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  چکیده
هاي علمی  هاي ارزشیابی حسی مواد خوراکی و آشامیدنی است و در مقاله ها و پروژه طرحاجراي ترین مرحله در  ترین و مبهم ها، پیچیده تحلیل داده

 هاي فعالیت تحصیل، تدریس و  دهه بیش از یکحاصل ي حاضر، مقاله.  آن صورت گرفته استمند در مورد هاي اندیشمندانه و نظام ترین بحث کم
هاي  هاي حسی و استفاده از مولفه این مقاله با هدف تشریح مراحل تحلیل داده. استدیگر  معتبر گیري از تعدادي منابع  و با بهرهنویسنده پژوهشی 

ي   استفادهحاکی ازخارجی، ور متون علمی حالی که مردر . هاي کاربردي نوشته شده است لي مثا هاي حسی و ارایه اصلی در تجسم هرچه بهتر داده
 ،ها همراه با جزییات از سوي نویسندگان مطالعات یادشده است؛ ولی تشریح مراحل تحلیل دادههاي حسی  رویکرد براي تحلیل دادهاز این گسترده 

ي جزییات  جا که ارایه از آن. منتشر نشده استز نیو کاربردي که این اطلاعات تاکنون به زبان فارسی به صورت منسجم  حال آن. تر روي داده است کم
سازد و راهنماي مناسبی براي آنان  ن و دانشجویان به اطلاعات کافی  و مورد نیاز را فراهم میا امکان دسترسی پژوهشگرPCAتر در مورد روش  بیش

ها   و معیارهاي لازم براي تفسیر آن PCAاستفاده از ي  هاي حسی بر پایه مراحل تحلیل دادهتشریح رو   از این؛هاي بعدي خواهد بود در پژوهش
  . پرداخته شده استها  و در این مقاله به آنبوده يضرور

  
  PCAهاي اصلی،   ارزشیابی حسی، تحلیل مولفههاي حسی، داده :گانواژ کلید

  
  
  
 

                                                
1. Principal Component Analysis 

 مسئول مکاتبات: shaviklo@gmail.com  
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  مقدمه - 1
کنندگان نقش مهمی در  ارزشیابی حسی و بررسی مصرف

این مهم براي .  دارد داشته وعلوم و صنایع غذاییي  توسعه
 از یک سو و خوراکیهاي مواد  درك ارتباط بین ویژگی

کنندگان و رفتار خریداران از سوي دیگر بسیار  پذیرش مصرف
هاي  مطالعات مربوط به ارزشیابی حسی، داده. ضروري است

هاي  رو بدون استفاده از روش از این. کند یی را ایجاد می گسترده
یابی به نتایج  ها و دست ، درك کامل این بررسیها آنالیز داده

نتایج  و تفسیر آنالیزبنابراین . پذیر نیست کاربردي امکان
به افزارهاي آماري  ارزشیابی حسی مواد خوراکی با کمک نرم

هاي اخیر در صنعت غذا و  هاي سال ترین موضوع یکی از مهم
براي تحلیل و .  استتبدیل شدههاي صنایع غذایی  پژوهش

هاي حسی انجام شده توسط کارشناسان خبره،  تفسیر داده
هاي علمی   نیاز به پشتیبانی،کنندگان ارزیابان حسی و یا مصرف

یابی به نتایج قابل اعتماد  و فنی است و این مهم به دلیل دست
هاي ارزشیابی حسی در کنار  در آزمایشگاه. و تکرارشدنی است

هاي آنان   از فعالیتآموزش ارزیابان حسی و نظارت و مراقبت
ي ا هاي رایانه به آموزش استفاده از مهارت) هاي حسی قضاوت(

 ]. 1[توجه شود باید نیز 

ي گذشته، کارشناسان ومتخصصان آمار و ریاضیات  در دو دهه
تر کاربران طراحی  ي آسان دي را براي استفادهدافزارهاي متع نرم

 مانند  افزارهاي آماري به این منظور نرم. اند کرده
Unscrambler, SAS, PanelCheck, Sensomine R 

 و تفسیر نتایج آنالیزبراي اطمینان از کنترل کیفیت محصول و 
ي  مزیت عمده. اند برداري واقع شده یابی حسی مورد بهرهشارز

هاي  افزارها در این است که بروندادهاي محاسبه این نرم
 ]. 2 [ایش دادتوان به صورت گرافیکی نم مختلف آماري را می

هاي مورد  از مدل (PCA)هاي اصلی  حلیل مولفهروش ت
 در تجزیه و آنکاربرد افزارهاي آماري است که  در نرم بررسی

گیري و شناخت ساختارهاي  تحلیل نماگرهاي چندگانه، اندازه
این روش به خصوص در . استها  پیچیده و کاهش داده
ها به طور کامل  آنها و ترکیب ساختار  شرایطی که ابعاد داده
 هدف از این مقاله معرفی ]. 3 [باشد میمشخص نیست، مفید 

ترین روش آماري   به عنوان مهمهاي اصلی  روش تحلیل مولفه
معیارهاي اساسی و هاي حسی  مورد استفاده در تحلیل داده

 وکه بر اساس تخصص نویسنده  ها است دادهاین براي تفسیر 
ز وي و با نگاهی ژرف به منابع هاي علمی منتشر شده ا پژوهش

ي دانشجویان و پژوهشگران گرامی  علمی معتبر براي استفاده
از آوردن که  در این نوشتار ضمن آن. نگاشته شده است

به  خودداري شده است يهاي ریاضی و آمار ها و رابطه فرمول
. شود هاي حسی اشاره می سازي و آنالیز داده آماده ي  نحوه

با آوردن  شده و معرفی  PCAمودارهاي  انواع نچنین هم
به معیارهاي تفسیر این نمودارها به تفضیل هاي کاربردي،  مثال

  . شده استپرداخته 

روش تحلیل  هاي حسی و      تفسیر داده  -2
  (PCA)هاي اصلی  مولفه

خش صنعت و بترین چالش   مهم،هاي حسی تفسیر درست داده
هاي حسی  ده مجموعه دا].1 [هاي صنایع غذایی است پژوهش

صدها ستون و ردیف است که براي / ها در نوع خود داراي ده
ها  این روش. هاي معتبر آماري است ها نیاز به روش تفسیر آن

کنند  ترین اطلاعات را استخراج  که مهمآن باید بتوانند ضمن
یی اریه دهند تا به راحتی توسط کاربر درك و  نتایج را به گونه

ها  ترین این روش هاي اصلی مهم فهتحلیل مول. فهمیده شود
  ].2،3 [است

 اساسی در تحلیل اطلاعات یهاي چندگانه از نقش تحلیل داده
ها یا  ، حالتهاي چندگانه مجموعه داده. برخوردار است

اگر در هر . متغییرهاي زیادي را براي هر مشاهده در بر دارند
واند ت  متغییر وجود داشته باشد، هر متغییر میnمجموعه داده 

درك و تجسم ،با توجه به این که اغلب. عد باشدداراي چند ب 
هاي اصلی  عدي دشوار است، روش تحلیل مولفهفضاي چند ب

(PCA)و ها ها را بر اساس شاخص ي مشاهده  ابعاد همه 
این روش یکی . دهد  کاهش می،هاي مشابه بندي مشاهده دسته

ي  ه در همهترین نتایج کاربرد جبر خطی است ک از با ارزش
هاي عصبی تا نمودارهاي  هاي تحلیلی از علوم شبکه شکل
که یک روش آسان و  شود؛ چرا  استفاده می2اي رایانه

ناپارامتریک براي استخراج اطلاعات مرتبط از یک مجموعه 
  .]4 [باشد ي پیچیده می داده

