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Ã|Ì°q   
\Ì/�¥�/�» �a �Y ÊÀÌ»�Ê» ½ZÆm �{ É��ÁZ/�¯ cÓÂ/�v» ¾Ë�eÃ{�f/�³ ºnu Á |/�Z] Ä] �Â]�» ½M cZ ËZ/� �Y ÉY

  ½M d/�Âad/�Y,  Ê» Ã�iÂ» {YÂ» �Y �Z/��/� Ê ^À» Ä¯|/�Z].    kY�zf/�Y ÉY�] {�YÂ» �Y É�ZÌ/�] �{Êf¿M Á ½Y|Ì/�¯Y
  Ê·ÂÀ§ cZ^Ì¯�e d/�Âa,   �{Âa |Ì·Âe Á ½{�¯ ®/�y Ä] �ZÌ¿.d/�Y  Ã�iÂ» {YÂ» �{ ÊËZ»{ dÌ/�Z/�u Ä] ÄmÂe Z],  d/�Y �ZÌ¿ 

Ä¯ \Ì� d�Âa¾ÌËZa ÉZÅZ»{ �{ ÊÀÌ»� {Â� ®�y �e.  ,Y~·   ¾ËY �{ªÌ¬ve  �Ìa ®¼¯ Ä]Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �Z¼Ìe, 
Ã�Æ] Z]�Y É�Ì³ ) Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|//�5/0  ,75/0   Á1    d·Á Â¸Ì¯ Êf¿Z//� �]) �¿Z¯�§ ,(�f»1000,500Á1500   Á (�e�Å
 {Y| e ) �·Za300  ,650  Á1000\/�ZÀf» (,  ) ÉZÅZ»{ Z]50,40 Á60    (�ÂÌ/�¸/� Äm�{ÄÀÌÆ] d·Zu  ®/�y ½Z»� ¾Ë�f¼¯
  ½|/�Z]  x/�Za t�/� �Á�(RSM)   Y|Ìa|�.  lËZf¿ {Y{ ½Z�¿ Ä¯  Z»{ Á Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� �] ½{�¯ ®�y ½Z»� c|»

\Ì/� d/�ÂaÊÀÌ»�  �Y{ZÀ » �ÌiZe {�Y{  )P<0.05(Ê»�] lËZf¿ �Y Ä¯ ½ZÀr¿M .|ËM,    Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|/�52/0   d·ÁÂ¸Ì¯
Êf¿Z/� �]�f»  ÉZ»{ Á59   Äm�{�ÂÌ/�¸/�  ÃZeÂ¯ ÉY�] Y� ÄÀÌÆ] Êf·Zu½{�¯ ®/�y ½Z»� c|» ¾Ë�e )70 (Ä¬Ì«{    d/�Âa

\Ì/�|¿�Y{ ÊÀÌ»�,  ¾ÌÀr¼Å lËZf¿ �Z/�Y�],  Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|/� ÄÀÌÆ] d·Zu ½Z¼Å �{,  ½{�¯ ®/�y ½Z»� c|»
 ÉZÅZ»{ ÉY�]Ä] ®Ë{�¿ 40  Á50  \Ìe�e Ä] �ÂÌ�¸� Äm�{50  Á20 Ê» �ÅZ¯ Ä¬Ì«{.|]ZË  

   
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ,�¿Z¯�§ ,Z»{ ,x�Za t�� �Á�  
  
*Ä·Z¬» µÂX�»  
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Ä»|¬»:  
\Ì� ÊÀÌ»�)Solanum tuberosum(   �Y Ê°Ë ½YÂÀ� Ä]�aÊ» ½ZÆm ��Ze�� �{ É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» ¾Ë�e{�]�Z¯ ,|�Z]

|vf» ¶¸» ½Z»�Z/� É��ÁZ/�¯Á Y~£ ½Z»�Z/� ¹Ô�Y ª^�(FAO)   µZ/� �{2019   �Y�Å|/��ZÆq Á ½ÂÌ¸Ì» Ä/� �Y �Ì] É{ÔÌ»
\Ì//� ¾eÃ|//� |Ì·Âe ½Y�ËY �{ ÊÀÌ»�. \Ì//� d//�Âa�^Ì§ �Y �Z//��//� Ê ^À» ÊÀÌ»�1 ,ÊËY~£ ÉZÅM½Y|Ì//�¯Y Êf¿2 Á ZÅ

