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  مقاله
  

: موردي مطالعه( خشک کردن مواد غذایی در امواج فراصوت از استفاده
  )چیپس سیب تولید

  *الدینبهجت تاج
 ،سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيدانشیار مؤ

  کرج ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي

  زهرا رفیعی
 ،سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيکارشناس ارشد مؤ

  کرج ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي
behjat.tajeddin@yahoo.com zrafiee23@yahoo.com 

  

  03/10/1397تاریخ دریافت: 
  

  12/12/1397تاریخ پذیرش: 
  

 چکيده

 بسیار غذایی مواد کمبود و جمعیت رشد به توجه با باغی، هايمحصول جمله از غذایی هايمحصول نگهداري و حفظ
 صادرات رشد دلیل به هاآن نگهداري زمان افزایش و غذایی مواد اتلاف از جلوگیري موضوع روز به روز و دارد، اهمیت

 افزایش و محصول مازاد اتلاف از جلوگیري هايراه از یکی. شودمی نمایان بیشتر پایدار، بازارهاي آوردن دستبه و
هاي خشک است. مزایاي تولید شده از جمله محصول فرآوري محصول به خام محصول تبدیل آن، عمر طول

 مواد این کم فضاي و غذایی بالا، حجم بر دارا بودن ارزشها،  علاوههاي خشکی چون انواع تنقلات و اسنکمحصول
 فضایی سفرهاي هوایی، سفرهاي ها در موارد متعددي چونآن از توانمی درنتیجه که است اولیه خام مواد به نسبت

یندهاي افر سایر کنار در یندافر کمک عنوان فراصوت به با توجه به این که امروزه از امواج. کرد استفاده جنگ مواقع و
 خشک کردن مواد در به کاربرد امواج فراصوت مقاله شود؛ اینمی استفاده یند خشک کردناغذایی از جمله فر مواد

پردازد و به عنوان مثال، می خشک، هايوردهآفر کیفیت بهبود در غیرتخریبی یک روش عنوان به آن تأثیر و غذایی
  کند.تیمار فراصوت بررسی مییند تولید چیپس سیب را با استفاده از پیشافر

: امواج فراصوت، خشک کردن، صنایع تبدیلی، کیفیت واژگان کليد

  . مقدمه1
هاي قدیمی و مرسوم براي کردن یکی از روشخشک

ترین هدف هاي کشاورزي است. مهمنگهداري محصول
غذایی و در نتیجه افزایش کردن، جداکردن آب از ماده خشک

غذایی است. مدت زمان ماندگاري و جلوگیري از فساد ماده 
غذایی  کردن، وزن و حجم ماده، هنگام خشکبر اینعلاوه

بندي، حمل و هاي بستهنتیجه هزینه کاهش پیدا کرده و در
یابد نقل، انبارداري و توزیع (پخش) مواد غذایی کاهش می

]1.[  
 از استفاده غذایی، مواد کردنخشک روش ترینمتداول
 که است اجباري) 1کنوکسیون( جاییهجاب با داغ هواي جریان

 آب تبخیر باعث غذایی ماده سطح از عبور با داغ هواي آن در
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 کردن خشک. شودمی نظر مورد حد به آن رطوبت رسیدن و
 امکان مانند مزایایی داشتن برعلاوه داغ هواي جریان با

 و محصول، شکل و اندازه از نظر صرف دما، دقیق کنترل
 زمان به نیاز چون معایبی داراي مستقیم، تماس به نیاز عدم

 دوره طی محصول کردن خشک براي بالاتر دماي و زیادتر
 باعث بالا دماهاي این، برعلاوه. است نزولی سرعت

 کاهش آب، مجدد جذب کاهش محصول، زیاد چروکیدگی
  .]2[شود می بالا انرژي مصرف و ايتغذیه ارزش

 با شدن خشک حین مهم عیوب از محصول چروکیدگی
 در کنندهمحدود عامل یک و داغ هواي جریان از استفاده
 کیفی و کمی خصوصیات افت باعث که است جرم انتقال

 آن شدن خشک براي لازم زمان مدت افزایش و محصول
 به شدن خشک براي نیاز مورد زمان در افزایش این. شودمی
 سطح مساحت چروکیدگی، جریان در که است دلیل این

