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 چکیذُ

حذٚد غذ ٚ دٜ ٞضاس دس  شاٖیدس ا یپس اص لٟٜٛ است. ٔػشف سبلا٘ٝ چب ی جٟبٖٞب یذ٘ی٘ٛض ٗیتش اص پشٔػشف یىی یچب أشٚصٜ

 پژٚٞص ٗی. دس اوٙذ ٗیسا تبٔ ٔػشفی اص سشا٘ٝ یٕی٘ استوطٛس، تٟٙب تٛا٘ستٝ  یچب ذیتِٛ است وٝ یدسحبِایٗ  .استتٗ 

ٚ فطبس ٚاسد ثش ثشي سجض دسٖٚ  ٔبِطی دستٍبٜ سشػت دٚساٖ استٛإ٘ٝٞچٙیٗ  .ضذ طشاحی یٔبِص چب ٘یٕٝ غٙؼتیدستٍبٜ 

 تیثب ظشف طشاحی ضذٜ ٘یٕٝ غٙؼتیدستٍبٜ ٔبِص  ّٝیثٝ ٚس . سپسضذ ٗیٚ تٛص ٝیتٟ یٞب . دس اثتذا، ٕ٘ٛ٘ٝثشسسی ضذاستٛا٘ٝ 

kg/m  ضبُٔ سٝ سطح فطبس ٔستمُ یبسأتشٞبٔبِص دادٜ ضذ. پ ٌّٛشْ،یدٜ و
سشػت سٝ  ٗیٚ ٕٞچٙ 680ٚ  340، 170 2

 یشیٌ ا٘ذاصٜ ویفیت حسیٚ  ضذٖ َِٛدسغذ ضىست، صٔبٖ ٔمذاس  تیا٘تخبة ضذ. دس ٟ٘ب مٝیدٚس ثش دل 40ٚ  30، 20دٚسا٘ی 

ٞب ضذٜ  دسغذی دسغذ ضىست ٕ٘ٛ٘ٝ 82دٚس ثش دلیمٝ، سجت افضایص  40ثٝ  20افضایص دٚس دستٍبٜ اص ثش طجك ٘تبیج، . ٌشدیذ

kg/m 680ثٝ  170است. ٕٞچٙیٗ افضایص فطبس استٛا٘ٝ دستٍبٜ ٔبِص اص 
ٞب ضذٜ  دسغذی ضىست ٕ٘ٛ٘ٝ 57، سجت افضایص 2

kg/m ثٝ 170ثب افضایص فطبس استٛا٘ٝ ٔبِطی اص است. 
ثب وبٞص یبفتٝ است.  %46ٞب ثٝ ٔمذاس  ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ، صٔبٖ 680َِٛ 2

داسی یبفتٝ است. دس ٟ٘بیت ٘تیجٝ  ٞب وبٞص ٔؼٙی افضایص فطبس استٛا٘ٝ ٔبِطی، ٔمذاس صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثٝ ٔٙظٛس َِٛ ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

دٚس ثش  20دٚساٖ ٘یٛتٗ ٚ سشػت N 170 ضذ وٝ ثٟتشیٗ سطٛح فبوتٛسٞبی ٔستمُ ٚ ٔٛثش ثش دسغذ ضىست، فبوتٛس فطبس

دٚس  30٘یٛتٗ ٚ سشػت دٚساٖ  340ٞبی تحت فطبس  دلیمٝ ثٛدٜ است. دس آصٖٔٛ حسی ٘یض، ثٟتشیٗ ػطش ٚ طؼٓ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثش دلیمٝ ثٛد.
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 هقذهِ .1

 Camelliaٌیبٜ چبی ثب ٘بْ ػّٕی وبّٔیب سبیٙسیس )

sinesis) ( اص خب٘ٛادٜ تئبسیس ٚTheaceac یىی اص )

