
131 

 
 

Influence of Microwave Pretreatment on Oil Absorption, and Quality  

and Sensory Properties of Fried Potato Slices 

 

Fakhreddin Salehi1*, Sara Ghazvineh2, Mostafa Amiri3 
1 Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Food Industry, Bu-Ali Sina University, Hamedan, 

Iran, Email: F.Salehi@Basu.ac.ir 
2 BSc Student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Food Industry, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 
3 BSc Student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Food Industry, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received: 2024-7-1  

Revised: 2024-8-17 

Accepted: 2024-8-25 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  
Color parameters 

Frying 
Moisture content 

Overall acceptance 
Texture hardness 

Background and objectives: The employment of microwave 

energy to speed up the drying process and maintaining the quality of 

the dried product was recommended. Consumer demand for high-

quality, healthy foods has led to continuous attempts to produce 

fried products with less oil content. Therefore, in this research, the 

effect of microwave pretreatment on the oil absorption, and quality 

and sensory properties of fried potato slices was investigated. 
 

Materials and methods: First, potato slices with a thickness of 0.5 

cm were prepared. To apply microwave treatment, the samples were 

placed inside the microwave device for 0, 1, 2 and 3 min. The 

treated slices were fried by a fryer at a temperature of 160°C. 

Finally, the samples were examined for frying time, moisture 

content, oil absorption, hardness, color parameters, color change 

index, surface changes, and sensory properties. The texture hardness 

of fried potato slices was measured using a texture analyser. The 

puncture speed of the probe into the sample was considered to be 1 

mm/s. 
 

Results: The use of microwave pretreatment and exposure to 

microwaves decreased the frying time of potato slices. The lowest 

moisture percentage and oil absorption was related to the slices 

treated by microwave for 3 min, which had a significant difference 

with the control sample (p<0.05). The oil absorption of potato slices 

treated by microwave for 0, 1, 2, and 3 min and fried at 160°C was 

19.34, 18.35, 13.95, and 10.00%, respectively. The texture hardness 

of fried potato slices increased with increasing microwave treatment 

time. The hardness of potato slices treated by microwave for 0, 1, 2, 

and 3 min and fried at 160°C was 0.60, 0.61, 0.70 and 0.75 N, 

respectively. After 3 min of microwave treatment, the lightness and 

yellowness indexes increased significantly from 79.42 to 83.08, and 

23.10 to 31.03, respectively, and the redness (greenness) index also 

decreased significantly from -3.56 to -6.72 (p<0.05). Applying 

microwave pretreatment decreased the lightness index and increased 

the redness index of fried potato slices. The use of microwave 

pretreatment reduced the size of fried potato slices, and the highest 

value of size change was related to the sample treated by microwave 

for 3 min. In terms of appearance, odor, texture and taste acceptance 
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scores, as well as overall acceptance, fried potato slices pretreated 

with microwave for 2 min had the highest score. 
 

Conclusion: Treating potato slices with the microwaves shortened frying 

time, reduced oil absorption, improved appearance color and increased 

sensory acceptability of product; therefore, it is recommended to treat 

potato with the microwave before frying. 
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 و  یفیک هایویژگیجذب روغن و  بر ویکروویما تیمارپیش تأثیر

 شده سرخ زمینیسیب هایبرشحسی 
 

  3امیری، مصطفی 2 نهیسارا قزو، *1فخرالدین صالحی
 f.salehi@Basu.ac.irایران، رایانامه:  همدان، سینا، بوعلی دانشگاه ،ییغذا عیصنادانشکده  یی،غذا عیگروه علوم و صنا دانشیار، 1
 .رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،ییغذا عیدانشکده صنا ،ییغذا عیگروه علوم و صنا کارشناسی، دانشجوی 2

 ایران. همدان، سینا، بوعلی دانشگاه ،ییغذا عیصنادانشکده  یی،غذا عیگروه علوم و صنا کارشناسی، دانشجوی 3

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 

 

 

 
      11/40/1043: افتیدر خیتار

       22/40/1043: شیرایو خیتار

 40/40/1043: رشیپذ خیتار

 

 

 

 

 

 های کلیدی: واژه
 یرنگ یپارامترها

 یکل رشیپذ

 کردنسرخ

 بافت یسفت

 رطوبت مقدار

 و کردنخش   ن دیفرآ ب ه دنیبخش  سرعت یبرا ویکروویما یانرژ از استفاده :هدف و سابقه

 یغ ذاها یب را کنندگانمص ر  یتقاض ا. استشده  توصیه شده،خش  محصول تیفیک حفظ

 یچرب  یمحت وا ب ا ش دهسرخ محصولات دیتول یبرا مداوم هایتلاش به منجر سالم و تیفیباک

 ه ایویژگی و روغ ن ج ذ  ب ر ویکروویما تیمارپیش لذا در این پژوهش اثر .است شده کمتر

 بررسی شد. شدهسرخ زمینیسیب هایبرش یحس و یفیک
 

ب رای اعم ال  .شدند هیته متریسانت 0/4 ضخامت با ینیزمبیس هایبرش ابتدا :هاروش و مواد

دقیقه داخل دس تگاه م ایکروویو ق رار گرفتن د.  3و  2، 1، 4ها به مدت ، نمونهویکروویماتیمار 

زم ان  تینها در .شدند سرخ وسیسلس درجه 104 یدما با کنسرخ توسطهای تیمار شده برش

 رن ،، راتیی تغ ش اخ  ،یرنگ  یپارامترها ،یسفت روغن، جذ  رطوبت، مقدارسرخ شدن، 

 زمینیس یب ه ایبرش باف ت یسفت .ندشد یبررس هانمونه یحس اتیخصوص و سطح راتییتغ

 1 نمون ه داخ ل ب ه پ رو  نف و  س رعت. شد یریگاندازه سنج بافت دستگاه توسط شدهسرخ

 .شد گرفته نظر در هیثان بر متریلیم
 

 باع   ویکروویم ا ام وا  مع ر  در گ رفتن ق رار و ویکروویما تیمارپیش از استفاده :هاافتهی

کمت رین درص د رطوب ت و ج ذ  روغ ن  .شد ینیزمبیس هایبرش شدن سرخ زمان کاهش

دقیقه بود که اختلا  معن اداری ب ا  3به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  هایبرشمربوط به 

 ویکروویماتیمار شده توسط  ینیزمبیس هایبرش(. جذ  روغن p<40/4نمونه شاهد داشتند )

 ،30/11 براب ردرجه سلسیوس به ترتی ب  104شده در دمای دقیقه و سرخ 3و  2، 1، 4به مدت 

شده با افزایش زمان ی سرخنیزمبیس هایبرشبود. سفتی بافت  درصد 44/14 و 10/13 ،30/11

تیم ار ش ده توس ط  ینیزمبیس  ه ایبرشافزایش یافت. سفتی باف ت  ویکروویماتیماردهی با 

درج ه سلس یوس ب ه ترتی ب  104شده در دمای دقیقه و سرخ 3و  2، 1، 4به مدت  ویکروویما

