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 چكيده

 تجزيه به هاي آماري چند متغيره مانند خام و استفاده از روش  شيرشيميايي ميكروبي و فيزيكوهاي ويژگي همبستگي ميان بررسيپژوهش هدف از اين 
  نمونه48پژوهش  اين در. باشد بندي آن مي تشخيص گام به گام جهت تشخيص الگو و طبقهاي سلسله مراتبي و تحليل  و تحليل خوشه مؤلفه اصلي

. مورد سنجش قرار گرفتها  نمونه شيمياييفيزيكو ميكروبي و هاي  ويژگيسپس. شد برداري نمونه مشهد صنعتي شهرستان هاي دامداري از شيرخام
 درصد از 65/93هاي ميكروبي و فيزيكوشيميايي شير خام معرفي گرديد كه حاوي  ي ويژگي مؤلفه برا7در مجموع ي اصلي،  ي تجزيه به مؤلفهبوسيله

ها انتخاب  هاي اصلي جهت تحليل داده ي اصلي اول، دوم و سوم با توجيه بيشترين درصد واريانس كل به عنوان مؤلفه مؤلفه. مقدار كل واريانس بودند
ها را به  هاي شير خام، آن روي چهارده ويژگي نمونه اي خوشه  تحليلانجام. بندي شدند  گروه طبقههاي شير خام به سه گرديدند و بر اساس آن نمونه

تشخيصي گام به گام نيز نشان داد كه  تحليل نتايج. ي اصلي مطابقت داشت تجزيه به مؤلفهبندي كرد كه با نتايج حاصل از  سه خوشه اصلي طبقه
بيني  هاي شير خام را به درستي از نظر كيفيت در طبقه خودشان پيش  درصد از نمونه7/91اند عضويت  نستههاي وارد شده در معادله در كل توا ويژگي
شير بندي   مصرف كننده، طبقه و سلامتمحصولاتكيفيت  مستقيم آن بر تاثير به علتلبني صنايع  در  شير خام كيفيتي  ويژهاهميتبا توجه به . نمايند

ي تعيين قيمت شير خام دريافتي از دامدار و هم در زمينه توليد  اي كيفي، به مديران صنايع لبني هم در زمينهه خام دريافتي بر اساس ويژگي
 .هاي لبني با كيفيت بالا كمك خواهد كرد فرآورده

  
  بندي  اي سلسله مراتبي، شير خام، طبقه اصلي، تحليل تشخيصي گام به گام، تحليل خوشه  مؤلفه  تجزيه به: واژگانكليد
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  مقدمه -1
به (كيفيت شير خام مشكلي اساسي در بسياري از كشورها 

باشد كه علاوه بر  مي) ويژه كشورهاي داراي صنايع لبني عظيم
محصولات توليدي، عاملي تاثيرگذار بر  كيفيت بر مستقيم تأثير

در كشور ما، براي . ]1[شود  سلامت مصرف كننده محسوب مي
 فاكتورهاييطابق استاندارد ملي، ارزيابي كيفيت شير خام، م

، pHهاي هوازي، اسيديته،  ميكروارگانيسممانند شمارش كلي 
درصد چربي، درصد پروتئين، درصد ماده خشك بدون چربي، 

 اما ]2[شوند  گيري مي دانسيته، آب اضافي و نقطه انجماد اندازه
در كارخانجات فقط برمبناي  دريافتي خام كيفي شير بندي درجه

گردد و ساير  انجام مي هوازي هاي ميكروارگانيزم كلي شمارش
با توجه به اينكه . شوند هاي شير خام در نظر گرفته نمي ويژگي

هاي ميكروبي و فيزيكوشيميايي شير خام  تجزيه و تحليل آزمون
بندي آن محسوب  و طبقه كيفيت بهبود جهتي مهم ابزار
ناسايي هاي تشخيص الگو جهت ش استفاده از روششوند،  مي

بندي  ساير فاكتورهاي موثر بر كيفيت شير خام و همچنين طبقه
  .رسد  بر اساس فاكتورهاي انتخابي، ضروري به نظر ميآن

كه  است يادگيري ماشيني اي از مبحث  شاخه1تشخيص الگو
گيري بر اساس  هاي خام و تصميم دريافت دادهمبتني بر 

هاي تشخيص الگو،  روش. ]3[باشد  ميها  بندي داده دسته
 با استفاده از دانش  الگوهاي مورد نظر را از يك مجموعه داده

ها، جداسازي  داده آماري قبلي در مورد الگوها يا اطلاعات
شوند،  مي بندي دسته الگوهايي كه با اين روش. كند مي

ها يا مشاهدات هستند كه نقاط معيني  گيري هايي از اندازه گروه
دهند الگوريتم انتخابي  را در يك فضاي چند بعدي تشكيل مي

براي تشخيص الگو، به نوع خروجي، آموزش با ناظر يا بدون 
  . ]3[ ودن طبيعت الگوريتم بستگي داردناظر و پويا يا ايستا ب

 تجزيه و تحليل چند متغيره، هاي تشخيص الگو شامل روش

 مانند آماري هاي عصبي و ساير روش  شبكه بر مبتني هاي روش

 بردار هاي ماشين  و2نزديكترين همسايگي -kبيزين، فازي، 

هاي تجزيه و  باشند كه در اين پژوهش از روش  مي3پشتيبان
. تحليل چند متغيره جهت شناسايي الگو استفاده شده است

                                                 
1. Pattern Recognition 
2. K Nearest Neighbor (KNN) 
3. Support Vector Machine (SVM) 

كيفيت و  براي ارزيابي اي به طور گسترده چند متغيره ليلتح
در  .شود استفاده مي مواد غذايي هاي نمونه بندي طبقه يا تمايز
 تجزيه به، چند متغيره تجزيه و تحليل هاي مختلف روش ميان

متغيرهاي اوليه به بندي براساس تبديل  گروه (4اصلي  مؤلفه
اي سلسله  خوشه تحليل ،)هاي جديد و مستقل از يكديگر مؤلفه
 ورايانس براساس حداقل بودن ها گروه شناسايي (5مراتبي

و ) ها  واريانس بين خوشه بودنحداكثرو ها  دروني خوشه
 تعيين متغيرهايوارد نمودن  (6تحليل تشخيصي گام به گام

 آن از نامناسب  متغيرهاينمودنخارج  در مدل و مهم و كننده

بندي  طبقه نسيل زيادي برايپتاداراي ) بصورت گام به گام
  .]3[باشند  مي

چند  هاي تجزيه و تحليل اخيرا كاربردهاي متعددي از روش
بندي  طبقهمتغيره در صنايع غذايي گزارش شده است از جمله 

