
مقاله پژوهشی
رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

3-14، 1397فروردین، 17دوره 

تأثیر کاهش غلظت نمک طعام و جایگزینی آن با کلرید پتاسیم بر روي 
: یک مطالعه آزمایشگاهیخواص حسی و شیمیایی نان بربري

2نژادگريروفهلیلا، 1یاله پورعلفتح

8/12/96پذیرش مقاله:5/12/96دریافت اصلاحیه از نویسنده:30/10/96ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:27/9/96دریافت مقاله:

دهکیچ
نان یکی از منابع هاي غیرواگیر است.یماريبو کنترل گیري ارهاي پیشکراهکاهش مصرف نمک یکی از زمینه و هدف:

لذا این .دتواند نقش اساسی در کاهش دریافت نمک در جامعه داشته باشمهم نمک است و کاهش میزان نمک آن می
جایگزینی آن با کلرید پتاسیم بر روي خواص حسی و شیمیایی منظور بررسی تأثیر کاهش غلظت نمک طعام ومطالعه به
.گرفتصورت نان بربري

نمونه 3تیمار آزمایشی (6نوع نان بربري شامل 7است که در آن آزمایشگاهیبررسی حاضر یک مطالعه ها: مواد و روش
سدیم و کلرید پتاسیم) و یک نمونه کلرید ي مختلف مخلوط هاغلظتنمونه داراي 3ي متفاوت نمک طعام و هاغلظتداراي 
و سدیم به پتاسیمنسبتشیمیایی (خاکستر، سدیم، پتاسیم، هايتهیه و مورد آزمایشکلرید سدیم)درصد1(داراي شاهد

قرار گرفتند.) کیفیو عددزیرین، رنگ، بافت، قابلیت جویدن، عطر و بو، طعمو روییشکل، سطحنمک طعام) و حسی (
شد.آنالیزDuncanتعقیبیو آزمون طرفهیکواریانسآنالیزستفاده از با اهاداده

ها باعث کاهش خاکستر، سدیم، ) نمونهکلرید سدیم یا مخلوط کلرید سدیم و کلرید پتاسیمکاهش میزان نمک (: هایافته
کدام از شده هیچازات کسبحسی، با توجه به امتیهايویژگینظر ارزیابیگردید. ازسدیم به پتاسیمنمک طعام و نسبت

)، بافت، قابلیت کلرید سدیمدرصد25/0تیمار داراي رویی و زیرین، رنگ (به جزءهاي سطحلحاظ شکل، ویژگیتیمارها از
).<05/0p(نشان ندادندداري با نان شاهد تیمار بدون نمک) و عدد کیفی نان تفاوت معنیجزبهبو، طعم (وجویدن، عطر

نظر تر، ازهایی با مقدار نمک کممنظور تولید نانکاهش مقدار نمک نان بربري تا حدود نصف مقدار فعلی به:گیرينتیجه
ي مذکور در تولید نان هاآزمونو مشکلی از لحاظ پذیر استامکاني تولید شده هاحسی و شیمیایی ناني هاآزموننتایج 

.کلرید پتاسیم وجود نداردجایگزینی نمک طعام آن بابربري کم نمک و 
، ویژگی حسی، ویژگی شیمیایی، نمک طعامنانکلرید پتاسیم، ،بربريکلیدي:ي هاواژه

ایرانتبریز،اسلامی،آزاداهدانشگتبریز،واحدصنایع غذایی،آموزشی گروه ، دانشجوي کارشناسی ارشد-1
ایرانتبریز،اسلامی،آزاددانشگاهتبریز،واحدصنایع غذایی،آموزشی استادیار گروه)لنویسنده مسئو(-2

l.rofehgari@yahoo.com: پست الکترونیکی، 041-32330196، دورنگار: 041-36373944تلفن:
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مقدمه
Non-Communicable)هاي غیرواگیر بیماري

