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 چکیده

، ییآب و هواشرایط  ته،یدیاس شدت آن به میزانکه  باشندمی بیمستعد فساد و آس ،یان خاویاری بعد از صیدماهآبزیان به ویژه 

 یلاتیع شایصن به مالی بسیاری انیضرر و ز سببامر  نیا بستگی دارد وحمل و نقل  نیو دما در ح ینگهدار ی،فرآور یهاروش

فزایش عمرماندگاری دودی کردن نه تنها باعث اکردن است.  یدوداستفاده از فرآیند ، یساد ماه کاهشی هااز راه یکی. شودیم

 یمختلف دود یهاروش فیتوصبیان تاریخچه،  ،الهمق نیهدف اگردد. شود بلکه باعث ایجاد طعم و مزه خوشایند میآبزیان می

 یدودری باشد. ماهیان خاویاهای مورد نیاز جهت دودی کردن ماهی میدستگاهو  یدود یماه ییایمیش بیترک ،یکردن ماه

 یاندر ماههستند که  هانیتامیو و یمواد معدن نه،یآم یدهایاس بر،یف ،چربی ن،یمانند پروتئ یمواد مغذ مانند ماهی تازه حاوی

رطوبت،  یمحتوا افزایش ولی اهو فنول یمواد معدن ،زیستی یهانیآم نه،یآم یدهایخام، اس بریخاکستر، ف ن،یپروتئ میزان یدود

کاهش  ،(رشد کنند ،توانندیمخمر، کپک و سالمونلا نم و،یبریو یهاگونه)مانند  زایماریب یهاکروبیم ژهیبه و یکروبیمفلور 

درجه  90تا  30 یز دماگرم ا یدر روش دودشود از نظر دمایی، به دو روش سرد و گرم انجام می یکردن ماه یدودیابد. می

 تواندی میدود یماه مصرف کلی به طورشود، یاستفاده م گرادیدرجه سانت 40تا  30 یسرد از دما یدود و در روش گرادیسانت

 یهاکروبیاز م یو عار بوده یدود یماه یمطابق با استانداردها های کلیباکتری در صورتی که تعداد. باشد فیدانسان م یبرا

 .باشدها ها، مخمرها و کپکقارچ زا،یماریب

 هایباکتر ،ییایمیش بیترک ،ییکردن، ارزش غذا یدود یروشها ،یاریخاو انیماهکلمات کلیدی: 

                                                           
  *  zabihbahmani@gmail.comنویسنده مسئول 1
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 بیان مسئله 

