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             و کاکائوبر درك شیرینی شیر  بافت/بررسی اثرات متقابل آروما
  کاربرد آن در کاهش مصرف شکر

  

 4صادقیانابوالفضل ، 3،2، محمد دانشی1امیرحسین علی پور

  

  .آموخته کارشناسی ارشد صنایع غذایی، واحد یزد، دانشگاه آزاد اسلامی، یزد، ایران  دانش-1
  . گروه صنایع غذایی، واحد یزد، دانشگاه آزاد اسلامی، یزد، ایرانم و صنایع غذایی ، استاد یاردکتري تخصصی علو -2

   مرکز تحقیقات غذا و شیرینی، واحد یزد، دانشگاه آزاد اسلامی، یزد، ایران-3
  .ایران واحد یزد، دانشگاه آزاد اسلامی، یزد، استادیار گروه مدیریت صنعتی،،دکتري تخصصی تحقیق در عملیات -4

  )09/04/99: رشیپذ خیتار  98/ 23/08: افتیدر خیتار(
  
 

  هچکید
 بافت و خصوصیات حسی  بریاثر نامطلوباماکاهش مصرف شکر در فرمول بندي فراورده هاي غذایی یکی از راهبردهاي دستیابی به غذاي سالم است 

بافت بر درك شیرینی /در این پژوهش اثرات متقابل آروما.ه غذایی قرار داردثابت شده درك طعم ، تحت تاثیر ساختار و ترکیبات ماد.می گذاردفراورده 
 و 6، 5/4(محتواي شکر متفاوت  شاهد با تیمارهاي شیرکاکائو شامل  مختلفهايتیمار. ت و کاهش مصرف شکر مورد بررسی قرار گرفطعم دارشیر 

، 0( و کارامل)  درصد004/0 و 002/0، 0 (  وانیل هايدهنده طعم، ) درصد2/0و  15/0 ، 1/0 ( پایدارکننده  مقادیر مختلف تیمار حاوي14و) درصد5/7
 نیمه  ارزیاب آموزش دیده و  هاي تمامی تیمارها توسط گروه، ، ماده خشک و ویسکوزیته pH پس از اندازه گیري.بودند)  درصد05/0 و 025/0

 محصول انتخاب بهترین منظور به AHP و TOPSISهاي ات با استفاده از روشتجزیه و تحلیل اطلاع. مورد ارزیابی حسی قرار گرفتندآموزش دیده 
نمونه ). P>05/0( کاهش و با افزایش پایدار کننده میزان ماده خشک و ویسکوزیته افزایش یافت pHبا کاهش میزان شکر، نتایج نشان داد . انجام شد

 همچنین تیمارهاي حاوي مواد .کاهش یافته،داراي بهترین خصوصیات حسی بودندشکر % 20هاي حاوي ترکیب طعم دهنده هاي وانیل و کارامل و با 
بطور کلی این مطالعه نشان داد که می توان با استفاده هم زمان از مواد .ندپایدارکننده سبب افزایش درك شیرینی در حضور مواد طعم دهنده گردید

  .  کاهش داد% 20 رابطور موفقیت آمیزي تا  در فرمولاسیون شیرکاکائوپایدارکننده و طعم دهنده هاي وانیل و کارامل ، محتواي شکر
  

  .درك شیرینی، کاهش شکر، اثرات متقابل، ارزیابی حسی، طعم دارشیر : کلید واژگان
  
 
 
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: mdaneshi@iauyazd.ac.ir  
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  مقدمه - 1
، یک نوشیدنی سالم، مغذي، خوشمزه و رفع کننده تشنگی شیر

ف  کودکان مصرویژه بهاست که توسط گروه زیادي از مردم 
 در ایران که ویژه به افزایش مصرف شیر، منظور  به ].1 [شودمی

سرانه مصرف محصولات لبنی در مقایسه با سایر کشورها پایین 
نوشیدنی ].2 [انواع مختلفی از آن تولید شودنیاز است تا است، 

 و پر بهاي لبنی طعم دار از جمله فراورده هاي شیري محبو
ی در دنیا برخوردار بوده اند مصرف هستند که از رشد روزافزون

ي لبنی طعم دار ها نوشیدنی ترین متداول یکی از شیرکاکائو. ]1[
توسط شمار زیادي از کودکان و نوجوانان و جوانان  که بوده

 با استفاده از شیر، شکر، پودر شیرکاکائو. مصرف می شود 
م و کاکائو و بعضی از هیدروکلوئیدها، براي بهبود قوا

سوب ذرات کاکائو و بصورت پاستوریزه یا جلوگیري از ر
  ]. 3[شود  تهیه میاستریلیزه

 یکی از عوامل اساسی افزایش عنوان بهمصرف بالاي شکر 
هاي قلبی عروقی در   و بیماري2شیوع چاقی، دیابت نوع 
 سال 50 در طی ]. 5 و 4[ است  سراسر جهان شناخته شده

] 6[ه است گذشته، مصرف شکر در سراسر جهان سه برابر شد
 افزایش مصرف شکر اضافه شده به که علت عمده آن

 محصولات طورکلی به]. 7[محصولات فرآوري شده است 
ارزش ، داراي که درحالیحاوي شکر زیاد، پرکالري هستند 