Diseases; NCDs)لکه یافته بتنها در کشورهاي توسعهنه

توسعه به یک مشکل عمده سلامت حالدر کشورهاي در

از درصد70بیش از که طوري]، به1[است تبدیل شده

کم با درآمد در ایران و بسیاري از کشورهاي ومیرهامرگ

].2[شودیمها نسبت داده به این بیماريو متوسط 

و گیريپیشدر نشست سازمان ملل متحد در مورد 

، )کلرید سدیم(، کاهش مصرف نمکNCDsترل کن

، NCDsو کاهش بار گیريپیشعنوان یک ابزار براي به

]. سازمان بهداشت 3[ه استمورد حمایت قرار گرفت

عنوان یکی از کاهش مصرف نمک در جمعیت را بهجهانی

ترین اقدامات براي بهبود سلامت عمومی صرفهمقرون به

ها باید تلاش است که دولتنمودهو توصیه عنوان کرده

درصد30به میزان 2025کنند مصرف نمک را تا سال 

.]4[کاهش دهند 

متوسط ، هاي غیرواگیرگیري از بیماريمنظور پیشبه

بر ]. 5گرم در روز باشد [5مصرف نمک بایستی کمتر از 

هاي موجود، مصرف روزانه نمک بیش ازاساس گزارش

به طوري ، ]6جهانی است [بهداشت هاي سازمان توصیه

متوسط مصرف نمک در بسیاري از کشورها در سراسر که

]. مصرف زیاد 7گرم در روز است [9-12جهان حدود 

ترومبوز ، فشارخون بالاو قلبی هاينمک خطر بیماري

مصرف دهد. هاي کلیوي را توسعه مییماريو بمغزي

تواند آسم، زخم معده، زخم ید سدیم میحد کلرازبیش

].6افزایش دهد [نیز اثنی عشر و سرطان را 

طور متوسط بهو ]9-8[منابع مهم نمکنان یکی از 

]. 10دریافت روزانه نمک است [درصد30مسئول 

،]8،11[درصد9/25در ایرلند دهند مطالعات نشان می

]، فرانسه 12[درصد8/24بلژیک ،]8[درصد5/25ترکیه 

19]، انگلستان 8[درصد1/19]، اسپانیا 13[درصد2/24

] کل نمک 15[درصد25] و در آرژانتین 14[درصد

که نان در . با توجه به اینشودحاصل میمصرفی از نان 

ر روز گرم د320طور متوسط ایران به میزان زیاد (به

تواند یکی از منابع می، ]16[شودبراي هر فرد) مصرف می

دریافت نمک باشد.اصلی 

هاينانترینمحبوبوترینمطلوبازبربري یکینان

اي براي ] و تاکنون هیچ مطالعه17آید [میشماربهایرانی

لذا این . کاهش نمک نان بربري صورت نگرفته است

أثیر کاهش مصرف نمک منظور بررسی تمطالعه به

شیمیایی نان بربري صورت حسی و هاي خوراکی بر ویژگی

تا با بررسی امکان کاهش نمک در نان بربري، است گرفته

عملی براي کاهش مصرف نمک در نان و درکارهايراه

نتیجه در جامعه ارائه گردد.

هامواد و روش
بررسی حاضر یک مطالعه آزمایشگاهی است که در سال 

ي بربري طبق هاناندر شهر تبریز، با تولید 1395

بر روي آنها انجام گرفت.فرمولاسیون تعریف شده،

عبارت بودند ازمطالعههاي موردنانتهیهدراولیهمواد

هاي یا مخلوط نمک(NaCl)کلرید سدیم نمکآب،آرد،

یکی و مخمر. (NaCl:KCl)کلرید سدیم و کلرید پتاسیم 

هش مقدار نمک در نان، جایگزینی بخشی کارهاي کااز راه

کلرید پتاسیم از جمله ]9[هاي دیگراز نمک آن با نمک

]. برعکس سدیم، پتاسیم داراي اثرات مفیدي بر 1است [

هاي در مطالعات اپیدمیولوژیک، رژیمو فشارخون است

غذایی حاوي پتاسیم بالا با کاهش خطر بیماري قلبی 

].9است [ده بوعروقی و سکته مغزي همراه 
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استفاده در این تحقیق آرد گندم با درجه آرد مورد

گیري سبوسدرصد15گندمآرد(درصد85استخراج 

. میزان تهیه شدشرکت آرد اطهر مراغه) بود که از شده

استفاده به ترتیب پروتئین و گلوتن مرطوب آرد مورد

میزان رطوبت (درصد بود. درصد33/26و درصد80/11

وزنی)، خاکستر (درصد وزنی بر مبناي ماده خشک)، 

، درصد07/13استفاده به ترتیب سدیم و پتاسیم آرد مورد

بود. میزان درصد136/0و درصد045/0، درصد917/0

افزودن آب بر اساس نتایج فارینوگراف (درصد جذب آب 

هاي مصرفی در این مطالعهنمکآرد) صورت گرفت. 

استفاده از محصولات بودند. کلرید پتاسیم موردخوراکی 

Extra)با درجه خلوص خوراکیآلمان Merckشرکت

Pure/Food Grade) تهیه شد. کلرید سدیم مصرفی نمک

شده بدون ید بود که از بازار محلی طعام خوراکی تصفیه

نمک تیمارهاي تهیه شد. درصد نمک نان بر اساس درصد

این مطالعه انتخاب شد. خمیرمایه مصرفی براي تولید نان 

بربري در این پژوهش از نوع خمیرمایه خشک فوري 

درصد1) بود که به میزان ایران، فریمان مشهد(شرکت

وزنی آرد به آن اضافه شد.

