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Abstract 
Flour and bread make up a large part of the table and diet of Iranians. However, the weakness of wheat 

production in the country is one of the constant problems of the flour and bread industry, which has caused 

many problems in this industry, and flour mixing is always implemented as the main solution. In the present 

study, the mixing of strong flour with weak flour in different proportions and its effect on the quality indicators 

of flour and bread production were investigated. First, samples of 18% flour from the Sardari wheat variety, 

which is a weak wheat variety, were prepared and in the ratios of 20-80, 30-70, 50-50, 30-70% and 20-80 with 

18% flour and strong wheat sample of variety 19. 80N-mixed and rheological and quality indicators (including 

wet gluten percentage, dry gluten percentage, gluten index, Zelny test, Falling number, ash percentage, moisture 

percentage, measurement of flour color with image processing technique) And the results showed that the 

treatment of mixing 70% of weak flour with 30% of strong flour due to the high level of all indicators related to 

flour and bread, including dry and wet gluten percentage, gluten index, Zelani and Falling number, ash 

percentage, moisture and protein, texture, aroma and smell, chewability, porosity, appearance and color 

indicators of bread, compared to other mixes, and also no significant difference compared to mixes with a higher 

percentage of strong flour can be suggested as the best mix. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 
Flour and bread are staples in the Iranian 

diet, making up a significant portion of 

daily nutrition. However, one of the 

persistent challenges in the flour and bread 

industry in Iran is the quality of locally 

produced wheat, which often results in 

weaker flour with suboptimal 

characteristics. This issue impacts bread 

quality and shelf life, making it essential to 

explore solutions like flour blending to 

improve the overall quality. The aim of 

this study was to investigate the effect of 

mixing strong and weak wheat flours in 

different proportions and assess their 

impact on various rheological and quality 

indices of flour and bread. 

 

Methods 
In this study, wheat flour samples were 

obtained from two distinct varieties: the 

Sardari wheat (weak flour) and the 19-80N 

variety (strong flour). The flour from these 

varieties was mixed in varying ratios 

(20:80, 30:70, 50:50, 70:30, and 80:20) to 

create five distinct blends. The resulting 

flour samples were tested for several 

rheological and quality indicators, 

including wet gluten percentage, dry 

gluten percentage, gluten index, Zelny test, 

falling number, ash percentage, moisture 

percentage, and protein content. Image 

processing techniques were also employed 

to measure the color of the flour. After the 

flour blends were prepared, bread was 

baked using each flour mixture, and 

sensory tests were conducted to evaluate 

the bread’s texture, aroma, chewability, 

porosity, and color. Statistical analyses 

were performed using SPSS software, with 

Duncan's test applied for comparison of 

the means at a 95% confidence level. 

 

 

 

Results and Discussion 
The results showed significant differences 

in the rheological and quality indices 

depending on the flour blend. Specifically, 

the treatment with 30% strong flour and 

70% weak flour exhibited the highest 

values across all indices, including gluten 

content, gluten index, falling number, and 

other sensory characteristics like texture, 

aroma, chewability, and porosity of the 

bread. This blend also showed a higher 

color quality when compared to other 

mixtures. Interestingly, there was no 

significant difference between this blend 

and those with higher proportions of 

strong flour, suggesting that the 30% 

strong flour to 70% weak flour mixture is 

optimal. Additionally, the study 

highlighted that mixing the two flours 

could improve the weak flour’s overall 

quality, making it more suitable for bread 

production. The findings of this study are 

consistent with previous research on the 

importance of wheat variety and flour 

blending in improving bread quality. The 

study confirms that the blending of weak 

and strong flours is an effective method to 

enhance both the rheological properties of 

the flour and the sensory characteristics of 

the bread. The increase in gluten content 

and the improvement in other quality 

indices suggest that the proportion of 

strong flour plays a crucial role in 

enhancing the overall flour and bread 

quality. The results align with previous 

studies, which found that a combination of 

flours with different protein contents can 

yield better baking performance, improved 

texture, and longer shelf life of bread. 

Moreover, the study emphasizes the 

practicality of flour mixing in addressing 

the problem of weak local wheat varieties 

in Iran. Flour mixing is a cost-effective 

and efficient solution that can mitigate the 

impact of poor-quality wheat on bread 

production. It also provides a simple and 

scalable approach for improving product 

quality in bakeries without the need for 

significant technological advancements or 

investments in new equipment. 
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Conclusion 
In conclusion, the blend of 30% strong 

flour and 70% weak flour demonstrated 

the best results across multiple quality 

indicators, including both the rheological 

properties of the flour and the sensory 

attributes of the bread. This blend can be 

considered as the optimal mixture for 

producing high-quality bread. These 

findings have practical implications for 

improving the quality of bread in regions 

with limited access to strong wheat 

varieties. Flour blending offers an 

effective solution to mitigate the impact of 

weak wheat varieties and can contribute to 

the enhancement of bread production in 

Iran and similar regions facing similar 

challenges in wheat quality. 
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 مقاله پژوهشی 

 تولیدی اثر اختلاط آرد قوی و ضعیف بر شاخص رِئولوژیکی و کیفی آرد و نان  

 
 2مریم ولی نژاد ، *2سکینه واثقی  ، 1حسن گوران

 کارشناسی ارشد، گروه کشاورزی و منابع طبیعی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایران 1  
 ایران   دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، استادیار، گروه کشاورزی و منابع طبیعی، واحد سوادکوه،2

 
 

 03/10/1402  :پذیرش  ،09/08/1402  دریافت:

 

 چکیده 
های تولیدی کشوور، از مشوکلاه هشیشوگی تونعد آرد و اما ضعیف بودن گندم دهد؛میآرد و نان سهم زیادی از سفره و رژیم غذایی ایرانیان را تشکیل 

