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هیدروکلوئیدهاي مختلف بر افزودن هاي پخت و  بررسی تأثیر سیستم

  )نان مسطح هندي(خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی نان روتی 
  

، عادل 1الاسلامی ، زهرا شیخ2پور ، فریبا نقی1مهدي کریمی، 1مهدي قیافه داودي
  4، ریحانه احمدزاده قویدل3میرمجیدي

  
، سازمان تحقیقات، آموزش و خراسان رضوي کشاورزي و منابع طبیعی استان  و آموزش، مرکز تحقیقاتيبخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورز - 1

  ، ایرانمشهدترویج کشاورزي، 
   مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران - 2
  حقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران، سازمان تفنی و مهندسی کشاورزي مؤسسه تحقیقات - 3

  گروه صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران - 4
 )25/12/97: پذیرش تاریخ  97/ 10/07:  دریافت تاریخ(

  
  چکیده

. اند نیز گسترش یافته) ها افزودنی(چنین کمک فرآیندها  هاي فرآوري و هم هاي اخیر همگام با توسعه و ایجاد تنوع در تولید نان، انواع روش در طی سال
کنندگان است،  یکی از محصولات سنتی که در کشورهاي شرق آسیا به دلیل سادگی مواد اولیه و سهولت تهیه، از سالیان متمادي مورد استقبال مصرف

غـذایی   را وارد رژیـم   سـاده ، ایـن محـصول  ها و اصـلاح فراینـد تولیـد    با استفاده از افزودنی توان با بهبود فرمولاسیون آن  که میباشد نان روتی می
ها با  هاي پخت نظیر صفحات داغ الکتریکی و فر گردان و مقایسه آن ستفاده از سیستم ارو در مطالعه حاضر به بررسی از این. کننده ایرانی نمود مصرف

رمولاسیون نان روتی در ف)  درصد5/0هر کدام به میزان (چنین استفاده از هیدروکلوئیدهاي گوار، کربوکسی متیل سلولز و کاراگینان  روش سنتی و هم 
نتایج این پژوهش به وضوح نشان داد که کاربرد صفحات داغ . )P≥05/0(در قالب یک طرح فاکتوریل دو عامله با آرایش کاملاً تصادفی پرداخته شد 

طـور    بـه *Lلفـه رنگـی   الکتریکی براي پخت به همراه افزودن هر دو نوع صمغ کربوکسی متیل سلولز و گوار در فرمولاسیون بر میزان رطوبت و مؤ       
هاي تولید شده با روش چنین نمونه هم. متیل سلولز از صمغ گوار بیشتر بود درصد مؤثر بود و در این رابطه اثر صمغ کربوکسی5داري در سطح  معنی

 و همچنین یک هفته پس  ساعت72 و 2ترین میزان سفتی بافت در بازه زمانی  صفحات داغ الکتریکی و حاوي صمغ کربوکسی متیل سلولز داراي کم
در نهایت ارزیابان حسی دو نمونه تولید شده با روش صفحات داغ الکتریکی و حاوي صمغ کربوکسی متیل سلولز و نمونه تولید شده . از پخت بودند

  . با صفحات داغ الکتریکی و حاوي صمغ گوار را به عنوان بهترین نمونه معرفی کردند
  

  افزودنی سیستم پخت، ماندگاري، ،نان سنتی، روتی:  واژگانکلید
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: mehdidavoodi@yahoo.com  
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   مقدمه-1
گردد کیفیـت   دلیل گندمی که کشت می    در کشورهاي آسیایی به   

تـري نـسبت بـه     پروتئین گلـوتن پـایین بـوده و کیفیـت پـائین      
هاي اروپایی و آمریکایی دارنـد و در نتیجـه بـراي تولیـد         گندم

یـن امـر    ا. باشـد  حجیم اصلاً مناسب نمی    هاي حجیم و نیمه    نان
هـاي مـسطح در ایـن        یکی از دلایل اصلی توسـعه تولیـد نـان         

هـا   کشورها گردیده است در واقع وقتی کـه بـا آرد ایـن گنـدم       
خود تمایل به پهـن   شود، خمیر حاصله خودبه  خمیر درست می  

رو همین موضوع سـبب گردیـده کـه از           از این . ]1[شدن دارد   
ح مـصرف  هزاران سال پیش، در کشورهاي آسیایی، نـان مـسط     

شـدنی اسـت و    از سوي دیگر بیـشتر غـذاهاي مـا لقمـه     . گردد
تر است در    هاي مسطح براي لقمه کردن غذا راحت        مصرف نان 

حالی که در کشورهاي اروپـایی نـان را جـدا و در کنـار غـذا                  
هاي سنتی که در جنـوب آسـیا      یکی از نان  . ]2[کنند    صرف می 

  .شدبا می 1گیرد، نان روتی مورد استفاده قرار می
این نان در هنـد، پاکـستان و شـهرهاي دیگـر طرفـدار دارد و                 

نـان روتـی    . ها بیشترین مصرف کننده نان روتی هـستند        هندي
متر است و در واقع ایـن محـصول و          سانتی 12-15داراي قطر   

. ]3[باشـند   با ضخامت خیلی نازك مـی   پاکستانی 2چاپاتی نان
ان بسیار سـاده، ارزان  مواد اولیه مورد استفاده در تهیه این نوع ن 

شود  و در دسترس است و در تهیه آن از خمیرمایه استفاده نمی   
شایان ذکر است که نان روتی به دلیل ضخامت بسیار کـم   . ]2[

آن بسیار سریع رطوبت خود را از دسـت داده و از مانـدگاري              
توان با  رو می از این. ها برخوردار است پائینی نسبت به سایر نان

هـاي مناسـب پخـت و بکـارگیري       انتخـاب سیـستم    استفاده از 
  .]4[هاي مناسب این مشکل را تا حدودي رفع نمود  افزودنی

هاي  طور معمول در فرآیند تهیه نان، پس از سپري شدن زمان  به
تخمیر، فرآیند پخت با حرارت خشک مـستقیم و غیرمـستقیم            

پـذیري   شود کـه ایـن امـر عـلاوه بـر افـزایش هـضم             انجام می 
 بهبود عطر و طعم و ایجاد بافـت و شـکل نهـایی،              محصول و 

