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 چکیده

مدت زمان، هزینه، شرایط انبار کردن سیب گیرد. های مختلفی در سرتاسر دنیا مورد استفاده قرار میمروزه سیب زمینی به شکلا

یکی از روشهای نگهداری  هایی برای نگهداری این محصول حساس است.زمینی و تغییر عادات غذایی بشر، نیازمند یافتن روش

های سیب زمینی به منظور ارتقاع کیفی محصول مد است. تعیین مشخصات مکانیکی خلالسیب زمینی، خلال نیمه سرخ شده منج

از لحاظ میزان جذب روغن و حداکثر مجاز وزن بسته بندی حائز اهمیت است. در این تحقیق اثر میزان کاهش رطوبت بر خواص 

برشی، تغییر شکل، مدول الاسیسیته، حداکثر های سیب زمینی شامل: حداکثر نیروی لهیدگی، مدول برشی، مقاومت مکانیکی خلال

ایجاد شده و برای کاهش  mm  04×7×7های سیب زمینی به ابعادنیروی برشی و کار انجام شده بررسی شد. بدین منظور خلال

فشار و  هایدرصد بر مبنای تر استفاده شد. برای انجام تست 04و  04، 74، 04ها از دستگاه آون در چهار سطح رطوبتی رطوبت آن

  میلی متر بر دقیقه از دستگاه تست یونیورسال 24با سرعت  وDIN 53294 و  ASTMD 790-03 استانداردهای اساس بربرش 

Zwick/Roell های سیب زمینی دهد که اثر کاهش رطوبت بر برخی از خواص مکانیکی خلالاستفاده گردید. نتایج نشان می

دار داشته به طوری که با مانند حداکثر نیروی لهیدگی، مدول برشی، مقاومت برشی، تغیییر شکل برشی و حداکثر نیروی برش معنی

 04و  04های رین و کمترین نیروی لهیدگی به ترتیب مربوط به رطوبتکاهش میزان رطوبت نیروی لهیدگی کاهش یافت و بیشت

 01/0درصد با مقادیر  04و  04باشد. بیشترین و کمترین نیروی برش در سطوح رطوبتی نیوتن می 3/111و  0/193درصد به میزان 

 باشد.  نیوتن می 03/3و 

 ن رطوبت.سیب زمینی، خواص مکانیکی، فشار و برش، میزا :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

ترین محصولات دنیا و یکی از مهم  Solanum tubersumتاجریزان با نام علمی  یا سولاناسه خانواده اعضای از یکی زمینیسیب

این . [Sepahi, 1984شود]های آند از جنوب پرو تا شمال بولیوی را شامل میکه منشاء آن آمریکای جنوبی و سلسله کوه است

 در گیاه این .دارد واریته 144 باشد و بیش  ازمی فراوان نشاسته اندوخته حاوی که بوده خوراکی زیرزمینی هایساقه دارایگیاه 

 . شود می کشت دریا سطح از متری 3044 ارتفاع تا و جنوبی عرض درجه 00 تا شمالی درجه 00 جغرافیائی عرض محدوده

 می کشت جهان تمام در تقریبا   و باشدیم ذرت و برنج ،گندم از پس جهان محصول چهارمین تولید، مقدار نظر از زمینی سیب

 FAO]است بوده تن 300490حدود 2413 سال طی جهان در زمینی سیب کشت زیر سطح ، Fao گزارش اساس بر. شود

 بوده متداول کشور نقاط اکثر در زمینی سیب کشت حاضر، حال در. است شده ایران وارد هفدهم قرن در زمینی سیب. [,(2015)

میلیون تن  0هزار هکتار است که سالانه بیش از  214بین  زمینی سیب کشت زیر سطح ،2447سال در Fao آمار اساس برو 

 . [,FAOSTAT (2007)]شودسیب زمینی تولید می

 و کربوهیدرات تامین اصلی منابع از یکی عنوان و به و ث است 0ویتامین ب سیب زمینی حاوی مقدار زیادی بتاکاروتن، پروتئین،