هاي اصلی، متغییرهاي موجود در یک فضاي  در تحلیل مولفه
هاي غیرهمبسته  ته به یک مجموعه از مولفهي همبس چند حالته
ها ترکیب خطی از متغییرهاي  شوند که هر یک از آن خلاصه می

هاي   مولفه،ي به دست آمده هاي غیرهمبسته مولفه. اصلی هستند
ي ماتریس  شوند که از بردارهاي ویژه  نامیده می(PC)اصلی

                                                
2. Computerized plots 
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کوواریانس یا ماتریس همبستگی متغییرهاي اصلی به دست 
   ].  5 [آیند می

این .  توجه کنید)1( شکلبراي درك بهتر این موضوع به 
 نشان    X2 و  X1نمودار نقاطی را روي دو محور مختصات

براي تعیین جهت عمومی نقاط، یک بیضی رسم . دهد می
برخی از نقاط . شود تا همبستگی بین متغییرها مشخص شود می

 قطر يها رو خارج بیضی و البته تجمع تعداد زیادي از آن
 در هجهت اصلی پراکنش نقاط ن. شود اصلی بیضی دیده می

تر در  ها و بیش  است بلکه بین آنX2 و نه در امتداد X1امتداد 
نامیده   PC1این محور . باشد امتداد قطر اصلی بیضی می

 X2و   X1ي اصلی تغییر پذیري  شود که اولین مولفه می
طر فرعی بیضی است   در امتداد ق(PC2)دومین مولفه . است

  X1 عمود بوده و باقی تغییرات در PC1که به طور دقیق بر 
  دو محور جدید برا ي PC2 و PC1. دهد  را شرح میX2و 

 X2 و X1 توان گفت بنابراین می.  هستندX2  و X1تشریح  
هاي اصلی را  مولفه.    هستندPC2 و PC1ترکیبی خطی از 

هاي اصلی و یا ماتریس  دادهي  توان با استفاده از مجموعه می
 به طورکلی .وواریانس یا ماتریس همبستگی محاسبه کردک

هاي اصلی عبارت است از  ي روش تحلیل مولفه کاربرد عمده
کاهش تعداد متغییرها و یافتن ساختار ارتباطی بین متغییرها که 

   ].  4 [بندي متغییرها است در حقیقت همان دسته
  

  
Fig 1 Diemention of data in Principal Components  

 
  
  
 

  هاي اصلی هاي مولفه ویژگی - 2-1
ات از میان ترین اطلاع   مهمPCAدر طور که گفته شد،  همان
 ؛شود و نتایج به صورت گرافیکی بیان می ها استخراج شده داده

 ترین  بیش،ي اصلی استخراج شده نخستین مولفهیی که  گونه به
ها در نظر  ي داده ها را در کل مجموعه مقدار پراکندگی داده

 که نخستین مولفه، حداقل با این امر بدان معنا است. گیرد می
ي اصلی  دومین مولفه. تعدادي از متغییرها همبسته است

ترین  این مولفه بیش. مهم دارد استخراج شده، دو ویژگی
اصلی اول محاسبه  ي ها که توسط مولفه ي داده واریانس مجموعه

یعنی دومین مولفه با تعدادي از . گیرد نشده است را در بر می
متغییرهاي مشاهده شده که همبستگی بالایی با جز اول ندارند 

ي دوم با   این است که مولفهدیگرژگی یو. همبسته است
یعنی همبستگی بین دو مولفه . ي اول همبستگی ندارد مولفه

ستخراج شده در این روش نیز این هاي ا دیگر مولفه. صفر است
  ].  6 [دو ویژگی را دارا هستند

 در ارزشیابی حـسی مـواد       PCAکاربرد  -2-2
 خوراکی

 راهی را براي تجسم PCA ،مواد خوراکی در ارزشیابی حسی
صفات حسی آن فراهم / ها نمونه و ویژگی/ ارتباط بین محصول

یی از  شده ي ساده  براي ایجاد منظرهPCAدر واقع . کند می
ها با  مجموعه داده. رود عدي به کار میهاي چند ب مجموعه داده

تري  هاي کوچک توجه به همبستگی متغییرهاي اصلی به داده
هاي اصلی شکل  ي آن مولفه شوند و در نتیجه تبدیل می

ي اصلی ترکیب خطی متغییرهاي اصلی   هر مولفه.گیرند می
 1ي اصلی ولفهها در م بیشترین مقدار واریانس داده. است

(PC1) و سپس به ترتیب در PC2  و ,….. PC3 جاي 
براي درك . هاي اصلی با هم همبستگی ندارند مولفه. گیرند می

  ].5،6 [توجه کنید) 2(شکل بهتر موضوع به 
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Fig 2 Changing data to PCA plot  
 

  محصولهاي خاصی مانند دادهاز اگر نمودار سمت چپ را که 
 نمودار ؛ تبدیل کنیمPCA ترسیم شده است بخواهیم به مزهو 

دي است که ي جدی شود که یک نگاره سمت راست رسم می
گی وجود دارد و هر نقطه داراي یک ي آن همبست بین هر نقطه

 هیچ معنی PCAمحورها در  .مختصات جدید است/ اندازه
متغییرهاي مورد نظر / ها ها تلفیقی از شاخص آن. فیزیکی ندارند

 ،طور که گفته شد هستند که همان) مزه× محصولمانند (
  .شوند هاي اصلی نامیده می مولفه

از بسیاري از   PCA هاي نموداررسمآنالیز و براي 
از نرم افزار  استفاده.  استفاده کردتوان  افزارهاي آماري می نرم

SPSS] 7[ ،Unscrambler  ]8،9[ ،SAS ]10[ ،JMP 
]11[ ،PanelCheck ]21 -12 [ و Ststistica ]22 [  براي

  .گزارش شده استمنظور این 
  هاي حسی سازي داده آماده - 2-3

هاي حسی به نرم افزار مورد نظر، اغلب  پیش از واردکردن داده
. افزار در نظر گرفت مباید ساختار آن را مطابق با شرایط نر

 اطلاعات مربوط چیدن.  است3روش مرسوم استفاده از اکسل
 در اکسل باید بر 5هاي حسی ها و ویژگی ، نمونه4ها  ارزیاببه

، ها ارزیابنام به طور معمول . افزار باشد  نرمراهنماياساس 

                                                
3. Excel 
4. Assessor 
5. Sensory Attributes 

ها   حسی در ستونهاي  و ویژگی6 محصول، تکرار آزمون/ نمونه
 اکسل ي صفحههاي  ده توسط ارزیاب در ردیفو امتیاز داده ش

سازي،   بعد از آماده].2،3،23 [گیرند قرار میمورد استفاده، 
هاي  یی از داده  نمونه)1(جدول . شود افزار می ها وارد نرم داده

 .دهد بندي شده را نشان می حسی دسته

  هاي حسی آنالیز داده - 2-4
/ ، نمونه بعدي شامل ارزیاب3هاي حسی ساختاري  داده

از این رو براي ). 3شکل (هاي حسی دارند  محصول و ویژگی
ها و توانایی  هاي بین نمونه ها و شباهت شناخت اختلاف

هاي حسی و نیز همبستگی  ارزیابان در درك و شناسایی ویژگی
هاي حسی این ساختار باید به درستی مورد تجزیه  میان ویژگی

هاي حسی به  نالیز دادهبراي آ]. 6[و تحلیل آماري قرار گیرد 
هدف . شود  استفاده میANOVAهاي  طور معمول از مدل

هاي حسی  ویژگی/ اصلی از استفاده از این مدل حذف صفات
 براي تعین اختلاف One-way ANOVAاز . غیرمهم است

