهیه نان سیستم شکل) Manohbar(مانوبار 
چاپاتی را معرفی نمودند و مدل ریاضی جریان خمیر در آن را        

 4 بـا تـوان   در ایـن دسـتگاه موتـوري   . مورد بررسی قرار دادند  
همچنین . اسب بخار و مجهز به سیستم تغییر سرعت تعبیه شد       

متر داشت که نسبت     میلی 56یک سیلندر مستقیم با قطر داخلی     
علاوه بر این یک مارپیچ با عمق .  بود1 به 2/2طول به قطر آن   

ثابت در آن قرار داده شده بود بـه طـوري کـه مـارپیچ، داخـل               
ک قاب مستطیلی و یک چاقوي چرخید و یسیلندرمورد نظر می

لازم به ذکر است که در .چرخان در انتهاي مارپیچ وجود داشت
این دستگاه یک آرد پـاش و مخـزن آرد جهـت جلـوگیري از               

سازي انجـام شـده      نتایج مدل . چسبندگی خمیر طراحی گردید   
توسط این محققین بر روي سیستم فوقنـشان داد کـه سـرعت              

ل، درجه حرارت و میـزان      جریان و گشتاور به رطوبت محصو     
در سـرعت ثابـت مـارپیچ، هرچـه     . باز بودن مجرا بستگی دارد  

میزان رطوبت خمیر و درجه باز بودن مجرا افـزایش یافـت بـر     
عـلاوه بـر ایـن درجـه حـرارت      . سرعت جریـان افـزوده شـد      

با افزایش درجـه بـاز بـودن مجـرا و       ) تزریق خمیر (اکستروژن  
  .]3[میزان رطوبت کاهش یافت

هـاي  راین با توجه به نیاز جامعه به مکـانیزه شـدن سیـستم            بناب
صنایع پخت، هـدف از اجـراي ایـن تحقیـق طراحـی سیـستم             
مناسب جهت تقسیم و چانه کردن خمیر به منظور اسـتفاده در          

هاي مسطح، نیمه حجیم و حجیم و مقایسه اثـر         تولید انواع نان  
کـن پیـستونی و      این سیستم طراحـی شـده بـا سیـستم تقـسیم           

بـر میـزان حجـم مخـصوص،       ) 1کونیکـال (کن مخروطـی     انهچ
) نان بربري نیمه حجیم   (تخلخل، رنگ و بافت محصول نهایی       

همچنین در این طراحی سعی بر آنشد کـه سیـستم مـورد             . بود
  .شدنظر ارزان قیمت، دقیق و قابل توسعه در صنعت با

  

 ها مواد و روش-2
 مرحله طراحی و ساخت سیستم تقسیم و -2-1

  کن چانه
کن خمیربه صورت کننده و چانهدر این پژوهش دستگاه تقسیم

گیرد در  شده استکه از یک الکتروموتور نیرو مییتوام طراح
کن و هاي موجود در بازار سیستم تقسیمحالی که نمونه

 به اساس کار آن. اي جداگانه دارندکن، هر یک مجموعه چانه
باشد که خمیر در مخزن توسط یک هلیس به  ین صورت میا

شود و از مجراي نسبتاً کم قطریکه توسط  یسمت جلو رانده م
یک سیم نازك . گرددیک دریچه قابل کنترل است، خارج می

کن است، عمل برش خمیر را فولادي که قسمتی از هلیس چانه
یلندري پس از آن خمیر توسط هلیس وارد س. دهدمیانجام 

. ابدی یمشود که در خلاف جهت حرکت هلیس دوران  یم
خمیر ضمن انتقال به انتهاي سیلندر از تلاقی حرکت هلیس و 

  .گردد یسیلندر، گرد م
ــسیم -2-1-1 ــات دســتگاه تق ــده و  اجــزاء و قطع کنن

  کن خمیر چانه
   واحد تزریق خمیر-2-1-1-1

  مخزن خمیر) الف
  مخزن خمیرشبیه به یک قیف با قاعـده مـستطیل شـکل و از           

بودهو حجم تقریبی   )ییمخصوص مواد غذا   (304جنس استیل   
) جـرم مخـصوص   (بـا فـرض اینکـه دانـسیته         .  لیتر را دارد   60

 71متر مکعب باشد، مخزن قادر اسـت    ی گرم بر سانت   2/1خمیر
  درصد5/0 ير حاویخم(کیلوگرم خمیر را در خود ذخیره نماید

راولیـه،  یمخمر براساس وزن آرد و به ترتیب داراي زمـان تخم          
  ).قه بودی دق45 و 10، 30میانی و نهایی 

  
3cm 59550 =])12×15) +(5/47× 49( [ 5/47=     V  

kg71 =gr 71460= 59550× 2/1ρ=W/V à W= ρV =   

                                         
1. Conical 
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  : که در آن 
V :حجم مخزن خمیر 

ρ  :دانسیته خمیر 

W :ظرفیت وزنی مخزن خمیر  
  استوانه مارپیچ تزریق خمیر) ب

متر به مخزن  سانتی15 و قطر قاعده 5/34این قسمت با طول 
مارپیچ تزریق خمیر را ) پوسته خارجی(متصل بوده و سیلندر 

 و دو طرف قاعده آن 304جنس آن از استیل . دهد میتشکیل 
این صفحات به . اي شکل بسته گردیدتوسط صفحات دایره

کمک اتصالات پیچی به دو طرف استوانه متصل شده و محل 
به علاوه متحرك . هاي هلیس تزریق خمیر بودقرارگیري یاتاقان