ٞبی ٔٛسد استفبدٜ افشاد دس وطٛسٞبی  ٘ٛضیذ٘یتشیٗ  پشٔػشف

. تبسیخ دلیك ٔػشف [1]است پس اص لٟٜٛ  جٟبٖ تّفخٔ

آٖ سا ٔػشف چبی دس ایشاٖ ٔطخع ٘یست؛ أب تبسیخچٝ 

ثشاسبس . [2]دٚ ٞضاس سبَ پیص ٘سجت داد  تٛاٖ ثٝ حذٚد ٔی

 یٞب سبصٔبٖ فبئٛ، تب حذٚد سبَ تیآٔبس ٔٙتطشضذٜ دس ٚثسب

دس جٟبٖ ثٛد؛ أب  یثشتش چب ذوٙٙذٜیجضٚ پٙج تِٛ شاٖیا 1380

 جضٚ شاٖیستجٝ ا اوٖٙٛٞٓ  ی،غٙؼت بسیٔطىلات ثس ُیدِ ثٝ

 ٞب یثشسس ٕٞچٙیٗ .[3] ثبضذ ٕ٘ی ضیجٟبٖ ٘ وطٛس ثشتش 10

٘سجت ثـٝ وطٛسٞبی ٞٙذ  ،ٌیلاٖاستبٖ وٝ  است ٘طبٖ دادٜ

ٞبی چبی ثٝ  ػٙٛاٖ غبدسوٙٙذٜ ثٝ)ٚ أبسات ٔتحذٜ ػشثی 

٘سجی ٚ اص ٘ظش غبدسات ٘سجت ثٝ ، داسای ٔضیت (ایشاٖ

وطٛسٞبی اٍّ٘ستبٖ، تبجیىستبٖ، تشوٕٙستبٖ، اصثىستبٖ، 

 یٗتش ٟٔٓ. [4]ثشتشی ٘سجی است  سایافغب٘ستبٖ ٚ اٌٚب٘ذا دا

 یٙٝ،آٔ یذٞبیاس یُ،وّشٚف یچب یبٌٜدٞٙذٜ  یُػٙػش تطى

 .[5] است ٞب یتبٔیٗٞب ٚ ٚ ٞٛسٖٔٛ ٞب، یٗپشٚتئ

 ب٘ذٖٔشاحُ تِٛیذ چبی سیبٜ ضبُٔ ثشداضت، پلاس

(Wilting ،)ٔبِص (Rolling ٚ )(، اوسیذاسیٖٛ )تخٕیش

ٞبی جٛاٖ اص  وشدٖ است. دس ٔشحّٝ ثشداضت، ضبخسبسٜ خطه

ضٛد  چیذٜ ٔیثٝ دٚ سٚش دستی ٚ ٔىب٘یضٜ سطح ثٛتٝ چبی 

خٛاٞذ ٞبی ٔٛسد٘ظش ثشداضت  . دس سٚش دستی، تٟٙب ثشي[6]

؛ أب دس سٚش ٔىب٘یضٜ ثشداضت غیش ا٘تخبثی است. دس ضذ

ٞبیی  ٞبی سجض چبی ثش سٚی دالاٖ ، ثشيب٘ذٖٔشحّٝ پلاس

 ٔطخػی ٔذت ثٝ ضذٖ، ٔٙظٛس چشٚویذٜ ثٝ ٞب ثشي ٚضذٜ  پٟٗ

ٔبِص ٔشحّٝ دادٜ ٚ آٔبدٜ لشاس ثبد ٌشْ ٚ سشد دس ٔؼشؼ 

. دس ٔشحّٝ ٔبِص تشویجبت پّی فّٙی اص [7]ضٛ٘ذ  ٔی

ٞبی ثشي خبسج ضذٜ ٚ دس ٔجبٚست آ٘ضیٓ پّی فُٙ  سَّٛ

ضٛ٘ذ ٚ تشویجبت ضیٕیبیی  اوسیذاص ٚ اوسیژٖ ٞٛا، اوسیذ ٔی

. [8]آٚس٘ذ  ٔٛسد٘یبص جٟت تِٛیذ ػطش ٚ طؼٓ سا ثٝ ٚجٛد ٔی

سٚش ٔشسْٛ ٔبِص چبی دس ایشاٖ، سٚش سسٕی )استذوس( 

دس ٔمذاس ٚ ٘ٛع تشویجبت  1سی تی است وٝ ٘سجت ثٝ سٚش سی

ٔتفبٚت است. دس ٔشحّٝ اوسیذاسیٖٛ، چبی ٔبِص دادٜ ضذٜ 

                                                                                                                                                                       

1.Curl Tear Crush 

ضٛد ٚ دس  دلیمٝ تخٕیش ٔی 150ثٝ سٚش استذوس، ثٝ ٔذت 

ی ٌشْ خطه خٛاٞذ ضذ ٞب ثب جشیبٖ ٞٛا ٔشحّٝ ثؼذ ثشي

 یثٝ ثشسس یتش طشفتٝیپ یٞب پژٚٞص ش،یاخ یٞب دس سبَ .[9]

 پشداختٝ یچب تیفیٔبِص ثش و ٙذیفشآ یپبسأتشٞب تأثیش كیدل

ثب استفبدٜ  (2023ٚ ٕٞىبساٖ، ) Zhangطٛس ٔطخع،  ثٝ. است

سً٘،  ضیٚ آ٘بِ یىیصثبٖ اِىتشٚ٘ ىس،یاص ٔتبثِٛٛٔ یجیتشو

وبٍ٘ٛ، ٔٛجت  یٔبِص دس چب طبسف صیوٝ افضا ٘تیجٝ ٌشفتٙذ

غّظت  صیٚ افضا ٞبٗ یٚ وبتچ ذٞبیٙٛاسیآٔ یوبٞص ٔحتٛا

 ُیثٝ تطى تیدس ٟ٘ب ضذٜ است ٚ ٞبٗ یجیٚ تئبسٚث ٞبٗ یتئبفلاٚ

 ٗی. اضذثبلاتش ٔٙجش  یحس تیفیٚ و تش یلٛ یػطش ٚ طؼٕ

 دسٔبِص  یىیٔىب٘ یپبسأتشٞب كیوٙتشَ دل تیٔطبِؼٝ إٞ

دادٜ ٘طبٖ سا  یچب ییٟ٘ب یٚ حس ییبیٕیض ویفیت ٗییتؼ

 ،یسبص ٙٝیثٟ ىشدیثب سٚ ٍشید یا ٔطبِؼٝ . دس[10] است

Hossain ( ،ٖ2022ٚ ٕٞىبسا) ( اص سٚش سطح پبسخRSM )