 براي way ANOVA-2هاي حسی، از  دار بین ویژگی معنی
 -3ها برهم و از  نها و اثر متقابل آ ها، ارزیاب ارزیابی نمونه

way ANOVAها و تکرارها  ها، ارزیاب  براي ارزیابی نمونه
 .شود ها بر هم استفاده می و اثر متقابل آن

 

                                                
6. Replicate 
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Table 1 An example of preparation sensory data for statistical analysis* 
   

Assessor Sample Replicate Attribute 
A 

Attribute 
B 

Attribute 
C 

Attribute 
D 

Attribute 
E Ardavan 1 1 7.7 6.6 7.7 2.2 8.4 

Ardavan 1 2 8.1 5.6 8.2 2.6 8.3 

Ardavan 2 1 5.2 4.2 5.2 5.3 3.2 

Ardavan 2 2 3.8 3.9 3.8 2.6 3.8 

Ardavan 3 1 4.7 4.2 2.6 4.2 2.7 

Ardavan 3 2 4.5 3.8 2.4 5.5 3.2 

Aria 1 1 7.5 7.3 4.6 4.5 5.6 

Aria 1 2 5.2 7.8 5.6 5.8 5.2 

Aria 2 1 6.8 6.5 8.6 1.8 8.8 

Aria  2 2 6.4 5.5 8.5 1.8 8.5 

Aria 3 1 6.2 7.7  2.5 2.5 3.1 

Aria 3 2 5.2 4.5 7.5 3.3 3.3 

Sepanta 1  1 6.4 5.8 2.4 1.6 3.2 

Sepanta 1 2 4.5 8.6 1.9 2.8 4.7 

Sepanta 2 1 7.5 8.2 8.5 5.5 7.4 

Sepanta 2 2 7.3 6.5 3.1 3.5 3.5 
Sepanta 3 1 5.5 3.5 6.8 2.8 3.6 

Sepanta 3 2 4.5 4.5 4.4 2.9 5.3 

Yasna 1 1 6.9 6.3 3.8 5.7 4.2 

Yasna 1 2 4.3 4.3 3.8 3.8 4.3 
Yasna 2 1 4.7 3.6 4.2 5.9 4.9 
Yasna 2 2 3.1 2.8 3.9 2.2 3.2 
Yasna 3 1 5.5 5.5 5.7 5.9 4.5 
Yasna 3 2 5.3 5.3 4.8 5.6 4.9 

""" 
  

       
n=8         

*Including 8 assessors, 3 samples, 2 replicates and 5 sensory attributes. 
  

دار هستند  رصد معنی د 5هاي حسی که در سطح  فقط ویژگی
ي بعد از  در مرحله. شوند براي آنالیزهاي بعدي استفاده می

PCAهاي مربوط استفاده  ها و رسم نگاره  براي تحلیل داده
  ].23[ شود می
  
  
    

  
Fig 3 The stracture of sensory data   
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ــواع نم -2-5 ــايوداران ــابی PCA ه   در ارزی

  هاي حسی داده

کنند که   اطلاعات منحصربفردي را ارایه میPCAنمودارهاي 

توانند به طور مستقل  هاي گرافیکی می نسبت به دیگر روش

ها را به صورت مجموعه نمایش داد  ولی اگر آن. استفاده شوند

 کنند  همدیگر را تکمیل می،تري دارد و نمودارها اثربخشی بیش

]2،3.[ 

عددهاي ترکیبی محاسبه شده براي  7امتیازدهینمودار  -الف

هر مشاهده است که بر اساس بردارهاي ویژه براي هر مولفه به 

توان براي  از این اعداد غیرهمبسته می. دست آمده است

محصول / ها هاي بعدي، براي یافتن ارتباط میان نمونه تحلیل

دهد که خیلی  امکان را می به کاربر این این مهم، . استفاده کرد

 ها را تشخیص دهد هاي بین نمونه شباهت/ ها سریع تفاوت

 ].a 4(] 2،5شکل(

ضرایب همبستگی نمایانگر  ،8بارگذاري صفاتنمودار  – ب

این ضرایب، . هاي اصلی و متغیرهاي اولیه است بین مولفه

اهمیت هر متغییر را در میزان پراکندگی در نظر گرفته شده در 

همبستگی بالا بین یک متغییر . دهد  نشان میPCي هر  محاسبه

ي این است که این متغییر در  دهنده  نشان،ی اولصلي ا و مولفه

ممکن است . ها است جهت حداکثر پراکندگی مجموعه داده

. بیش از یک متغییر، داراي همبستگی بالا با یک مولفه باشد

 ، دومیي اصل  بالاي یک متغییر با مولفههمبستگی بسیار

ي این است که متغییر یادشده در پراکندگی باقی  دهنده نشان

  ي اول آنرا در نظر هاي اصلی که مولفه ي داده مانده از مجموعه

  

  

                                                
7. PCA scores plot 
8. PCA laoding plot 

   نگرفته است، نقش اساس دارد و به همین صورت براي دیگر 

  اگر یک متغییر با. توان تحلیل کرد ها می متغییرها و پراکندگی

یا فقط با آخرین  مولفه   همبستگی نداشتها یک از مولفه  هیچ

ي این است که  دهنده یا یکی  قبل از آن همبستگی داشت، نشان

. ها ندارد این متغییر هیچ سهمی در پراکندگی مجموعه داده

که کدام  هاي اصلی در مورد این بنابراین در روش بررسی مولفه

 اثر تري است یا کدام متغییر داراي متغییر داراي اهمیت بیش

توان اظهارنظر کرده و با حذف  ها است نیز می تري بر داده کم

به . تر کرد برخی از این متغییرهاي کم اهمیت، تحلیل را آسان

صفات / هاي حسی همبستگی میان ویژگی طور کلی این نمودار

 ].b4(] 3،6شکل( کند را بیان می

  تلفیقی از نمودارهاي یادشده است و بر،9دونگاره نمودار -پ

ها و  تواند ارزیابی مناسبی از نمونه این اساس کاربر می

  ].c4] (2،3شکل( هاي حسی آنان داشته باشد ویژگی

عدي  ب2، یک نمودار 10همبسته صفات اريبارگذنمودار  –ت

. دهد ها و متغییرها را نشان می است که همبستگی بین مولفه

 مستقیم به تواند به طور مزیت این نمودار آن است که کاربر می

دست آورد که چه مقدار از هر متغییر توسط هر مولفه تشریح 

زمانی که متغییرها مختلف باشند این نمودار . شده است

 2در این نمودار . دهد تر و مفیدي را ارایه می اطلاعات بیش

 درصد و 50حلقه کوچک و بزرگ وجود دارد که به ترتیب 

هر چه . ها است ه درصد واریانس تشریح شده میان مولف100

تر باشد، اطلاعات به  مقدار درصد واریانس تشریح شده بیش

  ].d4] (5،6شکل( تري برخوردارند آمده از اعتبار بیش دست

                                                
9. PCA Bi-plot 
10. PCA Correlation laoding plot 
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                                                (a)                                                                                             (b) 
 

                                               (c)                                                                                              (d) 
Fig 4 Different models of PCA plots   

(b): PCA laoding plot, (c): PCA Bi-plot, (d): PCA Correlation laoding plot.  (a): PCA scores plot, 
  

دهد که چه   نشان می،11واریانس تشریح شدهنمودار  –ث

ها بیان شده  توسط هر یک از مولفه)  واریانس(مقدار اطلاعات 
نمودار واریانس تشریح شده، براي نخستین مولفه . است
ي دوم و  ترین واریانس بعدي براي مولفه بیش. ترین است بیش

