
 
 1404 فروردین ،22، دوره 158ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

1 

 

 
 

تعیین ضخامت بهینه و زمان بازگرمایش مواد غذایی پخته و خنک شده بر پایه گوشت سفید)سینه مرغ(  

 در طول سفرهای هوایی

 3، نفیسه جهان بخشیان * 2حمید توکلی پور ،1علیرضا اردکانی

 کارشناسی ارشد  علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال،تهران ، ایران.  آموختهدانش -1

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوار، گروه علوم و صنایع غذایی، سبزوار، ایران  استاد تمام-2

 انشیار گروه علوم و صنایع غذایی،دانشکده علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال،تهران ، ایران. د-3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 28/4/1401افت: یخ دریتار

 10/9/1401رش: یخ پذیتار

تواند   یم  رایقرار گرفته است، ز  یا  ژهیغذا مورد توجه و  هیمصرف در ته  یبرا ییمواد غذا  بازگرمایش  ندیفرآ

متحده    الاتیا  یبگذارد. طبق گفته سااازمان غذا و دارو  ریو ساااختار غذا ت     تیفیبر ک  یبه طور قابل توجه

برساد. با توجه به زمان   گرادیدرجه ساانت  74به    دیبا یمنیا  یشاده برا  شیبازگرما  یغذا  یداخل  ی(، دما2013)

 نیا تیامجادد غاذا در طول پرواز توسااان پرسااانال خادماه پرواز، عادم رعاا  شیباازگرماا  یمحادود موجود برا

دهد.   یکاهش م  زیرا ن یغذا و خواص حساا  تیفیرا به همراه دارد بلکه ک یمنیاسااتاندارد نه تنها خارات ا

کباب مرغ، با   یحساا یاب یرا بر ارز  شیمابازگر  یرطوبت، زمان و دما  زانیم  ته،یدی، اسااpHماالعه ا رات   نیا

درجه    230و    150)  شیبازگرما  یمتر( و دما یسااانت 2.5، و 2، 1.5مختلف قاعه ) یتمرکز بر ضااخامت ها

گرم کردن مجدد   یضاخامت قاعات مرغ و دما  شیدهد که افزا ینشاان م  جیکند. نتا یم  یگراد( بررسا  یساانت

سااعت تجاوز    2داد که از حد اساتاندارد    شیمجدد را افزا کردنگراد، زمان گرم   یدرجه ساانت 230به    150از 

 150متر ضاخامت در    یساانت  2.5قاعات    یبرا  قهیدق  18.58نکرد. حداکثر زمان گرم کردن مجدد  بت شاده 

گرم کردن مجدد، رطوبت ساااک کاهش    یضااخامت و دما  شیبا افزا ن،یگراد بود. علاوه بر ا یدرجه سااانت

 یحساا یاب یارز  ازیامت  نی. بالاترشااودیکمتر م  تیو مقبول  طعم  یهایژگیو  شااتریب   بیکه منجر به تخر  ابدییم

توجه،  گراد به دست آمد. قابل  یدرجه سانت  150متر ضخامت دوباره گرم شده در   یساانت  1.5با قاعات    8.38

که   یدر حال د،یبه اوج رسا  گرادیدرجه ساانت  230و    متریساانت 2.5و در   افتی  شیبا ضاخامت افزا  pH  ریمقاد

درصاد( مشااهده   1.51)  گرادیدرجه ساانت  230و   متریساانت  2.5مقدار در  نیکه کمتر  افت،یکاهش   تهیدیاسا

  ی درجه سانت  230متر و  سانتی  2.5  ضخامت  در  ٪38.04مقدار   نیرطوبت متفاوت بود، با بالاتر  یشد. محتوا

  ش ینشاان داد که با افزا  جینتا ن،یبر ا وهگراد. علا  ساانتی درجه  150 در  ٪34.36 نیبا کمتر  ساهیگراد، در مقا

  گراد یدرجه سانت  150  یدر دما  0.968مقدار    نیو بالاتر  ابدییضخامت قاعات مرغ، اتلاف حرارت کاهش م

 .   بت شده است
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 مقدمه -1

حمل و نقل هوایی یکی از صنایع روبه رشد دنیاست و بدون  

مهم از  یکی  حاضر  عصر  در  محبوب شک  و  ترین   ترین 

 ولی با این وجود مجموعه  ]1[وسایل جابجایی بشر می باشد

های مرتبن با   بیماریای از خارات منحصر به فرد، ناشی از  

غذایی  است   مواد  ممکن  که  دهند  می  ارائه  مسمویت  و 

پیامدهای جدی بر سلامت مسافران و خدمه پرواز به همراه 

بنابراین پذیرایی با کیفیت بالا و ایمن در پرواز   داشته باشد.

تهیه، صحیک  استانداردهای  و توزیع مواد   بر رعایت  ذخیره 

 .  ]2[غذایی متکی می باشد

مصرف، جهت  غذاها  بازگرمایش  ویژه   فرایند  کاربرد  اخیراً 

ای در وعده های غذایی عمومی به همراه داشته است. این  

تواند کیفیت و ساختار مواد غذایی را تحت تا یر   فرایند می

تواند سبب کاهش بار  . همچنین این فرایند می]3[قرار دهد

دمای   در  که  غذاهایی  یا  و  منجمد  غذایی  مواد  میکروبی 

. برای  ]4[شود مناسب نگه داری و ذخیره سازی نگردیده اند،

باید   زا  بیماری  های  میکرواورگانیسم  رشد  از  جلوگیری 

  ]5[بازگرمایش مواد غذایی در دما و زمان مناسب انجام گیرد

. 