 و فرآوری برداشت، داشت، کاشت، شرایط بهبود برای بسیاری تحقیقات فراوان، تقاضای به توجه با لذا باشد می مطرح نشاسته

 و منزل در مختلف غذاهای تهیه برای به صورت مستقیم زمینی سیب غدد از. [Woolfe, 1992]است گرفته صورت آن نگهداری

 غددی از. شود می استفاده الکلو  خلال نیمه سرخ شده منجمد ، و نشاسته چیپس برای تهیه صنعت به صورت غیرمستقیم در

 .شوند می استفاده دام تغذیه برای باشند می صنعتی یا و خانگی بذری، مصارف برای قابلیت فاقد که

 و وزن با محصول تولید ماندگاری، زمان افزایش. [Maskan, 2000]یی استغذا مواد نگهداری های روش از یکی کردن خشک

 فرجی [باشداز مزایای فرایند خشک کردن می بندی بسته و نقل و حمل هزینه کاهش و سردخانه به نیاز عدم و کمتر حجم

 ]. 1371 هارمی،

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86_%D8%A8%DB%B6
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 سیارب در محصولات سرخ کردنی جذب روغنمیزان  است. منجمدشده نی، خلال نیمه سرخ یکی از روشهای نگهداری سیب زمی 

شک کردن خهایی مثل های مؤثر در کاهش جذب روغن در سیب زمینی شامل : اعمال پیش تیمار. روشاهمیت است ئزحا

ها قبل از سرخ کردن ها و ایجاد پوشش در سطح خلال، کاهش میزان رطوبت اولیه خلالآنزیم زداییمقدماتی، 

 . [Krokida, et al.,  2000; Mellema, 2003; Krokida, et al., 2001]                            باشندمی

خشک کردن، نیمه سرخ کردن و انجماد صورت  ،2زداییاز جمله آنزیمهایی ، عملیات1خلال نیمه سرخ شده منجمددر فرآیند تولید 

را جذب روغن ( پیش فرآوری )خشک کردن. ] 1304 جعفریان، [گیرد و برای مصرف بایستی سرخ کردن نهایی انجام شود می

 ]Sconlon and Agblor, 2000 ] بخشدرا بهبود میطعم عطر و جمله بافت،  محصول از 3لپتیکهای ارگانوویژگیو داده کاهش 

کیفیت نهایی محصول نیز ارتقاء خواهد یافت. به عنوان مثال در  طبق شرایط بهینه صورت گیردخلال  یهای تهیهاگر عملیات .

باعث کاهش رطوبت به سبب  سیب زمینی عملیات خشک کردن با ایجاد یک ماتریکس )شبکه( سفت و خشک در اطراف خلال

 .شودشده در مراحل سرخ کردن می روغن جذب میزان کاهش

 جذب میزان بر روغن اسیدیته و یروگران افزایش و کردن خشک تیمار پیش اثر ،1391در سال  فاضلی دانش از یتحقیق در

 رطوبت کردن خشک تیمار پیش با هاینمونهکه طبق نتایج آن،  ه شدداد  قرار مطالعه مورد زمینی سیب هایهورق توسط روغن

همچنین اثر رطوبت بر خواص . [1391 بیچرانلو، و فاضلی دانش] نمودند جذب نیز کمتری روغن میزان و داشتند کمتری

و  صبوری[، پسته]و سیاه منصور خورین راسخ[، لوبیا قرمز]1392 و غیره، نصریمکانیکی روی محصولات متعددی از جمله شلتوک]

 است.[ در تحقیقات مختلف بررسی شده 1391 غیره،

ها و و نیز طراحی فرآیندها و حداکثر مجاز وزن بسته بندی خلالهای سیب زمینی از لحاظ میزان جذب روغن ارتقاع کیفی خلال