ص ورت دقیقه به 3به مدت  ویکروویمانیوتن بود. اعمال تیمار  20/4و  24/4، 01/4، 04/4برابر 

به  14/23و  41/13به  02/21های روشنایی و زردی به ترتیب از دار باع  افزایش شاخ معنی
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 -22/0به  -00/3دار باع  کاهش شاخ  قرمزی )سبزی( از صورت معنیو همچنین به 43/31

 ش اخ  شیافزا و ییروشنا شاخ  کاهش باع  ویکروویما ماریتشیپ اعمال(. p<40/4شد )

 اندازه کاهش باع  ویکروویما ماریتشیپ از استفاده .شد شدهسرخ ینیزمبیس یهابرش یقرمز

 شده ماریت نمونه به مربوط هم اندازه رییتغ مقدار نیشتریب وشد  شدهسرخ ینیزمبیس یهابرش

. از نظر امتیاز پذیرش ظاهر، بو، بافت و طعم و همچن ین بود قهیدق 3 مدت به ویکروویما توسط

دقیق ه  2ب ه م دت  ویکروویم اتیمار شده با شده پیشسرخ زمینیسیب هایپذیرش کلی، برش

 بالاترین امتیاز را داشتند.
 

زم ان س رخ ش دن،  کردنکوتاه باع  ویکروویما با ینیزمبیس هایبرش یماردهیت :یریگجهینت

 تیم اردهی ل ذا شد؛ محصول یحس رشیپذ افزایش و یظاهر رن، بهبود روغن، جذ کاهش 

 .شودیم هیتوص کردنسرخ از شیپ ویکروویمابا  ینیزمبیس
 

 یه ایژگیبر جذ  روغن و و ویکروویما ماریتشیپ ریتأث(. 1043. )یمصطف، یریام ؛سارا ،نهیقزو ؛نیفخرالد ،یصالح: استناد

 . 131-101(، 3) 10، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. شدهسرخ  ینیزمبیس یهابرش یحس و یفیک
 

                                     DOI: 10.22069/fppj.2024.22589.1821 

            نویسندگان. ©       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                
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 مقدمه

 ه  ایویژگی یدارا پرچ  ر  ش  دهسرخ یغ  ذاها

 طع م ،ی خ ا ده ان احس اس مانن د فردیمنحصربه

 از یبرخ . هس تند ب ودن طعمخ وش و رن ، ز،یمتما

 در روغ ن یعیطب جذ  لیدل به شدهسرخ محصولات

 توانن  دمی ،خ وراکی ه ایروغن ب ا کردنس رخ ط ول

هر چقدر روغن . (1) باشند یچرب یادیز مقدار یحاو

توس  ط ای  ن محص  ولات بیش  تر باش  د،  ش  دهجذ 

کمتر ش ده و باع   ک اهش ه اآنماندگاری و کیفیت 

ش ود. کننده میپذیرش محصول نهایی توسط مص ر 

 ادی ز ریمق اد در یخوراک هایروغن مصر همچنین 

 یتقاض ا و اس ت م رتبط یمتعدد یسلامت مشکلات با

 منج ر س الم و تیفیباک یغذاها یبرا کنندگانمصر 

 ش دهسرخ محص ولات دیتول یبرا مداوم هایتلاش به

 ن،یبن ابرا؛ (3 2) اس ت ش ده ،کمت ر یچرب یمحتوا با

 کردنس رخ ط ی روغ ن جذ  کاهش به یادیز علاقه

 .دارد وجود قیعم

 روغ ن دادن ح رارت اس اس بر کردنسرخ ندیفرآ

 شدن خش  لذا است، آ  جوش نقطه یبالا یخوراک

 آ ، ح  ذ  نیح   در و ده  دمی رخ کام  ل و یجزئ  

، کردنس  رخ ن  دیفرآ یط   در زم  انهم طورب  ه روغ  ن

 طیش را نیا به بسته. شودجذ  می ییغذا ماده توسط

 طع م و باف ت رن ،، در ریی تغ ع،یس ر پخت ند،یفرآ

 لیتش ک بالاتر، کردنسرخ یدما. (0، 0) شودمی جادیا

 و کندمی لیتسه را هانمونه در ترکوچ  و کمتر منافذ

جذ  زی اد  .(0) شودمی کمتر روغن یمحتوا به منجر

توان با اعمال شده را میتوسط محصولات سرخ روغن

 یب را روش نیچندتیمارهای مختلف کاهش داد. پیش

محص ولات  کردنس رخ هنگ ام روغ ن ج ذ  کاهش

. (1، 2، 2) است شده شنهادیپو مواد غذایی کشاورزی 

 ییایمیش  و یک یزیف یهاتیمارپیش شامل هاروش نیا

 طیش را س ازیبهینه ،(هیاول پختن و کردنخش  شیپ)

 و دادن ح رارت .باشدمی غذا سطح اصلاح و یفرآور

 خ وا هایی است ک ه تیمارپیشیکی از  کردنخش 

 پوس  ته، لیتش ک ب  ا و داده ریی تغ را غ  ذاها یس اختار

 .(1، 3، 1) دهدمی کاهش را روغن جذ 

، کردنس رخمحصول قب ل از فرآین د  کردنخش 

 ک اهش یب را تیم ارپیش یهاروش موثرترین از یکی

 ک ه اس ت ش ده ثابت. معرفی شده است روغن جذ 

 داغ، یه  وا ازجمل  ه کردنخش    شیپ   یه  اروش

 یانجم اد کردنخش   و قرمزم ادون ،خلأ ویکروویما

 را ش دهسرخمحص ول  روغ ن یمحتوا یمؤثر طوربه

 از شیپ   ین  دهایفرآ نی  ا. (11-1) دهن  دیم   ک  اهش

 اس اس ب ر روغ ن کاهش یبرا یشنهادیپ کردنخش 

 آن یط که است آ  ینیگزیجا روغن جذ  سمیمکان

 یهاش کا  و مناف ذ یی،غذا مواداز  آ  ریتبخ کاهش

 و کن دمی ج ادیا غ ذا ب ه روغن ورود یبرا را تریکم

 .(12، 1) شودمی روغن جذ  کاهش به منجر نیبنابرا

 تیم ارپیش( گزارش کردند ک ه 2411سو و همکاران )

باع   ک اهش  خلأتوسط فروسرخ تحت  کردنخش 

درص د ب ه  31/22از  زمینیس یب پسیچمقدار روغن 

توس  ط  کردنخش    شیپ  . ش  ودمیدرص  د  01/13

 و یکل رن، رییتغ شیافزا به منجر خلأفروسرخ تحت 

 ش  د ش  دهسرخ زمینیس  یب یه  اپسیچ چروکی  دگی

 هنگ  ام روغ  ن ج  ذ  رفت  ار ح  ال، نی  ا ب  ا .(13)

 اس ت نی ا بر اعتقاد عموماً و است دهیچیپ کردنسرخ

 یاصل علت شدهسرخ محصول یسطح یهایژگیو که

 پ ارامتر مه م و اس ت روغ ن یمحت وا و جذ  ریمس

 اس ت ک م روغ ن یمحت وا با ییغذا موادبرای تولید 

 ت  أثیر (2420پژوهش  ی، س  اری و همک  اران ) در .(0)

 ک اهش بر  یاهم شیگرما و فراصوت تیمارهایپیش

را  کردنس رخ هنگ ام زمینیسیبتوسط  روغن جذ 

نت  ایج ای  ن پ  ژوهش نش  ان داد ک  ه  بررس  ی کردن  د.