( از نظر ایمنی  2013طبق قوانین اداره غذا و داروی آمریکا )

حین گرم کردن مجدد مواد غذایی دمای مرکز مواد غذایی در  

. باتوجه به زمان کم ]6[درجه سانتی گراد برسد  74باید به  

اکثر پروازها که باعث محدودیت در زمان بازگرمایش مواد  

غذایی در هواپیما توسن پرسنل خدمه پرواز می شود، عدم 

برآورده سازی الزام استاندارد در زمینه بازگرمایش علاوه بر  

مخاطرات ایمنی، افت ویژگی های کیفی و حسی مواد غذایی  

داش  خواهد  همراه  به  نیز  این  را  تعدیل  جهت  بنابراین  ت. 

زمان   در  که  را  پارامترهایی  است  لازم  مشکل 

بازگرمایش)ضخامت مواد غذایی( مو ر می باشند بهینه سازی  

گردد تا الزام استاندارد برآورده شود. با توجه به اینکه  نفوذ  

غییر ضخامت به صورت لگاریتمی  حرارتی در مواد غذایی با ت

، بنابراین بررسی ضخامت های مختلف و  ]7[تغییر می یابد

 
1- Buree Pakdee 

2- Adulyatham 

لازم   زمان  حداقل  به  دستیابی  جهت  آن  بهینه  تعیین 

بازگرمایش می تواند مهمترین و ارزنده ترین روش ایمن و  

کیترینگ   صنعت  در  مهم  این  برآورد  در  صرفه  به  مقرون 

و طعم و   ارزش غذاییهوایی و استانداردهای مربوطه باشد. 

، سهولت در طبخ، تناسب اسیدهای گوشت طیور  مزه مابوع

های    ، کلسترول پایین، کمتر بودن بیماریآمینه موجود در آن

گوشت قرمز    در مقایسه باقابل انتقال از این گوشت به انسان  

غذایی غیره  و   سبد  در  طیور  گوشت  که  است  شده  باعث 

  د یسف  یگوشتها  ].8[  قرار گیرد  مورد توجه بیشتری  خانوار

  ن یکم و پروتئ  یاز بافت نرم، رنگ روشن، چرب  نهیمانند س

ماالعات مربوط به ایمنی مواد    .]9[  برخوردار هستند  ییبالا

غذایی در کیترینگ هوایی محدود است و در ادامه به موارد 

 مرتبن  اشاره می شود . 

( ا رات نمک، پلی فسفات  2015)  2و آدولیا ام1بوری پاکری 

ها و بازگرمایش را بر کیفیت مرغ سرخ شده منجمد آماده 

میزان  پخت،  از  بعد  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  مصرف 

رنگ)   بود  *L روشنایی  یافته  کاهش  ها  نمونه  همه  در   )

نشان  رنگ  در  داری  معنا  اختلاف  بازگرمایش  که  درحالی 

نداد. افت پخت پس از بازگرمایش مرغ سرخ شده نشان داد  

درصد پلی فسفات    0/ 3نمک و    %1نمونه های فرموله شده با  

نشان   شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  را  نتایج  بهترین  ترتیب  به 

رمایش، مرغ سرخ شده منجمد بدون تزریق دادند. پس از بازگ 

نمک و پلی فسفات بیش ترین کاهش وزن را نسبت به نمونه  

( خصوصیات حسی  1992)3های تزریقی نشان داد. ال شیمی 

و ترکیب شیمیایی برش های گوشت گاو پخته و باز گرمایش  

دادند.  قرار  بررسی  مورد  سنتی  فر  و  مایکروویو  در  را  آن 

ارزیابی حسی نشان داد نمونه های پخته شده با مایکرو ویو  

دارای نمرات عار و طعم بالاتر و رطوبت کمتری در مقایسه  

معمولی را داشتند. میزان رطوبت    با نمونه های پخته شده با فر

کل کمی بیشتر برای نمونه های پخته شده به روش سنتی و  

و   پخته  های  گوشت  با  مقایسه  در  شده  بازگرمایش 

3 -El-Shimi 
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گردید گزارش  مایکروویو  با  شده  اندازه  ]10[بازگرمایش   .

، اسیدیته، افت بازگرمایش و بررسی مدت pHگیری مقادیر

زمان لازم جهت بازگرمایش سینه مرغ پخته و خنک شده در 

تعیین  بررسی  و  بررسی  مورد  های  ضخامت  محدوده 

ضخامت بهینه سینه مرغ پخته و خنک شده جهت برآورده  

و   تولیدی  صرفه  به  مقرون  بازگرمایش  ایمنی  الزام  نمودن 

ت، محتوای رطوبت، ازیابی  بررسی ا رات کیفی )درصد رطوب 

حسی( جهت سرو غذا در هواپیما از اهداف اصلی این تحقیق 

 می باشد. 

