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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: When water is exposed to a magnetic field with 

positive and negative poles, its molecules become magnetized. In 

addition to the effect of the magnetic field on the shape of water 

molecules, this magnetic field can reduce the surface tension of 

water, increase the pH, increase viscosity, and reduce the formation 

of sediment. 

Aims: In this research, the use of magnetized water to reduce oil 

absorption and improve the sensory and appearance characteristics of 

fried potato slices was investigated. 

Methods: In this research, first, potato slices with a thickness of 0.5 

cm were prepared and divided into three groups and treated. Finally, 

the samples were examined for moisture content, oil absorption, 

hardness, color parameters, color change index, surface changes, and 

sensory properties. 

Results: The results of this study showed that the oil absorption of 

fried potato slices was significantly reduced when magnetized water 

pretreatment was used (p<0.05). Regarding moisture content, a 

significant difference was observed between the control sample and 

the other two samples (p<0.05), and the moisture content being 

higher in the treated samples. The texture analysis showed that the 

use of magnetic water pretreatment reduces the hardness of the fried 

product. The surface color changes of the samples placed in magnetic 

water were less and the rate of reduction in size of these samples 

during the frying process was minimal. Regarding the acceptability 

values of appearance, odor, texture, taste and overall desirability, 

potato slices pretreated with magnetized water received the highest 

values. 

Conclusion: In general, the treatment of potato slices with 

magnetized water reduced the oil absorption, improved the size and 

appearance color, reduced the hardness, and improved the 

organoleptic acceptability of the product. 
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Extended Abstract 

Introduction: Magnetic field-treated water, 

so-called “magnetized water”, has been a 

challenging subject over the last several 

decades in both academia and industry, 

despite the controversy and the lack of a 

complete understanding (Esmaeilnezhad et al. 

2017). When water is exposed to a magnetic 

field with positive and negative poles, its 

molecules become magnetized. This water 

can have a positive effect on foods due to its 

hexagonal structure. In addition to the effect 

of the magnetic field on the shape of water 

molecules, this magnetic field can reduce the 

surface tension of water, increase the pH, 

increase viscosity, and reduce the formation 

of sediment (Esmaeilnezhad et al. 2017). 

Ignatov and Mosin (2014) reported that the 

effect of the magnetic field on water is a 

complex multifactorial phenomenon resulted 

in changes of the structure of hydrated ions as 

well as the physicochemical properties and 

behavior of dissolved inorganic salts, changes 

in the rate of electrochemical coagulation and 

aggregate stability (clumping and 

consolidation), formation of multiple 

nucleation sites on the particles of fine 

dispersed precipitate consisting of crystals of 

substantially uniform size. Nakagawa et al. 

(1999) reported essentially two different types 

of conceivable field effects. One is a direct 

field effect on the biochemical reactions; the 

other is indirect via changes in the 

surroundings. In the case of the former effect, 

the concern might be the possible genetic 

influence that a magnetized water can have on 

living organisms. In the case of the latter, 

however, the magnetized water effects can be 

considered like any other external parameter, 

such as temperature, pressure, or mechanical 

stirring. 

When being applied to water, the magnetic 

field therein changes the rates of chemical 

reactions due to the occurrence of competing 

reactions of dissolution and precipitation of 

the dissolved salts, facilitates the formation 

and decomposition of colloidal complexes, 

and improves electro-coagulation followed by 

sedimentation and crystallization of scaling 

salts (Ignatov and Mosin 2014). A series of 

molecular dynamics simulations showed that 

the number of hydrogen bonds increases 

under the application of a magnetic field. In 

particular, as the strength of the magnetic 

field increases from 1 to 10 Tesla, the number 

of hydrogen bonds increases by 

approximately 0.34%, which indicates that the 

magnetic field enhances the water networking 

ability. A larger number of hydrogen bonds 

suggests that the size of the water cluster 

increases under a MF; hence, the structure of 

the water molecules is more ordered and 

stable under an applied magnetic field (Chang 

and Weng, 2006).  

 Antal et al. (2014) studied the effect of 

magnetic water on the characteristics of 

freeze drying of apples. The results showed 

that magnetic water pretreatment increases the 

drying speed and decreases the drying time of 

freeze-dried apples. The pretreated apple 

cubes had a crisper texture and this method 

improved the color of the dried apples. In 

another research, Moulaei et al. (2022) 

studied the effect of magnetic water on the 

quality characteristics of frozen dough and 

bread produced from it and stated that the 

intensity of magnetism has a great effect on 

the quality of frozen dough in terms of 

reducing dough defrosting and according to 

the amount of flour extraction can have a 

significant effect on the amount of yeast gas 

production. Also, it can improve the textural 

properties of bread and be effective in bread 

staleness. In terms of sensory characteristics, 

magnetic water can improve the porosity, 

chewiness and taste of bread. 

 

Fried food products are highly popular among 

consumers due to their unique textural 

characteristics (Asadnahal et al., 2022). 

Various agricultural products like potato 

absorb a lot of oil when fried in edible oils. 

The more oil absorbed by these products, the 

lower their shelf life and quality, and the 

lower the acceptance of the final product by 

the consumer. High absorption of oil by fried 

products can be reduced by applying different 

pretreatments (Kurek et al. 2017; Salehi 

2020). 
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In this research, the use of magnetized water 

to reduce oil absorption and improve the 

sensory and appearance characteristics of 

fried potato slices was investigated. 