صٔبٖ ٚ فطبس  فبوتٛس ٕٞضٔبٖ یسبص ٙٝیٚ ثٟ یسبص ٔذَ یثشا

٘مص  یخٛث ثٝٞب  پژٚٞص ٗیاٌشچٝ ا. [11] ضذٔبِص استفبدٜ 

 ،دادٜ٘طبٖ  یٚ حس ییبیٕیض یٞب یژٌیفطبس سا ثش ٚ یٔحٛس

ٕٞضٔبٖ ٚ  تأثیش سبختٝ است. بٖیضىبف ٟٔٓ سا ٕ٘ب هیأب 

 یسشػت دٚسا٘ یؼٙی ٍش،ید یذیٔتمبثُ فطبس ثب پبسأتش وّ

(RPM٘ ٚ ،)یبتیػّٕ یٞب وٙص ثش ضبخع ثشٞٓ ٗیاثشات ا ضی- 

 ٙذیفشآصٔبٖ »ٚ « دسغذ ضىست ثشي»ٔب٘ٙذ  یبتیح یغٙؼت

 ٔٛسد وبٚش لشاس ٍ٘شفتٝ است. یا٘ذاصٜ وبف ثٝ« ٔبِص

 یثشا یاستفبدٜ اص دستٍبٜ ٔبِص چباص طشف دیٍش، 

ٔحػَٛ خٛد سا  تٛا٘ٙذ یپش سٛد ثٛدٜ ٚ ٔ بسیوطبٚسصاٖ ثس

 یسؼ ٗیٚ ثذٖٚ ٚاسطٝ ثٝ فشٚش ثشسب٘ٙذ. ٕٞچٙ یفشآٚس

دستٍبٜ،  ٗیدست آٔذٜ اص اٝ ث ییٔحػَٛ ٟ٘ب ضذٜ است وٝ

 یداضتٝ ٚ ػطش ٚ طؼٕ یا وبسخب٘ٝ یتش اص چب ٔطّٛة یتیفیو

ثٙبثشیٗ، ٔبِص دادٜ ضذٜ ثب دست سا داسا ثبضذ.  یٔطبثٝ ثب چب

ثٝ  یدستٍبٜ ٔبِص چب یسبص ٙٝیثٟ ك،یتحم ٗیٞذف اص ا٘جبْ ا

 بٜیس یچب یٞب دس سٚ٘ذ فشآٚس ثخص ٗیتش یاص اغّ یىیػٙٛاٖ 

 است. یىیضیخٛاظ ف یثشا یثشسس كیاص طش

 

 ّا هَاد ٍ رٍش .2

 رطَبت يییتع .1.2

 دسٖٚدس ٞبی چبی  ٕ٘ٛ٘ٝ، سطٛثت یشیٌ ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ثٝ

ثٝ ٚصٖ  یذٖتب سس C° 105 یٞب دس دٔب آٖٚ لشاس ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞب ثش اسبس  ثبثت دس دسٖٚ آٖٚ لشاسٌشفتٝ ٚ سپس سطٛثت آٖ

 .[13][12] ضذ یشیٌ ا٘ذاصٜ 41(1: )129-134استب٘ذاسد 

 

 ّا ًوًَِ ِیتْ .2.2

ثٟبسٜ دسجٝ یه  100چبی سلٓ وّٖٛ  kg 270 ٔیضاٖ

ٞبی چبی ضٟش وّٛٔٝ ضٟشستبٖ  غٛست دستی اص یىی اص ثبؽ ثٝ

ٍِٙشٚد ثب ضشایط سضذ ٚ وٛددٞی یىسبٖ ثشداضت ضذ. ٔحػَٛ 

ٍٟ٘ذاسی  C° 30 ضذٜ ثٝ ٔذت ضص سبػت ٚ دس دٔبی ثشداضت

ٞبی سجض چبی پژٔشدٜ، یب ثٝ اغطلاح پلاس دادٜ  تب ثشي ذٜض

ٞبی  ضذٜ دس ٚصٖ دادٜٞبی پلاس  ضٛد. پس اص ایٗ ٔشحّٝ، چبی

ٞبی ٚصٖ ضذٜ ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ  ویّٛیی تمسیٓ ضذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 10

ثب دستٍبٜ ٔبِص خبٍ٘ی ثب ظشفیت دٜ ویٌّٛشْ، ٔبِص دادٜ  )1(

ٔتغیشٞبی ٔختّف، ضبُٔ ٔیضاٖ  تأثیشضذ٘ذ. دس ایٗ آصٔبیص 

استٛا٘ٝ تب وف دستٍبٜ داسد ٚ فبغّة ٔستمیٓ ثب ساثطة فطبس وٝ 

( RPMحست دٚس دس دلیمٝ )ٕٞچٙیٗ دٚس دٚسا٘ی استٛا٘ٝ ثش 

خٛاظ  ٚ ضذٖ ثشي سجض چبی ثش دسغذ ضىست، صٔبٖ َِٛ

ٞبی چبی  ٔیضاٖ فطبس ٚاسد ثش ٕ٘ٛ٘ٝحسی چبی ثشسسی ضذ. 