در . گردد اي در طی واکنش مایلارد می      سبب ایجاد پوسته قهوه   
این مرحله در اثر اعمال حـرارت، آب خـشک شـده، نـشاسته           

نتیجـه چنـین    . شـوند   ها دناتوره مـی    گردد و پروتئین   ژلاتینه می 
 تغییراتی تبدیل خمیر غیردلپذیر به قرص نان سـبک و خـوش           

هاي زمانی  در تولید نان انواع فرها با دما و برنامه. خوراك است

                                                
1.  Roti 
2. Chapati 

متفاوت وجود دارند و انتخاب صحیح سیستم مناسـب پخـت           
گردد که خـود     منجر به ژلاتیناسیون صحیح و کامل نشاسته می       

 در همین راسـتا     .]5[باشد   عامل اصلی در اصلاح بیاتی نان می      
ي دمـاي پخـت نـان    سـاز  به بهینـه  ) 2002(تردتاي و همکاران    

، 115این محققین دریافتند که استفاده از دماي  . باگت پرداختند 
 درجه سلسیوس جهت پخت نان باگت در        176 و   156،    130

ها   دقیقه، کمترین افت را در میزان وزن نمونه        4/27مدت زمان   
هاي نـان در   هاي کناري نمونه کند و رنگ پوسته و لبه    ایجاد می 

   .]6[ تیک سطح قابل قبول اس
عنـوان   از سوي دیگـر در ایـن پـژوهش از هیدروکلوئیـدها بـه            

افزودنی در بهبود خصوصیات کمی و کیفی نان روتی اسـتفاده         
شد، این امر بدان علت است که هیدروکلوئیدها بیوپلیمرهـایی          
آبدوست حاصل از گیاه، حیوان، میکروب و یـا مـواد سـنتتیک     

هـاي هیدروکـسیلی    ي گـروه هستند که عموماً شامل تعداد زیاد  
منظور بهبود بافـت و خـواص ویـسکوالاستیک،        بهباشند که     می

، بـه دام انـداختن و   3کند کردن فرآیند برگشت به عقب نشاسته  
محصور کردن آب و افزایش ظرفیت نگهـداري آن، جـایگزین          
چربی و جایگزین گلوتن به ویژه در محصولات فاقـد گلـوتن       

در )  گلـوتن در خمیـر    به دلیل تقلید خواص ویـسکوالاستیک     (
درهمین راسـتا   .]8و 7[ هاي غذایی کاربرد دارند     تولید فرآورده 

ــسمی  ــالینی و لاک ــتفاده از   ) 2007 (ش ــأثیر اس ــی ت ــه بررس ب
ز و هیدروکـسی  هیدروکلوئیدهاي گوار، کربوکسی متیـل سـلول     

و کاپا کاراگینان بر خصوصیات رئولوژیکی    پروپیل متیل سلولز    
ایـن محققـین مـشاهده    . پرداختنـد هاي نـان چاپـاتی       و ویژگی 

پذیري نـان در طـی دوره نگهـداري در     نمودند که میزان کشش 
هـا   دماي اتاق و یخچال کاهش یافت و در بـین ایـن افزودنـی          

پذیري نـان تـازه و    صمغ گوار بیشترین تأثیر را در بهبود کشش  
چنین عنوان نمودند که استفاده از این  هم. نگهداري شده داشت 

هـا نداشـت     اي بـر رنـگ نمونـه       تأثیر قابل ملاحظـه   ها   افزودنی
ا نسبت بـه  ه درحالی که امتیاز خصوصیات حسی در این نمونه     

 نیـز در همـین      )2009(کیشانراو  . ]9[نمونه شاهد بهبود یافت     
 به بررسی تأثیر صمغ گوار بر چسبندگی خمیـر و بیـاتی             زمینه

ن در این تحقیق از صـمغ گـوار بـه میـزا          . نان چاپاتی پرداخت  
.  درصد در فرمولاسیون نان مورد استفاده قرار گرفت1 تا   25/0

نتایج نشان داد که میزان محتواي رطوبتی و نشاسته محلـول در   
هاي حاوي صمغ گـوار بـالاتري از نمونـه شـاهد بـود و         نمونه

                                                
3. Retrogradation 
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چنـین ایـن     هـم . داري به تعویـق افتـاد      طور معنی  میزان بیاتی به  
 75/0غ گـوار بـه میـزان        محقق عنوان نمود که استفاده از صـم       

هـاي تـازه و      درصد سبب کـاهش میـزان سـفتی بافـت نمونـه           
همچنین وفـایی و   .]1[ نگهداري شده در دماي یخچال گردید     

به بررسی خصوصیات رئولوژیکی نان چاپـاتی       ) 2012(موحد  
در ایـن  . حاوي صمغ گوار و کربوکسی متیل سـلولز پرداختنـد    

هاي نان  رصد به نمونه د5/0 و 25/0ها در سطوح    مطالعه صمغ 
 درصد صمغ 5/0 حاوي  نتایج نشان داد که نمونه. اضافه گردید

CMC            5/0 داراي بالاترین میزان جذب آب و نمونـه حـاوي 
درصد صمغ گوار داراي بالاترین میـزان زمـان توسـعه خمیـر،          

. هـا بودنـد    مقاومت و اندیس والیرومتري نسبت به سایر نمونه       
 صـمغ گـوار     5/0هاي حـاوي      نمونه چنین عنوان داشتند که    هم

در  بیشترین تأثیر را در افزایش میزان مقاومت در برابـر کـشش       
با توجه به  .]10[ ها داشت مقایسه با نمونه شاهد و سایر نمونه     

مطالب ذکر شده و اهمیت ایجـاد تنـوع در تولیـد محـصولات          
صنایع پخت و بهبود کیفیت ایـن دسـته از محـصولات سـنتی              

هدف از انجام این تحقیق بررسـی تـأثیر روش          سایر کشورها،   
ــصوصیات     ــر خـ ــف بـ ــدهاي مختلـ ــت و هیدروکلوئیـ پخـ

  .منظور تولید صنعتی بود فیزیکوشیمیایی و بافتی نان روتی به
  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