 .های سیب زمینی استتن اطلاعاتی از خواص مکانیکی خلالنسمستلزم دا[ 1391گل محمدی،  و پورروغنیهای کشاورزی]ماشین

 اندازی راه و تولید گیری، اندازه طراحی، و مناسب سازی ذخیره روش در کشاورزی محصولات مکانیکی خواص همچنین دانستن

 ,.Corrêa,et alاست] برخوردار خاصی اهمیت از محصولات این فرآوری عملیات و برداشت در استفاده مختلف مورد تجهیزات

، لهیدگی، مدول برشی، مقاومت برشی، تغییر شکلحداکثر نیروی : شامل ترین خواص مکانیکی سیب زمینیبرخی از مهم [.2007

( تست فشار )لهیدگیدر دو  باشد که در این پژوهش میزان این خواصمیمدول الاسیسیته، حداکثر نیروی برشی و کار انجام شده 

 گیری شدند.اندازه و برش

 ها مواد و روش

                                                           
1 French Frize 
2 blanching 
3 Organoleptic 
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ها ابتدا شستشو و تصادفی تهیه گردید. نمونه کاملا صورتهای سیب زمینی رقم پشندی، بهها، نمونهبه منظور انجام آزمون

و  هاه منظور جلوگیری از فعالیت آنزیمب خلال شدند. mm04× 7×7 گیری و سپس با استفاده از دستگاه خلال کن، به ابعاد پوست

 حسینی و غیره] (شدند )آنزیم زداییاد قرار داده گردرجه سانتی 0/90دقیقه در آب با دمای  3به مدت  هانمونه، هاخلال سیاه شدن

و از پیش تعیین  های مورد نظریابی به سایر رطوبتبرای دست .گیری شدبه روش وزنی اندازهها میزان رطوبت اولیه نمونه .[1392

 مورد نظر، هایدر این تحقیق برای انجام آزمایش فواصل زمانی معین توزین شده و رطوبت آنها محاسبه گردید.ها در شده، نمونه

لازم به ذکر است که در تمام . گردیدو در چهار تکرار انجام  مورد توجه قرار گرفتدرصد  04و  74، 04، 04سطح رطوبتی  چهار

ها از که رطوبت خلالزمینی کاسته شده بطوریهای سیبمراحل تولید سیب زمینی نیمه سرخ شده منجمد از میزان رطوبت خلال

های فشار و برش در این محدوده های سیب زمینی در آزمونرسد بنابراین رنج رطوبت خلالدرصد می 04درصد در نهایت به  04

 در نظر گرفته شده است.

  :[Diamante and Munro, 1991]شوداستفاده می (1)بر مبنای تر از فرمول  هااولیه نمونه برای محاسبه درصد رطوبت

(1)                                                                                               

Mw:  بر مبنای تر   اولیه مقدار رطوبت                                                                

Ww: وزن نمونه تر 

Wd: وزن نمونه خشک 

     :[Diamante and Munro, 1991]رودبه کار می (2)معادله نیز، ها مورد نظر نمونهرطوبت رسیدن به  تعیین برای

: (2)   (100-80)  𝑀𝑖 =
W2−𝑊1

W1
 

 Mi:  هر نمونهنهایی میزان رطوبت                                                

W1:   وزن هر نمونه قبل از کاهش رطوبت                                                                                

W2: وزن نمونه در هر بار خارج کردن از آون         

 هاین درصد رطوبت اولیه کل نمونهمیانگ % 80

  های مورد بررسی: آزمون
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میلی متر بر  24و با سرعت DIN 53294 و  ASTMD 790-03 استانداردهای اساس بر فشار و برش هایآزمونبرای انجام 

دو آزمون فشار و برش، در . گردیداستفاده ( 1) شکلمطابق نیوتن  044با لودسل  Zwick/Roell  تست یونیورسالدستگاه  ازدقیقه 