ین نمودار هنگام استفاده از ا. هاي بعدي است طور مولفه همین
براي پایش کارایی  گروه ارزیابی حسی این عدد باید نزدیک به 

  ].4،6) [5 شکل( درصد باشد100
 

                                                
11. PCA Explained variance plot 

 
 

Fig 5 PCA Explained variance plot 
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   PCA هايمعیارهاي تفسیر نمودار - 2-6
 هاي موقعیتدر  و ویژگی حسی ها نمونه، PCA هايدر نمودار

 .دنشو  و بر این اساس تفسیر میگیرند قرار مینی خاصی مکا
معیارهاي زیر را هنگام تفسیر نمودارها باید در نظر بنابراین، 

  ].3،5،6،23[ گرفت
هایی که در کنار هم قرار دارند بسیار به هم شبیه  نمونه -الف

همبستگی  فاصله دارند هایی که از هم  هستند و برعکس نمونه
  . دارند زیاديهم اختلاف و با شتهمنفی دا

هاي حسی که در کنار هم هستند همبستگی زیادي   ویژگی -ب
تر  ي اصلی نزدیک ها هر چه به مولفه این ویژگی. با هم دارند

  .باشند اهمیت بیشتري دارند و برعکس
تر  تر باشد غالب  هر چه ویژگی حسی به نمونه نزدیک -پ

دیکی هر  به عبارت دیگر ویژگی حسی غالب در نز؛است
  .محصول قرار دارد

هایی که سمت چپ نمودار امتیازدهی هستند با   نمونه -ت
 صفات بارگذاريهاي حسی که سمت چپ نمودار  ویژگی

  .ها غالب هستند  و این ویژگیشوند هستند توصیف می
 نمودار امتیازدهی هستند با راستهایی که سمت   نمونه -ث

 صفات رگذاريبا نمودار راستهاي حسی که سمت  ویژگی
  .ها غالب هستند  و این ویژگیشوند هستند توصیف می

هایی که در بالاي نمودار امتیازدهی هستند با   نمونه -ج
 هستند صفات بارگذاريهاي حسی که در بالاي نمودار  ویژگی

  .ها غالب هستند  و این ویژگیشوند توصیف می
، تر باشد  تشریح شده بیشسد واریان هر چه مقدار درص -چ

  .تري برخوردارند آمده از اعتبار بیش اطلاعات به دست
را می  5و  4 هاي  شکلهاينمودارهاي مختلف  مدلبنابراین 

  : زیر تفسیر کردرحتوان به ش
 در C و B ي ها شناسهدونمونه محصول با ) a4(شکل  در -

.  با هم مقایسه شده اند)3،2،1،0(ي  ماه نگهدار3طول 
 دو نمونه محصول با هم اختلاف شود طور که دیده می همان

  .اند مختلف نگاره واقع شدهدارند و در دو سوي 
هاي حسی دونمونه  همبستگی ویژگی)  b4(شکل  در -

نگهداري  ماه 3 در طول C و B ي ها شناسه با  یادشدهمحصول
شود  همانطور که دیده می. بیان شده است) 3،2،1،0(

اند با هم  شده واقع هاي حسی که در بخش میانی نگاره ویژگی
هاي اصلی  دیک مولفهزهمبستگی مثبت داشته و از آن جا که ن

  .هستند اهمیت زیادي دارند

.  با هم تلفیق شده اند)b4( و )a4(دونمودار )  c4(شکل  در -
 بو  ،Bشود ویژگی حسی غالب محصول  طور که دیده می همان

 ،وطعم ماهی است در حالی که بوي ترشیدگی و بافت شنی
هاي   از ویژگیطعم و بوي ادویه و طعم نگهداري در سردخانه

طعم هاي حسی مانند  دیگر ویژگی.  استCغالب محصول 
در هر دو محصول مشابه ناشی از سرخ کردن، رنگ و بافت 

  .است
هاي شناسایی شده در  تر ویژگی  بیش)d4(شکل  در -

)  درصد واریانس تشریح شده100(ي اول  ي حلقه محدوده
دهد که ارزیابان حسی در تشخیص   شده است و نشان میواقع

 و از این نظر کارایی خوبی شتهها اتفاق نظر دا این ویژگی
  .دارند

به وضوح نشان نیز ، )d4(شکل  در تفسیر بهتر) 5(شکل  -
به تنهایی توسط )  درصد77/72(ترین واریانس  دهد که بیش می

ي اصلی  ولفهدومین م.  اصلی تشریح شده استي اولین مولفه
هاي  مولفهکه  در حالی. کند  درصد از اطلاعات را بیان می03/23

. دنگیر  را در بر نمییگونه اطلاعات اصلی سوم  تا پنجم هیچ
لاعات را بیان  درصد از اط8/95  هاي اول و دوم بنابراین مولفه

  .دنکن می

 از مطالعات انجام هاي کاربردي مثال - 3
  ي پیشین شده

ي  راي افزایش آگاهی خوانندگان گرامی از نحوهبدر این بخش 
از مطالعات انجام هاي کاربردي  مثال ،PCA هايتفسیر نمودار

، به نخست. ي نویسنده آورده شده است  و منتشر شده شده
به طور خلاصه و منتخب  محصول مختلف 9طراحی تیمارهاي 

، تفسیر هاي حسی مربوط نتایج دادهسپس  شده و اشاره
  . شود می
 اثر افزودن ایزوله پروتیین ماهی بر - 3-1

  ]8،9[ هاي حسی توپک و برگرماهی ویژگی
 طراحی تیمارها -3-1-1

  ]8[   هداك12 پروتئین ماهیي  ایزوله-الف
 13 پروتئین ساخته شده از پسماندي ایزولهدر این مطالعه 
15  ماهیتوپک به فرمولاسیون 14داكفرآوري ماهی هداك ه

                                                
12. Fish protein isolate 
13. By-product 
14. Haddock 
15. Fish ball 
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ي کنترل یا  نمونه:  بررسی شده شاملهاي نمونه .افزوده شد
(A))  ي  ، نمونه)16ي ماهی شده  درصد گوشت چرخ100حاوي
(B))  درصد 25ي ماهی و  شده  درصد گوشت چرخ75حاوي 

 درصد 50حاوي  ((C)ي و نمونه) ي پروتئین ماهی ایزوله
 )ي پروتئین ماهی  درصد ایزوله50ي ماهی و  شده گوشت چرخ

  هفته در دماي 8 تا ه و منجمدي سرخ شدها  نمونه.بود
ºC18-ي پروتیین ماهی بر  اثر ایزوله.  نگهداري شدند

هاي حسی برگر ماهی با استفاده از آنالیز تشریحی  ویژگی
17یکم (QDA) با استفاده از گروه ارزشیابی حسی آموزش و 

  . شد بررسی ،دیده
  ]9[ 18 پروتئین ماهی توني  ایزوله-ب

روتئین جدا شده از پسماند فرآوري ي پ ایزولهدر این پروژه 
 19تون ماهیان براي بهبود کیفیت حسی و ماندگاري برگر ماهی

ي تون  یزولهي ا مقدار بهینه. به فرمولاسیون محصول اضافه شد
 20 ،20اکسپرت دیزاینافزار  فاده از نرمدر فرمولاسیون با است

 ي شده گوشت چرخهاي دیگر شامل  افزودنی. درصد تعیین شد
تاثیر . سبزیجات، آرد گندم، پودر نان، روغن و غیره بود ،ماهی

یرات حسی محصول بهینه در تغیي ماهی تون بر  افزودن ایزوله
 ماه نگهداري محصول در دماي 6 در طول مقایسه با کنترل، 

ºC18- براي این مهم . بررسی شدی از آنالیز تشریحی کم
(QDA) شدادهستف ا، گروه ارزشیابی حسی آموزش دیده و .  