شود. در تحقیق حاضور، اخوتلاط آرد راهکار اتلی اجرا می عنوانبهباشد که عامل مشکلاه فراوانی در این تنعد شده اسد و اختلاط آرد هشواره نان می

 واریتوه از درتد 18 آرد هاینشونه  های مختلف کیفی آرد و نان تولیدی، بررسی گردید. ابتداهای مختلف و اثر آن بر شاخصقوی با آرد ضعیف در نسبد

 نشونوه بوا درتود 18 آرد درتود بوا 20-80 و 30-70 ،50-50 ،70-30 ،80-20 هواینسبد به و تهیه ،باشدمی گندم  ضعیف  ارقام  از  که  سرداری  گندم

 آزموون  گلووتن،  انودی   خشو،،  گلووتن  درتود  مرطوب،  گلوتن  درتد  شامل)  کیفی  و  رئولوژیکی  هایشاخص  و  شده  اختلاط  80N-19  رقم  قوی  گندم

 نتوای  نشوان داد کوه تیشوار اخوتلاط  شود. بررسوی (تصوویر پورداز  تکنی، با آرد رنگ گیریاندازه رطوبد، درتد خاکستر، درتد نامبر،  فالینگ  زلنی،

های مربوط به آرد و نوان شواملد درتود گلووتن خشو، و مرطووب، انودی  درتد آرد قوی، به دلیل بالا بودن کلیه شاخص  30آرد ضعیف با    درتد  70

های رنگ نان، نسبد بوه گلوتن، عدد زلنی و فالینگ، درتد خاکستر و رطوبد و پروتئین، بافد، عطر و بو، قابلید جویدن، تخلخل، شکل ظاهر و شاخص

 .بهترین اختلاط پیشنهاد گردد  عنوانبهتواند  های با درتد آرد قوی بالاتر، مینسبد به اختلاط دارمعنیها و نیز عدم اختلاف  لاطسایر اخت

 
 

 کیفید آرد، اختلاط آرد، آرد ضعیف، آرد قوی د کلیدیی هاواژه
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 مقدمه

و اهشید نان در سبد   باشدمیفراورده اتلی گندم    ،نان

غذایی مردم و نقش آن در تغذیه و سلامد جامعوه بور 

غذای اتولی موردم ایوران و   ،کسی پوشیده نیسد. نان

بخش اعظوم کوالری و پوروتئین دریوافتی   کنندهینتأم

متوسو  بویش از نیشوی از انورژی و   طوربهاسد.    هاآن

 ینتوأم  ،پروتئین دریافتی خانوارها از محل مصرف نوان

 درآمودکمهور فورد    ،بر اساس آمار  کهطوریبه  شودمی

درتد پروتئین دریوافتی   67درتد انرژی و    60شهری  

درتود انورژی و   66روسوتایی    درآمدکمخود و هر فرد  

صرف نان درتد پروتئین دریافتی خود را از محل م  72

آردی ارتبواط   هایفرآورده(. کیفید  1نشاید )می  تأمین

توا   کیفوی آرد مصورفی دارد  هایشواخصمستقیشی با  

درتد کیفید این محصولاه به کیفیود   51که    ییجا

اما از آن جائیکوه ؛  گرددمیآرد باز    جشلهمنمواد اولیه  

کیفید مواده اتولی تولیود آرد یعنوی گنودم در ارقوام 

تفاوه آب و هوایی و شرای  کاشود، مختلف، شرای  م

و کارخانجاه آرد بوا   باشدمیداشد و برداشد متفاوه  

آرد بوووا  بایسووودیمآرد  103توجوووه بوووه اسوووتاندارد 

خصوتیاه تعریف شده تولید کنند، اقدام بوه اخوتلاط 

و از سوی   نشایندمیگندم در سیلوها و کارخانجاه آرد  

به نوع محصول و تنایع نیز با توجه    هانانواییدیگر در  

 یدرتدهاتولیدی آردهایی با خصوتیاه مختلف را با  

اختلاط نشوده و ترکیو  مناسو  را ایجواد و   موردنظر

 بر 1391 سال در هشکاران و . امینینشایندمیمصرف 

و  کردنود مطالعوه ایوران شوده در کشود رقم 20 روی

 اکبوری، ،پسندشاه بم، شیراز، ارقام که نشودند گزار 

مقودار  بوالا بوودن دلیول به هامون و گاسپارد بزوستایا،

 تولیوود بوورای گلووتن انوودی  و گلوووتن پوروتئین،

بهراموی و  (.2هسوتند ) نان مناسو  مثل یهایفرآورده

رقوم  سوه شیشیایی هاییژگیو 2007 سال در شاهدی

 بررسی اتفهان در منطقهرا  M7318و  کویر مهدوی،

 یدارا یرکوو آرد کوهداد  نشوان هواآن نتوای  .کردنود

و  پوروتئین بیشترین درتود و آنزیشی فعالید بالاترین

 فعالیود کشتورین M7318آرد  درحالیکوه بود، گلوتن

 یهوانان .داشود را و گلوتن پروتئین درتد و آنزیشی

 بیواتی ازلحوا  دارییمعن اختلاف ارقام از این حاتل

 دو از بهتور کوویر رقوم از نان حاتل و کیفید داشتند

 هوایویژگی تفواوه بوین آن علود و بوود دیگور رقوم

آمویلازی،  آلفوا فعالیود ویژهبوه گنودم ارقوام شیشیایی

هوای طبوق یافتوه (.3اسود ) و گلووتن پروتئین درتد

 مقودار با از گندم قوی ( آرد1393ناتحی و طاهانژاد )

مناسو   نوان تهیه و برای دیآیم به دسد بالا پروتئین

 مقودار نورم، گنودم از حاتول آرد حالیکوه در اسود،

 مناس  جاهشیرینی تهیه و برای پایینی دارد پروتئین

 ی( در پژوهشو1392و هشکاران )تحرائیان  (.4اسد )