 نتیجه در و یابدمی کاهش آن حجم کاهش دنبال به محصول
 خشک حین آب هايمولکول خروج براي نیاز مورد مسیر
 شدن خشک عیوب دیگر از. ]3[شود می غیریکنواخت شدن
 محصول در نامطلوب رنگ ایجاد داغ، هواي جریان تحت

بسیار مهم  هاي کیفیویژگی یکی از رنگ،. است شده خشک
 و کردنخشک شده، ممکن است طی خشک هايمیوه در

 شیمیایی هايواکنش برخی علت به مدت، طولانی نگهداري
 کننده،مصرف دید از نامطلوب رنگ. کند تغییر بیوشیمیایی و

 برعلاوه. است ماندگاري زمان پایان نشانه و بوده ناخوشایند
 طعم، مانند نیز شده خشک محصول حسی خصوصیات رنگ،

 حقیقت، در. دارد آن بازارپسندي در سزاییهب مزه، تأثیر و بو
 اولیه سازيآماده نوع ثیرأت تحت غذایی ماده ظاهر و رنگ
 زیادي نقش محصول، نهایی قیمت تعیین در و گیردمی قرار

 از توانمی مذکور، معایب کاهش براي. ]4[دارد 
 یند فراصوت (اولتراسوند)،افر جمله از مختلف تیمارهايپیش
کرد  استفاده داغ، هواي جریان با کردنعمل خشک از قبل

]7-5[.  

  یند فراصوت و مزایاي آنا. فر2
  که است مکانیکی ارتعاشات و صوتی امواج شامل فراصوت

 از بیش فرکانسی با گاز و مایع جامد، هايانواع محیط در
 فردي محدوده از این. یابدمی انتشار انسان شنوایی محدوده

کیلوهرتز  20 از بوده و معمولا بیش متفاوت دیگر فرد به
  ].8-9[است 

 بین از از جمله براي غذایی مواد در امواج فراصوت امروزه، از
 استخراج ها،آنزیم کردن غیرفعال ها،بردن میکروارگانیزم

 یندافر بندي،بسته صنعت کردن، امولسیون انواع ترکیبات،
  .]10[شود می استفاده کردن خشک انجماد و

هاي یا خشک کردن، یکی از راه 2کاهش آب در دسترس
حفظ مواد غذایی است. آب در مواد غذایی جامد به یک سیال 

یند، مقاومت داخلی شود. طی این فرا(گاز یا مایع) منتقل می
هر گذارد. بنابراین، و خارجی بر انتقال آب از غذا تأثیر می

ها، موجب بهبود فرایند اي براي کاهش این مقاومتوسیله
کاهش این حل رسد فراصوت، راه نظر میشود و بهمی

فراصوت، امواجی است که هنگام استفاده در  مقاومت است.
کند. از میان یک بستر ماده غذایی، اثرات متفاوتی را ایجاد می

م هستند شامل هایی که در ارتباط با انتقال جراین اثرات، آن
 "اثر اسفنجی"تکان دادن در حد فاصل مواد یا به اصطلاح 

 یک باعث فراصوت، ]. بنابراین، امواج11و کاویتاسیون است [
 اثر( شده سریع متناوب هايانبساط و هاانقباض سري

 اختلاف ایجاد با را موئین هايلوله داخل رطوبت و) اسفنجی
 این، برعلاوه]. 12[کند می حفظ موئین لوله مکش فشار

ماده  داخل در) حفره( کاویتاسیون ایجاد باعث فراصوت
 متصل، آب جداسازي براي است ممکن که شودمی غذایی

  .]13[باشد  مفید
 مواد شکل تغییر و سطحی تنش فراصوت، اثرات دیگر از

 میکروسکوپی، هايکانال ایجاد مسئول که است متخلل جامد
 کنوکسیونی جرم انتقال افزایش و انتشار مرزي لایه کاهش

  ]. 14[هستند  غذایی مواد در
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 در دما کمتر افزایش به نیاز فراصوت، از استفاده دیگر مزیت
 اثرات داشتن بدون فراصوت نتیجه، در. است یندافر طول
 ممکن است به غذایی، ماده کیفی هايویژگی روي سوء

 غذایی محصولات کردن خشک در تیمارپیش یک عنوان
 باعث کلی، طور به چراکه. رود کار به حرارت به حساس
 کردنخشک براي نیاز مورد دماي کاهش و سرعت افزایش