 .شودآزمون انجام می 32باشد که در مجموع می تکرارچهار  قرار دارند و هر سطح دارایسطح رطوبتی  چهارها در نمونه

 

 (1)شکل   

 :آزمون فشار)لهیدگی(

 چهارر در قالب طرح کاملا تصادفی د درصد بر مبنای تر 04و  74، 04، 04سطح رطوبتی  چهارمربوط به تست فشار در  آزمایشات

گیرد. برای انجام آزمون فشار از پراب آزمون انجام می 10گیرد که در مجموع برای تست فشار تکرار برای هر سطح صورت می

با استفاده از آزمون فشار مقادیر مدول الاسیسیته، نیروی لهیدگی، تغییر شکل و کار انجام  شود.( استفاده می2) مخصوص شکل

 شده محاسبه گردید. 

 

 

  : آزمون فشار(2)شکل
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 آزمون برش:

 چهاردر قالب طرح کاملا تصادفی در  درصد بر مبنای تر 04و  74، 04، 04سطح رطوبتی  0آزمایشات مربوط به آزمون برش در 

گیرد. نمونه های تست برش با تیغه لبه آزمون انجام می 10گیرد که در مجموع برای تست برش تکرار برای هر سطح صورت می

با استفاده از آزمون فشار مقادیر مدول  (.3)میلی متر مورد آزمون قرار گرفتند شکل  0/1درجه و به ضخامت  34صاف و زاویه تیغه 

 محاسبه گردید.  مقاومت برشیبرشی، نیروی برش، تغییر شکل و 

 

 برش آزمون (3)شکل 

 تجزیه و تحلیل آماری

 ( 1)که نتایج آن در جدول در آزمون فشار مورد بررسی قرار گرفت  (Gpaتأثیر میزان کاهش رطوبت بر مدول الاسیسیته )

معادله  .داردنکاهش رطوبت اثر معنی داری بر میزان مدول الاسیسیته  مشاهده می گردد کهطبق جدول آورده شده است. 

 ( آورده شده است.0) شکلمیزان رطوبت بر حسب مدول الاسیسیته در 

 

 فشار )لهیدگی( آزموندر  (Gpa) تجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر مدول الاسیسیته :1 جدول

F              منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

𝟐. 𝟐𝟓𝐧𝐬 101212       303636            3   سطح رطوبتی 

 خطا 12     540889.56       45074.13 

 مجموع       15 844525.55  
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ns: 0دار بودن در سطح احتمال عدم معنی% 

 %0دار بودن در سطح احتمال *  : معنی

 

 در آزمون فشار  (Gpaتأثیر میزان رطوبت بر مدول الاسیسیته ): (4)شکل

 

آورده شده است.  (2)در آزمون فشار مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول   (Nتأثیر میزان کاهش رطوبت بر حداکثر نیرو )

 .نیرو داردطبق جدول مشاهده می گردد که اثر کاهش رطوبت اثر معنی داری بر میزان حداکثر 

 فشار )لهیدگی( آزمون( در Nتجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر حداکثر نیرو) :(2) جدول

F               منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

𝟔.  سطح رطوبتی  3       16312.36 5437.45 ∗𝟏𝟐

 خطا         12      10661.88 888.5 

 مجموع        15 26974.25  

اختلاف معنا داری بر میزان حداکثر نیرو طبق این نمودار آورده شده است.  (2) شکلمعادله میزان رطوبت بر حسب حداکثر نیرو در 

با  درصد، حداکثر نیرو روند افزایشی دارد. 74های بیشتر از اما برای رطوبت درصد وجود ندارد 74و  04، 04در سطوح رطوبتی 

صورت  بهای معادلهنیرو  بامیزان رطوبت تغییرات  بین 0طبق شکل کند. کاهش میزان رطوبت، نیروی لهیدگی نیز کاهش پیدا می