  ].8[باشند  می از سایر مواد مغذي تري کمغذایی
 یکی از منابع اصلی عنوان به1هاي شیرین شده با شکر نوشیدنی

طبق . ]9[است  شده در رژیم غذایی شناخته شده ضافه شکر ا
 درصد کاهش در 40 تا 30گفته وزارت بهداشت انگلستان، 

تواند  شده در محصولات فرآوري شده می غلظت شکر اضافه
 کالري در هر فرد 100منجر به کاهش متوسط مصرف روزانه 

 خواهد بود مؤثرشود که براي جلوگیري از چاقی و دیابت 
]10.[  

 کاهش شکر در فرمولاسیون مواد غذایی، هاي روشیکی از 
 بودن بر زمانمشکل این روش . باشد میکاهش تدریجی شکر 

از طرفی کاهش میزان شکر بر کیفیت و بافت مواد . آن است
در نتیجه مقبولیت لازم را توسط مشتري  و گذاردغذایی اثر می

بافت /آروماروش دیگر، استفاده از اثر متقابل . نخواهد داشت
براي افزایش ادراك شیرینی در توسعه محصولات با شکر 

اقل رساندن تغییرات در ادراك کاهش یافته و در نتیجه، به حد
                                                        

1. Sugar sweetened beverages 

 به واسطه افزودن کهباشد؛ بدین معنی  میکننده مصرف لذت
 به ماده غذایی، اثر عامل بافت دهی و دهنده طعمترکیبات 

حدودي تا وجه شود، کننده متکاهش شکر بدون اینکه مصرف
  ].12 و 11[شود پوشش داده می

طعم، احساس حاصل از چشیدن یک ماده غذایی و درك مزه و 
 طعم غذا نقش اساسی در انتخاب و پذیرش .باشدبوي آن می

 یک ترکیب پیچیده از بویایی، عنوان بهطعم ]. 12[آن دارد 
 که در طی مزه کردن درك گانه سه هاي حسچشایی و 

  ].13[باشد می ،شوند می
عوامل از . کنندعطر و مزه نقش مهمی در درك طعم بازي می

، بافت گذارد میتأثیر در احساس طعم کهدیگري 
اثر عطر بر روي درك طعم بستگی به ماهیت عطر ].12[باشد می

 اثرات متنوعی بر روي درك طعم داشته تواند می دارد بنابراین
 نشان دادند که Hemberger و Boakesبراي مثال، . باشد

 درك طعم را پنهان کند یا بر شدت طعم اثري تواند میعطر 
بافت یک نشانه و ].14[نداشته و یا درك طعم را افزایش دهد

تجلی حسی و عملکردي از خواص ساختاري، مکانیکی و 
هاي بینایی، که از طریق حساست سطحی مواد غذایی 

 از بافت که هایی جنبه.شودنوایی، لامسه و حرکتی درك میش
 هاي ویژگیتفاوت در  گیرد میر در مایعات مورد توجه قرا

اي در هاي پیچیدهها، حسکه این تفاوت استآنها رئولوژیکی 
 چسبندگی، غلظت، نرمی، لغزنده مانندد نکندهان ایجاد می
تواند بر درك طعم هاي درك شده از بافت میبودن و این حس

  ].15[ بگذاردتأثیرز نی
بررسی راهبرد استفاده از اثرات انجام این مطالعه هدف از 

 و انتخاب  طعم داربافت بر درك شیرینی در شیر/ متقابل آروما
بهترین فرمولاسیون شیر طعم دار حاوي حداقل مقدار 

  .باشد می کننده مصرفبدون کاهش مقبولیت آن از نظر شکر
  

  ها روشمواد و  - 2
   روش پژوهش- 1- 2

 همبستگی - توصیفی از نظر روش،تحقیق حاضر کاربردي و 
 کلیه افراد جامعه آماري مورد بررسی در این تحقیق. است

 حجم نمونه. باشد می لبنی طعم دار هاي فراورده کننده مصرف
 10دسته اول، . نددسته تقسیم شد2به  که تعیین گردید نفر 50

نفر از ارزیابان آموزش دیده از شرکت شیر پاستوریزه پگاه 
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زن و  (نیمه آموزش دیده نفر از ارزیابان 40ته دوم، کرمان و دس
، )18- 30(جوان ، )7-17( سنی نوجوان هاي بازهبا ) مرد
  . بودند)51- 80 (سال بزرگ، )31-50 (سال میان

 که توسط باشد می، دو پرسشنامه مجزا ها دادهابزار گردآوري 
 مختلف شیر تیمارهاي جهت ارزیابی دو گروه مورد بررسی

نیمه  هاي ارزیاب پرسشنامه مربوط به . گردیدکمیلتعم دار ط
اي و پرسشنامه  نقطه5 امتیازدهی، صورت بهآموزش دیده 

دهی،  امتیازصورت به آموزش دیده است هاي ارزیابمربوط به 
 هایی شاخصاي طراحی گردید و در هر دو پرسشنامه  نقطه9

  . سنجیده شدشیرینی و طعم، بافتنظیر،
  تفادهمواد مورد اس - 2-2

 درصد 5/1، شیر کاکائومواد مورد استفاده در فرمولاسیون شیر 
، پودر کاکائو )تهیه شده از کارخانه پگاه کرمان(چربی 