Material and methods: In this research, first, 

potato slices with a thickness of 0.5 cm were 

prepared and divided into three groups. One 

group was immersed in water for 20 min. The 

second group was placed in the water that had 

already been magnetized by the device for 20 

min. The third group was immersed in the 

magnetized water inside the device and 

exposed to the magnetic field for 20 min. 

After 20 min, the samples were removed, the 

surface moisture was removed, and they were 

fried at 150°C for 5 min. Finally, the samples 

were examined for moisture content, oil 

absorption, hardness, color parameters, color 

change index, surface changes, and sensory 

properties. 

The moisture content of fried samples was 

measured by an oven at 105°C for 5 h 

(Shimaz, Iran) (Hosseini, 2006). The texture 

determination of the fried potato slices was 

performed on a STM-5 texture analyzer 

(Santam, Iran). A puncture test was 

performed using a cylindrical flat-end punch 

(diameter 2.5 mm). The test parameters were: 

pre-test and test speed, 1 mm/s. The test was 

repeated three times (Li et al. 2022). To 

examine the changes in color indexes 

including lightness (L*), redness (a*), 

yellowness (b*) and colour changes (ΔE) as 

well as changes in the area of the samples, 

images were taken after the frying process. 

The sample photos were captured using HP 

Scanner (Hp Scanjet 300). L* (lightness-

darkness that ranges from 0 to 100), 

a*(redness-greenness that ranges from -120 to 

120) and b* (yellowness-blueness that ranges 

from -120 to 120) were measured in this 

study. A hedonistic test was used to estimate 

the general level of liking for the fried potato 

slices. Twenty panelists were selected and 

recruited to descriptively analyze the texture 

of fried potato slices. 

Data are presented as mean ± standard 

deviation for triplicate measurements. 

Statistical analysis was performed by one-way 

analysis of variance (ANOVA) at 95% level 

of significance, using SPSS software (version 

21). In addition, means were compared with 

Duncan's multiple range test at 95% level of 

significance. 

Results and discussion: The results of this 

study showed that the oil absorption of fried 

potato slices was significantly reduced when 

magnetized water pretreatment was used 

(p<0.05). The lowest oil absorption (14.85%) 

was related to the sample treated by 

magnetized water. The samples exposed to 

magnetized water and magnetic field had a 

higher moisture content, which also helps to 

reduce oil absorption by the product. 

Regarding moisture content, a significant 

difference was observed between the control 

sample and the other two samples (p<0.05), 

and the moisture content being higher in the 

treated samples. The texture analysis showed 

that the use of magnetic water pretreatment 

reduces the hardness of the fried product. The 

hardness of the control sample (placed in 

normal water), pretreated by magnetic water 

and exposed to magnetic field was equal to 

1.67 N, 1.01 N, and 1.32 N, respectively. 

Antal et al. (2012) reported that the use of 

magnetic water pretreatment reduced the 

drying time, created a softer texture (reduced 

hardness) and increased the rehydration of 

vacuum-dried apples. 

Statistically, there was no significant 

difference between the redness and 

yellowness of the samples (p>0.05); 

However, in terms of the lightness index, the 

control sample and the sample placed in the 

magnetic field had a statistically significant 

difference (p<0.05). The surface color 

changes of the samples placed in magnetic 

water were less and the rate of reduction in 

size of these samples during the frying 

process was minimal. The surface change of 

the control sample (placed in normal water), 

pretreated by magnetic water and exposed to 

magnetic field was equal to 14.54, 10.77, and 

12.97%, respectively. Regarding the 

acceptability values of appearance, odor, 

texture, taste and overall desirability, potato 

slices pretreated with magnetized water 

received the highest values. 
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Conclusion: Deep frying has gained 

increasing attention as it produces attractive 

sensory and organoleptic properties in 

products, such as crispy texture, unique aroma 

and taste, attractive appearance, and faster 

and easier cooking. As is known, the effect of 

magnetic field on water bears a complex and 

multifactorial character that in the final result 

affects the structure of water and hydrated 

ions as well as the physico-chemical 

properties and behavior of dissolved inorganic 

salts. In general, the treatment of potato slices 

with magnetized water reduced the oil 

absorption, improved the size and appearance 

color, reduced the hardness, and improved the 

organoleptic acceptability of the product; 

therefore, it is recommended to use this new 

method before frying various products. As 

future research, it is suggested that more 

research be done regarding the use of 

magnetized water in the processing of various 

foods. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

 قرار  است   منفی  و  مثبت   قطب   دارای  که  مغناطیسی  میدان  معرض  در  آب  کهدرصورتیی:  مطالعات  نهیزم

 ، آب یهامولکولتجمع  شکل بر مغناطیسی میدان اثر  علاوه بر. شوندمی مغناطیسی آن هایمولکول گیرد،

میداناعمال     تشکیل   کاهش  و  ویسکوزیته  افزایش  ،pH  افزایش  آب،  سطحی  کشش  کاهش  باعث   این 

 . شودمی رسوب

  خصوصیات  بهبود  و  روغن  جذب  کاهش  برای  شده  مغناطیسی  آب  از  استفاده  پژوهش  این  در:  هدف

 بررسی شد.   شدهسرخ زمینیسیب  هایبرشو ظاهری  حسی

تهیه و به سه   مترسانتی  0/ 5با ضخامت    زمینیسیب   هایبرشبرای انجام این پژوهش، ابتدا    :کار  روش