 محلي بندي پنير و طبقه ، تمايز]4[برندهاي مختلف آب معدني 
 پروفايل بر اساس ها و سبزيجات ميوهبندي  ، طبقه]6 و 5[

تمايز مرباي به تهيه شده از ميوه ، ]7[ها  ي آناكسيدان آنتي
 شده گيري  از مرباي تهيه شده از ميوه پوستشدهن گيري پوست

 تشخيص روابط متابوليكي متقابل ميان اسيدهاي چرب و ،]8[
تفكيك بيني الكتريكي ، بررسي قدرت ]9[ منشا آن در شير

تشخيص و ، ]10[پرتابل جهت آناليز عطر و بوي شير خام 
ارتباط ، مطالعه ]11[بندي بد طعمي در شير پاستوريزه  طبقه

هاي   و ارزيابي ويژگي]12[هاي ميكروبي شير خام  ميان ويژگي
بندي  حسي شير فراپاستوريزه با سطوح مختلف چربي و طبقه

ي   ها نشان داد كه تاكنون مطالعه بررسي. باشد  مي]13[آن 
 هاي ويژگير خام بر اساس بندي شي جامعي در زمينه طبقه

هاي تشخيص   با استفاده از روششيمياييميكروبي و فيزيكو
 ارتباط ميان بررسيمطالعه دف از اين ه. الگو انجام نشده است

 شيرخام و تشخيص شيميايي ميكروبي و فيزيكوهاي ويژگي
هاي  بندي آن با استفاده از روش الگويي مناسب جهت طبقه

 تجزيه و تحليل مؤلفه اصلي، تحليل آماري چند متغيره مانند
اي سلسله مراتبي و تحليل تشخيصي گام به گام  خوشه

  . باشد مي

                                                 
4. Principal Components Analysis (PCA) 
5. Hierarchical Cluster Analysis (HCA) 
6. Stepwise Discriminant Analysis (SDA) 
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  ها مواد و روش -2
  برداري نمونه -2-1
صنعتي  هاي دامداري از شيرخام  نمونه48پژوهش  اين در

هاي  ها در جعبه كليه نمونه. شد برداري نمونه مشهد شهرستان
  .ندايشگاه انتقال داده شدايزوله حاوي يخ خشك به آزم

  شيمياييهاي ميكروبي و فيزيكو آزمون -2-2
هاي ميكروبي شامل  ، آزمون]14[ها  سازي نمونه پس از آماده

هاي هوازي، شمارش كپك و  شمارش كلي ميكروارگانيسم
ها به ترتيب مطابق استانداردهاي ايزو  فرم مخمر و شمارش كلي

انجام  ]17[ 4832و  ]16[ 6611، ]15[ 6610 هاي به شماره
  .شد

 pHگيري اسيديته و  شامل اندازه هاي فيزيكوشيميايي آزمون
و ساير  ]AOAC 947.05 ]18مطابق استاندارد شماره

هاي فيزيكوشيميايي شامل درصد چربي، درصد ماده  آزمون
خشك بدون چربي، دانسيته، هدايت الكتريكي، وجود آب 

طه انجماد و حلاليت اضافي، درصد لاكتوز، درصد پروتئين، نق
 IDFمطابق استاندارد  و1 134ميلكواسكن  دستگاه از با استفاده

Standard 141B ]19[ گيري شدند اندازه.  
 طرح آماري -2-3

پس از تحقق دو شرط اصلي آزمون هاي پارامتريك تجزيه 
 ي ، رابطه)ها همگن بودن واريانس و نرمال بودن داده(واريانس 

هاي شير   نمونهشيمياييفيزيكوبي و ميكرو هاي ميان ويژگي
خام مورد مطالعه با آزمون همبستگي در سطوح مختلف آماري 

)01/0P≤ 05/0 وP≤( با نرم افزار SPSS 18 مورد تجزيه و 
بندي  تحليل قرار گرفت و سپس جهت تشخيص الگو و طبقه

هاي  هاي شير خام مورد آزمون بر اساس مهمترين مؤلفه نمونه
، تحليل تحليل مؤلفه اصليشير خام به ترتيب موثر بر كيفيت 

اي سلسله مراتبي و تحليل تشخيصي گام به گام با  خوشه
  . ]20[ گرديد انجام SPSS 18استفاده از نرم افزار 

 ي اصلي تجزيه به مؤلفه -2-4

هاي تجزيه آماري چند متغيره  ي اصلي از روش تجزيه به مؤلفه
 ويژگي شير 14(هاي اوليه با اعمال اين روش، متغير. باشد مي
با ضريب (ي جديد و مستقل از يكديگر  به هفت مؤلفه) خام

هاي  مؤلفه. شدند تبديل ) همبستگي صفر براي هر دو مؤلفه

                                                 
1. Foss-Electric A/C,Hillerod, Denmark 

عدم . جديد ايجاد شده تركيبي خطي از متغيرهاي اوليه هستند
ها يك ويژگي مفيد است زيرا عدم  بين اين مؤلفه همبستگي

هاي متفاوتي از  ها جنبه است كه مؤلفههمبستگي به اين معني 
تواند با  هر مؤلفه اصلي مي. سازند متغيرهاي اوليه را نمايان مي

  :  مشخص شود1يك دنباله بصورت رابطه 
[1] pipiii XaXaXaZ  ...2211 

 ضرايب مربوط به متغيرهاي aijي مورد نظر،  مؤلفه Ziكه در آن 
رايب مربوط به ض.  نيز متغيرهاي اوليه هستندXiاوليه و 

  .آيند  به دست مي2متغيرهاي اوليه از حل رابطه 
[2] 0 R 

 ماتريس همبستگي بين متغيرهاي R ماتريس واحد، Iكه در آن 
  . ]20[باشد   نيز مقادير ويژه ميλاوليه و 

 اي سلسله مراتبي تحليل خوشه -2-5

ه به مولفه اصلي، ي تجزي به منظور تاييد نتايج حاصل از مرحله 
 ابتدا در اين روش. انجام شد اي سلسله مراتبي تحليل خوشه

سپس  و شود  ميخوشه در نظر گرفتهيك هر نمونه به عنوان 
كه  زمانياين فرآيند تا . پيوندند مي خوشه به هم ترين  نزديكبا

در اين پژوهش از . كند بماند ادامه پيدا مييك خوشه باقي فقط 
و  ها استفاده شد گيري فاصله خوشه اندازه براي 2روش وارد

ها ايجاد گرديد  تر از ساير روش متمايز كوچكتر هاي خوشه
]20[ .  
  تشخيصي گام به گامتحليل -2-6