 ج ذ  داریمعن ی طورب ه گرمایش اهمی  تیمارپیش

 محص  ول را ک   اهش داده و باع    بهب   ود روغ  ن

 .(10) ش ودمی شدهسرخ زمینیسیب یفیک یپارامترها



 1313، 3، شماره 1۶فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  

13۶ 

( گ   زارش کردن   د ک   ه 2420ون   ، و همک   اران )

کردن و کاهش رطوبت محصول قبل از فرآین د خش 

ش  ده کردن باع    ک  اهش مق  دار روغ  ن جذ س  رخ

 .(10)شود شده میتوسط محصول سرخ

 م واد یف رآور در و» ی کروویما یفناور از استفاده

 م واد یف رآورشیپ دی جد یه اروش از یکی ییغذا

 تی  فیک بهب  ودمنظور ب  ه کردنس  رخ از قب  ل ییغ  ذا

 ش امل ویکروویم ا یفن اور. اس ت شدهسرخ یغذاها

 دی تول ب ه منج ر ک ه است غذاها توسط یانرژ جذ 

 غ ذا در فشار انیگراد جادیا آن متعاقب و گرما یداخل

 دادن دس ت از س رعت شیاف زا ب ه منج ر که شودیم

 یشماریب یایمزا لیدل به راًیخا .(10) شودیم رطوبت

 ب ه علاق ه دارد، ویکروویم ا تیم ارپیشاس تفاده از  که

آن، قبل از ف رآوری م واد غ ذایی  و استفاده از توسعه

 ک اهش ش امل مزای ا نی ا. است افتهی شیافزامختلف 

 تی فیک بهبود و بالاتر شیا   گرم نرخ ،یانرژ مصر 

 ویکروویم ا در کردنخش   .(11، 12) است محصول

 خش   زمان بالا، یانرژ راندمان مانند ییایمزا لیدل به

 و م نیا یفناور ،یینها محصول تیفیک و عیسر شدن

 .(11) است استفاده در صنایع غذایی یبرا دیجد نسبتاً

فرآین  د  قب  ل از ویکروویم  ا تیم  ارپیشاس  تفاده از 

باع  کاهش جذ  روغن توسط محص ول  کردنسرخ

ی و کاراک   اب. ب   رای م،   ال، (24، 0، 3، 1) ش   ودمی

قبل  ویکروویما تیمارپیش( استفاده از 2412همکاران )

 و رطوب ت ک اهش یب راه ویج  کردنسرخ ندیفرآاز 

. ای ن ان دپیش نهاد کرده روغ ن ج ذ  ک ردن محدود

 ج  ذ  در ک  اهش درص  د 11 از شیب  پژوهش  گران 

 کردنس رخ یط رطوبت در کاهش درصد 12 و روغن

یان ،  .(0) اندکردهرا گزارش  ویکروویما تیمارپیش با

 رطوب ت( گزارش کردند که مق دار 2424و همکاران )

 ج ذ  و تیفیک بر ی،نیزمبیس نشاسته خصوصیات و

و ب ا  گذارن دیم ریتأث یینهاشده سرخ محصول روغن

تغیی  رات  ت  وانیم   ویکروویم  ا م  اریتشیپاس تفاده از 

مطلوبی ایجاد کرد که منجر به ک اهش ج ذ  روغ ن 

 .(21)شود 

دارا ب ودن  لی ش ده ب ه دلسرخ ییمحصولات غذا

در  ییبال ا تی فرد از محبوبمنحصربه یبافت یهایژگیو

 ح ال، نیا با .باشندیکنندگان برخوردار ممصر  انیم

 و یاقتص اد نظر از یکردنسرخ یغذاها در ادیز یچرب

 مش کل  ی  کنندگانمص ر  سلامت نظر از نیهمچن

 ج هینت در. است ییغذا مواد دکنندگانیتول یبرا یجد

 زانی م ک اهش به هیتوص لیدل به کنندگانمصر  علاقه

 ک م یمحت وا با ییغذاها سمت به ،ییغذا میرژ در آن

 اث ردر ای ن پ ژوهش . (0، 2) اس ت شده منجر یچرب

مق دار  دن،ش  س رخ زم انب ر  ویکروویم ا تیمارپیش

رطوب ت، ج ذ  روغ ن، س فتی، پارامتره ای رنگ  ی، 

شاخ  تغییرات رن،، تغییرات سطح و خصوص یات 

 شد.شده بررسی سرخ زمینیسیب هایبرشحسی 

 

 هاروش و مواد

های رقم س انتا زمینیسیب :زمینیسیب هایبرشتهیه 

)اس تان هم دان، ای ران(، ب ا  کبودرآهن ،از شهرستان 

زمینی س یباندازه متوسط و ی  ش کل تهی ه گردی د. 

انج ام  یب راتوسط آ  س رد شس ته ش دند و س پس 

جرمی، توسط اسلایسر صنعتی )ابتدا کردن سرخ ندیفرآ

 0/4ب  ا ض  خامت  یطع  اتب  ه ق( ، ایتالی  اAF-23م  دل 

شدند و سپس توس ط ی   قال ب برش داده  مترسانتی

 .ج دا ش دهاآنب ه ش کل اس توانه از  هایبرشفلزی، 

 10/10 ینیزمبیس  ت ازه ه ایبرش رطوب ت نیانگیم

 .بود درصد

 هااایبرشباار  ویکروویمااا تیماااراعماااپ شی 

ی قب  ل از فرآین  د نیزمبیس   ه  ایبرش: زمینیساایب

دقیق ه  3و  2، 1)نمونه ش اهد(،  4به مدت  کردنسرخ

م دل پل اس، جیخ انگی ) ویکروویم ادستگاه  توسط

GMW-M425S.MIS00)شرکت گل دیران، ای ران ، 

 کردنخش   در که یعوامل جمله از .تیماردهی شدند
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 ت وان س طح ،باید درست انتخ ا  ش ود ویکروویمابا 