پبسأتشٞب تٛسط لشاس دادٖ ٚص٘ٝ ثش سٚی استٛا٘ٝ فطبس ایجبد ضذ. 

kg/m ٚ 340، 170 یفطبس ٚاسد ضذٜ ثش چبضبُٔ سٝ سطح 
2 

ثش دلیمٝ ا٘تخبة  دٚس 40ٚ  30، 20ٚ ٕٞچٙیٗ سٝ دٚس  680

٘ىشدٖ اص دٚسٞبی ثبلاتش، دسغذ ضىست   ضذ. دِیُ استفبدٜ

ٞب دس سٝ تىشاس ا٘جبْ  ثیطتش چبی دس ایٗ ٔشحّٝ ثٛد. آصٔبیص

ضذ  یسبصٝ یضج ذٚسوضیافضاس سبِ دستٍبٜ دس ٘شْ ٗیا ضذ٘ذ.

 (.1)ضىُ 

 

 
 یذٚسنضذٜ ثب سبِ یطشاح یّٛییدستٍبٜ ٔبِص دٜ و (1)ضکل 

 (یچب ی.غفحٝ فطبس س3ٚ یچب یشی.استٛا٘ٝ ثبس2ٌ ی.1ٍِٙ)
Fig. 1. Ten-kilogram rubbing device designed with SolidWorks 

1. Crank, 2. Tea loading cylinder, 3. Tea pressure plate 

 

ثٝ ثٟتشیٗ ویفیت دس چبی ٔبِص دادٜ  دستیبثی ٔٙظٛس ثٝ

پس اص تىٕیُ ٔشاحُ سبخت، ثٝ ثشسسی ػٛأُ ضذٜ، 

ٔختّفی وٝ دس ویفیت چبی ٚ ٕٞچٙیٗ دٚس ٔبِص آٖ 

پشداختٝ ضذ. ایٗ ػٛأُ ضبُٔ دٚس ٌشدش استٛا٘ٝ ٚ فطبس 

ٚاسدٜ ثش سٚی چبی تٛسط غفحٝ فطبس تؼجیٝ ضذٜ ثش سٚی 

 (.1استٛا٘ٝ ثٛد )جذَٚ 
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 صیٔستمُ ٚ ٚاثستٝ اػٕبَ ضذٜ دس آصٔب یفبوتٛسٞب (1)جذٍل 
Table 1. Independent and Dependent Factors Applied in the Experiment 

 Level 1 Level 2 Level 3 

 RPM 20 30 40 

Pressure Applied to Tea (Kg/m²) 170 340 680 

Measurement Indicators 1) Tea failure percentage 2) Time 3) Sensory quality 
 

 یدرصذ ضکست، سهاى ٍ آسهَى حس یزیگ اًذاسُ .3.2

ٞب پس اص اتٕبْ ٔشحّٝ ٔبِص  ثشسسی دسغذ ضىست ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب اص دستٍبٜ  ٔبِص، ٕ٘ٛ٘ٝ ةٔشحّا٘جبْ ضذ. پس اص ا٘جبْ 

ٞبی  دلت تفىیه ضذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝخبسج ضذٜ ٚ سپس 

ٞب جذا ضذٜ ٚ تٛصیٗ ضذ٘ذ.  سبیش ٕ٘ٛ٘ٝدلت اص  ثٝضذٜ  ضىستٝ

ٞبی  ٞب ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔشحّٝ آخش، دسغذ ضىستٍی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛجٛد دس دستٍبٜ ٔحبسجٝ ٚ ٌضاسش ضذ. ٕٞچٙیٗ اسصیبثی 

صٔبٖ ضشٚع فشآیٙذ ٔبِص وٝ  ٌٛ٘ٝ ا٘جبْ ضذ صٔبٖ ٘یض ثٝ ایٗ

ٌیشی ٚ ٔٛسد اسصیبثی  ٞبی چبی ا٘ذاصٜ ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ َِٛتب صٔبٖ 

ضذٖ ثشي چبی ٚ  ٌَِٛیشی صٔبٖ  ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝفت. لشاس ٌش

طشیك  ثٝضذٖ ثشي چبی  َِٛػذْ ٚجٛد سٚش ٚاحذ، صٔبٖ 

ضذٖ  ٌَِٛٛ٘ٝ وٝ ػُٕ ٔبِص تب صٔبٖ  ثذیٗتجشثی ا٘جبْ ضذ. 

ٞبی چبی ادأٝ پیذا وشد.  ثشي %90ثیص اص ٚ یب ضىستٗ 

دلیمٝ  2ٞب، ٞش  ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ٘مطٝ ٟ٘بیی َِٛ ثٝ

خبسج ٚ ٔٛسد ثشسسی لشاس  اص دستٍبٜ g 10ثبس، یه ٕ٘ٛ٘ٝ  هی

ضذٜ  ضذٜ ٚ یب ضىستٝ ٞبی َِٛ ثؼذ، ٕ٘ٛ٘ٝٔشحّة دس  ٌشفتٝ ٚ

ٔمذاس دسغذ  1ساثطة جذا ٚ تٛصیٗ ضذ. دس ٟ٘بیت ثب استفبدٜ اص 

 ٞب ٔحبسجٝ ٌشدیذ. ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ َِٛ

   دسغذ َِٛ ضذٌی (1)
ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ َِٛ ضذٜ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضىستٝ  