به دلیل وجود پروتئین، اسیدهای چرب  ان خاویاریماهی

ضروری و غیراشباع بالا، دارای ارزش غذایی زیادی 

میزان . د و در عین حال بسیار فسادپذیر هستندنباشمی

پرورش ماهیان خاویاری، از جمله فیل ماهی، قره برون، 

سازمان )است تن گزارش شده 4787سیبری و ازون برون،  

 شرایط دماییبه  انماهی ذیریپفساد(. 1402شیلات ایران، 

ماهی، آب و هوا،  ، اسیدیته، گونهآوریطی فرآیند عمل

 روش نگهداری و دمای حمل و نقل بستگی دارد

(2013Adeyemi et al. .)  ًهایماهی از درصد 27تقریبا 

 درصد 73 و شوندمی صید شده به صورت تازه عرضه

 کردن، سود نمک :مانند نگهداری هایروش با ماندهباقی

 فرآوری کردن دودی کردن و کنسرو انجماد، کردن، خشک

توان به می را کردن دودی. ( .2000Huss et al)شوند می

عنوان فرآیند نفوذ ترکیبات فرار در ماهی از طریق سوزاندن 

طعم عطر و تواند محصولاتی با چوب تعریف کرد که می

دودی کردن فرآیند . اص و ماندگاری طولانی تولید کندخ

. ترکیبی از فرآیندهای نمک سود کردن و خشک کردن است

توان در هر زمانی انجام داد و تحت تأثیر را می یندفرآاین 

فرآیندهای نگهداری مانند خشک . گیردآب و هوا قرار نمی

کردن معمولی نیاز به نور خورشید دارند و به آب و هوا 

دن به آب و هوا بستگی دارند، در حالی که فرآیند دودی کر

تواند به دلیل بستگی ندارد زیرا فرآیند خشک کردن می

تجزیه . گرمای حاصل از دود سوختن چوب انجام شود

شیمیایی پروتئین، چربی و محتوای آب به فساد سریع ماهی 

ماندگاری، مدت زمان بنابراین، برای افزایش . کندکمک می

یی که هایکی از روش. فرآوری بیشتر مورد نیاز است

دودی کردن . توان استفاده کرد، دودی کردن ماهی استمی

ست که در زمینه فرآوری هایی ااز جمله روشماهی 

ماندگاری مدت زمان محصولات شیلاتی برای افزایش 

(.  ,2021Andhikawati & Pratiwi)شود محصول انجام می

بندی و نگهداری مناسب، ماهی دودی در صورت بسته

ماهی دودی خشک شده . ماه ماندگاری دارد 9تا  6حدود 

دارد و فرآیند توزیع ماهی دودی به نقاط  بیشتریماندگاری 

، ی کردندود .نمایدتسهیل میرا کنندگان فروش و مصرف

تواند و می شودبسیار خوشایند میعطر و طعم سبب ایجاد 

های رایج برای یکی از روش. رشد میکروبی را مهار کند

استفاده مزایای . باشدمیتفاده از دود مایع ، اسدودی کردن

سهولت استفاده، کنترل آسان غلظت، شامل از دود مایع 

یکنواختی محصول حاصل و سازگاری با محیط زیست 

کفال، ، در ایران از ماهیان مختلفی مانند ماهی سفید. است

ماهیان خاویاری، زالون، قزل آلا و سایر ماهیان ، کپور

فرآیند در ، گرددکردن استفاده میپرورشی برای دودی 

گراد به درجه سانتی 100تا  80دمای ماهی از  ی کردندود

گراد به درجه سانتی 60تا  50ساعت یا دمای  4تا  3مدت 

 .Berhimpon et al) شودساعت استفاده می 15تا  10مدت 

ماهی بدون هیچگونه مواد (. با توجه به این که، 2018

نگهدارنده یا فرآوری، به شدت مستعد فساد است 

(Okonta & Ekelemu, 2005) ، ،برای افزایش ماندگاری

خود نیاز به جابجایی و نگهداری  ،کیفیت و ارزش غذایی

صنعت (.  ,2021Andhikawati & Pratiwi)مناسب دارد 

 یدصماهیگیری علیرغم اهمیتش، از تلفات عظیم پس از 

تلفات پس و درصد از وزن صید  40تا  35برد که رنج می

درصد از کل صید جهان را تشکیل  25سالانه حدود  آناز

 .(Food and Agriculture Organization, 2021) دهدمی

این تلفات تأثیر منفی عمیقی بر جوامع ماهیگیری دارد که 

 صیدهای پس از آن اغلب به فعالیت میزانوضعیت و 

چنین تلفاتی همچنین تأثیر مخربی بر زندگی . بستگی دارد

و میزان  میگذارداقتصادی جوامع ماهیگیری  -اجتماعی

پروتئین حیوانی موجود برای بخش بزرگی از جمعیت را 

  (.Adeyeye et al. 2019) دهدکاهش می
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 هاراهکارها و دستاورد