Ê·ÂÀ§ cZ^Ì¯�e3|ÌËÂ·Z°·YÂ°Ì¸³ ,4Ê» ... Á ZÅ|¿�Y{ ÊËÁ�Y{ Á ÊËY~£ �ËZÀ/� �{ É{ZË� ÉZÅ{�]�Z¯ Ä¯ |/�Z]  Á  ½YÂÀ� Ä]
Ê¿{Á�§YÊ» Ã{�] �Z¯ Ä] Ê Ì^� ÉZÅ,|¿Â/�  \Ì/� d/�Âa �{ {ÂmÂ» Ã�iÂ» {YÂ» �Y Êy�]ÊÀÌ»�  ½Y|Ì/�¯Y Êf¿M �Ì�¿ ZÅ

  Ê·ÂÀ§ cZ^Ì¯�e Á  |¿�Y{ ½|//��{Âa Á ®//�y Ä] �ZÌ¿ ÊmY�zf//�Y ÉZÅ|ÀËY�§ ¹Zn¿Y ÉY�][1]–[4]  .dz//��Y Ê°Ë ¾Ë�e
 d À//� �{ Ä¯ Ê¸ËZ//�»Ê» ½{�¯ ®//�y ½Z»� c|» {�Y{ {ÂmÁ ½{�¯ ®//�y �Á�] h�Z] ½Z»� c|» hv] Á |//�Z]

  ¶Ì^« �Y ÊeÔ°/�»Z»�³ |Ì·Âe ÉY�] É��¿Y ÄÀË�Å �ËY�§Y  Á  dÌ¨Ì¯ Ä] Ä¯ ½M ��/� Ä] ½{�¯ ®/�y ½Z»� ½{�¯ ÃZeÂ¯
Ä/�|y µÂ/�v»  Ê» {{� ¿́ {�YÁ|/�Z]  [5]  .Ê/�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»5  É�ÁZÀ§ �YÊ» Êe�Y�u �Ì£ ÉZÅ �ÅZ¯ ÉY�] Ä¯ |/�Z]

Ê» cÓÂ//�v» dÌ¨Ì¯ ¾f§� ÓZ] Á ½{�¯ ®//�y ½Z»� c|» �Z¯ Ä] �´Ë{ Ê§�� �Y Á d//�Y{ É{ZË� |Ì»Y ½M Ä] ½YÂe
É�ÁZÀ§ ¾ËY ½|//� Äf§�³  Ê·Â¸//� ¶yY{ ¹�m µZ¬f¿Y h�Z] Ê» ½M �Y ½Á�Ì] Ä]½Z»� �ÅZ¯ �] ÃÁÔ� Ä¯ {Â//�  ®//�y

,½|/�  \mÂ»  Ê» �Ì¿ ÊmY�zf/�Y ÉZÅ|ÀËY�§ �{ kY�zf/�Y �ËY�§Y Ä] Á {{�³Ä�/�YÁ  duY� µÔu ½M  �e µÂ/�v» Z]
e�Êf À� sÂ�� �{ Á {Â� Ê» \Ì¯ ÄÀË�Å �ÅZ¯ Ä] É{ZË� ®¼¯Ê» |Ì·Âe Á dÌ¨Ì¯ �ËY�§Y ,ZÅ|À¯ [5]–[7] .  

   Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �Z¼Ìe �Ìa ®¼¯ Ä] ½{�¯ ®/�y  Ê/�·ZadË�» ÉY�Y{Ê» ÊËZÅ  |/�Z] Êe�Y�u�Ì£ Ä] ÄmÂe Z] Á
 {Â]½  Ê» \mÂ» ½M¿Y Ä¯ {Â�fÊ°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �Z�  �·Za ÁÊ°Ë�f°·Y ÉZÅ   Ê·Â¸� d§Z] �{] Ê³�Za Á ½|� d�� h�Z

  Ê·Â¸//� Ã�YÂË{Ê»Ä¯ {{�³ ½ÂÌ//�Y�ÂaÁ�f°·Y Ã|Ë|a ¾ËY Ä]6  Ê»Á |ÀËÂ³  ¾ËY �Á� Z»{ Ä] �Z//�u ÊËY~£ {YÂ» �{ ,
Ê»½YÂe  Ä´¿ ¾ÌËZa Z] ®/�y ��¿ {�Â» |u Ze Y� µÂ/�v» Á �f¼¯ Ê¿Z»� c|» �{ ½{�¯ ®/�y ÉY�] Z»{ ¾f/�Y{ .{Â¼¿

Ä¬¸u ½{�¯ ®/�y ÉY�] Äf§�³ c�Â/� ªÌ¬ve �{\Ì/� ÉZÅÊf§�¼Å ÉYÂÅ ½ZË�m �Y  Ä¯ ÊÀÌ»�  ÊËZ»{ Ã�Z] �{30  Ze
70 �ÂÌ/�¸/� Äm�{  |/� Ã{Z¨f/�Y ½{�¯ ®/�y ÉY�],  f/�Y �Ì¿ Ê/�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ½M �ZÀ¯ �{ Ã|ÅZ/�» ,|Ë{�³ Ã{Z¨