از  یدوارمر مگند طختلاا باآرد  کیفید دبهبو ،یبووووورا

 تعیین  ایبر  ستایاوبز  قمر  با  تیواردا  مگندو    یکودکر

 ابتد. اگرفد ارقر سیربر ردپخوود مو عتنایوودر  فمصر

 یدوارمر هووایرقماز  حاتلآرد  شیشیایی هووایویژگی

و بزوسووتایا شووامل  15و  30 ستایاوبز قمر متد گنددر

)رطوبد، خاکستر، پوروتئین، گلووتن مرطووب و عودد 

 هاینسوبد  ودنفزا  با  سپ .  شد  گیریانودازهفالینگ(  

. شدند  دهماآرد آ  هاینشونه  ،یدوارمر  قمر  مگند  به  نیوز

 باو  تعیینآرد  هاینشونوووه هوووایویژگی بعد مرحلهدر 

 .شدند مقایسه انیراملی  اردستاندا قبولقابوووول ودحد

 حاتل یهاآرد بدرتووود، پوووروتئین و گلووووتن مرطو

نتای  نشوان داد   15و    30  ،طوبدر  ارمقد.  یافد  یشافزا

 حسطودر    یدوارمر  قمر  به  ستایاوکه با افوزایش رقوم بز

 قبولقابول  ودحد  با  هانشونوه  خاکستر و پوروتئین کلیه

 حاتل لنوآرد    ماا  ،شددا  مطابقد  انیرا  ملی  اردستاندا

 انیرا ملی اردستاندا قبولقابول ودحد با ستایاوبز قماز ر

هشچنووین در عوودد فالینووگ آردهووای . شداند مطابقد

از حد   شتریو ب  شد  همشاهد  داریمعنیحاتل اختلاف  

 30  یحواو  ینشونهبود.    رانیا  یاستاندارد مل  قبولقابل

 ییانانو  تنایع  ایبر  رتیشا  بهترین  ،ستایاوبز  قمر  تددر

میور مجیودی و عباسوی  (.5) دیگرد دپیشنها دیقناو 

گندم و نسوبد اخوتلاط  گونة( نشان دادند که 1391)

طووور هشزمووان تووأثیر تنهووایی و بووهآرد بووا عصوواره بووه

گیری شده های اندازهبر ویژگی(  >05/0P)داری معنی

دارند و نیز اینکه گونة هیرمند و نسبد اختلاط آرد بور 

)دو قسشد آرد به ی، قسشد گندم اولیوه(   2د1مبنای  

عنوان گیری شوده بوههای انودازهتشامی ویژگی  ازلحا 

 رانهشکاو  پورتوفر (.6شودند )تیشارهای برتر انتخاب 

 1مختلووف کوور   یهایتهواراز  مگند نشونه( دو 1389)

)متوسوووووو   آذر و (متوس  تا ضعیف ییانانو کیفید)
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 با گلوتنو  نشاسته لستحصاا جهد مختلف توا خووب(

 نتای .  ندداد  ارقر  آوریفر  ردمو  تینرمااز رو     دهستفاا

را در  مگند یتهوار توووووووووووأثیر تحقیق یناز ا حاتل

 هشچنین. دکر تائیوووووووود گلوتنو  نشاسته زیسااجد

و   دعشلکر  هنحو  ،ییانانو  کیفید  که  شد  مشخص آرد 

آن    گلوتنو    نشاسته  زیسااجد  طتباار  یکدیگر  بااز 

 بیشتر  ننا  تولیدآرد در    کیفید  هرچه  ،نددار  مستقیم

 شوووتریگلووووتن از آن ب و نشاسته یابیزبا انمیز ،باشد

هر گندم شرای  آسویابانی   کهییازآنجا  (.7بود )خواهد  

خاص خود را دارد، اخوتلاط گنودم بوه دلایول فنوی و 

و در کشوورهای پیشورفته در   شودشیتنعتی توتیه ن

گنوودم انجووام  یجابووهکارخانجوواه آرد، اخووتلاط آرد 

این عشول در کشوور موا مرسووم   متأسفانهکه    شودمی

هووا و و در مراکوز مصورف آرد ماننود نوانوایی باشودشین

تووره نشوی یدرسوتبهتنایع آردی نیز اخوتلاط آرد 

پذیرد که بخش اعظم این مشکل به ضعف دانش فنوی 

گوردد کوه و اطلاعاه علشی در ایون خصووص بواز موی

هوای آرد با وجود مصرف بالای آرد و فرآورده  متأسفانه

نشده اسود و در این زمینه انجام    ایگستردهتحقیقاه  

اختلاط گندم و آرد بر اساس تجربه مسوئولین کنتورل 

کیفید و آسیابانان و با توجه به کیفید انوواع مختلوف 

پذیرد و از قاعده و قانون آرد و آزمون و خطا توره می

 هاینشونوهتحقیوق    لذا در این  .کندنشیخاتی تبعید  

های مختلف آرد از ارقام ضعیف گندم تهیه و در نسبد

 هایشواخصرد از ارقام قوی گندم اختلاط شوده و  با آ

رئولوژیکی و کیفی بررسوی نشووده و ترکیو  مناسو  

اختلاط اعلام و در ادامه با پخد نان بربری و بوا انجوام 

 تکشیلی بهترین تیشار معرفی گردد. هایآزمون

 