  مواد و روش ها-2

 آماده سازی نمونه ها  -1-2

در این پژوهش از سینه مرغ تازه با برند اخوان، برنج ایرانی  

با برند هاشمی، گوجه فرنگی از تره بار مناقه غرب استان 

برند   با  نیوزلندی  کره  منش،  نیک  برند  با  زعفران   تهران، 

NZMP  و گلها  شرکت  جات  ادویه  مجید،  برند  با  آبلیمو   ،

میزان   گردید.  استفاده  فردانه  شرکت  از  کیلوگرم    5نشاسته 

محموله از  شده  برداری  نمونه  مرغ  با    40  4سینه  کیلوگرمی 

  4سانتی متر با دمای کمتر از    2/ 5و    2،  1/ 5ضخامت های  

تامبلر گراد در دستگاه  شرکت روله   5درجه سانتی   6ساخت 

به  برنج  گرفت.  قرار  نظر  مورد  ابعاد  با  برش  جهت  آلمان 

ساخت کشور  7صورت جداگانه در دستگاه برنج پز لایوینگ

به   کباب  جوجه  مختلف  های  ضخامت  گردید.  پخت  چین 

ساخت کشور    8صورت جداگانه داخل سینی های فر رشنال 

درجه سانتی گراد   74آلمان کالیبره شده که دمای مرکز آن به  

رسیده بود تهیه شد. گوجه فرنگی برش داده شده نیز در فر  

رشنال پخت گردید. برنج، سینه مرغ و گوجه فرنگی پخته  

شده به صورت جداگانه داخل سردخانه های دمشی )بلاست  

درجه سانتی گراد خنک گردیده    5( با دمای کمتر از  9چیلرها 

و سپس سهم )پرسیون( غذا با وزن  ابت برنج سفید ایرانی 

 
4-Batch 
5 -Tumblr 

6- Ruhle 

7- Leying 

8 -Rational 
9 -Blast Chiller 
 

گرم، ضخامت    30گرم، گوجه فرنگی برش داده شده    120

گرم، سس کره و    100های متفاوت سینه مرغ با وزن  ابت  

گرم داخل   10گرم، برنج زعفرانی جهت تزیین    101130لیمو 

ظروف مخصوص سرو صورت پذیرفت. جهت پخت نمونه  

های جوجه کباب از فرهای رشنال و جهت بازگرمایش نمونه 

ها از آون های مخصوص هواپیما استفاده گردید به نحوی  

استاندارد   دمای  به  کباب  جوجه  مرکز  دمای  درجه   74که 

شد. رسانده  گراد  با    سانتی  غذایی  مواد  دمای  گیری  اندازه 

از دستگاه دیتالاگر کاناله   7استفاده  اختصاصی سوزنی چهار 

با برند تستو که کالیبره می شود با پنج    4T176آلمانی مدل  

تکرار انجام شد. شایان ذکر است ترمومتر داخل جوجه کباب  

 و  بت اطلاعات در دستگاه دیتالاگر صورت پذیرفته شد. 

، اسیدیته، محتوای رطوبت،  pHآزمون های مربوط به تعیین 

زمان بازگرمایش و افت بازگرمایش و همچنین ارزیابی حسی  

نقاه ای بر روی نمونه ها با پنج تکرار انجام شد.    9هدونیک  

کلیه نمونه ها در طول مدت زمان پایش در داخل سردخانه  

 درجه سانتی گراد نگه داری شد.  4با دمای کمتر از 

 pH اندازه گیری -2-2

بافت سینه مرغ از دستگاه پی اچ متر     pHبرای اندازه گیری  

استفاده شد.   Testo 205پروبی شرکت آلمانی تستو با مدل 

برای این کار حسگر دستگاه از قسمت شانه ای سینه مرغ به  

داخل بافت فرو برده شده و تا وقتی که دستگاه با تثبیت عدد، 

 . ]11[مقدار نهایی را اعلام کند، داخل بافت نگه داشته شد 
 

  اندازه گیری اسیدیته -3-2

 30-20گرم نمونه درون ارلن مایر وزن شد. مقدار    5مقدار  

میلی لیتر الکل خنثی به آن اضافه گردید. با افزودن چند قاره  

نرمال تیتر نموده تا رنگ    1/0معرف فنل فتالئین، آن را با سود  

 انیه پایدار شود. حجم  30صورتی کم رنگ حاصل، حداقل  

 مصرفی در فرمول زیر قرار می گیرد.

،  %80، آب%10شده ، زعفران رقیق  %0/ 035ترکیبات سس کره و لیمو شامل کره   2

یددار کره %0/ 004نمک  ارد  نشاسته  0%/ 08،  قرمز  0%/ 01،  فلفل  و    0%/ 0003، 

 می باشد. %0/ 04آبلیمو

3 -Dataloger 
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اسیدهای چرب  آزاد بر حسب اسید اولئیک =
282 ∗ 𝑁 ∗ 100 ∗ 𝑉

1000 ∗ 𝑊
 

   
N نرمال سود مصرفی= 

V حجم سود مصرفی= 

W وزن نمونه= 

محاسبه اندازه گیری اندیس اسیدی از فرمول زیر صورت می 

 پذیرد.
 