هاي شیمیایی آرد اولیه شامل میزان گلوتن، ویژگی

ستر آرد، بر اساس استانداردهايپروتئین، رطوبت و خاک

، 2863، 9639-1هاي به ترتیب شمارهبهایرانملی

میزانمنظور تعیینگیري شد. بهاندازه103و 2705

LM(مدل الکتریکیکورهها درنمونهآرد،پتاسیمسدیم و

وشدندسوزانده، کشور آلمان)MLW، شرکت 312.11

سدیم و پتاسیم حتوايگیري ماندازهبرايحاصلهخاکستر

(Flame Photometry method)فتومتريفلیمروشبه

گیري سدیم و منظور اندازهبه.گرفتقرارمورد استفاده

ها، ابتدا محلول شیمیایی شامل محلول مادرپتاسیم نمونه

1000ppmهاي استاندارد با سدیم و پتاسیم و محلول

و 5ppm ،10ppm ،20ppm(هاي مختلفغلظت

30ppm(کنندهعنوان رقیقاز محلول مادر تهیه شد. به،

فلیمآب دیونیزه بکار رفت. بعد از کالیبره نمودن دستگاه 

، شرکت PFP7(مدل (Flame Photometer)فتومتر

JENWAY(خواندن استانداردها، و ، کشور انگلیس

هاي مجهول که منحنی استاندارد رسم شد. سپس نمونه

ها با اسیدکلریدریک غلیظ به شکل ر آنقبلاً خاکست

، توسط دستگاه قرائت و با استفاده از بودآمدهمحلول در

منحنی استاندارد تعیین غلظت گردید. براي سنجش 

) NaCl=Na×2.54ها از معادله مربوطه (میزان نمک نمونه

].18[استفاده شد

شده آورده1جدول ، همان طور که در در این تحقیق

نمونه 3تیمار آزمایشی (6وع نان بربري شامل ن7است، 

نمونه داراي 3ي مختلف نمک طعام و هاغلظتداراي 

کلرید سدیم و کلرید پتاسیم) ي مختلف مخلوط هاغلظت

و هر کلرید سدیم)درصد1(داراي و یک نمونه شاهد

جهت انجام نمونه آزمایشی) 21تیمار در سه تکرار (جمعاً 

زم تهیه شدند.لاهاي آزمایش

ازايبهتحقیقایندرشدهتهیهبربرينانفرمولاسیون

و درصدهاي مختلف مخمر گرم1شامل آرد،گرم100هر 

ها در نانوایی اطهر بود. نانطعام و کلرید پتاسیم نمک

هاي بربري تبریز و با شرایط و امکانات متداول نانوایی

تهیه و هانمونهاولیهمواد،خمیرهبراي تهی.ندپخته شد

درونمناسب، خمیرهاخمیرو تهیهکاملاختلاطازپس

پوشاندهپارچهوسیلهداده شده و بهقرارپلاستیکیظرف

تخمیر لازم صورت گیرد. بعدهدقیق45تا به مدت شدند

گراد درجه سانتی230نان در دماي پختتخمیر،طیاز

بههانانپخت،ازپس.گرفتانجامدقیقه12تا 8به مدت 
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قرار دادهمشبکهايداخل قفسهدردقیقه15مدت 

هاي ]. سپس نان20-19شوند [خنکآرامیبهشدند تا

شده مورد ارزیابی حسی و شیمیایی قرار گرفتند.تولید

هاي نان شامل میزان رطوبت و هاي شیمیایی نمونهآزمون

م، پتاسیم و نمک همانند گیري سدیخاکستر و اندازه

هاي آرد صورت گرفت.نمونه

مطالعه و مقدار و نوع نمک مصرفی در آنهافهرست تیمارهاي مورد- 1جدول 

شماره 
نمکافزودنمیزان نمکنوع عنوان تیمارتیمار

11%NaCl(شاهد)NaCl1%از نوع ک نمNaCl

25/0%NaClNaCl5/0% از نوع نمکNaCl

325/0%NaClNaCl25/0% از نوع نمکNaCl

41%NaCl:KClNaCl:KCl
(دو سوم وزنی) و NaClهايمکنمخلوطی از نمک 1%

KCl (یک سوم وزنی)

55/0%NaCl:KClNaCl:KCl
(دو سوم وزنی) و NaClهاينمکمخلوطی از نمک 5/0%

KCl (یک سوم وزنی)

625/0%NaCl:KClNaCl:KCl
(دو سوم وزنی) و NaClهاينمکمخلوطی از نمک 25/0%

KCl (یک سوم وزنی)

بدون افزودن نمک ------- بدون نمک7

شده با هاي بربري تولیدکیفی نانهايارزیابی ویژگی

شدهنظرات اخذبررسیطریقاستفاده از روش حسی و از

. در این پژوهش گرفتانجام دیدهآموزشابنفر ارزی15از 

هاي مورد آزمون از روش ارزیابی براي ارزیابی حسی نان

شد. این آزمون (ارزیابی هاي سنتی ایران استفاده نان

طراحیپیشنامه ازاز یک پرسشاستفادهباحسی نان)