تشخيصي گام به گام  به منظور تاييد نتايج مراحل قبل، تحليل
 تجزيه رگرسيون تحليل تشخيصي گام به گام مانند. اجراء شد

بصورت گام به گام  آن در باشد كه ام ميچندگانه گام به گ
 متغيرهاي و وارد مدل شده مهم و كننده تعيين متغيرهاي

  خامهاي شير در اين روش نمونه. اند شده خارج آن از نامناسب
ي  ي تجزيه به مولفه بندي شده بر اساس نتايج مرحله طبقه

 14اصلي مورد ارزيابي قرار گرفتند و در نهايت از ميان 
بندي   ويژگي براي ارائه مناسبترين تابع جهت طبقه8 ويژگي،
 تشخيص حاصل تابع. هاي شير خام انتخاب گرديد نمونه

 هر نمونه شير خام مشخصات داشتن با كه است اي معادله

 ي بدست آمده، معادله در مشخصات اين دادن قرار با توان مي

 در .دتعلق دار گروه كدام به نظر مورد ي نمونه كه كرد بيني پيش

 مختلف هاي گروه در Xkو ... ،  X1،X2متغيرهاي  كه صورتي

                                                 
2. Ward’ method 
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  بهXDتشخيص  تابع كلي شكل باشند، شده گيري اندازه

  :]20[باشد  مي) 3رابطه ( زير صورت
[3] 

02211 ... bxbxbxbX kkD   
  

  نتايج و بحث -3
هاي ميكروبي و  بررسي ويژگي -3-1

  هاي شير خام فيزيكوشيميايي نمونه
 انحراف ±(شود ميانگين   مشاهده مي1كه در جدول همانگونه 

هاي هوازي  شمارش كلي ميكروارگانيسم) معيار
log10cfu/ml 867/0±340/5شيري كه بسيار . باشد  مي

خوب تهيه شده و كيفيت بهداشتي عالي دارد، حاوي كمتر از 
  شمارش.]21[ باشد  ميكروارگانيسم در هر ميلي ليتر مي105
 جهت اوليه هاي از آزمايش يكي هوازي هاي مميكروارگانيز كلي
 بندي درجه مبناي كه امروزه است شير بهداشتي كيفيت تعيين
مطابق استاندارد  .]22[باشد  دركارخانجات مي دريافتي خام شير

 ايران، شير خام براساس ميزان بار ميكروبي 2406ملي شماره 
) ممتاز، درجه يك، درجه دو و درجه سه(به چهار درجه 

 -1×105، 3×104كمتر از : تقسيم شده است كه به ترتيب
 باكتري در هر 5×105 -1×106 و 1×105 -5×105، 3×104
   .]23[ ليتر تعيين شده است ميلي
 هستند كه ييها سميكروارگانيها و مخمرها از دسته م كپك

 و سبب فساد و  كرده آن رشديها ر و فرآوردهيتوانند در ش يم
 در اين مطالعه .ها شوند  در آني سميها تي متابوليا آزادسازي

شمارش كپك و مخمر در )  انحراف معيار±(ميانگين 
جدول ( بود log10cfu/ml 01/1±119/3هاي شير خام  نمونه

منابع احتمالي آلودگي شير خام با كپك و مخمر، خوراك ). 1
   .]24[باشد  دام، هوا و محيط اطراف مي

  هاي شير  ها در نمونه فرم كليتعداد )  انحراف معيار±(ميانگين 

  جدول ( بود   log10cfu/ml 278/1±604/3خام مورد بررسي 
ها در شير خام از اهميت زيادي برخوردار  فرم حضور كلي ).1

دهنده احتمال بروز آلودگي از طريق مدفوع دام،  است و نشان
      پستان دام، ظروف و وسايل مورد استفاده و آب آلوده است

ليتر شير   ميلي100به طور معمول حضور آنها در . ]25 و 1[
دليل بر عدم رعايت بهداشت توليد است و تعداد زيادتر آنها 

از سوي . ]26[ي بيماري ورم پستان باشد  ممكن است در نتيجه
فرم در شير، احتمال حضور  ديگر وجود تعداد زيادي كلي

ي زاي خطرناك مانند اشرشياكل هاي بيماري ميكروارگانيسم
O157:H7متاسفانه در كشور ما حد . ]25[دهد   را افزايش مي

ها در شير خام مشخص نشده  فرم قابل قبولي براي تعداد كلي
  . است

 و 9/6 تا 72/5هاي شير خام بين   نمونهpHدر اين مطالعه 
). 1جدول ( بود 554/6±172/0آن )  انحراف معيار±( ميانگين

ش به سزايي دارا  نقpHدر ارزيابي خواص فيزيكي شير، 
 شير خام بايد pH، 164مطابق استاندارد ملي شماره . باشد مي

. ]2[باشد )  درجه سلسيوس15در  (5/6 – 7/6در محدوده 
pH در شير تازه نشانگر عفونت غدد پستاني و 8/6 بالاتر از 
 بيانگر فساد باكتريايي و يا وجود كلستروم 6/6تر بودن از  پايين

  . ]27[باشد  در شير مي
 و 288/2 تا 113/0هاي شير خام مورد بررسي  اسيديته نمونه

). 1جدول (بود 194/0±028/0آن )  انحراف معيار±( ميانگين
 درصد برحسب 14/0- 16/0اسيديته طبيعي شير گاو حدود 

باشد   درجه درنيك مي16 تا 14اسيد لاكتيك است كه معادل 
باتي مانند ي شير خام بخاطر وجود تركي اسيديته اوليه .]2[

باشد كه به علت  اكسيد كربن مي كازئين، فسفات، سيترات و دي
ها و توليد اسيد لاكتيك مقدار آن  فعاليت ميكروارگانيسم

ي شير خام مطلوب  زياد بودن اسيديته. يابد افزايش مي
  .]28[باشد  نمي

Table 1 Microbial and physicochemical properties of raw milk samples (n= 48) 
Range Mean ± SD Characteristics 

3.389- 6.920 5.34 ± 0.867  Total aerobic counts (log10 cfu/ml) 
0- 4.940 3.119 ± 1.01 Yeast and Mold counts (log10 cfu/ml) 
0- 6.398 3.604 ± 1.278 Coliform counts (log10 cfu/ml)  

5.720- 6.900 6.554 ± 0.172 pH 
0.113- 0.288 0.194 ± 0.028 Acidity (% lactic acid) 
2.400- 6.600 4.087 ± 0.870 Fat content (%) 
7.590- 8.620 8.185 ± 0.251 Solid non- fat (%) 
1.019- 1.031 1.028 ± 0.002 Density (gcm-3) 
4.920- 5.590 5.062 ± 0.125 EC (µS) 