  .]15-16[شود می
 ضریب افزایش با فراصوت که است داده نشان تحقیقات

 آب هايمولکول انتشار سرعت افزایش و رطوبت مؤثر انتشار
 بهبود و چروکیدگی کاهش باعث شدن، خشک حین در

. شودمی شده خشک محصول حسی و رنگی خصوصیات
 کنندهتعیین خصوصیات ترینمهم از یکی آب، مجدد جذب

 تیمارپیش از استفاده. است شده خشک مواد غذایی در
 ایجاد با را شده خشک محصول آب مجدد جذب فراصوت،

 غذایی، ماده داخل در ریز منفذهاي ایجاد و داخلی هايتنش
  . ]5[دهد می بهبود

  تیمار فراصوت براي خشک کردن. پیش3
 درحال فناوري یک عنوان به طورکه بیان شد، فراصوتهمان
. شودمی محسوب غذایی صنایع در کننده امیدوار و ظهور

 به بخشیدن سرعت در آن توانایی بر فناوري قابلیت این
 گاز-جامد و مایع-جامد هايسیستم در جرم انتقال یندافر

هاي فراصوت، براي کاهش آب در سیستم. ]16کند [می تکیه
اعمال شده است.  و هویج گاز مانند خشک کردن پیاز-جامد

هاي مایع، فراصوت براي محصول-هاي جامددر سیستم
هاي یا در محلول 3هاي هیپرتونیکور شده در محلولغوطه
در مورد  5هایی مانند سیب، یا در آب نمکبراي میوه 4قندي

براي  6شود. اگر مقدار توان آستانهفاده میپنیر یا گوشت است
دست محصول استفاده شود، افزایش مقدار انتقال جرم به

 در تواندمی بالا فرکانس با فراصوت بنابراین، ].11آید [می
 یا تیمارپیش یک عنوان به غذایی مواد کردن خشک یندافر

. شود استفاده سنتی هايکنخشک و اصلی یندافر بهبود براي

 یک عنوان به تواندمی نیز پایین فرکانس در فراصوت امواج
هاي محصول خواص گیرياندازه براي تشخیصی روش

. به کار رود کردن خشک یندافر کنترل و نهایی شده خشک
 غیرمستقیم و مستقیم کاربردهاي داراي فراصوت تیمارپیش
 با را کردن خشک یندافر فراصوت، مستقیم تیمارپیش. است

 هاياستفاده ،بخشدمی بهبود جرم و حرارت انتقال تشدید
 عنوان به فراصوت، امواج شامل فناوري این غیرمستقیم

 هاينازل مانند کردن خشک هايسیستم از بخشی
 هايسیستم در انجماد هايبخش یا 7پاششی هايکنخشک
 ].71[است  8انجمادي هايکنخشک

 خشک از قبل تیمارپیش عنوان به فراصوت کاربرد مورد در
. است گرفته صورت مختلفی تحقیقات هوا، جریان با کردن

اسمزي با محلول  آبگیري فراصوت و ثیرتأ اي،مطالعه طی
 بررسی موز کردن خشک براي تیمارپیش عنوانه ساکارز ب

 معرض در که هایینمونه که داد نشان نتایج .]7[شد 
 داده دست از را خود محلول جامد مواد گرفتند، قرار فراصوت

 پایین قند مقدار اي باشده خشک محصول تولید باعث و
 مقدار اسمزي، آبگیري تیمارپیش از استفاده کهدرحالی. شدند
 محصول یک نتیجه در و کرده میوه وارد قند توجهی قابل

 ثرمؤ انتشار ضریب تیمار،پیش دو هر. شد حاصل شیرین
 ضریب این فراصوت، تیمارپیش ولی دادند افزایش را رطوبت

 زمان کل تیمار،پیش دو هر اینکه با. داد افزایش بیشتر را
 با مقایسه در را) هوا با کردن خشک+  تیمارپیش( فرایند
  دادند.  کاهش شاهد نمونه

 و بروکلی، کلم اي،دکمه قارچ هاينمونه دیگر، تحقیقی در
 کیلوهرتز 40و 20 شدت با فراصوت امواج معرض در کلم گل
 مجدد آبگیري ویژگی و گرفته قرار دقیقه 10 و 3 مدت به
 خشک هاينمونه تیمار،پیش اعمال بدون هاينمونه با هاآن