56.1 ∗ 𝑁 ∗ 𝑉

𝑊
=  اندیس  اسیدی 

 اندازه گیری محتوای رطوبت  -4-2

نمونه سینه مرغ پخته و بازگرمایش شده را به گرم    5مقدار  

بررسی)   ضخامت های مورد  با  و    2،  1/ 5صورت جداگانه 

تکرار به صورت یکنواخت داخل دستگاه    3سانتی متر( با    2/ 5

رطوبت سنج دیجیتالی مادام قرار داده و رطوبت نمونه ها با 

  درجه سانتی گراد اندازه گیری گردید. 110دمای 

برای اندازه گیری   اندازه گیری زمان بازگرمایش  -5-2

گرم و با ابعاد   290زمان بازگرمایش، از نمونه غذاها با وزن  

سانتی متر( داخل فر    2/ 5و    2،  1/ 5مختلف ضخامت مرغ  )  

کشور   12پخت استاندارد و کالیبره شده مدل رشنال ساخت 

آلمان قرار داده شد و پروب مخصوص کنترل دمای فر توسن  

مدل با  شد.   4T176دیتالاگر  برده  فرو  مرغ  بافت  داخل  در 

درجه سانتی گراد تنظیم گردید.   230و    150دمای پخت در  

 74به    5مدت زمانی که طول کشید تا دمای داخل بافت از  

تعیین   بازگرمایش  زمان  عنوان  به  برسد،  گراد  سانتی  درجه 

  .گردید
  

 اندازه گیری درصد افت بازگرمایش -6-2

درصد افت بازگرمایش نمونه سینه های مرغ با ضخامت های  

مختلف توسن محاسبه تفاوت وزن سینه مرغ پخته شده و 

 بازگرمایش شده طبق فرمول زیر محاسبه گردید. 
 

 وزن سینه مرغ بازگرمایش شده       -وزن سینه مرغ پخته شده 

 وزن سینه مرغ بازگرمایش شده 

 

 ارزیابی حسی  -7-2

با   7 آشپزهای  و  کیفیت  کارشناسان  از  متشکل  ارزیاب  نفر 

سنی   محدوده  در  دیده  آموزش  و  و    55تا    35تجربه  سال 

مرد جهت ارزیابی نمونه ها بعد از پخت و   5زن و    2تعداد  

مقیاس   روش  از  گردیدند.  انتخاب  بازگرمایش  از  پس 

( ای  نقاه  نه  بد،  -1هدونیک  العاده  بد،-2فوق  در -3خیلی 

بد   متوسن  بد،  - 4حد  تفاوت  -5کمی  دوست  -6بی  کمی 

داشتنی،  -7داشتنی   دوست  متعادل  حد  زیاد    -8در  خیلی 

فوق العاده دوست داشتنی( جهت ارزیابی  -9دوست داشتنی،  

فاکتورهای   ارزیابان  بررسی،  این  در  گردید.  استفاده  حسی 

طعم، رنگ، بافت، احساس دهانی و مقبولیت کلی را مورد 

ارزیابی قرار دادند. در نهایت مقایسه میانگین امتیازات مربوط  

به طعم و مزه در تست هدونیک نه نقاه ای به روش تجزیه  

 واریانس انجام گردید.و تحلیل 

 
12 -Rational 

 تجزیه و تحلیل آماری  -8-2

مورد    SPSSداده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار  

تحلیل آماری قرار گرفت و از طرح فاکتوریل کاملاً تصادفی 

در پنج تکرار برای طراحی آزمون ها و از روش دانکن برای 

این پژوهش سینه مرغ،   استفاده شد. در  مقایسه میانگین ها 

سانتی متر(    2/ 5،    2،    1/ 5متغیر مستقل با سه ساک )ضخامت  

و    150ا دو ساک )می باشد. دمای بازگرمایش متغیر مستقل ب

اسیدیته،    230 باشد.  می  گراد(  سانتی  محتوای  pHدرجه   ،

رطوبت، افت بازگرمایش، زمان بازگرمایش و ارزیابی حسی  

 از متغیرهای وابسته این پژوهش به شمار می روند.

نتایج و بحث -3  

 آزمون های فیزیکی -3-1

افت   =درصد 

 بازگرماش 
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زمان    -1- 3-1 با  مرغ  قطعات  ضخامت  ارزیابی 

دمای   در  سانتی    150و    230بازگرمایش  درجه 

 گراد
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Fig 2- Changes in the thickness of 
chicken pieces with reheating 

time at 230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 1- Changes in the thickness of 
chicken pieces with reheating time 

at 150 c

Significance at the 95% level (P<0.05)

 
  

 

مشخص شده است تغییرات   2و    1طوری که در شکل  همان  

در  که  است  آن  از  حاکی  ضخامت  افزایش  با  نمودار  شیب 

یافت.   خواهد  افزایش  بازگرمایش  زمان  بالا،  های  ضخامت 

درجه سانتی گراد،    230شایان ذکر است در مقایسه با دمای  

درجه سانتی گراد کمتر می باشد    150شیب تغییرات در دمای  

امر را می توان به مدت زمان طولانی باقی ماندن   که علت این 

بازگرمایش   بازگرمایش نسبت داد. زمان  نمونه ها در دمای 

تحت ت  یر دو عامل ضخامت ماده غذایی و  درجه حرارت  

  بازگرمایش قرار می گیرد. 