ÓZ] ÉZ»{ �{ Ä¯ |/�  ÉY�]   ½{�¯ ®/�y ½M �ÌiZe ¾ÌËZa ÉZÅZ»{ �{ Z»Y {�Y|¿ Ê¿Y|Àq �ÌiZe {ZË�Ê» �Z/�f¿Y h�Z] Á |/�Z]
�fÆ]Ê» ½M t�/� �{ Z»�³ {Â/�  Ê» Ê^Ë�¬e �Â� Ä] ÁZ»{ ½YÂeÉ   Ze Y� ½{�¯ ®/�y20 \Ì/� �{ �Â/�Ì¸/� Äm�{ ÊÀÌ»�

d/§�³ Ä/]Z//�» Ä/nÌf¿ Á {Y{ �ÅZ/̄.  /»Y  Ê°Ë�f°·Y ½Y|/Ì» c|//� �{ �Â//�Â» ¾ËY Z300    Z/e400 Êf¿Z//� �] d/·Á �{ �f»
\Ì�Ê» ©{Z� ÊÀÌ»�|�Z] [8].  

Ä¬¸u ½{�¯ ®//�y ÉY�] w�//� Á ÊÀÌ»� \Ì//� ÉZÅ½M ½{�¯  \Ìe�e Ä]   ÉZ»{ Z] Êf§�¼Å ÉYÂÅ ½ZË�m �Y50 
 ÉZ»{ Z] �ÂÀeÁ �ÂÌ/�Ì¸Ì/� Äm�{130    c|/� �{ Ê/�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» É�Ì³�Z¯ Ä] Z] .|Ë{�³ Ã{Z¨f/�Y �ÂÌ/�Ì¸/� Äm�{

  Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»600  Êf¿Z//� �] d·Á �·Za {Y| e ,�f»100  �·Za Ã�Á{ Á100   ¾Ì] ½{�¯ ®//�y ½Z»� c|» ÄÌ¿ZiÁ�°Ì»
500   Ze2000   Ze Ê//�ÅZ¯ ½{�¯ w�//� ½Z»� c|» Ä¯ ¾ËY �] ÃÁÔ� Á d§ZË �ÅZ¯ ÄÌ¿Zi600   [~m ½Y�Ì» d//�Y{ ÄÌ¿Zi

  ¾£Á�d§ZË �ÅZ¯ �Ì¿ [9]. ÄÀÌÆ] d·Zu Ä] Ê]ZÌf/�{ ªÌ¬ve ¾ËY �Y ¥|Å {Y| e Á �¿Z¯�§ ,Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|/� �Y ÉY
\Ì/� d/�Âa ½YÂf] Ä¯ ,d/�Y Ê·Z¼�Y �·Za  �{ Y� ÊÀÌ»�½Z»� ¾Ë�f¼¯  �{  ÊËZ»{ Ã�Z]40   Ze60 �ÂÌ/�¸/� Äm�{  ®/�y

.{�¯    
�Á� Á {YÂ»:ZÅ  

 
1-fiber 
2 -antioxidant 
3 Phenolic compounds 
4- glycoalkaloid
5 - pulse electric field 
6 - electroporation
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       \Ì� �ÅÁ�a ¾ËY ¹Zn¿Y ÉY�] Ã�Ze ÊÀÌ»�Ä¿Â¼¿ Á |� É�Y|Ë�y �Z^��|À] �{ Ã|� d�¯ZÅ    Á {�³ É�Z�¯Za ÉY�]

  Y|f]Y ,½M t�/� ÉÁ� �Z^£d/�/�Á Â/�Á   ½|/� ®/�y �Y �a  , d/�Âa �/�Âe ½M d/�Âa|Ë{�³ Y|m Ê°Ì¿Z°» ¾¯. 
d//�ÂaÊf¿Z//� ®Ë µÂ� Ä] ZÅ�f»  ,  {�YÁ Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» . �·Za µZ¼�Y dÆm Ê//�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ÃZ´f//�{ ¶¬fÀ»
|Ë{�³. ÃZ´f�{ �{ �·Za µZ¼�Y �Y �a,   ¶¬fÀ» ¾¯ ®�y Ä] ½|� ®�y ÉY�]|�.  