2628شماره بهایرانملیاستانداردباشده و مطابق

آزمون) صورت هايروشوهاویژگی-سنتی هاي(نان

هاي سنتی گرفت که بر اساس آن فاکتورهاي کیفی نان

سطح هايرویی، ویژگیسطحهايشامل شکل، ویژگی

زیرین، رنگ، بافت، قابلیت جویدن، عطر و بو و طعم بود 

هاي نان ]. بر این اساس براي هر یک از ویژگی21[

ترین رفته شد. به نامناسبدر نظر گ5امتیازي بین صفر تا 

که شد و درصورتیمیدادهاختصاصها امتیاز صفرنمونه

طور کامل تأمین هاي کیفی بهتمام انتظارات و خواسته

کرد. امتیاز) را کسب می5گردید، نان حداکثر امتیاز (می

درشده باامتیازهاي کسبمجموعاساسبرحسیارزیابی

و فرمول حسیویژگیهربهمربوطضریبگرفتننظر

ضریب))× ارزیابی حسی (ارزیابی حسی = مجموع (امتیاز

بر هانمونهي امتیازهامجموعگردید. از تقسیممحاسبه

.]22آمد [دست بهکیفی نان)نان (عددامتیاز20عدد 

بندي نان با توجه به عدد کیفی به شرح زیر بود: درجه

، خوب)5/4–99/4ز امتیا(، خیلی خوب)5امتیاز (عالی

نامطلوب) و 3-99/3امتیاز (قبول، قابل)4–49/4امتیاز (

در این آوري شدهي جمعهاداده].22[)3امتیاز کمتر از (

. آنالیز شدند19نسخه SPSSافزار با استفاده از نرمتحقیق 

شد و نتایج بهتیمار انجام هرها با سه بار تکرار درآزمون

جهت گزارش گردید."میانگین±عیار انحراف م"صورت 
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واریانسآنالیزازمختلفتیمارهايبیناختلافاتمطالعه

از لحاظ Duncanايتعقیبی چند دامنهآزمونو طرفه یک

داري یدر سطح معنهاي مختلف و داري بین گروهمعنی

با هادادهنرمال بودن توزیع فراوانی گردید.استفاده05/0

یید شد تأKolmogorov-Smirnovاستفاده از آزمون 

)05/0p>.(با توجه به هاگروهچنین تساوي واریانس هم ،

05/0p> مورد هاگروهها بین یانسواردر آزمون برابري ،

یید قرار گرفت.تأ

نتایج
مقادیر خاکستر، و انحراف معیارمیانگین2در جدول 

سدیم به پتاسیم و عناصر معدنی سدیم و پتاسیم، نسبت

میزان نمک طعام در تیمارهاي مختلف ارائه شده است. 

(NaCl)طعام نمکتأثیرازحاصلواقع نتایجاین نتایج در

بر(NaCl:KCl)یا مخلوط نمک طعام و کلرید پتاسیم 

شیمیایی نان است.وفیزیکیخصوصیات

مختلف نانپارامترهاي شیمیایی در تیمارهايمیانگینمقایسه -2جدول 

خاکسترتیمار
(درصد)

سدیم
(درصد)

پتاسیم
(درصد)

نسبت
Na/K

نمک طعام
(درصد)

1%NaCl(شاهد)a550/0±672/1a080/0±222/0b480/0±129/0a378/0±093/1a021/0±564/0

5/0%NaClb480/0±398/1b240/0±164/0b090/0±119/0ab051/0±338/1b061/0±418/0

25/0%NaClc170/0±198/1c300/0±129/0b370/0±136/0bc415/0±304/1c077/0±326/0

1%NaCl:KCla511/0±754/1b170/0±167/0a993/0±229/0bc503/0±308/0b043/0±423/0

5/0%NaCl:KClb720/0±423/1c200/0±131/0ab110/0±174/0bc601/0±567/0c050/0±332/0

25/0%NaCl:KClbc670/0±293/1c120/0±097/0ab070/0±166/0c500/0±805/0c032/0±246/0

d850/0±038/1d050/0±047/0ab100/0±146/0c250/0±263/0d015/0±121/0بدون نمک
باشد.تکرار آزمایش میسهحاصلو"نمیانگی±انحراف معیار "صورت جدول بهدرگزارش شدهنتایج 

استفاده شد.Duncanايتعقیبی چند دامنهآزمونو طرفه یکواریانسآنالیزآزمونزا
باشند.می05/0داري معنیسطحدرهادار نتایج آزمونمعنینشانه اختلافستونهردرمتفاوتحروف

) NaCl:KClو NaClزان نمک (اعم از کاهش می

گردید. ضمناً دار مقدار خاکستر ها باعث کاهش معنینمونه

ها مقدار خاکستر در محدوده مقادیر تعیینهمه نمونه

بر وزندرصد8/2شده در استاندارد ملی ایران (حداکثر 

مبناي ماده خشک) را داشتند.

