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 مقدمه 

بططه   ،مراحططل ابتططدایی  و در  انسططانمصرف غلات توسطط   

و سپس مراحل تکططاملی   شدهصورت دانه بوداده شروع  

ه خود را به شکل خمیر و نان مسطح و نازک طططی نمططود

و امططروزه در فططرم نططان حجططیخ و متخلخططل نقططش  اسططت

ای را در تغذیه به عهده دارد. تهیه نططان بططا اسططتفاده عمده

که   از خمیر ترش و به صورت نازک و مسطح سبب شد

در اثر تخمیر، نان حاصل پوک و از حالت سفت و سخت 

 سططنتی هاینان .خارج و قابلیت جویدن بهتری پیدا نماید

ماننططد لططواش، تططافتون و  مسطحی و نازک هاینان ایران،

از کططل گنططدم مصططرفی کشططور که  طوریسنگک هستند به

هططای حجططیخ بططه نان  آن  %4/3های مسطططح و  به نان  84%

یابد و بقیططه بططه صططورت مسططتقیخ و یططا در اختصاص می

تططوان گفططت می  .شودتهیه رشته و ماکارونی استفاده می

از کل نان تولیدی در ایران مخططتن نططان لططواش   %34که  

 در نیططز سططوئد و سوئیس، لهسططتان کشورهای در است.

 لططواش وجططود نططان با مشابه هایینان بیستخ، قرن یلاوا

 در تططافتون های مسطحی مانندنان چنینهخ است. داشته

 متططداول میانططه آسیای در بربری و نیز عربی کشورهای

 ایرانی اصیل نان سنگک، نان که است در حالی این است.

 (.  1382زاده است )رجب

کیلوگرم در سال  170حدود  ایرانیان نان مصرف سرانه

 70 الططی ۶0 سططرانه جهططانی میططانگین کططهحططالیدر ،اسططت

میططزان دور ریططز نططان متاسططفانه  .باشططدمی کیلططوگرم

بططرآورد شططده درصد    30حدود    در ایران،ضایعات نان(  )

 بسیار بالاترکه در مقایسه با استانداردهای جهانی   است

 و لططواش بربططری، هططاینططان بططه ضایعات . بیشتریناست

که بیشترین مصرف را در ایططران  شودمی مربوط سنگک

عوامططل مططوثر بططر دور  (.1392 همکططاران و )روانفر دارند

 تولیططد  تولید گندم،  مراحلاز ضایعات در    ناشی،  ریز نان

آرد، نان و سپس ضایعات در مرحله مصرف اسططت کططه 

مقرون به صططرفه   ،ادامه روند فعلی برای دولت و جامعه

ناپططذیر و توجه به این مهخ به صور مختلف اجتناب  دهنبو

شططناخت عوامططل مططوثر در کططاهش کیفیططت و نیططز اسططت. 

افزایش ضایعات نان، امری ضروری است تا با شططناخت 

 بتوان در خصوص حل مشکل اقدام نمود.    موثر عوامل

 خمیر سازیآماده خمیر، تهیه شامل نان  تهیه فرآیند

قربانی   و )طاهری است  نان  پخت  مرحله و پخت برای

صالحی  1390 مهخ  فرآیند(.  1392؛  از  یکی  ترین  پخت، 

 است زیرا  آن  نهایی  کننده کیفیتو تعیین  مراحل تهیه نان

 استحصالدر این مرحله   را خود خاص هایویژگی نان

انتخاب  مستلزم محصول مرغوب،  تولید کند. بنابراینمی

ارت پخت و  و توجه به نوع بستر پخت، درجه حر  درست

فرآیند تولید نان   (. 200۶  و چنگ  باشد )هویی می رطوبت

درحال  پذیر است که  به دو روش سنتی و صنعتی امکان 

به   سنتی  روش  از  نان  تولید  ساختار  در  تغییر  حاضر 

به    ترین عوامل تولید نانترین و اساسیمهخ  از   ،صنعتی

به    صورت آن  کیفیت  ارتقای  و  استاندارد  و  بهداشتی 

دو    این  . مطالعات انجام شده روی مقایسهرود شمار می

نشان نان  تولید    با   صنعتی  روش  در  که  دهندمی   روش 

  تولید،   مراحل  تمامی  در   اتوماتیک  تجهیزات  از  گیریبهره

  و   فرآیند  زمان  و  دما  مواد،  کمی  و  کیفی  کنترل  امکان

  مصرف  کاهش  نیز  و  انسانی   نیروی  خطای  کاهش

 نهایی  محصول   بهداشتی  وضعیت  افزایش   و   انرژی

 نان   صنعتی   تولید  که  داشت  توجه  باید .  شودمی  فراهخ

ذائقه    با  که  نیست  حجیخ  های نان  تولید   معنای  به  صرفا

از    تولید   هدف   بلکه   ندارد،   سازگاری   مردم   بسیاری 

سنگک،   سنتی  هاینان    تافتون   و  لواش   بربری،   مانند 

دارا    را   متمرکز   و   انبوه   تولید  قابلیت  که  باشدمی

 (. 139۶  همکاران و ممرآبادی) باشندمی

پخت،   بستر  و  تجهیزات  بر  با  علاوه  آرد  از  استفاده 

روی  نیز  سازی خمیر  ترکیبات مختلف و نیز نحوه آماده

زاده  خواص کیفی محصول نهایی تاثیرگذار است. ترابی

آماده  تاثیر کیفیت  حقیقی ت( در  137۶) نوع  سازی  آرد و 

خمیر شامل انجماد سریع و کند خمیر قبل از تهیه نان را 

روش   که  کردند  بررسی  نهایی  محصول  کیفیت  روی 

با   آرد  از  استفاده  و  سریع  بالا    محتویانجماد  گلوتن 

ارجح بقیه  به  هخنسبت  بود.  پیغمبردوست  تر  چنین 
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( در پژوهشی تاثیر درجه استخراج آرد، خواص  1375)

های مسطح ایران )لواش، تافتون  نان  درئولوژیک خمیر  ر

بربری(   نان را  و  بیاتی  شدت  مورد  روی  تولیدی  های 

کیفی   خواص  اکثر  شد  مشخن  و  دادند  قرار  بررسی 

می آرد  استخراج  درجه  تاثیر  مطلوبتحت  ترین  باشد. 

نان  تولید  برای  استخراج  و  درصد  تافتون  لواش،  های 

مردانی  باشد.  درصد می  88و    90،  88بربری به ترتیب  

دریافتند که وجود سبوس در  (  1395قهفرخی و یارمند )

الاسلامی و  شیخشود.  آرد موجب اصلاح کیفیت نان می

خواص کیفی، رئولوژیکی و ماندگاری    (139۶همکاران )

ا بررسی کردند. آنان نشان دادند که  رنان قالبی ترکیبی  

حجخ ا و  بافت  نرمی  کاهش  سبب  ترتیکاله  آرد  فزودن 

 مخصوص نان شد.

مهخ و تاثیرگططذار   اجزاءیکی از  که اشاره شد  طوریهمان

 اسططت کططه  سططفالی  در تنور پخت نان سنتی، بسططتر پخططت

حرارتططی و   تططنشمقاومت به    ،ها به تنهاییسفال  گونهاین

استحکام مکانیکی پایینی دارند به همین دلیططل از گذشططته 

تاکنون برای جبران این عیوب و جلوگیری از شکست یا 

هایی سططنتی مثططل مططوی بططز، خوردن آن، از پرکننططدهترک

 استفاده شده است  در ساختار آنها  نی و ماسه بادیپنبه

 . امططا امططروزه(2007  ؛ پططارکر و اوزل2018  )پاسططکالونه

شططدن ها به دلایل بهداشططتی در حططال منسططو این پرکننده

 هستند و علاوه بر این تنورهای سنتی نیز به دلیططل تنططاژ

پایین آنها، قادر به پاسخگویی به نیازهای بططازار   تولیدی

 پخططتهای اخیر تمایل به اسططتفاده از  نیستند. لذا در سال

. صنعتی و مدرن با بسترهای فلزی افططزایش یافتططه اسططت

ترین یکی از مناسب  به عنوان  فلز چدن  از سالیان گذشته

بسططتر پخططت تشططخین داده شططده اسططت مططواد بططرای 

بططوده و  بططالاییدارای هدایت حرارتی   این فلز  کهطوریبه

 ،مقاومططت بططه خمططش بططالایی دارد. امططا اسططتفاده از چططدن

ه هططا بطط مشکلاتی را در رابطه با کیفیططت و مانططدگاری نان

  و همکططاران آبططادیزدی نجف)ایطط  وجططود آورده اسططت

در نططازک  لایططهبططه صططورت . در گذشططته نططان (2015

حططرارت داخططل شططد و  می  پخته  سفالتنورهایی از جنس  

تنططور و هططخ حططرارت دیططواره تنططور در پخططت آن دخالططت 

آهنططگ پخططت بططه دلیططل اسططتفاده از به این ترتیب  .  داشتند

کمتططر بططوده و نططان بططه   با هططدایت حرارتططی پططایین،  سفال

. شده و مانططدگاری آن بططالا بططودصورت کامل مغز پخت  

دلیططل امکططان افططزایش دمططای هاما در تنورهای صططنعتی بطط 

پخت، سرعت چرخش بستر پخت و نیز استفاده از چططدن 

با ضریب هدایت گرمایی بالا، سرعت پخططت نططان بسططیار 

باشد که این امر موجب عدم بالاتر از تنورهای سنتی می

خت کامل نان شده و تقریبا محصططول بططه جططای پخططتن، پ

 کططه رطوبططت بططالای مرکططز نططانطططوریبهشود  خشک می

  و همکططاران  ناصحی)  شودمطرح میعامل اساسی بیاتی  

 و همکططاران  آبادیایزدی نجف  (.1382    زاده؛ رجب1388

ای اثر نوع بستر پخت )پخت بر روی ( طی مطالعه2015)

  ° C)  فلططزی( و نیططز دمططای پخططتریزه و بستر  بستر سنگ

280  ،C °  310  ،C °  340)  بر بیاتی نان سططنگک در طططی   را

. نططدمططورد بررسططی قططرار داد C °  20 نگهططداری در دمططای

ریزه شده بر روی بستر سنگهای پختهمیزان سفتی نان

هططای پختططه شططده داری کمتططر از سططفتی نانبه طور معنی

پخططت روی روی بستر فلزی طی دوره نگهططداری بودنططد.  