 بريآنزیم هاينمونه و انجمادي، کنخشک از استفاده با شده
 جرم انتقال میزان که داد نشان نتایج .]6[شد  مقایسه شده

 خشک زمان و یافته افزایش شده فراصوت هاينمونه در
 خشک هاينمونه. یابدمی کاهش هاآن در داغ هواي با شدن
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 شده، فراصوت هاينمونه همراه با انجمادي کنخشک با شده
 این. دادند نشان خود از مجدد آبگیري در را قابلیت بیشترین

وسیله  به ترکم بافتی آسیب و چروکیدگی بیانگر نتیجه،
  . است مجدد آبگیري در هانمونه این بالاي قابلیت و فراصوت

 آبگیري و فراصوت تیمارپیش ثیرأت دیگر، ايمطالعه در
 تیمارپیش در شد. مطالعه خربزه سلولی ساختار بر اسمزي

 در دقیقه 30 و 20 مدت به مقطر آب در هانمونه فراصوت،
. گرفتند قرار کیلوهرتز 25 فرکانس با فراصوت امواج معرض

 محلول داخل در هانمونه نیز، اسمزي آبگیري تیمارپیش در
 زنهم با و شده ورغوطه 70 بریکس با ساکارز اسمزي

 ،محلول نقاط تمام در غلظت سازيیکسان براي مکانیکی
 و اسمزي محلول از هانمونه برداشتن از بعد. شدند زده هم

 درجه 60 دماي با آون داخل در هانمونه فراصوت، حمام
 قابل تفاوت که داد نشان نتایج. شدند خشک سلسیوس

 آبگیري طول در. دارد وجود تیمارپیش دو بین ايتوجه
 کندمی جذب قند و داده دست از آب نمونه اسمزي،
 کرده جذب آب نمونه فراصوت، تیمارپیش طول در کهدرحالی

 ثرؤم انتشار ضریب تیمار،پیش دو هر. دهدمی دست از قند و
 افزایش را هوا با کردن خشک مرحله طول در رطوبت

   .]18[دهند می
خشک  روي فراصوت تیمارپیش تأثیر فوق، موارد برعلاوه
 هانمونه تحقیق، این در .]19[گردید  بررسی نیز آناناس کردن

 در دیگر بار و مقطر آب حاوي فراصوت دستگاه در بار یک
 جامد مواد غلظت با اسمزي محلول حاوي فراصوت دستگاه
 به و شده ورغوطه درصد 70 و 35) درجه بریکس( محلول

 با فراصوت امواج معرض در دقیقه 30 و 20 ،10 مدت
 با یآون در ادامه، گرفتند و در قرار کیلوهرتز 25 فرکانس

 که داد نشان نتایج. خشک شدند سلسیوس درجه 60 دماي
 در جزئی تغییرات مقطر، آب حضور در فراصوت تیمارپیش در

 از استفاده کهدرحالی دهد؛می رخ میوه رطوبتی محتواي
 خروج افزایش برعلاوه اسمزي، محلول همراه به فراصوت
 نمونه داخل به اسمزي محلول ورود افزایش باعث رطوبت،

 محلول از فقط کههنگامی تحقیق، این در. شودمی نیز
 کاهش مقدار شد، استفاده درصد 35 بریکس با اسمزي
 محلول و فراصوت تلفیق از استفاده حالت از بیشتر رطوبت
  .بود اسمزي

تیمار ترکیبی ، اثر پیش1390 در سال اشراقی و همکاران
هاي کیوي بررسی شدن ورقه فراصوت را روي خشک -اسمز

این نتیجه رسیدند که با افزایش بریکس و مدت  کردند و به
اي از شکر، میزان باز جذب زمان اسمز به دلیل ایجاد لایه

مورد فراصوت به این نتیجه رسیدند که یابد و در کاهش می
هاي دقیقه به دلیل تشکیل کانال 30اعمال فراصوت 

تر، توانسته است میکروسکوپی بیشتر و ایجاد بافت متخلخل
دقیقه داشته  20و  10قابلیت جذب آب بهتري نسبت به زمان 

باشد ولی با توجه به ترکیبی بودن این قضیه میزان مواد جامد 
داخل فضاي متخلخل بیشتر شده و باز جذب وارد شده به 

دقیقه، در هر یک از  10ابد و با اعمال فراصوت یکاهش می
به دلیل جذب  70و  50،  30هاي اسمزي با بریکس محلول