  نتیجه و بحث -3-1-2
هایی  دهد که در نمونه نشان می) 6 شکل ( PCA نمودار -الف

اند بافت شنی و لاستیکی  که در سمت راست نمودار واقع شده
اند  هایی که در سمت چپ واقع شده ولی نمونه. غالب است

هایی که در در بالاي  نمونه. بافتی نرم و ظاهري چروکیده دارند
هایی که   دارند بافتی نرم و شنی دارند ولی در نمونهنمودار قرار

هاي آبدار بودن و رنگ  در پایین نمودار قرار دارند ویژگی
   .سطحی غیریکسان غالب هستند

 و ي پروتئین ماهی  درصد ایزوله50داراي  (Cهاي گروه  نمونه
در قسمت بالاي نمودار ) ماهیي   درصد گوشت چرخ شده50

 بافتی شنی  و نرم و با بوي ماهی، بوي اند و بندي شده دسته
 Aهایی که در گروه  نمونه. تر بودند سردخانه و ترشیدگی بیش

در پایین نمودار قرر دارند بافتی آبدار، ) بدون ایزوله/ کنترل(

                                                
16. Fish mince 
17. Quantitative Descriptive Analysis 
18. Tuna protein isolate 
19. Fish burger 
20. Design-Expert® Software - Stat-Ease 

. ي خارجی و ظاهري چروکیده داشتند رنگی غیرهمسان در لایه
ماهی و ي پروتئین   درصد ایزوله25داراي  (Bهاي گروه  نمونه

هایی را با  شباهت) ي ماهی  درصد گوشت چرخ شده75
) ي ماهی  درصد گوشت چرخ شده100حاوي (ي کنترل  نمونه

بنابراین استفاده از این مقدار براي افزودن . از خود نشان دادند
  ].8[هاي شیلاتی فرموله شده توصیه شد  به فرآورده
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Fig 6 Principal component analysis describing 
sensory quality scores of fish balls as evaluated by 
a trained sensory panel (A) Control sample with 

100% fish mince. (B) Sample containing 75% fish 
mince and 25% isolate. (C) Sample containing 50% 
mince and 50% isolate. O: odor; A: appearance; F: 

flavor; T: texture; Numbers 0–8 indicate storage 
weeks. 

  
 اثر نگهداري را بر روي )7 شکل( PCA نمودار -ب

حاوي  (ي تون  ایزولهربرگ منتخبهاي حسی محصول  ویژگی
و  )ماهی ي شده چرخ  درصد گوشت50ي تون و  درصد ایزوله20

 ,C0)ي کنترل  نمونه. دهد  نشان می)ي تون فاقد ایزوله (کنترل

C2) و برگر ایزوله تون (F0, F2) در سمت چپ نمودار 
هاي حسی که در بالاي سمت چپ  ویژگی. اند گروهبندي شده

هاي  دهد که هر دو گروه ویژگی اند نشان می نمودار واقع شده
تغییرات در . اند حسی مشابهی هنگام نگهداري داشته

 ها شامل بو و طعم  نمایانگر فساد چربی،هاي حسی ویژگی
. شوند ترشیدگی در بخش بالاي سمت راست نمودار دیده می

 ,C4)ها  دو گروه از نمونههاي چهارم و ششم نگهداري،  در ماه

C6)  و (F4, F6) ند و در ا گرفته به طورکامل از هم فاصله
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این . اند هاي پایین و بالاي نیمه راست نمودار واقع شده قسمت
  .ها است بندي نمایانگر تفاوت بین نمونه دسته

هاي نرمی و همبستگی بافت غالب  هاي کنترل ویژگی در نمونه
 بافت لاستیکی و بو  تون،ي ایزولهبرگر که  بوده در صورتی

شدت بوي ماهی و بوي نگهداري در . ندا شتهوطعم ادویه دا
 هنگام نگهداري (F4, F6)هاي ایزوله برگر  سردخانه در نمونه

 مدت نگهداري تاثیر منفی .ت افزایش یافته اس ماه6و در پایان 
 ماه 6ها پس از  ي نمونه همه. است ها داشته بر بافت نمونه

اند که علت آن  تر داشته ي کم نگهداري بافتی نرم و با الاستیسیته
ها بوده باشد  ها و تغییر ماهیت پروتئین تواند اکسایش چربی می

]9.[ 
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O-Frozen storageSoftness 

PC1 (68.6%) 

PC
1 

(1
8.

4%
) 

Rubbery Graininess 
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Fig 7 Principal component analysis (PCA) 

describing sensory quality scores of of scmburger 
(C) and  isolate mince  burger containing 20% tuna 

protein isolate, and 50% fish mince (F) stored 6 
months at -18˚C as evaluated by a trained sensory 
panel. O: odor, f: flavor. Numbers 0 to 6 indicate 

the storage months.  
هاي   تاثیر فرآیند خشک کردن بر ویژگی- 3-2

  ]12 [حسی پودر پروتیین ماهی
  طراحی تیمارها -3-2-1

ي زیر با   نمونه5 ،براي تولید پودر پروتئین ماهیدر این طرح 
  .  تهیه شدند21کن انجمادي استفاده از دستگاه خشک

-Aبدون افزودنی به عنوان22ي ماهی سیث شده  گوشت چرخ   
  ي کنترل نمونه

                                                
21. Freeze Dryer 
22. Saithe 

 -Bي پروتیین ماهی سیث بدون افزودنی ایزوله 

-Cدرصد ساکارز 5ي پروتیین ماهی سیث حاوي   ایزوله 

-Dدرصد ساکارز و  5 ي پروتیین ماهی سیث حاوي  ایزوله
  درصد فسفات2/0

-E2/0درصد ساکارز ،  5ي پروتیین ماهی سیث حاوي   ایزوله 
   23ربیتسدیم اریتو درصد 1/0درصد فسفات و 

ها با استفاده از  نهوم براي ارزیابی حسی ن GDA24از روش
ي ها از نمونه . استفاده شد،گروه ارزشیابی حسی آموزش دیده

 ، درصد در آب مقطر1/0 به طور جداگانه محلول پودرشده
  .شد استفاده ،تهیه و براي ارزشیابی حسی

  نتیجه و بحث -3-2-2
ماهی و و طعم هاي ب هاي خشک شده داراي ویژگی نمونه

خشک شده، بو و طعم روغن ماهی، بو و طعم ترشیدگی و 
ترین امتیاز  کم )کنترل( Aي  نمونه. بودندطعم جلبک دریایی 
امتیاز . هاي حسی یادشده را داشت مربوط به ویژگی

ي پروتیین ماهی سیث حاوي  ایزوله( Eاکسیدشدگی در نمونه 
د سدیم  درص1/0 درصد فسفات و 2/0 درصد ساکارز ، 5

ي پروتیین ماهی سیث  ایزوله( C ي تر از نمونه کم )اریتوربیت
 بو و طعم روغن تبود و بالاترین شد)  درصد ساکارز5حاوي 

  .ها را داشت ي نمونه ماهی و بو و طعم ترشیدگی نسبت به همه
ي  ایزوله( Eگروه ) 8 شکل( PCAدر نمودار   

 درصد 2/0 درصد ساکارز ، 5پروتیین ماهی سیث حاوي 
ي راست  در بالاي نیمه)  درصد سدیم اریتوربیت1/0فسفات و 

 ،غالب در آن بو و طعم روغن ماهی نمونه واقع شده و ویژگی
هیچ   )کنترل(  Aي  براي نمونه. بوده استو تلخی رنسیدگی 