تیماردهی  تقسیمگروه   نهایت .  شدند  و  رطوبت   در  رنگی  ،مقدار  پارامترهای  سفتی،  روغن،   ،جذب 

 بررسی شد.  هانمونهخصوصیات حسی و  ، تغییرات سطحشاخص تغییرات رنگ

که    نیا  جینتا  :جی نتا داد  نشان  از  پژوهش  مغناطیسی    تیمارپیشاستفاده   داریمعنی  صورتبهشده  آب 

کاهش جذب روغن   نظر  (.  p<0/ 05)  شودمیسرخ کرده    زمینیسیب   هایبرشباعث  رطوبت،    مقداراز 

ی هانمونه( و درصد رطوبت p<0/ 05بین نمونه شاهد و دو نمونه دیگر مشاهده شد )  داریمعنیاختلاف 

آب مغناطیسی باعث    تیمارپیشنتایج آزمون بافت سنجی نشان داد که استفاده از  تیمار شده بیشتر بود.  

محصول   سفتی  سطحی  شودمی  شدهسرخکاهش  رنگ  تغییرات  آب هانمونه.  درون  گرفته  قرار  ی 

این   اندازه  کاهش  درصد  و  بوده  کمتر  فرآیند    هانمونهمغناطیسی  بود.    کردنسرخطی  نظر   ازحداقل 

 زمینیسیب   هایبرشپذیرش ظاهر، بو، بافت، طعم و مطلوبیت کلی، بالاترین امتیاز مربوط به  امتیازهای  

 بود. شده   آب مغناطیسیبا شده  تیمارپیش

باعث کاهش جذب شده  مغناطیسی  با آب    زمینیسیب   هایبرشتیماردهی    ،درمجموع  :یینهای  ریگجه ینت

 .پذیرش حسی محصول شد بهبودروغن، بهبود اندازه و رنگ ظاهری، کاهش سفتی و 
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 مقدمه

و   یدر سلالالامت  ینقش مهم  تواندیخود م  یآب به شکل معمول

کلالااهش   ریلالا دردهلالاا نظ  نیو تسلالاک  هلالاایماریاز ب  یاریدرمان بسلالا 

وجوش مفاصلالال و حرکلالات، جنلالاب   شیافزا  ،یتشنجات عضلان

آب در معرض   کهیدرصورت  .گردش خون داشته باشد  شیافزا

اسلالات قلالارار   یقطلالاب مثبلالات و منفلالا   یکه دارا  یسیمغناط  دانیم

)هولیسز و همکاران   دنشو یم  یسیمغناط  نآ  یهامولکول  رد،یگ 

آب از  یهلالااسلالابب خلالاارن شلالادن مولکول موضوع نیا(.  2007

تر آب، کوچلالا   یهاخوشلالاه  لیشلالاده و ضلالامن تشلالاک  ینظمیب

قدرت   شیها در واحد حجم و افزاتعداد خوشه  شیافزا  سبب 

بلالاه  یسلالا یآب مغناط (.2008پنگ و دنگ شود )یآب م  ت یحلال

بر ملالاواد   یخوب  راتیتأث  تواندیخود م  یضلعساختار شش  لیدل

 یبلالار برخلالا   یسلالا یمغناط  دانیلالا داشته باشد. ازجمله اثلالار م  ییغذا

 شیآب، افلالازا  یبه کلالااهش کشلالاش سلالاطح  توانیمخواص آب  

pHرسوب اشلالااره کلالارد   لیتشک  کاهشو    تهیسکوزیو  شی، افزا

( 2014)  موسین  و  ایگناتوف  (.2017و همکاران    نژادلی)اسماع

 پدیده  ی   آب  روی  بر  مغناطیسی  میدان  اثر  که  کردند  گزارش

 هلالااییون  ساختار  در  تغییر  به  منجر  که  است   چندعاملی  پیچیده

 هلالااینم   رفتار  و  فیزیکوشیمیایی  خواص  همچنین  و  هیدراته

 انعقلالالااد سلالالارعت  در و همچنلالالاین تغییلالالار محللالالاول، معلالالادنی

 دینامیلالا  سلالاازیشبیه سلالاری یلالا  .شلالاودمی الکتروشلالایمیایی

 اعمال  تحت   هیدروژنی  پیوندهای  تعداد  که  داد  نشان  مولکولی

 افلالازایش بلالاا خلالااص،  طوربلالاه.  دنیابمی  افزایش  مغناطیسی  میدان

 پیونلالادهای  تعلالاداد  تسلالالا،  10  بلالاه  1  از  مغناطیسی  میدان  قدرت

 دهدیم  نشان  که  یابدیم  افزایش  درصد  0/ 34  تقریباً  هیدروژنی

. دهلالادیم  افلالازایش  را  آب  یسازشبکه  توانایی  مغناطیسی  میدان

 انلالادازه  که  دهدیم  نشان  هیدروژنی  پیوندهای  از  بیشتری  تعداد

 ایلالان از. یابدیم افزایش مغناطیسی میدان ی   تحت   آب  خوشه

 مغناطیسلالای  میلالادان  یلالا   تحلالات   آب  یهلالاامولکول  ساختار  رو،

 (.2006  ونگ، و  چانگ) است  پایدارتر و ترمنظم  شده اعمال

هلالاای یژگیوآب مغناطیسی بلالار    تأثیر(  2014آنتال و همکاران )