)bensdrop( پودري وانیل دهنده طعم،)، هلندpolar bear ،
شکر سفید ، )، فرانسهrobertet( مایع کارامل دهنده طعم،)چین

 ،palsgaard (cho milkپایدارکننده، )یرانانقش جهان، (
  .باشد می )دانمارك

  ر طعم داروش تولید شیر - 2-3
 درجه سلسیوس گرم شده و 40چربی تا دماي % 5/1ابتدا شیر 

سایر ترکیبات شامل شکر، پایدارکننده ، پودر کاکائو ، کارامل و 
مخلوط حاصل .  به آن اضافه شد 1مطابق با جدول وانیل 

کاملا ،  )ریکا، آمST1400Mمدل  (توسط همزن برقی
 بار  بوسیله 180یکنواخت  و سپس در فشار 

نمونه هاي .  هموژنیزه گردید)دانمارك، APV(هموژنایزر
 دقیقه پاستوریزه شده و 5بمدت  0C 80تولیدي در دماي 

 و در لیوان  یافت کاهش0C  25بلافاصله دماي آنها تا کمتر از
آزمون در هاي پلی استایرن پر و دربندي گردیدند و تا زمان 

کلیه آزمون ها بلافاصله پس از تولید . یخچال نگه داري شدند
  .و در طی سه روز اول پس از تولید انجام شدند

  
Table 1 Formulation of different treatments of chocolate milk  

Compounds (%)  

Milk with 1.5% 

fat  

Cocoa 

powder  
Stabilizer  Sugar  Vanilla Caramel  

Sugar reduction 

(%) 

Treatment 

Code 

91.55  0.8  0.15  7.5  0  0  0 2300  

93.05  0.8  0.15  6  0  0  20 2200  

94.55  0.8  0.15  4.5  0  0  40 2100  

93.10  0.8  0.10  6  0  0  20 1200  

94.60  0.8  0.10  4.5  0  0  40 1100  

93  0.8  0.20  6  0  0  20 3200  

94.50  0.8  0.20  4.5  0  0  40 3100  

93.048  0.8  0.15  6  0.002  0  20 2210  

94.546  0.8  0.15  4.5  0.004  0  40 2120  

93.025  0.8  0.15  6  0  0.025  20 2201  

94.50  0.8  0.15  4.5  0  0.05  40 2102  

93.023  0.8  0.15  6  0.002  0.025  20 2211  

94.496  0.8  0.15  4.5  0.004  0.05  40 2122  

93.073  0.8  0.10  6  0.002  0.025  20 1211  

94.546  0.8  0.10  4.5  0.004  0.02  40 1122  

92.973  0.8  0.20  6  0.002  0.025  20 3211  

94.446  0.8  0.20  4.5  0.004  0.02  40 3122  

The 4-digit treatment code (ABCD) represents the amount of stabilizer (A), sugar (B), vanilla (C) and caramel 
(D) left to right, respectively. The number from 0 to 3 represents the lowest and the highest value, respectively. 
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 فیزیکوشیمیایی هاي آزمون - 2-4

pH به شماره طبق استاندارد ملی ایرانتیمارهاي شیر طعم دار 
 به طبق استاندارد ملی ایران  خشک کل ماده و میزان2852

 تیمارها ویسکوزیته ]. 17 و 16 [ گردیدگیري اندازه 637شماره 
 دور در دقیقه 30 در سرعت گراد سانتی درجه 25در دماي 

با ) ، آمریکاDV-III Ultraمدل  (سکومترتوسط دستگاه وی
 ].18[ سنجیده شد ULAاسپیندل 

  

  ها دادهتجزیه و تحلیل  - 2-5
شامل گیري چند معیاره هاي تصمیمبا استفاده از روش ها داده

مراتبی و روش فرآیند تحلیل سلسله 1TOPSISروش
AHP2 ،در روش . آنالیز شدندAHP آوردن به دست، هدف 

 سپس بود)طعم، بافت و شیرینی (هایب اهمیت شاخصاضر
 انتخاب منظور به TOPSISشیب اهمیت در روااین ضر

 40و  نفر ارزیاب آموزش دیده 10بهترین محصول از دیدگاه 
 . به کار برده شد)زن و مرد(نیمه آموزش دیده نفر ارزیاب 

 به این صورت است که بهترین TOPSISقاعده اصلی روش
اید کمترین فاصله را از حل ایده آل ، ب)گزینه انتخابی(راه حل 

حل . مثبت و بیشترین فاصله را با حل ایده آل منفی داشته باشد
هاي زیر   مستلزم انجام گامTOPSISمسئله به روش تکنیک 

  :است
  :گیريایجاد ماتریس تصمیم :گام اول

طعم، بافت و  (شاخص n با استفاده ازTOPSISدر تکنیک 
 پرداخته ) شیر طعم دار تیمار17 (هگزین m  به ارزیابی)شیرینی

 امتیازي شاخص هر بر اساسبنابراین به هر گزینه ؛ شود می
 در کهدر این مرحله ماتریسی رسم خواهد شد .شودداده می

تلاقی سطر و ستون، میزان اهمیتی که هر پاسخگو براي هر 
 مربوطه قائل شده است، گزینه با توجه به تیمارهااز  کدام 

 به دست براي امتیازدهینحوه ، 3در جدول .دشو آورده می
  .دهد  در این پروژه را نشان میآوردن ضریب اهمیت،