0- 9.330 1.538 ± 2.425 Additional water content (%) 
4.170- 4.740 4.493 ± 0.137 Lactose content (%) 
2.700- 3.160 2.993 ± 0.101 Protein content (%) 

(-0.587)- (-0.476) -0.524 ± 0.020 Freezing point (°C) 
0.620- 0.710 0.674 ± 0.021 Solubility (%) 
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 درصــد چربــي در ايــن مطالعــه ) انحــراف معيــار±(ميــانگين 
 بعنوان درصد چربي شير). 1جدول ( درصد بود   870/0±087/4

در برخي  . فاكتور كيفي در تعيين قيمت مدنظر قرار گرفته است        
كشورها نظير انگلستان پرداخت بهـاي شـير بـر اسـاس ميـزان              

درصد چربي شـير تحـت      . ]29[چربي، پروتئين و لاكتوز است      
ي تغذيـه و     تاثير فاكتورهاي متعددي از جملـه ژنتيـك، برنامـه         

  .]30[راندمان شيردهي دام است 
درصد ماده خشك  ) انحراف معيار±(در اين مطالعه ميانگين 

-620/8 درصد و دامنه تغييرات آن 185/8±251/0بدون چربي 
طبق استاندارد ملي ايران درصد ). 1جدول ( درصد بود 590/7

 درصد باشد 5/8ماده خشك بدون چربي شير گاو بايد حداقل 
]2[. 

 019/1-031/1هاي شير خام بين  ر اين بررسي دانسيته نمونهد
آن )  انحراف معيار±(متر مكعب و ميانگين  گرم بر سانتي

جدول (متر مكعب مشاهده شد   گرم بر سانتي002/0±028/1
گراد در   درجه سانتي15دانسيته شير كامل طبيعي در دماي ). 1

. تمتر مكعب اس  گرم بر سانتي029/1-032/1محدوده 
گيري دانسيته شير راه مناسبي براي تشخيص جداكردن  اندازه

 . ]29[چربي از شير است 

هـدايت الكتريكـي    )  انحـراف معيـار    ±(در اين تحقيق ميانگين     
 ميكــروزيمنس بدســت آمــد 062/5±125/0هــاي شــير  نمونــه

قابليت هدايت الكتريكي شير بـه عنـوان شاخـصي          ). 1جدول  (
 ــ   ــود آب اض ــه وج ــردن ب ــي ب ــراي پ ــزودن  ب ــير، اف افي در ش

ها به شير، تشخيص بيماري ورم پـستان و همچنـين             كننده  خنثي
كنترل تغليظ مواد جامد در طي فرايند تبخير، مورد استفاده قرار           

  .]27[گيرد  مي
هاي شير خـام      درصد پروتئين نمونه  )  انحراف معيار  ±(ميانگين  

كـه ايـن   ) 1جـدول  ( بدست آمد    993/2±101/0در اين مطالعه    
باشـد    دار كمتر از مقادير گزارش شده در ساير تحقيقات مـي          مق
علت اين اختلاف ممكن اسـت بخـاطر تفـاوت در    . ]30 و  28[

  .نوع تغذيه باشد
تعيـين  . ترين خصوصيت فيزيكي شير است      نقطه انجماد با ثبات   

ترين آزمايـشي اسـت كـه         ترين و مطمئن    نقطه انجماد شير دقيق   
 ±(ميانگين . ]29[رود  ار مي براي كشف آب اضافي در شير به ك       

ــار ــراف معي ــه ) انح ــاد نمون ــه انجم ــي   نقط ــورد بررس ــاي م ه
  ). 1جدول (گراد بدست آمد   درجه سانتي-020/0±524/0

هــاي  بررســي همبــستگي ميــان ويژگــي -3-2
  ميكروبي و فيزيكوشيميايي شير خام 

هاي ميكروبي و  ضرايب همبستگي داخلي بين ويژگي
داري آنها در سطوح مختلف  و معنيفيزيكوشيميايي شير خام 

 و ≥01/0P( نشان داده شده است 2آماري در جدول 
05/0P≤ .(هاي هوازي با شمارش  شمارش كلي ميكروارگانيسم

دار مثبت  ها همبستگي معني فرم كپك و مخمر و شمارش كلي
)01/0P≤ ( 544/0 و 663/0به ترتيب با ضرايب همبستگي 

و ) 1998(بور و همكاران ، )1996(ويلار و همكاران . نشان داد
شمارش كلي بين ) 2009(پانتوژا و همكاران 

 به ترتيب ها، فرم هاي هوازي و شمارش كلي ميكروارگانيسم
 و 42/0، 65/0دار با ضريب همبستگي  همبستگي مثبت معني

  ].32 و 05/0P≤ (]12 ،31( را گزارش نمودند 41/0
مبستگي ها، ه فرم شمارش كپك و مخمر با شمارش كلي

 pH و با 853/0ب همبستگي يبا ضر) ≥05/0P(دار مثبت  معني
دار منفي به ترتيب با ضرايب  همبستگي معنيو درصد چربي، 

نشان را ) ≥01/0P (- 454/0و ) ≥05/0P (-288/0همبستگي 
  .داد

همبستگي درصد چربي و دانسيته ، pHها با  فرم شمارش كلي
 - 512/0تگي دار منفي به ترتيب با ضرايب همبس معني

)01/0P≤( ،345/0-) 05/0P≤ ( 377/0و-) 01/0P≤ ( را
  .نشان داد

نقطه انجماد با هدايت الكتريكي و درصد آب اضافي همبستگي 
به ترتيب با ضرايب همبستگي ) ≥01/0P(دار مثبت  معني
 و با درصد چربي، درصد ماده خشك بدون 855/0 و 461/0

ليت همبستگي چربي، درصد لاكتوز، درصد پروتئين و حلا
به ترتيب با ضرايب همبستگي ) ≥01/0P(معني دار منفي 

  . نشان داد-883/0 و - 748/0، -841/0، -913/0، -385/0
درصد ماده خشك بدون چربي، دانسيته، درصد لاكتوز، درصد 

دار مثبت  همبستگي معنيپروتئين و حلاليت نيز با هم 
)05/0P≤ ( ن مشابه نتايج زنگ و همكاراداشتند كه)1997 (

بود كه بين درصد پروتئين، لاكتوز و ماده خشك بدون چربي 
  .]001/0P≤ (]33( دار گزارش نمودند همبستگي معني
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  تجزيه به مؤلفه اصلي -3-3
به منظور دستيابي به نتايج رضايت بخـش در تجزيـه و تحليـل              
آماري چند متغيره، انتخاب متغيرها بايد به دقـت انجـام شـود،             

