


Smokingالتدخــين  

تراقالإحمنالناتجللدخانأوالأسماكاللحومتعريضتعنىالتدخــينصناعة

اوةالصلبالأخشابانواعمنخليطاولأحد"اشتعالبدونإحتراق"غيرالكامل

اتصفتدخينهاالمرادالمنتجاتوإكسابالحفظ،مدةاطالةبغرضنشارتها،

.وغيرهاوالرائحةوالطعماللون:حيثمنمرغوبهخاصه

هذةزينلتخحفظكعاملوحدهلايكفىالمدخنهالمنتجاتعلىالتدخينوتاثير

معاملاتهامنتجاتأوواللحومالأسماكمعاملةيتمولذلكطويله،لفتراتالمنتجات

.وغيرهماالجزئىأوالتجفيفالتمليحمثلتدخينهاقبلخاصة



جودة الدخانالعوامل التى تؤثر على  

نوع الخشب

Moisture Content of Woodالمحتوى الرطوبى للخشب 

 Temperature of smokeدرجة حرارة توليد الدخان 
generation 

 Particleحجم جزيئات النشارة المستخدمة ومعدل سريان الهواء 
size and air flow



دةللأكسمضادةخواصغيرالكاملالإحتراقعنالناتجبالدخانمعينةمركباتولبعض

Antioxidation properties of smoke

مركر  كيمراوى لهرا خرواص مضرادة للميكروبرات 300كما يحتوى الدخان على أكثرر مرن •

Antimicrobial properties of smoke ومكونررات الرردخان تررىدى الررى قتررل أوتثبرريط أو

وال E. coliتريرا خاصة بك( على حس  نوع البكتريا)تأخيرالنمو للميكروبات المسببة للفساد 

Staphylococcus aureus والجررررراثيم الخاصررررة بررررالClostridium botulinum

طح اللحروم وغيرهم، بينما تقراوم الفطريرات تأثيرمكونرات الردخان تهرى تسرتطيو النمرو علرى سر

( بعرد التملريح)والأسماك المدخنة لذلك يتم تلاتى ومقاومة الفطريات بغمس اللحم قبرل التردخين 

االى ومكونات الدخان التى تىثر علرى البكتريرا ترجرو غ. حمض إسكوربيك% 1تى محلول  البرا

. الفينولات، الالدهيدات، الأحماض العضوية والصموغ

:ويتوقف تأثير هذة المكونات على عدة عوامل هى•

تركيز الدخان-2درجة حرارة التدخين            -1•

رطوبة وسط التدخين-4مدة التدخين                          -3•



الدخان فى اللحوم والأسماك المدخنةتحلل 

Penetration of smoke into smoked meat and fish 

ت تحلل مركبات الدخان المختلفة داخل انسجة اللحوم والأسماك الى إحدث التغيرايىدى 

تى المميزة لعملية التدخين مثل اكسابها الطعم والرائحة المميزة وكذلك زيادة مدة الحفظ

.المنتجات المدخنة

ويج  . خينويعتبر تخلل الفينولات الى داخل المنتج وتراكمة دليلاا اعلى جودة عملية التد

حتوى الإشارة الى ان زيادة المحتوى الدهنى تى الأسماك واللحوم ومنتجاتها يىدى الى زيادة م

.هذة المنتجات من الفينولات

:العوامل التى يتوقف عليها سرعة نفاذ مواد التدخين

درجة حرارة التدخين-2تركيز الدخان                                   -1

مدة التدخين-4الرطوبة النسبية تى وسط التدخين            -3

قوام المنتج المدخن-6المحتوى الرطوبى تى المادة المدخنة        -5

طبقة الجلد-8نسبة الأنسجة العضلية الى الدهنية            -7

.المعاملات التى تجرى على الأسماك قبل التدخين-9



اللون -1

الطعم  -2

الرائحة -3

القوام -4

الخواص الوظيفية لدخان الخشب



المدخنة المركبات المشتركة تى تكوين اللون تى الأغذية

حيث تتفاعل المركبات : Carbonyl compoundsالكربونيلات
المشتقة من البروتين Amino groupsالكربونيلية مع مجاميع الأمين 

فاعلاَ  على أسطح الأغذية المدخنة، واكثر هذة المركبات الكربونيلية ت
، هيدروكسى اسيتون Furfuralلتكوين اللون هى الفورفورال 

Hydroxy acetone داى استيل ،Diacetyle جليوكسال ،Glyoxal
Methyl glyoxal,Acetone,Formaldhyde، ميثيل جليوكسال 

 .

