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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 های ویژگیجذب روغن و  تز ویکزوویما تیمار پیص تأثیز

 ضده  سزخ سمینی سیة های تزشحسی 
 

  3، مصطفی امیشی2 نهیساسا قضو، *1صالحیفخشالذین 
 f.salehi@Basu.ac.irایطاى، ضایبًبهِ:  ّوساى، ؾیٌب، ثَفلی زاًكگبُ ،ییغصا ـینٌبزاًكکسُ  یی،غصا ـیگطٍُ فلَم ٍ نٌب زاًكیبض، 1
 .طاىیّوساى، ا ٌب،یؾ یزاًكگبُ ثَفل ،ییغصا ـیزاًكکسُ نٌب ،ییغصا ـیگطٍُ فلَم ٍ نٌب کبضقٌبؾی، زاًكجَی 2
 ایطاى. ّوساى، ؾیٌب، ثَفلی زاًكگبُ ،ییغصا ـینٌبزاًكکسُ  یی،غصا ـیگطٍُ فلَم ٍ نٌب کبضقٌبؾی، زاًكجَی 3

 چکیسُ اعلافبت همبلِ

 نوع مقاله: 
 پػٍّكی-همبلِ کبهل فلوی

 

 

 

 
      11/04/1403: بفتیزض دیتبض

       27/05/1403: فیطایٍ دیتبض

 04/06/1403: طـیپص دیتبض

 

 

 

 

 

 های کلیذی:  واطه
 یضًگ یپبضاهتطّب

 یکل طـیپص

 کطزى ؾطخ

 ثبفت یؾفت

 ضعَثت همساض

ِ  سىیثرك ؾطفت یثطا َیکطٍٍیهب یاًطغ اظ اؾتفبزُ :هذف و سابقه  ٍ کهطزى  ذكه   ٌهس یفطآ ثه

 یغهصاّب  یثهطا  کٌٌهسگبى  هههط   یتمبضب. اؾتقسُ  تَنیِ قسُ، ذك  هحهَل تیفیک حفؼ

 یچطثه  یهحتهَا  ثهب  قسُ ؾطخ هحهَلات سیتَل یثطا هساٍم ّبی تلاـ ثِ هٌجط ؾبلن ٍ تیفیثبک

 ّهبی  ٍیػگهی  ٍ ضٍغهي  جهصة  ثط َیکطٍٍیهب تیوبض پیف لصا زض ایي پػٍّف اثط .اؾت قسُ کوتط

 ثطضؾی قس. قسُ ؾطخ ظهیٌی ؾیت ّبی ثطـ یحؿ ٍ یفیک
 

ثهطای افوهبل    .قسًس ِیتْ هتط یؾبًت 5/0 ضربهت ثب یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ اثتسا :ها سوش و مواد

زلیمِ زاذل زؾهتگبُ ههبیکطٍٍیَ لهطاض گطفتٌهس.      3ٍ  2، 1، 0ّب ثِ هست  ، ًوًََِیکطٍٍیهبتیوبض 

ظههبى   تیًْب زض .قسًس ؾطخ َؼیؾلؿ زضجِ 160 یزهب ثب کي ؾطخ تَؾظّبی تیوبض قسُ  ثطـ

 ضًه،،  طاتییه تغ قهبذم  ،یضًگه  یپبضاهتطّب ،یؾفت ضٍغي، جصة ضعَثت، همساضؾطخ قسى، 

 ظهیٌهی  ؾهیت  ّهبی  ثطـ ثبفت یؾفت .ًسقس یثطضؾ ّب ًوًَِ یحؿ بتیذهَن ٍ ؾغح طاتییتغ

ِ  پهطٍة  ًفهَش  ؾهطفت . قس یطیگ اًساظُ ؾٌج ثبفت زؾتگبُ تَؾظ قسُ ؾطخ ِ  زاذهل  ثه  1 ًوًَه

 .قس گطفتِ ًؾط زض ِیثبً ثط هتط یلیه
 

 ثبفه   َیکطٍٍیههب  اههَا   هقهطو  زض گهطفتي  لهطاض  ٍ َیکطٍٍیهب تیوبض پیف اظ اؾتفبزُ :ها افتهی

کوتهطیي زضنهس ضعَثهت ٍ جهصة ضٍغهي       .قس یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ قسى ؾطخ ظهبى کبّف

زلیمِ ثَز کِ اذتلا  هقٌهبزاضی ثهب    3ثِ هست  َیکطٍٍیهبتیوبض قسُ تَؾظ  ّبی ثطـهطثَط ثِ 

 َیکطٍٍیهبتیوبض قسُ تَؾظ  یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ(. جصة ضٍغي p<05/0ًوًَِ قبّس زاقتٌس )

 ،34/19 ثطاثهط زضجِ ؾلؿیَؼ ثِ تطتیهت   160قسُ زض زهبی  زلیمِ ٍ ؾطخ 3ٍ  2، 1، 0ثِ هست 

قسُ ثب افعایف ظهبى  ی ؾطخٌیظه تیؾ ّبی ثطـثَز. ؾفتی ثبفت  زضنس 00/10 ٍ 95/13 ،35/18

تیوهبض قهسُ تَؾهظ     یٌه یظه تیؾه  ّهبی  ثطـافعایف یبفت. ؾفتی ثبفت  َیکطٍٍیهبتیوبضزّی ثب 

زضجهِ ؾلؿهیَؼ ثهِ تطتیهت      160قسُ زض زهبی  زلیمِ ٍ ؾطخ 3ٍ  2، 1، 0ثِ هست  َیکطٍٍیهب

نهَضت   زلیمِ ثِ 3ثِ هست  َیکطٍٍیهبًیَتي ثَز. افوبل تیوبض  75/0ٍ  70/0، 61/0، 60/0ثطاثط 

ثِ  10/23ٍ  08/83ثِ  42/79ّبی ضٍقٌبیی ٍ ظضزی ثِ تطتیت اظ  زاض ثبف  افعایف قبذم هقٌی
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 -72/6ثِ  -56/3زاض ثبف  کبّف قبذم لطهعی )ؾجعی( اظ  نَضت هقٌی ٍ ّوچٌیي ثِ 03/31

 قهبذم  فیافعا ٍ ییضٍقٌب قبذم کبّف ثبف  َیکطٍٍیهب وبضیت فیپ افوبل(. p<05/0قس )

 اًساظُ کبّف ثبف  َیکطٍٍیهب وبضیت فیپ اظ اؾتفبزُ .قس قسُ ؾطخ یٌیظه تیؾ یّب ثطـ یلطهع

 قسُ وبضیت ًوًَِ ثِ هطثَط ّن اًساظُ طییتغ همساض يیكتطیث ٍقس  قسُ ؾطخ یٌیظه تیؾ یّب ثطـ

. اظ ًؾط اهتیبظ پصیطـ ؽبّط، ثَ، ثبفت ٍ عقن ٍ ّوچٌهیي  ثَز مِیزل 3 هست ثِ َیکطٍٍیهب تَؾظ

زلیمهِ   2ثهِ ههست    َیکطٍٍیههب تیوبض قسُ ثب  قسُ پیف ؾطخ ظهیٌی ؾیت ّبی پصیطـ کلی، ثطـ

 ثبلاتطیي اهتیبظ ضا زاقتٌس.
 

ظههبى ؾهطخ قهسى،     کطزى کَتبُ ثبف  َیکطٍٍیهب ثب یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ یوبضزّیت :یشیگ جهینت

 تیوهبضزّی  لهصا  قس؛ هحهَل یحؿ طـیپص افعایف ٍ یؽبّط ضً، ثْجَز ضٍغي، جصةکبّف 

 .قَز یه ِیتَن کطزى ؾطخ اظ فیپ َیکطٍٍیهبثب  یٌیظه تیؾ
 

 یّهب  یػگیثط جصة ضٍغي ٍ ٍ َیکطٍٍیهب وبضیت فیپ طیتأث(. 1403. )یههغف، یطیاه ؛ؾبضا ،ٌِیلعٍ ؛يیفرطالس ،ینبلح: استناد

 . 131-148(، 3) 16، فطآٍضی ٍ ًگْساضی هَاز غصایی. قسُ ؾطخ  یٌیظه تیؾ یّب ثطـ یحؿ ٍ یفیک

                                                                   DOI: 10.22069/fppj.2024.22589.1821 

 "اؾت هحفَػ ًَیؿٌسگبى ثطای اًتكبض کبهل حمَق ٍ ًكط حك"         ٍ هٌبثـ عجیقی گطگبى                 ًبقط: زاًكگبُ فلَم کكبٍضظی
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 مقذمه