حرارتی، ای از فرآیندهای شیمیایی، دودی کردن مجموعه

سود شده انتشاری و بیوشیمیایی است که در محصول نمک

امروزه، این فناوری به اشکال مختلف . شوداولیه انجام می

های گوشتی درصد از کل فرآورده 60تا  40برای فرآوری 

دودی کردن به عنوان . رودها به کار میدرصد از ماهی 15و 

تی چوب به فرآیند نفوذ مواد فرار ناشی از تخریب حرار

شود های ماهی تعریف میسطح گوشت یا فرآورده

(Adeyeye, 2016 .) دود نه تنها طعم، رنگ و عطر خاصی

زدایی، دهد، بلکه به دلیل خواص آببه غذا می

مانند فرمالدئید  ناشی از دود اکسیدانیو آنتی اییباکتریضد

عمر ، سوختن چوب و فرآیند دودی کردن ها در طولو فنل

 .Muratore et al) دهدری آن را نیز افزایش میماندگا

احتراق همراه با  «ترکیبات فنلی تولید شده توسط. (2007

اکسیداسیون  تواند رشد میکروبی ومی دودی دما و شرایط

قرار گرفتن ماهی در  .(Varlet et al. 2007) را کاهش دهد

سازی رطوبت و غنی میزانمعرض دود باعث کاهش 

دودی که از . گرددمی گوشت ماهی با مواد مختلف دودزا

چندین ماده سبب تولید  شودتولید  چوب سوختن

تواند به طور موثری که می ،شودغذا می درضدمیکروبی 

های آنزیمی مضر، به ویژه در واکنشو ها بسیاری از باکتری

 کند با کاربرد دمای بالا را مهار و محدود ترکیب

(Uzoejinwa et al. 2016 .) بافرآیند دودی کردن ماهی 

چوب حاوی سه جزء اصلی . شوداستفاده از آتش انجام می

تشکیل را است که در فرآیند سوختن تجزیه شده و دود 

شود که به سادگی فرآیند سوختن، پیرولیز نامیده می. ددهمی

. شودمیبه عنوان تجزیه شیمیایی چوب توسط گرما تعریف 

 سلولز و لیگنین هستنداجزای اصلی چوب، سلولز، همی

(Alasalvar et al. 2011).  مراحل اصلی در تهیه ماهی

از طریق حمام یا تزریق )سود کردن دودی عبارتند از نمک

، دودی کردن سرد، (آب نمک مایع یا مخلوط نمک خشک

و ( خلاء یا اصلاح شده/هوا)بندی خنک کردن، بسته

های ترین روشدودی کردن، یکی از قدیمی. ازیسذخیره

نگهداری، ترکیبی از اثرات نمک سود کردن، خشک کردن، 

(. Alasalvar et al. 2011)گرم کردن و دودی کردن است 

درجه  32تا  28)دودی کردن معمول ماهی یا سرد 

. است( گراددرجه سانتی 80تا  70)یا گرم ( گرادسانتی

ها را منعقد پزد، پروتئیندودی کردن سرد، گوشت را نمی

کند یا های فساد مواد غذایی را غیرفعال نمیکند، آنزیمنمی

برد، و از این رو زای غذایی را از بین نمیعوامل بیماری

نگهداری در یخچال تا زمان مصرف ضروری است 

(Alasalvar et al. 2011)،  دودی کردن شامل سه مرحله

نمک سود کردن، خشک کردن و دودی کردن : لی استمتوا

 گراددرجه سانتی 30یا بیشتر از مساوی پایین، در دمای 

دودی گرم سه فرآیند در  (.Montero et al. 2003)باشد می

 : شوداصلی با هم ترکیب می

 80از آنجایی که دودی کردن در دمای بالای  ؛پختن( 1)

، هشدگوشت ماهی پخته شود، گراد انجام میدرجه سانتی

برد و ی و داخل ماهی را از بین میسطحهای گرما باکتری

 .شوندغیرفعال می ماهی های موجود در روده و گوشتآنزیم

سبب کند، که گرما تولید میو دود ، آتش ؛خشک کردن( 2)

 .شودمی ماهیخشک شدن 

تولید  اتیدود با سوزاندن چوب ترکیب ،دودی کردن ( 3)و 

برند؛ این ها را از بین میشود که برخی از آنها باکتریمی

 . (1شکل )باشد میفرآیند دارای خاصیت نگهدارنده 
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 مراحل تولید ماهی دودی
 

   

  
 

   