. قراردادند  موردمطالعه  سیب به روش انجمادی را  کردنخش 

مغناطیسلالای باعلالاث افلالازایش   آب  تیمارپیش  داد کهشواهد نشان  

های یب سلالا سرعت خش  شدن و کاهش زمان خشلالا  شلالادن  

ی سلالایب هلالاامکعب شلالاود. یمانجملالاادی  کردنخشلالا تحلالات 

بافت تردتری داشته و این روش سلالابب بهبلالاود   شده  تیماریشپ

در پژوهشلالای دیگلالار ملالاولا ی و های خشلالا  شلالاد.  یب سلالا رنگ  

یات کیفلالای بلالار خصوصلالا مغناطیسلالای   اثلالار آب(  2022همکاران )

 قلالارار  مطالعلالاه  ملالاوردشده و نان تولیدی از آن را    منجمد  یرخم

بسیاری بر کیفیت   تأثیرو بیان کردند که شدت مغناطیس    دادند

بلالاا و    دارد  یلالارخم  یلالایانجماد زداکاهش    لحاظ  ازخمیر منجمد  

یلالازان بلالار مداری  یمعنتواند اثر  یمبه میزان استخران آرد    توجه

تواند خصوصیات بافتی نان یمهمچنین    دارد.تولید گاز مخمر  

هلالاای یژگیو ازلحاظباشد.  مؤثررا نیز بهبود و در بیاتی نان نیز  

، قابلیلالات جویلالادن و تخلخل  تواندیمحسی نیز آب مغناطیسی  

 . بهبود بخشدطعم نان را 

افلالاراد  آگاهی مختلف، هایپژوهش افزایش با اخیر  هایدهه  در

غذای   انواع  بین  ارتباط  و  سالم  غذای  مصرف  اهمیت   به  نسبت 

است )رازقی و همکاران   یافتهیشافزا  انسان  سلامت   و  مصرفی

دارا بلالاودن  لیلالا شلالاده بلالاه دلسرخ ییمحصلالاولات غلالاذا .(1403

 انیلالا در م  ییبلالاالا  ت یلالا فرد از محبوبمنحصلالاربه  یبافت  یهایژگ یو

و همکلالااران  اسلالادنهال) باشلالاندیبرخلالاوردار م کنندگانمصلالارف

ی هنگام نیزمب یسمانند    مختلفمحصولات کشاورزی    .(1401

های خوراکی مقدار زیادی روغن جلالاذب سرخ شدن در روغن

کنند. هر چقدر روغن جذب شده توسط ایلالان محصلالاولات می

بیشتر باشد، ماندگاری و کیفیت آنها کمتر شده و باعث کاهش 

شلالاود. جلالاذب کننده میپذیرش محصول نهایی توسط مصلالارف

بلالاا اعملالاال تلالاوان شده را میتوسط محصولات سرخ زیاد روغن

؛ 2017کورک و همکلالااران  )  های مختلف کاهش دادتیمارپیش

 .(2020صالحی 

رخ  کردنسلالارخطلالای فرآینلالاد  جذب روغن خرون سریع آب و

خصوصلالایات ظلالااهری و   شدت تغییلالار  .(2018دهد )موسی  می

هلالاای تیمارپیشوابسته بلالاه    شدهسرخسطحی محصولات  رنگ  

( 2005بی  و میتال )  است.  ندیفرآاعمال شده و شرایط انجام  

 یبلالاالا  یدر دماهلالاا  قرملالازیشلالااخص    تارییلالا تغ  نشان دادند که

رسلالاد و از سپس به مقدار ثابلالات می  و  بوده  دتریشد  کردنسرخ

 (2005)و همکلالااران  پدرسلالاچی  .  کندمی  ت یتبع  یینماتابع   ی

 یهانمونلالاهدر  قرملالازی  شلالااخص    زانیلالا م  که  گزارش کردند  زین
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 یبلالار  میآنلالاز  یهانسبت بلالاه نمونلالاه  شدهی  بر  میزمینی آنزسیب 

کردنلالاد کلالاه   انیلالا ب  نیکمتر است. همچن  کردنسرخ  هنگامنشده  

 رییلالا تغ  کردنسلالارخ  یطلالا   یو شلالااخص زردیی  شاخص روشلالانا

 تابع شاخص  کردنسرخ  یزمینی طو رنگ سیب   نکردهی  چندان

 است.   شتریآن ب راتییکه تغ  ی بودهقرمز

بلالار  شلالاده  مغناطیسلالای  آب  تیمارپیش  از  استفادهدر این پژوهش  

مقلالادار رطوبلالات، جلالاذب روغلالان، سلالافتی، پارامترهلالاای رنگلالای، 

شاخص تغییرات رنگ، تغییرات سطح و خصوصلالایات حسلالای 

 شد.شده بررسی سرخ  زمینیسیب   هایبرش

 

 هاروشمواد و 

 زمینیسیب هایبرشتهیه 

رقلالام سلالاانتا از شهرسلالاتان  هایزمینیسلالایب  در ایلالان پلالاژوهش،

)استان همدان، ایران(، بلالاا انلالادازه متوسلالاط و یلالا    کبودرآهنگ

ابتلالادا  کردنسلالارخ نلالادیانجلالاام فرآ یبلالاراشلالاکل تهیلالاه گردیلالاد. 