 روش کار
در شورکد غلوه و خودماه   1397این تحقیق در سال  

مازندران )ساری( در قال  طرح بلوو  بازرگانی استان  

تکورار، انجوام گردیود.  3تیشوار و  7 کامل تصوادفی در

از )درتد از واریتوه گنودم سورداری   18های آرد  نشونه

  80N-19( و واریتوووه گنووودم ارقوووام ضوووعیف گنووودم

، 80-20هوای تهیوه و در نسوبد)از ارقام قوی گنودم( 

اخووتلاط شووده و  20-80و  70-30، 50-50، 30-70

شامل درتود گلووتن )های رئولوژیکی و کیفی  خصشا

مرطوب، درتد گلوتن خش،، اندی  گلووتن، آزموون 

زلنی، فالینگ نامبر، درتد خاکسوتر، درتود رطوبود، 

بررسی   (گیری رنگ آرد با تکنی، پرداز  تصویراندازه

نشوده و ترکی  مناس  اخوتلاط اعولام و در اداموه بوا 

تکشیلوی مربوطوه هوای  پخد نان بربری و انجام آزمون

، تخلخول 2628)شامل کیفید نان بر اساس استاندارد  

و رنگ آرد و نان تولیدی بوا تکنیو، پورداز  تصوویر، 

بور   .شودبیاتی و ماندگاری نان( بهترین تیشوار معرفوی  

 د آرد قووووی، t2د آرد ضوووعیف، t1هشوووین اسووواس، 

t3 50-50د آرد ضوووعیف و آرد قووووی بوووه نسوووبد ، 

t480-20ه نسوووبد د آرد ضوووعیف و آرد قووووی بووو ، 

t5 30-70د آرد ضوووعیف و آرد قووووی بوووه نسوووبد ، 

t6 70-30د آرد ضوووعیف و آرد قووووی بوووه نسوووبد ، 

t7 20-80د آرد ضوووعیف و آرد قووووی بوووه نسوووبد . 

 بوا  واریوان   تجزیوه  جوداول  از  استفاده  با  هاداده  آنالیز

 در سطح  میانگین  و مقایسه  SPSS  افزارنرم  از  استفاده

 کلیوه  و  شود  انجام  دانکن  آزمون  با  درتد  95  اطشینان

 خواهود  تکورار  سوه  میوانگین  اساس  بر  شده  ارائه  نتای 

رسوم   اکسل  افزارنرم  با  نیز  نشودارها  و  جداول  کلیه.  بود

 .شدند

 

 نتایج و بحث

 های مرتبط با آردبررسی شاخص
هوای انودی  بر اساس جدول تجزیه واریوان ، آزموون

 5آرد در سطح    *aگلوتن، زلنی، عدد فالینگ و آزمون  

 یهواآزمون(. در  P<05/0درتد معنادار شوده اسود )

درتد گلوتن مرطوب، درتود گلووتن خشو،، درتود 

 خاکسووتر، درتوود رطوبوود، درتوود پووروتئین، آزمووون 

L*    آرد و آزمونb*    بوده و   اثریبآرد تغییراه تیشاری

 (.P>05/0ده اسد )آزمون مربوطه معنادار نش
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 ی مرتبط با آرد هاشاخصمیانگین مربعات   -1جدول 

 

 دانکن مقایسات میانگین تیمارهای مختلف با روش   -2جدول 

منابع  

 تغییراه

درجه  

 آزادی

درتد  

گلوتن  

 مرطوب 

درتد  

گلوتن  

 خش، 

اندی   

 گلوتن 
 زلنی

عدد 

 فالینگ 

درتد  

 خاکستر 

درتد  

 رطوبد 

درتد  

 ین پروتئ
L* a* b* 

نوع آرد  

 )تیشارها( 
6 

ns 
137/7 

ns 
704/1 

 * 

345/4 

 * 

857/3 

 * 

857/2280 
ns 
000071/0 

ns 
009/0 

ns 

384/0 
ns 

214/4 
 * 

983/0 
ns 
168/1 

خطا  

(MSE ) 
14 830/6 097/1 065/27 286/6 714/75 189/0 364/1 016/1 219/26 115/0 647/1 

ضری   

تغییراه  

 )%( 

- 18/9 41/12 75/13 61/14 33/7 95/12 01/7 05/7 71/4 89/13 81/12 

ns درتد  5* در سطح     دار معنید عدم اختلاف 

  دارمعنید اختلاف 

 درصد گلوتن خشک و مرطوب
(، در خصووص درتود گلووتن 2( و )1مطابق جوداول )

داری بین اختلاف معنی  خش، و درتد گلوتن مرطوب

تیشارهای مختلف وجود نداشد و اثر اختلاط آردهوای 

نبود. هر چوه   دارمعنی  هاشاخصقوی با ضعیف بر این  

درتد اختلاط آرد قووی بوا درتود گلووتن بیشوتر در 

تیشارها بالاتر باشود درتود گلووتن مرطووب و خشو، 

مورد آزمون نیز بالاتر اسود. درتود گلووتن   یهانشونه

درتوود آرد قوووی  80ه دارای کو t4مرطووب در تیشووار 

و پو  از آن   درتود(  8/29اسد، بالاترین مقدار بوده )

درتود(، قورار   3/29درتود آرد قووی )  70با    t6تیشار  

 6/28درتد آرد قووی )  50با    t3دارد و در ادامه تیشار  

درتد(، قرار  3/27)  t5، تیشار ششاره  یددرنهادرتد( و  

نود دارد. در خصوص درتد گلووتن خشو، نیوز، هشان

 درتد گلوتن مرطوب هشین روند مشاهده شده اسود.