2779.4 -+ 142.67x  22.3275x - 3y = 0.0126x   با در نظر گرفتنR² = 1 .برقرار است 

 در آزمون فشار تأثیر میزان رطوبت بر حداکثر نیرو : (5)شکل 

y = -2E-08x3 + 5E-06x2 - 0.0003x + 0.0067

R² = 1

0

0/00005

0/0001

0/00015

0/0002

0/00025

0/0003

0/00035

0/0004

0/00045

40 50 60 70 80 90

مدول 
(Gpa)الاسیسیته

(درصد)میزان رطوبت 
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آورده شده است. طبق  (3)در آزمون فشار مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  تأثیر میزان کاهش رطوبت بر تغییر شکل

معادله میزان رطوبت بر حسب تغییر  داری بر میزان تغییر شکل خلال ندارد. کاهش رطوبت اثر معنا جدول مشاهده می گردد که

 آورده شده است. (0) شکلشکل در 

 فشار )لهیدگی( آزمون( در mmتجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر تغییر شکل) :(3) جدول

F               منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

𝟐. 𝟑𝒏𝒔 0.23           0.895            3   سطح رطوبتی 

 خطا     12              1.2            0.1 

 مجموع       15         2.1     

 

 در آزمون فشار : تأثیر میزان رطوبت بر تغییر شکل(6)شکل 

y = 0.0126x3 - 2.3275x2 + 142.67x - 2779.4

R² = 1

0

50

100

150

200

250

40 50 60 70 80 90

(N)نیرو

(درصد)میزان رطوبت 
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آورده شده است.  (0) در آزمون فشار مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول تأثیر میزان کاهش رطوبت بر کار انجام شده

کار معادله میزان رطوبت بر حسب  ندارد. کار انجام شدهداری بر میزان  کاهش رطوبت اثر معناطبق جدول مشاهده می گردد که 

 آورده شده است. 7 شکلدر  انجام شده

 فشار )لهیدگی( آزموندر ( N.Mتجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر کار انجام شده) (:4) جدول

F               منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

𝟏. 𝟖𝟔𝒏𝒔 3386.07      10158.22          3 سطح رطوبتی 

 خطا 12         21797.83      1816.48 

 مجموع        15    31956.05  

 

 

 در آزمون فشارتأثیر میزان رطوبت بر کار انجام شده : (7)شکل 

 

رده شده است. آو (0)در آزمون برش مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  تأثیر میزان کاهش رطوبت بر مدول برشی

مدول دارد. معادله میزان رطوبت بر حسب  مدول برشیداری بر میزان کاهش رطوبت اثر معنا گردد که طبق جدول مشاهده می

 ای بهمعادله R² = 1بین تغییرات میزان رطوبت با مدول برشی با در نظر گرفتن   0طبق شکل  آورده شده است. 0 شکلدر برشی

 برقرار است.  0.0749x  20.001x - 306x-y =  5E +- 1.68صورت 

 

 

y = -0/0019x3 + 0/3824x2 - 22/683x + 508/52

R² = 1

0
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 برش آزمون ( درmm²)/N تجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر مدول برشی (:5) جدول

F               منبع تغییرات درجه آزادی مربعاتمجموع  میانگین مربعات 

𝟑.  سطح رطوبتی         3      0.00264       0.00088 ∗𝟔𝟔

 خطا          12        0.00289       0.00024 

 مجموع        15         0.00553  

 

 

 در آزمون برشتأثیر میزان رطوبت بر مدول برشی  :(8)شکل 

 

آورده شده  (0)در آزمون برش مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول تأثیر میزان کاهش رطوبت بر حداکثر نیروی برش 

معادله میزان رطوبت بر  دارد.حداکثر نیروی برش داری بر میزان  کاهش رطوبت اثر معنااست. طبق جدول مشاهده می گردد که 

بین تغییرات میزان رطوبت با حداکثر نیروی برشی با در  9طبق شکل  رده شده است.آو (0) شکلدر حداکثر نیروی برش حسب 