بلالارش داده  مترسلالاانتی 0/ 5با ضخامت   یطعاتبه ق  هازمینیسیب 

بلالاه شلالاکل  هلالاایبرششدند و سپس توسط ی  قاللالاب فللالازی،  

 .استوانه از آنها جدا شد

 تهیه آب مغناطیسی شده

تهیلالاه آب مغناطیسلالای شلالاده از و    آب  کلالاردن  مغناطیسلالای  جهت 

قلیلالاایی )ملالادل دوقطبلالای،   -مغناطیسلالای  آب  کننده  تولیددستگاه  

حیات، ایران( استفاده شد. برای تهیلالاه   سازان  مغناطیس  شرکت 

داخل ظرفلالای از جلالانس شهری  لیتر آب    2آب مغناطیسی شده،  

سلالااعت داخلالال  2ملالادت ریخته شد و ظلالارف آب بلالاه    اتیلنپلی

 ه شد.دستگاه قرار داد

 زمینیسیب هایبرشبر  تیمارپیشاعمال  

به  هابرش، ابتدا زمینیسیب   هایبرش  بر  تیمارپیش  برای اعمال

دقیقه درون آب   20سه گروه تقسیم شدند. ی  گروه به مدت  

دقیقه درون   20. گروه دوم به مدت  )نمونه شاهد(  قرار گرفتند

 ، قرار گرفتند  آبی که از قبل توسط دستگاه مغناطیسی شده بود

دقیقلالاه درون آبلالای   20. گروه سوم هم به مدت  )خارن دستگاه(

که داخل دستگاه مغناطیسی قرار داشلالات، ریختلالاه شلالادند و در 

 .  (داخل دستگاه)  میدان مغناطیسی قرار گرفتندمعرض 

 

 زمینیسیب  هایبرش کردنسرخ

خارن و از آب    زمینیسیب   هایبرشدقیقه،    20بعد از گذشت  

، F18)دلونگی،  کنسرخبعد از حذف رطوبت سطحی، توسط 

 5درجه سلسیوس بلالاه ملالادت    150با دمای  (  ایتالیاوات،    1800

ملالاایع   روغلالان  از  عمیلالا   کردنسلالارخ  جهلالات   سرخ شدند.دقیقه  

سلالاویا، وراملالاین، -بدون پالم )آفتلالاابگردان  کردنسرخمخصوص  

دماسلالانج کن از  کنتلالارل دملالاای سلالارخجهت    .شد  استفادهایران(  

 ییبلالاا دامنلالاه دملالاا)تلالاایوان(    1لوتروندو کاناله    یتماس  یتالیجید

و  (C1 /0±°بلالالاا دقلالالات ) وسیدرجلالالاه سلسلالالا  1230تلالالاا  -50

اسلالاتفاده   متلالاریلیم   یلالا بلالاا ضلالاخامت    Kنوع    ییترموکوپل دما

 .گردید

 زمینیسیب هایبرش جذب روغندرصد رطوبت و 

 کنسلالارخاز  ،  کردنسرخ  بعد از طی زمان  زمینیسیب   هایبرش

 ،دستمال کاغلالاذیتوسط    یخارن و پس از حذف روغن سطح

درصلالاد  و مقدار رطوبت بررسی تغییرات وزن، بلافاصله جهت  

ها توسلالاط تلالارازوی تغییلالارات وزن نمونلالاه  .شدنداستفاده    روغن

گرم،   ±  0/ 01با دقت  (  تایوان،  GM-300p  لوترون،)دیجیتالی  

هلالاای تلالاازه و مقدار ملالااده جاملالاد و رطوبلالات برش  .دیگردثبت  

با استفاده از آون )شیماز، ایران( با دمای   زمینیسیب شده  سرخ

گیری انلالادازهسلالااعت    5درجه سلسیوس و در مدت زمان    105

 (.2006( )حسینی  1شد )با استفاده از رابطه 

 (1)   
100M

1

21 
−

=
M

MM
C

 

: جرم نمونه 1M)درصد(،    2مقدار رطوبت   :MCدر این رابطه،  

: جلالارم نمونلالاه بعلالاد از 2Mقبل از قرارگیلالاری در آون )گلالارم( و  

شلالاده های سرخخرون از آون )گرم( است. درصد روغن نمونه

از مقلالادار ملالااده   زمینیسلالایب های تلالاازه  از کسر ماده جامد برش

شلالاده شده، تقسیم بر وزن محصلالاول سرخهای سرخجامد برش

 (.2به دست آمد )با استفاده از رابطه  100ضرب در 

(2)   
100

1

12 
−

=
M

TSTS
OU

 

 
1- Lutron, TM-916 

2- Moisture content (MC) 
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: ملالااده 2TS)درصلالاد(،    1شلالادهروغن جذب  :OUدر این رابطه،  

هلالاای ماده جامد برش:  1TSشده )گرم(،  های سرخبرش  2جامد

)گلالارم(   زمینیسلالایب شلالاده  : جرم نمونلالاه سرخ1Mتازه )گرم( و  

 است.