) باعث NaCl:KClو NaClکاهش میزان نمک (اعم از 

گردید.Na/Kکاهش نسبت و کاهش مقدار سدیم

کاهش میزان نمک افزوده به آرد و خمیر در هنگام 

) باعث کاهش NaCl:KClو NaClتهیه نان (اعم از 

گردید.دار میزان نمک طعام محصول معنی

شده در هاي تولیدنانحسیهايویژگینتایج ارزیابی

هايویژگیو نتایج ارزیابی3دول تیمارهاي مختلف در ج

با نوع نمک يهاشده در نمونههاي تولیدنانحسی

.استگردیده گزارش4متفاوت در جدول 
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مطالعهموردیمارهاي کیفی نان) در ترویی، سطح زیرین، رنگ، بافت، قابلیت جویدن، عطر و بو، طعم، مجموع امتیازات نان و عدد(شکل، سطحیهاي مختلف حسامتیاز ویژگی- 3جدول 

عدد کیفی نانمجموع امتیازات نانطعمعطر و بوقابلیت جویدنبافت نانرنگسطح زیرینروییسطحشکلتیمار

1%NaCl

(شاهد)
ab241/0±570/4ab188/0±44/4a013/0±320/4abc510/0±574/4a312/0±357/4a312/0±267/4a651/0±320/4a650/0±137/4a198/1±517/82a900/0±127/4

5/0%NaCla531/0±703/4a153/0±56/4a571/0±430/4a791/0±675/4ab061/0±113/4a400/0±093/4ab011/0±160/4ab151/0±067/4a366/0±240/81a300/0±600/4

25/0%NaClb262/0±390/4b090/0±26/4a671/0±180/4d451/0±401/4b000/0±000/4a401/0±113/4b850/0±920/3ab750/0±878/3b566/0±860/77b350/0±938/3

1%
NaCl:KCl

ab071/0±447/4ab172/0±36/4a151/0±933/4cd500/0±772/4ab011/0±110/4a291/0±323/4ab660/0±070/4ab750/0±073/4ab601/0±690/80ab060/0±330/4

5/0%
NaCl:KCl

ab051/0±610/4ab142/0±49/4a102/0±902/4ab541/0±335/4a421/0±340/4a101/0±317/4ab692/0±193/4a302/0±167/4a928/2±653/82a451/0±331/4

25/0%
NaCl:KCl

b350/0±433/4ab091/0±43/4a661/0±133/4bcd570/0±403/4ab741/0±133/4a711/0±110/4ab780/0±160/4a741/0±133/4ab799/1±602/80ab011/0±130/4

b271/0±335/4ab191/0±29/4a151/0±073/4cd161/0±073/4a470/0±307/4a141/0±233/4ab312/0±097/4b022/0±837/3ab623/1±272/80ab670/0±130/4بدون نمک

هردرمتفاوتحروفاستفاده شد.Duncanايتعقیبی چند دامنهآزمونو طرفه یکواریانسآنالیزآزمونازباشد.تکرار آزمایش میسهحاصلو "میانگین±انحراف معیار "صورت جدول بهدرگزارش شدهنتایج 
.باشندمی05/0داري معنیسطحدرهانتایج آزموندارمعنینشانه اختلافستون

تفاوتهاي با نوع نمک مکیفی نان) در نمونهرویی، سطح زیرین، رنگ، بافت، قابلیت جویدن، عطر و بو، طعم، مجموع امتیازات نان و عدد(شکل، سطحیهاي مختلف حسامتیاز ویژگی- 4جدول 

مجموع امتیازات طعمعطر و بوقابلیت جویدنبافت نانرنگسطح زیرینروییسطحشکلنوع نمک
عدد کیفی ناننان

NaCla032/0±455/4a861/0±419/4a182/0±310/4a252/0±388/4a032/0±157/4a591/0±158/4a042/0±331/4ab351/0±030/4a193/2±539/80a161/0±270/4

NaCl:KCla151/0±497/4a331/0±426/4a421/0±332/4a441/0±383/4a651/0±194/4a601/0±250/4a541/0±141/4a541/0±124/4a730/2±201/81a041/0±600/4

a271/0±533/4a911/0±287/4a161/0±306/4a161/0±307/4a470/0±307/4a131/0±233/4a312/0±097/4b022/0±837/3a623/1±227/80a670/0±130/4بدون نمک

استفاده شد.Duncanايتعقیبی چند دامنهآزمونو طرفه یکواریانسآنالیزآزمونازباشد.تکرار آزمایش میسهحاصلو"میانگین±انحراف معیار "صورت جدول بهدرگزارش شدهنتایج 
باشند.می05/0داري معنیسطحدرهادار نتایج آزمونمعنینشانه اختلافستونهردرمتفاوتحروف
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میانگین امتیاز بیشتر از "شکل"لحاظ همه تیمارها از