مشاهده شد که هر چه درتود آرد قووی بوالاتر باشود 

ایون افوزایش   اگرچوه  نیوز بیشوتر اسود.  درتد گلوتن

 نگردید. دارمعنیآماری  ازلحا 
 

  

 تیشار

درتد  

گلوتن  

 مرطوب 

درتد  

گلوتن  

 خش، 

اندی   

 گلوتن
 زلنی

عدد  

 فالینگ

درتد  

 خاکستر 

درتد  

 رطوبد 

درتد  

 ین پروتئ
L* a*00 b* 

t 1 a5/26 a7/8 c0/75 d0/19 d334 a85/0 a14 a41/12 a68/92 d75/0 a11/5 

t 2 a0/31 a5/10 b39/99 a29 a409 a84/0 a9/13 a45/13 a71/95 a25/2 a52/3 

t 3 
a6/28 a9/8 a8/95 abc25 b376 a85/0 a9/13 a86/12 a02/94 bc42/1 a61/4 

t 4 
a8/29 a7/9 a10/97 ab27 b390 a85/0 a9/13 a22/13 a11/95 a21/2 a75/3 

t 5 
a9/27 a6/8 a42/94 bcd23 b388 a84/0 a14 a79/12 a25/93 cd18/1 a73/4 

t 6 
a3/29 a1/9 a9/96 abc26 c351 a85/0 a9/13 a98/12 a91/94 ab95/1 a92/3 

t 7 
a3/27 a3/8 b35/93 cd22 cd345 a85/0 a14 a58/12 a91/92 cd25/1 a91/4 

 ( بیان شده اسد. Mean)  میانگین  تورهبه *اعداد  

 باشد. درتد می  5دار در سطح  ا**حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معن
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 اندیس گلوتن
(، اندی  گلووتن در اکثور تیشارهوای 2مطابق جدول )

ی را بوا آرد دارمعنیاختلاف    5آرد غیر از تیشار ششاره  

دارنود   دارمعنیقوی نداشته ولی با آرد ضعیف اختلاف  

(05/0>P بووالاترین انوودی  آرد در تیشووار .)t4 (1/97 

که بیشترین درتد آرد قووی را دارد، مشواهده   درتد(

درتود آرد   70با    t6ن، آرد تیشار  شده اسد و پ  از آ

درتوود(، قوورار دارد و در ادامووه  9/96قوووی )انوودیک  

بوه ترتیو  )بوا انودیک    t7و    t3  ،t5تیشارهای ششاره  

درتوود(، قوورار  35/93درتوود و  42/94درتوود،  8/95

بیشوتر باشود   هانشونوهدارد. هر چه درتد آرد قوی در  

 هاییافتوهاندیک  گلوتن بالاتری نیز خواهد داشد. از  

دریافد که آرد ضوعیف در اخوتلاط   توانیماین بخش  

درتد با آرد قوی دارای کیفید مشابه با آرد قووی   30

 و اختلاط بیشتر نیاز نبوده اسد.  باشدیم

 

 شاخص زلنی
در کیفیود   مؤثرمهم و    هاییتمآ  ازجشلهشاخص زلنی  

مستقیم بوا کیفیود پروتئینوی   تورهبهو    باشدیمآرد  

آرد ارتباط دارد و هر چوه ایون شواخص بوالاتر باشود، 

. بور باشودیمبیانگر کیفید بهتر و مرغوبید بوالاتر آرد 

و   29، عدد زلنی در آرد قوی  آمدهدسدبهاساس نتای   

کووه بووا هووم اخووتلاف  باشوودیم 19در آرد ضووعیف 

( و در تیشارهووای مووورد P<05/0ی دارنوود )دارمعنووی

 t4که عدد زلنی در تیشوار   شودیمبررسی نیز مشاهده  

 t3  ،t5قرار دارد و با تیشارهای    27در رتبه دوم با عدد  

در  یطورکلبوووهی نووودارد و اردمعنووویاخوووتلاف  t6و 

تیشارهایی که درتد آرد قوی بیشوتر بووده اسود ایون 

 ترینیفضععدد زلنی و    ترینیینپا.  باشدیمرقم بالاتر  

درتود آرد   80قرار دارد که دارای    t7آرد نیز در تیشار  

و آرد  t3 ،t4 ،t6کووه بووا تیشارهووای  باشوودیمضووعیف 

 دهودمین  ی ندارد. نتای  نشوادارمعنیضعیف اختلاف  

درتد  30که عدد زلنی در تیشار آرد ضعیف با اختلاط 

با آرد قوی دارای عدد زلنی مشوابه بوا آرد قووی بووده 

حاتول از    ینتوانیسود.    دارمعنویاسد و اختلافشان  

 در مووورد یکیرئولوووژ قوواهیاز تحق یاگسووترده فیووط

 یکورده اسود کوه رئولووژ  دییآرد گندم، تأ   یرهایخش

و   یبا انتخاب رقم مناس  گندم )کوه بوا محتووا  ریخش

گلوتن مرتب  اسد( مطابق انتظار   یهانیپروتئ   یترک

( بوه 1391(. میر مجیدی و عباسی )8)  شودیماتلاح  

 برخوی بر آرد اختلاط  نسبد  و  گندم  گونة  تأثیر  بررسی

محصووولاه آردی  شوویشیایی و فیزیکووی هووایویژگی

کوه   ه شوددر این پژوهش، نتوای  نشوان دادپرداختند.  

 طوربوهو  ییتنهابوهگونة گنودم و نسوبد اخوتلاط آرد 

 یریگانودازه هوایویژگیبر    یداریمعنهشزموان توأثیر  

گونة هیرمند و نسوبد اخوتلاط   نکهیاشده دارند و نیز  

دو قووسشد آرد بووه یو، قسوشد ، 1د2آرد بر مبنای )

 یریگانودازه  هوایویژگیتشوامی    ازلحوا یه(  گندم اول

 (.6شدند )انتخاب  ،تیشارهای برتر عنوانبهشده  

 

