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، آنالیز تشریحی D-optimal Mixture Designکاربرد ترکیبی مدل 
در طراحی و ساخت  (PCA)اصلی هاي  مؤلفه و آنالیز (QDA)کمی 

   مرغي پروتئین ایزوله با  شدهتوپک ماهی آمیخته
  

  1عادلی حمیدرضا مهدوي ،2سیدجواد ابوالقاسمی، 1لو امیررضا شویک
  

 تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران بخش فرآوري تولیدات دامی، موسسه -1

  واحد تالش، تالش، ایران-گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی -2
 
 
 
  

  چکیده
 پژوهش،هدف از این . شود می ظرفیت واحدهاي فرآوري موجود ي از حداکثري باعث استفادهدامی، ینی ئهاي پروت فرآوردهبرداري بهینه از پسماند  بهره

طراحی   با استفاده ازاي حسی مطلوب وه با ویژگی مرغ  پروتئین ي ایزولهماهی و   ي شده  چرخ  ز گوشتا مصرف ي آماده و جدید ي ا فرآورده تولید
ي  نمونه 13 ،نخست.  بود(PCA)هاي اصلی   و آنالیز مولفه(QDA)، آنالیز تشریحی کمی (D-optimal Mixture Design) اپتیمال- مخلوط دي

پس از ارزیابی . تهیه شد )کل فرمولاسیوناز  درصد 70در مجموع  (مرغ  پروتئین  ي ایزولهماهی و   ي چرخ شده  محصول با درصدهاي مختلف گوشت
  ومرغ  پروتئین  ي ایزوله درصد 20ماهی و   ي شده چرخ  گوشت% 50 تخب برگزیده شد که شامل منمحصولیک تیمار به عنوان ، QDA روش هحسی ب

 90 هنگام) تئین مرغي پرو ایزوله ماهی بدون توپک(شاهد   یاتیمار کنترل بادر مقایسه  منتخب محصولپایداري حسی .  بودها دیگر افزودنی درصد 30
براي و میکروبی ) TBARS و pH ،TVB-N ،PV(ایی یهاي فیزیکوشیم آزمایش از ،همچنین.  شدبررسی ،)منجمد(زده  یخصورت  هبداري  نگهروز 

 هاي کیفی صاز نظر دیگر شاخهاي حسی مطلوب  ن داشتن ویژگینتایج نشان داد که تیمار منتخب ضم. دگردیبررسی تغییرات کیفی محصول استفاده 
 ي  بر استفاده خوراکی،نویني  مرغ به عنوان یک افزوده  پروتئین  ي  ضمن معرفی ایزولهاین مطالعه . داشتشاهد ي  وضعیت بهتري نسبت به نمونهنیز

ها  که این داده چرا؛ داردتأکید  ، در طراحی و ساخت محصولی با فرمولاسیون بهینهPCA  وQDA هاي آنالیزاپتیمال و-طراحی مخلوط دي  ازترکیبی
  .د بودنخواهدر مقیاس صنعتی قابل استفاده و معتبر  فرآوردهبراي تولید 

  
  ي پروتئین مرغ  ایزوله، ي ماهی گوشت چرخ شده، توپک ماهی :واژگان کلید

 
 
 
 
 

                                                        
 مسئول مکاتبات: shaviklo@gmail.com  
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  مقدمه - 1
  و در کشورجهان درصنعت پرورش طیور  ،هاي اخیر در دهه

مقدار تولید  ،2016ال در س. استگیري داشته  رشد چشمما 
 2 بیش ازو تولید داخلی  ]1[ن  میلیون ت90ُحدود   طیورجهانی

 به صورت  از تولید مرغنیمیبیش از  .]2[ تاس ن بودهمیلیون تُ
 مصرف انسانی ي  کشتارگاهی و فرآوري از چرخه1پسماند

 کاربردهاي مختلفی در ، حاضر که در حالشود خارج می
 خوراکی مرغ آلایش. ]3 [ داردطیور دام وخوراك   صنایع

از نظر مقدار پروتئین و نیز  ) و سنگدانکبد، قلب/ جگر(
 .]4 [دنک  با گوشت مرغ برابري می، اصلیي اسیدهاي آمینه

و نیز پسماند حاصل  پروتئین از این مواددرصورت استخراج 
ي  این افزوده ،)گردن، بال و اسکلت مرغ(بندي مرغ  از قطعه

توان   می- شود  می  نامیده2مرغ  پروتئین  ي زوله که ای- را نوین
، کیفیتبه فرمولاسیون محصولات پروتئینی دامی براي بهبود 

 محصول ي اقتصادي کردن تولید و کاهش قیمت تمام شده
 یاد شده از ي مواد اولیهبراي بازیافت پروتئین از  .]5 [افزود
شود  ی استفاده مpH3 تغییرآوري فنهاي مختلفی از جمله روش

 روش مناسبی براي ایجاد ارزش افزوده، بالا و این رویکرد] 6[
 ی استحیواني مصرف پروتئین وري و افزایش سرانهبردن بهره

مرغ، نسبت به گوشت مرغ داراي   پروتئین  ي  ایزوله.]7[
استفاده و ] 8-11[هاي کاربردي بسیار بالاتري است  ویژگی

 در 5پروتئین و  پودر 4صورت مرطوب آن بهآمیز از  موفقیت
  گزارش شده است، محصولات مختلف پروتئینیساخت

و ین نو ي خوراکی در طراحی و ساخت هر فرآورده .]12،13[
هاي موجود در بازار،  نیز بازطراحی فرمولاسیون فرآورده

مطابق با انتظارات مصرف و هاي حسی مطلوب  ویژگی
 ارزیابیو، ر ازاین .است خورداررب حیاتی از اهمیت گانکنند

 علوم ي  نقش مهمی در توسعه،کنندگان  مصرفارزیابیحسی و 
این مهم براي درك ارتباط بین . دنو صنایع غذایی داشته و دار