 متغيرهاي وابـسته در تجزيـه و تحليـل گنجانـده            بطوريكه فقط 
. متغير انجام گرديـد    14بنابراين تجزيه به مؤلفه اصلي با       . شوند

هاي تجربي    تجزيه و تحليل مؤلفه اصلي به منظور توصيف داده        
هـاي    حاصل از آزمايشات، براي بررسـي ارتبـاط ميـان ويژگـي           

ــرين  ــين شناســايي مهمت ــي و فيزيكوشــيميايي و همچن  ميكروب
  .عوامل موثر بر كيفيت شير خام استفاده شد

هاي ميكروبي  ويژگيهاي اصلي   نتايج تجزيه به مؤلفه3جدول 
 در اين جدول .دهد و فيزيكوشيميايي شير خام را نشان مي

  مؤثرترين متغيرها در تشكيل هر مؤلفه به صورت برجسته آمده 
  

هاي ميكروبي و   مؤلفه براي ويژگي7در مجموع . است
 درصد 65/93كوشيميايي شير خام معرفي گرديد كه حاوي فيزي

، 03/37باشد كه هر كدام به ترتيب  مقدار كل واريانس مي
 درصد از كل 43/4 و 74/5، 13/6، 44/8، 02/14، 86/17

مؤلفه اصلي اول، دوم . دنكن اطلاعات متغيرهاي اوليه را بيان مي
ستقلال از درصد ا(و سوم با دارا بودن بيشترين مقادير ويژه 

ها هر يك  و توجيه بيشترين درصد واريانس داده) ها ساير مؤلفه
هاي اصلي  ، به عنوان مؤلفه02/14 و 86/17، 03/37به ترتيب 

اولين مؤلفه اصلي  .ها انتخاب گرديدند جهت تحليل بعدي داده
و ) 970/0(، حلاليت )972/0(در ماده خشك بدون چربي 

مبستگي مثبت و در درصد بيشترين ه) 961/0(درصد لاكتوز 
بيشترين ) -900/0(و نقطه انجماد ) - 906/0(آب اضافي 

 ).3جدول (همبستگي منفي را نشان دادند 

Table 2 Correlation coefficients for the microbiological and physicochemical properties of raw milk 
(n= 48) 
 

 
 *   P< 0.05, ** P<0.01 

 
 

Variables TC Y&M CC PH Ac F SNF D C W L P Fp Sol. 

Total aerobic 
counts (log10 

cfu/ml) 
1              

Yeast and 
Mold counts 
(log10 cfu/ml) 

0.663** 1             

Choliform 
counts (log10 

cfu/ml) 
0.544** 0.853** 1            

pH -0.189 -0.288* -0.512** 1           

Acidity (% 
lactic acid) 

0.204 0.103 0.061 -0.122 1          

Fat content 
(%) 

0.091 0.454** 0.345* 0.117 
-

0.356* 
1         

Solid non- fat 
(%) 

0.090 0.013 0.039 -0.214 0.055 0.060 1        

Density (gcm-

3) 
0.101 -0.126 -0.377** 

-
0.286* 

0.200 -0.495** 0.351* 1       

EC (µS) -0.097 0.074 -0.100 0.231 -0.045 -0.083 -0.467** -0.626** 1      

Additional 
water (%) 

-0.106 -0.007 -0.097 0.066 -0.062 -0.292 -0.882** -0.249 0.447** 1     

Lactose 
content (%) 

0.110 0.028 0.045 -0.239 0.103 0.009 0.981** 0.417** -0.441** -0.874** 1    

Protein 
content (%) 

0.090 0.074 0.039 0.043 0.087 -0.134 0.831** 0.294* 0.388* -0.754** 0.813** 1   

Freezing 
point (°C) 

-0.085 -0.019 -0.083 0.144 0.078 -0.385** -0.913** -0.098 0.461** 0.855** -0.841** -0.748** 1  

Solubility (%) 0.093 0.039 0.063 -0.230 0.069 0.008 0.988** 0.388** -0.477** -0.867** 0.979** 0.842** 
-

0.883** 
1 
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Table 3 Principal components of microbial and physicochemical properties of raw milk 
 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 

Total aerobic counts (log10 cfu/ml) 0.189 0.776 -0.093 0.057 0.042 0.264 -0.096 

Yeast and Mold counts (log10 cfu/ml) 0.087 0.941 0.033 0.054 -0.035 -0.088 -0.164 

Coliform counts (log10 cfu/ml) 0.152 0.884 0.087 -0.090 0.090 0.033 -0.074 

pH -0.289 -0.338 0.357 0.353 0.105 0.619 -0.372 

Acidity (% lactic acid) 0.090 0.170 -0.560 0.336 -0.492 0.363 0.388 

Fat content (%) 0.119 0.154 0.849 -0.208 0.085 0.169 0.348 

Solid non- fat (%) 0.972 -0.110 0.049 0.098 -0.093 -0.080 -0.094 

Density (gcm-3) 0.445 -0.120 -0.734 -0.267 0.273 0.132 -0.147 

EC (µS) -0.608 0.058 0.233 0.473 -0.366 -0.321 -0.220 

Additional water content (%) -0.906 0.074 -0.216 -0.128 0.038 -0.121 -0.031 

Lactose content (%) 0.961 -0.092 -0.027 0.101 -0.119 -0.079 -0.122 

Protein content (%) 0.079 0.082 -0.129 0.737 0.589 -0.155 0.236 

Freezing point (°C) -0.900 0.070 -0.353 -0.029 0.046 0.029 -0.071 

Solubility (%) 0.970 -0.090 -0.003 0.111 -0.066 -0.095 -0.114 

Eigen value 5.184 2.500 1.963 1.182 0.858 0.804 0.620 

Variability (%) 37.026 17.859 14.023 8.443 6.132 5.742 4.427 

Cumulative % 37.026 54.884 68.907 77.351 83.483 89.225 93.652 

 
  

، )941/0(ي اصـلي در شـمارش كپـك و مخمـر              دومين مؤلفـه  
و شــــمارش كلــــي ) 884/0(هــــا  فــــرم شــــمارش كلــــي

بيشترين همبستگي مثبـت    ) 776/0(هاي هوازي     ميكروارگانيسم
بيشترين همبستگي منفـي را نـشان دادنـد         ) -pH) 338/0و در   

ــز در درصــد چربــي    ســومين مؤلفــه).3جــدول ( ي اصــلي ني
بيـــشترين همبـــستگي مثبـــت و در ) 357/0 (pHو ) 849/0(

بيــشترين همبــستگي ) -560/0(و اســيديته ) -734/0(دانــسيته 
 مقـادير   2همچنـين در جـدول      ). 3جدول  (منفي را نشان دادند     