ون حيث تشترك فينولات معينة فى تكوين  ل: Phenolsالفينولات  
كونيفريالدهيد ;الأغذية المدخنة وهما مركبان فقط هما 

Coniferylaidhyde, سينابالدهيدSinapaldhyde ونسبتهما
.منخفضة بالمقارنة بكمية المركبات الكربونيلية الموجودة



تفاعل تكوين اللون ميكانيكية 

Reaction  mechanisms

Millardهو نفس تفاعل ميلارد   reaction"الأختلاف الوحيد بين " امين مع سكر
ان فإن هدم تفاعل ميلارد وتفاعل الدخان لتكوين اللون هو انه فى حالة تكوين لون الدخ

كبات الناتجة المركبات الكربوهيدراتية الرئيسية يحدث اثناء توليد الدخان وتتجة المر
.لونالى اتصال مباشر بصورة جاهزة مع مجاميع الأمين على سطح الغذاءويتكون ال

:العوامل المؤثرة على تكوين اللون فى الأغذية المدخنة•

.تركيز المركبات المسئولة عن تكوين اللون من الكربونيلات والفينولات•

حيث بإرتفاع درجة حرارة التدخين يؤدى الى :  Smoking temperatureدرجة حرارة التدخين •
Hot smokingتكوين اللون بمعدل اسرع، ويظهر هذا بوضوح فى طريقة التدخين على الساخن 

.Cold smokingبالمقارنة بالتدخين على البارد 

فزيادة رطوبة سطح المنتج يبطىء حدوث :  Moisture levelمستوى رطوبة السطح فى المنتج •
ن لن تمتص التفاعل واذا كان سطح المنتج جافاَ جداَ فإن المركبات الكربونيلية المسئولة عن اللو

ذاء المدخن لذافإن تكوين اللون بالحد الأقصى المرغوب على سطح الغ. وبالتالى لن تتخلل للداخل
%.10-6يحدث عندما يكون محتوى رطوبة السطح ما بين 

حيث تؤثر طريقة استخدام الدخان : Method of smoke applicationطريقة استخدام الدخان •
غذاء للدخان سواء بالغمس فى سوائل التدخين أوبالإضافة المباشرة وكذلك المدة التى يتعرض لها ال

.على تركيز وتجانس اللون فى المنتج المدخن



Smokingالتدخين                   -5

             Dryingالتجفيف الزائد -4

Desaltingإزالة الملح الزائد      -3

                      Saltingالتمليح -2

Washingالشطف أو الغسيل      -1

Smoking methodsالتدخين طرق 



الحادثة بالتدخين التغيرات 



ين الساخنالصفات التفريقية بين التدخين البارد والتدخبعض 

التدخين الساخنالتدخين الباردالخاصية

م°80-40م°25-15بين درجة الحرارة

مرات7كفائة مرتفعة كفائة منخفضةالفاعلية

(ساعات3-2)ساعات قليلة (عدة أيام)مدة طويلة مدة التدخين

يؤثربعض الشئ على الخواص الحسيةيحافظ على الخواص الحسيةالتقييم الحسى

رميكانيكية التأثي

يعى حدوث تسوية بسبب التحلل الطب

:الناتج عن مشاركة كل من

الانزيمات الطبيعية-1

انزيمات الميكروبات المرغوبة-2

:حدوث تسوية بسبب

دنترة بروتينات العضلات1.

هضم جزئى2.

القوام
قوام صلب بسبب فقد الرطوبة 

والجفاف نظرا  لطول مدة التدخين
قوام اقل صلابة بسبب قلة فقد الرطوبة

مدة تخزين اقلوبةتخزين طويل بسبب انخفاض الرطالتخزين



التكنولوجية الحديثةالطرق 

-Gasدخان الحالة الغازية  phase smoke : وتعتمد على استخدام الحالة الغازية لدخان
اتح نتيجة الخشب بعد ترشيحة أوتبريده وينتج عن هذه الطريقة منتجات مدخنة ذات لون ف

.غياب المواد المتجزئة أوذرات الجزيئات الصلبة

ويتم بحرق الخشب فى غرفة : Closed smokingالتدخين المغلق 
وليد الدخان متحكم فى نسبة الأكسجين بها وبالتالى تنخفض درجة حرارة ت