کنندگان  هاي مواد خوراکی از یک سو و پذیرش مصرف ویژگی
 به ].14. [و رفتار خریداران از سوي دیگر بسیار ضروري است

افزارهاي  ی تیمارها باید از نرماین منظور، نه تنها براي طراح
 ارزیابیهاي معتبر  تخصصی استفاده کرد، بلکه باید از روش

افزارهاي  در بین نرم. هاي حسی بهره گرفت حسی و آنالیز داده
                                                        

1. By-product 
2. Chicken Protein Isolate (CPI) 
3. pH-shift technology 
4. Wet protein 
5. Protein powder 

تر از همه در   بیش6اکسپرت  آماري، نرم افزار تخصصی دیزاین
فرآیندهاي سازي  صنایع غذایی براي طراحی تیمارها و بهینه

در بین . شود  استفاده میها  فرآوردهفرمولاسیوندي و تولی
 طراحی تیمارها به روش ،  نیزافزار هاي آماري این نرم مدل

سازي فرمولاسیون  به طور ویژه براي بهینه اپتیمال-مخلوط دي
از میان . ]15،16[دارد اي  گستردههاي خوراکی کاربرد  فرآورده

 7کمی  تشریحی آنالیز ،حسی  ارزیابیهاي گوناگون  روش
)QDA (سازي  گیري و بهینه به عنوان ابزاري براي اندازه

هاي حسی محصولات مختلف خوراکی و آشامیدنی  ویژگی
 باید توسط ارزیابان خبره یا QDAروش . شناخته شده است

 نتایج به دست آمده ،در این صورت. آموزش دیده استفاده شود
  .]17[خواهد بود معتبر 

گیري   ضمن بهره،هاي حسی آماري دادهلیل تجزیه و تحبراي  
هایی استفاده کرد که بتوان   باید از روشهافزارهاي مربوط از نرم

 . ]14 [کرد به صورت گرافیکی ارائه نتایج را براي تفسیر بهتر
یکی از کارآمدترین ) PCA (8اصلی هاي  مؤلفه و تحلیل  تجزیه 

افزارهاي آماري  هاي مورد بررسی در نرم ها و از مدل این روش
 کاربرد آن در تجزیه و تحلیل نماگرهاي چندگانه، .است
مجموعه گیري و شناخت ساختارهاي پیچیده و کاهش  اندازه

اي کوچک از متغیرهاي  به مجموعه) صفات(متغیرهاي وابسته 
.  استاصلی بر اساس الگوهاي همبستگی بین متغیرهاي اصلی

ها و ترکیب  دادهاین روش به خصوص در شرایطی که ابعاد 
باشد  ها به طور کامل مشخص نیست، مفید می ساختار آن

 از ،هاي صنایع غذایی  و در پژوهش غذادر صنعت]. 14،17[
هاي   براي توصیف ویژگیPCA و QDAروش هاي 

 موفقیت بسیار زیادي استفاده مختلف غذایی باهاي  فرآورده
-وط ديطراحی مخلولی تلفیق آن ها با ؛ ]17،18[ است  شده

 در طراحی و (D-optimal Mixture Design) اپتیمال
هدف از  .است  ، گزارش نشدهقابل پذیرشساخت محصولی 

 9مصرف ي آماده و جدید غذایی ي فرآورده تولیدپژوهش، این 
 و 11ماهی  ي شده  چرخ  از گوشت )10ماهی ي کوفته/توپک(

بینی   پیش.ها است مرغ با استفاده از این روش  پروتئین  ي ایزوله
آمیز و ترویج تولید و مصرف این  شود ساخت موفقیتمی

هاي  دهبرداري بهینه از پسماند فرآور محصول بتواند ضمن بهره
                                                        

6. Design-Expert Statistical software 
7. Quantitative Descriptive Analysis 
8. Principal Component Analysis 
9. Ready-to-eat 
10. Fish balls 
11. Fish mince 
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و  مصرف ي تر به انواع محصولات آماده بخشی بیش دامی با تنوع
هاي پروتئینی  نیز اقتصادي کردن فرمولاسیون، مصرف فرآورده

    .را افزایش دهد
  

    روش ها مواد و- 2
   مواد اولیه- 2-1
اي   عدد ماهی کپور نقره10در این مطالعه،  
)(Hypophthalmichthys molitrixي وزنی   با دامنه

متر از بازار   سانتی20- 30ي طولی   گرم و دامنه1000-700
هاي عایق  ماهی فروشان بندر انزلی، خریداري و در جعبه

پس از . ل داده شدندحاوي پودر یخ، به آزمایشگاه فرآوري انتقا
ي شکمی  با آب سرد  و تمیز  ي احشا، حفره سرزنی و تخلیه

ها براي  تولید فیله به صورت دستی انجام شد و فیله. شسته شد
گیر  ي ماهی به دستگاه استخوان شده چرخ تولید گوشت

)Baader model 694, Lubeck, Germany ( منتقل
 براي ساخت گوشت جدا شده تا زمان استفاده. گردیدند

 علاوه بر این، .داري شد در یخچال نگه) روز بعد(ماهی  توپک
ي مرغ از فروشگاه محلی خریداري   کیلوگرم سنگدان تازه10
هاي زائد ، سنگدان   و جدا کردن قسمتوشو شستپس از . شد

چرخ ) پارس خزر، ایران(توسط دستگاه چرخ گوشت خانگی 
)  ساعت2تر از  کم(تئین ي پرو گردید و تا هنگام تولید ایزوله

دیگر مواد افزودنی شامل پیاز تازه، . داري شد در یخچال نگه
سیر تازه، پودر نان، شیر خشک، روغن مایع، نمک و فلفل از 

  .بازار محلی تهیه گردید
  مرغ  پروتئین  ي  ساخت ایزوله- 2-2

]  pH ] 6 آوري تغییر مرغ از فن  پروتئین  ي براي ساخت ایزوله
در این پژوهش، براي تنظیم . استفاده شد] 9[ت پیشین و تجربیا

pH هاي مختلف از اسید کلریدریک)HCL (1 مولار و سود 
)NaOH (1ي نخست، گوشت چرخ شده.  مولار استفاده شد