م ماهی خشک ویژگی نمایش داده نشده است ولی بو و طع
ي پروتیین ماهی سیث بدون  ایزوله (B شده براي گروه 

ي پروتیین  ایزوله ( B ، Cهاي  گروه.  بیان شده است)افزودنی
ي پروتیین  ایزوله( Dو )  درصد ساکارز5ماهی سیث حاوي 
از )  درصد فسفات 2/0 درصد ساکارز و 5ماهی سیث حاوي 

 و  رنسیدشدگیهاي حسی بو و طعم روغن ماهی و نظر ویژگی
عم بو و ط. ندا شته فرقی با هم ندابو وطعم جلبک دریایی

ها هنگام فرآیند  ها و پروتئین نامطلوب با دلیل اکسایش چربی
  .]12 [است کردن بوده خشک

 

                                                
23. Sodium erythorbate  
24. Generic Descriptive Analysis 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

25
 ]

 

                            10 / 17

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20344-fa.html


  1397، مهر 15، دوره 80                                                                                      شماره ییع غذایعلوم و صنا
 

 371

PC1

1.0

1.0
PC2

0.8

0.6

0.4

0.2

0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

0.2 0.4 0.6 0.8-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

C

X-expl: 77.0%, 21.5%

Bi-plot

Off-flavour

B

A

D

E

O. fish liver oilF. rancidityBitterness

Sweetness
O-TMA

F-seaweed

F-dried fish

O. rancidity

F. fish liver oil

F-TMA

O-dried fish

  
 

Fig 8 Principal Component Analysis Bi-Plot 
describing sensory quality scores of 1% freeze 
dried fish mince and fish protein solutions as 

evaluated by a trained sensory panel. O= odour, F= 
flavour  

 
هاي حسی بستنی غنی شده با   ویژگی- 3-3

  ]13،14[ پروتئین و روغن ماهی
  طراحی تیمارها -3-3-1

  ]13 [ بستنی غنی شده با پروتئین ماهی-الف
درصد  5 و 3 سطوحسازي بستنی  براي غنیدر این مطالعه 

  ایرانیسنتیر پروتئین ماهی سیث به فرمولاسیون بستنی دپو
ها و بررسی  هاي حسی نمونه براي شناسایی ویژگی. افزوده شد

ی  ماه نگهداري از آنالیز تشریحی کم3تغییرات حسی در طول 
(QDA) با استفاده از گروه ارزشیابی حسی آموزش دیده 

  .استفاده شد
  ]14[ وغن ماهی بستنی غنی شده با ر-ب

 25شده از روغن ماهی کاد براي ساخت بستنی غنیدر این پروژه 
 با  بستنیي روغن ماهی در فرمولاسیون مقدار بهینه .استفاده شد

با نخست .  مشخص شداکسپرت، ر دیزاینافزا استفاده از نرم
استفاده از ارزشیابی حسی انجام شده توسط کارشناسان خبره و 

ي روغن ماهی   مقدار بهینه،افزار ه توسط نرمنیز آنالیز انجام شد
تغییرات کیفی و حسی  سپس .  درصد تعیین شد5/2در بستنی 

در ي کنترل   درصد روغن ماهی و نمونه5 و 3حاوي بستنی 
ی  ماه نگهداري با استفاده از آنالیز تشریحی کم4طول 

                                                
25. Cod 

ی تشریحی کم(QDA) و بکارگیري گروه ارزشیابی حسی  
  .آموزش دیده انجام شد

  نتیجه و بحث -3-3-2
ي مجزا از  منطقه 3، )9 شکل( PCA در نمودار  -الف

 ماه نگهداري 2ي محصولات تا  همه. شود محصولات دیده می
هاي حسی غالب و  اند و ویژگی در وسط نمودار واقع شده

با  شده هاي غنی نمونه. ها شیرینی، قوام و رنگ است مشابه آن
ي  میانهدر   نگهداريمهاي سوم و چهار پروتئین ماهی در ماه

هاي غالب و مشابه در  سمت چپ نمودار قرار دارند و ویژگی
ها بو و طعم نامطلوب، بوي ترشیدگی، بافت شنی و تلخی  آن

 نگهداري در بالاي از ماه دوم تا چهارمهاي کنترل  نمونه. بودند
ها غالب  ها در آن سمت راست قرار دارند و بو و طعم افزودنی

به دلیل اکسایش چربی تواند  میگی ي ترشیدبوطعم و . است
توان استنباط  از نتایج حسی می. شیر و نیز پروتیین ماهی  باشد

هاي   ماه نگهداري ویژگی2هاي غنی شده تا  کرد که نمونه
 5 و 3شده با  هاي غنی  و تفاوتی بین نمونه حسی مناسبی داشته

  .]13[ دیده نشد ، ماهی پروتئیندرصد
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Fig 9 Principal component analysis (PCA) 

describing sensory quality scores of ice cream 
stored for 4 months at −18◦C, as evaluated by 
trained sensory panellists. (A) Control, (B) Ice 
cream with 3% FP, (C) Ice cream with 5% fish 

protein powder. O: odour; F: flavour; T: texture. 
Numbers 0 to 4 indicate storage months.  

  
به بستنی غنی شده هاي حسی مربوط  ها و ویژگی نمونه -ب

مشخص شده ) 10 شکل( PCAدر نمودار با روغن ماهی 
ي کنترل به صورت مجزا در  ي غنی شده و نمونه نمونه. است

  تا(C0-C4)ي کنترل   نمونه.اند ندي شدهب طول نگهداري دسته
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 ي پایینی سمت راست نمودار واقع شده پایان نگهداري در نیمه
ي بالایی سمت راست   در نیمه(F0-F4)ي غنی شده  و نمونه

ها  ها در آن  رنگ و طعم و بوي افزودنیاند و نمودار قرار گرفته
طعم  هاي منفی مانند بو و هر چند ویژگی. استو غالب مشابه 

 عسمت راست نمودار واقنامطلوب و بو وطعم ماهی در پایین 
اند ولی اهمیت زیادي نداشته و بیانگر شروع تغییرات  شده

 از ماه چهارم نگهداري باشد به خصوص پسها  حسی در نمونه
 ي شیمیایی مربوط تایید گردیدها و این مهم توسط آزمون

]14[ .  
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Fig 10 Principal Component Analysis (PCA) 

describing sensory characteristics of ice cream 
stored 4 months at  -18 ˚C as evaluated by trained 

sensory panelists. (C) Control (F) Fortified ice 
cream with 2.5% omega-3 fish oil.  O: odor; F: 
flavor. Numbers 0 to 4 indicate storage months.  