 ارزیابی بافت توسط بافت سنج

توسلالاط دسلالاتگاه بافلالات   شلالادهسرخ  هایزمینیسیب سفتی بافت  

شد. آزمون نفوذ  گیریاندازه( Santam, STM-5, Iranسنج )

انجلالاام   متلالارمیلی  2/ 5با قطر    ایاستوانهبا استفاده از ی  پروب  

در   هیلالا بر ثان  متریلیم  1شد. سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه  

 .(2022)لی و همکاران  نظر گرفته شد

 های رنگیشاخص 

، Scanjet 300پی، در این پژوهش ابتدا توسط ی  اسکنر )اچ

 JPGشلالاده عکلالاس در فرملالات  ی تازه و سرخهانمونهچین( از  

 Imageافزار نرم توسط b*a*L*تهیه و بعد از تبدیل به فرمت 

J    ویرایش(1.42e)رنگلالای آنهلالاا شلالاامل   هایشاخص  ،، آمریکا
*L  ،*a    و*b    .محاسبه و گزارش شد( مقادیر تغییر رنگEΔ )

در مقایسه با نمونه سرخ نشده با استفاده   زمینیسیب های  برش

 .(2023صالحی و همکاران ) محاسبه شد 3از معادله 

(3)  
222 *** baLE ++= 

 بررسی تغییرات سطح

که معیلالااری   زمینیسیب های  درصد تغییرات اندازه سطح برش

باشد بلالاا می  کردنسرخاز کاهش سطح محصول در طی فرآیند  

محاسبه و گزارش   4استفاده از روش پردازش تصویر و رابطه  

 .(2023)صالحی و همکاران   شد

(4)   
100

1

21 
−

=
A

AA
A

 

: سلالاطح نمونلالاه 1Aدرصد تغییرات سلالاطح،  : AΔدر این رابطه،  

: سطح نمونه 2Aمتر مربع( و  )سانتی  زمینیسیب های  تازه برش

 متر مربع( است.)سانتی  زمینیسیب های شده برشسرخ

 شدهسرخارزیابی حسی محصول 

 
1- Oil uptake (OU) 

2- Total solids (TS) 

 زمینیسلالایب هلالاای برش خصوصلالایات حسلالای بلالارای ارزیلالاابی

ای اسلالاتفاده نقطه  9  بندیرتبهآزمون  ارزیاب و    20از    شدهسرخ

ها شامل پذیرش ظاهر، شاخص  شد. در جدول ارزیابی حسی،

پذیرش بلالاو، پلالاذیرش بافلالات، پلالاذیرش طعلالام و پلالاذیرش کللالای 

)رازقلالای و همکلالااران  بلالاود شلالادهسرخ زمینیسلالایب هلالاای برش

1403). 

 آماری آنالیز 

 لیوتحلهیلالا تجزها در سلالاه تکلالارار انجلالاام گرفلالات.  کلیه آزمایش

 قلالارار گرفلالات.  یررسب  آماری بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد

 21نسلالاخه   SPSSافلالازارآملالااری از نرم لیوتحلهیلالا تجز یبلالارا

ها با استفاده از آزملالاون چنلالاد پاسخ  نیانگیم  ریمقاد  استفاده شد.

 ندشلالاد  سلالاهیمقا  درصلالاد  95سلالاطح اطمینلالاان    دانکن در  یادامنه

 .(1403)صالحی و همکاران 

 

 نتایج و بحث

 درصد رطوبت و جذب روغن

  درصد بود.   84/ 85  زمینیسیب های تازه  میانگین رطوبت برش

  میدان   و  شده  مغناطیسی  آب  با  تیماردهی  اثر  1  شکل

  شده سرخ  زمینی سیب   هایبرش  رطوبت  درصد  بر  مغناطیسی

نشان   مغناطیسی  .  دهدمیرا  آب  از  استفاده  پژوهش،  این  در 

مغناطیسی   میدان  معرض  در  گرفتن  قرار  و    صورتبهشده 

  زمینی سیب   های برشباعث افزایش درصد رطوبت    داریمعنی

که  p<0/ 05)  ندشد  شدهسرخ دلیل    تواندمی(   مغناطیسیبه 

و   آب  فرآیند  شدن  طی  نتیجه  در  که  باشد  آن  ساختار  تغییر 

 رطوبت بیشتری در محصول حفظ شده است.  کردنسرخ
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Figure 1. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on moisture content of fried 

potato slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05) 

 

  میدان   و  شده  مغناطیسی  آب  با  تیماردهی  اثر  2شکل  

روغن  درصد  بر  مغناطیسی   زمینی سیب   هایبرش  جذب 

استفاده  که    دهدمیاین شکل نشان  .  دهدمیرا نشان    شدهسرخ

میدان  معرض  در  گرفتن  قرار  و  شده  مغناطیسی  آب  از 

روغن    داریمعنی  صورتبهمغناطیسی   جذب  کاهش  باعث 

کمترین    .(p<0/ 05)  شودمی  سرخ   زمینیسیب   هایبرشتوسط  

درصد( نیز مربوط به نمونه قرار گرفته    14/ 85جذب روغن )

در آب مغناطیسی شده بود. تیماردهی با آب مغناطیسی باعث  

( محصول  از  آزاد  رطوبت  خرون  سرعت  و  افزایش  آنتال 

نتیجه جذب 2014آنتال و همکاران  ؛  2012  ،همکاران ( و در 

البته،  شودمی   کردنسرخکمتر روغن هنگام فرآیند   ی  هانمونه. 

قرار گرفته در معرض آب مغناطیسی شده و میدان مغناطیسی 

به   نیز  موضوع  این  که  داشتند  هم  بیشتری  رطوبت  درصد 

 .کندیمکاهش جذب روغن توسط محصول کم  

 

 
Figure 2. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on oil uptake of fried potato 

slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05). 

 

 نتایج آزمون نفوذ

کاهش  محصول  سفتی  محصول،  رطوبت  درصد  افزایش  با 

همکاران    )بلیغییابد  می   با   تیماردهی  اثر  3شکل  .  (1403و 

  بافتسفتی    بر  مغناطیسی  میدان  و  شده  مغناطیسی  آب

نشان    شده سرخ  زمینیسیب   هایبرش این  دهدمیرا  در   .