     :Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»  
       �Ìa ½YÂÀ� Ä] Ê//�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» Ä¿Z»Z//� �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{\Ì//� d//�Âa ½{�¯ ®//�y ÉY�] �Z¼Ìe ÊÀÌ»�

¾ËY �{ Ã|/� Ã{�] �Z¯ Ä] ÃZ´f/�{ .|/� Ã{Z¨f/�Y �ÅÁ�a   Á �·Za |Ì·Âe �z] ,ÓZ] �Zf·Á |Ì·Âe |·Â» Ê¸/�Y �z] Ä/� �Y
 É�Ì³�Y�« ¶v» Ä¯ Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» µZ¼�Y Ä�¨v»Ä¿Â¼¿Ê» ZÅd//�Y Ã|//� ¶Ì°//�e |//�Z]  . Ã|°//�¿Y{ �{ Ä¿Z»Z//� ¾ËY

d/�Y Ã|/� ÄfyZ/� Á ÊuY�� ��|» dÌ]�e ÃZ´/�¿Y{ É��ÁZ/�¯  Á   Ã|»M ®Ë Ã�Z¼/� ¶°/� �{ ½M ÉZ¼¿ |¿Á� �Y{Â¼¿d/�Y 
[10].  

 Ã�Z¼� ¶°�1- Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» Ä¿Z»Z� ÉZ¼¿ |¿Á� �Y{Â¼¿ )10 (  

\Ì/� d/�Âa �Y kY�zf/�Y ÉY�] Ä¯ Ê/�ÅÁ�a Ê/���] Z] {Â] Äf§�³ ¹Zn¿Y ÊÀÌ»�,  ÉZÅ�Zf·Á �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{500 ,
750   Á1000   �/�Âe Ä¯ d·Á�·Za {Y| e ¾ÌÀr¼Å Á |Ë{�³ Ã{Z¨f/�Y |/� |Ì·Âe ÓZ] �Zf·Á |·Â» ÉZÅ300  ,650   Á1000 

�¿Z/̄ �§ ÉZ/Å1000,500Á1500  �e�Å  {�Â»  Ã{Z/̈f//�Yd/§�³ �Y�«[11],    .{Y{ �Y�« Ê]Z/Ë��Y {�Â» Y� Ä/nÌf¿ ¾Ë�fÆ] ½YÂf] Z/e
Êf¿Z//� ®Ë Ä¯ �´Ë|°Ë �Y ZÅ{Á�f°·Y Ä¸//�Z§ Ä] ÄmÂe Z] Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|//� µÂ»�§ Ä] ÄmÂe Z] {Â] �f»)1(\Ìe�e Ä]  

5/0  ,75/0   Á1  Êf¿Z/� �] d·ÁÂ¸Ì¯ µÂ»�§ ¾ËY �{ .|/� ¾ÌÌ e �f»E    ,Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|/�V  Á �Zf·Ád  Á{ ¾Ì] Ä¸/�Z§
°·YfÊ» {Á�.|�Z]  

ܧ  )1( ൌ
ܸ
݀ 

®�y :¾¯ 
®�y®�y �Â¿ �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ Äf§� �Z¯ Ä] ¾¯¾¯\Ì� d�Âa Ä¯ {Â] Êf§�¼Å ÉYÂÅ ½ZË�m ÉZÅ  Ä] ÊÀÌ»�

  ­�Z¿ ÄËÓ c�Â��Ì�» �{  �Y�« ¹�³ ÉYÂÅ ½ZË�m .d§�³ ½{�¯ ®�y ÉY�] ,Z»{ Ä] Ã�iÂ» {YÂ» dÌ�Z�u ¶Ì·{ Ä] Ä]
\Ìe�e50,40Á60    �ÂÌ�Ì¸� Äm�{  |Ë{�³ [Zzf¿Y  {{�³ {�YÁ É�f¼¯ \Ì�M �iÂ» {YÂ» ½Y�Ì» Á �ZfyZ� Ä] Ze  d��� Á

|� Äf§�³ ��¿ �{ ÄÌ¿Zi �] �f» ®Ë �ËZ»�M ¾ËY �{ É�Â^� ½ZË�m  Ä�Â£ ½Z°»Y Ä¯  Ä]Zm Á É�Á  ÉYÂÅ ½ZË�m �{ ÊËZm
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Ä¿Â¼¿ Ê°^� Ä] ÄmÂe Z] ¹�³|]ZË �ÅZ¯ ZÅ  .  ¶¼�  {�¯ Y|Ìa Ä»Y{Y Ê¿Z»� Ze ½{�¯ ®�y  Ä¯  d]Â�� ½Y�Ì»µÂ�v»   �]