  ها تعيين  بردارهاي ويژه كه ضرايب را به منظور تعيين مؤلفه
  

  
 درصد واريانس و درصد واريانس تجمعـي نـشان داده   كنند،  مي

  . شده است
ي  ها، دو مؤلفه به منظور ارائه تصويري ساده از ساختار داده

 هاي ويژگيپراكنش . اصلي اول بصورت نمودار رسم گرديد
 ي اصلي ميكروبي و فيزيكوشيميايي به عنوان تابعي از دو مؤلفه

 . است  نشان داده شده1اول در شكل 

گردد درصد ماده خشك  نطور كه در اين نمودار مشاهده ميهما
بدون چربي، درصد لاكتوز، حلاليت، دانسيته در ضلع مثبت 

 .اند محور افقي و ضلع منفي محور عمودي قرار گرفته
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Fig 1 Representation of microbial and 

physicochemical properties of raw milk based on 
the PC1 and PC2 

هاي هوازي، شمارش  مچنين شمارش كلي ميكروارگانيسمه
ها، شمارش كپك و مخمر، درصد چربي، اسيديته و  فرم كلي

درصد پروتئين در ضلع مثبت محور افقي و عمودي قرار دارند 
در حاليكه هدايت الكتريكي، نقطه انجماد و درصد آب اضافي 
در ضلع منفي محور افقي و ضلع مثبت محور عمودي واقع 

 نيز به تنهايي در ضلع منفي محور افقي و عمودي pH. اند دهش
 همخواني دارد، به 2اين نتايج با نتايج جدول . است قرار گرفته

دار در اين نمودار  هاي داراي همبستگي معني اي كه ويژگي گونه
  .ترند نيز به هم نزديك

ي  هاي شير خام براساس سه مؤلفه امتيازات مربوط به نمونه
   ويژگي14ي اصلي  حاصل از تجزيه به مولفهاصلي اول

. نمايش داده شده است 2در شكل ميكروبي و فيزيكوشيميايي 
هاي شير خامي را كه از توان نمونهبر اساس اين امتيازات مي

بر اين . نظر امتياز به هم نزديكترند را در يك گروه قرار داد
شير خام هاي  از نمونه) 3 و 2، 1درجه (اساس سه گروه اصلي 

. اند بندي شده خواهيم داشت كه بر اساس كيفيت شير خام طبقه
ها وجود دارد كه با كمك  هايي هم بين گروه البته همپوشاني

 . توان آن را به حداقل ممكن رساند تحليل تشخيصي مي

   سلسله مراتبياي خوشه زيه و تحليلتج -3-4
 شير هاي روي چهارده ويژگي نمونه اي خوشه زيه و تحليلتج

هاي متغير با رفتار مشابه انجام  خام به منظور شناسايي گروه

. ، فاصله ميان متغيرها نمايش داده شده است3در شكل . شد
شود متغيرهايي كه بيشترين  همانطور كه در شكل مشاهده مي

مثل حلاليت، درصد ماده خشك (همبستگي را با هم دارند 
دهند،  را نشان ميكمترين فاصله ) بدون چربي و درصد لاكتوز

بطوريكه در مجموع چهارده متغير به سه خوشه اصلي 
اين نتايج با نتايج حاصل از تجزيه به . بندي شده است طبقه

  ).2شكل (مولفه اصلي همخواني دارد 
  

  
Fig 2 Representation of scores of raw milk samples 

based on the three first PCs obtained from PCA 
analysis of microbial and physicochemical 

properties 

 
Fig 3 Cluster diagram of microbial and 

physicochemical characteristics of raw milk 
samples (C: Conductivity, W: added Water, Fp: 
Freezing point, SCC: Somatic Cell Count, F: Fat 

content, D: Density, L: Lactose content, SNF: Solid 
Non-Fat, Sol.: Solubility, P: Protein content, Ac: 
Acidity, TC: Total Count, Y&M: Yeast and Mold 

and CC: Coliform Count) 
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  تحليل تشخيصي گام به گام -3-5
تر  هاي مهم تحليل تشخيصي گام به گام با هدف تعيين ويژگي

 فيزيكوشيميايي جهت ايجاد  ويژگي ميكروبي و14از ميان 
شده به روش  بندي بهترين تمايز ميان سه گروه شير خام طبقه

ي تابع تشخيص با توانايي  تجزيه به مولفه اصلي و ارائه
هاي جديد بدون نياز به محاسبات پيچيده مورد  بندي نمونه طبقه

  .استفاده قرار گرفت
 در تشخيص تابع كارايي آزمون جهت تشخيصي در تحليل

 1ويلكس لانداي نام به اي از آماره دار معني هاي تفاوت ايجاد

 متغيرهايي تحليل اين در اينكه به توجه  با.شود مي استفاده

 كمتر ويلكس داراي لانداي كه دارند بالايي بيني پيش قابليت

نهايي  گام در معادله، در شده وارد ويژگي 14 ميان از لذا باشند،
 قابل داري معني سطح و يلكسو لانداي داراي كه  ويژگي8

 حداكثر ايجاد ويژگي توان 8 اين. آمدند دست به قبول بودند،

به  توجه با و باشند دارا مي سه گروه شير خام را بين تمايز
هاي ميكروبي  ويژگي كه گفت توان مي ويلكس لانداي مقادير

هاي هوازي، شمارش كپك  شامل شمارش كلي ميكروارگانيسم
هاي فيزيكوشيميايي  ها و ويژگي فرم كليو مخمر و شمارش 

ي  شامل اسيديته، درصد پروتئين، هدايت الكتريكي، نقطه
 قادر ها، ويژگي ديگر با مقايسه در انجماد و درصد آب اضافي

 ويژگي واريانس توانند مي و بوده عضويت گروهي بيني پيش به

 4جدول  .نمايند تبيين را )ي كيفيت شير خام درجه(وابسته 
. هد مي نشان تشخيص تابع در را ها اين ويژگي 2كانوني يبضرا

هايي مانند درصد آب  دهد كه ويژگي همچنين نتايج نشان مي
هاي هوازي و شمارش  اضافي، شمارش كلي ميكروارگانيسم

 بيشتر 147/1 و 809/1، 845/1ها به ترتيب با ضرايب  فرم كلي
  . ثير دارندبندي كيفي شير خام تاها در طبقهاز ديگر ويژگي

 14 از است، آمده )5جدول (بندي  طبقه نتايج در كه همانطور
 اشتباه در درجه طور به آن مورد سه نمونه شير خام درجه يك،