ارزیابی شدند. "خوب"یا "خیلی خوب"کسب کردند و 4

کدام از شده هیچبا توجه به امتیازات کسب،مجموعدر

داري با نان شاهد وت معنیلحاظ شکل تفاتیمارها از

شده با نوع نمک هاي تولیدنان). <05/0pنداشتند (

شان نداري تفاوت معنینیز "شکل"لحاظ متفاوت از

).<05/0p(ندادند

علائمازعاريیکنواخت وبایدنانزیرینسطح

باشد. در سنجش این ویژگی، پارگیوسوختگی، خمیري

بودن، پارگی،ن، خمیرينازیرینسطحبه سوختگی

غیرعادي نان امتیاز منفی تعلق وچروك و سطحچین

کدام از شده هیچگرفته است. با توجه به امتیازات کسب

رویی و زیرین تفاوت هاي سطحلحاظ ویژگیتیمارها از

(نان شاهد) "نمک طعامدرصد1نان "داري با معنی

شده با نوع نمک هاي تولیدنانبین). <05/0pنداشتند (

"رویی و زیرین نانهاي سطحویژگی"لحاظ متفاوت از

).<05/0p(مشاهده نشدي دارتفاوت معنی

تیمارکمترین امتیاز مربوط به، رنگ ناندر خصوص 

درصد5/0نمونه بود. این تیمار باNaClدرصد25/0

NaClدرصد5/0وNaCl:KCl درصد1و تیمارNaCl

هاي با نوع نمک ). نمونه>05/0pداري داشت (تفاوت معنی

کسب کردند و 4لحاظ رنگ امتیاز بیش از متفاوت از

هم نداشتند بايدارخوب ارزیابی شدند و تفاوت معنی

)05/0p>.(

نرمی یاوبودندر سنجش بافت نان، به خمیري

غیرعادي شکنندگیونان، ترديبودنغیرعادي، سفت

ن امتیاز منفی تعلق گرفته است. با توجه به امتیازات نا

کدام از هیچ، NaClدرصد25/0شده به جزء تیمارکسب

نان شاهدداري با لحاظ بافت تفاوت معنیتیمارها از

شده با نوع نمک هاي تولیدنان). <05/0pنداشتند (

اشتند دنيدارمعنیتفاوت نیز "بافت"لحاظ متفاوت از

)05/0p>.(

کدام از تیمارها ازشده هیچبا توجه به امتیازات کسب

نان شاهدداري بالحاظ قابلیت جویدن نان تفاوت معنی

شده با نوع نمک هاي تولید). نان<05/0pنداشتند (

شان نيدارتفاوت معنی"قابلیت جویدن"لحاظ متفاوت از

).<05/0p(ندادند

، NaClدرصد25/0تیمار در این مطالعه، به جز

در "عطر و بو"لحاظ میانگین امتیاز سایر تیمارها از

ارزیابی شدند. با "خوب"قرار گرفت و 4-5/4محدوده 

جزبهکدام از تیمارها (شده هیچتوجه به امتیازات کسب

لحاظ عطر و بو تفاوت ) ازNaClدرصد25/0نان

(نان شاهد) نداشتند NaClدرصد1داري با عنیم

)05/0p>شده با نوع نمک متفاوت ازهاي تولید). نان

نداشتند ي با یکدیگردارمعنیتفاوت "عطر و بو"لحاظ 

)05/0p> .("هاي حاوي مخلوط نمک طعام و کلرید نان

ها داشتند و بافت بهتري نسبت به سایر نان"پتاسیم

هاي داراي نان"ها با اما اختلاف آن،شدندارزیابی"خوب"

دار نبود هاي بدون نمک افزوده معنیو نان"نمک طعام

)05/0p>(

و نان NaClدرصد25/0تیماردر مطالعه حاضر، به جز

"طعم"لحاظ بدون نمک، میانگین امتیاز سایر تیمارها از

رزیابی ا"خوب"و با امتیاز قرار گرفت4-5/4در محدوده 

شدند. 

شده تیمارهاي مجموع با توجه به امتیازات کسبدر

داراي نمک افزوده (اعم از کلرید سدیم و کلرید پتاسیم) از

نداشتند نان شاهدداري با لحاظ طعم تفاوت معنی

)05/0p> اما تیمار بدون نمک افزوده با تیمار شاهد ،(
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هاي حاوي نان"). >05/0p(نشان داددار اختلاف معنی