 س رعت ب ر یمیمس تق ت أثیراس ت ک ه  اس تفاده مورد

 ب ه منج ر توان دیم  نییپ ا سطوح. دارد شدن خش 

 س طوح ک هدرحالی شود، شدن خش  سرعت کاهش

 توان دمی نیهمچن  ام ا دهد شیافزا را آن تواندمی بالا

لذا در این  .(22) دهد کاهش را یینها محصول تیفیک

پژوهش بعد از بررسی مقالات منتش ر ش ده و آزم ون 

 ت ازه ه ایبرش تیم ارپیشوات برای  004توان خطا، 

 ی انتخا  شد.نیزمبیس

 ه   ایبرش :زمینیسااایب هاااایبرشکردن ساار 

 کن دل ونگیتوسط س رخ بعد از تیماردهیزمینی سیب

(F18 ،1144  ب   ا دم   ای )درج   ه  104وات، ایتالی   ا

و زم ان س رخ ش دن ه ر نمون ه  شدهسرخسلسیوس 

م ایع  روغ ن از عمیق کردنسرخ . جهتیادداشت شد

س ویا، -بدون پ الم )آفت ابگردان کردنمخصو  سرخ

جه  ت کنت  رل دم  ای  .ش  د ورام  ین، ای  ران( اس  تفاده

 1لوتروندو کاناله  یتماس یتالیجیدماسنج دکن از سرخ

 سویدرجه سلس  1234تا  -04 ییبا دامنه دما)تایوان( 

(°C1/4±) نوع  ییو ترموکوپل دماK  یبا ضخامت  

 .گردیداستفاده  متریلیم

 هااایبرشدرصااد ربوبااج و راان  رو اان 

 یه ابرش روغن جذ  و رطوبت درصد :زمینیسیب

به روش پیش نهاد ش ده  ،کردنسرخبعد از ی نیزمبیس

ش دند  یریگاندازه( 2421توسط صالحی و همکاران )

ش  ده ت  ازه و سرخ ه  ایرشبمق  دار رطوب  ت  .(23)

زمینی با استفاده از آون )شیماز، ای ران( ب ا دم ای سیب

س  اعت  0 زمانم  دتدرج  ه سلس  یوس و در  140

نیز شده های سرخدرصد روغن نمونه .گیری شداندازه

زمینی از مق دار تازه سیب هایبرشاز کسر ماده جامد 

ش  ده، تقس  یم ب  ر وزن سرخ ه  ایبرشم  اده جام  د 

 ب  ه دس  ت آم  د. 144ش  ده ض  ر  در محص  ول سرخ

ها توس  ط ت  رازوی دیجیت  الی تغیی  رات وزن نمون  ه

                                                           
1. Lutron, TM-916 

گ رم،  ± 41/4با دق ت ، تایوان( GM-300p )لوترون،

 .دیگردثبت 

 یب را معمولاًآزمون نفو   :آزمون نفوذ )بافج سنجی(

 ش نهادیپمحص ولات  یت ردسفتی بافت و  یریگاندازه

 یاره  ایمع نظرنقط  ه از را دنی  جو رای  ز اس  ت ش  ده

. در این مطالعه (20، 1) کندیم یسازهیشب  یارگانولپت

ای ب ا قط ر آزمون نفو  با استفاده از ی  پرو  استوانه

های زمینیس فتی باف ت س یبمتر انجام شد. میلی 0/2

 ,Santamش  ده توس  ط دس  تگاه باف  ت س  نج )سرخ

STM-5, Iranگیری شد. سرعت نفو  پ رو  ( اندازه

 در نظ ر گرفت ه ش د هینبر ثا متریلیم 1به داخل نمونه 

(20). 

ش دت  :شادهسر  زمینیسیبظاهری  جیفیک نییتع

سطحی محص ولات رن، خصوصیات ظاهری و  تغییر

تیماره  ای اعم  ال ش  ده و پیشوابس  ته ب  ه ش  ده سرخ

پ  ژوهش، در ای  ن  اس  ت. ن  دیفرآش  رایط انج  ام 

 (، تغیی ر رن ، کل یb*و  L ،*a*رنگی ) هایشاخ 

(ΔE )ی نیزمبیس  یه ابرش تغییرات اندازه سطح و

، ب  ه روش پیش  نهاد ش  ده توس  ط کردنس  رخبع  د از 

 .(23)ی ش دند ریگان دازه( 2421صالحی و همکاران )

های ت ازه، تیمارش ده توس ط برای تهیه عکس از برش

پ  ی، ی    اس  کنر )ا  ش  ده، ازو سرخ ویکروویم  ا

Scanjet 300 )هم از  هاعکسو برای پردازش ، چین

، آمریک ا( اس تفاده 1.42e)ویرایش  Image Jافزار نرم

 شد.

 ب رای ارزی ابی: شادهارزیابی حسی محصاوپ سر 

ش ده از زمینی سرخسیب هایبرش خصوصیات حسی

ای اس تفاده ش د. نقطه 1ارزیا  و روش هدونی   24

ها ش امل پ ذیرش ش اخ  در جدول ارزیابی حسی،

ظاهر، پ ذیرش ب و، پ ذیرش باف ت، پ ذیرش طع م و 

 بود. شدهزمینی سرخسیب هایبرشپذیرش کلی 
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 یآمار زیآنال

 ب ر پژوهش نیاشد.  انجام تکرار سه در هاآزمون تمام

 اف زارنرم از استفاده با و انجام یتصادف کاملاً طرح پایه

SPSS 21 نیانگی م س هیمقا یب را. شد وتحلیلتجزیه 

 دانک ن یادامنه چند آزمون از ،شدهمشاهده یهاپاسخ

 .شد استفادهدرصد  10 اطمینان سطح در

 

 نتایج و بحث

 اث ر 1ش کل  :کردنسار بار زماان  تیماارشی اثر 

 ه ایبرش زمان سرخ شدن بر ویکروویما با تیماردهی

دهد. در این پ ژوهش، اس تفاده را نشان می زمینیسیب

و ق  رار گ  رفتن در مع  ر   ویکروویم  ا تیم  ارپیشاز 

 ک  اهش زم ان س رخ ش  دنباع    ویکروویم اام وا  

. از نظ  ر آم  اری اختل  ا  ش  د زمینیس  یب ه  ایبرش

زمینی س یب ه ایبرشزمان سرخ شدن معناداری بین 

دقیقه با نمونه شاهد وج ود  3و  2مدت تیمار شده به 

( و کمت رین زم ان س رخ ش دن ه م p<40/4داشت )

به م دت  ویکروویمامربوط به نمونه تیمار شده توسط 

 و اردوغ وبا نتایج این پژوهش،  راستاهم .دقیقه بود 3

ب ا اف زایش زم ان  که کردند گزارش (2442) همکاران

 34به  4وات( از  104)با توان  ویکروویما تیماردهی با

ی در دم ای نیزمبیس نواره ای کردن سرخ زمانثانیه، 

ک  اهش  0/2دقیق  ه ب  ه  0/0درج  ه سلس  یوس از  124

 .(20) یافت

 
 زمینیسیب هایبرشزمان سر  شدن  بر تیماردهی با مایکروویو تأثیر -1شکل 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان هاستون یبالا مختلف حرو 

Figure 1. Effect of microwave treatment on frying time of potato slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 