 درصد پـروتئین،   2/12 درصد رطوبت،    9/11با  آرد گندم کامل    
صد گلوتن  در7/23 درصد خاکستر و     54/1 درصد چربی،    9/1

 نان کامل برکت تبریزبا نام تجاري برکت از شرکت مرطوب و   
 مورد نیاز   آردبراي این منظور،    . خریداري گردید ) تبریز، ایران (

یه و در سردخانه با     جا ته  براي انجام آزمایشات به صورت یک     
روغـن نبـاتی مـایع و       .  نگهداري شد  سلسیوس   درجه 4دماي  

 مواد اولیه قنادي خریـداري      کننده  نمک از یک فروشگاه عرضه    
چنین صمغ کربوکسی متیل سلولز از شرکت سان رز  هم. گردید

 MEYPROtmصمغ گوار بـا نـام تجـاري    ، )مشهد، ایران(

GUAR (E412) و ) ساخت کشور فرانسه( از شرکت رودیا
ساخت کشور  (Souschefصمغ کاراگینان نوع کاپا از شرکت     

  .تهیه شد) انگلیس
  ها روش -2-2
  تولید نان روتی -2-2-1

 درصـد  40 درصـد آرد گنـدم،     100مواد اولیه نان روتی شامل      
نمونـه  ( درصـد نمـک اسـت        1 درصد روغـن مـایع و        5آب،  
در ابتدا آرد، نمک و روغن بـا اسـتفاده از یـک همـزن      ). شاهد

تدریج به مواد   دقیقه مخلوط و آب نیز به6برقی در مدت زمان   
کر است که در این پژوهش از   لازم به ذ  . مخلوط بالا اضافه شد   

راگینـان  هیدروکلوئیدهاي گـوار، کربوکـسی متیـل سـلولز و کا          
از . عنوان افزودنی استفاده گردید    به درصد   5/0هریک به میزان    

آنجایی که نان روتی فاقـد خمیـر مایـه در فرمولاسـیون خـود            
-30بدین منظور خمیـر     . باشد، زمان تخمیر کوتاهی داشت     می
در دمـاي اتـاق   ر هیدراسـیون بهتـر ذرات آرد     منظو به دقیقه   15

در ادامه پخت نان روتی به سه روش سـنتی تهیـه      . قرار گرفت 
طوري که یک طـرف آن بـه    در تابه با شعله کنترل شده به     (نان  

 ثانیه حـرارت داده     30مدت    ثانیه و طرف دیگر آن به      45مدت  
، Zuccihelli Forniمـدل  (، فـر گـردان بـا هـواي داغ     )شود

 2مدت    به  درجه سلسیوس  170با دماي   ) (یاکشور ایتال ساخت  
هاي مسطح  و پرس الکتریکی ویژه پخت نان روتی و نان) دقیقه

) شود در واقع صفحات چدنی است که با جریان برق، داغ می        (
پـس از سـرد     . انجام شد ) ساخت شرکت صنایع پخت مشهد    (

ر اتیلنـی بـه منظـو    هـاي پلـی   ها در کیسه شدن، هر یک از نمونه 
بندي و در دماي محیط  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته    

 .]11[ نگهداري شد

   بررسی خصوصیات کمی و کیفی نان روتی-2-2-2
  گیري میزان رطوبت اندازه
هـاي نـان تولیـدي بـه کمـک       گیري میزان رطوبت نمونـه   اندازه

 بـا اسـتفاده از آون    44-16 شماره AACC4 ،2000استاندارد 
، سـاخت کـشور کـره    OF-O2G، مـدل  Jeto Techمارك (

  .]12[  انجام شد درجه سلسیوس100-105با حرارت ) جنوبی
  5گیري میزان فعالیت آبی اندازه

گیري  فعالیت آبی هر یک از تیمارها با استفاده از دستگاه اندازه        
،  Novasina ms1-aw Axair Ltdمـدل  (فعالیـت آبـی   

 ــ ــشور س ــاخت ک ــاي ) وئیسس ــسیوس 25در دم ــه سل   درج
  .گیري شد ندازها

  ارزیابی بافت
 QTS(سنج   ارزیابی بافت نان روتی با استفاده از دستگاه بافت        

در ) سـاخت کـشور انگلـستان    CNS Farnell, UK مـدل 

                                                
4. American Association of Cereal Chemists 
5. Water activity meter 
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فواصل زمانی بلافاصله، سـه روز و یـک هفتـه پـس از تولیـد            
مشابه نان  ) هاي تولیدي  منظور ارزیابی میزان انبارمانی نمونه     به(

بدین طریق حداکثر نیـروي لازم بـراي       . ام شد لواش ایرانی انج  
متـري از     میلی 90 × 18قطعات  . گیري شد  پاره شدن نان اندازه   
متـر،    میلـی  50فاصـله دو بـازو از هـم         . شد مرکز نان بریده می   

 گـرم   10متر در دقیقه و نقطـه شـروع           میلی 50ها   حرکت گیره 
  .]13[تعیین شد 

  ارزیابی رنگ 
، L*یدي از طریق تعیین سه شاخص       هاي تول  آنالیز رنگ نمونه  

*a   و *b  هـا ابتـدا      گیري ایـن شـاخص     جهت اندازه .  انجام شد
 قرار Image Jافزار  ها در اختیار نرم تصاویر تهیه شده از نمونه

، Plugins در بخــش LABبــا فعــال کــردن فــضاي . گرفــت
  .]14[شوند  هاي فوق محاسبه می شاخص

  آزمون خصوصیات حسی
دیـده    داور از بـین افـراد آمـوزش     10حسی،  براي انجام آزمون    

ــا آزمــون مثلثــی و روش گاســولا و ســینگ   ) 1984(مطــابق ب
از نظـر  انتخاب گردید و سپس خصوصیات حسی نان تولیدي         

فرم و شکل، خصوصیات پوسته، سفتی و نرمی بافت، قابلیـت           
، 2، 4ترتیب داراي ضریب رتبه      جویدن و بو، طعم و مزه که به       

.  پانلیست مورد ارزیابی قرار گرفت10توسط    بودند،3 و 3، 2
. بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(بد ضریب ارزیابی صفات از بسیار 
کلی با استفاده از رابطه زیر کـه     با داشتن این معلومات، پذیرش    