�e ÄËZa)  Ä�]Y�2(    �{Ã{Á|v»  3-5    |��{  d§�³ �Y�«Ze    [Â¸�» É|u Ä] µÂ�v» É�Ë~a [ZÌ�M |�Z]  Ä¯   dÌ¸]Z« Ä¿Â¼¿
 {�Y|¿Zf�Y ®·Y �Y �Â^�150Ã�Z¼�) �f»Á�°Ì»100.|�Z] Äf�Y{ Y� (  

 \Ì� d�Âa �{ {ÂmÂ» d]Â�� ½Y�Ì» É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�]Ä¿Â¼¿ ÊÀÌ»�  c|» Ä] ZÅ24    ÉZ»{ �{ d�Z�105    Äm�{
d§�³ �Y�« �ÂÌ�Ì¸�  �·Zy ®�y Ã{Z» ½Y�Ì» Ä¯  Ã{Á|v» �{  14-16  Ê» ¶Ì°�e Y� µÂ�v» �Y |��{ {Y{  [12] ÉY�] .  

 Ä^�Zv»|��{ d]Â�� �e ÄËZa �] MC  �Y Ä�]Y�)2( .|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y  
ܥܯ  )2( ൌ ௠ି௠ௗ

௠
*100 

 ¾ËY �{Ä�]Y�, m Ê» ½|� ®�y �Y ¶^« µÂ�v» ¹�m|�Z] )g(  Ámd  µÂ�v» ®�y ½�Á)g (Ê» .|�Z]  
  

:hv] Á lËZf¿  
       �Y�§Y ¹�¿ �Y É�Z»M ¶Ì¸ve ÉY�] �ÅÁ�a ¾ËY �{Design Expert �Á� Á Bax-Behnken Design �Ì¤f» Á |� Ã{Z¨f�Y  ZÅ

  c|�Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»(A)Ê·Z¼�Y �·Za {Y| e , (B)   Ê·Z¼�Y �¿Z¯�§ , (C)Z»{ Á(D)  ½M Ê´¼Å Ä¯ {Â] t�� Ä� �{ ZÅ  
|� Ê���]    ½YÂf] Ze  �ËY��ÄÀÌÆ]  \Ì� d�Âa ½{�¯ ®�y ÉY�] .{Â¼¿ �z�» Y� ÊÀÌ»�   µÁ|m s�� Ä] É�Z»M lËZf¿

Ê» ®Ë.|�Z]   
  

µÁ|m1- µ|» Á �¿ZË�YÁ ÄË�ne µÁ|m �iY É�Z�ZÅ�Ì¤f»É Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»  ½Z»� �] ½|� ®�y  ÊÀÌ»� \Ì� d�Âa  

       
Source Sum of df Mean F-value p-value Column1 

Model 55181.77471 14 3941.555337 29.26690548 6.18574E-08 significant 

A-E 816.75 1 816.75 6.064546355 0.027370248  
B-pulse number 60.75 1 60.75 0.45108196 0.512752475  
C-frequency 184.0833333 1 184.0833333 1.366858779 0.261873765  
D-temperature 47502.08333 1 47502.08333 352.7132982 2.51836E-11  
AB 6.25 1 6.25 0.046407609 0.832543359  
AC 156.25 1 156.25 1.160190227 0.299637031  

AD 210.25 1 210.25 1.561151969 0.231982725  
BC 12.25 1 12.25 0.090958914 0.767395006  
BD 90.25 1 90.25 0.670125875 0.426722789  
CD 380.25 1 380.25 2.823438936 0.115063529  
A2 206.4545045 1 206.4545045 1.53296959 0.236028448  
B2 0.832882883 1 0.832882883 0.006184337 0.938431499  

C2 542.0761261 1 542.0761261 4.025033112 0.064548136  

D2 4008.238288 1 4008.238288 29.76204089 8.47272E-05  
Residual 1885.466667 14 134.6761905    

Lack of Fit 1504.666667 10 150.4666667 1.580532213 0.349471335 
not 
significant 

Pure Error 380.8 4 95.2    
Cor Total 57067.24138 28     
C.V. % 9.245747438   R² 0.966960613  

 
 Ê» �Y{ZÀ »  �ÅÁ�a ¾ËY  �{ Äf§� �Z¯ Ä]  µ|» Äf§�³  c�Â� É�Z»M ¶Ì¸ve Ä] ÄmÂe Z]  .|�Z]½Z¼Å ¶]Z« Ä¯ �Â�

Ê» Ã|ÅZ�»  Z»{ ,Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� �iY |�Z]  Z»{ ¹Á{ Äm�{ �iY  Á  d�Âa ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» �ÅZ¯ ÉY�]
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\Ì� |��{ lÀa µZ¼fuY t�� �{ ÊÀÌ»�)P<0.05( É�Y{ZÀ » ÉY�Y{ Ê» .|À�Z] c|� Ä¯ d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ Ê¸^« cZ ·Z�»