داده و   کططاهشدهططی را  ریططزه، آهنططگ حرارتبستر سططنگ

دهططی منجططر بططه کططاهش سططینتیک سططرعت حرارت  کاهش

( بیططان 1401و    1400بجططایی و همکططاران ) .بیططاتی گردیططد

دهططی و داشتند که علاوه بر بسططتر پخططت، روش حططرارت

انتقال گرما به بستر نیز روی خططواص کیفططی نططان لططواش 

دهططی ماشین پخت نان دوار بططا حططرارتموثر است. آنان  

نتططایج بططه دسططت آمططده مستقیخ را طراحی و ساختند.  غیر

-دهططی غیططرشده با روش حرارتهای پختهنشان داد نان

هططای مستقیخ از کیفیت و ماندگاری بالاتری نسبت به نان

دهططی مسططتقیخ های متداول با حرارتشده با ماشینپخته

 برخوردار بودند.

بططه   ازی عططددی موضططوع پخططت نططانسدر خصوص مدل

هططای عملکططردی مططوثر در پخططت مشخصططهمنظور تعیین  

تحقیقاتی در دنیا صططورت   برای افزایش کیفیت محصول،

هططای مختلططف ها براسططاس روشگرفته است و ایططن مططدل

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2261-fa.pdf
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2261-fa.pdf


 1402/ سال 3شماره  33هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                                 ي ، نعلبنددلویس     52

بططه عنططوان مثططال  .اندشده داده بس  محدود اجزاء شامل

 ،گرمططاانتقططال  بینططیپططیش ها،در یک نمونططه از ایططن مططدل

در درون نططان  گططاز شططکل تغییططر و فشططار آب، محتططوای

 رویکرد یک تحقیقچنین در این هخ .صورت گرفته است

تجربططی  نتططایج و عططددی نتططایج مقایسه منظور به تجربی

 ایططن نتططایج. است شده انجام( بینی رطوبت و گرماپیش)

 بیشططتر حفطط  نططان، تولیططد کیفیت بهبود باعث هاپژوهش

 و نططان پخططت در انططرژی مصرف کاهش نان، مغذی مواد

؛ 2014  و همکططاران شده است )نیکولاس هاهزینه کاهش

  .(200۶   و داتا ژانگ

می  غالبا متخلخل فرض  یک محی   به صورت  شود  نان 

شامل   که  است  شده  تشکیل  ناهمگن  سیستخ  یک  از  که 

عنوان   به  خالی  فضای  همراه  به  جامد  ماتریس  یک 

به است  آن   گازهای  کهطوری تخلخل  داخل  در  مختلف 

می قرار  مجموع  فضا  نسبت  که  صورت  بدین  گیرند. 

روزنه شامل  خالی  شکاففضاهای  و  حجخ ها  بر    ها 

تشکیل گازهای مختلف و   قسمت جامد، برابر واحد است. 

از   نان در طول پخت یکی  آنها در داخل  محبوس بودن 

بلداجی  )نادری  است  تولیدی  نان  بالای  کیفیت      دلایل 

139۶).   

پخت،  محی   هندسه  تابع  نان  تولید  در  انرژی  مصرف 

مورد استفاده    صور مختلف انرژی  شرای  دمایی و نیز

تابش  مانند    در پخت و  و    هاشمی.  استهدایت، همرفت 

با 1399)  همکاران  مختلف  هایمکانیزم  سهخ  برآورد   ( 

گرما نمود  هاینان   پخت  در  انتقال  اذعان    که  ندمختلف 

 کاهش  و  نان  کیفیت  بهبود  برای  راهکارهایی  توانمی

و   محاسبات  با  آنان.  نمود  ارائه  انرژی  مصرف تحلیلی 

تجربیآزمایش    انتقال  مختلف  هایمکانیزم  سهخ  ، های 

  سنگک،)  مسطح  سنتی  مختلف  هاینان   پخت  در  گرما

  نتایج،  به   توجه  با  سپس  و   تعیین  را  (تافتون  و  بربری

برای    مربوطه  تنورهای  برای نظری  پیشنهادهای 

عملیاتبهینه داد  پخت  سازی   هاسازیبهینه  این.  ندارائه 

  اضافی،   هوای  سهخ  کنترل  تنور،   هندسه  اصلاح  شامل

  خواص   و  تنور  بستر  ترموفیزیکی   خواص  بهبود

   .بود  تنور  سقف و  هادیواره تشعشعی

توان دریافت  با مرور و بررسی مطالعات انجام شده می

با   مسطح  نان  پخت  جدید  بستر  یک  جایگزین  که 

در   فلزی  بردن    ،صنعتی  مقیاسبسترهای  بالا  برای 

های  و به تبع آن کاهش تلفات و هزینه  مسطح  کیفیت نان

سنتی    ،مازاد تنورهای  است.  حیاتی  و  ضروی  امری 

عد دلیل  به  فعلی  شرای   در  تمهیدات  سفالی  رعایت  م 

آن  ساخت  در  استحکام  بهداشتی  و  پایین  ظرفیت  ها، 

آن لذا    ،ها ضعیف  ندارند.  را  شدن  صنعتی    در قابلیت 

  سنجی امکان  با  تا  است  شده  تلاش   حاضر  تحقیق

  عنوان  به   سرامیکی  مواد  مانند  غیرفلزی   مواد  از  استفاده

  کیفیت  دوار،  مسطح  نان  پخت  هایماشین   در   پخت  بستر

  بدین   و  داده  افزایش   طریق  این  از  را  نان  ماندگاری  و

  سهخ   که  مسطح  هاینان   ضایعات  کاهش  در   ترتیب

  اختصاص   خود  به  کشور  غذایی   تلفات  در  را   ای عمده

تحقیق  نمود.  ایفا  را  نقشی  اند،داده این  بسترهای    در 

شده   داده  توسعه  مکانیکی  غیرفلزی  خواص  نظر  از 

نان حاصل   نیز  و  کاربردپذیری   ،استحکامشامل    کیفیت 

اغلب   در  که  فلزی  متداول  بسترهای  با  نیز  و  یکدیگر  با 

 . شده است، مقایسه موارد از جنس چدن هستند

 

 ها مواد و روش

 هاسازی نمونهو آماده تهیه تجهیزات

 ماشین پخت 

پیاده هدف  با  پژوهش  نصب  این  و    بسترهای سازی 

حرارت    پخت  مختلف با  و  دوار  پخت  ماشین  یک  روی 

ه  انجام شد  تولیدی های  ارزیابی کیفیت نان  برای   مستقیخ

ابعاد  است به  پخت  ماشین  اصلی  چارچوب  و  شاسی   .

ارتفاع  سانتی  210  ×  210تقریبی   با  و    150متر 

گردونهسانتی  دارای  و  قطر  متر  با  متر  سانتی  190ای 

شد دیوارهساخته  به  .  آهنی  ورق  از  ماشین  این  های 

عایقمیلی  2ضخامت   و  بوده  پشخمتر  با  آن   سنگبندی 

ی به همراه یک لایه آجر ساخته شد  متر میلی  50فشرده  
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دیواره سمت  (1)شکل   از  برای پخت  موردنظر  گرمای   .

مشعل یک  با  آن  طبیعی  دمنده  چپ  گاز  سوخت  با  دار 

 با ظرفیت  و    (GNG-90ایران مدل  ساخت شرکت گرم)

kcal/h24000–20000  شد. دریچه دیگری نیز در  ن  تامی

نیز در پایین صفحه  تا مشعل دیگری    شد پایین آن تعبیه  

شود.  نصب  چر گر  دوار  گردونه    فلکودش  یک  یا  با 

  یک با توان    کوپر موتورالکتریکی سه فاز ساخت شرکت  

دورانی بخار اسب سرعت  با  معادل  و    1420  موتور 

  1دنده متصل به موتور با نسبت  دقیقه و یک جعبهبردور

همان شرکت صورت  ،  100به   دنده  جعبه  گرفت.ساخت 

متصل شد. مبدل مذکور    IC 5به یک دستگاه مبدل تیپ  

سهتک  ACبرق   برق  به  را  نیز  فاز  و  کرده  تبدیل  فاز 

بر  آن  سرعت  فرکانس  و  پخت  نیازهای  های  اساس 

مورد  می  دورانی  تنظیخ  قابل  گردونه،  انتقال  نیاز  باشد. 

با   نیز  ماشین  گردونه  به  الکتریکی  موتور  از  توان 

 سیستخ تسمه و پولی صورت گرفت.

 
نمای  :B : بستر پخت یا گردونهc: دیواره های عایق و b: مشعل، aنمایی از ماشین پخت دوار با حرارت مستقیم، :A -1 شکل

 رویی ماشین نمای روبه :Cجانبی ماشین، 

Figure 1- A: 3 D view of baking machine with direct heat baking method, a: burner, b: isolated walls and c: 

baking bed; B: Side view; C: Front view 

 

 نان لواش

نان  دیگر  مانند  لواش  مخلوطنان  از  مسطح  کردن  های 

های شود. نسبتآرد، آب، نمک طعام و مخمر تشکیل می

استفاده شده در این مطالعه به صورت یک کیلوگرم آرد  

آب،    ۶00درصد،    18 و    2/ 5گرم  مخمر    10الی    5گرم 

گرم نمک برای تهیه خمیر موردنظر استفاده شد. بعد از  

از ور آمدن خمیر    و پس کیلوگرم آرد    15تهیه خمیر با  

به   تخمیر  معنیکه  عمل  وزن    باها  چانه   است،  تکمیل 

تهیه    300الی    250تقریبی   یک با    هاچانه  شدند.گرم 

پهن خمیر  غلتکی،دستگاه  و   کن  بالش  پهن    تک روی 

عمل پخت روی بستر    داده شد وقرار    پخت  مخصوص

  30  تا  20ی هر کدام از بسترها حدود  صورت گرفت. رو

 عدد نان پخته شد. 