P  ،G   و Q تریتیب عبارت بودنـد از ضـریب رتبـه صـفات،       به
  .]15[کلی، محاسبه گردید  ضریب ارزیابی صفات و پذیرش

  تجزیه و تحلیل آماري -2-2-3
افـزار   نتایج بدسـت آمـده از ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم               

Mstat-c بـدین  .  مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت        42/1 ي  نسخه
منظور از یک طرح فاکتوریل دو عامله با آرایش کاملاً تصادفی         

روش (منظـور پخـت    که عامل اول نوع سیستم مورد استفاده به   
ــردون   ــر گ ــرس الکتریکــیســنتی، ف ــوع ) و پ ــل دوم ن و عام

) صمغ گوار، کربوکسی متیل سلولز و کاراگینـان       (هیدروکلوئید  
هـا در سـه تکـرار تهیـه و           نمونـه . گـردد  باشد، استفاده مـی   می

 5داري  ها با استفاده از آزمـون دانکـن در سـطح معنـی      میانگین
در انتها براي رسم . مورد مقایسه قرار گرفت) P<0.05(درصد 

  . استفاده شدExcelافزار  رها از نرمنمودا
  

   و بحثنتایج - 3
  طوبت  ر-3-1

هاي  هاي پخت و افزودن صمغ  با بررسی نتایج اثر متقابل روش     
گوار، کربوکسی متیل سلولز و کاراگینان بر میزان رطوبـت نـان       

گردد که بیشترین میـزان رطوبـت     مشخص می ) 1شکل  (روتی  
 الکتریکی و افزودن  در نمونه پخت شده با روش صفحات داغ       

گونـه کـه نتـایج     همان. صمغ کربوکسی متیل سلولز وجود دارد   
دهد در هر سه روش پخت سنتی، فر گردان و استفاده  نشان می

هاي کربوکسی متیـل     فحات داغ الکتریکی با افزودن صمغ     از ص 
هـاي   سلولز و گوار در فرمولاسیون بـر میـزان رطوبـت نمونـه            

 درصـد افـزوده شـد، بـه         5ر سطح   داري د  طور معنی  تولیدي به 
کربوکـسی متیـل سـلولز در افـزایش        اي کـه تـأثیر صـمغ         گونه

که بین نمونه شاهد و در حالی. رطوبت بیشتر از صمغ گوار بود
داري  تفـاوت معنـی    درصد صـمغ کاراگینـان       5/0نمونه حاوي   

  . مشاهده نگردید
گونه که نتایج نـشان داد هـر دو صـمغ کربوکـسی متیـل                همان
 و صمغ گواردر افزایش میزان رطوبـت محـصول نهـایی     سلولز

 درصد مـؤثر بودنـد کـه    95داري در سطح اطمینان  طور معنی  به
البته اثر صمغ کربوکسی متیل سلولز در مقایسه با صمغ گوار در 

در خـصوص صــمغ  . افـزایش میـزان ایــن پـارامتر بیـشتر بــود    
ثـر  رسد که سـاختمان ایـن صـمغ در ا         کاراگینان نیز به نظر می    

فرآیند پخت تغییر یافته و از قابلیت آن در جذب و نگهـداري             
و همکاران  ر همین راستا موریراد .]16[شود رطوبت کاسته می

 درصـد صـمغ   2 و 5/1، 1، 5/0با افزودن چهار سطح   ) 2012(
گوار به فرمولاسیون نان بدون گلوتن حاوي آرد بلوط بـه ایـن       

ش دمــاي نتیجــه دســت یافتنــد کــه صــمغ گــوار ضــمن کــاه 
ژلاتیناسیون، به دلیل حضور پیوندهاي هیدروکسیلی در ساختار 

و  مـک کـارتی   . ]17[ خود، میزان رطوبت نـان را افـزایش داد        
اذعان داشتند مـوادي کـه طبیعـت آبدوسـت       ) 2005(همکاران  

کنش با آب را داشته و سبب کاهش انتـشار      دارند، قابلیت برهم  
ن فرآینـد پخـت     آب و پایداري حضور آن در سیـستم در حـی          

شوند و همین امر در افزایش میزان رطوبت محصول نهـایی      می
. ]18[ در حین فرآیند پخـت و پـس از آن مـؤثر خواهـد بـود               

شود که استفاده از روش پخت صـفحات   همچنین مشخص می  
به نظر . الکتریکی داغ باعث افزایش رطوبت محصول نهایی شد

 از خمیر در رسد که علت این موضوع خروج کمتر رطوبت       می
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حین فرآیند پخت و انتقال حرارت یکنواخت و سریع از هر دو 
همچنین در روش استفاده از فر گردان . باشدسمت به خمیر می

شـود  که با کمک هواي گرم و سطح داغ زیرین نان پختـه مـی            

نسبت به روش سنتی بـه دلیـل کنتـرل بیـشتر دمـاي فراینـد و            
-ل نهایی بیشتر می   خروج کمتر رطوبت، میزان رطوبت محصو     

  .باشد

 
Fig 1 Effect of baking methods and hydrocolloids addition on moisture content of roti bread 

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 
 
  فعالیت آبی -3-2

با بررسی نتایج مشخص گردید که کمترین میزان فعالیت آبـی            
مونه پخت شده با روش صفحات داغ الکتریکی و افزودن        در ن 

همچنـین  . )2شکل   (صمغ کربوکسی متیل سلولز وجود داشت     
دهد در هر سه روش پخت سنتی،  گونه که نتایج نشان می  همان

-فر گردان و استفاده از صفحات داغ الکتریکی با افزودن صمغ     

ان هاي کربوکسی متیل سـلولز و گـوار در فرمولاسـیون از میـز       
 5داري در سـطح      طـور معنـی    هاي تولیدي به   فعالیت آبی نمونه  

کربوکـسی متیـل   اي که تـأثیر صـمغ     درصد کاسته شد، به گونه    
در . سلولز در کاهش فعالیـت آبـی بیـشتر از صـمغ گـوار بـود          

 درصـد صـمغ   5/0که بین نمونه شـاهد و نمونـه حـاوي       حالی
ــی کاراگی ــاوت معن ــان تف ــشاهده نگردن ــدداري م ــمغ.ی   دو ص