 ّهبی  ٍیػگهی  یزاضا پطچهطة  قهسُ  ؾهطخ  یغصاّب

 عقهن  ،ی ذهبل زّهبً  احؿهبؼ  هبًٌهس  فطزی هٌحهطثِ

 ـ ٍ ضً، ع،یهتوب  اظ یثطذه . ّؿهتٌس  ثهَزى  عقهن  ذهَ

 زض ضٍغهي  یقیعج جصة لیزل ثِ قسُ ؾطخ هحهَلات

 تَاًٌهس  ههی  ،ذهَضاکی  ّهبی  ضٍغهي  ثهب  کطزى ؾطخ عَل

ّط چمسض ضٍغي . (1) ثبقٌس یچطث یبزیظ همساض یحبٍ

تَؾههظ ایههي هحهههَلات ثیكههتط ثبقههس،   قههسُ جههصة

کوتط قهسُ ٍ ثبفه  کهبّف    ّهب  آىهبًسگبضی ٍ کیفیت 

قهَز.   کٌٌسُ ههی  پصیطـ هحهَل ًْبیی تَؾظ ههط 

 بزیه ظ طیهمهبز  زض یذَضاک ّبی ضٍغي ههط ّوچٌیي 

 یتمبضهب  ٍ اؾهت  هطتجظ یهتقسز یؾلاهت هكکلات ثب

 هٌجهط  ؾهبلن  ٍ تیفیثبک یغصاّب یثطا کٌٌسگبى ههط 

 قهسُ  ؾطخ هحهَلات سیتَل یثطا هساٍم ّبی تلاـ ثِ

 ي،یثٌهبثطا ؛ (3 2) اؾهت  قهسُ  ،کوتهط  یچطث یهحتَا ثب

 کهطزى  ؾهطخ  عی ضٍغي جصة کبّف ثِ یبزیظ فلالِ

 .زاضز ٍجَز كیفو

 ضٍغهي  زازى حهطاضت  اؾهبؼ  ثط کطزى ؾطخ ٌسیفطآ

 قسى ذك  لصا اؾت، آة جَـ ًمغِ یثبلا یذَضاک

 آة، حهص   يیحه  زض ٍ زّهس  ههی  ضخ کبههل  ٍ یجعئ

، کهطزى  ؾهطخ  ٌهس یفطآ یعه  زض ظههبى  ّهن  عَض ثِ ضٍغي

 ظیقهطا  يیا ثِ ثؿتِ. قَز جصة هی ییغصا هبزُ تَؾظ

 عقهن  ٍ ثبفهت  ضًه،،  زض طییه تغ ـ،یؾهط  پرت ٌس،یفطآ

 لیتكهک  ثبلاتط، کطزى ؾطخ یزهب. (5، 4) قَز هی جبزیا

 ٍ کٌس هی لیتؿْ ضا ّب ًوًَِ زض تط کَچ  ٍ کوتط هٌبفص

جصة ظیهبز   .(6) قَز هی کوتط ضٍغي یهحتَا ثِ هٌجط

تَاى ثب افوبل  قسُ ضا هی تَؾظ هحهَلات ؾطخ ضٍغي

 یثهطا  ضٍـ يیچٌستیوبضّبی هرتلف کبّف زاز.  پیف

هحههَلات   کهطزى  ؾهطخ  ٌّگهبم  ضٍغي جصة کبّف

. (8، 7، 2) اؾت قسُ كٌْبزیپٍ هَاز غصایی کكبٍضظی 

 ییبیویقه  ٍ یکه یعیف یّبتیوبض پیف قبهل ّب ضٍـ يیا

 ظیقهطا  ؾهبظی  ثْیٌِ ،(ِیاٍل پرتي ٍ کطزى ذك  فیپ)

 ٍ زازى حهطاضت  .ثبقس هی غصا ؾغح انلاح ٍ یفطآٍض

 ذهَال ّبیی اؾت کهِ  تیوبض پیفیکی اظ  کطزى ذك 

 پَؾههتِ، لیتكهک  ثههب ٍ زازُ طییه تغ ضا غههصاّب یؾهبذتبض 

 .(9، 3، 1) زّس هی کبّف ضا ضٍغي جصة

، کهطزى  ؾهطخ هحهَل لجل اظ فطآیٌهس   کطزى ذك 

 کهبّف  یثهطا  تیوهبض  پیف یّب ضٍـ هَثطتطیي اظ یکی

ِ  اؾهت  قهسُ  ثبثت. هقطفی قسُ اؾت ضٍغي جصة  که

 زاك، یّههَا اظجولههِ کههطزى ذكهه  فیپهه یّههب ضٍـ

 یاًجوهبز  کهطزى  ذك  ٍ لطهع هبزٍى ،ذلأ َیکطٍٍیهب

 ضا قهسُ  ؾهطخ هحههَل   ضٍغي یهحتَا یهؤثط عَض ثِ

 اظ فیپهه یٌههسّبیفطآ يیهها. (11-9) زٌّههس یههه کههبّف

 اؾهبؼ  ثهط  ضٍغهي  کبّف یثطا یكٌْبزیپ کطزى ذك 

 آى یع کِ اؾت آة یٌیگعیجب ضٍغي جصة ؿنیهکبً

 یّهب  قهکب   ٍ هٌبفص یی،غصا هَازاظ  آة طیتجر کبّف

 ٍ کٌهس  ههی  جهبز یا غهصا  ثِ ضٍغي ٍضٍز یثطا ضا تطی کن

 .(12، 9) قَز هی ضٍغي جصة کبّف ثِ هٌجط يیثٌبثطا

 تیوهبض  پهیف ( گعاضـ کطزًس کِ 2018ؾَ ٍ ّوکبضاى )

ثبف  کهبّف   ذلأتَؾظ فطٍؾطخ تحت  کطزى ذك 

زضنهس ثهِ    38/22اظ  ظهیٌهی  ؾیت پؽیچهمساض ضٍغي 

تَؾهظ   کهطزى  ذكه   فیپه . قهَز  ههی زضنس  49/13

 ٍ یکل ضً، طییتغ فیافعا ثِ هٌجط ذلأفطٍؾطخ تحت 

 قهس  قهسُ  ؾهطخ  ظهیٌهی  ؾهیت  یّب پؽیچ چطٍکیسگی

 ٌّگههبم ضٍغههي جههصة ضفتههبض حههبل، يیهها ثههب .(13)

 اؾهت  يیه ا ثط افتمبز فوَهبً ٍ اؾت سُیچیپ کطزى ؾطخ

 یانل فلت قسُ ؾطخ هحهَل یؾغح یّب یػگیٍ کِ

 پهبضاهتط هْهن   ٍ اؾهت  ضٍغهي  یهحتهَا  ٍ جصة طیهؿ

 اؾهت  کهن  ضٍغهي  یهحتهَا  ثب ییغصا هَازثطای تَلیس 

 تههأثیط (2024پػٍّكههی، ؾههبضی ٍ ّوکههبضاى ) زض .(6)

 کهبّف  ثط  یاّو فیگطهب ٍ فطانَت تیوبضّبی پیف

ضا  کهطزى  ؾهطخ  ٌّگبم ظهیٌی ؾیتتَؾظ  ضٍغي جصة

ًتههبیج ایههي پههػٍّف ًكههبى زاز کههِ   ثطضؾههی کطزًههس.

 جهصة  زاضی هقٌهی  عهَض  ثِ گطهبیف اّوی  تیوبض پیف

 هحهههَل ضا کهههبّف زازُ ٍ ثبفهه  ثْجهههَز   ضٍغههي 

 .(14) قهَز  هی قسُ ؾطخ ظهیٌی ؾیت یفیک یپبضاهتطّب
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( گهههعاضـ کطزًهههس کهههِ 2024ًٍههه، ٍ ّوکهههبضاى )