بودن این قسمت امکان تخمیر کردن و شستشوي هلیس تزریق 
  .سازد یو استوانه را میسر م

      با توجه به تغییر دانسیته خمیر در اثر تخمیر، این عدد 
 درصد مخمر خشک فعال و شرایط 5/0براي خمیري حاوي 

  .گیري شدشده اندازهتخمیر ذکر
  مارپیچ تزریق خمیر ) ج

 و  15 بـه قطـر خـارجی        304این مارپیچ با جنس تماماً استیل       
متـر و قطـر    سانتی10گام آن . متر ساخته شد   سانتی 5/34طول  

ایـن واحـد بـه صـورت     . باشـد  یمتر م میلی38محور وسط آن  
متـر   سـانتی 1654تئوري قادر بود در هر دور چـرخش حجـم        

  . مکعب از خمیر را انتقال دهد
  
  
  

اي انتخـاب شـده بـه عنـوان پـیش       دور مارپیچ با چرخ زنجیره    
، وزن تئـوري  ]4[ دور در دقیقـه  37/47 تـا  22/17فرض بـین   

 کیلوگرم در دقیقه و 8/93 تا 2/34خمیر انتقال یافته بین مقادیر 
  .متر مکعب بود کیلوگرم بر سانتی0012/0دانسیته خمیر 

  
Kg/min 2/34 =0012/0 × 1654 × 22/17= Mmin 

Kg/min  8/93 = 0012/0 × 1654 ×37/47= Mmax  

  
لازم به ذکر است که این مقادیر بدون در نظـر گـرفتن لغـزش            

هاي سر موتـور و جعبـه دنـده و نیـز در نظـر               تسمه بین پولی  
گرفتن اینکه تمام حجم مارپیچ از خمیر پر شده و تماماً پمپـاژ       

  .شده، محاسبه گردید

  مجراي خروجی خمیر ) د
در انتهاي استوانه تزریـق خمیـر و در قـسمت پـایین دسـتگاه               

 5یک لوله مخروطی شکل با قطـر دهانـه خروجـی     ) 1شکل  (
 کاهش قطر در ایـن قـسمت بـا در نظـر       .متر قرار گرفت  سانتی

باعـث  ) متـر  سـانتی 15(گرفتن قطـر پوسـته خـارجی مـارپیچ         
تغییـر  . فشردگی خمیر و یکنواختی بهتر خمیر خروجی گردید       

در دبی خروجی با فرض ثابت بودن دور مارپیچ تزریق خمیـر         
از دریچه کاملاً بسته تا (به کمک یک شیر یا دریچه قابل تنظیم 

در میانـه لولـه دهانـه خروجـی       )) متر سانتی 5دهانه  (کاملاً باز   
در سـرعت  این کار  امکان تغییر وزن چانه را   . خمیر میسر شد  

  .کن میسر ساختثابت سیستم چانه
  
   واحد برش خمیر -2-1-1-2

ر از یک سیم نازك فولادي به عنوان سـیم          یبه منظور برش خم   
ش یر و افـزا   ی ـده شـدن خم   یبرش استفاده شد که سـبب چـسب       

کـن  این سیستم به ابتـداي مـارپیچ چانـه   . شود یعات آن نم  یضا
متصل گردید و در هر بار چرخش مارپیچ یکبار عملیات برش       

  ).1شکل (انجام شد 

  
  کن خمیرکننده و چانهن دستگاهتقسیمیی از قسمت پایی شما1شکل 

  کن واحد چانه-2-1-1-3
  کننده خمیرکننده و گردمارپیچ تقسیم) الف

به وسیله سیم برش متـصل بـه        (این مارپیچ وظیفه برش خمیر      
. و انتقال چانه را در طول استوانه چرخان بر عهده داشـت           ) آن

به علاوه از درگیري خمیر با دیواره پره مارپیچ و سطح داخلی            
این مجموعه از جنـساستیل     . استوانه چرخان خمیر گرد گردید    

. متـر بـود    سـانتی  25 و گـام     86، طول   37به قطر خارجی    304
متر  سانتی3/7همچنین محور وسط آن یک لوله به قطر خارجی 
سرعت این . بود که از آن به عنوان مخزن روغن استفاده گردید   

 دور در دقیقه متغییردر نظر گرفته       57/33 تا   24/12مارپیچ بین   

1654
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۵/۵  
٢ 

ذکر است که در محاسـبه سـرعت دورانـی فـوق،          لازم به   . شد
لغزش بین پولی و تسمه رابط الکتروموتور و جعبه دنده در نظر 

این سرعت با توجه به اینکه سیم برش در هر دور        . گرفته نشد 
چرخش مارپیچ یکبـار عملیـات بـرش را انجـام داد، مـصرف              

به عبـارت دیگـر   . ظرفیت دستگاه بر حسب چانه در دقیقه بود    
علاوه .  برش در دقیقه انجام دهد33 تا 12ه قادر بود بین دستگا

بر این چون مکانیسم تغییر تعداد چانه به کمک پولی متغییر در    
قـه  ی بـرش در دق  33 تـا  12نظر گرفته شد بنابراین تغییرات بین       

پیوسته بـوده و دسـتگاه توانـست هـر عـددي را بـین ایـن دو              
  .انتخاب نماید

ي مـارپیچ یـاد شـده بـا اسـتوانه        هـا جهت درگیري بهتر دیواره   
هـاي لاسـتیکی   چرخان، قسمتدرگیر با خمیر بـه کمـک تـسمه      

هـا کمـی بلنـدتر از پـره بـوده و      این تـسمه . دار پوشیده شد آج
. ســاختتـر بــین مـارپیچ و اسـتوانه را میـسر     درزبنـدي دقیـق  