، مخلوط و با )C°4( قسمت آب مقطر سرد 9سنگدان مرغ با 
سپس، با استفاده از . استفاده از همزن مکانیکی همگن گردید

ي بعد، در مرحله.  رسانده شد11 مخلوط به pH سود،  لمحلو
محلول از مواد حل شده، از به منظور جداسازي مواد نا

 Hermle Labortechnik)سانتریفیوژ آزمایشگاهی 
GmbH, Z36HK, Germany, 7500×g, 20 min) 

 فاز تشکیل 3ها،  پس از سانتریفیوژ کردن نمونه. استفاده شد

ي ژل  ها، یک لایهایین شامل ناخالصییک لایه در پ. گردید
اي از لیپیدها بود و یک لایه در وسط  مانند در بالا که مجموعه

 pHي بعد، در مرحله. هاي محلول شده، بود که پروتئین
با استفاده از اسید به ) ي وسط لایه(جداشده  پروتئینی محلول

رسانده شد که به موجب آن، ) 5/5 (1ي ایزوالکتریک نقطه
در . هاي سارکوپلاسمی و میوفیبریلی رسوب کردندئینپروت

نشین شده توسط سانتریفیوژ  هاي تهي پایانی، پروتئینمرحله
)min 20 ،×g 500/7 (ي جدا شده و رطوبت ایزوله/ بازیافت

پروتئین با فشردن دستی در پارچه توري کاهش داده شد 
- زیپهاي نایلونیهاي استخراج شده در کیسهپروتئین%). 77(

در یخچال ) روز بعد(بندي شده و تا زمان استفاده  دار بسته
  .شدندداري  نگه
ماهی و طراحی   آماده سازي توپک- 2-3

  تیمارها
ماهی،  ها براي ساخت توپک از نتایج حاصل از پیش آزمون 

در فرمولاسیون محصول، علاوه بر گوشت ماهی و . استفاده شد
از )  درصد فرمولاسیون70 در مجموع(مرغ  پروتئین  ي  ایزوله

 4 درصد پودر نان، 5/8 درصد پیاز و 10هایی شامل  افزودنی
 درصد روغن مایع 2 درصد شیر خشک، 3درصد آرد گندم، 

 درصد 5/0 درصد نمک و 1 درصد سیر تازه و 1گردان،  آفتاب
با در نظر گرفتن . استفاده شد)  درصد30در مجموع (فلفل 

ماهی   و گوشت  مرغ پروتئین ي  ولهایزي  حدود بیشینه و کمینه
و با استفاده از نرم افزار )  درصد50 تا20(در فرمولاسیون 

 تیمار با 13، اپتیمال- مخلوط دياکسپرت و مدل  دیزاین
). 1جدول (درصدهاي مختلف این دو افزودنی اصلی، تهیه شد 

 30ي تیمارها مشابه و  ها در همه است که مقدار دیگر افزودنی
ها،  سازي افزودنی پس از همگن.  فرمولاسیون بوددرصد کل 

. دهی شدند  گرم شکل20ها توسط دست، به وزن  توپک
ور شده  غوطه  دقیقه در آب در حال جوش3ها به مدت  توپک

گیري توسط آبکش و خنک شدن در  و پس از خروج و آب
دماي محیط، در روغن مخصوص سرخ کردن، در دماي 

Cº180ها پس از  نمونه]. 18[شدند  2 به صورت عمیق سرخ
زن  بندي و در دماي یخهاي پلی اتیلنی بستهدر بستهسرد شدن، 

  . داري شدند  ماه نگه3به مدت ) -Cº18) (3فریزر(

                                                        
1. Isoelectric 
2. Deep frying 
3. Freezer 
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  ارزیابی حسی- 2-4
] 19[ها، با استفاده از پژوهش قبلی  حسی نمونه براي ارزیابی

وها و حسی مربوط به ب  ویژگی17اي تهیه شد و در آن  نامه واژه
ارزیابی . ها مشخص گردید هاي مختلف و بافت نمونه طعم

توسط یک ) محصول بهینه(حسی براي انتخاب بهترین نمونه 
 سال از 32با میانگین سنی )  تنَ مرد3( نفره 8ي  گروه با تجربه

. کارشناسان آموزش دیده در فرآوري غذاهاي دریایی انجام شد

ي  ایط توصیه شده و در شرQDAبراي این منظور، از روش 
هاي اولیه بر  ارزیابی و انتخاب نمونه]. 16[فنی استفاده شد 

) بو، طعم، بافت و پذیرش کلی(اساس بالاترین امتیازات حسی 
که سمت چپ آن ) 1شکل ( سانتیمتري 15مقیاس خطی . بود
) 100(%و سمت راست آن بالاترین امتیاز ) 0(%ترین امتیاز  کم

هاي حسی  از دادن به هر یک از ویژگیدرج شده بود، براي امتی
  ].17[استفاده شد 

Table 1 Design of experiment for optimizing 2 main components of fish balls containing fish mince 
and chicken protein isolate and related responses 

Run  

Component 1: 
Fish mince 

(%) 
 

Component 2: 
Chicken protein 

isolate (%) 

Response 
1: 

Odor 

Response 
2: Flavor 

Response 
3: Texture 

Response 
4: 

Acceptance 

1 35 35 65.9 58.85 64.11 64.43 
2 24 46 61.75 40.50 58.94 55.11 
3 20 50 72.31 67.70 68.81 69.18 
4 20 50 72.34 68.71 68.82 69.18 
5 35 35 65.93 58.85 64.11 64.43 
6 50 20 87.90 87.21 91.26 87.71 
7 50 20 87.91 86.22 91.26 87.71 
8 46 24 81.98 85.60 78.91 76.81 
9 50 20 87.90 87.24 91.26 87.71 
10 31 39 74.61 73.16 74.62 73.63 
11 42 28 77.92 74.71 76.43 69.51 
12 28 42 77.64 77.90 76.90 79.32 
13 20 50 72.32 67.72 68.81 69.18 

The 2 mixture components, fish mince and chicken protein isolate, made up a total of 70% of the actual 
formulation, with the complement being, fresh onion (10%), fresh garlic (1%), salt (1%), spices (0.5%), wheat 

flour (4%), milk powder (3%), bread crumb (8.5%) and vegetable oil (2.5%) used to make up 100% of the 
formulation. 