طعم بهتري نسبت "مخلوط نمک طعام و کلرید پتاسیم

هاي داراي نان"ها با ها داشتند، اما اختلاف آنبه سایر نان

).<05/0pدار نبود (معنی"نمک طعام

که طورهمان، ارزیابی مجموع امتیازات ناندر خصوص 

تقسیم عدد کیفی نان از ذکر شد، هاروشدر مواد و 

بنابراین . آیدیمبه دست20بر عدد امتیازات نانمجموع

مجموع امتیازات و عدد کیفی نان نتایج تفسیر و تحلیل

ذکر نتایج به صرفاًباشد که در این قسمت یممشابه نان

میانگین امتیازات عدد. بسنده شده استعدد کیفی نان

در ،NaClدرصد25/0تیمار به جز، هاکیفی نان در نمونه

ارزیابی شدند. در"خوب"و قرار گرفت4- 5/4محدوده 

25/0شده به جزمجموع با توجه به امتیازات کسب

لحاظ عدد کدام از تیمارها از) هیچ>NaCl)05/0pدرصد

نداشتند نان شاهدداري با نانکیفی نان تفاوت معنی

)05/0p> .(

هاي حاوي ان در نمونهدر این مطالعه، عدد کیفی ن

داري با مخلوط نمک طعام و کلرید پتاسیم اختلاف معنی

).<05/0p(نشان ندادهاي حاوي نمک نمونه

بحث
تأییدهاي شیمیایی این امر بدیهی را نتایج آزمون

و NaClکند که کاهش میزان نمک (اعم از می

NaCl:KClدار مقدار خاکستر ها باعث کاهش معنی) نمونه

معدنیسدیم و پتاسیم جزء موادکه ایندلیلردد، بهگمی

افزایش/کاهش میزانبوده و افزایش/کاهش آن سبب

طور که انتظار همان]. 23[شودمیهانمونهخاکستر

، هم کاهش میزان استفاده از نمک طعام و هم رفتیم

سوم نمک طعام با کلرید پتاسیم باعث جایگزینی یک

کاهش نسبت تر این که سببمهمو کاهش نمک طعام

ازهاینکه هر دو اگرددیممحصول در پتاسیمبهسدیم

درد.نلحاظ علم تغذیه و پزشکی اهمیت زیادي دار

پتاسیم بهبین فشارخون و نسبت سدیماي ارتباطمطالعه

این]. 24[بودتنهاییبهپتاسیموسدیمازترقويخیلی

عواملی که سبب کاهش نسبت که استآنگرنشانمسئله

) پتاسیمزیادمصرفونمککممصرفسدیم و پتاسیم (

.دنشومیفشارخونبیشتر سبب کاهش گردند می

کیفی هايدر ارزیابی ویژگیید شدهتوليهانان

رویی و سطحشکل نان، جمله شده ازهاي بربري تولیدنان

رنگ، بافت و قابلیت جویدن نان که هرسطح زیرین نان، 

، باشدیخصوصیات استاندارد مربوط به خود مدارايکدام 

"خیلی خوب"کسب کردند و 4میانگین امتیاز بیشتر از 

يهانانهیچ کدام ازیباًارزیابی شدند. تقر"خوب"یا 

این وبا نان شاهد نداشتند داريیشده تفاوت معنتولید

ها و یا ن دارد که کاهش میزان نمک نانامر حکایت از ای

ها با کلرید پتاسیم نمک خوراکی آنسومیکجایگزینی 

.کندیشده ایجاد نمذکرهايیژگیمشکلی در و

ازخود و عاريداراي بوي معطر مخصوص بهبایدنان

بوي ودر سنجش عطر].21[باشدمزه غیرعاديوطعم

د و زننده یا بوي نان، به بوي نامطبوع (هرگونه بوي تن

زننده،وتندغیرعادي) و در سنجش طعم نان، به طعم

. در این امتیاز منفی تعلق گرفتمزه و ترش شور، تلخ، بی

، همه تیمارها ازNaClدرصد25/0تیمار جزمطالعه، به

داري ارزیابی شدند و تفاوت معنی"خوب"لحاظ عطر و بو 

با نان شاهد نداشتند.

25/0تیمار به جزي، تولیديهالحاظ طعم ناناز

با هاي تولید شدهسایر نانو نان بدون نمک، NaClدرصد

جزبهها، از نانکدامیچارزیابی شدند و ه"خوب"امتیاز 

داري با لحاظ طعم تفاوت معنینان بدون نمک افزوده، از
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لزي یا طعم فکمی پسکلرید پتاسیم نان شاهد نداشتند. 

اندازه آن باشدتلخ دارد و وقتی که درصد جایگزینی زیاد 

کلرید طبق نتایج این بررسی].8[شودیقابل توجه م

لحاظ طعم، رغم طعم تلخ و ناخوشایند آن، ازپتاسیم علی

بدون سوم سدیم افزوده به نان شودتواند جایگزین یکمی

. نان ایجاد کنداي در طعم ملاحظهکه اختلاف قابلاین

سدیم با پتاسیم درصد20، اگرSalovaaraطبق مطالعات 

دهد، مقادیر قبول به نان میجایگزین شود، طعم قابل

طعم طعم فلزي همراه با پسوتواند عطرمی٪30بالاي 

هاي سدیم با نمکدرصد40تلخ ایجاد نماید و جایگزینی 

شود قبول میقابلطعم غیرمنیزیم یا کلرید پتاسیم باعث 

Salovaara]. نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعات 25[

مطابقت دارد.