ٚصٖ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 

دستٍبٜ  خشٚجی اصچبی ٕ٘ٛ٘ٝ  %90ثیص اص صٔب٘ی وٝ 

ضذٖ ٚ ضىستٍی ٔطبٞذٜ ضذ،  َِٛضذٜ ٚ یب تشویجی اص  َِٛ

 ٌیشی ٚ ثجت ضذ. صٔبٖ طی ضذٜ ثٝ ٔٙظٛس ٔبِص ا٘ذاصٜ

ٚ ثٝ وٕه سٚش ٞذٚ٘یه آصٖٔٛ حسی ثٝ سٚش چطبیی 

، سً٘، تفبِٝ، یتؤسضبُٔ تؼییٗ أتیبص تبیی ا٘جبْ ضذ ٚ  5

ػطش ٚ طؼٓ تٛسط دٜ ٘فش ٔتخػع دس صٔیٙٝ ٔبِص ٚ تِٛیذ 

. دس تؼییٗ أتیبص سٚیت، ٔیضاٖ پیچیذٌی، ثٛدٜ استچبی 

ثٛدٖ رسات چبی خطه ٚ ػذْ ٚجٛد  ٔطىیدستی ٚ  یه

ضبیؼبت داسای إٞیت ثٛدٜ است. ٔٙظٛس اص سً٘، ٔیضاٖ 

است. ضفبفیت ٚ پشسً٘ ثٛدٖ ٘ٛضبثٝ حبغُ اص دْ وشدٖ چبی 

ثٛدٖ  ٔطىیدستی ٚ  ٞش وذاْ اص ٔٛاسد ٔیضاٖ پیچیذٌی، یه

رسات چبی خطه، ػذْ ٚجٛد ضبیؼبت، ضفبفیت ٚ پشسً٘ 

لشاس دادٜ  5تب  1ثٛدٖ ٘ٛضبثٝ داسای أتیبصی ٔؼبدَ ثب ػذد 

وٝ ثٟتشیٗ ٔیضاٖ ٞش فبوتٛس دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٛا٘ست  طٛسی ثٝضذ. 

 ٔمذاسچبی، ٔٙظٛس تٟیٝ  ثٝسا ثٝ خٛد اختػبظ دٞذ.  5ٕ٘شٜ 

g 3  خطه، ثب  یچب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝاصml 150 یآة جٛش )دٔب 

C° 100ْ10ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ یتٕبٔ یآٚس ضذ. صٔبٖ دْ یآٚس ( د 

اتبق  هیضذٜ دس  ا٘جبْ یٞب یبثیدس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ. اسص مٝیدل

 .شفتیاص ٞشٌٛ٘ٝ ثٛ ا٘جبْ پز یٚ ػبس ىٙٛاختی٘ٛس  ثب ،ثبثت

 دادٜ است.آصٖٔٛ حسی سا ٘طبٖ الات إس )2(جذَٚ 

 

 صیطزح آسها .4.2

ٌشدش  سشػتضبُٔ فبوتٛسٞبی ٔستمُ ایٗ تحمیك 

 یفطبس ٚاسد ضذٜ ثش چبٚ  ثش دلیمٝ دٚس 40ٚ  30، 20ٞب  پشٜ

kg/m
 ضبُٔ ٚاثستٝ یفبوتٛسٞب است. 680ٚ  340، 170 2

ی لشاس ٌشفتٝ ثشسس ٔٛسد یدسغذ ضىست، صٔبٖ ٚ آصٖٔٛ حس

ی ٞب دادٜٞب دس سٝ تىشاس غٛست ٌشفت ٚ  است. تٕبٔی آصٔبیص

 صیآصٔبٚ  SAS افضاس ٘شْاص  استفبدٜ دست آٔذٜ اص آٖ ثبٝ ث

 ُیتحّ ٚ ٝ یتجضی ٔٛسد دس لبِت طشح وبٔلاً تػبدف، ُیفبوتٛس

 ٗیاثش ٔتمبثُ ا یثشسس ٔٙظٛس ٕٞچٙیٗ ثٝ آٔبسی لشاس ٌشفت.

 .ذیاستفبدٜ ٌشد LSDفبوتٛسٞب اص سٚش 
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 یآصٖٔٛ حس تسٛالا (2)جذٍل 
Table (2) Sensory Test Questions 

Parameters  Score Level 

Color 
Quality score Weak Bad Average Good Great 

Equivalent score 1 2 3 4 5 

Integrity 
Quality score Weak Bad Average Good Great 

Equivalent score 1 2 3 4 5 

Absence of 

waste 
Quality score Weak Bad Average Good Great 

Equivalent score 1 2 3 4 5 

Fragrance 
Quality score Weak Bad Average Good Great 

Equivalent score 1 2 3 4 5 

Taste 
Quality score Weak Bad Average Good Great 

Equivalent score 1 2 3 4 5 

The degree of 

transparency 
Quality score Weak Bad Average Good Great 

Equivalent score 1 2 3 4 5 

 

 ًتایج ٍ بحث .3

 هقذهِ .3.1

سطٛثت  یچب حیغح یبثیٔٙظٛس اسص ثٝپژٚٞص،  ٗیدس ا

 بٜیس یضذ. سطٛثت چب یشیٌ ا٘ذاصٜ ضیٔٛسد٘ظش ٘ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 تیتشتضذٜ ثٝ  خطه یچب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ییتبصٜ ٚ سطٛثت ٟ٘ب