درزبندي و مماس بـودن مـانع از چـسبیدن خمیـر بـه دیـواره                
یر کردن و بـرش خمیـر بـین مـارپیچ و          استوانه چرخان و یا گ    

همچنین وجود آج در ایـن قـسمت بـه چـرخش            . استوانه شد 
  .تر چانه کمک نمودبهترخمیر و در نتیجه گردشدن مطلوب

  استوانه چرخان) ب
استوانه چرخان در واقع محفظه دور مارپیچ گردکننده است که          

 هاي گردکننده، خمیر در کلیه سیستم  . خود حرکت دورانی دارد   
به عبـارت   . شود یدر اثر مالش خمیر به یک سطح ثابت گرد م         

ن عمل در اثر اختلاف برداري دو سرعت اعمال شده    یتر ا دقیق
هاي موجود یکی از در تمامی مکانیسم. ردیگ یبه خمیر، انجام م

در این مکانیسم منحصر به فرد که مشابه   . ها صفر است  سرعت
ها و یا نیروهـاي وارده بـه       خارجی ندارد، هیچ کدام از سرعت     

مارپیچ همـواره خمیـر را بـه جلـو هـل            . باشد یخمیر صفر نم  
دهد و استوانه مایل به حرکت خمیر در راسـتاي عمـود بـر           یم

بـه عـلاوه مـارپیچ و اسـتوانه عکـس       . باشـد  یمحور مارپیچ م ـ  
ایـن مـسئله باعـث گردیـد کـه          . باشند ییکدیگر در چرخش م   

دار مارپیچ، طح مورب و شیب    خمیر به خاطر س    2مطابق شکل   
  .چرخش داشته و بهتر گرد شود

 بوده و 304لازم به ذکر است که استوانه چرخان از جنساستیل     
متــر  ســانتی5/29متــر و قطــر داخلــی آن  ی ســانت74طــول آن 

جهت چرخش اسـتوانه در خـلاف جهـت چـرخش           . باشد یم
 ایـن نیـرو بـه   . ردی ـگ یهلیس بوده و نیروي خود را از موتور م       

هاي تفلـون  کمک زنجیر و چرخ زنجیر از جعبه دنده به غلتک       

اي بـراي اسـتقرار   ها ضمن اینکه پایهاین غلتک . گردد یممنتقل  
هاي نصب شده بر استوانه بودند، با چرخش و درگیري با رینگ

اسـتوانه چرخـان بـا     . چرخاننـد  یمروي استوانه، استوانه را نیز      
قه و بدون احتساب لغزش بین  دور در دقی7/33 تا 3/12مقادیر 

  . هاي آن و در خلاف جهت دوران داشتتفلون و رینگ

  
  ر در استوانه چرخانی از حرکت خمیی شما2شکل 

  پاشسیستم روغن) ج
محور مارپیچ تقسیم و گردکننده خمیر، یک لولـه توخـالی بـه             

این لوله  . متر است  سانتی 86متر و طول     ی سانت 5/5قطر داخلی   
ه شده بر روي آن، روغن را در حین         یهایی تعب از طریق سوراخ  

  .دینما یکار به داخل استوانه چرخان تزریق م
حجم . گردد یمدار وارد لوله    این روغن از یک مجراي درپوش     

  .باشد ی لیتر م368/1روغن داخل لوله 
V= пr2L 

  . طول آن استL شعاع لوله و rکه در آن 
 

V = п()2 1368=86× cm2 

  
کن مانع از ز در داخل مجموعه گردین مقدار روغن ناچیوجود ا

کـن  هاي مارپیچ چانهچسبیدن خمیر به دیواره استوانه و نیز پره   
  .گردد یخمیر م

 
   واحد انتقال نیرو-2-1-1-4

هاي دستگاه از یک الکتروموتور سه فاز با کل مجموعه مکانیسم
توان مورد نیـاز بـا محاسـبه    . ردیگ یم اسب بخار نیرو    3قدرت  

موتـور   براي کار مجموعه توسط یک الکترو      شدت جریان لازم  
 8یـک چـرخ تـسمه بـه قطـر           . گـردد  یگیـري م ـ  تر اندازه قوي
متر بر روي محور خروجی الکتروموتور نصب شده است  سانتی
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 نیرو را به یک چرخ تـسمه   B شکل Vک یک تسمه که به کم 
نوع و . دهد یمتر انتقال م سانتی22 تا 8متغیر با دامنه متغییر بین 

تعداد تسمه با توجه به توان مورد نظر و نیز قطر چرخ تسمه و  
موتور و محور چرخ تسمه متغیر با استفاده از    فاصله بین الکترو  

 موتور بـر روي یـک       الکترو.جداول طراحی تسمه انتخاب شد    
کــه امکــان تغییــر فاصــله بــین شاســی متغیــر نــصب گردیــد 

ایـن عمـل   . سازد یموتور و چرخ تسمه دیگر را فراهم م   الکترو
چـرخ  . اجازه تغییر قطر مؤثر چرخ تسمه  دور متغیر را داشـت  
، بـا  VFتسمه متغیر بر روي محور ورودي جعبه دنده کاهنـده   