کطزى ٍ کبّف ضعَثت هحهَل لجل اظ فطآیٌهس   ذك 

قهسُ   کطزى ثبفه  کهبّف همهساض ضٍغهي جهصة      ؾطخ

 .(15)قَز  قسُ هی تَؾظ هحهَل ؾطخ

 ههَاز  یفهطآٍض  زض ٍ»هیه کطٍٍیهب یفٌبٍض اظ اؾتفبزُ

 ههَاز  یفهطآٍض  فیپه  سیه جس یّب ضٍـ اظ یکی ییغصا

ِ  کهطزى  ؾهطخ  اظ لجهل  ییغهصا   تیههفیک ثْجهَز هٌؾهَض   ثه

 قهبهل  َیکطٍٍیههب  یفٌهبٍض . اؾهت  قسُ ؾطخ یغصاّب

ِ  اؾت غصاّب تَؾظ یاًطغ جصة ِ  هٌجهط  که  سیه تَل ثه

 غهصا  زض فكبض بىیگطاز جبزیا آى هتقبلت ٍ گطهب یزاذل

ِ  هٌجهط  کِ قَز یه  زازى زؾهت  اظ ؾهطفت  فیافهعا  ثه

 یقوبض یث یبیهعا لیزل ثِ طاًیذا .(16) قَز یه ضعَثت

ِ  زاضز، َیکطٍٍیههب  تیوهبض  پهیف اؾتفبزُ اظ  کِ ِ  فلاله  ثه

آى، لجل اظ فهطآٍضی ههَاز غهصایی     ٍ اؾتفبزُ اظ تَؾقِ

 کهبّف  قهبهل  هعایهب  يیه ا. اؾت بفتِی فیافعاهرتلف 

 تیه فیک ثْجَز ٍ ثبلاتط فیبهههگطه ًطخ ،یاًطغ ههط 

 َیکطٍٍیههب  زض کهطزى  ذك  .(18، 17) اؾت هحهَل

 ذكه   ظهبى ثبلا، یاًطغ ضاًسهبى هبًٌس ییبیهعا لیزل ثِ

 ٍ وهي یا یفٌبٍض ،ییًْب هحهَل تیفیک ٍ ـیؾط قسى

 .(19) اؾت اؾتفبزُ زض نٌبیـ غصایی یثطا سیجس ًؿجتبً

فطآیٌههس  لجههل اظ َیکطٍٍیهههب تیوههبض پههیفاؾههتفبزُ اظ 

ثبف  کبّف جصة ضٍغي تَؾظ هحههَل   کطزى ؾطخ

ی ٍ کبضاکههبث. ثههطای هلههبل،  (20، 4، 3، 1) قههَز هههی

لجل  َیکطٍٍیهب تیوبض پیف( اؾتفبزُ اظ 2017ّوکبضاى )

 ٍ ضعَثهت  کهبّف  یثهطا ّهَیج   کطزى ؾطخ ٌسیفطآاظ 

. ایهي  اًهس  پیكهٌْبز کهطزُ   ضٍغهي  جهصة  کطزى هحسٍز

 جههصة زض کههبّف زضنههس 18 اظ فیثههپػٍّكههگطاى 

 کهطزى  ؾطخ یع ضعَثت زض کبّف زضنس 12 ٍ ضٍغي

یبًه،   .(4) اًس کطزُضا گعاضـ  َیکطٍٍیهب تیوبض پیف ثب

 ضعَثهت ( گعاضـ کطزًس کِ همهساض  2020ٍ ّوکبضاى )

 جهصة  ٍ تیفیک ثط ی،ٌیظه تیؾ ًكبؾتِ ذهَنیبت ٍ

ٍ ثهب   گصاضًهس  یه طیتأث ییًْبقسُ  ؾطخ هحهَل ضٍغي

تغییهطات   تهَاى  یهه  َیکطٍٍیههب  وهبض یت فیپه اؾتفبزُ اظ 

هغلَثی ایجبز کطز کِ هٌجط ثِ کهبّف جهصة ضٍغهي    

 .(21)قَز 

زاضا ثهَزى   لیه قهسُ ثهِ زل   ؾطخ ییهحهَلات غصا

زض  ییثهبلا  تیفطز اظ هحجَث هٌحهطثِ یثبفت یّب یػگیٍ

 حهبل،  يیا ثب .ثبقٌس یکٌٌسگبى ثطذَضزاض ه ههط  بىیه

 ٍ یالتههبز  ًؾط اظ یکطزً ؾطخ یغصاّب زض بزیظ یچطث

 هكهکل   یه  کٌٌهسگبى  ههط  ؾلاهت ًؾط اظ يیّوچٌ

ِ یًت زض. اؾت ییغصا هَاز سکٌٌسگبىیتَل یثطا یجس  جه

 عاىیه ه کبّف ثِ ِیتَن لیزل ثِ کٌٌسگبى ههط  فلالِ

 کهن  یهحتهَا  ثب ییغصاّب ؾوت ثِ ،ییغصا نیضغ زض آى

 اثهط زض ایهي پهػٍّف   . (4، 2) اؾهت  قسُ هٌجط یچطث

همهساض   سى،قه  ؾهطخ  ظههبى ثهط   َیکطٍٍیههب  تیوبض پیف

ضعَثهت، جهصة ضٍغهي، ؾهفتی، پبضاهتطّهبی ضًگههی،      

قبذم تغییطات ضً،، تغییطات ؾغح ٍ ذهَنهیبت  

 قس.قسُ ثطضؾی  ؾطخ ظهیٌی ؾیت ّبی ثطـحؿی 

 

 ها روش و مواد

ّبی ضلن ؾهبًتب   ظهیٌی ؾیت :صمینی سیب های بششتهیه 

)اؾهتبى ّوهساى، ایهطاى(، ثهب      کجَزضآٌّه، اظ قْطؾتبى 

ظهیٌهی   ؾهیت اًساظُ هتَؾظ ٍ ی  قکل تْیهِ گطزیهس.   

اًجهبم   یثهطا تَؾظ آة ؾهطز قؿهتِ قهسًس ٍ ؾهپؽ     

تَؾههظ اؾلایؿههط نههٌقتی اثتههسا کههطزى  ؾههطخ ٌههسیفطآ

ثهب ضهربهت    یغقبتثِ ل( ، ایتبلیبAF-23جطهی، هسل )

قهسًس ٍ ؾهپؽ تَؾهظ یه      ثطـ زازُ  هتط ؾبًتی 5/0

جهسا  ّب آىثهِ قهکل اؾهتَاًِ اظ     ّبی ثطـلبلت فلعی، 

 85/84 یٌیظه تیؾ تبظُ ّبی ثطـ ضعَثت يیبًگیه .قس

 .ثَز زضنس

 هااای بااششبااش  ویکشوویمااا تیماااس اعماااپ شاایص

 ـ: صمینی سیب ی لجهل اظ فطآیٌهس   ٌه یظه تیؾه  ّهبی  ثهط

زلیمهِ   3ٍ  2، 1)ًوًَِ قهبّس(،   0ثِ هست  کطزى ؾطخ

ههسل  پهلاؼ،   جهی ذهبًگی )  َیکطٍٍیهبزؾتگبُ  تَؾظ

GMW-M425S.MIS00  )قطکت گلهسیطاى، ایهطاى ، 

 کهطزى  ذك  زض کِ یفَاهل جولِ اظ .تیوبضزّی قسًس
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 تهَاى  ؾهغح  ،ثبیس زضؾت اًترهبة قهَز   َیکطٍٍیهبثب 

 ؾهطفت  ثهط  یویهؿهتم  تهأثیط اؾهت کهِ    اؾهتفبزُ  هَضز

ِ  هٌجهط  تَاًهس  یهه  يییپهب  ؾغَح. زاضز قسى ذك   ثه

ِ  زضحبلی قَز، قسى ذك  ؾطفت کبّف  ؾهغَح  که

 تَاًهس  ههی  يیّوچٌ اهب زّس فیافعا ضا آى تَاًس هی ثبلا

لصا زض ایي  .(22) زّس کبّف ضا ییًْب هحهَل تیفیک

پػٍّف ثقس اظ ثطضؾی همبلات هٌتكهط قهسُ ٍ آظههَى    

 ـ تیوبض پیفٍات ثطای  440تَاى ذغب،   تهبظُ  ّهبی  ثهط

 ی اًتربة قس.ٌیظه تیؾ

 ـ :صمیناای سایب  هاای  بااششکاشد    ساش    ّههبی ثهط

 کهي زلهًَگی   تَؾظ ؾطخ ثقس اظ تیوبضزّیظهیٌی  ؾیت

(F18 ،1800  ثهههب زههههبی )زضجهههِ  160ٍات، ایتبلیهههب

ٍ ظههبى ؾهطخ قهسى ّهط ًوًَهِ       قسُ ؾطخؾلؿیَؼ 

ههبیـ   ضٍغهي  اظ فویك کطزى ؾطخ . جْتیبززاقت قس

ؾهَیب،  -ثسٍى پهبلن )آفتهبثگطزاى   کطزى هرهَل ؾطخ

جْههت کٌتههطل زهههبی  .قههس ٍضاهههیي، ایههطاى( اؾههتفبزُ

 1لَتطٍىزٍ کبًبلِ  یتوبؾ یتبلیجیزهبؾٌج زکي اظ  ؾطخ

 ؼَیزضجِ ؾلؿه  1230تب  -50 ییثب زاهٌِ زهب)تبیَاى( 

(°C1/0±) ًَؿ  ییٍ تطهَکَپل زهبK  یثب ضربهت  

 .گطزیساؾتفبزُ  هتط یلیه

 هااای بااششدسصااذ سبوبااج و رااز  سو اان   

 یّهب  ثطـ ضٍغي جصة ٍ ضعَثت زضنس :صمینی سیب

ثِ ضٍـ پیكهٌْبز قهسُ    ،کطزى ؾطخثقس اظ ی ٌیظه تیؾ

قهسًس   یطیگ اًساظُ( 2021تَؾظ نبلحی ٍ ّوکبضاى )