 گروه  ی از پژوهش  گران گ  زارش :ربوبااج درصااد

توس ط محص ول  ش دهجذ  روغن مقدار که اندهکرد

 ارتباط داردآن  هیاول رطوبت مقدار با کردنسرخهنگام 

ش د،  کمت راولی ه محص ول  رطوبت مقدار هرچقدر و

 ویکروویم  ا اث  رات. (22) اس  ت کمت  ر روغ  ن ج ذ 

 در ش دهسرخ ینیزمبیس  ه ایبرش رطوبت زانیبرم

 روش  ی  عنوانب ه .اس ت ش ده داده نش ان 2 شکل

 ک ردن گ رم بر علاوه ویکروویما تیمارپیش ،تیماردهی

 ش ودمیمحص ول  رطوب ت باع  کاهش ،ماده غذایی

و ق رار گ رفتن  ویکروویما تیمارپیشاستفاده از . (21)

داری ص  ورت معن  یبه ویکروویم  ادر مع  ر  ام  وا  

 ینیزمبیس  ه ایبرش رطوب ت مق دارباع  ک اهش 

شد. از نظر آم اری اختل ا  معن اداری ب ین  شدهسرخ

 ش  دهسرخزمینی س  یب ه  ایبرشمق  دار رطوب  ت 
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ب ا نمون ه ش اهد دقیقه  3و  2به مدت شده  تیمارپیش

هم  درصد رطوبت( و کمترین p<40/4وجود داشت )

به م دت  ویکروویمامربوط به نمونه تیمار شده توسط 

با نتایج این پژوهش، گروه ی از  راستاهم دقیقه بود. 3

 تیم   ارپیشک   ه  ان   دکردهپژوهش   گران گ   زارش 

 یمورفول وژ نیهمچن  و هی اول رطوب ت ،کردنخش 

 رطوبت عیتوز و جامد یمحتوا ،یداخل ساختار سطح،

 ،کردنس رخ از بع د و ده دیم  ریی تغ را ییغذا مواد

لی و و  .(21) ده دیم  غذا به تریکم روغن و رطوبت

 ت  ازه ه  ایخلال رطوب  ت نیانگی  م( 2421همک  اران )

و  گ زارش کردن د درص د 04/10 ی را براب رنیزمبیس

 ه  ایخلال تیم  ارپیش ک  هنت  ایج ح  اکی از آن ب  ود 

درج  ه  04 یدم  اتوس  ط ه  وای داغ ب  ا  زمینیس  یب

دقیقه باع  ک اهش درص د  114سلسیوس و به مدت 

درص د )ش اهد(  11/00از  شدهسرخرطوبت محصول 

درص د ک اهش در  31/31) ش ودمیدرصد  00/31به 

 .(1)رطوبت( 

 
 شدهسر زمینی سیب هایبرشمقدار ربوبج  بر تیماردهی با مایکروویو اثر -2شکل 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان هاستون یبالا مختلف حرو 

Figure 2. Effect of microwave treatment on moisture content of fried potato slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 

 اس ت دهی چیپ ندیفرآ  ی روغن جذ  :رو ن رن 

 یس  اختار و ییایمیش   ،یک  یزیف راتیی  تغ ش  املو 

در محص ول  کردنس رخ ط ول در ک ه اس ت یمتعدد

 نیح  در زس اختاریر در راتییتغ. (10)شود ایجاد می

 روغ ن ج ذ  در کنن دهتعیین عام ل  ی  کردنسرخ

 ش دهجذ  روغن شتریب که است شده گزارش و است

 نی ا. ش ودمی مح دود ش دهسرخ محصولات سطح به

 فیتضع یرگیمو یرهایمس و هاحفره لیتشک با دهیپد

 عیسر ریتبخ از یناش تخلخل شیافزا و یسلول ساختار

 اس ت شده داده حیتوض کردنسرخ ندیفرآ یط در آ 

ج ذ   ب ر ویکروویم ا ب ا تیم اردهی اثر 3شکل  .(1)

را نش  ان  ش  دهسرخ ینیزمبیس   ه  ایبرش روغ  ن

و قرار گرفتن  ویکروویما تیمارپیشدهد. استفاده از می

داری ص  ورت معن  یبه ویکروویم  ادر مع  ر  ام  وا  

 ه  ایبرشتوس  ط  ج  ذ  روغ  نباع    ک  اهش 

بررس  ی نت  ایج ش  د.  کردنس  رخهنگ  ام  ینیزمبیس  

 مق  دار هرچ  ه ده  دمیمختل  ف نش  ان  ه  ایپژوهش

 زانی م باش د، کمت ر کردنس رخ از قب ل مواد رطوبت

، 13، 1) اس ت کمتر کردنسرخ از پس محصول روغن

باع     ویکروویم  ا تیم  ارپیش بااینک  ه. ب  ا توج  ه (24
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، ل ذا ش ودمیکاهش رطوبت و خش  شدن محصول 

ی ک اهش یاف ت. نیزمبیس  ه ایبرشجذ  روغ ن 

 ش  ودیم   باع    ویکروویم  ا تیم  ارپیشهمچن  ین 

 لیتش ک ترمیض خ مح افظ پوس ته  ی  هاینیزمبیس

 ط ول در روغ ن ج ذ  از یریجل وگ یب را که دهند

 .(24) اس ت تأثیرگ ذار اریبس بافت بهبود و کردنسرخ

ج ذ  از نظر آم اری اختل ا  معن اداری ب ین مق دار 

ش ده  تیمارپیش شدهسرخزمینی سیب هایبرش روغن

نمون  ه ش  اهد وج  ود داش  ت ب  ا دقیق  ه  3ب  ه م  دت 

(40/4>p و کمترین )ه م مرب وط ب ه  ج ذ  روغ ن

دقیق ه  3ب ه م دت  ویکروویمانمونه تیمار شده توسط 

تیم ار ش ده  ینیزمبیس  ه ایبرشجذ  روغن  بود.

دقیق  ه و  3و  2، 1، 4ب  ه م  دت  ویکروویم  اتوس  ط 

درج ه سلس یوس ب ه ترتی ب  104در دمای  شدهسرخ

 درص  د ب  ود. 44/14و  10/13، 30/11، 30/11براب  ر 

 باشد، ترکنواختی و عیسرمحصول  شیگرما هرچقدر

 ب ه. ش ودیم ایجاد محصول در تریکم یحرارت بیآس

 ثب ات بیش تری داش ته و باف ت س اختار ل،ی دل نیهم

 ج هینت در و ابدییم شیافزا هاسلول وارهید یکپارچگی

 ن دیفرآ طول در ینیزمبیس بافت توسط روغن جذ 

با نت ایج ای ن  راستاهم. (10) ابدییمکاهش  کردنسرخ

( گزارش کردند ک ه 2423پژوهش، ژان، و همکاران )