 بستر پخت  تهیه

از   مطالعه  این  برای    چهاردر  متفاوت  پخت  بستر  نوع 

تا   شد  استفاده  لواش  نان  و  پخت  کاربردپذیری  اولا 

 ب



 1402/ سال 3شماره  33هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                                 ي ، نعلبنددلویس     54

آن از  استفاده  آزمون    هاامکان  مورد  مقیاس صنعتی  در 

ثانیا   و  کیواقع شده  بسترها روی خواص  این  ی  فتاثیر 

ارزیابی    هاینان  شده  بسترهاشودپخته  مذکور .    ی 

خاکستری،    شامل چدن  سفالیبستر    سنتی  بستر 

دایره)ذوزنقه سفالی  بستر  شکل(،  شکلای  بستر    ای  و 

 .  بودند  (مولایت  –کوردریت سرامیکی )

 بستر چدنی 

اشاره شدیطورهمان نوع    که  از  عمدتا  که  چدنی  بستر 

می خاکستری  متداولچدن  در  باشد،  پخت  بستر  ترین 

ماشین  میاغلب  ایران  در  دوار  پخت  این  های  باشد. 

هایی با گری در قالبکلی از طریق ریختهطوربسترها به

اندازهشکل و  ساخته  ها  مختلف  حدود  های  در  و  شد 

تجیک بسترها  این  توس   گردونه  مساحت  از  هیز  سوم 

   (. 2شکل  در  aشد )

 ( ای شکلذوزنقه سنتی )بستر سفالی 

قالب ابتدا  سفالی  پخت  بسترهای  ساخت  های برای 

و خاک    تهیه شدندای شکل فلزی با ابعاد مناسب  ذوزنقه

 ,MgO) %40(؛ 3O2Al) %10(؛ 2SiO) %50 ترکیببا )رس 

, CaO3O2Fe)) آب شده    با  دستگاه    و مخلوط  با 

و   شده  داده  ورز  خوبی  به  رس  خاک  گل  ورزدهنده 

   .(2شکل در   b) شدند ریزیقالبسپس 

 

 
 ای شکل : سفالی ذوزنقهb: چدنی و aهای قطاع -2 شکل

Figure 2- Circular sectors of a: cast iron and b: 

trapezoidal earthenware 
 

 

 

 ای شکلبستر سفالی دایره

خشکذوزنقههای  قطاع از  پس  رسی  شکل  به  ای  شدن 

قابل براساس طور  شدند.  چروکیدگی  دچار  توجهی 

ها نیز در حین نصب روی  مشاهدات تجربی استحکام آن 

دستگاه بسیار پایین بود. لذا برای حل مشکل شکستگی،  

با   رس  خاک  قالب  ترکیبگل  جای  به  های مذکور 

قالبذوزنقه در  دایرهای  قطر  های  با  شکل    50ای 

و سانتی  شد  ریخته  چروکیدگی    متر  از  جلوگیری  برای 

قالب  خشکخاک  حین  در  شده  به  ریزی  نیز  و  شدن 

دستگاه   یک  از  خاک،  توده  فرج  و  خلل  رساندن  حداقل 

داخل    500پرس   در  گل  کردن  فشرده  برای  کیلوگرمی 

از  دایره  قالب  پس  سفال  خام  قطعات  شد.  استفاده  ای 

درآوخشک قالب  داخل  از  دمای شدن،  در  و  شده  رده 

جوشی قرار  ساعت تحت تف  12به مدت    C°400حدود  

سازی صفحات رسی، قطعات روی گرفتند. پس از آماده

  -ای ماشین پخت نصب شدند. نصب این بسترهای دایره

شکل توس  مخلوط شن و سیمان روی گردونه ماشین 

 (.A-3پخت انجام شد )شکل 

  مولایت( –کوردریت ) بستر سرامیکی

، از نوعی سرامیک  هانوع بستر در این آزمایش چهارمین

استفاده شد که کوردریت   پایه خاک رس  با    –پیشرفته 

)با   MgO 3 O2. 2 Al2 5 SiO 2 .–  3  ترکیب مولایت 

2. 2 SiO3 O2Al  .داشت نام  )در    –کوردریت  (  مولایت 

ایده وزنی  حالت  درصد  با    % 30  وکوردریت    %70آل 

د به  که  مولایت(  وسیعی  کاربرد  سرامیک    داردلیل  به 

است.    مهخ و با ارزشی در صنعت تبدیل شده  ، دیرگداز

سرامیک زیادی  این  کاربرد  نسوز  مواد  عنوان  به  ها 

های پخت محصولات  توانند در عملیات دارند چرا که می

در حرارت  هامواد بهداشتی، کاشی  مانندسرامیکی دیگر  

گاه و نگهدارنده قطعات در  های بسیار بالا به عنوان تکیه

)فر کنند  عمل  کاکرودی  قاسمی  و  تبریزپور ضعلیکوره 

(. اما استفاده از آن در صنایع غذایی و برای پخت 2010

ای مورد بررسی قرار نگرفته  نان، تاکنون در هیچ مطالعه

است. در این آزمایش از این سرامیک پیشرفته به شکل  
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ابعاد   با  و  سانتی   50×50صفحاتی  شد  استفاده  متر 

ماشین ابعاد گردونه  با  داده    مطابق  قطعات برش  پخت، 

همان و  شکل  یطور شده  در  شده    B-3که  داده  نشان 

 ند. نصب گردید گردونهاست، روی  

 

 پس از نصب در روی ماشینمولایت  –: صفحات کوردریت Bو ای شکل صفحات سفالی دایره: A -3 شکل
Figure 3- A: Circular earthenware and B: Cordierite-Mullite plate after installation on the baking machine 

 

 آزمون پخت نان  
لواش،  مسطح  نان  پخت  اصلی  آزمایش  اجرای  در 

بندی شد  گردونه ماشین مورد نظر به سه قسمت تقسیخ

قطاع   عدد  دو  پخت،  ماشین  دایره  از  سوم  یک  در  که 

سفال   قطعه  دو  دیگر  سوم  یک  در  گردید.  نصب  چدنی 

باقیدایره قسمت  در  و  شکل  گردونه  ای  سطح  مانده 

کوردریت   سرامیک  صفحات  پخت(،  مولایت    –)بستر 

-سفالبرش داده شده، نصب شدند. لازم به ذکر است  

نتایج به دست آمده و    شکل   ای های ذوزنقه به  با توجه 

-شکستگی و قابلیت پایین سورا به دلیل احتمال بالای  

شدند آنهاکاری   حذف  مطالعات  از  به    ،  آن  دلایل  که 

بنابراین  .  ه استتفضیل در بخش نتایج و بحث بیان شد

با نصب هر .  آزمون پخت نان روی این بستر انجام نشد

پخت،   ماشین  گردونه  روی  بستر  آزمون سه  امکان 

هر  هخ روی  پخت  به  3زمان  شد  فراهخ  ه  کطوریبستر 

شرای  پخت، خمیر آماده شده و اپراتورها، همگی برای  

خطای    3هر   بنابراین  بود  یکسان  دقیقا  پخت  بستر 

می کمینه  آمادهآزمایشی  از  پس  خمیر،  شد.  سازی 

آزمایش پخت نان لواش توس  دو نانوای ماهر در روی  

هخ  3 طور  به  شده  ذکر  در  بستر  گرفت.  انجام  زمان 

مختل  3نتیجه   لواش  نان  پخت  نوع  آزمایش  این  از  ف 

بخش در  که  آمد  و  بیرون  ارزیابی  نحوه  بعدی  های 

 مقایسه آنها آورده شده است. 

های تولید شده، خواصی از قبیل  علاوه بر ارزیابی نان 

به   سختی    تنشمقاومت  و  سطحی  استحکام  حرارتی، 

سطحی بسترها و نیز نچسبی نان به بستر )سهولت جدا  

نان  پخت  آزمون  حین  در  نیز  بستر(  از  نان  کردن 

 حرارتی  تنشسنجیده شده و با یکدیگر مقایسه شدند.  

ماده  سریع کردنسرد و گرم  از ناشی هایتنش دلیل به

ر  حرارتی(  دل  .دهدمی  )سیکل  به  موضوع  بالا  این  یل 

ماشین در  پخت  دمای  اهمیت بودن  حائز  نان  پخت  های 

 است.

 گیریچشخ  نقش  نان  پخت  ویژگی سختی سطحی هخ در 

 بین  ماده  انتقال  نباشد،  بالا  سفال  سطح  سختی  اگر.  دارد

 مشکلات  شده  حاصل  نان  در   و   شده  زیاد  بستر  و  نان

  از   بسیاری   در  اکنونهخ  که )  آیدمی  وجود  به  بهداشتی

سایش    نیز   و (  شودمی  دیده  نیز   سنتی   سفالی  تنورهای

نان  جداسازی  هنگام  در  کاردک  سفال با   از  و برداشتن 

  سفالی  بستر  به   شدیدی   هایآسیب  تواند می  بستر،   روی 

بنابراین    . شود  سبب  را  آن  مفید   عمر  کاهش  و   کرده   وارد 

با   صرفا  کاردک،  مقابل  در  بسترها  سایش  به  مقاومت 
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مقایسه   خبره  فرد  نظر  و  بصری  مشاهدات  از  استفاده 

 شد.  