   
 

Odor  
None        much  

 
Flavor 

None   Much 
Fig1 A typical line scale used for sensory scoring 

 
، )2جدول (ارزیابان حسی با استفاده از فهرست واژگان حسی 

 ارزیابی و با توجه ،هر نمونه را با بو کردن و سپس با مزه کردن
ي  به شدت احساس هر ویژگی، امتیاز مورد نظر را در برگه

]. 19[کردند ) درج(گذاري  خط، نشانه  و روي هرهمربوط
با (مکانی هر نشانه گیري موقعیت   با اندازهارزیابیگروه رئیس 

، امتیاز به دست )با تناسب(و تبدیل آن به درصد ) کش خط

 16هاي حسی اعلام شده میانگین  داده. آمده را ثبت کرد
به جز (ها  نمونه. است)  تکرار2×  ارزیاب 8 (ارزیابی

انجمادزدایی و ) هاي مربوط به ارزیابی پس از تولید نمونه
 گرم ) ثانیه10به مدت  Cº180( 1سپس در اتاقک هواي داغ

گذاري ) کد( رقمی تصادفی شناسه 3ها با اعداد  نمونه.  شدند

                                                        
1. Oven 
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شده و سپس در ظروف پلاستیکی قرار داده شده و به ارزیابان 
 ،براي تغییر ذایقهها پس از ارزیابی هر نمونه،  آن. ارایه شدند

 .وشو دادند دهان خود را با آب شست

Table 2 Lexicon for sensory attributes of fish balls [adapted from 19]. 
Sensory attribute           Scale (0-100)                                              Definitions 
Odor   
Spicy none│much Odor of spices, onion, etc. 
Frying oil none│much Odor of fat from frying oil. 
Rancid none│much Rancid odor can remind of cardboard, paints, nuts, etc. 
Fish none│much Fish odor. 
Frozen storage none│much Odor from frozen storage, old fish, etc. 
Appearance   
Wrinkle none│much Wrinkle on the surface of the fish balls. 
Color (inside)  light│dark Is the color dark or light? 
Texture   
Softness  firm│soft Softness in the first bite. 
Cohesiveness  

little│much 
Little (easy to take apart with a fork), Much (the inside of the burger is 
firm). Juiciness dry│juicy Dry (sample draws liquid from mouth), Juicy (Samples give away 
liquid) Graininess none│much When rubbed against palate with tongue, grainy reminds of couscous 
or sand. Rubbery none│much  When chewing rubbery, springy. 

Flavor   
Spicy none│much Flavor of spices or onion. 
Frying oil none│much Flavor from frying oil. 
Rancid none│much Sign of decay. 
Fish none│much Fish flavor. 
Frozen storage none│much Flavor from long frozen storage. 

  
  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون - 2-5

ها شامل رطوبت،  نمونه فیزیکوشیمیایی آنالیز ،در این مطالعه
هاي   بر اساس روشخام و خاکستر بیخام، چر پروتئین

 با کم کردن مجموع این ترکیبات از .]20[استاندارد انجام شد 
سطوح  براي سنجش .دگردیکربوهیدرات گزارش   مقدار،100

TBARS1] 21[ ،TVB-N2] 22[و   PV3 ]23[، از 
از  pHگیري  براي اندازه. استاندارد استفاده شدهاي  روش

 ,Knick-protamess 913, Berlin) متر  pHدستگاه 

Germany) دگردی استفاده. 

 هاي میکروبی آزمون - 2-6
فرم،   کلی،4هاي هوازي هاي میکروبی شامل کل باکتري آزمون

E. coli سالمونلا، کپک و مخمر بر اساس استاندارد ملی ،
 ].24[انجام شد 

                                                        
1. Thiobarbituric acid reactive substances 
2. Total volatile basic nitrogen 
3. Peroxide value 
4. Total aerobic bacteria 

  آنالیز آماري -2-7 
 از ،کروبیمیهاي فیزیکوشیمیایی و  براي آنالیز آماري ویژگی

 ,NCSS 2007 (Statistical Software نرم افزار

Kaysville, UT)ن موار آزسه تکردر ها داده .  استفاده شد
.  انحراف معیار بیان شد±نتایج به صورت میانگین و شد 

. دگردیتعیین % 5  احتمالها در سطح دار داده اختلاف معنی
 از ،PCAهاي حسی و رسم نمودارهاي  براي ارزیابی داده

 Unscracbler (V. 9.7, CAMOفزار آماريا منر

Software AS, OSLO, Norway) استفاده شد .  
  

   نتایج و بحث- 3
 مرغ  پروتئین  ي ایزولهي  تعیین مقدار بهینه - 3-1

  یماه  ماهی در توپک  ي چرخ شده  و گوشت
هاي داده شده براي  طراحی تیمارها، متغیرهاي مستقل و پاسخ

 اختلاف. آورده شده است 1 در جدول مار تی13هر یک از 
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هاي حاوي مقادیر  هاي حسی توپک داري در شاخص معنی
 ماهی  ي شده  چرخ   و گوشتمرغ  پروتئین  ي ایزولهمتفاوت 
 و گوشتمرغ   پروتئین  ي ایزولهسطوح مختلف تأثیر . دیده شد

هاي حسی و پذیرش کلی   بر ویژگیماهی  ي شده چرخ 
  . شود دیده می a-d1 شکل هاي  نمودارمحصول تولیدي در 

  

  
  

  
 
 
 

 

     
Fig 2Variations in odor (a), flavor (b), texture (c) and overall acceptance (d) of fish balls with varying 

proportions of fish mince and chicken protein isolate in the mixture. 
(e) Desirability of fish balls with varying proportions of fish mince and chicken protein isolate in the mixture. 