Ê» ½Z�°Ë  ÊËZ»{ �ËY�� �{ Ä¯ |Àf�Å Ê¸�Y ¶»Z� Á{ ��Y{�a ½Z»� c|» Á Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» É�fÆ] ¶°� Ä] |À¿YÂe
|¿Â� ½{�¯ ®�y ½Z»� �ÅZ¯ \mÂ» Á |ÀÅ{ �ÌÌ¤e Y� Ê·Â¸� d§Z] �ZfyZ�  . h�Z] Ê�·Za  Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» {�]�Z¯

Ê»µÂ¸� ¶yY{ {YÂ» Ä¯ {Â�  Ã�YÂË{ Z] Z»�³ �Z¼e t�� Á |¿Â� k�Zy Ã|Ë{ \Ì�M ÉZÅ Ã|Ë|¿ \Ì�M Ê·Â¸� ÉZÅ
µÂ¸� ªË�� ¾ËY �Y Á |]ZË �ËY�§Y |¿Â� Ê·Zy d]Â�� �Y É�f�Ì] d��� Z] ZÅ  [8]  . Ã|� Ã|ÅZ�» Ê·Â¸� ÄË�ne Ä^�Zv» Z]

  Ê�yZ� Ä¯ d�YµÂ¸� }Â¨¿ h�Z] Ä¯ Ë ÉZÅÂ ÊeÂË�Z¯1  Ê» ¹�m µZ¬f¿Y ÉY�]Ê» {Â�½Y|Ì» Z] |¿YÂe º¯ Ê°Ë�f°·Y ÉZÅ
){{�³ ¶�Zu ��Âf» Ze1/0-1   Êf¿Z� �]  d·Á Â¸Ì¯½Y|Ì» �{ Á  (�f»ÄnÌf¿ Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ µZ¼fuY ¾ËY �eÓZ] ÉZÅ ÉY

 d^j» ½Y�Ì» ÊmY�zf�Y {�YÂ» �{ Êfu ZË Á {Â�¿ ¶�Zu|�Z] Äf�Y{ �ÅZ¯ kY�zf�Y [11], [13] .  
           µÁ|m �Y  �¿ZË�YÁ ÄË�neÁ{  Ä¨·Â»Z»{  É    Á  ½Z»� c|» �]  �Y~³ �ÌiZe  ¶»YÂ� ½YÂÀ� Ä]  Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|�

®�y\Ì�  d�Âa  ½|�  |��{ lÀa  t�� �{  É�Y{ZÀ »  �ÌiZe  Ä¯ ÊÀÌ»�)  |Àf�Y{  µÁ|m1(.    ¶°� �{2  ÄÀÌÆ]  d·Zu 
  ¾ËY ÉY�] É{ZÆÀ�Ìa  Á{  Ä¨·Â»ÃZeÂ¯ ÉY�]\Ì� d�Âa ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» ¾Ë�eÊÀÌ»�    Ä¯70  Ê» Ä¬Ì«{|�Z]   Ã|»M

d�Y    Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� ÉY�] Ä¯521875/0  Êf¿Z� �] d·ÁÂ¸Ì¯  Z»{ ÉY�] Á �f»6875 /59   Ê» �ÂÌ�¸� Äm�{|�Z].  

 
 ¶°�2-»Ì½Y� Æ]Ì ÄÀ aÌ{ZÆÀ�É Y�]É  c|� »Ì½Y|  �f°·YË°Ê Êf¿Z� �] d·ÁÂ¸Ì¯)(�f»Á Z»{ )(�ÂÌ�¸� Äm�{  

         
d·Zu ¾Ë�fÆ] ¾Ì�Ìa cZ ·Z�» Ä] ÄmÂe Z] Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� ÉY�] Ä¯   �{ }Â¨¿ Á \Ë�ze �] É�f�Ì] É�Y~³ �iY

  Äf�Y{ {ÂmÁ Ê·Â¸� �ZfyZ�c|� d�Y  d�Y Ã{Â] ��Âf» Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ÉZÅ[11], [13]  Ä¯    d·Zu �Ì¿ �ÅÁ�a ¾ËY �{
  Ã|� ÄËY�Y É�Z� ÄÀÌÆ] ÉY�] Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� ÄÀÌÆ]d�Y52/0Êf¿Z� �] d·ÁÂ¸Ì¯Ê» �f»  |�Z]Ä¯  ]Z  �ÅÁ�a  ÉZÅ