 تش ثٛد. ةیپب ثش 3.29%ٚ  78.26%

 

 یفیآسهَى ک .3.2

دسغذ ضىست ٚ  یٔمذاس فبوتٛسٞب یب٘سٚاس یضآ٘بِجذَٚ 

  ٘طبٖ دادٜ )2-4(دس جذَٚ یٙذ ٔبِص چبی فشا یدس ط صٔبٖ

است. دس لسٕت ثشسسی دسغذ ضىست ٘تیجٝ ضذ وٝ  ضذٜ

ٔتمبثُ دٚس دس فطبس دستٍبٜ  فبوتٛس ٔستمُ دٚس، فطبس ٚ اثش

ثش ٔمذاس دسغذ ضىست  %1ٔؼٙبداسی دس سطح  تأثیشداسای 

 چبی ثٛد. دس فبوتٛس ٚاثستٝ صٔبٖ، ٔمذاس سطٛح دٚس ٚ اثش

ثش ٔؼٙبداسی  تأثیشفطبس( ٘تٛا٘ستٙذ  ×ٔتمبثُ دٚس دس فطبس )دٚس

ٔمذاس صٔبٖ داضتٝ ثبضذ. أب ٔطبٞذٜ ضذ وٝ ٔمذاس فطبس 

ثش ٔمذاس فبوتٛس  %1ٔؼٙبداسی دس سطح  تأثیشاستٛا٘ٝ دستٍبٜ 

طٛسوّی، ثب  ثٝٚاثستٝ صٔبٖ داضتٝ است. ٕٞچٙیٗ 

( ٔطبٞذٜ ضذ وٝ MSدس٘ظشٌشفتٗ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت )

دٚس ثش دسغذ ضىست ٚ  ٔستمُ سفبوتٛسا  تأثیش ثیطتشیٗ

ٚ  %90.17فطبس ثش صٔبٖ ثٝ تشتیت ثب ٔمذاس  فبوتٛس ٔستمُ

 )ثب٘یٝ( داضتٝ است. 3436.52

 
 ٙذیفشا یٚاثستٝ دس ط یٔمذاس فبوتٛسٞب ب٘سیٚاس ضیآ٘بِ یثشسس (3)جذٍل 

Table (3) Analysis of Variance (ANOVA) of Dependent Factor Values during the Process 

Failure percentage (%) 
Parameters df Mean square F value 

RPM 2 90/17 **438/69 

Pressure 2 68/69 **334/19 

RPM × pressure 4 15/13 **73/59 

Time (s) 

RPM 2 403/27 Ns1/23 

Pressure 2 3436/52 **10/48 

RPM × pressure 4 71/40 Ns0/22 
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 درصذ ضکست .3.3

 یسا ثش سٚ فطبس دستٍبٜٚ  دٚسٔتمبثُ فبوتٛس  اثش )2(ضىُ 

ثش طجك ضىُ  .٘طبٖ دادٜ است چبیدسغذ ضىست  یضأٖ

 فطبسدٚس ٚ  یصضذ وٝ ٔمذاس دسغذ ضىست، ثب افضا یجٝ٘ت

 یٗداضتٝ است. ٕٞچٙ داسی یٔؼٙ افضایصٍبٜ تاستٛا٘ٝ دس

فطبس ) %43/19ٔمذاس دسغذ ضىست  یٗٚ وٕتش یطتشیٗث

 170فطبس ) %1/7( ٚ دٚس ثش دلیمٝ 40دٚس -٘یٛتٗ 680

دِیُ ایٗ ٔطبٞذٜ سا  ضذ. یجٝ( ٘تدٚس ثش دلیمٝ 20دٚس -٘یٛتٗ

غفحٝ  ٌٛ٘ٝ تٛجیٝ وشد. افضایص دٚس ٚ فطبس تٛاٖ ایٗ ٔی

ای دستٍبٜ ٔبِص سجت ایجبد اغطىبن ثیطتش  استٛا٘ٝ

ٞبی چبی ثب ثذ٘ٝ دستٍبٜ ٚ دس ٘تیجٝ ضىستٍی ثیطتش  ٕ٘ٛ٘ٝ

دس ثشي چبی ضذٜ است. ٘تبیج ٔطبٞذٜ ضذٜ دس ایٗ تحمیك 

ثٛدٜ است  2010ٔطبثٝ ٘تبیج تحمیك ضبِٟٛسٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

(Shallhorn et al., 2010ٖآ .) میٓ ٞب ٘یض ٚجٛد ساثطٝ ٔست

ثیٗ ٔیضاٖ فطبس غفحٝ ٔبِص چبی ٚ ٔمذاس دسغذ ضىست 

 چبی سا ٌضاسش وشد٘ذ.