بالاترین امتیاز بو و طعم، بافت و پذیرش کلی مربوط به 
 درصد 50 و مرغ  پروتئین  ي ایزوله  درصد20هاي حاوي  نمونه

 درصد 20 سطح ،بنابراین.  استماهی  ي شده  چرخ  گوشت
   به عنوان سطح96/0ي مطلوبیت   با درجهمرغ  پروتئین  ي ایزوله

  در ادامه).e1 شکل( شده و منتخب در نظر گرفته شد  توصیه
با  ، تیمار منتخب بازتولید شده و سطوح توصیه شدهتأیید براي 

د گردیافزار مقایسه  توسط نرمبینی شده  هاي پیش ویژگی
  ).3جدول (

هاي حسی تیمار  داري بین ویژگی گونه اختلاف معنی هیچ
  .شده دیده نشد بینی هاي پیش  ویژگیمنتخب و
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Table 3 Prediction values (suggested by the software) and actual values obtained from the panelists 
for sensory responses of fish balls containing 20% fish mince and 50% chicken protein isolate 

NS: not statistically significant (p>0.05). Actual obtained values are means of 16 evaluations. 
خوانی داشته  پیشین همهاي  پژوهشهاي  این نتایج با یافته

 حسی در شناسایی و ارزیابیو حاکی از توانایی گروه ] 16،25[
 افزار آماري در طراحی هاي حسی و نیز کارایی نرم درك ویژگی

 بنابراین، براي بررسی . استهاي حسی تیمارها و آنالیز داده
داري،   ماه نگه3تغییرات کیفی محصول بهینه در طول 

بندي  یدي در کیسه هاي پلی اتیلنی بستههاي منتخب تول نمونه
  . داري شدند  در فریزر نگه تا زمان آزمایششده و

  شیمیاییفیزیکو نتایج  - 3-2
 پروتئین  ي ایزوله که مقدار پروتئین نشان داد  این پژوهشنتایج

ماهی   ي شده  چرخ   گوشتتر از داري بیش طور معنی به مرغ 
 داري طور معنی مرغ نیز به  پروتئین  ي مقدار چربی ایزوله. بود
 . )4جدول ( سنجش شد ماهی  ي شده  رخچ   گوشتتر از کم

 ي لهایزو خاکستر، رطوبت و کربوهیدارتمیزان علاوه بر این، 
آنالیز  .ماهی برابر بود  ي شده  چرخ   و گوشتمرغ  پروتئین 

 فرآیند ،ي خام ي پروتئین بستگی به نوع ماده تقریبی ایزوله
ي پروتئین  مقدار چربی ایزوله. داردو تنظیم رطوبت استخراج 

ي خام است؛ زیرا در فرآیند  تر از مقدار آن در ماده همواره کم
ي سانتریفیوژ  بی در مرحلهاي از چر  بخش عمدهpHتغییر 

مرغ نیز بستگی   پروتئین  ي  رطوبت ایزولهمقدار. شود حذف می
 مقداراز طرف دیگر، ]. 9-11[گیري دارد  به نوع فرآیند آب

pH تر از گوشت چرخ شده ماهی  مرغ کم  پروتئین  ي ایزوله
نشینی  اسید هنگام تهبه دلیل استفاده از نتیجه این . بود

ماهی    و چربی توپکمقدار پروتئیندر ضمن، . دها بو پروتئین
به ترتیب شاهد مرغ نسبت به توپک   پروتئین  ي حاوي ایزوله

داري بین مقدار رطوبت،  تفاوت معنی. تر بود تر و کم بیش
.  هر دو نمونه توپک دیده نشدpHخاکستر و کربوهیدرات و 

ر دو  هpHداري بین  ها نیز تغییر معنی داري نمونه در طول نگه
  . نمونه توپک وجود نداشت

Table 4 Proximate analysis (%) of fish mince, chicken protein isolate and fish ball products 
Sig.  Fish balls 

containing CPI* 
Fish balls 
(control)  Sig.  Chicken protein 

isolate (CPI)  
Fish 

mince Index  

p<0.05  22.42±0.33a  19.01±0.51b  p<0.05  20.75±0.05a  17.26±1.2
1b  

Protein  
NS 60.94±0.04  61.32±1.01  NS 77.46±0.46 78.81±0.9

1  
Moisture  

p<0.05 3.70±0.11b  7.02±0.24a  p<0.05 0.85±0.34b  2.82±0.32a  Fat  
NS 2.01±0.07  2.63±0.17  NS 0.94±0.09  1.11±0.10  Ash  
NS 10.93±0.03  10.02±0.87  NS 0.0  0.0  Carbohydra

te  NS 6.2±0.01  6.4±0.74  p<0.05 5.7± 0.04b  6.6±0.01a  pH  
Values are means of 3 analyses. Different Superscripts denote significant differences within a row (p<0.05). 

Sig.: Significant, NS: not significant.* containing 20% chicken protein isolate and 50% fish mince. 
  