.فتقل مستويات المواد الهيدروكربونية

Electrostatingالتدخين الكهربى  smoking : حيث يتم شحن الدخان
السالبة فى مجال كهربى بشحنة موجبة وتأخذ المواد التى ستدخن الشحنة
.وبالتالى تنتقل مكونات الدخان الى المنتجات بسرعة فائقة

ثل ويتم بتدخين بعض المواد التى ستضاف م: Indirect smokingالتدخين غير المباشر
طة مثل ثم تضاف الى مكونات الخل" تدخيناَ مستقلاَ َ"الأعشاب والتوابل وغيرهما 

ن وتكون نكهتها ضعيفة وموضعية بناءَعلى مكان الجزء المدخSausagesالسجقات 
.المضاف الى الغذاء

تعتبر سوائل التدخين أو مركزات : Liquid smokeسوائل التدخين 
.تكنولوجيا جديدة فى صناعة التدخينSmoke concentrateالتدخين 



سوائل التدخين

عبارة عن مكونرات الردخان المرغوبرة المذابرة ترى المرال أو الزير هى 

ى ترذوب أو مستخلصاتها تى المذيبات العضوية أو مكونات الردخان التر

فررة تررى بخررار المررال النرراتج مررن رطوبررة الخشرر  أثنررال الحرررق أو المتكث

سرررروائل )والمعاملررررة برررربعض المعرررراملات الخاصررررة والمخففررررة بالمررررال 

(مركزات الدخان)من عدمه ( التدخين



التدخينمميزات استخدام سوائل 

.ليدىالنكهة الدخانية تى المنتج المدخن بالمقارنة بالتدخين التقتجانس 1.

.تقليل التلوث البيئ الناشئ عن التدخين التقليدى2.

.التخلص من المواد الضارة وغير المرغوبة ذات الأضرار الصحية3.

.سهولة الإستخدام، وقلة التكاليف4.

او النقررررو Sprayingيمكرررن اسررررتعماله بطرررررق عديرررردة ومختلفررررة مثررررل الررررر  5.

Dipping او الحقنInjecting او الخلط المباشر تى الغذالDirect mix

.يمكن استخدامه على نطاق المستهلك والنطاق التجارى6.

ا امكانية استخدامة على نطاق واسو تى الأغذية خاصة التى لا يمكن تدخينها تقلي7. .ديا

ا • تقوية النكهة تى المنتجات المدخنة تقليديا



التدخينالتركيب الكيماوى لسوائل 

Chemical composition  of liquid smoke  :

مكونات الفينولات والكربونيلات والأحماض العضوية هى التعتبر •

ف الرئيسية المسئولة عن جودة الدخان وسوائل التدخين، ويختل

ا لعوامل التركي  الكيماوى وبالتالى درجة الجودة لسوائل التدخين ت بعا

:  عديدة منها

حجرررم جزيئرررات ونررروع الخشررر  -خطررروات التجهيرررز-طريقرررة الأنترررا  •

خان درجرة حررارة توليرد الرد–المحتوى الرطوبى للخشر  -المستخدم 

.ونسبة الأكسجين المتاحة اثنال الحرق وغيرها



:وطرق استعمال سوائل التدخينوظائف 

-: Functionالوظائف: أولا •

% 2-0,2تستخدم سوائل التدخين كمادة مضادة للأكسدة على مستوى 1.

.من المنتج المدخن به

مثبط كمادة مساعدة تى اطالة مدة الحفظ  للمنتج حيث التأثيرالتعمل 2.

.والقاتل للكائنات الحية الدقيقة

.يمد بالنكهة واللون المرغوبين3.

ادة المستويات المنخفضة منه تعادل المستحضرات التجارية المض4.

.تى تقليل التزنخBHA& HHTللأكسدة 

تى محاليل التلوين للحوم والأسماكيستخدم   5-



ا  طرق استخدام سوائل التدخين : ثانيا

دقيقة 3-2على المنتج ويترك لمدة aerosolحيث يتم رش السائل : Sprayingطريقة الرش عللى هيئة رذاذ 
ارة ثم يعاد الرش مرة أخرى وهكذا عشرون دورة حتى ظهور اللون الذهبى المميز ثم التبريد على درجة حر

.الغرفة العادية ثم التعبئة

انى وينزع وتتم بنقع المنتج  المجهز فى سائل التدخين على درجة حرارة معينة لمدة ثو: طريقة النقع
.  Filletوتكرر هذه العملية حتى ظهور اللون وتفضل هذة الطريقة فى تدخين السجقات والفيلية 