پخت   بستر  سطح  به  نان  چسبیدن  اصلی  دلایل  از  یکی 

بهخنک است.  آن  دمای  کاهش  و  بستر  دلیل  بودن 

مصرف انرژی، گرمای نهان تبخیر آب موجود در خمیر،  

خنک را  پخت  خمیر    سطوح  چسبیدن  موجب  و  کرده 

آزمایشمی در  روی  شوند.  نان  پخت  اولیه  های 

دهی به وسیله مشعل تنها بسترهای غیرفلزی که حرارت

انجام می بسترها  بالای  از سطح  از  نان  شد، جدا کردن 

نمی انجام  سهولت  به  مذکور  دلیل  به  بنا  شد  بستر 

زیرین   قسمت  از  گرما  انتقال  روند  بایستی  بنابراین 

میب اصلاح  و  بهبود  پخت  منظور  سترهای  بدین  شد. 

هخحرارت طور  به  بسترها دهی  پایین  و  بالا  از  زمان 

 انجام شد. 

 های آزمون روش

 آزمون بافت نان 

از   استفاده  کیفی،  و  حسی  های  آزمون  کنار  در 

روشآزمون از  یکی  کمّی  بیان  های  برای  مطمئن  های 

های ارزیابی بافت نان کیفیت مواد غذایی است. به منظور  

، از دستگاه  AACC  74-02/10طبق استاندارد    لواش بر

)سفتی مدل  شد    (LUTRON-FR-5120سنج  استفاده 

نیروی  2000نام  )بی نفوذ،  آزمون  در  که  ترتیب  بدین   .)

دایره مقطع  با  پروب  یک  توس   قطر  لازم  )با    38ای 

متر در ثانیه و عمق  میلی  1متر( با سرعت پیشروی  میلی

نمونهمیلی  5/2نفوذ   داخل  در  با ضخامت  متر  نان  های 

متر اعمال و مقدار نیروی آن قرائت شد. قابل  سانتی  5/2

ذکر است که چون ضخامت یک نان مسطح لواش بسیار  

در   نیاز  مورد  نمونه  ضخامت  مقدار  حداقل  از  کمتر 

می مذکور  نمونهاستاندارد  تهیه  برای  مورد  باشد،  های 

علاو نان،  مربعی  آزمایش  صورت  به  آنها  اینکه  بر  ه 

متر برش داده شدند، چند لایه  سانتی 5 ×  5شکل با ابعاد  

در   شده  پخته  لواش  نان  نوع  هر  موردنظر،    3از  بستر 

در   شده  توصیه  ضخامت  تا  شدند  داده  قرار  هخ  روی 

 استاندارد، تحقق یابد.  

های پخته شده روی بسترهای  برای انجام آزمایش، نان 

چن شده،  پختهذکر  از  بعد  دقیقه  داخل  د  در  شدن 

پلیکیسه زیپهای  در  اتیلنی  تا  شدند  نگهداری  دار 

خشک   و  نگرفته  قرار  بیرون  هوای  جریان  معرض 

نشوند. قابل ذکر است که این کار نباید بلافاصله بعد از  

در   که  چرا  شود  انجام  ماشین  از  نان  آمدن  بیرون 

باقیاین حرارت  داخل  صورت  در  نان،  مانده  بافت 

تواند از داخل آن رها شده و درون کیسه پلاستیکی  نمی

مخربی  می  باقی اثرات  نان  بافت  روی  امر  این  و  ماند 

ها در سه  دارد. طبق استاندارد مذکور، آزمون نفوذ نان

ساعت    72و    48،  24زمان متفاوت و در فواصل زمانی  

( انجام شد.  C °  25بعد از پخت و در دمای آزمایشگاه )

زمانادهد در  نان  نفوذ  آزمون  از  حاصل  و های  ها 

 بسترهای مختلف، مورد آزمون آماری قرار گرفتند.  

 های تولیدی ارزیابی حسی نان

از   حسی  ارزیابی  انجام  نیمه    15در  ارزیاب    –نفر 

گرفتن   نظر  در  با  تا  شد  درخواست  دیده  آموزش 

استاندارد   براساس  نان  کیفی    74-01/30معیارهای 

AACC ساعت بعد از   72و    48، 24از گذشت زمان ، پس

ها را ارزیابی کرده و امتیازهایی را  پخت، هر یک از نان

)بسیار خوب( به هر خصوصیت    5از یک )بسیار بد( تا  

جدول   در  شده  آورده  دهند.    1حسی  اختصاص 

قبیل   از  نان  شده  ارزیابی  حسی   و فرمخصوصیات 

 سطح خصوصیات فوقانی،  سطح خصوصیات شکل،

 قابلیت بافت،  نرمی و سفتی تخلخل، و پوکی زیرین،

 ترتیب  به  مزه، در استاندارد مذکور و طعخ بو، و جویدن

باشند که  می  5و    1،  2،  2،  3،  3،  4ضرایب وزنی   دارای

اعداد بزرگتر، بیانگر اهمیت نسبی آن مشخصه نسبت به  

است.   کیفی  خواص  در  بقیه  مندرج  اعداد  از  کدام  هر 

آن مشخصه بیانگر    1 جدول نهایی  و  کلی  کیفی  ارزش 

از متوس  آن  مقدار  نظر است که  گیری  در زمان مورد 

زمان  هر  در  و  هر خصوصیت  در  شده  ارایه  امتیازات 

چنین مقبولیت کلی  (. هخGها حاصل شد )توس  ارزیاب

های مختلف نگهداری  هر نوع نان و در هر کدام از زمان
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رابطه   طریق  اعمال    1از  با  هر  و  وزنی  ضرایب 

شد. محاسبه   و شرای  است ذکر قابل  خصوصیت 

 کاملاً هاارزیاب کلیه  برای هانمونه ارزیابی انجام محی 

هر   گرفته نظر در یکسان کلی  امتیاز  نهایت  در  شد. 

نان پخته یگر  یکدشده در روی هر بستر مجزا، با  نمونه 

 مقایسه شد.

[1         ]                                              Q =

∑(P×G)

∑ P
 

آن   امتیاز داده    Gضریب وزنی هر مشخصه؛    Pکه در 

امتیاز کلی    Qشده توس  ارزیاب برای هر مشخصه و  

  ها است.هر نمونه نان در کل ویژگی

 

 ها به خصوصیات کیفی نان ی داده شده توسط ارزیابخواص مورد ارزیابی و ضرایب وزنی آنها و امتیازها-1جدول 
Table 1- Sensory attributes and their calculated weights and assigned scores by a sensory panel for the quality 

characteristics of flatbread  

Mean of sensory evaluation scores (G) 

Weight 

coefficient (P) 
Attributes 

72 h after 

baking 

48 h after 

baking 

24 h after 

baking 
Baking day 

C B A C B A C B A 
Baking 

Surface 

4.2 3.9 3.6 4.2 4.1 3.9 4.5 4.3 4.1  4 
Form and shape 

acceptability 

4.4 4.4 4.1 4.7 4.8 4.3 4.7 4.8 4.4  3 
Upper-level appearance 

acceptability 

4.0 4.4 3.8 4.1 4.4 4.3 4.1 4.4 4.4  3 
Subsurface appearance 

acceptability 

3.8 4.2 3.3 4.0 4.5 3.9 4.3 4.7 4.6  2 Texture -porosity intensity 

3.5 3.0 2.7 4.4 3.9 3.4 4.6 4.1 4.3  2 
Texture – hardness 

intensity 

3.6 3.5 2.7 4.0 4.7 3.5 4.4 4.7 3.7  1 Chew ability acceptance 

4.3 4.2 3.6 4.3 4.3 3.9 4.6 4.5 4.0  5 
Flavour, taste, odour 

acceptance 

2.9 2.9 2.7 4.3 4.3 4 4.5 4.5 4.2   Q 

A: Cast iron, B: Circular earthenware and C: Cordierite-Mullite 

 

کوردریت    مقاومتمقایسه   مولایت    –خمشی صفحات 

 ای شکلدایره و قطعات سفالی
خواص مکانیکی    برای تعیین  خمش نوعی آزمون  آزمون

برابر خخ مقاومت قطعه در  آن  که در  است  شدگی  مواد 

با توجه به اینکه مواد چدنی   .گیردمورد سنجش قرار می

  ۶41تا    421)  از مقاومت خمشی بالایی برخوردار هستند

ولی    مگاپاسکال( نشد  انجام  آن  روی  خمش  آزمون 

ارزیابی  اندازه و  و    مقاومتگیری  سفالی  مواد  خمشی 

کاری   عمر  و  دوام  از  اطمینان  جهت  تولیدی  سرامیکی 

نانوا    های بالا و نیز ضرباتی که توس آنها تحت حرارت

می بستر صورت  روی  در  خمیر  چسباندن  گیرد،  برای 

از دستگاه آزمون خمش   این تحقیق  ضروری است. در 

نقطه ظرفیت   ایسه  با  صنعت  کارا  آزمون  )دستگاه 

قطعات   کیلوگرم(   3000 خمشی  مقاومت  آزمون  برای 

سفالی  –کوردریت   قطعات  و  شکل دایره  مولایت    ای 

)شکل   شد  مواد 4استفاده    و   ترد  مواد  موردنظر،   (. 