 

 

 

 
13- Obuz 

 

 

( در ماالعه خود بیان نمودند دمای  2003و همکاران )13ابوز 

پخت، سبب بهبود تردی و کاهش افت  پایین و طولانی زمان  

پخت با توجه به تغییر در بافت اتصالی و پروتئین میوفیبریلی  

و حل شدن کلاژن در ا ر گرما که سبب تردی می شود می  

گردد، همچنین دفع پروتئین های میوفیبریلی که سبب سفت  

شدن بافت می شود در این فرایند وجود دارد و ممکن است  

بازگرمایش ادامه یابد که نتایج حاصل از    این موارد در زمان

 .  ]12[این ماالعه با تحقیق کنونی ماابقت دارد

با  -2- 3-1 مرغ  قطعات  ضخامت  افت   ارزیابی 

 درجه سانتی گراد150و    230بازگرمایش در دمای  

Fig 2- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating time at 230 

Co 

Fig 1- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating time at 150 

Co 
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Fig 3- Changes in the thickness of 
chicken pieces with loss reheating 

at 150 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 4- Changes in the thickness of 
chicken pieces with loss reheating 

at 230 c

Significance at the 95% level  

 

 

 

این ماالعه نشان می دهد که در قاعات    4و  3با توجه به شکل

( آزمون  مورد  های  ضخامت  افزایش  با    2/ 5و    2،  1/ 5مرغ 

سانتی متر(، درصد افت بازگرمایش افزایش می یابد و این  

درصد اطمینان معنی دار می    95راباه از نظر اماری در ساک  

 p  (.Reheating Loss Present <(0/05باشد 

که درشکل   افزایش    4و3همان طوری  با  گردد  مشاهده می 

از   مرغ  قاعات  به    1/ 5ضخامت  متر  متر    2/ 5سانتی  سانتی 

  230و  150میزان افت بازگرمایش نمونه ها در هر دو دمای 

درجه سانتی گراد کاهش می یابد ولی شیب نمودار در دمای 

درجه سانتی گراد    230درجه سانتی گراد در مقایسه با    150

کمتر خواهد بود که علت آن احتمالا این است که با افزایش  

ضخامت نسبت ساک به حجم کاهش خواهد یافت و بنابراین  

زمان مورد نیاز برای رسیدن دمای مرکز قاعه مرغ به دمای  

 درجه سانتی گراد افزایش خواهد یافت.  74

 

 

 

 

 

یکی از عواملی که در این ماالعه در افت بازگرمایش مو ر  

می باشد شامل مساحتی از ضخامت قاعات مرغ است که در  

گیرد.  گرم قرار می  گرم باعث   معرض هوای  جریان هوای 

محتوای   و  گردد  می  مرغ  قاعات  ساک  از  رطوبت  حذف 

و   خشک  آن  ساک  و  یابد  می  کاهش  قاعات  این  رطوبت 

درجه سانتی    230با افزایش درجه حرارت تا    .سفت می گردد

گراد با توجه به این که زمان کمتری جهت رسیدن به دمای  

درجه سانتی گراد در مرکز قاعات مرغ صرف    74استاندارد  

می شود و ذکر این نکته که رطوبت در عمق قاعات مرغ با  

روش هدایت صورت می پذیرد، حفظ رطوبت در مرکز مواد  

پذیرد و منجر به کاهش افت بازگرمایش ام می  غذایی بهتر انج

 مرغ می گردد. 

آزمون های شیمیایی -3-2  

با   3-2-1 مرغ  قطعات  ضخامت  درصد   ارزیابی 

درجه سانتی  150و    230محتوای رطوبت در دمای  

 گراد

Fig 3- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating loss at 

Co 150  

Fig 4- Changes in the thickness of 

chicken pieces with reheating loss at 230 

Co 
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Fig 5- Changes in the thickness of 
chicken pieces with moisture 

content at 150 c
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Significance at the 95% level (P<0.05)
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Fig 6- Changes in the thickness of 
chicken pieces with moisture 

content at 230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

 

 

 

این ماالعه نشان می دهد که در قاعات   6و  5با توجه به شکل  

( آزمون  مورد  های  ضخامت  افزایش  با    2/ 5و    2،  1/ 5مرغ 

سانتی متر(، درصد محتوی رطوبت افزایش می یابد و این  

درصد اطمینان معنی دار می    95راباه از نظر اماری در ساک  

 . )  p < (0/05باشند

شکل   مقایسه   با    6و    5با  است  مشخص  که  طور  همان   ،

دمای   در  مرغ  قاعات  ضخامت  درجه   230و    150افزایش 

سانتی گراد بازگرمایش، درصد محتوای رطوبت افزایش می  

دمای   در  نمودار  شیب  اما  در    230یابد  گراد  سانتی  درجه 

درجه سانتی گراد ملایم تر و یکنواخت تر می   150مقایسه با  

که نظر می رسد در خصوص حفظ   باشد  به  امر  این  علت 

افزایش درجه  به دلیل  قاعات مرغ  بیشتر در مرکز  رطوبت 

 حرارت می باشد.