 به 3 و 2هاي درجه  نمونه براي مورد است و اين گرفته قرار 2

  .باشد ترتيب يك و صفر مورد مي
  

                                                 
1. Wilk’s Landa 
2 . Canonical functions 

Table 4 Canonical coefficients of properties 
with high prediction power in the discriminant 

function to classify raw milk samples 

 
، 6/78 به ترتيب 3 و 2، 1بندي براي درجه درصد دقت طبقه

دهد  نتايج همچنين نشان مي.  درصد بدست آمد100 و 7/95
اند عضويت  هاي وارد شده در معادله در كل توانسته كه ويژگي

هاي شير خام را به درستي در طبقه  ز نمونه درصد ا7/91
در پايان، تحليل تشخيصي گام به . بيني نمايند خودشان پيش

گام همبستگي كانوني ميان متغيرهاي ورودي و امتياز تشخيصي 
را ) بندي براي هر نمونهارزش عددي تابع طبقه(هر نمونه 
شكل (رسم نمودار مربوط به امتيازات تشخيصي . تعيين كرد

تواند براي درك قدرت تشخيص ، براي دو تابع كانوني، مي)4
  . استفاده شود متغيرهاي پاسخ

Fig 4 Representation of raw milk samples (▲: 
Grade 1; ■: Grade 2; ♦: Grade 3) and centroid 

groups (□) according to both the first (CF1) and the 
second (CF2) canonical functions obtained 

Stepwise discriminant analysis 
 

Canonical 
Coefficients 

Properties Raw 

1.809 Total aerobic microorganism 
counts 

1 

-1.992 Mold and Yeast counts 2 

1.147 Choliform Counts 3 

0.252 Acidity 4 

0.455 Protein content 5 

0.201 EC 6 

-2.465 Freezing point 7 

1.845 Additional water content 8 
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Table 5 The results of membership of raw milk samples at three groups of raw milk samples in grades 
1, 2 and 3 

Predicted group membership 

  Grade 1 Grade 2 Grade 3 Correct (%) 

Grade 1 11 3 0 78.57 

Grade 2 1 22 0 95.65 

Grade 3 0 0 11 100.00 

Total 12 25 11 91.67 
 

  گيري نتيجه -4
هاي ميكروبي و  به روشني مشخص است كه ويژگي

. فيزيكوشيميايي شير خام تحت تاثير درجه كيفيت آن قرار دارد
هاي  مثلا با كاهش كيفيت، شمارش كلي ميكروارگانيسم

ها افزايش  فرم هوازي، شمارش كپك و مخمر و شمارش كلي
 ميكروبي   ويژگي14ي اصلي  تجزيه به مولفهاستفاده از . يابد مي

هاي  هاي شير خام نشان داد كه نمونهو فيزيكوشيميايي نمونه
توان براساس امتيازات كسب شده از سه  شير خام را مي

قرار ) 3 و 2، 1درجه (ي اصلي اول در سه گروه اصلي  مؤلفه
 ميكروبي و  راتبي نيز ويژگياي سلسله م تحليل خوشه. داد

بندي  هاي شير خام را به سه خوشه دسته فيزيكوشيميايي نمونه
ي اصلي مطابقت  كرد كه با نتايج حاصل از تجزيه به مولفه

تحليل تشخيصي گام به گام نيز در تعيين متغيرهاي . دارد
هاي شير خام مفيد بود  ايجادكننده بهترين تمايز ميان نمونه

هاي شير خام را به   درصد از نمونه7/91ست بطوريكه توان
 اهميتبا توجه به . بندي نمايد شان طبقه درستي براساس كيفيت

 مستقيم آن تاثير به علتلبني صنايع  در  شير خام كيفيتي ويژه
شير بندي   مصرف كننده، طبقه و سلامتمحصولاتكيفيت بر 

 لبني هاي كيفي، به مديران صنايع خام دريافتي براساس ويژگي
ي تعيين قيمت شير خام دريافتي از دامدار و هم  هم در زمينه

هاي لبني با كيفيت بالا كمك خواهد  در زمينه توليد فرآورده
 كرد

 

  منابع -5
[1] Robinson, R.K. 2002. Dairy Microbiology 

Handbook. John Wiley and sons, Newyork. 
[2] ISIRI 164. 2004. Milk and Milk Products, 

Raw milk- Specification and test methods. 
Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran, First Revision. 

[3] Theodoridis, S. and Koutroumbas. K. 
2009. Pattern Recognition. 4th ed. Academic 
Press, Boston. 

[4] Kermanshahi, K.Y., Tabaraki, R., Karimi, 
H., Nikorazm, M. and Abbasi, S. 2010. 
Classification of Iranian bottled waters as 
indicated by manufacturer’s labellings. Food 
Chem. 120:1218-1223. 

[5] Castell-Palou, A., Rossello, C., Femenia, 
A. and Simal, S. 2010. Application of 
Multivariate Statistical Analysis to 
Chemical, Physical and Sensory 
Characteristics of Majorcan Cheese. Int. J. of 

Food Eng. 6(2):1-18. 

[6] Verdini, R.A., Zorrilla, S.E., Rubiolo, A.C. 
and Nakai, S. 2007. Multivariate statistical 
methods for Port Salut Argentino cheese 
analysis based on ripening time, storage 
conditions, and sampling sites. Chemometr 
Intell Lab, 86:60-67. 

[7] Patras, A., Brunton, N.P., Downey, G., 
Rawson, A., Warriner, K. and Gernigon, G. 
2011. Application of principal component 
and hierarchical cluster analysis to classify 
fruits and vegetables commonly consumed in 
Ireland based on in vitro antioxidant activity. 
J. of Food Comps Anal. 24:250–256. 

[8] Silva, B.M., Andrade, P.B., Martins, R.C., 
Seabra, R.M. and Ferreira, M.A. 2006. 
Principal component analysis as tool of 
characterization of quince (Cydonia oblonga 
Miller) jam. Food Chem. 94:504–512. 

[9] Fievez, V., Vlaeminck, B., Dhanoa, M.S. 
and Dewhurst, R.J. 2003. Use of Principal 
Component Analysis to Investigate the 
Origin of Heptadecenoi. J. Dairy Sci. 
86(12):4047-4053. 

[10] Amari. A., Elbari, N. and Bouchikhi, B. 
2009. Conception and Development of a 
Portable Electronic Nose System for 
Classification of Raw Milk Using Principal 
Component Analysis Approach. Sens & 
Trans J. 102(3):33-44. 



 1396 وريشهر ،14 دوره ،76 شماره                                                                   يي               غذا عيصنا و علوم

 

 139

[11] Horimoto, Y. and Nakai, S. 1998. 
Classification of pasteurized milk using 
principal component similarity analysis of 
off-flavours. Food Res. Int. 31(4): 279-287. 