هاي قندي، مواد جامد کمتر از محلول اسمزي و نبود لایه
  .]20[قابلیت جذب آب بیشتر است 

 پور، و اینانلو و توکلی1393 در سال لواسانی پناه و شهاباالله
تیمارهاي ، به ترتیب روي استفاده از پیش1393 در سال

اند هاي به و خرمالو، کار کردهاسمزي و فراصوت براي میوه
   .]21-22[اند و به نتایج مشابه بالا دست یافته

 در جرم انتقال بهبود براي روشی عنوان فراصوت، به کاربرد
 منظور کردن، به خشک با همراه اسمز فرایند اول مرحله
 انگور. شد بررسی بالا در انگور، کالري با قندهاي کاهش

 از استفاده با اتاق دماي در مقطر آب حمام تحت تازه،
 حلال ؛میوه نسبت وزنی از استفاده با) کیلوهرتز 40( فراصوت

 با دقیقه قرار گرفت. سپس، 30-0 منظم فواصل در ،4: 1
سلسیوس به کشمش تبدیل  درجه 70 دماي در شدن خشک

دست قند وقتی به نتایج نشان داد که بیشترین کاهش. شد
  . ]23[فراصوت استفاده شده بود  آمد که از
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نیز روي خواص کیفی سیب  2012در سال نواسکا و همکاران 
 35تیمار فراصوت در فرکانس خشک شده با استفاده از پیش

مطالعه کردند. نتایج دقیقه  30، و 20، 10مدت  کیلوهرتز به
نشان داد که تیمار فراصوت در مقایسه با شاهد (بدون استفاده 

درصد کاهش داد.  31از فراصوت)، زمان خشک کردن را تا 
درصد 11تا  9هاي تیمار شده با فراصوت، همچنین، در سیب

 14تا  9درصد دانسیته کمتر، و  20تا  6جمع شدگی بیشتر، 
  .]24[ه شاهد، مشاهده شد درصد تخلخل بیشتري نسبت ب

تیمار . تولید چیپس سیب با استفاده از پیش4
  فراصوت

اي است که در نتیجه فرآوري وردهآ، فر9سیب خشک
، 10هاي تمیز و سالم سیب، تحت شرایط خوب ساختمیوه

گیري، برش (با/ بدون پوست) و خشک کردن شستشو، دانه
آید. چیپس دست میهها ببه روش آفتابی و یا سایر روش

دهنده مختلف ، نوعی اسنک کم کالري با مواد طعم11سیب
  ].25است [

 عروقی -قلبی هايبیماري چاقی، رشد به رو خطر به توجه با
 تبدیلی صنایع حوزه در تحقیقات از بسیاري تمرکز سرطان، و
است. به عنوان  ترچربکم و ترسالم هايوردهآفر تهیه بر

 براي مناسبی جایگزین بتواندها شاید مثال، چیپس میوه
چیپس میوه، از  کلی، طور به. باشد زمینیسیب چیپس

از  پس آن خوراکی قسمت که شودتهیه می هاییمیوه
 اعظم بخش و دارد فراوانی رطوبت برداشت، به طور طبیعی

براي  گوناگون هايشیوه به کردن خشک با رطوبت این
 گرفته هامیوه از دیگر، کاربردهاي یا نگهداري عمر افزایش

سیب عاري از هرگونه  که چیپسبا توجه به اینشود. می
چربی و روغن بوده و داراي بافت نرم و لطیف، رنگ روشن 

یند تولید، ماده اولیه طعمی خوشمزه است، و نیز طی فرا و
دهد، بنابراین، توسعه و گسترش شکل خود را از دست نمی

جدید منطقی و ضروري هاي تولید متنوع آن با معرفی طعم
  .]26[رسد  به نظر می

، چیپس تهیه شد. هاي سیب بومی ایرانبدین منظور، از نمونه
ها با آب شسته و در دماي محیط ابتدا میوهبراي این کار، 

دهنده خشک شدند. سپس، با استفاده از یک دستگاه برش
متر برش میلی 3هاي با ضخامت معمولی (اسلایسر)، به قطعه

شدند. براي کاهش زمان خشک کردن و بهبود کیفیت  داده
تیمار فراصوت با استفاده از ي خشک شده، از پیشمیوه

، UP 200H، مدل Hielscherدستگاه فراصوت (شرکت 
دقیقه  20کیلوهرتز به مدت  35ساخت آلمان) با سرعت 