  Äf§�³ c�Â�ÄËÓ \Ë�ze �eÓZ] c�|« Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ Á {�Y{ d¬]Z�» Ê¸^«c|� �{ Ê·Â¸� ÉZÅ  Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»    ��Âf»
\Ì� d�Âa �{Ê» ÊÀÌ»�Z].|�        

       d��� ,Z»{Ê» Ê·Â�v» �Å ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» �{ Ê¸�Y ¶»Z� Ä� �Ìv» d]Â�� Á YÂÅ ½ZË�m Ê Ì^� Á |�Z]
Ê» �Ì¿ �ÅÁ�a ¾ËY �{ {Â� k�Zy ½M �Y d]Â�� Á Ã|� \Ë�ze �e{Á� Ê·Â¸� Ã�YÂË{ �ZfyZ� Z»{ �ËY�§Y Z] Ä¯ |�Z]

ÉZ»{ �{ µÂ�v» ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» ¾Ë�f¼¯  Ä] ®Ë{�¿  60  Á {Y{ ÉÁ� �ÂÌ�¸� Äm�{\Ì�M Z] Ê· Ä¯ ÊËZÅ
Ê» {�YÁ Z»{ Ä] �Z�u Ã�iÂ» {YÂ» Ä] ÓZ]  ÉZ»{  ÉZ»{ �{ ½YÂf]  Ä¯ Ã{Â] ¾ËY �] Ê � Ã�YÂ¼Å |À¯¾ÌËZa  �ec|» Z] Á 

  ½Z»�Z»{ Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �Y É�Ì³�Z¯ Ä] Z] ZnÀËY �{ {Â¼¿ ®�y Y� cÓÂ�v» �f¼¯É    Ê]Zzf¿Y ÄÀÌÆ] Á{ ÉY�]
  ÊËZ»{ Ã�Z]40Ze50    Á �ÂÌ�¸� Äm�{50    Ze60    �ÂÌ�¸� Äm�{ Ê» �Y�« Ê���] {�Â» Y� |Àf�Å Z»{ ¾ÌËZa Á ÓZ] |u Ä¯

ºÌÅ{.  

 
1- Eukaryote
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        ÊËZ»{ Ã�Z] ÉY�]40 Ze50  Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� �ÂÌ�¸� Äm�{5/0 Êf¿Z� �] d·ÁÂ¸Ì¯ �f»Ê» ÄÀÌÆ] d·Zu|�Z]   Á

  ÉY�] Ã|� ÊÀÌ^�Ìa ½Z»� c|»|Ì��  ÉZ»{ �{ Ã|� ®�y Ã{Z» Ä] ½43    �ÂÌ�¸� Äm�{160  Ê» Ä¬Ì«{ ¾ËY Ä¯ |�Z]
d^�¿ ½Z»� c|»  Ä]  ½Y|Ì» c|� �ËZ��{  Ã|� Ã{�]�Z¯ Ê°Ë�f°·Y ÉZÅ    ÉZ»{40    Ä] ®Ë{�¿ Äm�{50  Ê» Ä¬Ì«{ |¿YÂe

 .|Å{ �ÅZ¯ Y� ½{�¯ ®�y ½Z»� ÊËZ»{ Ã{Á|v» �{50  Ze60  Ä] ®Ë{�¿ Ã{Á|v» Á �ÂÌ�¸� Äm�{ ÉZ»{50  Äm�{
  Ê°Ë�f°·Y  ½Y|Ì» c|� �Ì¿ �ÂÌ�¸�5/0  Ê»  {�]�Z¯ d·Zu ¾Ë�e ÄÀÌÆ]  ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» Ä¯ |�Z]106    Ä¬Ì«{

�Ìa  d�Y Ã|� ÊÀÌ]  c|� Ä] d^�¿ Ä¯Ê» Ã|� Ã{�]�Z¯ Ä] �´Ë{ ÉZÅ  Ze Y� ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» |¿YÂe20   Ä¬Ì«{
 {  �{  ½{�¯ ®�y ½Z»�  c|» �f�Ì]  �ÅZ¯ ¶Ì·{  .|Å{  �ÅZ¯  ÉZ»40  Äm�{  �ÂÌ�¸�º¯  ,  \Ë�ze  ½YÂe ½{Â]  �e

Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» É�Ì³�Z¯ Ä] Z] Ä¯ d�Z»{ ¾ËY �{ µÂ¸� Ã�YÂË{   Ä¿Z»Z� ¾ËY ®¼¯ Ä] Ê·Â¸� Ã�YÂË{ \Ë�ze Á  
Ê» Ã|ÅZ�» Z»{ ¾ËY Ê°Ë{�¿ �{ ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» �ÅZ¯ �iY ¾Ë�f�Ì] {Â�.  