ي  هاي حسی اسنک اکستروده  ویژگی- 3-4
پروتئین و روغن /گوشتنی شده با ذرت غ

  ]15، 16[ماهی 
  طراحی تیمارها -3-4-1

 غنی شده با 26ي ذرت  اسنک اکستروده-الف
  ]15 [پروتئین ماهی/گوشت

براي ساخت اسنک غنی شده از گوشت در این طرح 
ي  شده و گوشت چرخ)  درصد15(ي ماهی فیتوفاگ  شده چرخ

 3(ماهی سیث و پودر پروتئین ) درصد15(آلا  ماهی قزل
ي کنترل هم بدون اضافه کردن  نمونه. استفاده شد) درصد

ي پیش  ها در مرحله افزودنی. ئین ماهی تولید شدتپرو/ گوشت

                                                
26. Extruded corn snacks 

 به بلغور ذرت اضافه شدند و فرآیند ه اکسترود فرآینداز
 ].17[ها اعمال شد  عمومی تولید اسنک حجیم شده در مورد آن

ی  از آنالیز تشریحی کم(QDA) با استفاده از گروه  و
هاي حسی و تغییرات آن  یویژگ ارزشیابی حسی آموزش دیده

  . شد بررسیدر دماي محیط ماه نگهداري 6در طول 
  پروتئین و با27دار شده طعمي ذرت   اسنک اکستروده-ب

  ]16[ روغن ماهی
از پودر پروتئین ماهی سیث و روغن ماهی کاد  در این مطالعه 

ده ش ي حجیم دهی اسنک اکستروده عمبراي استفاده در لعاب ط
نسبت به اکسپرت،  دیزاینبا استفاده از نرم افزار . استفاده شد

ي  مقدار بهینه. ها اقدام شد دنیي این افزو تعیین مقدار بهینه
 درصد کل مخلوط 17 و 18پروتئین و روغن ماهی به ترتیب 

.) ..شامل پودر پنیر چدار، روغن نباتی، پودر آب پنیر و(لعاب 
ي  دهش ي حجیم فرآیند عمومی ساخت اسنک اکستروده. بود

/ عابسپس مخلوط ل]. 17[ مورد استفاده قرار گرفت ،ذرت
 .پروتئین ماهی به آن افزوده شد/ حاوي روغندهی  طعم

 هفته 16هاي غنی شده و کنترل در طول   اسنکحسیتغییرات 
 و گروه  QDA  روش با استفاده ازدر دماي محیطنگهداري 

  . شدمطالعهرزشیابی حسی آموزش دیده ا
 نتیجه و بحث -3-4-2

داري بین   اختلاف معنی محصولات،پس از تولید -الف
ولی به مرور پس از طی . هاي اسنک وجود نداشت نمونه
با نگاهی به نمودار .  تغییرات حسی دیده شد،ي نگهداري دوره

PCA )شود که محصولات و  مشاهده می) 11 شکل
 حاوي Bي  نمونه. اند دسته تقسیم شده 3حسی به هاي  ویژگی

 نگهداري در تولید تا ماه پنجممان زگوشت ماهی فیتوفاگ از 
کردن  هاي بوي سرخ اند و ویژگی سمت چپ نمودار قرار گرفته
ي   ، نمونه(D)ي کنترل  نمونه. ماهی و تلخی غالب هستند

 (C)ي حاوي پروتئین ماهی و نمونه (A)آلا  حاوي گوشت قزل
اند و  بندي شده از زمان تولید تا ماه پنجم در مرکز نمودار دسته

  اند و طعم و بوي اسنک ذرت هاي حسی مشابهی داشته ویژگی
 (A,B,C)ي غنی شده هر سه نمونه. ها غالب بود  در آنو رنگ

 در ماه ششم نگهداري در بالاي سمت (D)ي کنترل   و نمونه
بو و طعم و هاي   و ویژگیهراست نمودار واقع شد

این نمودار خاطرنشان . ها غالب بوده است رنسیدشدگی در آن

                                                
27. Seasoned/ flavoured extruded corn snacks 
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 15ي ماهی فیتوفاگ در سطح  شده کند که گوشت چرخ می
 .]15 [ سازي مناسب نیست درصد براي غنی
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C-external

  
 

Fig 10 PCA describing sensory quality scores of 
puffed corn snacks stored for 6 months at 27±2◦C 
as evaluated by a trained sensory panel. (A) Corn 
snacks containing rainbow trout mince. (B) Corn 

snacks containing silver carp mince. (C) Corn 
snacks containing saithe protein. (D) Regular corn 

snacks (control).O: odor; C: color; F: flavor; T: 
texture.Numbers0–6 indicatestoragemonths 

 
 
ها را  تغییرات حسی نمونه) 12 شکل( PCAنمودار  -ب

ي   نگهداري و نمونه16ي  ي کنترل تا هفته نمونه. دکن میآشکار 
Aي   حاوي پودر پروتئین ماهی و نمونهB حاوي  روغن 

 نگهداري در یک دسته 8ي  ماهی از زمان تولید تا هفته
بو وطعم . اند نمودار قرار داده شده ي در میانهگروهبندي شده و 

ها مشابه  ي نمونه ي نمکی در همه اسنک و پنیر چدار و  مزه
 حاوي Aي   نگهداري نمونه16 و 12ي  در هفته. بوده است

 حاوي  روغن ماهی در دو Bي  پودر پروتئین ماهی و نمونه
ي بالایی سمت  ي پایینی و نیمه ي مجزا به ترتیب در نیمه دسته

و طعم ی کردن بو و طعم سرخ. اند مودار قرار گرفتهراست ن
 بو وطعم Bي   غالب بودند و در نمونهAي  دگی در نمونهیرنس

توان  از این نمودار می. ماهی و رنسیدگی و تلخی غالب بودند
استنباط کرد که زمان ماندگاري محصولات غنی شده با روغن 

یش این مدت براي افزا.  ماه است2ماهی و پودر پروتئین ماهی 
سازي را کاهش داد و یا باید از  یا باید سطح غنی

  .]16 [ هاي طبیعی بهره برد نگهدارنده
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Fig 11 Principal component analysis describing 
sensory quality scores of corn snacks stored 16 

weeks at 27±2˚C as evaluated by a trained sensory 
panel. (A) Corn snacks seasoned with fish protein, 
(B) corn snacks with omega-3 fish oil, (C) regular 

corn snacks (control). O: odor; f: flavor. Numbers 0 
to 16 indicate storage weeks.  

ي  هاي حسی اسنک اکستروده  ویژگی- 3-5
  ]18[ذرت غنی شده با پروتئین میگو 

  هاطراحی تیمار -3-5-1
ساخت اسنک سازي فرمولاسیون  بهینهبراي در این مطالعه 

  اکسپرت  دیزاینشده با پودر پروتئین میگو از نرم افزار غنی
 از فرآیند مرسوم تولید اسنک  به این منظور.استفاده شد

 پودر پروتئین  نخست .]17 [دگردیي ذرت استفاده  اکستروده
گاه اکسترودر میگو با بلغور ذرت مخلوط  و سپس وارد دست

با ارزیابی حسی کارشناسان خبره و آنالیز انجام شده . گردید
ي پودر پروتئین میگو در   مقدار بهینه،افزار توسط نرم
تغییرات حسی .  درصد تعیین شد3 ، به میزانفرمولاسیون

در دماي  ماه نگهداري 6ي غنی شده و کنترل در طول  نمونه
رزیابان حسی آموزش  و ا QDAبا استفاده از روش محیط و 

  .بررسی شد ،دیده
  نتیجه و بحث -3-5-2

پس از تولید ) کنترل(میگو و اسنک معمولی  -اسنک ذرت
هاي حسی مانند  داري با هم نداشتند و ویژگی ختلاف معنیا

 گروه در دو 2 هر .ها یکسان بود تردي، رنگ، بو و طعم در آن
حسی  اند و ویژگی بندي شده دسته) 13شکل (سمت نمودار 
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ي کنترل طعم اسنک ذرت و ویژگی حسی  غالب در نمونه
هرچند طعم .  میگو بوي میگو بود-غالب در اسنک ذرت

میگو -رنسیدشدگی در پایان ماه ششم نگهداري اسنک ذرت
دار  ها معنی  ولی شدت تغییرات حسی در آن؛محسوس بود

هاي   و نتایج آزمونمهم با توجه به این .نبوده است
 ماه 6میگو حداکثر  -ماندگاري اسنک ذرت، ییفیزیکوشیمیا

  .]18 [شدرآورد ب
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Fig 13 Principal component analysis describing 

sensory quality scores of of extruded puffed corn-
shrimp snacks stored six months at 27±2 ˚C as 

evaluated by a trained sensory panel. (C) Control 
sample, (S) corn-shrimp snack. O: odor; F: flavor. 