 . مراحل دودی کردن ماهیان خاویاری )فیل ماهی(1شکل 

مرطوب یا و تواند به صورت دودی گرم یمفرآیند دودی 

هر دو فرآیند در دماهای . انجام شودخشک و  دودی گرم

و دودی گرم . شوندرای پختن ماهی انجام میمناسب ب

کشد و ساعت طول می 2تا  1مرطوب معمولاً حدود 

درصد اما با ماندگاری  55تا  40تقریبی رطوب با محصولی 

خشک، که و  دودی گرم. کندروز تولید می 3تا  1محدود 

 18تا  10شود، حدود معمولاً قبل از فرآیند اول انجام می

 حصولیو مانجامد طول به چند روز ممکن است ساعت و 

درصد تولید  10درصد رطوبت و حتی کمتر از  15تا  10با 

شوند، در صورت دودی میاز این طریق که  یانیماه. کندمی

ماهی دودی  .ماه ماندگاری دارند 9تا  6نگهداری صحیح، 

مدت زمان ماندگاری را افزایش  که باشدمی حاوی ترکیباتی

پروتئین بالا در عین حال چربی دارای  دهد. این محصولمی

 باشد. اشباع کم می

 دودی کردنانواع 

 درجه 30، دما معمولاً بالای روشدر این : گرم دودی –( 1

درجه  80تا  70و محدوده طبیعی آن بین  باشدمیگراد سانتی

شود ، ماهی کاملاً پخته میگرمدر دودی . گراد استسانتی

 .تواند آن را بدون پخت مصرف کندکننده میو مصرف

گراد درجه سانتی 30 کمتر ازمعمولاً دما : دودی سرد -( 2

اق در این شرایط، پخت و انعقاد پروتئین اتف. باشدمی

ده افتد و فقط برای طعم دادن به گوشت ماهی استفانمی

وش این ر. بنابراین باید قبل از مصرف پخته شود. شودمی

ین ازیرا دما در باشد قابل اجراء میمعتدل  مناطقدر 

 . کشورها بسیار پایین است

در این روش، ماهی : روش ترکیبی دودی گرم و سرد -( 3

گراد درجه سانتی 30ابتدا به مدت چند ساعت در دمای زیر 

ای ساعت در دم 18تا  10به مدت  سپسشود و می دهیدود

 .یابدیمکردن ادامه دودی فرآیند گراد سانتی درجه 80تا  70بالا بین 

ز این روش شامل تهیه عصاره دود مایع ا: دود مایع -( 4

تقطیر خشک چوب و سپس تغلیظ آن تا درجه خاصی است 

 .گیردمیرار قاستفاده مورد سازی مناسب و بعداً با رقیق

رار در تماس با دود غلیظ برای مدت زمان لازم قها ماهی

 .شوندسپس خشک می گیرندمی

در اینجا ذرات دودی در یک : دودی الکترواستاتیک -( 5

شوند و باردار می( معمولاً با بار مثبت)میدان الکتریکی 

ذرات دود با بار . کنندها نیز بار منفی پیدا میهمزمان ماهی

برای  این یک فرآیند سریع . شوندمیمثبت به ماهی متصل 
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های توان از آن برای حذف آلایندهماهی دودی است و می

 & Andhikawati) دود از ماهی دودی استفاده کرد

2021Pratiwi, ). 