( به ماالعه فرایند بازگرمایش بر  2011و همکاران )  14خالید

پوشش ناگت مرغ یخ زده با استفاده از خمیر حاوی آردها  

 مانند گندم پرداختند و تعیین محتوای رطوبت، چربی و  

 

 

 

 
14 -Khalid 

 

 

کردن   سرخ  دمای  سه  پذیرفت.  انجام  حسی  ، 150ارزیابی 

درجه سانتی گراد استفاده گردید. نتایج نشان داد   180، و165

رطوبت   کاهش  به  منجر  بازگرمایش  حرارت  درجه  افزایش 

معنی    15ساک اختلاف  اما  گردید  داخل  رطوبت  افزایش  و 

داری مشاهده نشد. در ارزیابی حسی تفاوت معنی داری در 

بین تمام صفات در همه نمونه ها به جز در رنگ پوشش و 

ویژگی های تردی وجود نداشت. الگوی یکسان نتایج برای  

ویژگی تردی در خمیر برنج یافت شد که بالاترین امتیاز در  

نتایج    165دمای   بود.  کردن  سرخ  دمای  گراد  سانتی  درجه 

حاصل از ماالعه پیش رو با نتایج حاصل از تحقیق خالید و  

 ( همخوانی دارد. 2011همکاران )

  pHارتباط ضخامت قطعات مرغ با میزان -2-2-3

 درجه سانتی گراد  230و  150در دمای بازگرمایش  

شکل   به  توجه  در   8و    7با  که  دهد  می  نشان  ماالعه  این 

و   2، 1/ 5قاعات مرغ با افزایش ضخامت های مورد آزمون )

افزایش می یابد و این راباه از    pHسانتی متر(، میزان    2/ 5

اماری در ساک   درصد اطمینان معنی دار می باشد   95نظر 

0/05) > p  (. 

15 -Coating 

Fig 5- Changes in the thickness of 

Comoisture content at 150  chicken pieces with 
Fig 6- Changes in the thickness of 

chicken pieces with moisture content at 

230 c 
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Fig 7- Changes in the thickness of 
chicken pieces with PH at 150 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 8- Changes in the thickness of 
chicken pieces with PH at 230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

 

 

 

با افزایش ضخامت قاعات   7و    6تغییرات شیب در شکل  

مورد  بالاتر  های  ضخامت  در  که  است  آن  از  حاکی  مرغ، 

سانتی    230سانتی متر( و دمای بالاتر )  2/ 5بررسی ) درجه 

افزایش می یابد. شایان ذکر است در مقایسه    pHگراد( میزان  

درجه سانتی گراد، شیب تغییرات به طور   150با دمای پایین 

درجه سانتی گراد بیشتر می باشد   230چشم گیری در دمای  

که علت این امر را می توان به میزان نفوذ سس مخصوص  

جوجه کباب به بافت مرغ نسبت داد. در ضخامت های پایین  

، نفوذ سس به بافت در مقایسه با ضخامت های  مورد بررسی

یمو  بالاتر بیشتر خواهد بود و این موضوع با توجه به وجود آبل

کباب )عامل اسیدی کننده( سبب   در ترکیبات سس جوجه 

بالاتر   pHتغییر   دمای  در  است  ذکر  شایان  گردد.  می 

بازگرمایش به دلیل سخت تر شدن ساک ماده غذایی در ا ر  

و   باشد  می  کمتر  بافت  به  سس  نفوذ  حرارت،    pHانتقال 

 افزایش می یابد.

در پژوهش خود با بررسی بر روش    (2018)کیم و همکاران  

های پخت قبل از بازگرمایش و کیفیت گوشت خوک مرینیت  

مورد  دمای  و  پز  و  پخت  های  روش  نمودند،  بیان  شده 

 محصولات گوشت دارد و   pHاستفاده، ا رات متفاوتی در 

 

 

 

 

علت این تفاوت، میزان و نوع روش پخت و پز می باشد. 

نتایج حاصل از روش پخت گوشت خوک توسن جوشاندن 

pH   بالاتری نسبت به سایر روش های کبابی، سرخ کردن و

فر به همراه داشت و با توجه به دمای پخت متفاوت مورد 

استفاده در پژوهش کنونی، نتایج حاصل با یکدیگر همخوانی 

 .]13[دارند

ارتباط ضخامت قطعات مرغ با اسیدیته در    -3-2-3

 درجه سانتی گراد  150و   230دمای بازگرمایش 

های   شکل  در  که  طوری  در    10و    9همان  شود  می  دیده 

و   2، 1/ 5قاعات مرغ با افزایش ضخامت های مورد آزمون )

سانتی متر(، درجه اسیدیته کاهش می یابد و این راباه    2/ 5

درصد اطمینان معنی دار می باشد   95از نظر اماری در ساک 

0/05)  >p   (( سانتی    2/ 5. با افزایش ضخامت قاعات مرغ

  230متر(، اسیدیته کاهش می یابد. با افزایش درجه حرارت  

درجه سانتی گراد میزان  150درجه سانتی گراد در مقایسه با 

اسیدیته به مقدار بیشتری کاهش یافته است و اختلاف داده 

درجه در این ماالعه معنی دار تر    150های مربوط به دمای  

میزان  می   به  توان  می  احتمالاً  را  علت  که  سس  باشد  نفوذ 

جوجه کباب به داخل آن ارتباط داد که با سهولت بیشتری  

 انجام می گیرد.