قههسُ  تههبظُ ٍ ؾههطخ ّههبی طـثهههمههساض ضعَثههت  .(23)

ظهیٌی ثب اؾتفبزُ اظ آٍى )قیوبظ، ایهطاى( ثهب زههبی     ؾیت

ؾههبفت  5 ظهههبى هههستزضجههِ ؾلؿههیَؼ ٍ زض  105

ًیع قسُ  ّبی ؾطخ زضنس ضٍغي ًوًَِ .گیطی قس اًساظُ

ظهیٌی اظ همهساض   تبظُ ؾیت ّبی ثطـاظ کؿط هبزُ جبهس 

قههسُ، تمؿههین ثههط ٍظى  ؾههطخ ّههبی ثههطـهههبزُ جبهههس 

 ثهِ زؾهت آههس.    100قهسُ ضهطة زض    هحهَل ؾهطخ 

ّههب تَؾههظ تههطاظٍی زیجیتههبلی   تغییههطات ٍظى ًوًَههِ

                                                           
1. Lutron, TM-916 

گهطم،   ± 01/0ثب زلهت  ، تبیَاى( GM-300p )لَتطٍى،

 .سیگطزثجت 

 یثهطا  هقوَلاًآظهَى ًفَش  :آصمو  نفور )بافج سنجی(

 كهٌْبز یپهحههَلات   یتطزؾفتی ثبفت ٍ  یطیگ اًساظُ

ِ  اظ ضا سىیههجَ طایه ظ اؾههت قهسُ   یبضّههبیهق ًؾههط ًمغه

. زض ایي هغبلقِ (24، 9) کٌس یه یؾبظِ یقج  یاضگبًَلپت

ای ثهب لغهط    آظهَى ًفَش ثب اؾتفبزُ اظ ی  پطٍة اؾتَاًِ

ّهبی   ظهیٌهی  ؾفتی ثبفت ؾهیت هتط اًجبم قس.  هیلی 5/2

 ,Santamقهسُ تَؾهظ زؾهتگبُ ثبفهت ؾهٌج )      ؾهطخ 

STM-5, Iranُگیطی قس. ؾطفت ًفَش پهطٍة   ( اًساظ

 زض ًؾهط گطفتهِ قهس    ِیًثط ثب هتط یلیه 1ثِ زاذل ًوًَِ 

(25). 

قهست   :ضاذه  سش  صمینی سیبظاهشی  جیفیک نییتع

ؾغحی هحههَلات  ضً، ذهَنیبت ؽبّطی ٍ  تغییط

تیوبضّهبی افوهبل قهسُ ٍ     پهیف ٍاثؿهتِ ثهِ   قسُ  ؾطخ

پههػٍّف، زض ایههي  اؾههت. ٌههسیفطآقههطایظ اًجههبم  

Lضًگی )  ّبی قبذم
* ،a

*  ٍb
 (، تغییهط ضًه، کلهی   *

(ΔE )ٍ ی ٌه یظه تیؾه  یّب ثطـ تغییطات اًساظُ ؾغح

، ثههِ ضٍـ پیكههٌْبز قههسُ تَؾههظ کههطزى ؾههطخثقههس اظ 

 .(23)ی قهسًس  طیه گ اًساظُ( 2021نبلحی ٍ ّوکبضاى )

ّبی تهبظُ، تیوبضقهسُ تَؾهظ     ثطای تْیِ فکؽ اظ ثطـ

پههی،  یهه  اؾههکٌط )ا   قههسُ، اظ ٍ ؾههطخ َیکطٍٍیهههب

Scanjet 300 )ّن اظ  ّب فکؽٍ ثطای پطزاظـ ، چیي

، آهطیکهب( اؾهتفبزُ   1.42e)ٍیطایف  Image Jافعاض  ًطم

 قس.

 ثهطای اضظیهبثی  : ضاذه  اسصیابی حسی محصوپ ساش  

قهسُ اظ   ظهیٌی ؾطخ ؾیت ّبی ثطـ ذهَنیبت حؿی

ای اؾهتفبزُ قهس.    ًمغِ 9اضظیبة ٍ ضٍـ ّسًٍی   20

ّهب قهبهل پهصیطـ     قبذم زض جسٍل اضظیبثی حؿی،

ؽبّط، پهصیطـ ثهَ، پهصیطـ ثبفهت، پهصیطـ عقهن ٍ       

 ثَز. قسُ ظهیٌی ؾطخ ؾیت ّبی ثطـپصیطـ کلی 
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 یآمار زیآوال

 ثهط  پػٍّف يیاقس.  اًجبم تکطاض ؾِ زض ّب آظهَى توبم

 افهعاض  ًطم اظ اؾتفبزُ ثب ٍ اًجبم یتهبزف کبهلاً عطح پبیِ

SPSS 21 ِیهمب یثهطا . قس ٍتحلیل تجعی ِ  يیبًگیه ه ؿه

 زاًکهي  یا زاهٌِ چٌس آظهَى اظ ،قسُ هكبّسُ یّب پبؾد

 .قس اؾتفبزُزضنس  95 اعویٌبى ؾغح زض

 

 وتایج و بحث

 اثهط  1قهکل   :کاشد   ساش  باش صماا     تیماس شیصاثش 

 ّهبی  ثطـ ظهبى ؾطخ قسى ثط َیکطٍٍیهب ثب تیوبضزّی

زّس. زض ایي پهػٍّف، اؾهتفبزُ    ضا ًكبى هی ظهیٌی ؾیت

ٍ لهطاض گهطفتي زض هقهطو     َیکطٍٍیههب  تیوهبض  پیفاظ 

 کههبّف ظههبى ؾهطخ قههسى  ثبفه    َیکطٍٍیههب اههَا   

. اظ ًؾهط آههبضی اذهتلا     قهس  ظهیٌهی  ؾهیت  ّبی ثطـ

ظهیٌهی   ؾهیت  ّبی ثطـظهبى ؾطخ قسى هقٌبزاضی ثیي 

زلیمِ ثب ًوًَِ قبّس ٍجهَز   3ٍ  2هست تیوبض قسُ ثِ 

( ٍ کوتهطیي ظههبى ؾهطخ قهسى ّهن      p<05/0زاقت )

ثِ ههست   َیکطٍٍیهبهطثَط ثِ ًوًَِ تیوبض قسُ تَؾظ 

َ ثب ًتبیج ایي پػٍّف،  ضاؾتب ّن .زلیمِ ثَز 3  ٍ اضزٍغه

ثهب افهعایف ظههبى     کِ کطزًس گعاضـ (2007) ّوکبضاى

 30ثِ  0ٍات( اظ  850)ثب تَاى  َیکطٍٍیهب تیوبضزّی ثب

ی زض زههبی  ٌه یظه تیؾه ًَاضّبی کطزى  ؾطخ ظهبىثبًیِ، 

کههبّف  5/2زلیمههِ ثههِ  5/4زضجههِ ؾلؿههیَؼ اظ  170

 .(26) یبفت

 
 صمینی سیب های بششصما  سش  ضذ   بش تیماسدهی با مایکشوویو تأثیش -1ضکل 

 (p<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ّب ؾتَى یثبلا هرتلف حطٍ 

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

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

 گطٍّههی اظ پػٍّكههگطاى گههعاضـ :سبوبااج دسصااذ

تَؾهظ هحههَل    قهسُ  جصة ضٍغي همساض کِ اًسُ کطز

 اضتجبط زاضزآى  ِیاٍل ضعَثت همساض ثب کطزى ؾطخٌّگبم 

قهس،   کوتهط اٍلیهِ هحههَل    ضعَثت همساض ّطچمسض ٍ

 َیکطٍٍیهههب اثههطات. (27) اؾههت کوتههط ضٍغههي جهصة 

 زض قهسُ  ؾهطخ  یٌه یظه تیؾ ّبی ثطـ ضعَثت عاىیثطه

ِ  .اؾهت  قهسُ  زازُ ًكبى 2 قکل  ضٍـ  یه  فٌهَاى  ثه

 کهطزى  گهطم  ثط فلاٍُ َیکطٍٍیهب تیوبض پیف ،تیوبضزّی

 قهَز  ههی هحههَل   ضعَثت ثبف  کبّف ،هبزُ غصایی

ٍ لهطاض گهطفتي    َیکطٍٍیهب تیوبض پیفاؾتفبزُ اظ . (28)