  از   بسیاری  مانند  ترد،   بسیار  مواد   در .  باشندمی  شکننده

 مقاومت   و  کششی  مقاومت  تسلیخ،  مقاومت  ها،سرامیک

در یک مقدار به خصوصی از بار اعمالی اتفاق    شکست

 .افتندمی

استاندارد  آزمایش  براساس    ASTM C 1211-18ها 

استاندارد موردنظر    .انجام شدند به    آزموندر  با توجه 

نیرو  قطع  قسمت   از  خمش،  به  سمبه  توس   ات بالا 

حرارت بالا  دمای  در  که  شدهموردنظر    بودند،   دهی 

بهاعمال   سرعت  کهطوری شد.  با  با  یسمبه   15  معادل 

حرکت  میلی آزمون  مورد  قطعه  سمت  به  دقیقه  بر  متر 
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در سطح بالایی قطعه تنش  ،  هادر حین آزمون .داده شد

شد  فشاری و در سطح پایینی آن تنش کششی ایجاد می

به معمولا    دلیل   و  مواد  مقاومتاینکه  مانند  کششی  ی 

کوردریت   و  از    مولایت  -سفال  فشاری   مقاومتکمتر 

است،   سفالبنابراین  آنها  استفاده  مواد  سرامیکی  و  ی 

شده در این پژوهش نیز از طرف سطح پایین آن دچار  

های سفال  ترک شدند. با انجام این آزمایش روی نمونه

مولایت، مقدار بار شکست    –و کوردریت    ای شکل دایره

شکست   مقاومت  و  شده  مشخن  آنها  شکست(  )تنش 

)آن رابطه  از  به2ها  مقادیر  و  شد  محاسبه  آمده  دست( 

 مواد موردنظر، مورد مقایسه قرار گرفت.    برای

[2                                             ] σ =
3 F∙L

2 w∙h2
 

حداکثر    F،  (MPa)  )خمشی(  مقاومت شکست  σ  که در آن 

تکیه  L(،  N)شکست    نیرو در زمان (،  mm)ها  گاهفاصله 

w    عرض نمونه(mm  و )h    ضخامت نمونه(mm .است )

استحکام  وارهطرح،  5شکل   آزمون  انجام  نحوه  از  ای 

 دهد. ای مواد را نشان می نقطه -خمشی سه 

 

 
 آزمون مقاومت خمشی   دستگاه -4 شکل

Figure 4- Flexural strength testing machine  

  

 
 اینقطه -واره آزمون خمش سه طرح -5 شکل

Figure 5- Schematic of three-point bending test 
  

 نتایج و بحث

 نتایج ارزیابی خواص مکانیکی و حرارتی بسترها 

ویژگی از  پخت سختی  یکی  بستر  در  مهخ  مکانیکی  های 

  –سطح است. سختی سطح چدن و سرامیک کوردریت  

م طبق  است  طمولایت  بالا  بسیار  شده  انجام  العات 

همکاران  ) و  امر  2004هیپدینگر  این  و  حین  (  در 

های پخت نان در تحقیق حاضر نیز مشهود بود.  آزمایش 

سفال هیچ نمیاما سختی سطح  و  گاه  فلزات  مانند  تواند 

اولیه  سرامیک سفالی  قطعات  باشد.  صنعتی  های 

ریزی شده بودند،  ای شکل( که بدون پرس قالب )ذوزنقه

پایینی بسیار  سطح  آزمایش   سختی  حین  در  و  داشتند 

ماده بین بستر و نان مشخن و اثرات  پخت نان انتقال  

نانوا روی آنها مشهود بود اما در قطعات سفالی  کاردک

پرس  دایره یک  با  همراه  که  شکل  کیلوگرمی    500ای 

دقیق  قالب  آزمایش  اینکه  با  بودند،  شده  ریزی 

آزمایشسختی ولی  نشد  انجام  سطوح  های سنجی 

سفالی  بسترهای  سطح  سختی  که  داد  نشان  تجربی 

تفدایره از  پس  شکل  و  ای  شده  زیادتر  نسبتا  جوشی 

ماشینمی در  لواش  نان  پخت  در  را  آنها  های توان 

 صنعتی نان به کار برد. 

به   سرامیک    تنشمقاومت  و  خاکستری  چدن  حرارتی 

و    –کوردریت   نان  پخت  آزمایش  حین  در  مولایت 

)حرارتآزمایش  آن  از  قبل  بسترها  های  پیوسته  دهی 

دمای  با  پخت  ماشین  دوران  حال  در  گردونه  روی 

°C300    تا°C350    ساعت( بسیار بالا    14تا    12به مدت

حرارت در  مواد  این  و  شد  داده  پخت  تشخین  های 

با   نتیجه  این  ندادند.  نشان  خود  از  زیادی  کرنش 

همکاران های  فتهیا و  دارد.  2004) تاردیل  مطابقت   )
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 جهت   مولایت   -کوردریت    از   نیز   (1385)  سلیمانی

کرد   جوشکاری  برای   بندپشت   ساخت به    که   استفاده 

  خوب   حرارتی  تنش  به   مقاومت  و   مکانیکی  خواص   دلیل 

  آمیزموفقت  او  پژوهش  کوردریتی،   پایه  هایسرامیک

شکلذوزنقه)  اولیه   سفالی  قطعات  . بود   از  تنها  نه (  ای 

 مقاومت   بلکه   بودند،   برخوردار   پایینی  مکانیکی  استحکام

  های دوره  در  و  نیست  بالا  چندان  آنها  حرارتی  تنش  به

  شده  کرنش بالا  دچار  آنها  ساختار  بلندمدت  دهیحرارت

  ای دایره)  شده پرس  هایسفال  اما.  دارندبرمی  ترک   و

 هاآزمایش  طول   در  چه  آنها  ساخت  شیوه   به دلیل(  شکل

مانند بلند  و  مدتکوتاه  هایدهیحرارت  در  چه  و  مدت 

  متحمل  را  آسیبی هیچ خام،  هایسفال جوشی عملیات تف

  دارای   قطعات  این  شدمی  تصور   که طوریهمان  و  نشدند

 . بودند بالاتری  حرارتی هایتنش به مقاومت

ملاک جزو  بستر  به  نان  مهخ  نچسبی  و  های  ارزیابی 

آزمایش از  پس  است.  بستر  اقدام  انتخاب  با  مکرر  های 

یعنی   پخت،  ماشین  ساخت  در  شده  انجام  ابتکاری 

ها به  دهی از دو طرف بستر، مشکل چسبیدن نانحرارت

نان و  شد  مرتفع  کاملا  دوران  بستر  دور  یک  از  بعد  ها 

از گذشت   بعد  و    20تا    15ماشین  پخته شده  هخ  ثانیه، 

از روی بسترهای سفالی و سرامیکی جدا    هخ به راحتی

مورد سطوح  بین  چندانی  تفاوت  نظر   شدند.  از  مطالعه 

 .نچسبی مشاهده نشد

با توجه به نتایج به دست آمده و به دلیل احتمال بالای  

سورا  پایین  قابلیت  و  سفالشکستگی  های  کاری 

 ای شکل، این بستر از مطالعات حذف شدند.ذوزنقه

 بسترها گیری استحکام خمشی نتایج اندازه

استاندارد  با  مطابق  خمشی  استحکام  آزمون  نتایج 

ای در  نقطه -خمش سه  مربوطه و با استفاده از دستگاه

  مندرج در جدول   بار شکست آورده شده است.  2جدول  

 –است که در آزمایش خمش سه    نیروییبرابر با مقدار  

مورد  ای،  نقطه این    آزمایشماده  نیرو،در  شروع    مقدار 

ترک میبه  شکستن  و  قطعه  رکخوردن  دو  آزمون  با  د. 

ست ک، بار ش ای شکلدایره  مولایت و سفال  –کوردریت  

ترتیب   به  و    3/5آنها  ب  8/2کیلونیوتن  دست  هکیلونیوتن 

( مقاومت خمشی هر 1آمد و سپس با استفاده از رابطه )

نمونه این  از  شده  یک  تعریف  استاندارد  ابعاد  طبق  ها 

شد آن  که  محاسبه  جدول    مقادیر  شده   2در    آورده 

  پخت  بستر   عنوان  به   اکنون  هخ   که   خاکستری   چدن  است.

دارای    شود، می  استفاده  نان   پخت  دوار   هایماشین  در

محدوده   در  خمشی   مگاپاسکال  ۶41  الی  421مقاومت 

باشد که مقادیر مقاومت این ماده در مقایسه با انواع  می

ای که  نکته  سفال و سرامیک بسیار بالا است. با این حال

میقابل کوردریت  توجه  سرامیک  که  است  این    –باشد 

مگاپاسکال نیز برای به    5/23مولایت با مقاومت خمشی  

های دوار پخت  ی به عنوان بستر پخت در ماشین کارگیر

نان، دارای استحکام کافی است و توانست اولا در برابر  

نیروی  ضربه توس   و  پخت  بالشتک  طریق  از  که  ای 

دست نانوا برای قرار دادن خمیر نان روی سطح بستر  

شود، مقاومت نموده و ثانیا در مقابل نیروهای  وارد می

نصب صفحات بستر در روی  وارد شده به آن در حین  

 گردونه ماشین از استحکام کافی برخوردار بود. 

مقایسه  مقاومت  با  )  نتایج  )  (σخمشی   دو  (Fو شکست 

سرامیک ای  دایره  سفال   و   مولایت  –  کوردریت  قطعه 

می مشخصه  نمود  مشاهده  توانشکل  این  مقادیر  ها که 

به    ای شکلدایره  نسبت به سفال  مولایت  –  کوردریت  در

  ترارجح  امر  همین  که  است  برابر  2و    5/2ترتیب تقریبا  

  سفال   به  نسبت  را   مولایت  –  کوردریت  از   استفاده   بودن 

  دوار   هایماشین  در   پخت  بستر   عنوان   ای شکل بهدایره

  که   دریافت  توان می  نتیجه  این  با.  دهدمی   نشان  نان  پخت

  از   بیشتر   مولایت  –  کوردریت  بسترهای  عملیاتی  عمر

  شکستگی   احتمال  و  بوده  سفالی  بسترهای  عملیاتی  عمر

بود   پایین  بسیار  مدت  طولانی  در  سرامیک  این .  خواهد 

  در (  1385)  سلیمانی  پژوهش  نتیجه  با  مطابق  نتیجه  این

  برای   بندپشت  ساخت  جهت   کوردریت   از   استفاده

  و   مکانیکی  خواص   دلیل به  که   باشد می  نیز   جوشکاری

  پایه   هایسرامیک  خوب  حرارتی   تنش  به  مقاومت

باید  هخ  .بود   آمیزموفقت  او   پژوهش   کوردریتی، چنین 
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مهمی  فاکتور  خمشی  مقاومت  اینکه  با  که  کرد  اشاره 

می نان  پخت  برای  مناسب  بستر  انتخاب  اما برای  باشد 

تنها عامل برای انتخاب نیست و باید عوامل دیگری مانند 

 کیفیت نان تولید شده نیز مدنظر قرار گیرد. 