Fig 7- Changes in the thickness 

Coof chicken pieces with PH at 150  

 

Fig 8- Changes in the 

thickness of chicken pieces with 

CoPH at 230  
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Fig 10- Changes in the thickness 
of chicken pieces with acidity at 

230 c

Significance at the 95% level  P<0.05 
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Fig 9- Changes in the thickness of 
chicken pieces with acidity at 150 c

Significance at the 95% level  P<0.05 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزیابی حسی-3-3

ارزیابی    1- 3-3 با  مرغ  قطعات  ارزیابی ضخامت 

و    150حسی )عطر وطعم( در دمای باز گرمایش  

 درجه سانتی گراد   230

7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4

1.5

22.5

1.5

2

2.5

Fig 9- Changes in the thickness 

of chicken pieces with acidity at 150 

Co 

 

Fig 10- Changes in the thickness of 

Cochicken pieces with acidity at 230  

 

Fig 11- Changes in the thickness 

of chicken pieces by sensory evaluation 

Co(aroma and flavor) at 150  
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7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4

1.5

22.5

1.5

2
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مشاهده می شود با افزایش     12و    11ا توجه به شکل های  ب

ضخامت قاعات مرغ ، ارزیابی تست پنل و مقبولیت بافت  

ساک   در  اماری  نظر  از  راباه  این  و  است  یافته   95کاهش 

 .)  p < (0/05درصد اطمینان معنی دار می باشد  

ارزیابی ضخامت قطعات مرغ با ارزیابی    -2- 3-3

  150و    230دمای باز گرمایش  حسی )بافت( در  

 درجه سانتی گراد

 

 

با    14و  13با توجه به شکل   که  این ماالعه نشان می دهد 

افزایش ضخامت قاعات مرغ، ارزیابی تست پنل و مقبولیت  

رنگ کاهش یافته است و این راباه از نظر اماری در ساک 

 .)  p < (0/05درصد اطمینان معنی دار می باشد  95
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Fig 12- Changes in the thickness 

of chicken pieces by sensory 

evaluation (aroma and flavor) at 230 
oC 

 

Fig 13- Changes in the 

thickness of chicken pieces by 

sensory evaluation (texture) at 

Co150  

 گراد

Fig 14- Changes in the 

thickness of chicken pieces by 

sensory evaluation (texture) at 

Co230  

 سانتی گراد 
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ارزیابی ضخامت قطعات مرغ با ارزیابی   -3- 3-3

  150و  230حسی )رنگ( در دمای باز گرمایش

 درجه سانتی گراد

با    16و  15با توجه به شکل   که  این ماالعه نشان می دهد 

افزایش ضخامت قاعات مرغ ، ارزیابی تست پنل و مقبولیت  

رنگ کاهش یافته است و این راباه از نظر اماری در ساک 

 .)  p < (0/05درصد اطمینان معنی دار می باشد  95

7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4

1.5

22.5

1.5

2

2.5

7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4

1.5

22.5

1.5

2

2.5

 
   

  

 

آزمون   مورد  مرغ  قاعات  ضخامت  افزایش  با  کلی  طور  به 

سانتی متر( ارزیابی حسی در نمونه های مورد    2/ 5و    2،  1/ 5)

کاهش و با افزایش دمای  بررسی )عار و طعم، بافت، رنگ( 

درجه سانتی    230درجه سانتی گراد به    150بازگرمایش از  

ارگانولپتیک  های  ویژگی  نمونه 16گراد  در  حسی  ارزیابی  و 

 های مورد بررسی کاهش می یابد. 

درشکل   که  گونه  کاهش   15همان  با  گردد  می  مشاهده 

( مرغ  قاعات  تر    1/ 5ضخامت  پایین  دمای  در  متر(  سانتی 

درجه سانتی گراد( ویژگی های عار و طعم و مقبولیت    150)

طعم افزایش یافته است. لازم به ذکر است با توجه به شکل  

دمای    16 افزایش  و  غذایی  ماده  ضخامت  افزایش  با 

درجه سانتی گراد با توجه به سخت شدن   230بازگرمایش به  

کاهش نفوذ سس )مخصوص جوجه کباب(  در نتیجه  ساک و  

 به بافت مرغ، ویژگی عار و طعم بیشتر آسیب می بیند و  

 
16 -1organoleptic بو، مزه، رنگ، ظاهر، لمس غذا که در واقع ارزیابی غذا از

:    طریق حواس است  

 

مقبولیت کمتری دارند. بنابراین به نظر می رسد در ضخامت 

سس  نفوذ  مرغ،  قاعات  بازگرمایش  تر  پایین  دمای  و 

و   گردد  می  بیشتر  بافت  به  کباب(  جوجه  )مخصوص 

افزایش  با  بالعکس  و  یابد  می  افزایش  حسی  مالوبیت 

ضخامت و دمای بالاتر بازگرمایش قاعات مرغ، نفوذ سس 

 بولیت طعم کاهش می یابد. به بافت کمتر شده و مق

ماالعه نتایج  با  کنونی  تحقیق  از  حاصل  و     Kleinنتایج 

( حرارت  1984همکاران  درجه  افزایش  خصوص  در   )