         Ã{Y{ Ä] ÄmÂeZ]� µ|» Ã|»M d�{ Ä] ÉZÅ\Ì� d�Âa ½{�¯ ®�y ½Z»� ¾Ë�f¼¯ ÉY�] Ê¿ÂÌ��³  �{ ÊÀÌ»� Ä�]Y�
)3 d�Âa ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» �{ �ÌiZe ¾Ë�f�Ì] d�Y �z�» Ä·{Z » \ËY�� �Y Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å .d�Y Ã|� Ã{�ÁM (

\Ì�  Á{ Y� ÊÀÌ»�  ¶»Z�.|¿�Y{ Z»{ Á Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|�    Ä�]Y� ¾ËY �{t  ½{�¯ ®�y ½Z»� c|»  \�u �]   Ä¬Ì«{
Ê» .|�Z]  

ݐ  ) 3( ൌ +1075.20 + 33 ∗ ܧ − 33.13 ∗ ܶ + 0.26 ∗ ܶଶ 

  ¾ÌÀr¼Å  �{Ä�]Y� ¾ËY E Êf¿Z� �] d·ÁÂ¸Ì¯ \�u �] Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� Á �f»T   Äm�{ \�u �] Z»{ �Ì¿
Ê» �ÂÌ�¸� .|�Z]  
 É�Ì³ ÄnÌf¿  

     Ê» ��Zu ªÌ¬ve lËZf¿ Ã|ÅZ�» Z]  d§�³ ÄnÌf¿ ½YÂe  ®�y ½Z»� c|» �ÅZ¯ �] Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �ÌiZe  Ä¯
\Ì� d�Âa ½{�¯  ÊÀÌ»�   |��{ lÀa µZ¼fuY t�� �{  �Y{ ÊÀ » �iY �{ Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» c|� ½Y�Ì» Á d�Y Ã{Â]

ºÆ» �ZÌ�] Ê�z]  Ê·Z¼�Y �·Za {Y| e Á �¿Z¯�§  ¶»Z� Á{ �Y �ed�Y Ã{Â]®�y ÉYÂÅ ½ZË�m ÉZ»{ �ËY�§Y .¾¯,   �Y
ÅZ¯ ¶»YÂ�®�y ½Z»� c|» Ã|À  \Ì� d�Âa ½{�¯  Z»Y {Â] ÊÀÌ»� �ÅZ¯ ¶Ì·{ Ä] Z»{ Ä] �Z�u Á Ê¯Y�Ây {YÂ» �{

Z»{ �{ dÌ¨Ì¯,ÓZ] ÉZÅ  É�ÁZÀ§ �Y  ½{�¯ ®�y ½Z»� c|» �ÅZ¯ ÉY�] d�Y �fÆ]  ÉZÅ Ä¯ {�¯ Ã{Z¨f�Y Êe�Y�u �Ì£
  c|» �ÅZ¯ ÉY�] Ã|� ÄËY�Y Ê¿ÂÌ��³� µ|» Ä] ÄmÂe Z] �Ì¿ �ÅÁ�a ¾ËY �{ ½{�  ̄®�y,    Ê�·Za Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �¬¿

Ê» Z¨ËY Y� Ê¼Æ».|À¯  
Ê¿Y{�|« Á �°�e  

  ªÌ¬ve ¾ËY ¹Zn¿Y �{ÉZ«M   ®¼¯ |¿ÂÌ·Â¯ �^¯Y �|ÀÆ»  �Y Ä¿Z¼Ì¼� Ä¯ |¿{Â¼¿ Ê¿ZËZ� ÉZÅ½Z�ËY    Ê¿Y{�|« Á �°�e
Ê» {{�³ .  
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Abstract 

Potato is one of the most widely used agricultural products in the world and a large amount of its waste is related to its 

peel which is rich source of effective substance.  There are many methods for antioxidant and phenolic compounds 

extraction which must be dried and powdered. Due to the temperature sensitivity of the effective substances, it is 

necessary to dry the potato peel at lower temperatures. Therefore, in this research, with the help of pulsed-electric-field 

pretreatment, an attempt was made to take advantage of electric field strength (0.5, 0.75 and 1 kV/cm) frequency (500, 

1000 and 1500 Hz) and pulse number (300, 650 and 1000) proportional to temperatures (40, 50 and 60 °C) to find the 

optimal state (P<0.05) using the response surface method (RSM). Results of statistical analysis of the data showed that 

electric field strength of 0.52 kV/cm, and temperature of 59  °C  are optimal for the shortest drying time (70 minute) of 
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potato peel. In addition, in the same optimal state of electric field strength, the drying time is reduced for temperatures 

close to 40 and 50 °C, by nearly 50 and 20 minutes, respectively.
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