ِ  َیکطٍٍیههب زض هقطو اههَا    زاضی  نهَضت هقٌهی   ثه

 ـ ضعَثهت  همساضثبف  کبّف   یٌه یظه تیؾه  ّهبی  ثهط

قس. اظ ًؾط آههبضی اذهتلا  هقٌهبزاضی ثهیي      قسُ ؾطخ

 قههسُ ؾههطخظهیٌههی  ؾههیت ّههبی ثههطـهمههساض ضعَثههت 
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ثهب ًوًَهِ قهبّس    زلیمِ  3ٍ  2ثِ هست قسُ  تیوبض پیف

ّن  زضنس ضعَثت( ٍ کوتطیي p<05/0ٍجَز زاقت )

ثِ ههست   َیکطٍٍیهبهطثَط ثِ ًوًَِ تیوبض قسُ تَؾظ 

ثب ًتبیج ایي پػٍّف، گطٍّهی اظ   ضاؾتب ّن زلیمِ ثَز. 3

 تیوههبض پههیفکههِ  اًههس کههطزُپػٍّكههگطاى گههعاضـ  

 یهَضفَلهَغ  يیّوچٌه  ٍ ِیه اٍل ضعَثهت  ،کطزى ذك 

 ضعَثت ـیتَظ ٍ جبهس یهحتَا ،یزاذل ؾبذتبض ؾغح،

 ،کهطزى  ؾهطخ  اظ ثقهس  ٍ زّهس  یهه  طییتغ ضا ییغصا هَاز

لیهَ ٍ   .(29) زّهس  یهه  غصا ثِ تطی کن ضٍغي ٍ ضعَثت

 تهبظُ  ّهبی  ذهلال  ضعَثهت  يیبًگیه ه( 2021ّوکبضاى )

ٍ  گهعاضـ کطزًهس   زضنهس  60/84 ی ضا ثطاثهط ٌیظه تیؾ

 ّههبی ذههلال تیوههبض پههیف کههًِتههبیج حههبکی اظ آى ثههَز 

زضجههِ  60 یزهههبتَؾههظ ّههَای زاك ثههب  ظهیٌههی ؾههیت

زلیمِ ثبف  کهبّف زضنهس    180ؾلؿیَؼ ٍ ثِ هست 

زضنهس )قهبّس(    99/64اظ  قسُ ؾطخضعَثت هحهَل 

زضنهس کهبّف زض    31/39) قهَز  هیزضنس  44/39ثِ 

 .(9)ضعَثت( 

 
 ضذه سش صمینی  سیب های بششمقذاس سبوبج  بش تیماسدهی با مایکشوویو اثش -2ضکل 

 (p<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ّب ؾتَى یثبلا هرتلف حطٍ 

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

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

 اؾهت  سُیه چیپ ٌسیفطآ  ی ضٍغي جصة :سو ن رز 

 یؾههبذتبض ٍ ییبیویقهه ،یکههیعیف طاتییههتغ قههبهلٍ 

ِ  اؾت یهتقسز زض هحههَل   کهطزى  ؾهطخ  عهَل  زض که

 يیحه  زض عؾهبذتبض یض زض طاتییتغ. (14)قَز  ایجبز هی

 ضٍغهي  جهصة  زض کٌٌهسُ  تقیهیي  فبههل   ی کطزى ؾطخ

 قهسُ  جصة ضٍغي كتطیث کِ اؾت قسُ گعاضـ ٍ اؾت

 يیه ا. قهَز  ههی  هحسٍز قسُ ؾطخ هحهَلات ؾغح ثِ

 فیتضق یطگیهَ یطّبیهؿ ٍ ّب حفطُ لیتكک ثب سُیپس

 ـیؾط طیتجر اظ یًبق ترلرل فیافعا ٍ یؾلَل ؾبذتبض

 اؾهت  قسُ زازُ حیتَض کطزى ؾطخ ٌسیفطآ یع زض آة

جهصة   ثهط  َیکطٍٍیههب  ثهب  تیوهبضزّی  اثط 3قکل  .(8)

ضا ًكههبى  قههسُ ؾهطخ  یٌههیظه تیؾهه ّهبی  ثههطـ ضٍغهي 

ٍ لطاض گطفتي  َیکطٍٍیهب تیوبض پیفزّس. اؾتفبزُ اظ  هی

ِ  َیکطٍٍیههب زض هقطو اههَا    زاضی  نهَضت هقٌهی   ثه

 ّههبی ثههطـتَؾههظ  جههصة ضٍغههي ثبفهه  کههبّف  

ثطضؾهی ًتهبیج   قهس.   کهطزى  ؾهطخ ٌّگهبم   یٌه یظه تیؾ

ِ  زّهس  ههی هرتلهف ًكهبى    ّهبی  پػٍّف  همهساض  ّطچه

 عاىیه ه ثبقهس،  کوتهط  کهطزى  ؾهطخ  اظ لجل هَاز ضعَثت

، 13، 9) اؾهت  کوتط کطزى ؾطخ اظ پؽ هحهَل ضٍغي

ِ . ثب تَجهِ  (20 ثبفه    َیکطٍٍیههب  تیوهبض  پهیف  ثبایٌکه
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، لهصا  قهَز  هیکبّف ضعَثت ٍ ذك  قسى هحهَل 

ی کهبّف یبفهت.   ٌه یظه تیؾه  ّهبی  ثطـجصة ضٍغي 

 قههَز یههه ثبفهه  َیکطٍٍیهههب تیوههبض پههیفّوچٌههیي 

ِ   ی ّب یٌیظه تیؾ  لیتكهک  تهط  نیضهر  هحهبفؼ  پَؾهت

 عهَل  زض ضٍغهي  جهصة  اظ یطیجلهَگ  یثهطا  کِ زٌّس

 .(20) اؾهت  تأثیطگهصاض  بضیثؿ ثبفت ثْجَز ٍ کطزى ؾطخ

جهصة  اظ ًؾط آهبضی اذهتلا  هقٌهبزاضی ثهیي همهساض     

قهسُ   تیوبض پیف قسُ ؾطخظهیٌی  ؾیت ّبی ثطـ ضٍغي

ًوًَههِ قههبّس ٍجههَز زاقههت ثههب زلیمههِ  3ثههِ هههست 

(05/0>p کوتطیي ٍ )  ّهن هطثهَط ثهِ     جهصة ضٍغهي

زلیمهِ   3ثهِ ههست    َیکطٍٍیهبًوًَِ تیوبض قسُ تَؾظ 

تیوهبض قهسُ    یٌه یظه تیؾه  ّبی ثطـجصة ضٍغي  ثَز.

زلیمههِ ٍ  3ٍ  2، 1، 0ثههِ هههست  َیکطٍٍیهههبتَؾههظ 

زضجهِ ؾلؿهیَؼ ثهِ تطتیهت      160زض زهبی  قسُ ؾطخ

 زضنههس ثههَز.  00/10ٍ  95/13، 35/18، 34/19ثطاثههط 

 ثبقس، تط کٌَاذتی ٍ ـیؾطهحهَل  فیگطهب ّطچمسض

ِ . قهَز  یه ایجبز هحهَل زض تطی کن یحطاضت تیآؾ  ثه

ٍ    ثبفهت  ؾهبذتبض  ل،یه زل يیّو  ثجهبت ثیكهتطی زاقهتِ 

ِ یًت زض ٍ بثسی یه فیافعا ّب ؾلَل َاضُیز یکپبضچگی  جه

 ٌهس یفطآ عَل زض یٌیظه تیؾ ثبفت تَؾظ ضٍغي جصة

ثب ًتهبیج ایهي    ضاؾتب ّن. (14) بثسی یهکبّف  کطزى ؾطخ

( گعاضـ کطزًس کهِ  2023پػٍّف، غاً، ٍ ّوکبضاى )