  

                                                        
1. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
2. Analytic Hierarchy Process 

Table 2 m × n matrix for evaluating of index 
and options in TOPSIS technique  

nn … n2  n1 index 
options 

x1n  …  x12  x11  m1  
x2n …  x22  x21 m2 

          
xmn … xm2 xm1 mm  
منظور قابل  به: گیري نرمال کردن ماتریس تصمیم: گام دوم

 به 1گیري با استفاده از رابطه  مقایسه شدن، ماتریس تصمیم
   . شود بی مقیاس تبدیل می ماتریس نرمال شده یا به ماتریس 

)1(  

 
براي به دست : به دست آوردن ماتریس نرمال موزون: م سومگا

، AHP، با استفاده از تکنیک )V(آوردن ماتریس نرمال موزون 
ماتریس  در ) به دست آمده از گام دوم(ماتریس نرمال شده 

که عناصر قطر اصلی آن اوزان شاخص و دیگر ) wn×n(مربعی 
  .شود باشد، ضرب می عناصر آن صفر می

)2(   
در این : تعیین عامل ایده آل مثبت و ایده آل منفی:  چهارمگام

عنوان  دهندگان به  مرحله بایستی گزینه هایی که از نظر پاسخ
اند،  مشخص شده ترین عوامل  اهمیت ترین عامل و کم مهم

به عبارتی براي معیارهاي مثبت، ایده آل مثبت . شناسایی شوند
 V  ترین مقدار  کوچکآل منفی   و ایده V  ترین مقدار  بزرگ

چنین براي معیارهاي منفی، ایده آل مثبت  است، هم
 Vترین مقدار  ایده آل منفی بزرگ و   Vترین مقدار  کوچک

  .کند  این موضوع را بیان می4 و 3رابطه . باشد می

 :ایده ال مثبت ) 3(
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  . معیارهاي منفی هستندJ´ معیارهاي مثبت و Jاین روابط، در 
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Table 3 pair-wise comparison scale for AHP preference  

Intensity of 
importance Definition Explanations  

1 Equal 
importance One element is of equally importance to another 

2 Slightly One element is equally to moderately important to another 
3 Moderate 

importance One element is moderately important to another 
4 Moderate plus  One element is moderately to strongly important to another 
5 Strong 

important One element is strongly important to another 
6 Strong plus One element is strongly to very strongly important to another 
7 Very strong One element is very strongly important to another 
8 Very very 

importance One element is very to extremely strong important to another 

9 Extreme 
importance One element extremely important to another 

  
منفی با : محاسبه فاصله از ایده آل مثبت و منفی: گام پنجم

 از ایده آل تیمارها میزان فاصله هریک از 6 و 5توجه به روابط 
   . شود می مثبت و ایده آل تعیین 

)5(  

 آل مثبت  امُ از ایدهiفاصله گزینه : 

  miVVd
n

j
jiji ...,,2,1;

1

2
 





  

)6(  

 آل منفی  امُ از ایدهiگزینه فاصله : 

  miVVd
n

j
jiji ...,,2,1;

1

2
 





  
  

محاسبه میزان نزدیکی هر کدام از عوامل به عامل : گام ششم
در این مرحله میزان نزدیکی هر : ایده آل مثبت و ایده آل منفی

که ) CL( به ایده آل مثبت و ایده آل منفی تیمارهایک از 
  .آید به دست می7طبق رابطه  دارد، 1 تا 0مقدار عددي بین 

)7(  
 

  
ها بر اساس در این مرحله گزینه: هابندي گزینهرتبه:گام هفتم

 CLاي که شوند؛ به عبارتی هر گزینهبندي می رتبهCLمقدار
 ].19[بالاتري داشته باشد رتبه بهتري کسب خواهد کرد 

  

   یافته ها- 3
و  ماده خشک، میزان pHگیري اندازه، نتایج 4در جدول 

.  شده استشیر کاکائو ارائهزیته تیمارهاي مختلف ویسکو
 که در  تعیین گردیدpH ،88/6 - 80/6محدوده تغییرات 

 داشت معنی دار تیمارهاي مختلف شیر طعم دار تفاوت
)05/0>P( . با کاهش شکر میزانpHکه می  کاهش یافت 

  شکر نسبت به شیر و همچنینpHبالاتر بودن  تواند به علت
با کاهش ) مایلارد( اي شدن غیر آنزیمی کاهش واکنش قهوه

  ].20[در فرمولاسیون شیرطعم دار باشدساکارز هیدرولیز 
تاثیر معنی دار بر میزان ماده خشک و افزایش پایدار کننده 

لیل افزایش پایدار کننده به د). p>05/0(ویسکوزیته داشت 
افزایش ماده در نتیجه  و  موجب کاهش رطوبتجذب آب
ماده خشک، ویسکوزیته نیز افزایش با . ]21 [ردیدخشک گ

تیمارهاي حاوي بیشترین مقدار پایدار کننده .افزایش یافت
 و ویسکوزیته را بیشترین میزان ماده خشک)  درصد20/0(

 به داراي خاصیت آبدوستی بوده کهکلوئیدها هیدرو .داشتند
ویژه در مقادیر بالا یک شبکه هیدروکلوئیدي در 