 آزمون بافت نان نتایج

نان  بافت  ارزیابی  بازه  نتایج  نگهداری شده در سه  های 

ساعت پس از پخت و نیز در روی    72و    48،  24زمانی  

شکل   در  پخت  متفاوت  بستر  شده    ۶سه  داده  نشان 

 است.

 

تاثیر بستر پخت و زمان نگهداری روی نیروی   -6 شکل

 نفوذ نان 
 Figure 6- The effect of baking bed and bread 

storage time on the puncture force of bread

 اینقطه –از آزمون خمش سه  ای شکلدایره  مولایت و سفال – کوردریت مقدار مقاومت خمشی دو نمونه سرامیک -2 جدول 
Table 2- Bending strength of Cordierite-Mullite and circular earthenware plate in the three-point bending test 

Test results) Tested properties Dimension Baking Plate 

23.5 (M Pa) Bending strength 
2×15×18 cm Cordierite-Mullite 

5.3 (kN) Fracture load 

9.3 (M Pa) Bending strength 
3×10×20 cm 

Circular 

earthenware 2.8 (kN) Fracture load 

 

میچنان  مشاهده  برای  که  موردنیاز  نیروی  میزان  شود 

نان داخل  در  پروب  افزایش  نفوذ  و  زمان  گذشت  با  ها 

نان  افزایشی  بیاتی  روند  پخت  بستر  سه  هر  روی  ها 

دارد. ولی شیب تغییرات در سه نوع بستر متفاوت است. 

ساعت پس از پخت( نیروی نفوذ لازم    24در روز اول )

ر کوردریت  های بستیا سفتی بافت نان حاصل از نمونه

دایره  – سفال  و  تفاوت  مولایت  دارای  شکل،  ای 

باشند به عبارت دیگر سه نوع  محسوسی با یکدیگر نمی

بافت  دارای  متفاوت،  بستر  نوع  سه  روی  تولیدی  نان 

گیری کلی بایستی  تقریبا یکسانی هستند. اما برای نتیجه

نمونه بافت  شرای   در  روی  نان  نیز    2های  بعدی  روز 

ضح است که به دلیل سینتیک بیاتی، پس  بحث شود. وا

گذشت   در    48از  لازم  نیروی  پخت،  زمان  از  ساعت 

ها افزایش پیدا کرده است و در نمودار  آزمون نفوذ نان 

مورد نظر نیز این امر مبرهن است. همانند روز اول بین  

نان  نمونه  لازم  نیروی  پختهمیزان  روی  های  شده 

دایره سفالی  کوردریت  بسترهای  و  شکل  مولایت    -ای 

معنی  لازم  تفاوت  نیروی  میزان  ولی  ندارد  وجود  داری 

های شاهد )چدن( نسبت به دو نمونه  برای نفوذ در نان

باشد. در حالت نیوتن بیشتر می 4 تا 5/3نان دیگر تقریبا 

نان در  نفوذ  برای  لازم  نیروی  متوس   در  کلی    48ها، 

  ۶4گهداری، تقریبا  ساعت ن  24ساعت نگهداری نسبت به  

تر  ها سفت درصد افزایش یافته است به عبارت دیگر نان

در  شده نیروی لازم  مقدار  بیشترین  ساعت پس    48اند. 

از پخت مربوط به بستر چدن و کمترین مقدار مرتب  با  

شکل   نتایج  براساس  است.  دیگر  بستر  از  ۶دو  پس   ،

روز    72گذشت   به  نسبت  لازم  نیروی  پخت،  از  ساعت 

متوس     اول طور  کرده  ۶/1۶5به  پیدا  افزایش  درصد 

روی   شده  پخته  نان  دو  در  افزایش  این  که  است 

کوردریت   دایره  –بسترهای  سفالی  و  شکل  مولایت  ای 

دیگر   عبارت  به  است  بیشتر  چدنی  بستر  در  و  کمتر 

نگهداری  نان  قابلیت  چدنی  بستر  روی  شده  تهیه  های 

دارای تولید  از  پس  روز  سه  و  دارند  بافت   کمتری 

حالیسفت  در  هستند.  بیشتری  بیاتی  روند  و  که  تر 

ای شکل و  محصول تولیدی روی دو بستر سفالی دایره

می لذا  ندارند.  چندانی  تفاوت  نتیجه  کوردریت،  توان 

0

10

20

30

40

0 24 48 72 96

P
u

n
cu

re
 f

o
rc

e 
(N

)

Bread storage time (h)

Cast iron

Circular earthenware

Cordierite-Mullite



     61                                       مقایسه تطبیقی عملکرد بسترهاي فلزي و غیرفلزي در پخت صنعتی نان از نظر کاربردپذیري و خواص کیفی محصول نهایی

 
 

نان  بافت  که  پخته گرفت  بسترهای جدید  های  شده روی 

کیفیت   دارای  یکسان،  محیطی  شرای   در  نگهداری  با 

نان به  نسبت  پختههبهتری  فلزی  ای  بستر  روی  شده 

عدد   نگهداری،  زمان  افزایش  با  که  است  بدیهی  است. 

یابد. به  قرائت شده روی دستگاه آزمون نفوذ افزایش می

مقداری   بیاتی،  دلیل  به  زمان،  گذشت  با  دیگر  عبارت 

می افزایش  پروب  نفوذ  برای  لازم  نتایج    یابد نیروی  که 

دا امر  این  بر  تاکید  نیز  دیگر  و  مطالعات  )میارکیانی  رد 

(. در ادامه  201۶؛ مومچیلووا و زیوانووتیز  1390فرمانی 

تاثیر تغییر در سفتی بافت نان روی نتایج ارزیابی حسی  

 توس  ارزیابان مشخن و بیان خواهد شد. 

 ها نتایج ارزیابی حسی نان

ارزیابی این  پختهنتایج  نان  نوع  سه  برای  روی  ها  شده 

  ای شکل دایره  چدنی، سفالیبسترهای پخت شامل بستر  

  72و    48،  24مولایت در سه بازه زمانی    –و کوردریت  

 آورده شده است.   1ساعت پس از پخت در جداول  

گذشت   از  پس  ارزیابی  پخت   24نتایج  زمان  از  ساعت 

های ( نشان داد که امتیازات داده شده برای نان1)جدول  

کوردریت  پخته بسترهای  روی  و    –شده  مولایت 

سفالی   شکلدایرهبسترهای  کیفی،    ای  صفات  اکثر  در 

توجه این است  تفاوت فاحشی با یکدیگر ندارند. اما قابل

نان امتیازات  در  که  چدن(  روی  شده  )پخته  شاهد  های 

-دایرهشده روی سفال  های پختهاکثر موارد کمتر از نان

  است. در مورد ویژگی  مولایت  –و کوردریت    ای شکل

بو، طعخ و مزه و قابلیت جویدن این تفاوت نسبتا زیادتر  

ترتیب   به  و  می  27و  15بوده  دیگر  %  عبارت  به  باشد. 

پختهنان  شاهد  های  به  نسبت  جدید  سطوح  روی  شده 

از قابلیت جویدن بهتری برخوردار    طعخ خوبی داشته و

نان در   ت ساع  24هستند. با مشاهده شاخن کیفی هر 

از پخت می نانپس  های توان دریافت که شاخن کیفی 

  –و کوردیت    ای شکلدایرهشده روی بستر سفالی  پخته

پخته  %14/7مولایت   نان  کیفی  شاخن  روی  از  شده 

مطلوب   بر  دلالت  امر  این  که  است  بیشتر  چدنی  بستر 

شده در روی بسترهای جدید از نظر  پخته  بودن دو نان

یا  در   ارزیابان دارد. انجام   48روز دوم  از  ساعت پس 

توان مشاهده کرد که امتیازات داده شده برای  پخت، می

( اول  ساعت پس    24هر سه سطح پخت، نسبت به روز 

یافته است به که به طور متوس   طوری از پخت( کاهش 

نان  کیفی  چدنی  شاخن  بستر  برای  و    7/4ها  درصد 

ریت  درصد و بستر کورد  4  ای شکلدایره  بستر سفالی

درصد بوده است. به عبارت دیگر کیفیت    7/4مولایت    –

نگهداری کاهش می  از زمان  تابعی  این حال  نان  با  یابد. 

نان به بستر چدن  کیفیت  های هر دو بستر جدید نسبت 

باز بیشتر و شاخن کیفی    48در   از پخت،  ساعت پس 

های روی بستر جدید از نظر  که نانطوریبالاتر است. به 

قابل و  نان طعخ  از  باز  جویدن  روی  یت  شده  تولید  های 

هستند.   بالاتری  امتیاز  دارای  و  بهتر  چدنی  بستر 

مشاهده کرد در روز   1توان در جدول که میطوریهمان

از گذشت   نان   72سوم و پس  از زمان پخت  ها، ساعت 

ویژگی به  شده  داده  امتیازات  هخ  کیفی  باز  های 

جدیدنمونه بسترهای  روی  شده  تولید  شاهد    های  و 

)چدن( نسبت به روز اول )در تمامی موارد( و روز دوم  

شده مواجه  کاهش  با  موارد(،  اغلب  مقدار  )در  اند. 