ترین   مهمTBARS و TVB-N ،PVهاي  شاخص
بررسی در . هاي دامی هستند فرآوردهدر هاي فساد  شاخص
و منتخب  شاهد ي نمونه در TVB-Nاي میزان  مقایسه

 پس از شاهد در تیمار TVB-Nمشخص گردید که میزان 
ولی در بود؛ تر از تیمار منتخب  داري بیشطور معنی ه بتولید

 ها دیده نشد داري بین آن  اختلاف معنی،داري نگهمدت پایان 
 روز 90چنین نتایج نشان داد با گذشت زمان طی  هم). 3شکل (

داري افزایش  در تیمارها بطور معنیTVB-N میزان ،داري نگه
تر  کم (mg N/100g 20) ولی همواره از حد مجاز آن؛ یافت

آمین  متیل در مجموع شامل تري TVB-Nشاخص  ].26[بود 
حاصل از (آمین  متیل ، دي)حاصل از فساد باکتریایی(

تولید ( ، آمونیاك)داري محصول هضمی آنزیمی طی نگهخود
و سایر  )زدایی آمینواسیدها و نوکلئوتیدها شده توسط آمین

هاي دامی  آمینی در ارتباط با فساد فرآوردهترکیبات فرار 
ي نوع فساد  دهنده  نشانTVB-N مقدار ،همچنین. باشد می

ی استفاده از این شاخص ولنیست؛ ) 1باکتریایی و یا اتولیتیک(
 2 ماهیی که براي تولید پودرگیري کیفیت ماهیان در اندازه

                                                        
1. Autolytic 
2  . Fish Meal 

Overall acceptability  Texture  Flavor  Odor  Response  
87.41  89.96  84.14  87.81  Prediction values  
85.63  87.26  82.74  85.53  Actual obtained  values  

NS NS NS NS P value  
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تواند  می مانند میگو  پوستانیشوند و نیز سخت استفاده می
تواند دلیل  هاي آنزیمی می فعالیت،چنین هم]. 27[سودمند باشد 

باشند داري   مدت زمان نگهطیTVB-N افزایش شاخص 

مطالعات انجام شده در این باره با نتایج به دست آمده در ]. 28[
  ].29،30[این پژوهش مطابقت دارد 

e

c
b
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d d

b
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Fig 3TVB-N values of fish balls (control) and fish balls containing 20% chicken protein isolate (CPI) and 50% 

fish mince during 90 days storage at -18ºC. 
ها بوده و  ، نمایانگر اکسایش چربی)PV (شاخص پراکسید

ي اکسایش یعنی  براي سنجش محصولات اولیه
ي اکسایش،  در نخستین مرحله. رود هیدروپراکسیدها به کار می

ي  هیدروپراکسیدها به دلیل اتصال اکسیژن به پیوندهاي دوگانه
هیدروپراکسیدها، . شوند باع، تشکیل میشي چرب غیرااسیدها

ترکیبات بی بو و مزه هستند و توسط ارزیابان حسی قابل 
توانند موجب ایجاد ترکیبات ثانویه   ولی می؛تشحیص نیستند

این ترکیبات موجب ایجاد . ها شوند مانند آلدهیدها و کتون
  ].31[طعم و بوي نامطلوب در محصول شوند 

 تیمار و شاهدي  نمونه در PVمیزان داري بین  اختلاف معنی
شکل  (داري دیده نشد از زمان تولید تا پایان مدت نگهمنتخب 

چنین نشان داد با گذشت زمان از ابتدا تا پایان  همنتایج ). 4
داري افزایش  در تیمارها بطور معنیPV میزان ،داري زمان نگه

هاي  فرآورده در PVتر از حد مجاز  ولی این مقدار کم؛ یافت
اکسایش چربی توسط ]. 27[ بود (meq/kg 10)دریایی 
هاي باکتریایی، بین سلولی آنزیم(هاي متنوع آنزیمی  واکنش
ها به شوند که این واکنش  میشاهدو غیرآنزیمی ) کنندههضم

داري بستگی دارد ي اولیه و دماي نگه طور اساسی به نوع ماده
]31 .[ 

d

bc

ab

a

d
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b

a
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Fig 4 Peroxide values of fish balls (control) and fish balls containing 20% chicken protein isolate (CPI) and 
50% fish mince during 90 days storage at -18ºC. 
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 براي سنجش اکسایش چربی در TBARSشاخص 
ي  در مرحله. اي کاربرد دارد هاي دامی به طور گسترده فرآورده

کتون ید و روپراکسیدها به آلدهددوم اتواکسیداسیون که هی
این ترکیب به . شود آلدهید تشکیل می شوند، مالون اکسیده می

محصولات حاصل . شود  سنجیده میTBARSکمک شاخص 
ها ایجاد   در فرآوردهی بوي نامطلوباز این فرآیند، طعم و

 در TBARSمیزان داري بین  اختلاف معنی]. 31[کنند  می
ي  از زمان تولید تا پایان دوره تیمار منتخب و شاهدتیمار 

 نتایج نشان داد با ،همچنین). 5 شکل (داري دیده نشد نگه
 TBARS میزان ،داري گذشت زمان از ابتدا تا پایان زمان نگه

تر از حد  ولی کم ؛داري افزایش یافتا بطور معنیدر تیماره
این افزایش حاکی از ]. 26[ بود (mg MDA/kg 20)مجاز 
نتایج . باشد  می فساد اکسایشی چربی در محصولي توسعه

هاي شیلاتی هنگام   در فرآوردهTBARSمشابهی از افزایش 
 ].16،29،30،32[داري در سردخانه گزارش شده است  نگه
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Fig 5 TBARS values of fish balls (control) and fish balls containing 20% chicken protein isolate (CPI) and 50% 

fish mince during 90 days storage at -18ºC. 
 