 

 
 دسغذ ضىست یضأٖ یثش سٚ فطبس دستٍبٜٚ  دٚساثشٔتمبثُ فبوتٛس  )2)ضکل 

Fig.2. Interaction effect of device speed and pressure factors on the percentage of breakage 
 

 ضذى لَل سهاى .4.3

فبوتٛس ٔستمُ فطبس استٛا٘ٝ ٔبِطی اثش  3ضىُ دس 

 ٘طبٖ دادٜ ٞبی چبی ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ َِٛصٔبٖ  ثش ٔمذاسدستٍبٜ 

ثب افضایص  ضذ وٝ ٌیشی یجٝ٘ت ثش طجك ضىُ. ضذٜ است 

 صٔبٖ وبٞصٔمذاس  ٞب، سطٛح ٔمذاس فطبس استٛا٘ٝ ثش ٕ٘ٛ٘ٝ

داسی داضتٝ است. ثیطتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس فبوتٛس  ٔؼٙی

 N )فطبس 46/049%( ٚ N 170  )فطبس %85/107ٚاثستٝ صٔبٖ 

ٚضٛح ٔطخع ضذٜ است وٝ افضایص  ثٝ( ٔطبٞذٜ ضذ. 680

دِیُ  ثٝضذٖ  خطهسطٛح ٔمذاس فطبس استٛا٘ٝ ٔمذاس صٔبٖ 

ٞب وبٞص یبفتٝ است.  خشٚج سشیغ ٔحتٛای سطٛثتی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ  ضذٖ سا ٔی طٛسوّی دِیُ وبٞص ٔمذاس صٔبٖ خطه ثٝ

ثٝ ثیبٖ دیٍش، افضایص ٔمذاس فطبس استٛا٘ٝ  ٌٛ٘ٝ تٛجیٝ وشد. ایٗ

دستٍبٜ سجت افضایص تخشیت سِّٛی چبی ضذٜ است. افضایص 

اص  طتشیسا ث یثشي چب یٞب سَّٛ ٛاسٜی، دیىیفطبس ٔىب٘

فطشدٜ سبختٝ است. دس ٞٓ  ثٝٚ  ضىستٝ فطبسٞبی دیٍش

٘تیجٝ، تٛا٘بیی خشٚج سطٛثت اص ٔحػَٛ افضایص یبفتٝ است. 

ٞبی چبی ٚ  ٔستمیٓ ثیٗ تٛا٘بیی خشٚج سطٛثت اص سَّٛساثطة 

تٛا٘ذ دِیُ دیٍشی ثش ٘تبیج حبغُ دس ایٗ  ضذٖ ٔی صٔبٖ َِٛ

( 2025ٚ ٕٞىبساٖ، ) Hau. تحمیمی تٛسط لسٕت ثٛدٜ ثبضذ

 طشفتٝیپ ییبیٕیىٛضیضیف شاتییٟٔبجشت آة ٚ تغ ثب ٔٛضٛع

ٞب ٘تبیج ٔطبثٟی  فطشدٜ ضذٜ ا٘جبْ ضذ. آٖ یچب یٞب دس ثشي

 ٞبی چبی فطشدٖ ثشي٘طبٖ داد وٝ ٞب  سا دسیبفتٙذ. ٘تبیج آٖ

ٞب ثٝ  ٞب، ٟٔبجشت آة اص سبلٝ ثبص ضذٖ سٚص٘ٝ سجت

 .[14]ضذ  خٛاٞذثشي ٚ وبٞص آة آصاد  یٞب سٌجشي
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 صٔبٖ ثش ٔمذاس فطبس استٛا٘ٝاثش  )3)ضکل 

Fig.3. Effect of Cylinder Pressure on Time Duration 

 

 آسهَى حسی .5.3

، یتؤسدس ثخص آصٖٔٛ حسی، فبوتٛسٞبی ٚاثستٝ أتیبص 

سً٘، تفبِٝ، ػطش ٚ طؼٓ تٛسط افشاد ٔختّف ٔٛسد ثشسسی لشاس 

ٌشفت. سپس ثب تٛجٝ ثٝ أتیبصات دادٜ ضذٜ، ثٟتشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔٛسد آصٔبیص ا٘تخبة ضذ. فبوتٛسٞبی ٔستمُ دس ایٗ ثخص 

ضبُٔ سشػت دٚساٖ استٛا٘ٝ ٚ فطبس ٚاسد ثش ثشي سجض دسٖٚ 

تحت ضشایط ٞبی  استٛا٘ٝ ثٛد. دس ٟ٘بیت ٘تیجٝ ضذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 N دٚس ثش دلیمٝ ٚ 30سشػت دٚساٖ ٚ فطبس استٛا٘ٝ ثٝ تشتیت 

داسای ثٟتشیٗ ویفیت اص ٘ظش ثشسسی طؼٓ ٚ ػطش ثٛدٜ  340

است. ایٗ ٔیضاٖ سشػت ٚ فطبس ٔمبدیش ٔیب٘ی سطٛح 

 فبوتٛسٞبی ٔستمُ ثٛد٘ذ.

 

 گیزی ًتیجِ .4

ضذٖ ٚ  َِٛدسغذ ضىست، صٔبٖ  یثشسسایٗ تحمیك ثٝ دس 

دس اثش فبوتٛسٞبی دٚس ٚ فطبس  چبی یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ حسیاسصیبثی 

دستٍبٜ اص افضایص دٚس طٛس ٔیبٍ٘یٗ  ثٝدستٍبٜ پشداختٝ ضذ. 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ضىست %82دٚس ثش دلیمٝ، سجت افضایص  40ثٝ  20

استٛا٘ٝ دستٍبٜ ٔبِص اص  فطبس افضایصٕٞچٙیٗ  ضذٜ است.

kg/m ثٝ 170
ٞب  ضىست ٕ٘ٛ٘ٝ %57، سجت افضایص 680 2

ضذٖ ٘یض ٘تیجٝ ضذ وٝ  َِٛدس ثخص ثشسسی صٔبٖ  ضذٜ است.