باع    ک  اهش مق  دار روغ  ن  ویکروویم  ا تیم  ارپیش

 درص د 1/11درص د ب ه  3/01از  ش دهسرخمحصول 

( گزارش کردن د 2421لیو و همکاران ) .(24) شودمی

توس ط ه وای داغ  زمینیسیب هایخلال تیمارپیشکه 

دقیق ه  114درجه سلس یوس و ب ه م دت  04 یدمابا 

از  ش  دهسرخباع   ک  اهش ج  ذ  روغ ن محص  ول 

. (1) ش ودمیدرص د  11/22درصد )شاهد( به  31/30

 لی دل ب ه کردنس رخ یبال ا یدم ا و غ ذا کم رطوبت

 ح رارت انتقال سرعت شیافزا و رطوبت دیشد ریتبخ

 ش دهسرخ محص ولدر  پوس ته عیسر لیتشک به منجر

 لی  دل ب  ه تنهان  ه پوس  ته توس  عه و لیتش  ک. ش  ودمی

 لیدل نیا به بلکه جرم، و حرارت در انتقال تأثیرگذاری

 در ییغذا مواد توسط روغن جذ  در یمهم نقش که

 ، اهمی ت زی ادی داردکندایفامی قیعم کردنسرخ یط

( گ  زارش کردن  د ک  ه 2424یان  ، و همک  اران ) .(1)

 رطوب تباع  کاهش  ویکروویما ماریتشیپاستفاده از 

 روغنشده و در نتیجه باع  کاهش مقدار  ینیزمبیس

 .(21) شودیشده مسرخ محصول

 
 شدهسر زمینی سیب هایبرشرن  رو ن  بر تیماردهی با مایکروویو اثر -3شکل 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان هاستون یبالا مختلف حرو 

Figure 3. Effect of microwave treatment on oil uptake of fried potato slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
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 یف رآور روش  ی  قی عم کردنس رخ :سفتی بافج

 ش دهسرخ محص ولات ب ه که است نیگزیجا رقابلیغ

 عط   ر ت   رد، طع   م ازجمل   ه یج   ذاب ه   ایویژگی

 ه ایویژگی. بخش دیم  مطلو  رن، و زیانگوسوسه

 پوس ته لیتش ک با شدتبه شدهسرخ محصولات بافتی

 ویکروویما با تیماردهی اثر 0شکل . (12) است مرتبط

را نشان  شدهسرخ ینیزمبیس هایبرش سفتی بافت بر

 افزایشباع   ویکروویما تیمارپیشدهد. استفاده از می

ش د. از  ش دهسرخ ینیزمبیس  هایبرش بافتسفتی 

 س  فتینظ  ر آم  اری اختل  ا  معن  اداری ب  ین مق  دار 

ش ده ب ه  تیم ارپیش ش دهسرخزمینی س یب هایبرش

( p<40/4دقیقه با نمونه شاهد وجود داش ت ) 3مدت 

هم مربوط به نمونه تیمار شده  مقدار سفتی بیشترینو 

 باف تس فتی دقیقه ب ود.  3به مدت  ویکروویماتوسط 

ب ه  ویکروویماتیمار شده توسط  ینیزمبیس هایبرش

 104در دم ای  ش دهسرخدقیق ه و  3و  2، 1، 4مدت 

و  24/4، 01/4، 04/4درجه سلسیوس به ترتیب براب ر 

( ابت  دا 2421لی  و و همک  اران ) ب  ود. نی  وتن 20/4

 04را توسط هوای داغ در دمای  زمینیسیب هایخلال

دقیق  ه  114و  124، 04درج  ه سلس  یوس ب  ه م  دت 

. ای ن پژوهش گران س فتی دکردنسرخخش  و سپس 

تیم ار نش ده  ش دهسرخ هایخلالبافت )آزمون نفو ( 

 تیم ارپیشی هانمون هنی وتن و  33/4را برابر  (شاهد)

درج ه سلس یوس  04شده توسط هوای داغ در دم ای 

به ترتی ب دقیقه را  114و  124، 04 هایزمانمدتدر 

 .(1) نیوتن گزارش کردند 00/1و  21/4، 01/4برابر 

 

 
 شدهسر زمینی سیب هایبرشسفتی بافج  بر تیماردهی با مایکروویو اثر -4شکل 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان هاستون یبالا مختلف حرو 

Figure 4. Effect of microwave treatment on texture hardness of fried potato slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 

در ای ن مطالع ه  :شاده سر  هایبرشرنگ سطحی 

های زردی، قرم زی و متوسط مقدار ع ددی ش اخ 

زمینی ب ه ترتی ب ت ازه س یب هایبرشروشنایی برای 

 اث ر 1در ج دول ب ود.  11/14و  -01/3، 32/23برابر 

 یرنگ   هایش  اخ  ب  ر ویکروویم  ا ب  ا تیم  اردهی

اعمال تیم ار . گزارش شده است ینیزمبیس هایبرش

باع   دار معنی صورتبهدقیقه  3به مدت  ویکروویما

روش نایی و زردی ب ه ترتی ب از  هایشاخ افزایش 

و همچن   ین  43/31ب   ه  14/23و  41/13ب   ه  02/21

ک  اهش ش  اخ  قرم  زی دار باع    معن  ی ص  ورتبه
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ژان ، و . (p<40/4) شد -22/0به  -00/3 از )سبزی(

تیم ار خل ال ( گزارش کردند که پیش2423همکاران )

دقیقه باع   2به مدت  ویکروویمازمینی با اموا  سیب

ش ده ش د و پ ارامتر افزایش روش نایی محص ول سرخ

ب  وده اس  ت.  41/00روش  نایی در ای  ن ش  رایط براب  ر 

(، این نمونه 00/10همچنین در مقایسه با نمونه شاهد )

( 33/11بیشتر مقدار ش اخ  زردی را داش ته اس ت )

(24). 

نی ز گ زارش ش ده  رن ، ریی تغ شاخ  1در جدول 

باع    ویکروویما تیمارپیشاست. افزایش زمان اعمال 

ی ش د، نیزمبیس  ه ایبرشرن، در  تغییراتافزایش 

دار معن ی ص ورتبهنی ز  شاخ در نتیجه مقادیر این 

 ه ایبرشش اخ  تغیی ر رن ، کل ی  افزایش یافت.

 2، 1به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  ینیزمبیس

 ب ود 21/1و  02/2، 02/0دقیقه ب ه ترتی ب براب ر  3و 

 .برای نمونه شاهد صفر است( تغییر)درصد 
 

 زمینیسیب هایبرشهای رنگی شاخص بر مایکروویوتیماردهی با  اثر -1ردوپ 

Table 1- Effect of microwave treatment on color indexes of potato slices. 