  میکروبیهاي وننتایج آزم - 3-3
داري بین  یگونه تفاوت معن  هیچ،هاي میکروبی از نظر شاخص 

 ماه 3مرغ هنگام   پروتئین  ي ي حاوي ایزوله  و نمونهشاهدر تیما
 محصولات و نیز بنوع و ترکی. دیده نشدفریزر داري در  نگه

ها  بر افزایش تعداد میکروارگانیسمتأثیري داري  زمان نگه
تر  ها کم هاي هوازي در نمونه تعداد شمارش میکروب. ندنداشت

cfu/g 105از 
 عاري محصولات. داري بود  ماه نگه3ل  در طو2×

ها،  فرم کلی) cfu/g(شمارش . بودند و سالمونلا E.coliاز 
.  بود10تر از  داري کم کپک و مخمر از زمان تولید تا پایان نگه

ها، فرآیند تولید و نیز شرایط  اگرچه، با توجه به نوع فرآورده
بینی  پیش، این نتایج قابل )منجمد( زده یخداري به حالت  نگه

بود؛ ولی براي اطمینان از سلامت و ایمنی محصول که در 
 لازم و ضروري ،هاي حسی مورد استفاده قرار گرفتند آزمون

 .بود

  نتایج ارزیابی حسی - 3-4
هاي   ویژگی حسی را در نمونه10ارزیابان حسی به طور کلی، 

این ). 6جدول (ماهی شناسایی و ارزیابی کردند   توپک
هاي مصرفی، بو و  بو وطعم ادویه: ازبودند بارت ها ع ویژگی

کردن، بو و طعم ماهی، نرمی بافت،  طعم حاصل از سرخ
) الاستیسیته(بودن، و حالت ارتجاعی  همبستگی بافت، آبدار

داري در سردخانه،  طعم نگه  ویژگی حسی شامل بو و6. بافت
در بو و طعم ترشیدگی، چروکیدگی و بافت شنی، که 

هاي مشابه دیده شده بود  یشین در نمونههاي پ پژوهش
با توجه به این . ها شناسایی نشد یک از نمونه ، در هیچ]19،25[

هاي حسی نمونه  حاصل از آنالیز داده PCAنتایج و نمودار 
مشخص شد که از  ،)6شکل (داري   ماه نگه3هاي توپک ماهی 

ي  هاي حاوي ایزوله داري، نمونه  تا پایان زمان نگهشروع
ي شاهد امتیازهاي حسی  مرغ، در مقایسه با نمونه روتئین پ 

هاي ارزیابی  ها از نظر شاخص نمونه. مشابهی را کسب کردند
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داري داري با هم اختلاف معنی شده از زمان تولید و شروع نگه
). 6جدول (داري دیده شد  این نتیجه تا پایان زمان نگه. نداشتند

هاي منتخب  ري بین نمونهگی به طور کلی، تغییرات حسی  چشم
ها  همه نمونه. داري وجود نداشت و شاهد در طول نگه

با این حال، نمودار تحلیل . هاي حسی مشابهی داشتند ویژگی

هاي توپک مورد  هاي حسی نشان داد گروه ي داده چند متغیره
هرچند اختلاف . اند مطالعه به طور مشخص از هم مجزا شده

هاي حسی  داشت؛ ولی ویژگیمعناداري بین آن ها وجود ن
 .ها متفاوت بود غالب در نمونه

Table 6 Average sensory scores (0-100) of fish balls samples 
Fish 
flavo

r 

Frying 
oil flavor 

Spices 
flavor Elasticity Juiciness Cohesivenes

s Softness Fish 
odor 

Frying 
oil 

odor 

Spices 
odor Sample  

8.01  8.58  9.41  5.41  8.50  9.66  9.16  10.25  9.58  9.08  A0 

8.95  8.89  6.21  5.68  7.33  10.25  9.87  8.50  9.33  8.50  A1 

7.83  9.15  8.41  5.08  7.75  10.87  8.25  8.18  8.41  8.91  A2 

6.81  9.41 8.02 6.68  6.58 9.91  8.91 8.51 8.91  8.41  A3 

Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns  Sig. 

8.51  8.33  8.66  5.58  7.33  10.25  7.58  11.00  8.42  8.41  B0 

9.02  8.51  8.12  6.25  7.25  10.85  8.91  9.33  7.91  7.51  B1 

8.33  9.41  7.58  5.41  7.66  9.66  9.25  8.50  8.41  7.16  B2 

8.25  8.58  6.68  5.85  6.50  10.51  9.19  8.08  8.50  7.00  B3 

Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Sig. 
(A) Fish balls incorporated with 20% chicken protein isolate and 50% fish mince, and (B) Control fish balls; 

Sig: Significant. Numbers 0 to 3 indicate storage months. NS: not significant. 
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Fig 6. Principal component analysis (PCA) describing sensory quality scores of fish balls incorporated with 
20% chicken protein isolate, and 50% fish mince (A) and control fish balls (B), stored for 3 months at -18ºC as 

evaluated by a trained sensory panel. Numbers 0 to 3 indicate the storage months. O: odor, F: flavor. 
هاي حاوي  در نمونهو طعم ماهی و بو ي شاهد،  در نمونه

هاي حسی  ویژگی ،مرغ، بو و طعم ادویه  پروتئین  ي ایزوله
هاي حاوي  نمونههاي شاهد،   در مقایسه با نمونه. ددنبوغالب 

.  بودنديرتجاعی بهتربافت اداراي ، مرغ  پروتئین  ي ایزوله
 پایان زمان طعم و بوي حاصل از سرخ کردن درهمچنین، 

ها و  اکسایش چربی. داري در هر دو نمونه دیده شد نگه
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هاي خام و  ترین دلایل تغییرات کیفی فرآورده ها از مهم پروتئین
محصولات حاصل از اکسایش . ي دامی است شده فرموله

هاي خوراکی  موجب تغییر طعم و بو و نیز بافت فرآورده
هاي  صوص ویژگیمطالعات زیادي در خ]. 16،19،25[شوند  می

کیفیت بر ي پروتئین مرغ و اثر بهبوددهندگی آن  کاربردي ایزوله
ي پروتئین مرغ  ایزوله. هاي گوشتی انجام شده است فرآورده

هاي میوفیبریلی بوده و مقدار چربی در آن  ترحاوي پروتئین بیش
ي پروتئینی به   افزودن این ماده،رو از این. بسیار کم است

تواند موجب  هاي دامی از جمله ماهی می دهفرمولاسیون فرآور
  . کیفیت خوراکی آن شودپایداري بهبود بافت محصول و 