ه خروجی جعبه دنده در نتیج. نصب شد23:1نسبت کاهش دور
  . هاي دورانی زیر بودبا تغییر قطر چرخ تسمه داراي سرعت

k
d
dnn

p

m
mgb ××=

1
min  

k
d
dnn

p

m
mgb ××=

2
max  

  :که در آن
ngb min =دور در (سرعت دورانی خروجی جعبه دنـده  اقل حد

 )قهیدق

ngb max = دور در (حداکثر سرعت دورانی خروجی جعبه دنده
 )قهیدق

nm  =قهیدور در دق(سرعت دورانی الکترو موتور(  
dm = متر یسانت(قطرپولی سر الکتروموتور(  

dp1  = متر یسانت(حداقل قطر چرخ تسمه متغیر( 

dp2  =متر یسانت(یر حداکثر قطرچرخ تسمه متغ( 

K =نسبت کاهش دور جعبه دنده  
  :در نتیجه

61.22
23
1

22
81430min =××=gbn  

17.62
23
1

8
81430max =××=gbn  

  
خروجی جعبه دنده داراي محـوري اسـت کـه بـر روي آن دو        

هـاي مختلـف دسـتگاه    چرخ زنجیر براي انتقال نیرو به قسمت    
ها و توان مـورد     زنجیر با توجه به سرعت    . نصب گردیده است  

  .دیانتخاب گردANSI 40نیاز 
 نصب شده بر روي محور خروجی جعبه دنده،  Aچرخ زنجیر   

رونیـز اسـتوانه چرخـان منتقـل     نیرو را بین مارپیچ تزریـق خمی   
همچنین چـرخ  ). NA= 32( بود 32هاي آن نمودو تعداد دندانه 

د و تعـداد    ی ـنما یهاي تفلونی منتقل م   نیرو را به غلتک   cزنجیر  
علاوه بر ایـن چـرخ      ). NC= 15( است   15هاي آن برابر    دندانه

کند و تعـداد     ی نیرو را به مارپیچ تزریق خمیر منتقل م        dزنجیر  
  ). Nd=42(باشد ی م42ز برابر یهاي آن ن دندانه

  :در نتیجه
nAmin= 61/22)قهیدور در دق(  

23.48
15
3261.22minmin =×=×=

c

a
ac n

nnn  

)(23.17
42
3261.22minmin rpm

n
nnn

b

a
ad =×=×=

 
 

(rpm)17/62 nA max =  

62.132
15
3217.62minmin =×=×=

c

a
ac n

nnn  

)(37.47
42
3217.62minmin rpm

n
nnn

b

a
ad =×=×=

 
  

از طریـق   ) این چرخ زنجیر دو عـدد بـود        (cچرخ زنجیرهاي   
قطـر ایـن    . چرخانـد  یهاي تفلـونی را م ـ    محور مشترك، غلتک  

ها ضمن ین غلتکاز طرف دیگر ا. متر است سانتی4/9ها غلتک
گاهی براي استوانه چرخان بودند، آن را به حرکـت           که تکیه این
  .آورند یدرم

 سـرعت  =cm)37 (dcبا توجه بـه قطررینـگ درگیـر اسـتوانه       
هاي حداقل و حـداکثر برابـر       دورانی استوانه چرخان در حالت    

  :بود با 

)(25.12
37

4.923.48min rpmn =×=  

)(7.33
37

4.963.132max rpmn =×=  

  
عامـل حرکـت    (E، نیـرو را بـه چـرخ زنجیـر       Bچرخ زنجیر   

همچنـین بـا    . دی ـنما یمنتقل م ) کن خمیر مارپیچ تقسیم و چانه   
 و تعداد 27 برابر Bهاي چرخ زنجیر دانهتوجه به اینکهتعداد دن

باشد، مقادیر حـداقل و      ی م 50 برابر   Cهاي چرخ زنجیر    دندانه
کن خمیر برابرنـد  حداکثر سرعت دورانی مارپیچ تقسیم و چانه    

  :با
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)(21.12
50
2761.22min rpmN =×=  

)(57.33
50
2717.62max rpmN =×=  

  
نان بربري ( مرحله پخت محصول نهایی -2-2

  )نیمه حجیم
   مواد-1 -2-2

 ییایمی شيهایژگی درصد و و78آرد گندمبا درجه استخراج 
 درصد، چربی 84/11ن ی درصد، پروتئ06/13شامل رطوبت 

 درصد، گلوتن 77/0 درصد، خاکستر 61/0 درصد، فیبر51/1
 از کارخانه آرد گلمکان 402نگ ی درصد و عدد فال3/9خشک 

 يهایژگین وییبه منظور تع.  گردیديداریخر) مشهد، ایران(
همچنین ]. 5[ استفاده شد AACC آرد از آزمون ییایمیش

که به شکل ) 2ایسیروسس سیساکاروما(مخمر مورد استفاده 
وم بود از ی وکيبندپودر مخمر خشک فعال و به صورت بسته

از یر مواد مورد نیو سا) رانیمشهد، ا (يه رضویرمایشرکت خم
 معتبر تهیه يهااز شرکت) شکر، نمک و روغن(شات یدر آزما
  .شدند

  د نانی تول-2-2-2
نان بربري نیمه (ق ین تحقی در اید نان مورد بررسیمراحل تول

  :به صورت ذیل بود) حجیم
 درصد مخمر 1درصد آرد گندم، 100ر نان،یجهت تهیه خم

مدل ( درصد شکر در مخزن همزن 1 درصد نمک، 1خشک، 
با یکدیگر مخلوط شدند و آب ) لندیرال، ساخت کشور تایاسپ

 400نوگراف تا خط یبراساس جذب آب فار(از یمورد ن
قه ی دور در دق150ر با یو خم]6[دیده گردها افزوبه آن) برابندر

قه ششم ی درصد روغن در دق1قه هم زده شد و ی دق10به مدت 
ه به یر اولیر، تخمیه خمیپس از ته. دیون اضافه گردیبه فرمولاس

صورت ) گرادی درجه سانت25(ط ی محيقه در دمای دق30مدت 
 با استفاده از تقسیم ی گرم250ر به قطعاتیگرفت، سپس خم