در   گرفتن  قرار  و  شده  مغناطیسی  آب  از  استفاده  پژوهش، 

میدان سفتی    معرض  کاهش  باعث    های برشمغناطیسی 

نمونه    شدهسرخ  زمینیسیب  آماری بین سفتی  از نظر  شدند و 

شاهد و نمونه تیمار شده توسط آب مغناطیسی شده اختلاف  

)امعناد شد  مشاهده  )قرار    . ( p<0/ 05ر  شاهد  نمونه  سفتی 

شده توسط آب مغناطیسی    تیمارپیشگرفته در آب معمولی(،  

برابر  ترتیب  به  مغناطیسی  میدان  معرض  در  گرفته  قرار  و 

با نتایج این پژوهش،    راستاهمنیوتن بود.    1/ 32و    1/ 01،  1/ 67

)آنتا همکاران  و  که    گزارش(  2012ل  از  کردند  استفاده 

زمان  پیش کاهش  باعث  مغناطیسی  آب  ،  کردنخش تیمار 

بافت   سفتی(    ترنرمایجاد  هیدراتاسیون  )کاهش  افزایش  و 

 . شودمی خلأتحت   شدهخش های  یب س
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Figure 3. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on texture hardness of fried 

potato slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05). 

 

 شدهسرخرنگی محصول  هایشاخص

استفاده  سرخ  زمینیسیب   یهابرشی  رنگ  هایشاخص با  شده 

( a*(، قرمزی )b*پردازش تصویر با سه مؤلفه زردی )  از روش

( روشنایی  مؤلفه    گیریاندازه(  L*و  سیستم  این  در    L*شد. 

  )سفید(،   100بیانگر شدت روشنایی با محدوده صفر )سیاه( تا  

+  120)سبز( تا    -120بیانگر شدت قرمزی با محدوده   a*مؤلفه

)آبی(   -120بیانگر شدت زردی با محدوده     b*مؤلفه  و  )قرمز(

مقدار عددی   .(2019صالحی،  )  + )زرد( است 120تا   متوسط 

زردیشاخص قرمزی آبی/ های  برای    سبزی/ ،  روشنایی  و 

تازه  برش برابر    زمینیسیب های  ترتیب  و    -3/ 82،  20/ 78به 

  و   شده مغناطیسی آب با تیماردهی اثر 1در جدول  بود.  73/ 73

  زمینی سیب   هایبرش رنگی    هایشاخص  بر  مغناطیسی  میدان

است.   شدهسرخ شده  اختلاف    گزارش  آماری  نظر  از 

زردی    داریمعنی و  قرمزی  نداشت    هانمونهبین  وجود 

(05 /0<p) ؛ اما از نظر شاخص روشنایی، نمونه شاهد با نمونه

اختلاف  آماری  نظر  از  مغناطیسی  میدان  در  گرفته  قرار 

نظر عددی  (p< 0/ 05با هم داشتند )  داریمعنی از  ی  هانمونه. 

  تر روشنتیمار شده با آب مغناطیسی شده و میدان مغناطیسی  

شاهد(.  نمونه  به  نسبت  بیشتر  روشنایی  )شاخص  بودند 

از نمونه شاهد کمتر بود    هانمونههمچنین قرمزی و زردی این  

فرآیند  دهندهنشانکه   نتیجه   یاقهوه  های کاهش  در  و  شدن 

کمتر   رنگ    است  شدهسرخ  زمینیسیب   هایبرشتغییر 

 . (2023)صالحی و همکاران 

 
Table 1- Impact of treatment with magnetized 

water and magnetic field on color indexes of fried 

potato slices 

Treatment 
Lightness 

(L*) 

Redness 

(a*) 

Yellowness 

(b*) 

Control 

sample 
62.04±1.86 b 6.25±1.39 a 33.73±1.08 a 

Magnetic 

water 
68.00±3.98 ab 4.77±2.78 a 26.08±3.80 a 

Magnetic 

field 
70.49±1.62 a 4.75±2.42 a 31.44±3.54 a 

Different letters indicate significant differences within 

columns by Duncan's test at p<0.05. 

 

  میدان   و  شده  مغناطیسی  آب  با  تیماردهی  اثر  4شکل  

تغییرات  بر   مغناطیسی   زمینی سیب   های برشرنگ    شاخص 

نشان    شدهسرخ آب دهدمیرا  از  استفاده  پژوهش،  این  در   .

مغناطیسی  میدان  معرض  در  گرفتن  قرار  و  شده  مغناطیسی 

 هایبرش رنگ    تغییرات  کاهشباعث    داریمعنی  صورتبه

)  شدهسرخ  زمینیسیب  کاهش    (p<0/ 05شد  از  حاکی  که 

نمونه فرآیند  تغییرات رنگ  از  بعد  تیمار شده   کردنسرخهای 

 است. 

 
Figure 4. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on color change index of fried 

potato slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05). 