 آب و کازئین ها در این شبکه به دام  ایجاده کهمحصولسراسر
]. 23 و 22 [ساختار ژلی می شودافتاده و موجب تشکیل 

 می توان تاثیر پایدار کننده را به واکنش با اجزاي شیر نهمچنی
مانند پروتئین ها و در نتیجه افزایش مقدار هیدراسیون نسبت 

  ].24[داد 
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Table 4 Physicochemical properties of different cocoa milk treatments  
Treatment code viscosity (Cp)  Total dry matter (%) pH  

2300  6.59±0.01c 17.99±0.10d  6.82±0.01bc 
1100  4.63±0.03 b 16.76±0.10 a 6.83±0.01c 
1200  4.57±0.01 a 16.80±0.10 a 6.82±0.01bc 
2200  6.63±0.03 d 17.89±0.04 c 6.82±0.01bc 
3100  10.33±0.01 g 18.45±0.10 e 6.81±0.01ab 
3200  10.29±0.02 g 18.46±0.03 e 6.81±0.01ab  
2210  6.97±0.01 f 17.89±0.04 c 6.82±0.01bc 
2100  6.95±0.01 f 17.57±0.03 b 6.83±0.01c 
2120  6.57±0.02 c 17.58±0.03 b 6.80±0.01a 
2201  6.91±0.01 e 17.90±0.10 c 6.88±0.01f 
2122  6.90±0.01 e 17.55±0.10 b 6.87±0.01ef 
2211  6.94±0.02 f 17.87±0.04 c 6.86±0.01 de 
2102  6.94±0.02 f 17.58±0.10 b  6.85±0.01 d  
3122  10.31±0.02 g 18.36±0.04 e 6.87±0.01 ef 
3211  10.32±0.01 g 18.44±0.04 e 6.87±0.01 ef 
1122  4.64±0.02 b 16.76±0.10 a 6.86±0.01 de 
1211  4.59±0.01 a 16.74±0.10 a 6.85±0.01 d 

The 4-digit treatment code (ABCD) represents the amount of stabilizer (A), sugar (B), vanilla (C) and caramel 
(D) left to right, respectively. The number from 0 to 3 represents the lowest and the highest value, respectively.  

  
 در روش طعم، بافت و شیرینیشاخص  اهمیت سه ضرایب
AHP سپس با توجه . آمدبه دست 25/0 و 25/0، 5/0 به ترتیب 

، ابتدا ماتریس نرمال موزون و سپس فاصله ها شاخصبه وزن 
به تیمارهاي مختلف شیر طعم دارایده آل مثبت و منفی براي 

 که طور همان.ده شده است نشان دا3 تا 1 آمد که در شکل دست
فرمولاسیون  باشد تر نزدیک به یک CLگفته شد هرچه مقدار

  . استتر مطلوب و تر ایده آلنزدیک حالت تیمار شیر طعم دار به
از نظر ارزیاب هاي ، 1 نتایج نشان داده شده در شکلبا توجه به 

 که در واقع کاهش 3211 و 2211، دو تیمار نیمه آموزش دیده
اند از نظر داشته) 2300( نسبت به تیمار شاهد اصلیشکر را% 20

.  بالاترین اولویت را کسب کردند،آلنزدیک بودن به گزینه ایده
  که حاوي ترکیبات 3211 و 2211شود تیمارهاي  مشاهده می

 2200کدهاي (دهنده هستند نسبت به دو تیمار مشابه خود  طعم
با اینکه از لحاظ دهنده می باشند،  که فاقد مواد طعم) 3200و 

مقدار شکر و مقدار پایدارکننده یکسان بودند، تفاوت زیادي از 
هاي  دهنده نظر نزدیکی به گزینه ایده آل، داشتند؛ بنابراین طعم

و در )  درصد002/0 و 025/0(کارامل و وانیل در مقدار کم 
شکر را جبران کنند و % 20ترکیب با یکدیگر توانستند کاهش 

 که 2300م، بافت و شیرینی نیز نسبت به تیمار حتی از لحاظ طع

شود، در کارخانه به عنوان فرمولاسیون تهیه شیر کاکائو تولید می
 که 3100 و 2100، 1100مقایسه تیمارهاي . بهتر ارزیابی شدند

اند، نسبت به شکر را داشته% 40فاقد طعم دهنده و کاهش 
دهنده  طعم که فقط 3122 و 2122، 1122شان  تیمارهاي مشابه

کارامل و وانیل اضافه گردید، نشان داد افزودن مقدار مختلف 
ها نزد  دهنده کارامل و وانیل موجب مطلوبیت بیشتر آن طعم

  .ارزیابان گردید
 و 3100 با 2100 تیمارهاي از نظر پایدارکننده نیز در مقایسه

 مشاهده می شود که تأثیر بافت نیز مثبت بوده و 3200 با 2200
 مشابه ي که پایدارکننده بیشتري داشته است، بهتر از تیمارتیمار

توان گفت این غلظت، غلظت بحرانی می. آن ارزیابی شده است
        بوده بدین معنی که اگر غلظتی بالاتر از این غلظت استفاده 

 و 2122در مقایسه نیمارهاي . اي عکس داشتشد نتیجهمی
شند، تاثیر پایدار کننده بر  که حاوي طعم دهنده نیز می با3122

بنابراین با افزایش پایدارکننده . درك شیرینی مثبت ارزیابی شد
شود بلکه باعث درك تنها باعث اثر منفی در درك شیرینی نمی نه

دهنده شده و در احساس طعم شیرینی محصول اثر  بیشتر طعم
  .مثبت دارد
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Fig 1 Similarity of different treatments to the ideal 

solution for semi-trained evaluators  
The 4-digit treatment code (ABCD) represents the 
amount of stabilizer (A), sugar (B), vanilla (C) and 
caramel (D) left to right, respectively. The number 
from 0 to 3 represents the lowest and the highest 

value, respectively.  
 