کربوکسی متیل سلولز و صمغ گواردر کاهش میزان فعالیت آبی  
 درصـد  95طور معنی داري در سطح اطمینان    محصول نهایی به  

کاهش فعالیـت آبـی نـسبت بـه نمونـه      (مؤثر بودند که این امر    
باشد زیرا اگر هـدف نگهـداري        بخش می  بسیار رضایت ) شاهد

و البتـه بـا     طولانی مدت این ماده غذایی باشد تا حدود زیادي          
بنـدي مناسـب    کنترل رطوبت محصول و استفاده از یـک بـسته       

توان از فساد بیولوژیکی به ویژه فساد کپکی ایـن محـصول             می

طور کـه در  در خصوص صمغ کاراگینان همان. جلوگیري نمود 
رسد که ساختمان این صمغ در بخش قبل مطرح شد به نظر می

 آن در کـاهش میـزان   اثر فرآیند پخت تغییر یافتـه و از قابلیـت     
همچنین ذکـر ایـن نکتـه ضـروري        . شودفعالیت آبی کاسته می   

ترین فعالیت آبی جهت انجام واکنش مـایلارد         است که مناسب  
هاي مؤثر در ایجاد رنگ و عطـر و     که یکی از مهمترین واکنش    

 بنـابراین بـا اضـافه    .]19[ اسـت  6/0باشد، در حـدود     طعم می 
ــس   ــوار و صــمغ کربوک ــودن صــمغ گ ــه  نم ــلولز ب ــل س ی متی

فرمولاسیون نان روتـی و اثرگـذاري مثبـت ایـن دو صـمغ در               
کاهش فعالیت آبی جهت انجام هرچـه بهتـر واکـنش مـایلارد             

تـر و عطـر و طعـم        اي ، رنـگ قهـوه    )اي شدن غیرآنزیمی   قهوه(
 کاهش میزان  علت) 1995(چناچوتی  . بهتري ایجاد خواهد شد   

وسـیلاژي را تـشکیل     فعالیت آبی با افزودن صمغ و ترکیبات م       
شبکه ژلی و محصور شدن آب در آن و بالطبع کاهش تماس با 

همچنین عنـوان نمـود در ایـن        . هاي قطبی آب دانست    مولکول
ماده غذایی تولیدي افزایش و فعالیت ) آب آزاد(حالت رطوبت 

همچنین مـشاهده    .]20[ یابد آن کاهش می  ) آب باند شده  (آبی  
 صفحات الکتریکی داغ نسبت  که استفاده از روش پختگردید

هاي پخت باعث کاهش فعالیـت آبـی محـصول          به سایر روش  
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طور که در بخش قبل بیان شد      همان. )P≥05/0(شود  نهایی می 
رسد علت این موضوع انتقال حـرارت یکنواخـت و       به نظر می  

همچنـین در روش  . باشـد سریع از هر دو سمت به خمیـر مـی    

هواي گرم و سطح داغ زیرین      استفاده از فر گردان که با کمک        
شود نسبت به روش سنتی به دلیـل کنتـرل بیـشتر           نان پخته می  

  .باشددماي فرایند، میزان فعالیت آبی محصول نهایی کمتر می

 
Fig 2 Effect of baking methods and hydrocolloids addition on water activity of roti bread 

(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 
  
   سفتی بافت -3-3

هاي هاي پخت و افزودن صمغ با بررسی نتایج اثر متقابل روش     
گوار، کربوکسی متیل سلولز و کاراگینان بر میزان سـفتی بافـت       

هاي زمانی دو ساعت و سه و هفت روز پس  طی بازهنان روتی 
فـت در  مشخص گردید کـه کمتـرین میـزان سـفتی با       از پخت   

نمونه پخت شده با روش صـفحات داغ الکتریکـی و افـزودن             
همچنـین  . )1جـدول   (صمغ کربوکسی متیل سلولز وجود دارد    

دهد در هر سه روش پخت سنتی،  گونه که نتایج نشان می  همان
-فر گردان و استفاده از صفحات داغ الکتریکی با افزودن صمغ     

ن از سـفتی    هاي کربوکسی متیل سلولز و گـوار در فرمولاسـیو         
 درصـد   5داري در سـطح      طور معنی  هاي تولیدي به   بافت نمونه 

کربوکسی متیل سـلولز در  اي که تأثیر صمغ    کاسته شد، به گونه   
طی بازه زمانی دو ساعت و سه روز پس از کاهش سفتی بافت 

که بین نمونه شـاهد و      در حالی . بیشتر از صمغ گوار بود    پخت  
داري نـان تفـاوت معنـی      درصد صـمغ کاراگی    5/0نمونه حاوي   

هاي کربوکسی همانگونه که مشاهده شد صمغ. مشاهده نگردید 
متیل سلولز و گوار ماهیت جذب آب توسط خمیـر و قابلیـت           

بنـابراین  . افزایش رطوبت نـسبت بـه نمونـه شـاهد را داشـتند            
ها در فرمولاسیون محصولات آردبر با جذب       حضور این صمغ  

طی پخـت و پـس از آن کـه    تواند از اتلاف رطوبت در  آب می 
در . جلوگیري به عمل آوردیکی از عوامل بیاتی و سفتی است، 

) 2009(و همکــاران  و آشــوینی) 2002(بنیــون همــین راســتا 
گزارشات مشابهی در مورد نقش ترکیبـات هیدروکلوئیـدي بـه     

کننده و ضد بیاتی در نـان و کیـک منتـشر       عنوان یک عامل نرم   
در یـک  ) 2016(پهوا و همکاران همچنین  .]22 و 21[ نمودند

مطالعه مروري به بررسی تـأثیر هیدروکلوئیـدهاي مختلـف بـر      
هاي مسطح پرداختند و عنوان داشتند که اسـتفاده از           کیفیت نان 

هیدروکلوئیدها با تأثیر بر خصوصیات ویسکوالاستیک گلوتن،        
همچنین . گردد سبب ایجاد بافت مناسب در محصول نهایی می       

که این ترکیبات با بـه تـأخیر انـداختن فرآینـد        گزارش نمودند   
گجـرال و  . ]23[ گردند بیاتی سبب حفظ تازگی نان مسطح می   