جرة عن طرق ضخ السائل من خلال انبوبة الى ح: استخدام سائل التدخين فى التدخين الساخن
.  لى دخانالتدخين على هيئة فيلم دقيق جداَ من السائل والذى بدورة يتحول فى ظل درجة الحرارة ا

.حيث يتم حقن السائل مباشرة فى المنتج: Injection methodطريقة الحقن 

وفيه يتم تدخين بعض المواد مثل الأعشاب : Indirect smokingالتدخين غير المباشر 
.والتوابل والملح والسكر وغيره ثم تضاف للخلطة كمكونات أساسية

خاصة وفيها يتم أضافة نسبة من سائل التدخين مباشرة الى الخلطة ال: Direct mixالخلط المباشر
.بالمنتج على أساس الوزن الكلى للمنتج



وم الجوانب الصحية المتعلقة بالمنتجات المدخنة من اللح•

والأسماك

• Potential health concerns associated with 

smoked fish and meat products



ات المدخنة الترى لهرا مخراطر علرى صرحة الإنسران كرالمواد القطرانيرة والمركبرالمنتجات 

 Polycyclic Aromatic Hydrocarbonsالهيدروكربونية العطرية عديدة الحلقرات 

(PAH) المفصولة من المخلفاتBy- product.

ا نعلرم واكتشف من واقو العديد من الدراسات انها مسرطنة، والمشكلة تكون معقردة عنردم

حقيقرررى وانمرررا تحترررا  لوقررر  ل هرررور Toxicليسررر  PAHالحقيقرررة الترررى تقرررول ان ال 

ضروية الأعراض،  تالمركبات الهيدروكربونية العطرية عديردة الحلقرات هرى مركبرات ع

ان ترى متكونة مرن حلقرات بنرزين متعرددة ملتحمرة مرو بعضرها، وتكراد تكرون عديمرة الرذوب

مرال بفعرل المال وتذوب جيرداا ترى المرذيبات العضروية، وتزيرد قردرتها علرى الرذوبان ترى ال

صراص ترى وبالتالى زيادة معدلات الإمت( الشاى والقهوة)العوامل المساعدة مثل الكاتيين 

.الجهاز الهضمى والخطورة السرطانية



السرطانيةللحد من خطورتها PAHالعوامل التى يتوقف عليه مستوى ال 

تزيررد بزيررادة درجررة حرررارة توليررد PAHثبرر  ان مسررتويات : Generating temperatureحرررارة توليررد الرردخان درجررة 1.

غذائيرة لذا يج  ان تكون درجة حرارة توليد الدخان المستخدم تى تدخين اللحوم والأسماك أو المواد ال. م°400الدخان عن 

.م  لتقليل مستويات هذة المواد الخطرة على الصحة°400أقل من 

ادى الى زيادة نسربة البنزوبيررين % 20أن الدخان الناتج عن محتوى رطوبى أكبر أو أقل من : المحتوى الرطوبى للخش 2.

%.20وأن الرطوبة المثلى عند محتوى رطوبى 

هررى الأخشرراب PAHاتضررل انررواع الخشرر  تررى الحصررول علررى مسررتويات منخفضررة مررن : Wood sourceنرروع الخشرر  3.

.الصلبة مثل الزان والموسكى والموالح لإرتفاع محتواه من اللجنين المقاوم للتحلل الحرارى

:          تجهيز الدخان وتحوير الأنتا 4.

%.25بنسبة PAHتبريد الدخان الناتج عن التوليد يقلل مستويات -أ•

%.30-20بمقدار PAHامرار الدخان تى المال يقلل مستويات -ب•

%.40بمقدارPAHزيادة المساتة بين مولد الدخان وبي  التدخين يىدى الى تقليل مستويات - •

% .  97-90بمقدار  PAHالترشيح يقلل المستويات-د•

ت استخدام سوائل التدخين المجهزة بطريقة جيدة يىدى الى تقليل مستويا: Smoking methodsطرق التدخين -5•

PAHالى الحد المثل بالمقارنة بطرق التدخين الأخرى.

.لطبيعيةالأغلفة الصناعية سليلوز تقلل من نفاذ هذة المركبات الخطرة بالمقارنة بالأغلفة ا: Casingنوعية الأغلفة -6•