به   کیفیت محصول  کاهش قابل توجه  که سبب  بازگرمایش 

دلیل خشک شدن بیش از حد ساک، افت رطوبت و تغییر  

 . ]14[رنگ و بافت می شود، ماابقت دارد 

نتیجه گیری-4  

به طور کلی نتایج بدست آمده نشان داد با افزایش ضخامت  

سانتی متر( در دمای    2/ 5و    2،  1/ 5قاعات مرغ مورد ماالعه )

زمان    150 مدت  ضخامت،  افزایش  با  گراد  سانتی  درجه 

Fig 15- Changes in the thickness of 

chicken pieces by sensory evaluation (color) 

Coat 150  

 

Fig 16- Changes in the thickness of 

chicken pieces by sensory evaluation (color) 

Coat 230  
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ضخامت   در  مثال  عنوان  به  یافت.  متر    1/ 5افزایش  سانتی 

ضخامت    14/ 43حدود   در  و  حدود    2/ 5دقیقه  متر  سانتی 

ذکر    18/ 58 شایان  بود.  نیاز  بازگرمایش  جهت  زمان  دقیقه 

درجه سانتی گراد با افزایش ضخامت،    230است در دمای  

ضخامت   در  افزایش  این  اما  یافت  افزایش  زمان    1/ 5مدت 

سانتی متر    2/ 5دقیقه و در ضخامت    7/ 36به میزان  سانتی متر  

دقیقه با سرعت کمتری افزایش یافت. با توجه    8/ 32به میزان  

( استفاده  مورد  بالای  دمای  و  230به  گراد(  سانتی  درجه 

افزایش آسیب به ویژگی های حسی و کاهش مقبولیت طعم  

بین ارزیاب ها، نمونه غذاهای با ضخامت بالاتر قاعات مرغ  

درجه سانتی گراد بازگرمایش از کمترین امتیاز    230ای  و دم

کیفیت برخوردار بودند و به این دلیل با وجود کاهش زمان  

بازگرمایش و افزایش ایمنی در مدت سرو غذا در هواپیما، 

در این ماالعه پیشنهاد نمی گردد. شایان ذکر است با افزایش  

دمای   افزایش  و  بررسی  مورد  مرغ  قاعات  ضخامت 

با توجه به    pHدرجه سانتی گراد میزان    230رمایش به  بازگ 

و میزان اسیدیته کاهش   نفوذ کمتر سس به بافت مرغ افزایش

زمان   مرغ،  قاعات  ضخامت  افزایش  با  همچنین  یابد.  می 

بازگرمایش بیشتر شده اما با افزایش درجه حرارت این عامل 

به طور معنی داری کاهش می یابد به طوری که در ضخامت  

حرارت    2/ 5 درجه  با  متر  گراد    150سانتی  سانتی  درجه 

( بازگرمایش  زمان  مقدار  مشاهده    18/ 58بیشترین  دقیقه( 

لازم به ذکر است با افزایش ضخامت قاعات مرغ،    گردید.

درصد محتوای رطوبت در بافت مرغ افزایش می یابد و این  

دمای   در  در    230عامل  رسد.  می  مقدار  بالاترین  به  درجه 

بازگرمایش  افت  مرغ  قاعات  ضخامت  افزایش  با  خاتمه 

درجه سانتی گراد    150کاهش می یابد و این مورد در دمای  

 را دارا خواهد بود.   کمترین مقدار

 سپاسگزاری  -5

بدین وسیله از همکاری پرسنل کیترینگ آرمان و خدمه پرواز  

هواپیمایی ماهان که در انجام این پژوهش یاری نمودند تقدیر  

 و تشکر می گردد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The process of reheating food for consumption has gained particular 

attention in meal preparation, as it significantly affects food quality and 

structure. According to the US Food and Drug Administration (2013), the 

internal temperature of reheated food should reach 74 degrees Celsius for 

safety. Due to the limited time available for reheating food during flights by 

flight crew personnel, failure to meet this standard pose safety hazards and 

diminishes food quality and sensory properties. This study examines the 

effects of pH, acidity, moisture content, reheating time, and reheating 

temperature on the sensory evaluation of chicken kebabs, focusing on 

different piece thicknesses (1.5, 2, and 2.5 cm) and reheating temperatures 

(150 and 230 °C). Results indicate that increasing the thickness of chicken 

pieces and reheating temperature from 150 to 230 °C extended the reheating 

time, which did not exceed the standard limit of 2 hours; the maximum 

reheating time recorded was 18.58 minutes for 2.5 cm thick pieces at 150 °C. 

Additionally, as thickness and reheating temperature increased, surface 

moisture decreased, leading to greater degradation of taste characteristics 

and lower acceptability. The highest sensory evaluation score of 8.38 was 

achieved with 1.5 cm thick pieces reheated at 150 °C. Notably, pH values 

increased with thickness, peaking at 2.5 cm and 230 °C, while acidity 

decreased, with the lowest value observed at 2.5 cm and 230 °C (1.51%). 

Moisture content varied, with the highest value of 38.04% at 2.5 cm 

thickness and 230 °C, compared to the lowest of 34.36% at 150 °C. 

Furthermore, results demonstrated that as the thickness of chicken pieces 

increased, heat loss decreased, with the highest value of 0.968 recorded at 

150 °C 
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