 عدد فالینگ
اسد کوه بیوانگر فعالیود   ییهاشاخصعدد فالینگ، از  

در ی، رن  خاتی   بایسدیمو    باشدیمآنزیشاتی، آرد  

باشد و بیشتر بوه شورای  آب و هووایی منطقوه موورد 

کشد گندم و پ  از آن ژنتی، دانه مربوط اسد و هر 

باشوود فعالیوود  ترمرطوووبمنطقووه  یوهووواآبچووه 

اسود و  تریینپاآنزیشاتی، آرد بالاتر و این شاخص نیز 

خشووو، کشتووورین فعالیووود  یوهوووواآبدر  معشوووولاً

د فالینوگ را شواهد هسوتیم. آنزیشاتی، و بیشترین عد

(، عوودد فالینووگ در آرد قوووی در 2جوودول )مطووابق 

ثانیه اسود کوه بوا هشوه تیشارهوا   409بالاترین سطح  

 باشدیم  334ی دارد و در آرد ضعیف  دارمعنیاختلاف  

ی دارمعنویبا سایر تیشارها اختلاف   t7که غیر از تیشار  

( و در تیشارهووای مووورد بررسووی نیووز P<05/0دارد )

و   t5و سوپ     t4بیشترین عدد فالینگ در تیشارهوای  

ی ندارنود. دارمعنویاسد کوه بوا هوم اخوتلاف    t3بعد  

مشاهده شده اسد کوه طوی عشلیواه اخوتلاط آرد بوا 

افزایش درتد آرد قوی میزان عدد فالینگ نیز افزایش 

t7 (345 )و کشترین عدد فالینگ نیز در تیشوار   یابدیم

( قوورار دارد کووه بووا هووم اخووتلاف 351) t6و سووپ  

ی نداشووته و بووا سووایر تیشارهووا اختلافشووان دارمعنووی

اسود و علود کواهش عودد فالینوگ در ایون   دارمعنی

بیشوتر آرد ضوعیف در آن بووده اسود.   درتد  یشارهات

ی بورا ی( در پژوهش1396)  شششیرسازو    یریام  یرفتن

 یکودکراز    یدوارمر  مگند  طختلاا  باآرد    کیفید  دبهبو

در   فمصر  تعیین  ایبر  ستایاوبز  قمر  با  تیواردا  مگندو  
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 فالینگ دعد. گرفد ارقر سیربر ردپخووود، مو عتنایووو

و  شد همشاهد داریمعنووووووی فختلاا حاتل یهاآرد

بووود.  رانیووا یاسووتاندارد ملوو قبولقابوولاز حوود  شووتریب

 رتیشا بهترین ،ستایاوبز قمر تددر 30 یحوواو ینشونووه

. این نتای  دیگرد  شنهادیپ   دیقناو    ییانانو  تنایع  ایبر

با یافته این تحقیق نیز مطابقد دارد و اختلاط آردهای 

 شوودیمقوی و ضعیف بهبود کیفید آرد ضعیف منجر  

(9.) 

 

 درصد خاکستر و رطوبت
اثر تیشارهوای مختلوف بور درتود خاکسوتر و رطوبود 

 کندنشیو از روند خاتی نیز تبعید    باشدینش  دارمعنی

 (.2و   1)جداول 

 

 درصد پروتئین
 باشدیمشاخص کیفید آرد    ینترمهمدرتد پروتئین،  

و هوور چووه ایوون عوودد بووالاتر باشوود آرد دارای کیفیوود 

. بیشترین درتد پروتئین در آرد قووی باشدیمبالاتری  

 41/12و در آرد ضووعیف  درتوود 45/13و بووه مقوودار 

شده اسد. اثور تیشارهوای مختلوف بور درتد مشاهده  

و در آردهوایی کوه   باشودینش  دارمعنیدرتد پروتئین  

دارای درتد بیشتری از آرد قوی هستند این شواخص 

 (.2و   1بالاتر اسد )جداول 

 

 L*شاخص رنگی
توفر بیوانگر    مدر  اسود و  100تا    0بین    L*شاخص  

 دهودمیرا نشان    سفید مطلق  100(، سیاه مطلق و  0)

میل کنود رنوگ نوان   100و هر چه این عدد به سشد  

 71/95در آرد قوی    L*. شاخص رنگی  شودیم  یدترسف

اختلاف بین تیشارهوا   باشدیم  68/92و در آرد ضعیف  

نیسد ولی در تیشارهایی که درتود بیشوتری   دارمعنی

 باشوودیمایوون شوواخص بووالاتر،  اندداشووتهاز آرد قوووی 

 (.2و   1)جداول 

 

 a*شاخص رنگی 
  و بووووده مووودر + 120 توووا -120 از *a شووواخص

 نشوان  را  قرموز  رنوگ+  120  و  سوبز  رنگ  شده  -120

در آرد قووی بوه مقودار   a*  . بیشترین شواخصدهدمی

با سایر تیشارهوا  t6و  t4اسد و غیر از تیشارهای   25/2

و کشتوورین میووانگین در آرد  ی دارددارمعنوویاخووتلاف 

که بوا تیشارهوای   شودیم، دیده  75/0ضعیف به مقدار  

t5    وt7    با افزایش درتد آرد   ی ندارد.دارمعنیاختلاف

بیشترین میانگین   یابدیمقوی این شاخص نیز افزایش  

بوه  4و سپ  تیشار ششاره   21/2به مقدار    t4در تیشار  

ترین درتد که دارای بیش  شودیممشاهده    95/1مقدار  

بوه   t7آرد قوی اسد و کشترین میانگین نیز در تیشوار  

دیوده   18/1بوه مقودار    t5و سپ  تیشوار    25/1مقدار  

اسود که دارای بیشوترین مقودار آرد ضوعیف    شودیم

 هاییافتووووه(. ایوووون نتووووای  بووووا 2و  1جووووداول )

(، نیو و هشکواران 2020هشکاران )آپیچارتسرانگکون و  

دارد ( مطابقوود 2014) ( و مووارتی و هشکوواران2010)

(10،11،12.) 