   برقرار است. 5.0902x  20.0591x - 3y = 0.0002x +- 126.98 صورت  ای بهمعادله R² = 1نظر گرفتن  

 برش آزمون( در Nتجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر حداکثر نیرو ) :(6) جدول

F                منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

𝟓.  سطح رطوبتی        3      70.06        23.35 ∗𝟕

 خطا      12       49.3    0.00024 

y = 5E-06x3 - 0.001x2 + 0.0749x - 1.68

R² = 1
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 مجموع       15      119.35  

 

 

 در آزمون برشتأثیر میزان رطوبت بر حداکثر نیروی برش  :(9)شکل 

است. طبق آورده شده ( 7)در آزمون برش مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  بر تغییر شکل أثیر میزان کاهش رطوبتت

در تغییر شکل دارد. معادله میزان رطوبت بر حسب تغییر شکل داری بر میزان  کاهش رطوبت اثر معناجدول مشاهده می گردد که 

صورت  ای بهمعادله R² = 1بین تغییرات میزان رطوبت با تغییر شکل با در نظر گرفتن   14طبق شکل آورده شده است.   (7) شکل

 5.4388x + 106.28 - 20.096x + 30.0006x-y =    .برقرار است 

 برش آزمون ( در mmتجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر تغییر شکل ) :(7) جدول

F               منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

𝟏𝟗.  سطح رطوبتی        3        31.9       10.64 ∗𝟖

 خطا       12        6.45        0.54 

 مجموع      15      38.36  

 

y = 0.0002x3 - 0.0591x2 + 5.0902x - 126.98

R² = 1
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 در آزمون برش تأثیر میزان رطوبت بر تغییر شکل :(11)شکل 

است. آورده شده  (0)مقاومت برشی در آزمون برش مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  أثیر میزان کاهش رطوبت برت

معادله میزان رطوبت بر حسب  دارد. داری بر میزان مقاومت برشی کاهش رطوبت اثر معناطبق جدول مشاهده می گردد که 

 = R²بین تغییرات میزان رطوبت با مقاومت برشی با در نظر گرفتن   0.  طبق شکل آورده شده است.   (11) شکلدر مقاومت برشی

 برقرار است.   0.0176x  20.0002x - 307x-y = 4E +- 0.4646    صورت ای بهمعادله 1

 

 برش آزمون ( در mm²/N) مقاومت برشیتجزیه واریانس اثر کاهش رطوبت بر  (:8) جدول

F                منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات مربعات میانگین 

𝟔.  سطح رطوبتی       3      0.0016     0.00053 ∗𝟗𝟗

 خطا        12     0.00092     0.00008 

 مجموع       15     0.00252  

 

y = -0.0006x3 + 0.096x2 - 5.4388x + 106.28

R² = 1
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 مقاومت برشی در آزمون برش تأثیر میزان کاهش رطوبت بر :(11)شکل 

 

 استفاده شده است.  (9)( در جدول LSRای دانکن )آزمون چند دامنه نتایج ،هامیانگینبه منظور مقایسه بین 

 ها به روش دانکنمقایسه بین میانگین نتایج – 9جدول 

 سطح رطوبت( 4مقادیر خواص مکانیکی در سطوح تیمار) نوع خواص مکانیکی

 50                               60                             70                            84        

حداکثر نیروی لهیدگی 

N 

a193.5 b127 b125 b111.3 

 2N/m b0.048 ab0.07 a0.078 b0.052مدول برشی 

 2N/m b0.013 a0.034 a0.037 b0.012مقاومت برشی 

 mmتغییر شکل برشی 
c3.12 a6.73 ab6.39  b5.38 

 Nحداکثر نیروی برش 
b3.53 a7.76 a8.51 b4.56 

 شوند(. هستند) حروف در هر ردیف با هم مقایسه می %0کدیگر در سطح احتمال دار با یمشترک فاقد اختلاف معنیحروف 

 و بحث نتیجه گیری

y = 4E-07x3 - 0.0002x2 + 0.0176x - 0.4646

R² = 1
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محصول از لحاظ میزان جذب روغن و حداکثر مجاز  تمنظور افزایش کیفیهای سیب زمینی به بررسی مشخصات مکانیکی خلال

های نتایج برخی خواص مکانیکی خلاللذا در این پژوهش طی اجرای دو آزمون فشار و برش،  وزن بسته بندی حائز اهمیت است.