شاخن کیفی روی بستر چدنی در روز سوم نگهداری  

اول   روز  به  نسبت  سفالی   7/35نان  بستر  روی   ،%

% کاهش یافته    35مولایت    –و کوردریت    ای شکل دایره

های تولیدی روی همه  ت در نان است. روند کاهش کیفی

بیشتری   شیب  با  بعد  به  دوم  روز  از  پخت  بسترهای 

های کیفی  همراه بوده است و تفاوت فاحشی در شاخن

شده روی بستر  (. در حالت کلی نان پخته7ندارند. )شکل  

با بیشترین    ای شکل دایرهمولایت و سفال    –کوردریت  

از لواش  مسطح  نان  نمونه  بهترین  کیفی  نظر    شاخن 

کیفیت و ماندگاری است و شاخن کیفی آن پس از دو  

نگهداری،   کامل  3/4روز  به  نسبت  که  ترین  برآورد شد 

یعنی   ممکن  رضایت5امتیاز  حد  در  می،  باشد.  بخشی 

بستر کوردریت   که  است  این حقیقت  نتیجه،  این    –دلیل 

نان   مناسب،  حرارتی  خصوصیات  براساس  مولایت 

از دو روز نگهداری نان،    لواش را مغزپخت کرده و پس 
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شود و  طور بهتری حف  میبافت داخل و بیرونی نان به

می  چشخ  به  کمتر  آن  در  بیاتی  اختلاف  آثار  خورد. 

پخته نان  کیفی  دو  شاخن  با  چدنی  بستر  روی  شده 

فلزی   غیر  می  5/7بستر  می%  لذا  که  باشد.  فهمید  توان 

بستر   روی  شده  پخته  نان  نگهداری  روز  دو  از  پس 

اساس چد بر  مطلوبیت  رفتن  بین  از  و  بیاتی  روند  نی، 

شده روی بسترهای  نظر ارزیابان نسبت به دو نان پخته

 باشد. تر میغیرفلزی سریع

 
تاثیر بستر پخت و مدت زمان نگهداری روی  -7 شکل

 شاخص کیفی نان  

Figure 7- The effects of baking bed and storage 

duration on bread quality index 
 

روستا  نتایج ارزیابی حسی انجام شده در پژوهش کمالی

های کیفی  ( که با هدف تدوین شاخن2017و همکاران )

شده   انجام  سنگک  نان  کیفیت  ارزیابی  معیار  عنوان  به 

سه نوع نان سنگک با   بود نیز بیانگر این امر بود که در

و   متوس   قوی،  شامل  آرد  کیفیت  مختلف  درجات 

افزایش    با  (3و    2،  1های سنگک  ضعیف )به ترتیب با نام

  های   ویژگی   تمام  امتیازهای  میانگین  نگهداری،  زمان

  روزهای   در   چنینهخ  یافتند.  کاهش  بررسی  حسی مورد

  و   2  سنگک  نان  به   نسبت  1  سنگک  نان  یکسان نگهداری، 

 امتیازهای  میانگین  3  سنگک  نان  به  نسبت  2  سنگک  نان

داشتند  حسی همکاران  .  بیشتری  و  کریمی  تحقیقات 

کیفیت  1385) نگهداری،  زمان  افزایش  با  که  داد  نشان   )

می  کاهش  مانند  نان  موادی  افزودن   سدیخیابد. 

) استئاروئیل کندتر  SSLلاکتیلات  را  نان  بیاتی  روند   )

به  بود.  میطور کرده  بستر  کلی  که  گرفت  نتیجه  توان 

تواند جایگزین مناسبی در روی  مولایت می  –کوردریت  

نان مسطح باشد چرا که شاخنماشین  های  های پخت 

 کیفی نان تولیدی بالا است.  
 

 گیری نتیجه 

فلزی   بستر  شامل  مسطح  نان  پخت  بسترهای  مقایسه 

دایره )سفالی  غیرفلزی  و  بستر  )چدن(  و  شکل  ای 

کوردریت    –  کوردریت بستر  که  داد  نشان    –مولایت( 

هخ مکانیکی  مولایت  و  حرارتی  خواص  دارای  زمان 

می داشته،  مطلوبی  بالایی  سطح  سختی  ماده  این  باشد. 

ماشین قابلیت  با دارای  را  حرارت  و  است  خوبی  کاری 

های حرارتی  تنشآهنگ مناسبی به نان منتقل کرده و به  

پخت نان بسیار مقاوم  های دوار وارد شده که در ماشین

دلیل  می به  آن  خمشی  استحکام  حال  عین  در  باشد. 

مواد   دیگر  و  سفال  از  بالاتر  بسیار  مولایت  وجود 

کوردریت نیز  امر  این  که  است  مشابه    -  سرامیکی 

تنش به  را  به  مولایت  و  نصب  حین  در  شده  وارد  های 

)فشار  نانوا  و  ماشین  از  شده  وارد  مکانیکی  بارهای 

حین  دست   در  نان(  خمیر  کردن  پهن  حین  در  نانوا 

سازد. محصولات نهایی )نان لواش(  تر میعملیات مقاوم

نتایج  خارج به  توجه  با  بسترها  نوع  این  از  شده 

های حسی و مکانیکی انجام شده در روی آنها، ارزیابی

با کیفیت و ماندگاری بسیار خوبی تشخین داده شدند.  

کوردریت   بسترهای  مناسب   –بنابراین  ترین  مولایت 

در   متداول  چدنی  بسترهای  با  جایگزینی  برای  گزینه 

 های دوار پخت نان هستند.ماشین 

 

 

 

 

 

 

2.0

2.7

3.4

4.1

4.8

0 24 48 72 96

Q

Bread storage time (h)

Cast iron

Circular earthenware

Cordierite-Mullite



     63                                       مقایسه تطبیقی عملکرد بسترهاي فلزي و غیرفلزي در پخت صنعتی نان از نظر کاربردپذیري و خواص کیفی محصول نهایی

 
 

 مورد استفاده  منابع

افزایش کیفیت  تقیخ برای  سم. توسعه ماشین پخت نان دوار با حرارت غیر1401زاده ح ر،  ص، نعلبندی ح و قاسخ  بجایی ف، سیدلو

 . 107-89(،  2)  32های صنایع غذایی،  ، نشریه پژوهشمحصول با استفاده از تکنیک عددی

نان مسطح روی خواص کیفی نهایی    ت. بررسی تاثیر نوع و مکانیسخ پخ1400زاده ح ر،  ص، نعلبندی ح و قاسخ  بجایی ف، سیدلو

 .12-1(،  3)  ۶محصول، نشریه مکانیزاسیون کشاورزی،  

 مسطح   هاینان  کیفیت  و  خمیر  رئولوژیک  خواص  ،آرد  ترکیب  روی  آرد  استخراج  درجه  تاثیر  . بررسی1375  ،ت س هپیغمبردوس

 . 330  –  323  ،8  ،کشاورزی  فناوری  و  علوم  المللی  بین  مجله  ،ایران

نترابی بررسی137۶  ،زاده  دانشگاه نامه  پایان  ، ایرانی  مسطح   هاینان  تهیه  برای  منجمد  خمیرهای  از  استفاده  .  ارشد،  کارشناسی 

 تربیت مدرس. 

 تهران.   دانشگاه  و چاپ  انتشارات  مؤسسه  ،2جلد   ،. مبانی فرآوری غلات1382  ، زاده نرجب 

های نوین  فصلنامه علوم و فناوری  ،. بررسی تاثیر آرد مالت جو بر بیاتی نان بربری1392  ،امیری ز  و  میلانی ج محمدزاده  ،روانفر ن

  .22 –  15 (،2)1  ،غذایی

 دهمین  ،صنعت جوشکاری در استفاده  مورد کوردریتی پایه سرامیکی پشتبندهای ساخت و خواص بررسی.  1385  ،سلیمانی ف

 تربیت مدرس. دانشگاه  ،ایران متالورژی  مهندسین انجمن سالانه کنگره

بررسی خواص کیفی، رئولوژیکی و ماندگاری نان قالبی ترکیبی   .139۶ت،    هجرانی   ا و  آریانفر،  م  قدسی   ،ح  رجبی  ز،  الاسلامیشیخ

 .72-۶5  (،4)12علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران،  ،گندم(  -)تریتیکاله

  فصلنامه   ،مختلف هایروش  با لاکتیلات استئاروئیل سدیخ حاوی تافتون نان بیاتی ارزیابی.  1385  وحسینی م،  عزیری م ح  ،کریمی م

 . 28-19(،  3)3  ، ایران  غذایی  صنایع و  علوم

 . 18  -1  ،38  ،هتل  تخصصی  نامههفته  ، هتل  نانوایی  در بهداشتی  . نکات1392 ،صالحی م

 .23-17صفحه    ،های غلاتمرکز پژوهش   ،نان  کیفیت  بر  موثر  عوامل  درصد اثرگذاری  . تعیین1390 ،ص  قربانی  و  ا  طاهری

  فصلنامه  ،نان بربری  کیفیت  و  خمیر  رئولوژیکی  خواص  بر  گندم  سبوس  افزودن  اثر  . بررسی1395  ،یارمند م س  و  ا  مردانی قهفرخی

 . 21-11،  (50)13 ،ایران غذایی  صنایع  و  علوم

  ریزی برنامه  و  پژوهش  سازمان  ،غلات  هایفراورده  بندیبسته  و  . تولید139۶  ،ممرآبادی م، سلامی م، گاراژیان ر، خراسانیان ف

 ایران.    درسی هاینشرکتاب  و  چاپ  شرکت  ،آموزشی وزارت آموزش و پرورش

همایش ملی صنایع   ،ایرانی   مسطح  هاینان  بیاتی  و  کیفیت  بر  مختلف  هایدهنده  بهبود  اثر  . بررسی1390  فرمانی ج،   و  رکیانی فامی

 ، قوچان.غذایی

 ، غذایی صنایع و علوم پژوهشی علمی نامهفصل  ،نان بیاتی گیریاندازه مختلف هایروش .1388 ،ز هادیان و  م عزیزی ،ب ناصحی

۶(1)  ،53-۶3 . 