 

 b*شاخص رنگی
 دهدمیدرجه رنگ بین آبی و زرد را نشان    b*شاخص  

+ بیانگر زرد اسد. بیشوترین 120بیانگر آبی و    -120و  

و در  11/5در آرد ضوعیف بوه مقودار  b*رنگی شاخص  

و اخوتلاف بوین هیچکودام از   باشدیم،  52/3آرد قوی  

 دارمعنویتیشارهای مورد آزموون  آرد اولیه و  یهانشونه

نبوده اسد، اما به نسبد افزایش درتد آرد ضعیف این 

 (.2و   1)جداول   یابدیمشاخص نیز افزایش  
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 ی مرتبط با نان هاشاخصمیانگین مربعات   -3جدول 

منابع  

 تغییراه

درجه  

 آزادی

شکل و  

 ظاهر 

 سطح

 یی رو

سطح  

 زیرین 
 بافد 

قابلید  

 جویدن 

عطر و  

 بو 
 *L* a* b تخلخل 

نوع آرد  

 )تیشارها( 
6 

 * 

107/1 

 * 

132/1 

 * 

959/0 

 * 

440/1 

 * 

744/0 

 * 

738/1 

 * 

412/7 

 * 

636/17 
ns 
475/2 

ns 

828/6 

خطا  

(MSE ) 
14 364/0 341/0 320/0 420/0 253/0 559/0 417/1 384/7 764/4 894/4 

ضری   

تغییراه  

 )%( 

- 20/14 03/14 72/13 06/14 52/13 65/12 47/14 96/4 90/11 39/5 

ns درتد  5 در سطح دارمعنیاختلاف *د    دار معنیعدم اختلاف د 

 

 یرتووأث شووودیم(، مشوواهده 3کووه در جوودول ) طورهشووان

شکل و ظاهر، سطح رویوی،   هایشاخصتیشارها بر کلیه  

قابلید جویدن، تخلخول و   ،بوو    عطرسطح زیرین، بافد،  
*L  درتوود معنووادار شووده اسوود و در 5نووان در سووطح 

بووده   اثوریبنان تغییوراه تیشواری    b*و    a*  هایشاخص

 اسد.
 

 

 جدول مقایسات میانگین تیمارهای مختلف با روش دانکن -4جدول 

 تیشارها 
شکل و  

 ظاهر

سطح 

 رویی

سطح 

 زیرین 
 عطر و بو  بافد 

قابلید  

 جویدن 
 *L* a* b تخلخل 

t 1 b6/3 b5/3 b6/3 b8/3 b9/3 b4/3 c3/10 b5/61 a2/5 a1/45 

t 2 a7/4 a5/4 a6/4 a9/4 a5/4 a6/4 a5/13 a2/68 
a3/6 a6/41 

t 3 ab1/4 ab0/4 ab9/3 ab5/4 ab2/4 ab9/3 bc2/11 ab3/65 a9/5 a2/43 

t 4 a5/4 a4/4 a4/4 a7/4 a4/4 a5/4 ab0/13 a7/67 a1/6 a9/41 

t 5 ab9/3 ab9/3 ab8/3 ab2/4 ab1/4 ab7/3 c6/10 ab2/64 a6/5 a3/44 

t 6 ab2/4 ab2/4 ab2/4 ab6/4 ab3/4 ab2/4 ab9/12 ab2/66 a1/6 a1/42 

t 7 b8/3 b8/3 b7/3 b0/4 b4 b5/3 c52/9 ab19/63 a42/5 a91/44 
 ( بیان شده اسد.Meanتوره میانگین )اعداد به*د 

 باشد.درتد می 5دار در سطح  احروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معند  **

 

 

 های مربوط به نانبررسی شاخص

 *Lشاخص رنگی
کوه  دهدمینان تولیدی، نشان   *Lبررسی شاخص رنگی  

( و 25/68نوان تولیودی در تیشوار آرد قووی )  ینترروشن

(، 52/61رنگ نوان نیوز در تیشوار آرد ضوعیف )  ترینیرهت

مشاهده شده اسود و اخوتلاف بوین ایون شواخص بوین 

( و 4 و  3اسود )جوداول    دارمعنیآردهای قوی و ضعیف  

. ایون انودگرفتهسایر تیشارها بین ایون دو میوانگین قورار 

(. در 8دارد )( مطابقود  2014دلکوور )  هاییافتهنتای  با  

مثبد اختلاط آردهای قوی با   تشامی این تحقیقاه به اثر

 ضعیف بر بهبود کیفید آرد ضعیف اشاره گردید.
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 *bو  *aشاخص رنگی 
ی در اثوور دارمعنووی(، اخووتلاف 4 و 3مطووابق جووداول )

وجود نودارد   b*  و  a*  رنگی  تیشارهای مختلف بر شاخص

(05/0<P.) 

های حسی ناان تولیادی کشاک  و شاخص

بافات، ظاهر، سطح رویی، ساطح   زیارین، 

 قابلیت جویدن، عطر و بو(

 یهوانانحسوی    هایشواخص(، کلیوه  4مطابق جودول )

 بافود،  زیرین،  سطح  رویی،  سطح  ظاهر،  و  شکل)تولیدی  

در آرد قوی بالاترین میوانگین   (بو  و  عطر  جویدن،  قابلید

 ترینیینپوواو در آرد ضووعیف نیووز  انوودنشودهرا کسوو  

مذکور در تیشار   هایشاخص. تشامی  اندداشتهمیانگین را  

t4    درتد آرد قوی اسد بیشترین میانگین   80که دارای

که به ترتی    5  و  3  و پ  از آن تیشار ششاره  اندداشتهرا  

درتد آرد قوی هستند، بهترین میانگین   50و    70دارای  

نان تولیدی نیز، در   هایشاخص  ترینیفضع.  اندداشتهرا  

درتود آرد   80سود کوه دارای  مشاهده شوده ا  t7تیشار  

از   دهودمیایون تحقیوق نشوان    هاییافتوهضعیف اسد.  

 t6و  t3 ،t4 ،t5کووه اخووتلاف بووین تیشارهووای  یآنجووائ

گفد که آرد ضعیف در اخوتلاط   توانیمنیسد    دارمعنی

( بوا آرد قووی دارای کیفیود t6درتد )تیشار ششاره    30

 مشابه با آرد قوی اسد.