 زمان تیماردهی )دقیقه(
Treatment time (min) 

 روشنایی

Lightness 

 قرمزی

Redness 

 زردی

Yellowness 

 رنگ رییتغ شاخص
Color change index 

0 79.42±0.34 b -3.56±0.11 a 23.10±1.67 c 0.00±0.00 c 

1 81.07±1.86 ab -6.06±0.71 b 26.52±1.96 bc 5.67±0.55 b 

2 82.51±1.20 ab -6.24±0.85 b 30.20±1.59 ab 7.62±0.90 a 

3 83.08±1.54 a -6.72±0.41 b 31.03±1.28 a 8.28±1.27 a 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان ستون در هر مختلف حرو 

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 

 

 یبرا یدیکل  یارگانولپت هایویژگی از یکی رن،

 (L*) ییروش نامحصولی که . است شدهسرخ یغذاها

داشته  تریکم (a*) یقرمز و شتریب (b*) یزرد شتر،یب

کنندگان، باشد، از نظر پذیرش ظاهری توس ط مص ر 

بیش تری برخ وردار اس ت و امتی از کیف ی  تیمقبولاز 

 ق،ی عم دنکرسرخ نیح در. (31، 34)گیرد بالاتری می

 ریتبخ باع  محصول به روغن از حرارت عیسر انتقال

 زمینیس یب ه ایبرش و ش ودمیآن  آ  مهاجرت و

 و ییطل ا و ت رد پوس ته ه محص ولی ب اب را شدهسرخ

 رن ،. کن دمی لیتب د ن رم و مرطو  هسته نیهمچن

 ش دن یاقه وه یهاواکنش به مربوطنیز  پوسته ییطلا

. در (1) اس ت کاهن ده یقندها راتییتغ و یمیآنز ریغ

 هایش اخ  ب ر ویکروویما با تیماردهی اثر 2جدول 

گ زارش ش ده  ش دهسرخ ینیزمبیس هایبرش یرنگ

دقیق  ه  3ب  ه م  دت  ویکروویم  ااس  ت. اعم  ال تیم  ار 

دار باع  کاهش ش اخ  روش نایی از معنی صورتبه

لی  و و همک  اران (. p<40/4ش  د ) 10/00ب  ه  00/22

زمینی ه  ای س  یب( ش  اخ  روش  نایی خلال2421)

و  42/04ش  ده تیم  ار نش  ده )ش  اهد( را براب  ر سرخ

غ در دم ای تیمار شده توسط ه وای داهای پیشنمونه

و  124، 04های زمانم  دتدرج  ه سلس  یوس در  04

 30/00و  00/00، 21/02دقیقه را به ترتیب براب ر  114

 .(1)گزارش کردند 

 ه   ایبرش رطوب   ت ویکروویم   ا تیم   اریشپ

 هنگ  ام در راه  اآن و ده  دمی ک  اهش را زمینیس  یب

 کن دمی ش دن ایقه وه و س وختن مس تعد کردنسرخ

 محص ول رن ، ریی تغ باع  نیز لاردایم واکنش .(24)

 آن رن، عمق و شودمی شدن سرخ نیح در شدهسرخ

 ای   ن  هیآم یدهایاس   و احیاکنن  ده قن  د زانی  م ب  ه

 م دت و دم ا نیهمچن  و محصول سطح یرونیپروتئ

نتایج گزارش شده . (32) دارد یبستگ کردنسرخ زمان

 ویکروویم اکه اعمال تیمار  دهدمینشان  2در جدول 

 ینیزمبیس  ه ایبرشباع  افزایش شاخ  قرم زی 

 3ب ه م دت  تیم ارپیشاست و اعم ال ای ن  شدهسرخ
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دار باع    اف  زایش ش  اخ  معن  ی ص  ورتبهدقیق  ه 

ب ه  44/3از  ش دهسرخ ینیزمبیس  ه ایبرشقرمزی 

( شاخ  2421لیو و همکاران ) (.p<40/4شد ) 22/2

ش ده تیم ار نش ده زمینی سرخهای س یبقرمزی خلال

تیم ار ش ده های پیشو نمون ه -11/1)شاهد( را برابر 

ج ه سلس یوس در در 04توسط ه وای داغ در دم ای 

دقیق ه را ب ه ترتی ب  114و  124، 04ه ای مدت زمان

. (1)گ   زارش کردن   د  23/13و  41/2، 01/3براب   ر 

 قی عم کردنس رخ رمزی طی فرآیندشاخ  ق شیافزا

 .(33)است  لاردایم واکنش یکی از نتایج

 در ک ه است شتریب یزرد یمعنا به بالاتر b* مقدار

 است مطلو  کنندهمصر  یبرا شدهسرخ محصولات

که  دهدمینشان  2نتایج گزارش شده در جدول . (33)

داری بر تغییر شاخ  عنیاثر م ویکروویمااعمال تیمار 

نداش ته اس ت  ش دهسرخ ینیزمبیس هایبرشزردی 

(40/4<p.) ( ش  اخ  زردی 2421لی  و و همک  اران )

شده تیمار نشده )شاهد( را زمینی سرخهای سیبخلال

تیمار شده توسط ه وای های پیشو نمونه 01/30برابر 

ه ای درجه سلسیوس در م دت زمان 04داغ در دمای 

، 01/34دقیق  ه را ب  ه ترتی  ب براب  ر  114و  124، 04

 .(1)گزارش کردند  32/20و  31/21

 رن ، ریی تغ شاخ نتایج مربوط به  2در جدول 

که  دهدمیکلی نیز گزارش شده است. این نتایج نشان 

باع     ویکروویم  ا تیم  ارپیشاف  زایش زم  ان اعم  ال 

ی نیزمبیس   ه  ایبرشرن  ، در  تغیی  راتاف  زایش 

اف زایش  ش اخ شد، در نتیجه مقادیر ای ن  شدهسرخ

دقیق  ه  3ب  ه م  دت  ویکروویم  ااعم  ال تیم  ار یاف  ت. 

رن ،  تغیی ردار باع  افزایش شاخ  معنی صورتبه

ب  ه  10/12از  ش  دهسرخ ینیزمبیس   ه  ایبرش کل  ی

 (.p<40/4شده است ) 13/11
 

 شدهسر زمینی سیب هایبرشرنگی  هایشاخص بر تیماردهی با مایکروویو اثر -2ردوپ 

Table 2- Effect of microwave treatment on color indexes of fried potato slices. 

 زمان تیماردهی )دقیقه(
Treatment time (min) 

 روشنایی

Lightness 

 قرمزی
Redness 

 زردی

Yellowness 

 رنگ رییتغ شاخص
Color change index 

0 72.55±1.55 a 3.00±0.77 b 31.30±1.48 a 12.86±1.86 c 

1 71.04±2.73 a 3.93±1.04 b 31.96±1.15 a 15.00±0.42 bc 

2 69.81±0.82 ab 5.16±1.16 b 33.12±1.49 a 17.93±1.61 ab 

3 66.15±0.74 b 7.72±0.52 a 32.21±1.04 a 19.93±1.31 a 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان ستون در هر مختلف حرو 

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 

 

ق رار  :شده سر شده و  تیمار هایبرشتغییر اندازه 

در مع   ر  ام   وا   ینیزمبیس    ه   ایبرشدادن 

ها و درنتیجه باع  خرو  رطوبت از نمونه ویکروویما

ک ه  طورهمان. شودمیکاهش اندازه و سطح محصول 

باع    ویکروویم ا با تیماردهی، دهدمینشان  0شکل 

و در نتیج  ه  ینیزمبیس   ه  ایبرشک  اهش ان  دازه 

 ریی  تغباع    اف  زایش ش  اخ   دارمعن  ی ص  ورتبه

 مس احت ریی تغ. محصول ش ده اس ت سطح مساحت

تیم  ار ش  ده توس  ط  ینیزمبیس   ه  ایبرش س  طح

ترتی ب براب ر دقیق ه ب ه 3و  2، 1به م دت  ویکروویما

 تغیی  ر)درص  د  ب  ود درص  د 00/20و  01/10، 10/13

 .برای نمونه شاهد صفر است(
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 زمینیسیب هایبرشتغییر مساحج سطح  بر مایکروویوتیماردهی با  اثر -5شکل 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان هاستون یبالا مختلف حرو 

Figure 5. Effect of microwave treatment on surface area change of potato slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 

زمینی ه ای س یبدرصد تغییرات اندازه سطح برش

که معیاری از کاهش س طح محص ول در ط ی فرآین د 

باشد با استفاده از روش پردازش تصویر کردن میسرخ

 ب  ا تیم  اردهی اث  ر 0ش  کل محاس  به و گ  زارش ش  د. 