 نشان می دهد از نظر ارزیاب هاي آموزش دیده، 2 شکل
 که در آن ها میزان شکر نسبت به 2201، 2211، 3211تیمارهاي 

 درصد کاهش یافته بود، 20، )2300کد (تیمار شاهد اصلی 
 در 3211تیمار . بیشترین نزدیکی را به گزینه ایده آل داشتند

 و 2211اي و تیماره) 3200کد (مقایسه با تیمار مشابه خود 
که از نظر مقدار ) 2200کد ( در مقایسه با تیمار مشابه خود 2201

پایدارکننده و شکر یکسان بودند، نزدیکی بیشتري به گزینه ایده 
بنابراین تاثیر طعم دهنده هاي کارامل و وانیل در . آل داشتند
 درصد شکر را 20، کاهش ) درصد002/0 و 025/0(مقدار کم 

اکائو جبران کردند و حتی از لحاظ طعم، در فرمولاسیون شیرک
فرمولاسیون تولید (، 2300بافت و شیرینی نیز نسبت به تیمار 

همچنین اثر طعم . ، بهتر ارزیابی شدند)شیرطعم دار در کارخانه
، 1122دهنده هاي کارامل و وانیل موجب شد تا تیمارهاي 

 درصد کاهش مصرف شکر داشتند 40 که 3122 و 2120، 2122
 فاقد طعم 3100 و 2100، 1100قایسه با تیمارهاي مشابه در م

اما . دهنده به گزینه ایده آل نزدیک تر و مطلوب تر شناخته شوند
 درصد کاهش شکر 40تاثیر طعم دهنده ها در تیمارهایی که 

 درصد شکر داشتند، 20داشتند در مقایسه با تیمارهایی که کاهش 
دهنده نیز تا یک میزان بنابراین مقدار طعم . کمتر محسوس بود

  .مشخص، حداکثر تاثیر مثبت خود را دارد
 و 3100 با 2100مقایسه نزدکی به گزینه ایده آل در تیمارهاي 

 نشان می دهد از نظر ارزیابان آموزش دیده تاثیر 3200 با 2200
افزایش پایدارکننده منفی بوده و موجب کاهش درك شیرینی 

 که در فرمولاسیون 3122 با 2122اما مقایسه تیمارهاي . گردید
آن ها از طعم دهنده استفاده شده بود، نتیجه معکوسی را نشان 

بنابراین تاثیر افزایش پایدارکننده به تنهایی، فقط تا غلظت . داد
بحرانی تاثیري بر درك شیرینی ندارد و بالاتر از غلظت بحرانی، 

 کارامل و تاثیر آن منفی خواهد بود؛ اما هنگامی که از طعم دهنده
وانیل استفاده گردید نه تنها اثر منفی در درك شیرینی نداشته 
بلکه موجب درك بیشتر طعم دهنده شده و در درك شیرینی 

  .محصول اثر مثبت دارد

  
Fig 2 Similarity of different treatments to the ideal 

solution for trained evaluators  
The 4-digit treatment code (ABCD) represents the 
amount of stabilizer (A), sugar (B), vanilla (C) and 
caramel (D) left to right, respectively. The number 
from 0 to 3 represents the lowest and the highest 

value, respectively.  
  

پس از محاسبه میانگین هندسی امتیازات کسب شده تیمارها 
و ارزیابان آموزش دیده، نیمه آموزش دیده زیابان توسط ار

مقایسه ). 3 شکل(نزدیکی تا گزینه ایده آل تعیین گردید 
 درصد شکر را داشتند با 20 که کاهش 2211 و 3211تیمارهاي 

نشان داد از نظر نزدیک بودن به ) 2300کد (تیمار شاهد اصلی 
این دو . اندتهآل این تیمارها بالاترین اولویت را داشگزینه ایده

از (در مقایسه با تیمار مشابه خود ) 2211 و 3211کدهاي (تیمار 
که فاقد طعم دهنده بودند، درك ) نظر میزان پایدارکننده و شکر

شیرینی بالاتري داشتند که نشان دهنده تاثیر طعم دهنده هاي 
بر درك )  درصد002/0 و 025/0(کارامل و وانیل در مقادیر کم 

این تیمارها .  درصد شکر می باشد20ان کاهش شیرینی و جبر
 که در خانه تولید می گردید، بهتر ارزیابی 2300نسبت به تیمار 

 و 2100، 1100همچنین درك شیرینی در تیمارهاي . گردید
 درصد کاهش شکر داشتند نسبت به تیمارهاي 40 که 3100
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م دهنده بودند، ع که داراي ط3122 و 2120، 2122، 1122مشابه 
  . هتر شناخته شدندب