هاي مختلف نظیر   هیدروکلوئیدنیز با افزودن    ) 2004(همکاران  
گوار، گزانتان، صمغ دانه لوکاست و هیدروکسی متیل سلولز به     

ون فرمولاسیون نان چاپـاتی، اخـتلال در فرآینـد رتروگراداسـی          
گزارش ) فاقد افزودنی(هد آمیلوپکتین را در مقایسه با نمونه شا

  .]24[نمودند 
 که استفاده از روش پخـت صـفحات     مشخص گردید همچنین  

-الکتریکی داغ باعث کاهش میزان سفتی محـصول نهـایی مـی    
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رسـد  هاي قبل بیان شد به نظر می      طور که در بخش   همان. شود
ال حرارت یکنواخت و سریع از هـر دو         علت این موضوع انتق   

سمت به خمیر و خروج کمتر رطوبت از خمیر در حین فرآیند   
از طرفی در روش استفاده از فر گـردان کـه بـا           . باشدپخت می 

شود نسبت به کمک هواي گرم و سطح داغ زیرین نان پخته می
روش سنتی به دلیل کنترل بیشتر دمـاي فراینـد، میـزان سـفتی               

در روش سنتی پخت نان روتـی    . باشد  کمتر می  محصول نهایی 
هاي مرکزي نان کـه  به دلیل عدم کنترل دماي فرآیند در قسمت   

از حرارت بیشتري برخوردار هستند خروج رطوبت بیشتر بوده        
. شودو در نتیجه محصول نهایی دچار نوعی غیر یکنواختی می         
هـاي  همچنین نان روتی تولید شـده بـا ایـن روش در قـسمت        

ــود  حاشــیه ــشتري برخــوردار ب ــات اي از ضــخامت بی و عملی
ژلاتیناسیون نشاسته و دناتوراسیون گلـوتن بـه صـورت کامـل            

گیرد، در نتیجه شاهد خـروج سـریعتر رطوبـت و           صورت نمی 
ها در طی نگهـداري خـواهیم        سفتی شدن بافت در این قسمت     

   .بود
 

Table 1 Effect of baking methods and hydrocolloids addition on firmness of roti bread during storage 
Hydrocolloids Firmness (gN) 

Baking methods  2h after baking 3 days after baking 7 days after baking 

- 621±10.5a 727±11.1a 1099±15.2a 
Carrageenan 619±10.4a 719±12.4a 1097±14.4a 

Guar 609±9.40ab 706±11.2ab 1067±13.2bc Traditional method 

CMC 575±7.80bc 693±10.1b 1067±10.7bc 
     

- 600±8.40ab 708±10.1ab 1075±15.1b 
Carrageenan 586±10.5b 707±13.0ab 1075±14.0b 

Guar 575±8.70bc 693±8.50b 1050±10.9c Oven 

CMC 569±7.50c 672±9.50c 1048±9.50c 
     

- 585±10.0b 695±9.64b 1067±9.64bc 
Carrageenan 575±9.70bc 696±13.2b 1066±13.2bc 

Guar 569±8.50c 672±12.5c 1028±12.5d Hot-electric plates 

CMC 550±8.30d 650±11.1d 1025±11.1d 
(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

  هاي رنگی پوسته ؤلفه م-3-4
هاي هاي پخت و افزودن صمغ با بررسی نتایج اثر متقابل روش     

گوار، کربوکسی متیل سلولز و کاراگینان بر خـصوصیات رنـگ     
 *Lپوسته نان روتی مشخص گردید که بیشترین میزان مؤلفـه           

در دو  نمونه پخت شده بـا روش صـفحات داغ الکتریکـی و               
 سلولز و گوار وجـود داشـت  هاي کربوکسی متیل افزودن صمغ 

از سوي دیگر با مشاهده نتایج مشخص شد که در     . )2جدول  (
هر سه روش پخت سنتی، فر گردان و استفاده از صفحات داغ           

هاي کربوکسی متیل سلولز و گوار در الکتریکی با افزودن صمغ  
طـور   هـاي تولیـدي بـه      نمونـه  *Lفرمولاسیون بر میزان مؤلفـه      

اي کـه تـأثیر     رصد افزوده شد، به گونه     د 5داري در سطح     معنی
در . کربوکسی متیل سلولز و صمغ گوار تقریباً یکسان بودصمغ 
 درصـد صـمغ   5/0که بین نمونه شـاهد و نمونـه حـاوي       حالی

 و این   )P≥05/0(داري مشاهده نگردید     کاراگینان تفاوت معنی  
همچنین .  برخوردار بودند *Lدو نمونه از کمترین میزان مؤلفه       

 در *b و *aهـاي   ررسی نتایج مشخص شد که بـین مؤلفـه  با ب 

داري وجـود    اضر تفاوت معنـی   یک از تیمارهاي مطالعه ح    هیچ
در خصوص صمغ کاراگینان با توجه به نتایج مـشخص          . ندارد

هـاي نـان     نمونـه  *Lشد که این صمغ تأثیري بر میزان مؤلفـه          
طور که در بخش قبل مطـرح شـد بـه      همان. پخته شده نداشت  

در اثـر فرآینـد     ) کارگینان(رسد که ساختمان این صمغ       می نظر
-پخت تغییر یافته و از قابلیت آن در ایجاد فعالیت کاسـته مـی       

  . شود
عنـوان یکـی از        ذکر ایـن نکتـه ضـروري اسـت کـه رنـگ بـه              

. آیـد هاي تأثیرگذار در محصولات نانوایی به شمار مـی         ویژگی
ؤثر در جـذب    این ویژگی همراه با بافت و طعـم از عوامـل م ـ           

ــت  ــشتري اس ــه   .]25[ م ــی از جمل ــل مختلف ــه عوام ــگ ب  رن
خصوصیات فیزیکوشیمیایی مواد خام موجود در خمیر، شرایط  

به دست آوردن رنگ    . سازي و شرایط پخت وابسته است     آماده
یکنواخت در طول پخت یکی از اهداف مهم پخـت بـه شـمار      

فیـت  عنوان یک شاخص بحرانی در بررسی کی آید و رنگ به می
   .]26[ آیدمحصول به شمار می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

16
 ]

 