م یکن پیستونی تقس طراحی شده در این پژوهش و تقسیمکن
کن طراحی  با استفاده از چانهيریگد و پس از عمل چانهیگرد

قه در ی دق8 -10به مدت )کونیکال(کن مخروطی شده و چانه
ر میانی قرار ی شدن زمان تخميط به منظور سپری محيدما

ر یمر، تخین مرحله و فرم دادن خمی شدن ایبعد از ط. گرفت

                                         
2. S.cerevisiae 

 درجه 45 يقه در گرمخانه با دمای دق45 به مدت یینها
سپس عمل پخت در فر . گراد در بخار اشباع انجام شدیسانت

 260 يبا دما) ایتالی، اZuccihelliForni(گردان با هواي داغ 
پس از سرد . قه انجام شدی دق13گراد و مدت زمان یدرجه سانت

 به منظور یلنیات ی پليهاسهیها در کک از نمونهیشدن، هر 
ط ی محي و در دمايبند ، بستهیفی و کیات کمی خصوصیابیارز

  .]8 و 7[ شدندينگهدار
  محصول نهایی یفی و کی کميها آزمون-2-2-3

   حجم مخصوصیابیآزمون ارز* 
 حجم با   ینیگزی حجم مخصوص از روش جا     يریگ اندازه يبرا

 2 ین منظـور در فاصـله زمـان       ی ـ ا يبـرا .  استفاده شد  3دانه کلزا 
متـر از مرکـز   ی سانت2×2 به ابعاد   ياساعت پس از پخت، قطعه    

  ].8[ن شد یید و حجم مخصوص آن تعیه گردی نان تهیهندس
   میزان تخلخل یابیآزمون ارز* 

 2 یزان تخلخل مغـز نـان در فاصـله زمـان        ی م یابیبه منظور ارز  
). 4شکل  (ک پردازش استفاده شد   یساعت پس از پخت، از تکن     

ه ی ـمتر از مغـز نـان ته   ی سانت2 در 2 به ابعاد   ین منظور برش  یبد
بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (له اسکنر ید و به وسیگرد

تصویر تهیـه شـده در   .  شدير برداریکسل تصو ی پ 300وضوح  
 8کردن قسمت با فعال .  قرار گرفتImage Jاختیار نرم افزار 

ل تصاویر یجهت تبد. ایجاد شد5، تصاویر سطح خاکستري4تیب
،قسمت دودویی نرم افزار فعـال   6ییر دودو ی به تصاو  يخاکستر

اي از نقاط روشن و تاریک است  ر، مجموعه ین تصاو یا. دیگرد
ک به عنوان شاخـصی از  یکه محاسبه نسبت نقاط روشن به تار  

بـدیهی اسـت کـه هـر     . شودها بر آورد می   میزان تخلخل نمونه  
چقدر این نسبت بیشتر باشد بدین معناست که میـزان حفـرات     

در عمـل بـا     . بیشتر است ) زان تخلخل یم(موجود در بافت نان     
 نرم افزار، این نسبت محاسبه و     Analysisفعال کردن قسمت    
  .]9[گیري شد هها اندازدرصد تخلخل نمونه

   رنگ مغزیابیآزمون ارز* 
 ساعت پس از پخـت، از طریـق         2 یآنالیز رنگ در فاصله زمان    

  ). 3شکل( صورت پذیرفتb* و L ، *a*تعیین سه شاخص 
  
  
  

                                         
3. Rape seed displacement 
4. Bit 
5. Gray level images 
6. Binary Images 
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  ریل شده از پوسته و مغز نان به روش پردازش تصویر تبدینمونه تصو4شکل 
باشد و دامنـه آن از   معرف میزان روشنی نمونه می    L*شاخص  

. متغیـر اسـت   ) سـفید خـالص    (100تـا   ) سـیاه خـالص   (صفر  
هاي سبز و قرمز  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ a*شاخص  

+ 120تـا  ) سـبز خـالص   (-120دهد و دامنه آن از     را نشان می  
 میـزان نزدیکـی رنـگ    *bشاخص . متغیر است ) قرمز خالص (

دهـد و دامنـه آن از       هاي آبی و زرد را نشان مـی       نمونه به رنگ  
. باشـد متغیـر مـی   ) زرد خالص  + (120تا  ) آبی خالص  (-120

 2 در 2 بـه ابعـاد   یها ابتدا برش ـگیري این شاخصجهت اندازه 
 HP: مدل(له اسکنر ید و به وسیه گردیمتر از مغز نان تهیسانت

Scanjet G3010 ( ير بـردار یکـسل تـصو  ی پ300با وضوح 
.  قرار گرفـت Image Jر در اختیار نرم افزار یشد، سپس تصاو

هـاي  ، شاخصPlugins در بخش LABبا فعال کردن فضاي    
  .]10[فوق محاسبه شد 

   بافتیابیآزمون ارز* 
 ساعت پس از پخت، 72 و 2 یان در فاصله زمان بافت نیابیارز

پـورفرزاد و   سـنج براسـاس روش      با استفاده از دسـتگاه بافـت      
ک ی نفوذ ياز برای مورد ن  يرویحداکثر ن .  انجام گرفت  همکاران

متـر   سـانتی  3/2 سانتیمتر قطر در     2 (يا استوانه يپروب با انتها  
ر در دقیقه از مرکز نان، بـه عنـوان   مت میلی30با سرعت  ) ارتفاع

 به  9 و نقطه هدف   8نقطه شروع . دی محاسبه گرد  7یشاخص سفت 
  .]11[متر بود یلی م30وتن و ی ن05/0ب یترت