 و 3100 در مقایسه با 2100بررسی تاثیر پایدارکننده در تیمارهاي 
 نشان داد، تاثیر پایدارکننده بر درك 3200 در مقایسه با 2200

به طوري که در تیمارهاي حاوي . شیرینی منفی می باشد
مقایسه . پایدارکننده کمتر، نزدیکی تا گزینه ایده آل بیشتر بود

 نشان داد افزایش میزان پایدارکننده 3122 با 2122تیمارهاي 
هنگامی که با طعم دهنده کارامل و وانیل همراه باشد نه تنها تاثیر 
منفی بر احساس شیرینی نداشته بلکه موجب درك بیشتر طعم 

  .دهنده نیز می گردد

 
Fig 3 Similarity of different treatments to the ideal 

solution for Geometric mean of two evaluator groups  
The 4-digit treatment code (ABCD) represents the 
amount of stabilizer (A), sugar (B), vanilla (C) and 
caramel (D) left to right, respectively. The number 
from 0 to 3 represents the lowest and the highest 

value, respectively.  
 

  بحث - 4
بافت در شیرطعم /در پژوهش حاضر به بررسی اثر متقابل آروما

در ارزیابی شیر طعم دار از دو گروه ارزیابان . دار پرداخته شد
استفاده گردید و نتایج نیمه آموزش دیده آموزش دیده و ارزیابان 

مشاهده گردید تغییر در . ارزیابی در دو گروه تقریبا مشابه بود
کاکائو  به شدت بر احساس طعم شیرینی آن میزان شکر شیر 

 کمترین 1100، 2100، 3100تاثیر دارد به طوري که تیمارهاي 
کاهش میزان شکر باعث . نزدیکی را تا گزینه ایده آل داشتند

افزایش طعم تلخی کاکائو و طعم شیر می شود و ویژگی هاي 
ت در مطالعا]. 25[ل را نیز تحت تاثیر قرار می دهد بافتی محصو

مختلفی کاهش تمایل مصرف کنندگان به فراورده هاي لبنی با 
اما در مطالعه ]. 27-25 [کاهش میزان شیرینی گزارش شده است

 درصد در  نمونه 20حاضر نشان داده شد کاهش شکر تا میزان 
شیر کاکائو که در آن از مقادیر کم طعم دهنده هاي کارامل و 

 استفاده شده بود، ) درصد002/0 و 025/0به ترتیب (وانیل 
نسبت به تیمارهاي مشابه که فاقد طعم دهنده بودند، مطلوب تر 

چرا که طعم دهنده ها توانستند موجب افزایش درك . می باشند
نیز ) Lawless) 1998 و Lavin. شیرینی در شیر گردند

زایش درك شیرینی گزارش دادند که عطر و طعم وانیل باعث اف
 و همکاران  Oliveiraیج مطالعه نتا]. 28[در شیر می گردد 

نیز تاثیر وانیل را در بهبود درك شیرینی در شیرطعم دار ) 2015(
]. 25[ درصد کاهش شکر تایید کرد 40-60 شکلاتی با کاهش

وري از تعاملات متقابل  کند که بهرهاین امر این ایده را تقویت می
یبات عطر و طعم براي افزایش ادراك شیرینی وابسته به نوع ترک

همچنین نتیجه گرفته ]. 25 و 29 [و ماتریکس ماده غذایی است
 درصد 40شد تاثیر افزودن طعم دهنده ها در تیمارهایی که 
 درصد 20کاهش شکر داشتند در مقایسه با تیمارهایی که کاهش 

بنابراین با وجود اینکه . شکر داشتند، کمتر محسوس می باشد
زایش درك شیرینی در یکی از استراتژي هاي کاهش شکر و اف

شیرکاکائو، استفاده از طعم دهنده هاي کارامل و وانیل می باشد 
اما باید تاکید کرد که طعم دهنده هاي کارامل و وانیل تا مقدار 

  .مشخص قادر به جبران کاهش شکر می باشند
تاثیر افزودن پایدار کننده نیز در احساس طعم شیرینی مثبت 

 از نظر میزان کاهش شکر یکسان اما ارزیابی شد و تیمارهایی که
. پایدار کننده بیشتري داشتند نزدیکی تا گزینه ایده آل بیشتر بود

نیز ) 2007( و همکارانش González-Tomásدر مطالعه 
گزارش گردید که افزایش پایدارکننده در شیرهاي طعم دار باعث 

ا شود؛ زیر هاي وانیل و کارامل می دهنده افزایش میزان درك طعم
دهنده وانیل و کارامل از شیر طعم دار با  افزایش رهایش طعم

تواند درك طعم وانیل و کارامل را غلظت بالاتر پایدارکننده می
تواند با تعدیل ثانیاً افزایش غلظت پایدارکننده می. افزایش دهد

واسطه افزایش گرانروي  هاي عطر بهکردن پردازش مزه و سیگنال
-Saint].30 [اعث افزایش درك طعم شودو یا تغییر در بزاق، ب

Eve بیان کردند کاهش ویسکوزیته اثر ) 2004( و همکاران
]. 31[ درصد دارد 4مستقیم بر درك شیرینی ماست با چربی 

مشاهده گردید اثر عامل پایدارکننده یا تغلیظ کننده بر شدت طعم 
در واقع افزودن  ترکیبات . شده، یک پدیده خطی نمی باشددرك