 یه  ابرش س  طح مس  احت ریی  تغ ب  ر ویکروویم  ا

اس  تفاده از ده  د. را نش  ان می ش  دهسرخ ینیزمبیس  

 ه ایبرشباع  ک اهش ان دازه  ویکروویماتیمار پیش

گردید و در نتیجه باع  افزایش  شدهسرخ ینیزمبیس

ش د. از نظ ر آم اری  س طح مس احت ریی تغ شاخ 

 مس احت ریی تغاختلا  معناداری بین مقدار ش اخ  

تیمار ش ده پیششده زمینی سرخسیب هایبرش سطح

( و بیش ترین p<40/4با نمونه ش اهد وج ود داش ت )

هم مرب وط ب ه نمون ه تیم ار ش ده  اندازه تغییرمقدار 

مقدار شاخ  دقیقه بود.  3به مدت  ویکروویماتوسط 

تیمار ش ده  ینیزمبیس هایبرش سطح مساحت رییتغ

دقیق  ه و  3و  2، 1، 4ب  ه م  دت  ویکروویم  اتوس  ط 

درج ه سلس یوس ب ه ترتی ب  104شده در دمای سرخ

 بود. درصد 12/20و  20/11، 34/11، 10/11برابر 
 

 
 شدهسر زمینی سیب هایبرشسطح مساحج تغییر  بر تیماردهی با مایکروویو اثر -6شکل 

 (p<40/4) است داریمعن تفاوتوجود  دهندهنشان هاستون یبالا مختلف حرو 

Figure 6. Effect of microwave treatment on surface area change of fried potato slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
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میانگین نتایج ارزی ابی حس ی  2شکل  :ارزیابی حسی

شده تیمار نش ده و تیم ار  سرخ زمینیسیب هایبرش

ده  د. نت  ایج را نش  ان می ویکروویم  اام  وا  ش  ده ب  ا 

 تیم  ارپیشاعم  ال ارزی  ابی حس  ی نش  ان داد ک  ه 

ه ای حس ی محص ول یژگیوباع  بهب ود  ویکروویما

شود. از نظ ر امتی از پ ذیرش ظ اهر، ب و، شده میسرخ

 ه  ایبرشباف  ت و طع  م و همچن  ین پ  ذیرش کل  ی، 

ب ه  ویکروویماشده با  تیمارپیششده سرخ زمینیسیب

ب ا  راس تاهم دقیقه بالاترین امتی از را داش تند. 2مدت 

( گ زارش 2411س و و همک اران )نتایج این پ ژوهش 

 کردنخش   تیم ارپیش مناسب زمان تمدکردند که 

 ش  تریب رشیپ  ذباع     خل  أتوس  ط فروس  رخ تح  ت 

 .(13) شودمی زمینیسیب پسیچ کنندگانمصر 

 

 
 شدهسر زمینی سیب هایبرشحسی  هایویژگی بر تیماردهی با مایکروویو اثر -7شکل 

Figure 7. Effect of microwave treatment on sensory properties of fried potato slices. 

 

 گیرینتیجه

 ب ا ادی ز ریمق اد در یخ وراک ه ایروغن مصر 

 پژوهشنیا در. است مرتبط یمتعدد یسلامت مشکلات

 مق دار ش دن، س رخ زمان بر ویکروویما تیمارپیش اثر

 ،یرنگ   یپارامتره ا ،یس فت روغ ن، ج ذ  رطوب ت،

 اتیخصوص  و سطح راتییتغ رن،، راتییتغ شاخ 

 .ش د یبررس  ش دهسرخ ینیزمبیس  هایبرش یحس

و ق  رار گ  رفتن در  ویکروویم  ا تیم  ارپیشاس  تفاده از 

باع   ک اهش زم ان س رخ  ویکروویمامعر  اموا  

شدن، کاهش درصد رطوبت و ک اهش ج ذ  روغ ن 

شد. بیشترین مقدار سفتی  زمینیسیب هایبرشتوسط 

ب ه  ویکروویم اهم مربوط به نمونه تیمار شده توس ط 

 ب  ا اف  زایش زم  ان تیم  اردهیدقیق  ه ب  ود.  3م  دت 

روش  نایی و  هایش اخ باع   اف  زایش  ویکروویم ا

 ینیزمبیس  هایبرشزردی و کاهش شاخ  قرمزی 

 ینیزمبیس  ه ایبرششد. شاخ  تغییر رن، کل ی 

ب ا اف زایش زم ان نی ز  ویکروویم اتیمار شده توس ط 

 ویکروویم ا تیم ارپیشافزایش یافت. اعمال  ماریتشیپ

باع  کاهش ش اخ  روش نایی و اف زایش ش اخ  

ش د. ش اخ   شدهسرخ ینیزمبیس هایبرشقرمزی 

تیم ار ش ده و  ینیزمبیس  ه ایبرشتغییر رن، کلی 

از نظ ر آم اری اختل ا  نیز افزایش یاف ت.  شدهسرخ

 س طح مس احت ریی تغمعناداری بین مق دار ش اخ  

تیم ار ش ده ب ا ش ده پیشزمینی سرخس یب هایبرش

3

6

9
Appearance

Odor

TextureFlavor

Overall

acceptance

0 min

1 min

2 min

3 min
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( و بیشترین مقدار p<40/4نمونه شاهد وجود داشت )

اندازه هم مربوط ب ه نمون ه تیم ار ش ده توس ط  تغییر

از نظ ر پارامتره ای دقیقه ب ود.  3به مدت  ویکروویما

ش  ده سرخ زمینیس  یب ه  ایبرشارزی  ابی حس  ی، 

دقیقه بال اترین  2به مدت  ویکروویماشده با  تیمارپیش

 امتیاز را داشتند.

 

 

 یقدردان و تشکر

 ب ه پژوهان ه مح ل از پ ژوهش نی ا انج ام یهانهیهز

 پژوهش معاونت یسو از شده نیتأم ،042120 شماره

. اس ت ش ده پرداخ ت نا،یس یبوعل دانشگاه یفناور و

 یفن اور و پ ژوهش محت رم معاون ت از لهینوسیبد لذا

 نی  ا از یم  ال تی  حما جه  ت نایس   یب  وعل دانش  گاه

 .شودیم یقدردان و تشکر پژوهش،
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