                                         
7. Hardness 
8. Trigger Point 
9. Target Value 

  آزمون ارزیابی خصوصیات حسی* 
.  انجام شدزاده رجب يشنهادی با استفاده از روش پیآزمون حس

دنـد و سـپس   یده انتخـاب گرد ین افراد آموزش دی داور از ب   10
 نان از نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح         یات حس یخصوص

 و ی و تخلخـل، سـفت  یبالایی، خصوصیات سطح پـائینی، پـوک    
دن و بو، طعـم و مـزه کـه بـه ترتیـب       یت جو ی بافت، قابل  ینرم

 یابی ـ بودند، مورد ارز   3  و 3،  2،  2،  1،  2،  4داراي ضریب رتبه    
ار یتـا بـس   ) 1(ار بد   ی صفات از بس   یابیب ارز یضر. قرار گرفتند 

عـدد  (ن معلومـات، پـذیرش کلـی        یبا داشتن ا  . بود) 5(خوب  
  .]1[د ی محاسبه گرد1-2با استفاده از رابطه ) ت نانیفیک

                                                                             1-2رابطه 
Q = ت نان یفیعدد ک  (یپذیرش کل(،P =ب رتبه صـفات و  یضر
G =صفاتیابیب ارزیضر .  

  
  
   تجزیه و تحلیل آماري-2-2-4
ن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      ی ـج بدست آمـده در ا  ینتا

Mstat-c  قــرار يل آمـار یــه و تحلی ـ مــورد تجز42/1 نـسخه 
-Tسه تکرار با استفاده از آزمـون        نیانگیبدین ترتیب م  . گرفت

test    درصد  5 در سطح )P<0.05 (سه گردیـد و جهـت   ی ـمقا
  . استفاده شدExcelرسم نمودارها از نرم افزار 

  

 مغز نان

نانپوسته   *Lمؤلفه  

 *bمؤلفه  *aمؤلفه 

تصو
ی

ر دودو
یی

 
تصو
ی

رخاکستر
ي
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   نتایج و بحث-3
 مرحله طراحی و ساخت سیستم تقسیم و        -3-1

  کنچانه
اجـراي ایـن   ها ذکر شـد   همانگونه که در قسمت مواد و روش      

کـن خمیـر    کننده و چانه  تحقیق منجر به ساخت دستگاه تقسیم     
این دستگاه در ابتدا از جنس ورق آهن معمولی ساخته          . گردید
هاي طراحـی شـده   علت این امر ارزانی  و تست مکانیسم    . شد

همچنین در قسمت واحد تزریق خمیر در . روي نمونه اولیه بود
پیچ تزریـق خمیـر بزرگتـر از    ابتدا ورودي مخزن به استوانه مار    

ایـن امـر    . طراحـی گردیـد   ) متـر  سـانتی  12 × 15(میزان فعلی   
جهت جلوگیري از . موجب پس زدن خمیر به داخل مخزن شد

این مشکل، ورودي کوچکتر و در واقع طـول اسـتوانه مـارپیچ       
  .تزریق بزرگتر انتخاب گردید

تـر  م سـانتی  5همچنین خروجی استوانه یک لوله به قطر نهایی         
بود که در ابتدا این لوله در یک طرف جانبی اسـتوانه بـر روي            

اما مشکلات ایجاد شده در زمان شستـشو و         . آن متصل گردید  
عدم تخلیه کامل لوله از خمیر باعث تغییر محل اسـتقرار لولـه            

تغییـر دبـی خروجـی    . خروجی از پهلو به قسمت تحتانی شـد   
در یک دور برش    سیستم و یا به عبارت دیگر تغییر وزن چانه          

به کمک یک شیر و  بدون تغییر در دور مارپیچ تزریـق میـسر             
اي انتخاب و نصب شد که به ابتدا این شیر از نوع فلکه     . گردید

. دلیل میزان ویـسکوزیته خمیـر مقـدار افـت خیلـی زیـاد بـود         
که قادر بود حول 304بنابراین از یک دریچه ساده از جنساستیل 

یکی از اقطارش دوران نماید به عنـوان شـیر تغییـر وزن چانـه      
این شـیر قابلیـت تغییـر وزن چانـه را در یـک         . استفاده گردید 

چ تزریق داد و خروجی سیستم بین صفر تـا  سرعت ثابت مارپی  
انتخـاب  ) استفاده از تمام قطر لوله جهت انتقال خمیـر     (حداکثر

  .شد
اي بود که قسمتی از در سیستم برش خمیر ابتدا طراحی به گونه

امـا در   . کن وظیفه برش خمیر را به عهـده داشـت         مارپیچ چانه 
کمتـرین  عمل مشاهده گردید که برش باید نسبتاً سریع و تیغه           

برخورد را به خمیر داشته باشد، چرا که در غیـر ایـن صـورت          
. شدخمیر به مارپیچ چسبیده و کار دستگاه با اشکال مواجه می       

بنابراینجهت حل مشکل در طرح بعدي، برش خمیر توسط یک 
تري  این سیستم برش آسان   . سیستم نازك فولادي انجام گرفت    

.  مجزا برش داده شد را داشته و خمیر به صورت قطعاتی کاملاً       

کـن  هاي استوانه چانهجهت جلوگیري از چسبیدن خمیر به پره      
و نیز استوانه چرخان از آرد و در طرح نهایی از روغن استفاده        

کـن،  همچنین جهت چرخش بهتر خمیر در واحد چانه       . گردید
در طرح اولیه داخل لوله یـا اسـتوانه چرخـان توسـط جـوش               

دار این عمل هاي آجایی لاستیکاما در طرح نه. مضرس گردید
  .را به عهده گرفتند

  