م دهنده در غلظتی بالاتر از غلظت بحرانی با کاهش قوا
شدت طعم و عطر . توجهی در درك عطر و طعم همراه بود قابل
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هاي حاوي مواد پایدارکننده تنها زمانی که  درك شده در محلول
مقدار این ترکیب در غلظتی بالاتر از غلظت بحرانی باشد، تغییر 

حرانی حضور ماکرو هاي کمتر از غلظت ب کنند؛ زیرا در غلظتمی
هاي در سیستم]. 12[گذارند ها بر درك طعم تأثیر نمی مولکول

 بر روي درك عطر مشابه نتایج به 1ژلی، تأثیر عوامل ژل کننده
عنوان مثال،  به. هاي غلیظ استدست آمده براي محلول

Lundgren و همکاران بر روي ژل پکتین حاوي ساکارز، اسید 
ان کردند هنگامی که محتواي پکتین از  پرتقال بی2سیتریک و عطر

 ولی 3ترافزایش یافت، ساختار ژل قوي) w / w% (77/2 به 48/1
  ].32[درك ترشی، شیرینی و عطر کمتر شد 

  

  گیري نتیجه - 5
در صورت کاهش شکر به میزان  نتایج این پژوهش نشان داد

در شیرکاکائو ، طعم دهنده هاي کارامل و وانیل چه به % 20
و چه بصورت ترکیبی، با افزایش درك شیرینی قادر به تنهایی 

جبران شیرینی کاهش یافته خواهند بود اما در صورت کاهش 
این .بیشتر در محتواي شکر این قابلیت نیز کاهش خواهد یافت

 فقط تا یک میزان مشخص، دهنده طعم بدین معناست که ترکیبات
 افزودن . دنداربر درك شیرینی  مثبت خود را تأثیرحداکثر 

نیز تا حد مشخصی داراي تاثیر   ویسکوزیتهافزایش و پایدارکننده
مثبت بر درك شیرینی است ولی در صورت عبور از این حد 

 به چنانچه اما بحرانی منجر به کاهش درك شیرینی می گردد
 درك  بر کاهش تنها نهد و وانیل یا کارامل استفاده شهمراه 

موجب یش درك مواد طعم دهنده با افزا بلکه هشیرینی اثر نداشت
احساس لذت ناشی . گرددمی کاکائو  شیر  دردرك بیشتر شیرینی

 مربوط به درك شدت به از مصرف شیرکاکائو در مصرف کنندگان
 داري معنی که در شدت شیرینی تفاوت تیمارهایی  وشیرینی بود

 شیرینی بنابراین. نداشتند، در امتیاز علاقه کلی نیز متفاوت نبودند
 به بسیاري از مندي علاقه یک عامل اصلی در میزان عنوان به

جزئی  هاي تفاوتو شناخته شده استفراورده هاي لبنی طعم دار
تواند تا حد زیادي کارایی خود را در فرمولاسیون محصول می

 کاهش شکر بر خصوصیات حسی محصولات تأثیربراي کاهش 
 و% 20ش شکر تا کاه  با توجه به نتایج این مطالعه،.تغییر دهد

 به میزان ترتیباستفاده از طعم دهنده هاي کارامل و وانیل به 
 درصد پایدارکننده به 20/0 درصد به همراه 002/0 و 025/0

                                                        
1. Gelling agent 
2. Aroma 
3. Firmer 

بدون تاثیر بر پذیرش  کاکائوعنوان بهترین فرمولاسیون شیر 
  .پیشنهاد می گردد فراورده،

  

  ي سپاسگزار- 6
  شرکترا از همکارينویسندگان این مقاله مراتب سپاس خود 

 پگاه کرمان به دلیل قرار دادن امکانات  پاستوریزهشیر
  .آزمایشگاهی اعلام می دارند
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Reducing sugar consumption in food product formulation is one of the strategies for achieving healthy 
food, but this has a detrimental effect on the texture and sensory properties of the product. The taste 
perception has been proven to be influenced by the structure and composition of the foods. In this 
study, the aroma and texture related cross-modal interactions on perceived sweetness of flavored milk 
and sugar reduction were investigated. Different treatments of chocolate milk included control 
treatments with different sugar content (4.5, 6 and 7.5%) and 14 treatments containing different 
amounts of stabilizer (0.10, 0.15 and 0.20%), vanilla (0, 0.002 and 0.004%) and caramel (0, 0.025 and 
0.05%). pH, dry matter and viscosity of all treatments were determined and then all treatments were 
evaluated by a trained evaluator group and a semi-trained evaluator group. Data analysis was 
performed using TOPSIS and AHP methods to select the best product. Results showed that with 
decreasing sugar, pH decreased and with increasing stabilizer dry matter and viscosity increased 
(P<0.05). Samples containing the combination of vanilla and caramel flavors with reduced sugar by 
20% had the best sensory properties. Treatments containing stabilizers also increased the perception 
of sweetness in the presence of flavors. Overall, this study showed that the sugar content in cocoa 
milk formulation can be successfully reduced until 20% by the simultaneous use of stabilizers and 
vanilla and caramel flavors. 
 

Key words: Flavored milk, Sugar reduction, cross-modal interactions, Sensory evaluation, Sweetness 
perception. 
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