                             7 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25689-fa.html


 ...هیدروکلوئیدهايافزودن هاي پخت و  بررسی تأثیر سیستم                                   همکاران          ويداود افهیق يمهد

 360

هاي رنگی پوسـته نـان       همانگونه که نتایج بخش ارزیابی مؤلفه     
روتی به وضوح نشان داد صمغ کربوکسی متیل سلولز و صمغ           

.  پوسته نان روتی مؤثر بودند   *Lي گوار در افزایش میزان مؤلفه    
رسد علت این امر توانـایی بـالاي صـمغ کربوکـسی          به نظر می  

ــلو  ــل س ــروج   متی ــت و خ ــظ رطوب ــوار در حف ــمغ گ لز و ص
تر آن از بافت محصول در طی فرآیند پخت باشد که           یکنواخت

تر رطوبت از مغـز بـه    به موجب آن و با انتقال آهسته و پیوسته      
پوسته، سطحی صاف و بـا کمتـرین میـزان چروکیـدگی بـراي          
محصولی نهایی تولید شده که این سـطح صـاف و همـوار در              

نتـایج  . زایش درخشندگی اثرگذار بوده اسـت     انعکاس نور و اف   
باشـد   گواهی بـر ایـن امـر مـی        ) 2009(پورلیس و سالوادوري    

]27[.  
گزارش کردند که   ) 2010( همکاران   سیارانی و در همین راستا    

هاي داراي صمغ زانتـان و کربوکـسی متیـل سـلولز پوسـته            نان
و همکاران گومز . ]28[ تري نسبت به نمونه شاهد دارند روشن

نیز گزارش کردند که رنگ پوسته کیک در روز تولیـد        ) 2007(
. هاي مولد رنگ مایلارد و کاراملیزاسیون اسـت       متأثر از واکنش  

تـر از نمونـه     ها روشـن  ها در حضور صمغ   ازآنجاکه رنگ کیک  
- شاهد است، شاید بتوان علت آن را کاهش احتمال این واکنش

 بذرافشان مچنین ه.]29[ ها به دلیل افزایش ویسکوزیته دانست
با اضافه نمودن صمغ گوار به فرمولاسیون       ) 2015(و همکاران   

کیک روغنی، افزایش درخشندگی پوسـته محـصول تولیـدي و     
همچنـین بـا    .]30[ انعکاس نور از سطح آن را گزارش نمودند    

شـود کـه اسـتفاده از روش پخـت      مشخص مـی نتایجتوجه به  
اي پخت باعـث    ه صفحات الکتریکی داغ نسبت به سایر روش      

طـور  همـان .  محصول نهایی شد   *Lافزایش بیشتر میزان مؤلفه     
رسد علـت ایـن موضـوع       که در بخش قبل بیان شد به نظر می        

انتقال حرارت یکنواخت و سریع از هر دو سمت به خمیر و در 
همچنـین در روش  . باشـد تر مـی  نتیجه ایجاد سطوح یکنواخت   

رم و سطح داغ زیرین     استفاده از فر گردان که با کمک هواي گ        
شود نسبت به روش سنتی به دلیـل کنتـرل بیـشتر           نان پخته می  

ر و سـطوح آن  دماي فرایند، میزان رطوبت محصول نهایی بیشت      
  .باشدتر مییکنواخت

Table 2  Effect of baking methods and hydrocolloids addition on crust color values of roti bread  
Crust color values (-) 

Baking methods Hydrocolloids L* a*ns b*ns 

- 41.01±1.01e 5.18±0.08 23.59±0.21 
Carrageenan 40.50±0.80e 5.17±0.07 23.60±0.34 

Guar 48.63±0.72c 5.21±0.04 23.47±0.25 Traditional method 

CMC 48.76±0.74c 5.19±0.07 22.96±0.87 
     

- 45.24±0.81d 5.18±0.06 23.71±0.16 
Carrageenan 45.366±0.70d 5.20±0.03 22.94±0.33 

Guar 50.74±0.63b 5.21±0.07 23.08±0.27 Oven 

CMC 51.08±0.76b 5.18±0.06 23.54±0.42 
     

- 45.64±0.68d 5.19±0.06 23.16±0.56 
Carrageenan 45.86±0.74d 5.17±0.03 23.54±0.42 

Guar 53.55±0.87a 5.21±0.02 22.80±0.17 Hot-electric plates 

CMC 53.74±0.80a 5.21±0.04 23.11±0.34 
(Means ± SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

(ns: not significantly different) 
  )کلی پذیرش(صوصیات حسی  خ-3-5

هاي هاي پخت و افزودن صمغ ابل روش با بررسی نتایج اثر متق    
گـوار، کربوکــسی متیــل ســلولز و کاراگینــان بــر میــزان امتیــاز  

کلی نان روتی در آزمون حـسی مـشخص گردیـد کـه              پذیرش
در دو   نـزد داوران چـشایی    کلـی    بیشترین میزان امتیاز پـذیرش    

نمونه پخت شده با روش صـفحات داغ الکتریکـی و افـزودن             
ز و نمونـه پخـت شـده بـا روش           صمغ کربوکسی متیـل سـلول     

شـکل   (صفحات داغ الکتریکی و افزودن صمغ گوار ثبت شـد       
همچنین در هر سه روش پخت سنتی، فر گردان و استفاده         . )3

هاي کربوکسی متیـل    از صفحات داغ الکتریکی با افزودن صمغ      
کلـی   سلولز و گوار در فرمولاسـیون بـر میـزان امتیـاز پـذیرش             

 درصد افـزوده    5داري در سطح      معنی طور هاي تولیدي به   نمونه
کربوکسی متیل سـلولز هماننـد      شد و در این رابطه تأثیر صمغ        

کـه بـین نمونـه شـاهد و نمونـه      در حـالی . باشدصمغ گوار می 
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داري مـشاهده   درصد صمغ کاراگینان تفاوت معنـی     5/0حاوي  
  . نگردید

توان گفت که صمغ گوار و کربوکسی متیل سـلولز           در واقع می  
یق کنترل رطوبت در طی زمان پخت و پس از آن سـبب            از طر 

تر شدند که به موجب آن ارزیابـان      ایجاد محصولی با بافت نرم    
ها امتیاز بالاتري را به لحاظ نرمی و سـفتی           حسی به این نمونه   