 

 شدهسرخی  هانمونهتغییر اندازه 
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. استفاده از آب مغناطیسی شده و قرار گرفتن در دهدمینشان  

کاهش   باعث  مغناطیسی  میدان  سطح معرض  اندازه   تغییر  و 

)اندازه بزرگتر محصول  شدند    شدهسرخ  زمینیسیب   هایبرش

بین  (  شدهسرخ آماری  نظر  از  تغو  سطح  یشاخص  نمونه  یر 

ر مشاهده شد ااختلاف معناد  شاهد و این دو نمونه تیمار شده

(05 /0>p  .)سطح یتغ آب    یر  در  گرفته  )قرار  شاهد  نمونه 

گرفته    شده  تیمارپیشمعمولی(،   توسط آب مغناطیسی و قرار 

و    10/ 77،  14/ 54در معرض میدان مغناطیسی به ترتیب برابر  

 بود.  درصد 12/ 97

 
Figure 5. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on surface change of fried potato 

slices 
Different letters above the columns indicate significant 

difference (p<0.05). 

 

 ارزیابی حسی

حسلالای و  هلالااییژگیوعمیلالا  بلالاه دلیلالال ایجلالااد  کردنسلالارخ

از جمللالاه تلالاردی بافلالات،  محصلالاول در ارگلالاانولپتیکی جلالاذاب

 و  مورد پسند و افزایش سرعت   ظاهر  ،فردمنحصربه  عطروطعم

 صحت اصغری)  توجه قرارگرفته است   مورد  ،وپزپخت   سهولت 

میلالاانگین نتلالاایج ارزیلالاابی حسلالای   6شلالاکل    .(1403همکاران  و  

نشده و تیمار شده با آب   تیمار  شدهسرخ  زمینیسیب   هایبرش

نتلالاایج ارزیلالاابی   .دهدمیمغناطیسی و میدان مغناطیسی را نشان  

حسی نشان داد کلالاه اسلالاتفاده از آب مغناطیسلالای باعلالاث بهبلالاود 

امتیلالااز از نظلالار    .شلالاودمی  شدهسرخحسی محصول    هاییژگیو

پذیرش ظاهر، بلالاو، بافلالات و طعلالام و همچنلالاین پلالاذیرش کللالای، 

تیمار شلالاده بلالاا آب مغناطیسلالای   شدهسرخ  زمینیسیب   هایبرش

البتلالاه از نظلالار آملالااری، اخلالاتلاف بلالاالاترین امتیلالااز را داشلالاتند. 

بین امتیاز پذیرش ظلالااهر، پلالاذیرش بافلالات، پلالاذیرش   داریمعنی

طعم و پذیرش کلی دو گروه تیمار شلالاده بلالاا آب مغناطیسلالای و 

بلالاا نتلالاایج   راستاهم  .(p>0/ 05)میدان مغناطیسی وجود نداشت  

( گلالازارش کردنلالاد کلالاه 2014این پژوهش، آنتلالاال و همکلالااران )

تواند سبب کاهش زملالاان خشلالا  یماستفاده از آب مغناطیسی  

رنگ، بافلالات و طعلالام نیلالاز   ازلحاظها، افزایش کیفیت  یوهمشدن  

 .شود

 

 
Figure 6. Effect of treatment with magnetized water 

and magnetic field on organoleptic acceptability of 

fried potato slices 

 

 یریگجه ینت

  تواندمی  خود  ضلعیشش  ساختار  دلیل  بهشده    مغناطیسی  آب

پژوهش    .باشد  داشته  غذایی  مواد  بر  خوبی  تأثیرات این  در 

  کاهش   برایو میدان مغناطیسی    شده  مغناطیسی  آب  از  استفاده

بافتی    حسی   خصوصیات  بهبود   و  روغن  جذب   زمینی سیب و 

از    شدهسرخ استفاده  شاهد،  نمونه  با  مقایسه  در  شد.  بررسی 

مغناطیسی آب   داریمعنی  صورتبهشده  آب  حفظ  باعث 

سفتی،  ) کاهش  روغن،  جذب  کاهش  بالاتر(،  رطوبت  درصد 

کاهش تغییرات رنگ و کاهش تغییرات سطح )اندازه بزرگتر(  

امتیازهای    .(p<0/ 05)  گردید  شدهسرخ  زمینی سیب  نظر  از 

پذیرش ظاهر، بو، بافت، طعم و مطلوبیت کلی، بالاترین امتیاز  

برش به  سیب مربوط  آب   تیمارپیشزمینی  های  با  شده 

 ،پذیرش ظاهر  از پارامترها مانند  مغناطیسی بود، البته در برخی
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 داریمعنیاختلاف  پذیرش بافت، پذیرش طعم و پذیرش کلی  

نداشت  هانمونهبا   وجود  مغناطیسی  میدان  در  گرفته  قرار  ی 

(05 /0<p).    قبل از    شده  مغناطیسی  آبدر مجموع استفاده از

همچنین    .شودمیتوصیه    زمینی سیب های  برش  کردنسرخ

پژوهشبه میعنوان  پیشنهاد  آتی  پژوهشهای  که  های  شود 

در  شده  مغناطیسی  آب  از  استفاده  خصوص  در  بیشتری 

 انجام گیرد. مختلف غذایی  فراوری مواد

 

 

 ی تشکر و قدردان

  شماره   به   پژوهانه  محل  از  پژوهش  این  انجام  هایهزینه

 فناوری  و  پژوهش  معاونت   سوی  از   شده  تأمین  ،402174

از    سندگانینو لذا  .  است   شده  پرداخت   سینا،  بوعلی  دانشگاه

پژوهش   محترم  فناوری  معاونت  بوعلو  به    نایس  یدانشگاه 

 یتشکر و قدرداناز این پژوهش    یو معنو   یمال  تیحماخاطر  

 .ندینمایم
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