م نادری بررسی139۶  ،بلداجی  ملی  ،  نان  پخت  صنعت   در  متخلخل  محی   در  جرم  و  حرارت  انتقال  سازیمدل  .  کنفرانس  دومین 

 گروه مهندسی مکانیک بیوسیستخ دانشگاه شهرکرد.    ،ای در مهندسی کامپیوتر، برق، مکانیک و مکاترونیکرشته تحقیقات بین

  بهبود   منظوربه  مسطح   سنتی  هاینان  پخت  در  حرارتانتقال  هایمکانیزم  . تحلیل1399  استاجلو م و صدری پور س،  ، هاشمی س ع

 . 3324-3307(،  11)52،نشریه مهندسی مکانیک امیرکبیر  ،سوخت  مصرف  کاهش  و  نان  کیفیت

Anonymous, 2000. Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists.  10th Edition. Vol. II. 

AACC Methods 74-10.02, and 74-30.01. American Association of Cereal Chemists. St. Paul, Minn, 

U.S.A. 

https://nsft.sbmu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%B4%DB%8C%D8%AE+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://nsft.sbmu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%B1%D8%AC%D8%A8%DB%8C
https://nsft.sbmu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D9%82%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://nsft.sbmu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B1
https://nsft.sbmu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D9%87%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2261-fa.pdf
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2261-fa.pdf


 1402/ سال 3شماره  33هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                                 ي ، نعلبنددلویس     64

Farzalipour Tabriz M and Ghassemi Kakroudi M, 2010. Thermo-mechanical design optimization of 

cordierite-mullite based kiln furniture. Iranian Journal of Materials Science and Engineering 7(4): 35-41. 

Hipedinger NE, Scian AN and Aglietti EF, 2004. Magnesia–ammonium  phosphate  bonded  cordierite 

refractory castables: Phase evolution on heating and  mechanical properties . Cement  and Concrete 

Research 34: 157–164. 

Hui YH and Chang M, 2006. Bakery products science and technology. Chapter 15, Black well. pp: 273-283. 

Izadi Najafabadi L, Hamdami N, Le-Bail A, Monteau JY and Keramat J, 2015. Impact of baking bed and 

baking temperature on staling of Sangak bread. Journal of Agricultural Science and Technology 17(2) : 

375-386. 

Kamaliroosta L, Seyedain Ardebili M, Asadi GH H and Ghiasi Tarzi B. Azizinejad R, 2017. Determination 

of quality indices as criteria to assess traditional Sangak bread quality. Iranian Journal of Nutrition 

Sciences and Food Technology 11(4): 55-69. 

Momchilova M and Zsivanovits G, 2016. Instrumental texture characterization of bread. Bulgarian Chemical 

Communications 48: 435 - 441. 
Nicolas V, Salagnac P, Glouannec P,  Ploteau JP, Jury V and Boillereaux L, 2014. Modelling heat and mass 

transfer in deformable porous media:  Application to bread baking. Journal of Food Engineering 130: 23–

35. 
Parker BJ and Uzel MB, 2007. The tradition of tandır cooking in Southeastern Anatolia: an  

ethnoarchaeological perspective. In: Ethnoarchaeological investigations in rural Anatolia  4: 7-43. 

Pasqualone A, 2018. Traditional flat breads spread from the Fertile Crescent: productive process and history 

of baking systems. Journal of Ethnic Foods 145: 10-19. 

Tardeil C, Gavriliul G and Hagiopol M, 2004. Ceramic backing materials used in one-side welding  method. 

Key engineering materials, pp: 264-268. 
Zhang J and Datta AK, 2006. Mathematical modeling of bread baking process. Journal of Food Engineering 

75: 78–89. 

 

 

 

  

https://jast.modares.ac.ir/index.php?sid=23&slc_lang=en


     65                                       مقایسه تطبیقی عملکرد بسترهاي فلزي و غیرفلزي در پخت صنعتی نان از نظر کاربردپذیري و خواص کیفی محصول نهایی

 
 

 Journal of Food Research, 2023,33(3):49-66 

https://foodresearch.tabrizu.ac.ir 

 

 

© 2009 Copyright by Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

DOI: DOI: 10.22034/FR.2023.53931.1853 

 

Comparison of different flatbread baking beds in terms of their feasibility and 

qualitative properties of the final product 
 

S Seyedlou1, H Nalbandi 1*, Sina Alizadeh2 and Farid Bejaee2 

 

Received: January 28, 2022       Accepted: November 13, 2022                     
1Professor and Assistant Professor, respectively, Department of Biosystem Engineering, Faculty of 

Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2MSc and PhD Graduated Students, respectively, Department of Biosystem Engineering, Faculty of 

Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

* Corresponding author: Email: h.nalbandi@tabrizu.ac.ir 

 

Introduction: In most countries, especially developing and underdeveloped, bread has high 

nutritional importance. Bread provides 40 to 45% of bioavailable carbohydrates, is an essential 

source of proteins, and plays a vital role in the digestive system (Aminpour and Shariatzadeh, 

2013). Traditional Iranian bread is usually thin, flat and compact, and non-porous, and their bake 

has become commonplace in the past in Iran. The average per capita global consumption of bread is 

60 to 70 kg. Large quantities of bread are wasted every year because different factors affect the 

number of waste products, including flour quality, bread production technology, and the storage 

condition of the bread. Among the factors affecting the quality of the flatbread, technological 

factors, including the source and method of heating the dough and the type of baking bed, are very 

critical. Those factors affect the quality and staleness of the bread and the amount of energy 

consumed per ton of the produced flatbread. Cast iron baking bed is used in industrial flatbread 

production in Iran. The heat transfer coefficient of cast iron is high and accelerates the baking 

process, which leads to drying the bread instead of baking. Therefore, lack of deep baking will 

result in staling of bread. Baking bread on this bed increases its staling rate and leads to the transfer 

of the heavy metal from the bed to the dough and bread. The objective of this study was to 

introduce the new baking bed, improve existing systems and increase product quality and 

storability.  

Materials and methods: In this research, it has been attempted to replace the two new baking beds 

with a cast iron one. These new baking beds were circular earthenware and ceramic (Cordierite-

Mullite). The circular earthenware has made from 50% of SiO2, 10% of Al2O3, and 40% of MgO, 

Fe2O3, and CaO. The formulation of Cordierite-Mullite was 5SiO2.2Al2O3.2MgO-3Al2O3.2SiO2. 

Thermal shock resistance, surface hardness, and bending strength of the circular earthenware and 

Cordierite-Mullite were evaluated. A rotary bread-baking machine with a size of 210× 210 cm and a 

height of 150 cm is selected to install the new beds and cast iron ones. After installing the baking 

bed, they were evaluated by baking the flatbread. Baking the flatbread was conducted with wheat 

flour (18% bran). For this purpose, the dough was prepared according to the common practices in 

the industry and baked by a skillful operator. The flatbread was also baked simultaneously in the 
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baking machine on all the all using the same dough and was stored in double-layer plastic bags in 

the same conditions in the refrigerator. To examine the changes in the physical and sensory 

attributes over time in the same product and the differences between the flatbreads baked using 

different beds, the bread underwent mechanical tests (using instrumental measurements) and 

sensory evaluations (by an experienced panel) three times: on the 24, 48 and 72hr after baking. 
Thus, the quality measurements of the flatbreads (both mechanical and sensory) were conducted 

during the storage of the products so that the variations in the quality of the flatbreads over time 

were determined. A puncture test was performed to evaluate the mechanical properties of the 

flatbread. In performing the sensory evaluations, 15 semi-trained judges (from daily users of 

flatbread) were asked to assign scores from one (very bad) to 5 (very good) to each identified 

sensory attribute. Attributes were selected based on the quality criteria of the product according to 

the AACC standard 01/30-74 (American Association of Cereal Chemists, 2000). The sensory panel 

evaluated the product 24, 48, and 72hr after baking. In addition, based on the scores assigned to 

each listed attribute in the quality and customer acceptance evaluations of the flatbreads, weight 

coefficients were developed for each attribute. The overall acceptability of each type of flatbread 

was calculated separately for the data from each evaluation date. It is noteworthy that the criteria 

and environmental conditions for conducting the sensory evaluations were the same during all 

sensory evaluations. Finally, the total score for each type of flatbread, baked on each baking bed at 

each time point, was compared with each other, and the trends of changes in the quality of the bread 

were determined. 

Results and discussion: Bending strength of Cordierite-Mullite and circular earthenware plate in 

the three-point bending test were 23.5, and 9.3 kN, respectively, and their Fracture load was 5.3 and 

2.8 kN, respectively. The bending strength of cast iron was higher, but the Cordierite-Mullite plate 

has enough strength for the baking process. Thermal shock resistance of the Cordierite-Mullite and 

cast-iron beds during the baking operations was too high, and no strain was observed during the 

heating process at 300 to 35 ◦C for 12 to 14 h. Therefore, the thermal shock resistance, surface 

hardness, and bending strength of new beds during the baking operations were acceptable. The 

results showed that these beds were suitable for installation on the baking machine and had enough 

strength for a long baking operation. The quality index of bread baked on the circular earthenware, 

and Cordierite-Mullite beds were 4.5, 4.3, and 2.9 at 24, 48, and 72 hours after baking, respectively. 

It was 4.2, 4, and 2.7 for bread that were baked on the cost iron bed at the exact times, respectively. 

These results indicated the durability and satisfactory quality of bread baked on the circular 

earthenware and Cordierite-Mullite beds. The compression force of baked bread on the circular 

earthenware, and Cordierite-Mullite beds at 24, 48, and 72 hours after baking were 10.4, 12.6, and 

16.9 N, 9.3, 13.2, and 18.8 N, respectively. Compared with the bread baked on a cast-iron bed, the 

compression or stiffness values on the two new beds were relatively lower, implying a good 

marketable, and shelf life of bread. These results showed that the baked bread on these new beds 

not only had higher quality but also had a longer shelf life. 

Conclusion: In general, the results of the current study indicated that the circular earthenware and 

Cordierite-Mullite beds have acceptable thermal shock resistance, surface hardness, and bending 

strength. In addition, bread baked on these beds had higher quality and longer shelf life. 
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