[12] Villar, A. Garcia, J.A., Iglesias, L., 
Garcia, M.L. and Otero, A. 1996. 
Application of principal component analysis 
to the study of microbial populations in 
refrigerated raw milk from farms. Int. Dairy 
J. 6(10): 937-945. 

[13] Chapman, K.W., Lawless, H.T. and Boor, 
K.J. 2001. Quantitative Descriptive Analysis 
and Principal Component Analysis for 
Sensory Characterization of Ultra 
pasteurized Milk. J Dairy Sci. 84(1):12-20. 

[14] ISO 6887-5. 2010. Microbiology of food 
and animal feeding stuffs- Preparation of test 
samples, initial suspension and decimal 
dilutions for microbiological examination- 
Part 5: Specific rules for the preparation of 
milk and milk products. 

[15] ISO 6610. 1992. Milk and milk Products- 
Enumeration of colony-forming units of 
microorganisms-colony-count technique at 
30 °C. 

[16] ISO 6611. 1992. Milk and milk Products- 
Enumeration of colony-forming units of 
yeasts and/or moulds-colony-count technique 
at 25 °C. 

[17] ISO 4832. 2006. Microbiology of food 
and animal feeding stuffs- Horizontal 
method for the enumeration of coliforms 
Colony count technique. 

[18] AOAC. 1990. Official Methods of 
Analysis. 15th ed. Washington, DC, 
Association of Official Analytical Chemists. 

[19] International Dairy Federation Standard 
141B. 1996. Whole milk: Determination of 
milk fat, protein and lactose content-guide 
for the operation of midinfrared instruments. 
IDF. IDF, Brussels, Belgium. 

[20] Varmuza, K. and Filzmoser, P. 2009. 
Introduction to Multivariate Statistical 
Analysis in Chemometrics. CRC Press, 
Taylor & Francis Group.  

[21] Karim, G. 1995. Milk and Dairy Products. 
ACECR Publication, Tehran. 

 
 
 
 
 

[22] Karim, G. and Tabari, M. 2006. The 
Relationship of Electrical Conductivity with 
pH, Acidity and Total Microbial Count in 
Raw Milk. Journal of Food Science and 
Technology. 3(10):1-8. 

[23] ISIRI 2406. 2008. Microbiology of Milk 
and Milk Products- Specification. Institute of 
Standards and Industrial Research of Iran, 
2nd Edn. 

[24] Kamkar, A. 2005. A study on occurrence 
of aflatoxin M1 in Iranian feta cheese. Food 
Control, 16:593-600. 

[25] Chye, F.Y., Abdullah A and Ayob MK, 
2004. Bacteriological quality and safety of 
raw milk in Malaysia. Food Microbiol, 
21:535-541. 

[26] Najafi, M.N. and Nakhchian, H. 2003. 
The Microbiology of Milk and Dairy 
Products. Pajoohes e htoos Publication, 
Mashhad. 

[27] Rohani, M.G. 2008. Principles of Milk 
Chemistry. Pajoohes e htoos Publication, 
Mashhad. 

[28] Ozrenk, E. and Selcuk, I.S. 2008. The 
effect of seasonal variation on the 
composition of cow milk in van province. 
Pak J. Nutr. 7: 161-164. 

[29] Shahidi Yasaghi, S.A., Ghorbani 
Hasansaraei, A. and Naghizadeh Raiesi, S. 
2008. Food Quality Control. Naghsh 
Gostaran Bahar, Tehran. 

[30] Ahmed, M.I. and El-Zubeir ,A. 2007. The 
compositional quality of raw milk produced 
by cow's farms in Khartoum state, Sudan. J. 
Agric Biol Sci. 3:902-906. 

[31] Boor, K. J. Brown D P, Murphy S C, 
Kozlowski S M and Bandler D K, 1998. 
Microbiological and chemical quality of raw 
milk in New York State. J. Dairy Sci. 
81:1743–1748. 

[32] Pantoja,  J.C.F., Reinemann, D.J. and 
Ruegg, P.L. 2009. Associations among milk 
quality indicators in raw bulk milk. J. Dairy 
Sci, 92:4978–4987. 

[33] Zeng, S.S., Escobar, E.N. and Popham, T. 
1997. Daily variations in somatic cell count, 
composition, and production of Alpine goat 
milk. Small Ruminant Res. 26:253-260. 



JFST No. 67, Vol. 14, Agu 2017                                                                    ABSTRACT 
 

  140

 

 
Classification of Raw Milks Using Pattern Recognition 

Methods 
 

Mehraban Sangatash, M. 1, Mohebbi, M. 2, Shahidi, F. 3, Qhods Rohani, M. 4 ,     
Vahidian Kamyad, A.5 

 
1. Assistant Professor, Food Quality and Safety Department, Food Science and Technology Research 

Institute, ACECR, Khorasan Razavi , Iran 
2. Professor, Department of Food science and Technology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran 
3. Proffesor, Department of Food science and Technology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran 
4. Assistant Professor, Department of Food Technology, Institute of Scientific Applied Higher Education 

Jihad-e-Agriculture, Iran 
5. Proffesor, Department of Applied Mathematics, Faculty of Mathematical Sciences, Ferdowsi University 

of Mashhad, Iran 
 (Received: 2015/12/20 Accepted: 2016/02/15) 

 

  
The objective of this study was to assess the relationships between physicochemical and 
microbiological properties of raw milk and the use of multivariate statistical analysis such as 
principal component analysis (PCA), hierarchical cluster analysis (HCA) and stepwise 
discriminant analysis (SDA) for pattern recognition and classification it. In this study, 48 raw 
milk samples were collected from some dairy herds of Mashhad. Samples were analyzed for the 
microbiological and physicochemical properties. PCA, HCA and SDA were applied to estimate 
the usefulness of the physicochemical and microbiological parameters for the differentiation and 
classification of raw milk using. The results of PCA shown the seven principal components 
explained 93.65% of total system variance. The PCA method permits a good classification 
between raw milk samples on the basis of the first three PCs. HCA classified physicochemical 
and microbiological properties of raw milk into three main groups that confirmed the correlation 
between the studied variables obtained by PCA. Using SDA it was determined which variables 
best classified the raw milk samples according to their quality. Finally, the classification 
functions allowed the correct classification of 91.7% of the raw milk samples. Due to the direct 
effect of raw milk quality on dairy products quality and consumer health, the quality of raw milk 
has special importance in the dairy industry. Therefore, classification of raw milk based on the 
quality characteristics will help to determine the price of raw milk and to produce high quality 
dairy products. 
 
Keywords: Classification, Hierarchical cluster analysis, Principal component analysis, Raw milk, 
Stepwise discriminant analysis 
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