ثبفه  کهبّف همهساض ضٍغهي      َیکطٍٍیههب  تیوهبض  پیف

 زضنهس  1/18زضنهس ثهِ    3/41اظ  قهسُ  ؾطخهحهَل 

( گعاضـ کطزًهس  2021لیَ ٍ ّوکبضاى ) .(20) قَز هی

تَؾظ ّهَای زاك   ظهیٌی ؾیت ّبی ذلال تیوبض پیفکِ 

زلیمهِ   180زضجِ ؾلؿهیَؼ ٍ ثهِ ههست     60 یزهبثب 

اظ  قهسُ  ؾهطخ ثبف  کهبّف جهصة ضٍغهي هحههَل     

. (9) قهَز  ههی زضنس  81/22زضنس )قبّس( ثِ  38/36

ِ  کهطزى  ؾهطخ  یثهبلا  یزهب ٍ غصا کن ضعَثت  لیه زل ثه

 حهطاضت  اًتمبل ؾطفت فیافعا ٍ ضعَثت سیقس طیتجر

 قهسُ  ؾهطخ  هحههَل زض  پَؾتِ ـیؾط لیتكک ثِ هٌجط

ِ  ٍ لیتكهک . قهَز  هی ِ  تَؾهق ِ  پَؾهت ِ  تٌْهب  ًه  لیه زل ثه

 لیزل يیا ثِ ثلکِ جطم، ٍ حطاضت زض اًتمبل تأثیطگصاضی

 زض ییغصا هَاز تَؾظ ضٍغي جصة زض یهْو ًمف کِ

 ، اّویهت ظیهبزی زاضز  کٌس ایفبهی كیفو کطزى ؾطخ یع

( گههعاضـ کطزًههس کههِ 2020یبًهه، ٍ ّوکههبضاى ) .(9)

 ضعَثهت ثبف  کبّف  َیکطٍٍیهب وبضیت فیپاؾتفبزُ اظ 

 ضٍغيقسُ ٍ زض ًتیجِ ثبف  کبّف همساض  یٌیظه تیؾ

 .(21) قَز یقسُ ه ؾطخ هحهَل

 
 ضذه سش صمینی  سیب های بششرز  سو ن  بش تیماسدهی با مایکشوویو اثش -3ضکل 

 (p<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ّب ؾتَى یثبلا هرتلف حطٍ 

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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 یفهطآٍض  ضٍـ  یه  كیه فو کهطزى  ؾهطخ  :سفتی بافج

 قهسُ  ؾهطخ  هحههَلات  ثِ کِ اؾت يیگعیجب طلبثلیغ

 فغههط تههطز، عقههن اظجولههِ یجههصاث ّههبی ٍیػگههی

 ّهبی  ٍیػگهی . ثركهس  یه هغلَة ضً، ٍ عیاًگ ٍؾَؾِ

ِ  لیتكهک  ثب قست ثِ قسُ ؾطخ هحهَلات ثبفتی  پَؾهت

 َیکطٍٍیهب ثب تیوبضزّی اثط 4قکل . (12) اؾت هطتجظ

ضا ًكبى  قسُ ؾطخ یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ ؾفتی ثبفت ثط

 افعایفثبف   َیکطٍٍیهب تیوبض پیفزّس. اؾتفبزُ اظ  هی

قهس. اظ   قهسُ  ؾهطخ  یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ ثبفتؾفتی 

 ؾههفتیًؾههط آهههبضی اذههتلا  هقٌههبزاضی ثههیي همههساض  

قهسُ ثهِ    تیوهبض  پهیف  قهسُ  ؾطخظهیٌی  ؾیت ّبی ثطـ

( p<05/0زلیمِ ثب ًوًَِ قبّس ٍجَز زاقهت )  3هست 

ّن هطثَط ثِ ًوًَِ تیوبض قسُ  همساض ؾفتی ثیكتطیيٍ 

 ثبفهت ؾهفتی  زلیمِ ثهَز.   3ثِ هست  َیکطٍٍیهبتَؾظ 

ثهِ   َیکطٍٍیهبتیوبض قسُ تَؾظ  یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ

 160زض زههبی   قهسُ  ؾهطخ زلیمِ ٍ  3ٍ  2، 1، 0هست 

ٍ  70/0، 61/0، 60/0زضجِ ؾلؿیَؼ ثِ تطتیت ثطاثهط  

( اثتههسا 2021لیههَ ٍ ّوکههبضاى )  ثههَز. ًیههَتي 75/0

 60ضا تَؾظ َّای زاك زض زهبی  ظهیٌی ؾیت ّبی ذلال

زلیمههِ  180ٍ  120، 60زضجههِ ؾلؿههیَؼ ثههِ هههست  

. ایهي پػٍّكهگطاى ؾهفتی    سکطزً ؾطخذك  ٍ ؾپؽ 

تیوهبض ًكهسُ    قسُ ؾطخ ّبی ذلالثبفت )آظهَى ًفَش( 

 تیوهبض  پهیف ی ّهب  ًوًًَِیَتي ٍ  33/0ضا ثطاثط  (قبّس)

زضجهِ ؾلؿهیَؼ    60قسُ تَؾظ َّای زاك زض زههبی  

ثِ تطتیهت  زلیمِ ضا  180ٍ  120، 60 ّبی ظهبى هستزض 

 .(9) ًیَتي گعاضـ کطزًس 45/1ٍ  78/0، 61/0ثطاثط 

 

 
 ضذه سش صمینی  سیب های بششسفتی بافج  بش تیماسدهی با مایکشوویو اثش -4ضکل 

 (p<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ّب ؾتَى یثبلا هرتلف حطٍ 

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

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

زض ایهي هغبلقهِ    :ضاذه   سش  های بششسنگ سطحی 

ّهبی ظضزی، لطههعی ٍ    هتَؾظ همساض فسزی قهبذم 

ظهیٌهی ثهِ تطتیهت     تبظُ ؾهیت  ّبی ثطـضٍقٌبیی ثطای 

 اثهط  1زض جهسٍل  ثهَز.   11/80ٍ  -48/3، 32/23ثطاثط 

 یضًگهه ّههبی قههبذم ثههط َیکطٍٍیهههب ثههب تیوههبضزّی

افوبل تیوهبض  . گعاضـ قسُ اؾت یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ

ثبفه   زاض  هقٌی نَضت ثِزلیمِ  3ثِ هست  َیکطٍٍیهب

ضٍقهٌبیی ٍ ظضزی ثهِ تطتیهت اظ     ّبی قبذمافعایف 

ٍ ّوچٌهههیي  03/31ثهههِ  10/23ٍ  08/83ثهههِ  42/79

کهبّف قهبذم لطههعی    زاض ثبفه    هقٌهی  نهَضت  ثِ
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غاًه، ٍ  . (p<05/0) قس -72/6ثِ  -56/3 اظ )ؾجعی(

تیوهبض ذهلال    ( گعاضـ کطزًس کِ پیف2023ّوکبضاى )

زلیمِ ثبف   2ثِ هست  َیکطٍٍیهبظهیٌی ثب اهَا   ؾیت

قهسُ قهس ٍ پهبضاهتط     افعایف ضٍقٌبیی هحههَل ؾهطخ  

ثههَزُ اؾههت.  09/64ضٍقههٌبیی زض ایههي قههطایظ ثطاثههط 

(، ایي ًوًَِ 54/15ّوچٌیي زض همبیؿِ ثب ًوًَِ قبّس )

( 33/19ثیكتط همساض قهبذم ظضزی ضا زاقهتِ اؾهت )   

(20). 

ًیهع گهعاضـ قهسُ     ضًه،  طییه تغ قبذم 1زض جسٍل 

ثبفه    َیکطٍٍیهب تیوبض پیفاؾت. افعایف ظهبى افوبل 

ی قهس،  ٌه یظه تیؾه  ّبی ثطـضً، زض  تغییطاتافعایف 

ِ ًیع  قبذمزض ًتیجِ همبزیط ایي  زاض  هقٌهی  نهَضت  ثه

 ـقبذم تغییهط ضًه، کلهی     افعایف یبفت.  ّهبی  ثهط

 2، 1ثِ هست  َیکطٍٍیهبتیوبض قسُ تَؾظ  یٌیظه تیؾ

 ثهَز  28/8ٍ  62/7، 67/5زلیمِ ثهِ تطتیهت ثطاثهط     3ٍ 

 .ثطای ًوًَِ قبّس نفط اؾت( تغییط)زضنس 
 

 صمینی سیب های بششهای سنگی  ضاخص بش مایکشوویوتیماسدهی با  اثش -1رذوپ 

Table 1- Effect of microwave treatment on color indexes of potato slices. 
 زمان تیماردهی )دقیقه(

Treatment time (min) 

 روشنایی

Lightness 

 قرمسی

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<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ؾتَى زض ّط هرتلف حطٍ 

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

 