، ]33،34[ ملی هاي براساس استاندارداگرچه در کشور ما، 
هاي گوشتی  استفاده از سنگدان مرغ در فرمولاسیون فرآورده

در هاي گوشتی حاوي این ماده  فرآورده است؛ ولی  غیرمجاز
از نظر مقدار سنگدان مرغ ]. 35[اند  ف، شناسایی شدهبازار مصر

پروتئین و نیز اسیدهاي آمینه اصلی، با گوشت مرغ برابري 
از اي  ملاحظه بخش قابل ،از طرف دیگر. ]4[کند  می

هاي میوفیبریلی تشکیل  هاي این ماده را، پروتئین پروتئین
آیند ي پروتئین مرغ که با استفاده از فر ایزوله]. 36[دهد  می

بند بوده و   فاقد بافت هم،آید دست می  بهpHاستخراج تغییر 
تري نسبت به  بسیار کمهاي فساد  و شاخصبار میکروبی 

 ،از این رو. ]5-7[دارد  خام و یا پسماند فرآوري مرغ سنگدان
مرغ نگرانی هاي مربوط به وجود   پروتئین  ي استفاده از ایزوله

را  همربوط میکروبی هاي بند در محصول و آلودگی بافت هم
هاي  فرمولاسیون فرآورده ساماندهی  در نتیجه،. کند مرتفع می

 بسیار ضروري  مرغ و ماهی،گوشتی شامل انواع گوشت قرمز
ها و مراکز   و باید مورد توجه صنعت، دانشگاهرسد ه نظر میب

مند از این گونه  ي مجاز و نظام استفاده. پژوهشی قرار گیرد
با هاي دامی و  فرمولاسیون فرآورده در ها افزودنی
پیشگیري از ضمن ) 1(تواند   میها  بر آنگذاري مناسب برچسب

اقتصادي کردن موجب ) 2(؛ خوراکیتقلب در مواد 
 افزایش )4 (ها، کاهش قیمت آن) 3(ها و  فرمولاسیون فرآورده

 افزایش مصرف )5 (وري واحدهاي فرآوري مرغ و نیز بهره
  .شور شودپروتئین حیوانی در ک

  

   نتیجه گیري - 4
ارزیابی حسی تیمارهاي طراحی شده توسط نرم افزار و سپس 

 مقدار ،بینی شده توسط آن  نتایج حسی با مقدار پیشي مقایسه

 و 20مرغ و گوشت ماهی را به ترتیب   پروتئین  ي  ایزولهي بهینه
هنگام هاي حسی   روي دادهPCAآنالیز .  درصد تعیین کرد50
 نیز پایداري حسی محصول در -Cº18اري در دماي د  ماه نگه3

 پایداري  نیزنتایج فیزیکوشیمیایی. داري را نشان داد طول نگه
 نتایج این پژوهش. کردتأیید داري را  محصول در زمان نگه

 اپتیمال،-طراحی مخلوط دي  ازرکیبی تي نشان داد که استفاده
 طراحی و در  هاي اصلی آنالیز تشریحی کمی و آنالیز مؤلفه

تواند به نتایج رضایت بخشی   میهاي نوین، فرآوردهساخت 
 براي تولید محصول در ، به دست آمدههاي یافته ،بنابراین. دبرس

ي  آمیختن ایزوله. مقیاس صنعتی کاربردي و معتبر خواهد بود
هاي گوشت و ماهی از  پروتئین مرغ به فرمولاسیون فرآورده

شود و از سوي  سی آن میهاي ح یک سو موجب بهبود ویژگی
هاي گوشتی  درآمد جامعه به فرآورده  دسترسی طبقات کم،دیگر

. دهد ي محصول افزایش می را به دلیل کاهش قیمت تمام شده
در راستاي ارتقاي امنیت غذایی جامعه تواند  میمسئله این 

  .گذاران قرار گیرد  و مورد توجه سیاستاهمیت داشته باشد
  

   سپاسگزاري - 5
 تحقیقات علوم دامی کشور و ي هاي موسسه تیبانیاز پش

واحد تالش در اجراي این پروژه  -دانشگاه آزاد اسلامی
  .شود سپاسگزاري می
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A combined application of D-mixture design model, Quantitative 

Descriptive Analysis, and Principal Components Analysis, for 
design and development of fish balls incorporated with chicken 

protein isolate  
 

Shaviklo, A. R.1,   Abolghasemi, S. J. 2, Mahdavi Adeli, H. R. 1 
 

1. Department of Animal Products Processing, Animal Science Research institute of Iran, Agricultural 
Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

2. Department of Fisheries, Talesh Branch, Islamic Azad University, Talesh, Iran 
 
  

Optimum utilization of animal protein byproducts results in the use of maximum production capacity 
in existing processing plants. The purpose of this research was to develop a new and ready-to-eat 
product from fish mince and chicken protein isolate with desirable sensory characteristics by using the 
D-optimal Mixture Design, Quantitative Anatomical Analysis (QDA), and Principal Components 
Analysis (PCA). Initially, 13 prototypes containing different percentages of fish mince and chicken 
protein isolate (totaling 70% of the product formulation) were prepared. After sensory evaluation by 
QDA method, a prototype was selected as the optimum treatment, which included 50% fish mince and 
20% chicken protein isolate and 30% other ingredients. The sensory stability of the optimum 
prototype was investigated in comparison with the control treatment during 90 days of frozen storage. 
Physicochemical analysis (pH, TVB-N, PV, and TBARS) and microbial tests were also used to 
investigate the qualitative changes of the prototypes. The results showed that the optimum prototype 
had better sensory and quality indexes than the control sample. This study introduces chicken protein 
isolate as a new food ingredient. It also emphasizes the use of a combined application of QDA and 
PCA analysis and the D-optimal Mixture Design model in designing and manufacturing a product 
with the optimal formulation. Because these data will be applicable and valid for industrial-scale 
production. 
 
Keywords: Fish ball, Fish mince, Chicken protein isolate 
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