  
  کن خمیرکننده و چانه دستگاه تقسیم4شکل 

سه دو یمرحله پخت محصول نهایی و مقا-3-2
  نوع دستگاه

   حجم مخصوص-3-2-1
 آورده شـده  1زان حجم مخصوص در جـدول  ی میابیرزاج  ینتا

نتایج به وضوح نشان داد بین دو نمونه تولیدي اخـتلاف   . است
  . درصد وجود نداشت5داري در سطح معنی

   تخلخل-3-2-2
ده اسـت، نـشان داد   ی ارائه گرد1نتایج این بخش که در جدول  

 درصد 5داري در سطح هاي تولیدي اختلاف معنیکه بین نمونه
 از میزان تخلخـل بیـشتري      2به طوري که نمونه     . وجود داشت 

علت افزایش میـزان تخلخـل      .  برخوردار بود  1نسبت به نمونه    
ترو ریزتـر  تواند پخش یکنواخت می 1 نسبت به نمونه     2نمونه  
هاي هوا در این نمونه باشد که یکی از دلایل آن موفقیت حباب

 کـن کن طراحی شـده نـسبت بـه تقـسیم         سیستم تقسیم و چانه   
  .است) کونیکال(کن مخروطیپیستونی و چانه
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ي نان بربريها ، حجم مخصوص و تخلخل نمونهیزان سفتیکن بر م کن و چانه میر نوع تقسی تأث1جدول   

)نیوتن(سفتی   

  روز پس از پخت3  ساعت پس از پخت2

حجم مخصوص 
)گرم/لیتر میلی(  

 تخلخل 
)درصد(  

ییایمیکوشیزی فيها آزمون  
*مار یت  

a09/3±85/20 a64/5±41/37 a32/0± 74/3 b05/1±93/20 1 
a17/2±20/21 a80/3±18/37 a25/0±69/3 a13/1±79/23 2 

)کونیکال(کن مخروطی  کن پیستونی و چانه نمونه تولیدي با تقسیم: 1تیمار *   
کن طراحی شده کن و چانه نمونه تولیدي با تقسیم: 2تیمار   

 
ي نان بربريها  پوسته نمونهی رنگيها زان مؤلفهیکن بر م کن و چانه میر نوع تقسی تأث2جدول   

L*                           a*                             b*   
زهاي رنگی مغ مؤلفه  

*ماریت  
b04/3± 22/54 a41/0± 19/4 b17/1± 13/20 1 
a11/2± 17/60 b67/0± 34/2 a01/2± 68/24 2 

)کونیکال(کن مخروطی  کن پیستونی و چانه نمونه تولیدي با تقسیم: 1تیمار *   
کن طراحی شده کن و چانه نمونه تولیدي با تقسیم: 2تیمار   

  
   سفتی-3-2-3

هاي با بررسی نتایج حاصل از ارزیابی میزان سفتی بافت نمونه          
 روز پس از پخـت      3 ساعت و    2تولیدي در هر دو بازه زمانی       

 آورده شده است، مشخص گردید که اخـتلاف  1که در جدول    
 درصـد بـین   95داري به لحاظ آماري در سـطح اطمینـان          معنی
این در حالی بـود کـه در طـول زمـان            . ها وجود نداشت  نمونه

بـه  طـور کـل    . ها افزوده گردیدنگهداري بر میزان سفتی نمونه 
بیاتی یا سفت شدن بافت محصولات صـنایع پخـت در طـول             

اي است که عوامل متعددي مدت زمان نگهداري، فرآیند پیچیده
آمیلـوپکتین، آرایـش    ) رتروگراداسـیون (نظیر برگشت به عقب     

مجدد پلیمرها در ناحیه آمورف، کـاهش مقـدار رطوبـت و یـا           
توزیع رطوبت بـین ناحیـه آمـورف و کریـستالی در آن دخیـل       

دار بـین میـزان     با مشاهده عدم اختلاف معنی    .]13 و   12[است  
تـوان نتیجـه   سفتی دو نمونه تولیدي در هر دو بازه زمـانی مـی    

یـستم  کن طراحی شده و س    کن و چانه  گرفت که سیستم تقسیم   
به کار رفتـه  ) کونیکال(کن مخروطی کن پیستونی و چانه   تقسیم

در این پژوهش به یک اندازه در میزان سـفتی بافـت محـصول         
تواند دلیلی بر موفقیـت سیـستم       اند که این خود می    دخیل بوده 

طراحی شده باشد زیرا این سیستم که بسیار ارزان قیمت بوده و 
ســت، اثــر مــشابهی بــا اي انــدك طراحــی گردیــده ابــا هزینــه

  .هاي متداول موجود در بازار داشت سیستم

  
  
   رنگ مغز-3-2-4

هاي رنگی این پژوهش نشان داد که میـزان      نتایج ارزیابی مؤلفه  
 درصد 5داري در سطح  به طور معنی2  نمونه *b و  *Lمؤلفه  

 *aدر حالیکه ایـن نمونـه میـزان مؤلفـه     .  بیشتر بود 1از نمونه   
رسد مشاهده رنگ   به نظر می  .  داشت 1مونه  کمتري نسبت به ن   

 به دلیل پخش 1 نسبت به نمونه 2تر و سفیدتر در نمونه روشن
تر هاي هوا، ایجاد سطحی هموار و یکدست    تر حباب یکنواخت

در این . و در نتیجه انعکاس بیشتر نور از سطح مغز نمونه باشد 
ــورلیس  ــه پ ــان )Salvadori(و ســالوادوري ) Purlis(زمین بی

مودند که تغییرات سطح نـان، مـسئول روشـنایی آن اسـت و              ن
دار توانایی بیشتري  سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین    
  .]14[در افزایش روشنایی و سفیدي محصول دارند