Numbers 0 to 6 indicate the storage months. 
  

  ]19 [ماهی 28هاي حسی اشترودل  ویژگی- 3-6
  طراحی تیمارها -3-6-1

 گونه از ماهیان جنوب 7ي  شده در این پروژه از گوشت چرخ
 ،ی اشترودل ماه.کشور براي ساخت اشترودل ماهی استفاده شد

ي است که در میان آن گوشت ماهی ا شده  قطعه نان برشتهکی
 بهترین گونه از ،نخست . شده استقرار دادهها  و دیگر افزودنی

سپس .  انتخاب شد،مطلوب هاي حسی ویژگیداشتن نظر 
ي اشترودل با  رکنندهي آن در فرمولاسیون مواد پ مقدار بهینه

مقدار گوشت . دگردیین  تعیاکسپرت دیزاینافزار  استفاده از نرم
 70ي اشتردول  رکنندهدر مواد پ) ماهی سارم(ي منتخب  گونه

. ها بود دنیرکاري و دیگر افزوددرصد  و مابقی پیاز، پو
اشترودل فاقد گوشت  ( و کنترلمنتخبي  تغییرات حسی نمونه

                                                
28. Strudel 

دماي  ماه نگهداري در 6 در طول )ماهی در مواد پرکننده
ºC18- با استفاده از روش QDA  و گروه ارزیابی حسی

  .بررسی شدآموزش دیده 
  نتیجه و بحث -3-6-2

هاي  ي نمونه دهد که همه نشان می) 14 شکل( PCAنمودار 
اشترودل ماهی و کنترل از زمان تولید تا پایان زمان نگهداري از 

هاي حسی با هم یکسان بودند و در مرکز نمودار  نظر ویژگی
هاي حسی غالب در  ها ویژگی ودنیبو و طعم افز. اند قرار گرفته
توان به  ها را می پایداري حسی نمونه. اند ها بوده این نمونه

  .]19 [هاي مصرفی نسبت داد دهنه ها و طعم افزودنی
  

 

- 1.0  

0 

0.5

1.0 

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
 

X-expl: 64.6%,26.2% 

PC1

PC2 Bi-plot 

A 0 

A 1 

A 2 

A 3 

A 4 

A 5 

A 6 

B 0 

B 1 

B 2 
B 3 

B 4 
B 5

B 6 

O. additives 

F. additives 

- 0.5

  
Fig 14 Principal component analysis describing 
sensory quality scores of fish strudel stored six 

months at -18˚C as evaluated by a trained sensory 
panel. (A) Control sample. (B) Fish strudel. O: 
odor; F: flavor. Numbers 0 to 6 indicate storage 

months. 
  

 هاي بافت برگر ماهی  اثر پکتین بر ویژگی- 3-7
]20[  
  طراحی تیمارها -3-7-1

ار موجود در بازبرگر ماهی نوعی در بازطراحی فرمولاسیون 
ابتدا . براي بهبود بافت محصول استفاده شدکشور، از پکتین 

افزار  ي پکتین در فرمولاسیون با استفاده از نرم حدود بهینه
 و 3/0هاي حاوي  سپس نمونه.  مشخص شداکسپرت دیزاین

ي کنترل تولید شده و تغییرات کیفی   درصد پکتین و نمونه6/0
با  -ºC18ماي  ماه نگهداري در د6آن طی ) بافت(و حسی 
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 ، و گروه ارزشیابی حسی آموزش دیدهQDAاستفاده از روش 
  .انجام شد

  نتیجه و بحث -3-7-2
ي برگر  دهد که نمونه نشان می) 15 شکل(  PCAنمودار 
ي کنترل در وسط   و نمونه(B) درصد پکتین 3/0حاوي 
. هاي حسی هستند بندي شده و داراي شباهت  دسته،نمودار
هاي غالب   درصد پکتین داراي ویژگی6/0  حاوي(C)ي  نمونه
بودن، سفتی و پذیرش کلی بوده و در بالاي سمت راست  آبدار

این مهم . ي دیگر متفاوت است  نمونه2 و از  نمودار واقع شده
. شتخوانی دا هاي حاصل از آنالیز دستگاهی بافت هم با داده

  نگهداري به صورت6 و 5هاي  ي کنترل در ماه اگر چه نمونه
 شده  غنیي ها بندي شده در خارج از گروهبندي نمونه دسته

B0-B6 هستند تولید تا ماه چهارم نگهداري و کنترل از زمان 
به طورکلی . ها شناسایی نشد هاي غالبی در آن ولی ویژگی

 درصد پکتین ضمن 6/0 حاوي  Cي  هاي بافت نمونه ویژگی
درصد پکتین  3/0 حاوي Bي  دار با کنترل و نمونه تفاوت معنی

   .]20[ري از سوي ارزیابان حسی واقع شد ت مورد پذیرش بیش
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Fig 15 Principal component analysis (PCA) 

describing sensory quality scores of fish fingers 
stored 6 months at -18˚C as evaluated by a trained 
sensory panel. (A) Existing product (control), (B) 
Reformulated fish finger containing mixture with 

0.3% pectin, (C)  Reformulated fish finger 
containing mixture with 0.6% pectin. Numbers 0 to 

6 indicate storage months.  
  

   گیري نتیجه - 4
و منابع علمی  ي اجمالی بر حاصل مرور،ي حاضر مقاله

از روش ها  در آنکه   است نویسندهژوهشیپ و  علمیتجربیات

PCAده است استفاده ش،هاي حسی اي تحلیل داده بر. 
کنند که   اطلاعات منحصربفردي را ارایه میPCAنمودارهاي 

توانند به طور مستقل  هاي گرافیکی می نسبت به دیگر روش
ها را به صورت مجموعه نمایش داد  ولی اگر آن. استفاده شوند

 و نمودارها همدیگر را تکمیل شتهتري دا اثربخشی بیش
هاي  توان ویژگی  میPCAبا استفاده از نمودارهاي . کنند می

ها و  شباهتهاي محصول را ارزیابی و  حسی نمونه
چنین  با این روش هم. ها را با هم مقایسه کرد آنهاي  اختلاف

حسی محصول در مدت نگهداري کیفی و تغییرات توان  می
  .را نیز تعیین کردان ماندگاري محصول و زمبررسی کرده 

 

  سپاسگزاري - 5
علم استادان  کمال سپاس و قدردانی خود را از وسیله بدین

 Kolbrunدکتر  ،ارزشیابی حسی مواد خوراکی

Sviensdottir ،دکتر  استاد دانشگاه ایسلند Oliver 

Tomic استاد دانشگاه علوم زیستی نروژ و دکتر Asgeir 

Nilsenدر طول تحصیل، شگاه اوربرو سوئد که  استاد دان
  .اعلام کنم ،مند کردند جانب را از دانش خود بهره این
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Data analysis is the most complicated and ambiguous step in food and drink sensory evaluation 
projects. Accordingly, the least systematic and contemplativeness discussions have been made in 
scientific articles. The present article is the result of studying, teaching and research activities of the 
author in the past 10 years, in which a number of other valid sources have been used. This paper is 
intended to describe the stages of sensory data analysis and the use of the principal components in the 
visualization of sensory data and to present practical examples. The review of scientific literature 
indicates that many studies have used this approach for analyzing sensory data. But the analysis and 
interpretation of such data have not been described in details. Such information has not yet been 
published in Persian in scientific form. So, presenting further details on the PCA method provides 
scholars and students with access to the necessary information and makes a practical guide available 
for them in future researches. Therefore, describing the process of sensory data analysis based on the 
use of PCA and the related criteria for their interpretation is essential and discussed in this paper. 
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