 یثطا یسیکل  یاضگبًَلپت ّبی ٍیػگی اظ یکی ضً،

 (L*) ییضٍقهٌب هحهَلی کِ . اؾت قسُ ؾطخ یغصاّب

زاقتِ  تطی کن (a*) یلطهع ٍ كتطیث (b*) یظضز كتط،یث

کٌٌهسگبى،   ثبقس، اظ ًؾط پصیطـ ؽبّطی تَؾظ هههط  

ثیكهتطی ثطذهَضزاض اؾهت ٍ اهتیهبظ کیفهی       تیهمجَلاظ 

 ك،یه فو زىکط ؾطخ يیح زض. (31، 30)گیطز  ثبلاتطی هی

 طیتجر ثبف  هحهَل ثِ ضٍغي اظ حطاضت ـیؾط اًتمبل

 ظهیٌهی  ؾهیت  ّهبی  ثطـ ٍ قَز هیآى  آة هْبجطت ٍ

ِ  ِ هحههَلی ثهب  ث ضا قسُ ؾطخ  ٍ یهی علا ٍ تهطز  پَؾهت

 ضًه، . کٌهس  ههی  لیتجهس  ًطم ٍ هطعَة ّؿتِ يیّوچٌ

 قهسى  یا لْهَُ  یّب ٍاکٌف ثِ هطثَطًیع  پَؾتِ ییعلا

. زض (9) اؾهت  کبٌّهسُ  یلٌسّب طاتییتغ ٍ یویآًع طیغ

 ّهبی  قهبذم  ثط َیکطٍٍیهب ثب تیوبضزّی اثط 2جسٍل 

گهعاضـ قهسُ    قهسُ  ؾطخ یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ یضًگ

زلیمههِ  3ثههِ هههست  َیکطٍٍیهههباؾههت. افوههبل تیوههبض 

زاض ثبف  کبّف قهبذم ضٍقهٌبیی اظ    هقٌی نَضت ثِ

لیههَ ٍ ّوکههبضاى  (. p<05/0قههس ) 15/66ثههِ  55/72

ظهیٌهی   ّهبی ؾهیت   ( قبذم ضٍقهٌبیی ذهلال  2021)

ٍ  02/60قههسُ تیوههبض ًكههسُ )قههبّس( ضا ثطاثههط   ؾههطخ

ك زض زههبی  تیوبض قسُ تَؾظ ّهَای زا  ّبی پیف ًوًَِ

ٍ  120، 60ّهبی   ظههبى  ههست زضجِ ؾلؿهیَؼ زض   60

 34/45ٍ  64/54، 79/57زلیمِ ضا ثِ تطتیت ثطاثهط   180

 .(9)گعاضـ کطزًس 

 ّههبی ثههطـ ضعَثههت َیکطٍٍیهههب تیوههبض یفپهه

 ٌّگهبم  زض ضاّهب  آى ٍ زّهس  ههی  کهبّف  ضا ظهیٌهی  ؾیت

 کٌهس  ههی  قهسى  ای لْهَُ  ٍ ؾهَذتي  هؿتقس کطزى ؾطخ

 هحههَل  ضًه،  طییه تغ ثبف  ًیع لاضزبیه ٍاکٌف .(20)

 آى ضً، فوك ٍ قَز هی قسى ؾطخ يیح زض قسُ ؾطخ

 بیهه ٌههِیآه یسّبیاؾهه ٍ احیبکٌٌههسُ لٌههس عاىیههه ثههِ

 ههست  ٍ زههب  يیّوچٌه  ٍ هحهَل ؾغح یضٍ يیپطٍتئ

ًتبیج گعاضـ قسُ . (32) زاضز یثؿتگ کطزى ؾطخ ظهبى

 َیکطٍٍیههب کِ افوبل تیوبض  زّس هیًكبى  2زض جسٍل 

 یٌه یظه تیؾه  ّهبی  ثطـثبف  افعایف قبذم لطهعی 

 3ثهِ ههست    تیوهبض  پهیف اؾت ٍ افوبل ایهي   قسُ ؾطخ
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زاض ثبفهه  افههعایف قههبذم  هقٌههی نههَضت ثههِزلیمههِ 

ثهِ   00/3اظ  قهسُ  ؾهطخ  یٌه یظه تیؾ ّبی ثطـلطهعی 

( قبذم 2021لیَ ٍ ّوکبضاى ) (.p<05/0قس ) 72/7

قهسُ تیوهبض ًكهسُ     ظهیٌی ؾطخ ّبی ؾیت لطهعی ذلال

تیوهبض قهسُ    ّبی پهیف  ٍ ًوًَِ -88/1)قبّس( ضا ثطاثط 

جهِ ؾلؿهیَؼ زض   زض 60تَؾظ ّهَای زاك زض زههبی   

زلیمهِ ضا ثهِ تطتیهت     180ٍ  120، 60ّهبی   هست ظهبى

. (9)گهههعاضـ کطزًهههس   23/13ٍ  01/7، 49/3ثطاثهههط 

 كیه فو کهطزى  ؾطخ طهعی عی فطآیٌسقبذم ل فیافعا

 .(33)اؾت  لاضزبیه ٍاکٌف یکی اظ ًتبیج

ِ  اؾت كتطیث یظضز یهقٌب ثِ ثبلاتط b* همساض  زض که

 اؾت هغلَة کٌٌسُ ههط  یثطا قسُ ؾطخ هحهَلات

کِ  زّس هیًكبى  2ًتبیج گعاضـ قسُ زض جسٍل . (33)

زاضی ثط تغییط قبذم  قٌیاثط ه َیکطٍٍیهبافوبل تیوبض 

ًساقهتِ اؾهت    قهسُ  ؾطخ یٌیظه تیؾ ّبی ثطـظضزی 

(05/0<p.) ( قههبذم ظضزی 2021لیههَ ٍ ّوکههبضاى )

قسُ تیوبض ًكسُ )قبّس( ضا  ظهیٌی ؾطخ ّبی ؾیت ذلال

تیوبض قسُ تَؾظ ّهَای   ّبی پیف ٍ ًوًَِ 61/34ثطاثط 

ّهبی   زضجِ ؾلؿیَؼ زض هست ظههبى  60زاك زض زهبی 

، 41/30زلیمههِ ضا ثههِ تطتیههت ثطاثههط    180ٍ  120، 60

 .(9)گعاضـ کطزًس  32/25ٍ  31/28

 ضًه،  طییه تغ قبذمًتبیج هطثَط ثِ  2زض جسٍل 

کِ  زّس هیکلی ًیع گعاضـ قسُ اؾت. ایي ًتبیج ًكبى 

ثبفهه   َیکطٍٍیهههب تیوههبض پههیفافهعایف ظهههبى افوههبل  

ی ٌههیظه تیؾهه ّههبی ثههطـضًهه، زض  تغییههطاتافههعایف 

افهعایف   قهبذم قس، زض ًتیجِ همبزیط ایهي   قسُ ؾطخ

زلیمههِ  3ثههِ هههست  َیکطٍٍیهههبافوههبل تیوههبض یبفههت. 

ضًه،   تغییهط زاض ثبف  افعایف قبذم  هقٌی نَضت ثِ

ثهِ   86/12اظ  قهسُ  ؾهطخ  یٌه یظه تیؾه  ّبی ثطـ کلی

 (.p<05/0قسُ اؾت ) 93/19
 

 ضذه سش صمینی  سیب های بششسنگی  های ضاخص بش تیماسدهی با مایکشوویو اثش -2رذوپ 

Table 2- Effect of microwave treatment on color indexes of fried potato slices. 
 زمان تیماردهی )دقیقه(

Treatment time (min) 

 روشنایی

Lightness 

 قرمسی
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<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ؾتَى زض ّط هرتلف حطٍ 

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

 

لهطاض   :ضذه  سش ضذه و  تیماس های بششتغییش انذاصه 

زض هقههطو اهههَا    یٌههیظه تیؾهه ّههبی ثههطـزازى 

ّب ٍ زضًتیجِ  ثبف  ذطٍ  ضعَثت اظ ًوًَِ َیکطٍٍیهب

کهِ   عَض ّوبى. قَز هیکبّف اًساظُ ٍ ؾغح هحهَل 

ثبفه    َیکطٍٍیههب  ثب تیوبضزّی، زّس هیًكبى  5قکل 

ٍ زض ًتیجههِ  یٌههیظه تیؾهه ّههبی ثههطـکههبّف اًههساظُ 

 طییههتغثبفهه  افههعایف قههبذم  زاض هقٌههی نههَضت ثههِ

 هؿهبحت  طییه تغ. هحهَل قهسُ اؾهت   ؾغح هؿبحت

تیوههبض قههسُ تَؾههظ  یٌههیظه تیؾهه ّههبی ثههطـ ؾههغح

ِ   3ٍ  2، 1ثِ ههست   َیکطٍٍیهب تطتیهت ثطاثهط    زلیمهِ ثه

 تغییههط)زضنههس  ثههَز زضنههس 55/26ٍ  48/16، 15/13

 .ثطای ًوًَِ قبّس نفط اؾت(
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 صمینی سیب های بششتغییش مساحج سطح  بش مایکشوویوتیماسدهی با  اثش -5ضکل 

 (p<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ّب ؾتَى یثبلا هرتلف حطٍ 

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

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

ظهیٌهی   ّبی ؾهیت  زضنس تغییطات اًساظُ ؾغح ثطـ

کِ هقیبضی اظ کبّف ؾهغح هحههَل زض عهی فطآیٌهس     

ثبقس ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ پطزاظـ تهَیط  کطزى هی ؾطخ

 ثههب تیوههبضزّی اثههط 6قههکل هحبؾههجِ ٍ گههعاضـ قههس. 