   پذیرش کلی-3-2-5
هاي تولیدي که در قالب پذیرش کلی نتایج ارزیابی حسی نمونه

داري در سـطح  گزارش گردیده است، اختلاف معنی5در شکل   
دهنـده موفقیـت    ایـن امـر نـشان     .  درصد نشان نداد   95اطمینان  

هـاي  سیستم طراحی شدهو اثرگذاري قابل قبول آن بر ویژگـی         
فرم و شکل، خصوصیات سـطح بـالایی، خـصوصیات          (حسی  

ت ی ـ بافـت، قابل ی و نرم ـ  ی و تخلخل، سـفت    یسطح پائینی، پوک  
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یت منجر به  است که در نها    2نمونه  ) دن و بو، طعم و مزه     یجو
  . گردید1دار با نمونه  عدم مشاهده اختلاف معنی

 
 یرش کلیزان پذیکن بر م کن و چانه میر نوع تقسی تأث5شکل 

ی در آزمون حسي نان بربريها نمونه  
  
  منابع-4

[1] Rajabzadeh, N. 2010. Bread production 
technology and management. Tehran 
University Publications Institute [in Persian]. 

[2] Karimi, M., Sheikholeslami, Z., Ghiafeh 
Davoodi, M., Naghipour, F. and Sahraiyan, B. 
2012. Investigation on the available 
breadmaking equipment and optimizing them 
for producting fortified breads. Final Research 
Report of Agricultural  Engeering Research  
Institute [in Persian]. 

[3] Sridhar, B. sh. and Manohbar, B. 2001. 
Flow modeling of Continous Indian 
unleavened flat bread (Chapatis) former. J. 
Food Engineering 50: 19-24. 

[4] Karmi, M., Sheikholeslami, Z. 1998. 
Designing and making of dough sheeter for 
tunnel oven to produce flat bread. Final 
Research Report of Agricultural  Engeering 
Research  Institute [in Persian]. 

[5] AACC. 2000. Approved Methods of the 
American Association of Cereal Chemists, 

10th Ed., Vol. 2. American Association of 
Cereal Chemists, St. Paul, MN. 

[6] Maleki, M., Vetter, J. L., & Hoover, W. J. 
1981. The effect of emulsifiers, sugar, 
shortening and soya flour on the staling of 
Barbari flat bread. Journal of the Science of 
Food and Agriculture, 32(12), 1209–1212. 

[7] Cauvain, S. P. and Young, L. S. 1998. 
Technology of bread making Blackie 
Academic & Professional. London. 

[8] Sahraiyan, B., Habibi Najafi, M. B., 
Karimi, M., Haddad Khodaparast, M. H., 
Sheikholeslami, Z., and Naghipour, F. 2012. 
Formulation gluten free bread by CMC and 
Lallemantia royleana gum. National 
Conference in Food Industries. Islamic Azad 
University, Quchan branch [in Persian]. 

[9] Haralick, R. M., K. Shanmugam., and 
Dinstein, I. 1973. Textural features for image 
classification. IEEE Transactions of ASAE, 
45(6): 1995-2005. 

[10] Sun, D. 2008. Computer vision technology 
for food quality evaluation. Academic Press, 
New York. 

[11] Pourfarzad, A., Haddad Khodaparast, 
M.H., Karimi, M., Mortazavi, S.A., Ghiafeh 
Davoodi, M., Hematian Sourki, A., & 
Razavizadegan Jahromi, S.H. 2009. Effect of 
polyols on shelf-life and quality of flat bread 
fortified with soy flour. Journal of Food 
Process Engineering, 34: 1435-1445. 

[12] Ebrahimpour, N., Peighambardoust, SH., 
Azadmard-Damirchi, S., and Ghanbarzadeh, 
B. 2010. Effects of incorporating different 
hydrocolloids on sensory characteristics and 
staling of gluten free bread. Journal of Food 
Research, Vol. 20.3. No. 1 [in Persian]. 

[13] Ahlborn, G. J., Pike, O. A., Hendrix, S. B, 
Hess, W. M., and Huber, C, S. 2005. Sensory, 
mechanical and microscopic evaluation of 
staling in low protein and gluten free bread. 
Cereal Chemistry, 82: 328-335. 

[14] Purlis, E and Salvadori, V. 2009. 
Modeling the browning of bread during 
baking. Food Research International, 42: 865-
870. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

17
 ]

 

                            10 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12287-en.html


JFST No. 43, Vol. 11, Summer 2014                                                           ABSTRACT 

 157

 
 

Design, construction, and evaluation of divider and rounder for 
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Today, withthegrowingpopulation andincreaseddemand for food production requires a high degree of 
community based and designed for industrial bread production line is felt. Preparing the dough by 
kneading and then dividing by hand could impact on the quality of the final product. So in this 
research one composite divider and rounder desigened and tested and compaired with piston dividing 
and rounding by conical rounder. The effect of this machine on texture, specific volume, color and 
total acceptamce of Barbari brrad was investigated. Results showed that dough injection by screw for 
dividing of Irainan loose dough was proper and could pereserve Co2of dough. After dividing dough 
cylindrical rounder use for rounding. Finally the characteristics of bread bread mad from this machine 
and piston divider and conical rounder were compared. Results showed that in both treatments 
specific volume, texture and total acceptance had no significant diffrence. But porosity, L* and b* in 
teratment which made with piston divider and conical rounder were less and a* was higher in this 
system that can be one of the advantages of desigened machine in compare with piston divider and 
conical rounder. 
 
Key words:Bread, Divider, Rounder, Textuure, Porosity. 
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