 

 تخلخ  نان
ی اسوود کووه ارتبوواط هایشوواخص ازجشلووهتخلخوول نووان 

مستقیشی با کیفیود پروتئینوی و رئولووژیکی آرد دارد و 

باشد، این شواخص   یترمتناس هرچه آرد دارای کیفید  

اما در شورایطی کوه آرد خیلوی قووی ؛  یابدیمنیز بهبود  

گفود  توانیم ینوع بهو  یابدیمباشد این شاخص کاهش 

طوی تخشیور  اکسویدکربنیدمخشر نانوایی با تولید گواز 

توانایی ایجاد حفراه را در خشیر ندارد. بیشترین تخلخل 

در آرد قوی و کشترین تخلخل نیز در آرد ضوعیف ایجواد 

ی دارنود. بیشوترین دارمعنویشده اسد و با هم اختلاف  

و   (05/13درتود آرد قووی )  80بوا    t4تخلخل در تیشار  

(، قرار 93/12درتد آرد قوی )  70با    t6تیشار    پ  از آن

ی دارمعنویدارد که این دو تیشوار بوا آرد قووی اخوتلاف 

(، با 52/9)  t7ندارد. کشترین تخلخل نیز در تیشار ششاره  

 t5درتوود آرد ضووعیف و قبوول از آن تیشووار شووشاره  80

 3درتود آرد ضوعیف قورار دارد )جوداول  70( با  61/10)

یش درتد آرد قوی در تیشارها میزان بنابراین با افزا؛  (4و

در مطالعاتی کوه توسو  سوایر  تخلخل نیز افزایش یافد.

محققین بر تفاه رئولوژیکی و کیفوی نوان و خشیور آن 

در اسوود.  آمدهدسوودبهانجووام شووده، نتووای  مشووابهی 

(، انجوام شود، 2023که توس  یازار در سوال )  یامطالعه

 یاساسو  یکیرئولووژ  یهوااسوتفاده از رو   گزار  کرد،

 یعشلکورد فورآور ازنظورآرد گنودم  دیوفیک  نییتع  یبرا

آرد   ریانتقال از آرد گندم به نان، خش  یتشرکز دارد. در ط

بووزرق قوورار  هایییرشووکلتغدر معوور   شووتریگنوودم ب

 نیوووآرد گنووودم پاسوووه آن بوووه ا دیوووفیو ک ردیوووگیم

خص پخوود آن را مشوو دیووفیبووزرق و ک هایییرشووکلتغ

 ،(2020کوواپلی و هشکوواران در سووال ). (13کنوود )یم

آرد گنودم   ریوخش  یکیرا که در واکنش رئولووژ  یراتییتغ

 یابیوارز دهدیمختلف اختلاط رخ م  یهایکربندیتحد پ 

محصوول   دیوفیبهبوود ک  یرا برا  ییهایو استراتژ  ندکرد

سوان و هشکواران در   (.14کردنود )  شونهادیپخته شده پ 

محکوم در  ینظور هیوپا ،ی جادیهدف ابا (،  2023سال )

و عشلکرد پخود   یکیاتلاح خواص رئولوژ  یمورد چگونگ

، مثالعنوانبوه)  دهندهیلتشوکمواد    یبا دستکار  رهایخش

شوده،   هیگلووتن از آرد گنودم تصوف  هایینپروتئ   یترک

 انودازه ذراه  تحقیقی را انجام داند و  ،ییغذا  بریخواص ف

 یفورآور   ی( و شوراهوایمآنزو    دهایودروکلوئیو افزودن ه

کوار اخوتلاط، زموان،   یزمان، دما، سرعد و ورود  یعنی)

و زموان اسوتراحد( در   سرعد و هندسوه نووع ورز دادن

 نیهشچنورا بررسی کردند.    نان  دیتول  یندهایسراسر فرآ

 وانفعوووالاهفعلنشوووان دادن ، هووواآناز دیگووور اهوووداف 

آب بوود   یهواو مولکول  ییغذا  بریگلوتن، ف  یهانیپروتئ

نوان  دیوفیو ک ریوخش یرئولووژ ریدر تأث  یکه نقش مهش

 یرا بورا  ندهیآ  یقاتیتشرکز تحق  موضوع  نیحاتل دارد. ا

 میوگلووتن رژ  نیپوروتئ  وانفعوالاهفعل  گیچگوون  ارزیابی

 یو پارامترها ریخش ونیآب به اثراه فرمولاس  بریف  ییغذا

 (.15دهد )میپرداز  پاسه  

 

 گیرییجهنت
درتود آرد   30درتود آرد ضوعیف بوا    70تیشار اختلاط  

مربوط به آرد و   هایشاخصقوی به دلیل بالا بودن کلیه  
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نان شامل درتد گلوتن خش، و مرطوب، اندی  گلوتن، 

عوودد زلنووی و فالینووگ، درتوود خاکسووتر و رطوبوود و 

بو، قابلید جویدن، تخلخل، شوکل  عطر وپروتئین، بافد،  

و  هااختلاطرنگ نان، نسبد به سایر   هایشاخص  ظاهر و

با درتد   یهااختلاطنسبد به    دارمعنینیز عدم اختلاف  

؛ شودیمبهترین اختلاط پیشنهاد   عنوانبهآرد قوی بالاتر  

 70اخوتلاط   شواریگرفود کوه ت  جوهینت  توانیم  ن،یبنابرا

منجر به  تواندیم یدرتد آرد قو  30با    فیدرتد آرد ضع

 توانودیم  ینتوا نیشود. ا  یبرتر  یهایژگیبا و  ینان  دیتول

 .نان کش، کند دیتول  ندیبه توسعه و بهبود فرآ
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