 یّههب ثههطـ ؾههغح هؿههبحت طییههتغ ثههط َیکطٍٍیهههب

اؾهتفبزُ اظ  زّهس.   ضا ًكهبى ههی   قهسُ  ؾهطخ  یٌیظه تیؾ

 ـثبف  کبّف اًهساظُ   َیکطٍٍیهبتیوبض  پیف  ّهبی  ثهط

گطزیس ٍ زض ًتیجِ ثبف  افعایف  قسُ ؾطخ یٌیظه تیؾ

قهس. اظ ًؾهط آههبضی     ؾهغح  هؿهبحت  طییه تغ قبذم

 هؿهبحت  طییه تغاذتلا  هقٌبزاضی ثیي همساض قبذم 

تیوبض قهسُ   پیفقسُ  ظهیٌی ؾطخ ؾیت ّبی ثطـ ؾغح

( ٍ ثیكهتطیي  p<05/0ثب ًوًَِ قهبّس ٍجهَز زاقهت )   

ّن هطثهَط ثهِ ًوًَهِ تیوهبض قهسُ       اًساظُ تغییطهمساض 

همساض قبذم زلیمِ ثَز.  3ثِ هست  َیکطٍٍیهبتَؾظ 

تیوبض قهسُ   یٌیظه تیؾ ّبی ثطـ ؾغح هؿبحت طییتغ

زلیمههِ ٍ  3ٍ  2، 1، 0ثههِ هههست  َیکطٍٍیهههبتَؾههظ 

زضجهِ ؾلؿهیَؼ ثهِ تطتیهت      160قسُ زض زهبی  ؾطخ

 ثَز. زضنس 92/26ٍ  75/19، 30/18، 15/11ثطاثط 
 

 
 ضذه سش صمینی  سیب های بششسطح مساحج تغییش  بش تیماسدهی با مایکشوویو اثش -6ضکل 

 (p<05/0) اؾت زاض یهقٌ تفبٍتٍجَز  زٌّسُ ًكبى ّب ؾتَى یثبلا هرتلف حطٍ 

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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هیبًگیي ًتبیج اضظیهبثی حؿهی    7قکل  :اسصیابی حسی

قسُ تیوبض ًكهسُ ٍ تیوهبض     ؾطخ ظهیٌی ؾیت ّبی ثطـ

زّهس. ًتهبیج    ضا ًكهبى ههی   َیکطٍٍیههب اههَا   قسُ ثهب  

 تیوههبض پههیفافوههبل اضظیههبثی حؿههی ًكههبى زاز کههِ   

ّهبی حؿهی هحههَل     یػگهی ٍثبف  ثْجَز  َیکطٍٍیهب

قَز. اظ ًؾهط اهتیهبظ پهصیطـ ؽهبّط، ثهَ،       قسُ هی ؾطخ

 ـثبفت ٍ عقهن ٍ ّوچٌهیي پهصیطـ کلهی،       ّهبی  ثهط

ثهِ   َیکطٍٍیهبقسُ ثب  تیوبض پیفقسُ  ؾطخ ظهیٌی ؾیت

ثهب   ضاؾهتب  ّهن  زلیمِ ثبلاتطیي اهتیبظ ضا زاقهتٌس.  2هست 

( گهعاضـ  2018ؾهَ ٍ ّوکهبضاى )  ًتبیج ایي پهػٍّف  

 کهطزى  ذكه   تیوبض پیف هٌبؾت ظهبى هستکطزًس کِ 

 كههتطیث طـیپههصثبفهه   ذههلأتَؾههظ فطٍؾههطخ تحههت 

 .(13) قَز هی ظهیٌی ؾیت پؽیچ کٌٌسگبى ههط 

 

 
 ضذه سش صمینی  سیب های بششحسی  های ویظگی بش تیماسدهی با مایکشوویو اثش -7ضکل 

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

 

 گیزی وتیجه

 ثهب  بزیه ظ طیهمهبز  زض یذهَضاک  ّهبی  ضٍغي ههط 

 زض. اؾهههت ههههطتجظ یهتقهههسز یؾهههلاهت هكهههکلات

 ؾهطخ  ظههبى  ثهط  َیکطٍٍیههب  تیوبض پیف اثط پػٍّف يیا

 یپبضاهتطّب ،یؾفت ضٍغي، جصة ضعَثت، همساض قسى،

 ٍ ؾههغح طاتییههتغ ضًهه،، طاتییههتغ قههبذم ،یضًگهه

 قهسُ  ؾهطخ  یٌه یظه تیؾه  ّبی ثطـ یحؿ بتیذهَن

ٍ لهطاض   َیکطٍٍیههب  تیوهبض  پیفاؾتفبزُ اظ  .قس یثطضؾ

ثبف  کبّف ظهبى  َیکطٍٍیهبگطفتي زض هقطو اهَا  

ؾطخ قسى، کبّف زضنس ضعَثهت ٍ کهبّف جهصة    

 ـضٍغي تَؾظ  قهس. ثیكهتطیي    ظهیٌهی  ؾهیت  ّهبی  ثهط

همساض ؾفتی ّن هطثَط ثِ ًوًَهِ تیوهبض قهسُ تَؾهظ     

افههعایف ظهههبى زلیمههِ ثههَز.  3ثههِ هههست  َیکطٍٍیهههب

 ّهبی  قهبذم ثبفه  افهعایف    َیکطٍٍیهب ثب تیوبضزّی

 ّهبی  ثطـضٍقٌبیی ٍ ظضزی ٍ کبّف قبذم لطهعی 

 ـقس. قبذم تغییط ضً، کلهی   یٌیظه تیؾ  ّهبی  ثهط

ثب افعایف ًیع  َیکطٍٍیهبتیوبض قسُ تَؾظ  یٌیظه تیؾ

 تیوهبض  پهیف افهعایف یبفهت. افوهبل     وهبض یت فیپه ظهبى 

ثبف  کبّف قبذم ضٍقهٌبیی ٍ افهعایف    َیکطٍٍیهب

قهس.   قهسُ  ؾطخ یٌیظه تیؾ ّبی ثطـقبذم لطهعی 

تیوهبض   یٌه یظه تیؾ ّبی ثطـقبذم تغییط ضً، کلی 

اظ ًؾهط آههبضی   ًیهع افهعایف یبفهت.     قسُ ؾطخقسُ ٍ 

 هؿهبحت  طییه تغاذتلا  هقٌبزاضی ثیي همساض قبذم 

تیوبض قهسُ   قسُ پیف ظهیٌی ؾطخ ؾیت ّبی ثطـ ؾغح
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( ٍ ثیكهتطیي  p<05/0ثب ًوًَِ قهبّس ٍجهَز زاقهت )   

اًساظُ ّن هطثهَط ثهِ ًوًَهِ تیوهبض قهسُ       تغییطهمساض 

اظ ًؾههط زلیمههِ ثههَز.  3ثههِ هههست  َیکطٍٍیهههبتَؾههظ 

 ـپبضاهتطّبی اضظیهبثی حؿهی،     ظهیٌهی  ؾهیت  ّهبی  ثهط

 2ثهِ ههست    َیکطٍٍیههب قهسُ ثهب    تیوبض پیفقسُ  ؾطخ

 زلیمِ ثبلاتطیي اهتیبظ ضا زاقتٌس.

 

 

 یقذرداو و تشکز

ِ  هحهل  اظ پهػٍّف  يیه ا اًجهبم  یّب ٌِیّع ِ  پػٍّبًه  ثه

 پػٍّف هقبًٍت یؾَ اظ قسُ يیتأه ،402174 قوبضُ

. اؾهت  قهسُ  پطزاذهت  ٌب،یؾ یثَفل زاًكگبُ یفٌبٍض ٍ

 یفٌهبٍض  ٍ پهػٍّف  هحتهطم  هقبًٍهت  اظ لِیٌَؾیثس لصا

 يیهها اظ یهههبل تیههحوب جْههت ٌبیؾهه یثههَفل زاًكههگبُ

 .قَز یه یلسضزاً ٍ تكکط پػٍّف،
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