کن هاي سیب پس از فراصوت، در خشکاستفاده شد. نمونه
دقیقه  240الی  180 یوس به مدتدرجه سلس 70با دماي 

، 1درصد برسد. شکل  20ها به قرار گرفتند تا رطوبت نمونه
دهد. هایی از چیپس تهیه شده از سیب را نشان مینمونه

سپس، خصوصیات چیپس حاصل مشتمل بر میزان رطوبت، 
آب  صورت نسبت وزن نمونهآب (به مجدد جذب محاسبه

 چروکیدگی محاسبه])، 5کرده به وزن نمونه خشک؛ [ جذب
 خشک محصول( نهایی حجم نسبت صورت محصول (به

به روش  بافت، )]27[ )تازه  محصول( آن اولیه حجم و) شده
 ، مدلHounsfieldسنج (با دستگاه بافت 12برشی

H5KS دستگاه استفاده از ، ساخت انگلستان)، رنگ (با
 ، و ارزیابی)ساخت ژاپن ،CR-400، مدل سنج مینولتارنگ

براي هر  13ايروش امتیازبندي هدونیک پنج نقطه حسی (با
گرهاي حسی طعم و  مزه، تردي، رنگ، شکل، یک از توصیف
  گیري گردید. اندازهعطر و رایحه) 

  
  تیمار فراصوت. چیپس سیب تهیه شده با پیش1شکل 
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 نتایج نشان داد که چیپس حاصل از تیمار فراصوت نسبت به
جذب آب  شاهد (بدون استفاده از تیمار فراصوت)، میزان باز

تر؛ و میزان تر؛ تغییرات رنگ کمبیشتر؛ میزان سفتی بافت کم
بر این، میزان امتیاز تري دارد. علاوهچروکیدگی بافت کم

تیمار شده با فراصوت نسبت به پذیرش کلی در نمونه پیش
  شاهد بیشتر بود. 

  گیري. نتیجه5
 غیرمستقیم یا مستقیم طور به فراصوت کلی، فناوريطور  به 

 خشک کاربردهاي از بسیاري در تیمارپیش یک عنوان به
 تیمارپیش. شودمی استفاده محصول  آب حذف یا/و کردن

 حرارت و جرم انتقال تشدید با را کردن خشک فرایند مستقیم،
 تواندمی فراصوت تیمارپیش. بخشدمی بهبود مواد ساختار در

 هامیوه اسمزي آب حذف و جریان هوا با شدن خشک از قبل
 قابلیت که دهدمی نشان مطالعات. شود استفاده هاسبزي و

 افزایش فراصوت اعمال از پس ثر محصول،ؤم آب انتشار
 شدن خشک زمان %16 حدود که شودمی باعث و یابدمی

هاي مختلف نیز مطاله پژوهش از حاصل یابد. نتایج کاهش
ثیر أدهد که در تهیه مواد غذایی خشک، حداقل تمینشان 

تیمار فراصوت، کاهش زمان خشک شدن استفاده از پیش
  است.

هاي با فراصوت و بین نمونه در مورد چیپس سیب، مقایسه
 کانال ایجاد فراصوت با تیمار که داد بدون فراصوت نشان

 در نتیجه سبب و کرده ترراحت را آب خروج میکروسکوپی
 چیپس بافت، سفتی نظر شد. از آب بازجذب شاخص افزایش

 سپس و منافذ فراصوت به سبب ایجاد تیمارپیش از شده تهیه
به  و شده متلاشی فشار اثر در منافذ دیواره بودن ضعیف
 خشک سرعت افزایش به توجه با. شدمی شکسته سرعت
 میزان فراصوت، تیمارپیش از استفاده هنگام در کردن

 افزایش با فراصوت تیمارپیش. یافت کاهش نیز چروکیدگی
با توجه به . گردید رنگ بهبود سبب کردن، خشک سرعت

یند افرتیمار فراصوت، مدت زمان این که استفاده از پیش
خشک شدن را کوتاه کرده و کیفیت چیپس حاصل را بهبود 

زمان از تیمارهاي دیگري بخشد؛ در صورت استفاده هممی
دهنده (به عنوان مثال دارچین) یا طعم چون مواد پودري

اسیدهاي خوراکی، از بازارپسندي بیشتري برخوردار خواهد 
  بود. 
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