کیفی نان) برآیند مجموع نان (عددارزیابی امتیاز

امتیازات نان ناشی نان بوده و از مجموعهايیژگیو

. شودیو در ارزیابی نان عامل مهمی قلمداد مگرددیم

، NaClدرصد25/0تیمار به جزمطالعه، مورديهانان

لحاظ عدد کیفی تفاوت ارزیابی شدند و از"خوب"

داري با نان شاهد نداشتند.معنی

ي هانانتعیین مقدار نمک موجود در "در این مطالعه 

بربري مصرفی جهت تعیین نمونه شاهد و همچنین تهیه و 

ها از یینانواپخت نان طبق شرایط و امکانات معمول 

هاي مطالعه بود که محدودیت اول با بررسی یتحدودم

ي بربري آزمایش شده در آزمایشگاه هانانمیزان نمک 

معاونت غذا و داروي دانشگاه علوم پزشکی تبریز و 

محدودیت دوم با هماهنگی نانوایی اطهر جهت تهیه خمیر 

ضمناًي مورد مطالعه مرتفع گردید. هانانو پخت 

ي محققین محترم جهت برداررهبهزیر براي اتپیشنهاد

گردند:یممطرحبررسی در مطالعات آتی 

 از لحاظ کاهش مقدار نمک نان مطالعه امکان

هاي رئولوژیکی خمیر نانیژگیو

 انجام تحقیقات لازم در مورد امکان و نحوه بهبود

افت کیفی ناشی از کاهش نمک و طعم نامناسب 

هاي نمک در نانیگزینجا

سایرخصوصدرلازمتحقیقاتانجاموبررسی

صنعت (استفاده ازدرنمکمصرفکاهشيهاروش

هايینکمپجامعه (اثربخشیچندگانه) وهايیونامولس

رسانی) اطلاع

ازاستفادهونمککاهشامکانمطالعه

نان یژهوبهدیگر،سنتیيهاناندرآنهايیگزینجا

اي آنهاهیتغذارزشواهمیتبهتوجهباسنگک،

گیرينتیجه
، کاهش مقدار نمک نان این مطالعهبا توجه به نتایج 

بربري تا حدود نصف مقدار فعلی (و حتی در برخی 

هایی با منظور تولید نانها به مقدار بیشتر) بهآزمایش

به هاي حسی و شیمیایی، نظر ارزیابیتر نمک، ازمقدار کم

طعم و مزه، مهم کیفی مانند بافت،هايیژگیوخصوص

پذیر است. این عطر و بو و عدد کیفی محصول نهایی امکان

،داردزیادي نکته از دیدگاه علم تغذیه و پزشکی اهمیت 

هاي با میزان نمک طعام پایین و که امکان تولید نانچرا

بدون تأثیر قابلکلرید پتاسیم جایگزینی بخشی از آن با یا 

ها بخش استفاده از این نانتوجه بر عدد کیفی نان، نوید

هاي شایع مختلف گیري و کنترل بیماريدر جهت پیش

است.

تشکر و قدردانی
خود را از مدیریت و سپاس و قدردانینویسندگان مقاله مراتب 

ین آرد تأمکارشناسان شرکت آرد اطهر مراغه جهت تولید و 
دارند.یمي مورد بررسی اعلام هانانپخت مورد مطالعه و 
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The Effect of Reducing Sodium Chloride Concentration and Substituting It with

Potassium Chloride on the Sensory and Chemical Properties of Barbari Bread: A

laboratory study

F. Pourali1, L. Roufegari-Nejad2

Received: 18/12/2017 Sent for Revision: 20/01/2018 Received Revised Manuscript: 24/02/2018 Accepted: 27/02/2018

Background and Objectives: Reducing salt intake is one of the strategies for preventing and controlling

noncomunicable diseases. Bread is one of the important sources of salt, and reducing its salt content can play a

major role in reducing salt intake in the community. Therefore, this study was conducted to evaluate the effect of

reducing the consumption of salt and substituting it with potassium chloride on the sensory and chemical

characteristics of Barbari bread.

Materials and Methods: The present research is a laboratory study in which 7 types of Barbari bread including

6 experimental treatments (3 samples with different concentrations of salt and 3 samples with different

concentrations of mix of sodium chloride and potassium chloride) and one control (containing 1% sodium

chloride) prepared for chemical (ash, sodium, potassium, sodium to potassium ratio, and salt) and sensory

(shape, upper and under surface, color, texture, chewingability, aroma and odor, taste, and quality number) tests.

Data were analyzed using one-way ANOVA followed by Duncan post hoc test.

Results: Reducing the amount of salt (NaCl or NaCl: KCl) reduced the ash, sodium, salt, and Na/K ratio.

According to the sensory characteristics assessment, the treatments had no significant difference with the control

bread with regard to form, characteristics of upper and under surface, color (except 0.25% NaCl), texture,

chewingability, aroma and odor and taste (except the without salt treatment), and the quality number of the bread

(p>0.05).

Conclusions: Reducing the amount of Barbari salt to about half of the present value is possible, in order to

produce breads with less salt content, in terms of sensory and chemical evaluation of the produced breads and

there is no problem with the mentioned tests in the production of low-salt Barbari bread, as well as the

replacement of its salt with potassium chloride.

Key words: Babari, Potassium chloride, Bread, Salt, Sensory properties, Chemical properties
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