داسی ثش ٔمذاس صٔبٖ  تٟٙب فبوتٛس ٔستمُ فطبس اثش ٔؼٙی

 افضایص فطبس استٛا٘ٝ ٔبِطیثب ٞب داضتٝ است.  ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ َِٛ

kg/m  اص
kg/m ثٝ 170 2

ٞب ثٝ  ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ َِٛ، 680 2

دس ثشسسی ویفیت حسی  وبٞص یبفتٝ است. %46ٔمذاس 

ٞبی تحت ضشایط  ٕ٘ٛ٘ٝثٝ تشتیت ٞب ٘یض ٘تیجٝ ضذ وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 N 340 دٚس ثش دلیمٝ ٚ 30 ثب سشػت دٚساٖ ٚ فطبس استٛا٘ٝ

داسای ثٟتشیٗ ویفیت اص ٘ظش ثشسسی طؼٓ ٚ ػطش ثٛدٜ است. 

دس ٟ٘بیت ٘تیجٝ ضذ وٝ ثٟتشیٗ سطٛح فبوتٛسٞبی ٔستمُ ٚ 

دٚساٖ ٚ سشػت  N 170 بسثش دسغذ ضىست فبوتٛس فطثش إٔ

 N 680  دٚس ثش دلیمٝ ثٛدٜ است. ٕٞچٙیٗ دس فطبس 20

وٕتشیٗ صٔبٖ َِٛ ضذٖ ثشي سجض چبی ٘تیجٝ ضذ. دس آصٖٔٛ 

 فطبس تحتٞبی  ثٟتشیٗ ػطش ٚ طؼٓ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حسی ٘یض،

N 340 ٖدٚس ثش دلیمٝ ثٛد. 30 ٚ سشػت دٚسا 
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Introduction: Tea, scientifically known as Camellia sinensis, is the second most popular beverage in the world 

after water, and often considered the most popular after coffee. Although the exact history of tea consumption in 

Iran is unclear, evidence suggests a two-thousand-year background. Until around the early 2000s, Iran was 

among the top five tea producers globally. However, Gilan Province remains a primary hub for tea production 

and export within Iran. The black tea production process involves main steps including harvesting, withering, 

rolling, oxidation (fermentation), and drying. The rolling stage, during which polyphenolic compounds are 

released from the leaf cells, plays a key role in developing the desired aroma and flavor of tea. In Iran, the 

conventional method for tea rolling is the orthodox method, which differs from the CTC (Crush, Tear, Curl) 

method. The aim of the present research is to optimize the tea rolling machine. This study focuses on the effects 

of rotational speed and applied pressure during the rolling process on key physical properties of black tea. 

Material and methods: A total of 270 kg of first-grade spring-harvested leaves of Clone 100 was manually 

harvested from a tea garden in Kumleh, Langarud County, under uniform growth and fertilization conditions. 

The harvested leaves were kept for six hours at 30°C to wither the green tea leaves. After this stage, the 

withered tea leaves were divided into 10 kg batches. The weighed samples were rolled using a 10 kg capacity 

domestic rolling machine according to Table 1. This study investigated the effects of different variables, 

including pressure and the rotational speed of the cylinder (RPM), on the percentage of breakage, rolling time of 

green tea leaves, and sensory properties of the tea. The parameters included three levels of applied pressure on 

the tea (170, 340, and 680 kg/m²) and three rotational speeds (20, 30, and 40 RPM). Higher speeds were not 

used due to the increased breakage rate of the tea at those levels. The experiments were conducted in three 

replicates. The machine was simulated using SolidWorks software. 

Results and discussion: The results of this study indicated that, on average, increasing the machine's rotational 

speed from 20 to 40 RPM resulted in an 82% increase in the breakage percentage of the samples. Similarly, 

increasing the pressure of the rolling cylinder from 170 to 680 kg/m² led to a 57% increase in the breakage 

percentage. Furthermore, elevating the rolling cylinder pressure from 170 to 680 kg/m² reduced the samples' 

rolling time by 46%. The increase in rolling cylinder pressure resulted in a significant reduction in the time 

required for the rolling of the samples. 
Conclusions: The analysis of sample breakage revealed that both increased rotational speed and pressure 
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significantly raised the breakage percentage. In the analysis of rolling time, the results indicated that only the 

independent factor of pressure had a significant effect on the rolling time of the samples. As the rolling cylinder 

pressure increased, the required drying time for the samples decreased significantly. In evaluating the sensory 

quality of the samples, it was concluded that the samples subjected to a rotational speed and cylinder pressure of 

30 RPM and 340 N, respectively, exhibited the best quality in terms of flavor and aroma. In conclusion, this 

study demonstrates that intermediate levels of pressure and speed (340 N and 30 RPM) offer an optimal 

compromise, minimizing processing time and leaf breakage while maximizing the desired sensory attributes of 

the final tea product. 
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