 سیب زمینی به شرح زیر حاصل گردید:

. دار استروی لهیدگی به صورت معنیتنها بر مقدار حداکثر نی %0اثر عامل کاهش رطوبت در سطح فشار )لهیدگی(  آزموندر 

درصد،  74های بیشتر از درصد اختلاف معنا داری وجود ندارد اما برای رطوبت 74و  04، 04میزان حداکثر نیرو در سطوح رطوبتی 

و  0/193اکزیمم و مینیمم نیرو با مقادیر مقدار مکند. روند افزایشی دارد. با کاهش میزان رطوبت، نیروی لهیدگی نیز کاهش پیدا می

  درصد است. 04و  04نیوتن به ترتیب مربوط به رطوبت  3/111

بر تمام مقادیر مدول برشی حداکثر نیروی برشی، تغییر شکل و مقاومت برشی  %0در تست برش اثر عامل کاهش رطوبت در سطح 

و  470/4درصد به میزان  04و  04های برشی به ترتیب مربوط به رطوبتبیشترین و کمترین مقدار مدول  دار است.به صورت معنی

درصد با هم تفاوتی مشاهده نشد.  74و  04های درصد و نیز بین رطوبت 04و  04های در مقاومت برشی بین رطوبت است. 400/4

 است. 437/4رصد با مقدار د 04و بیشترین مقدار برای رطوبت  412/4درصد به میزان  04کمترین مقدار مربوط به رطوبت 

بیشترین و  باشد.می 12/3و  73/0درصد با مقادیر  04و  74بیشترین و کمترین میزان تغییر شکل در تست برش مربوط به رطوبت 

 باشد. می 03/3و  01/0درصد با مقادیر  04و  04کمترین نیروی برش در سطوح رطوبتی 

ماتریکس )شبکه( سفت و خشک در اطراف خلال سیب زمینی باعث کاهش میزان شود کاهش رطوبت با ایجاد یک پیش بینی می

و افزایش سرعت شود. همچنین این کاهش رطوبت باعث افزایش سرعت سرخ کردن روغن جذب شده در مراحل سرخ کردن می

کاهش رطوبت، کاهش  با نیروی لهیدگی در تست فشار شود.انجماد در فرآیند فرنچ فرایز و در نتیجه کاهش مصرف انرژی می

 های سیب زمینی مورد توجه قرار گیرد.و نیز حمل و نقل خلال تواند در نحوه و میزان بسته بندی یابد و این نتیجه میمی

 منابع

 و روغن جذب کاهش در هیدروکلوئیدها برخی از استفاده و زمینی سیب مقدماتی دهی حرارت تاثیر". 1304س.  جعفریان،

 .91 صفحه اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده ارشد، کارشناسی نامه پایان ."منجمد شده سرخ نیمه فرایز فرنچ کیفیت

اثر محتوای رطوبتی بر رفتار مکانیکی و خواص آیرودینامیکی یک رقم لوبیا قرمز  بررسی "راسخ، م. سیاه منصور خورین، ی. 

 .های کشاورزی. اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار در بخش"متداول ایرانی

. هفتمین  "نخوداثر رطوبت، سرعت و جهت بارگذاری بر روی خواص مکانیکی دانه  ". 1391پور، ل. گل محمدی، ع. روغنی

 های کشاورزی و مکانیزاسیون. دانشگاه شیراز.کنگره ملی مهندسی ماشین
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