نیز بـه  ) 2004(گجرال و همکاران  بافت دادند که در این زمینه  
نان چاپاتی حـاوي    تعویق افتادن پدیده رتروگراداسیون در نان       

  هـاي گـوار، گزانتـان، دانـه     آرد برنج را در ارتباط با اثـر صـمغ      
لوکاست و هیدروکسی پروپیـل متیـل سـلولز دانـستند کـه بـه             
موجب آن محـصول نهـایی بـا بافـت نـرم و قابلیـت جویـدن          

نیز ) 1996 (آرمرو و کولار همچنین  .]24[ تر تولید شد   مطلوب
تأثیر بر سـاختار نـشاسته سـبب    نشان داد که هیدروکلوئیدها با   

ود بافت بهبود توزیع آب و نگهداري آب و در نتیجه باعث بهب          
  .]31[شوند هاي پخت میفراورده

ها از طریـق     الرطوبت نظیر صمغ   از سوي دیگر ترکیبات جاذب    
افزایش جذب آب و در نهایت حفظ و نگهـداري رطوبـت در         

نفعالات در  محصول نهایی در طی فرآیند پخت، میزان فعل و ا         
پوسته را کاهش داده که این امر خورد در صـافی و یکنواخـت     

پسندي محـصول نقـش      بودن سطح محصول و افزایش مشتري     

کلی مـشخص    همچنین با توجه به نتایج پذیرش     . اي دارد  عمده
هاي پخت شده با اسـتفاده از روش صـفحات          گردید که نمونه  

ــه ســایر روش  ــسبت ب ــاز هــاي پخــت از االکتریکــی داغ ن متی
- همان. کلی بالاتري نزد داوران چشایی برخوردار بودند پذیرش

رسـد علـت ایـن    طور که در بخش قبل بیان شـد بـه نظـر مـی      
موضوع انتقال حرارت یکنواخت و سریع از هر دو سـمت بـه          

ها پر با توجه به نتایج بخش ارزیابی بافت نمونه. باشدخمیر می
تر برخوردار بوده و  ی نرم ها از بافت  باشد که این نمونه   واضح می 

از . تواند به افزایش امتیاز پذیرش کلی کمک کنـد     این عامل می  
طرفی در روش استفاده از فر گردان که با کمک هواي گـرم و              

شود نـسبت بـه روش سـنتی بـه     سطح داغ زیرین نان پخته می   
دلیل کنترل بیشتر دماي فرایند، میـزان سـفتی محـصول نهـایی             

-کلی محصول افزایش مـی  جه امتیاز پذیرش  کمتر بوده و در نتی    

در روش سنتی پخت نان روتی به دلیل عدم کنترل دماي            . یابد
هـاي مرکـزي نـان کـه از حـرارت بیـشتري        فرآیند در قـسمت   

برخــوردار هــستند خــروج رطوبــت بیــشتر بــوده و در نتیجــه 
همچنین نان . شودمحصول نهایی دچار نوعی غیر یکنواختی می

 ـ    اي از  هـاي حاشـیه   ا ایـن روش در قـسمت      روتی تولید شده ب
ضخامت بیشتري برخـوردار بـود کـه علـت آن ممکـن اسـت               

 .باشدجایی نان در مرحله پخت میدخالت دست در حین جابه

 
Fig 3 Effect of baking methods and hydrocolloids addition on overall acceptance of roti bread in sensory 

evaluation 
(Means with different letters differ significantly in p<0.05) 
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  گیري  نتیجه-4
 و بهبـود     نـان روتـی    اصلاح فرآیند تولیـد   این تحقیق با هدف     

هاي مختلف پخـت   از طریق به کار بردن روش    فرمولاسیون آن 
و افـزودن   ) صفحات داغ الکتریکی، فرگـردان و روش سـنتی        (

. تیل سلولز و گوار انجـام شـد       مهاي کاراگینان، کربوکسی  صمغ
نتایج این پژوهش به وضوح نشان داد که کاربرد صـفحات داغ    
الکتریکی براي پخـت بـه همـراه افـزودن هـر دو نـوع صـمغ                

خـصوصیات  کربوکسی متیل سلولز و گوار در فرمولاسیون بـر         
این در حالی بود . فیزیکوشیمیایی محصول نهایی اثر مثبت دارد

هـا   داري بـر ایـن ویژگـی    نان تأثیر معنیکه افزودن صمغ کاراگی 
دست آمده در این مطالعه،  در نتیجه با توجه به نتایج به. نداشت

 5/0استفاده از صـفحات داغ الکتریکـی و بـه همـراه افـزودن               
درصد صمغ کربوکسی متیل سلولز به منظور بهبود پارامترهـاي        

کننـده ایرانـی     کیفی و خصوصیات حسی مطلوب ذائقه مصرف      
  .شود توصیه می) نان روتی(این نوع نان مسطح براي 
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In recent years, synchronous with the development and diversification of bread production, have 
expanded various processing methods, as well as the co processes (additives). One of the traditional 
products that have been welcomed by consumers for many years in eastern Asia due to the simplicity 
of raw materials and ease of using is roti bread. Which can be introduced this simple product into the 
Iranian diet by improving its formulation by additives and modifying the production process. 
Therefore, in the present study, has been investigated the use of baking methods, such as hot-electric 
plates and rotary oven and compare them with the traditional method and so on is evaluated using of 
guar, carboxymethyl cellulose (CMC) and Carrageenan hydrocolloids (each one 0.5%) in roti bread 
formulation in a completely randomized double factorial arrangement test (P≤0.05). The results of this 
study clearly showed that application of hot-electric plates for baking along with addition of both 
CMC and guar gum in the formulation, had effect on the moisture content and crust L* value and in 
this regard the effect of CMC gum was higher than guar gum. Also, based on the results, it was found 
that the sample produced by the hot-electric plates containing CMC gum had the least firmness of the 
texture during 2 and 72 hours after baking, as well as one week after baking (P≤0.05). Finally, tasting 
the samples, the panelists introduced the samples produced with hot-electric plates containing CMC 
gum and samples produced with hot-electric plates containing guar gum as the best samples.  
 
Keywords: Traditional bread, Roti, Baking Method, Shelf life, Additive 
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