 چوب مورد استفاده برای دودی کردن

سوزاندن شود، منبع تولید دود، تهیه می« فیبر دودزا» ازدود 

 در فرآیند دودی کردن از هر نوع .استبدون شعله چوب 

و به نوع چوب  استفاده کرد دودتولید برای  توانی نمیچوب

 Hui et)بستگی دارد زیرا بو و طعم چوب متفاوت است 

al., 2001; McGee, 2004; Doe, 2017 .) دن،کربرای دود 

انواع چوب مورد . شوداستفاده میمناسب و چوب سخت از 

، پوست و غلاف نارگیل :شامل دودتولید استفاده برای 

 ب،یبلوط، س ،ییکایآمر یگردو، پوسته برنج، چوب انبه

چوب از دو بخش قابل . توسکا و غیره ایافرا، توس، راش 

قابل بخش . احتراق و غیرقابل احتراق تشکیل شده است

ها ، لیگنینساکاریدهالیپ: باشدمی تسه قسمشامل احتراق 

سلولزها حاوی سلولز و همی پلیوزها. هاو تا حدودی رزین

ها اجزای اصلی چوب سخت پلیوزها و لیگنین. هستند

. هستند ها مانند تربانتین رایجهستند، اما در چوب نرم رزین

و یک سوم را  ساکاریدهالیدر چوب سخت، دو سوم پ

تا  40چوب تازه بریده شده حاوی . ددهلیگنین تشکیل می

کردن مناسب  درصد رطوبت است که برای دودی 60

درصد باشد  25که حاوی رطوبت کمتر از  یچوب. نیست

 25اگر رطوبت بیش از . مناسب استبرای دودی کردن 

وقتی . شوددرصد باشد، چوب مرطوب در نظر گرفته می

، 2COشود، علاوه بر گاز اصلی مانند چوب سوزانده می

تولید  COو  O2Hمخلوطی از مواد شیمیایی و مقادیر کمی 

آن  ساکاریدچوب، بخش پلی ن سوزانددر زمان . دکنمی

درجه  280کند و وقتی دما به مواد شیمیایی آلیفاتیک آزاد می

الکل، آلدهید، کتون  مانندرسد، مواد شیمیایی سانتیگراد می

بخش لیگنین در برابر حرارت مقاوم . شوندآزاد میو اسیدها 

رسد، گراد میدرجه سانتی 350است و وقتی دما به 

 ;Hui et al., 2001)کند سوزد و ترکیبات فنلی آزاد میمی

McGee, 2004; Doe, 2017 .)فنلی هستند این ترکیبات پلی

 .دهندکه طعم خاصی به ماهی دودی می

 خواص شیمیایی دود

 دود به دلیل اییباکتریضدخواص : اییباکتریضدخواص  -1

سود کردن و اثر ترکیبی حرارت دادن، خشک کردن، نمک

فنلی روی ماهی همچنین در نتیجه رسوب ترکیبات پلی

فنلی مانند فرمالدئید و اسید استیک اثر ترکیبات پلی. است

تواند از رشد قارچ جلوگیری و می ایی داشته وباکتریضد

یشتر روی ب ،رسوب دود. های ویروسی را مهار کندفعالیت

 یهای سطحسطح است و از این رو دود در برابر باکتری

 ;Hui et al., 2001)مؤثرتر از قسمت داخلی ماهی است 

McGee, 2004; Doe, 2017.) 

دود همچنین دارای خواص : ضداکسایشخواص  -2

اکسیدانی است و این خاصیت عمدتاً به دلیل وجود سه آنتی

 -6، 2متوکسی فنول؛  دی -6، 2ماده شیمیایی مهم، یعنی 

اتیل -4-دی متوکسی -6، 2متیل فنول و -4-دی متوکسی

 .(Hui et al., 2001; McGee, 2004; Doe, 2017)باشد می فنول

های دود به دلیل وجود هیدروکربن: زاترکیب سرطان -3

 آلفابنزو . زایی داردای خاصیت سرطانآروماتیک چند حلقه

 محصولات در زاسرطان های PAH وجود نشانگر پیرن

 دود هایروش که است شده مشخص و است دودی ماهی

ماهی دودی  در آن غلظت بر دادن دود زمان مدت و دادن

بسته به روش دود (. Adeyeye, 2016)گذارند تأثیر می

برای . زا در دود متفاوت استدادن، میزان ترکیبات سرطان

زا در ماهی دودی، جلوگیری یا کاهش ترکیبات سرطان

به طور مستقیم در تماس با دود حاصل از آتش  ماهی نباید
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. زمان دود دادن نیز باید کاهش یابدمدت  قرار گیرد.

توان از رسوب الکترواستاتیک استفاده کرد که همچنین می

رسوب . کندعبور می هاماهیبین از طریق آن دود از 

زا را جذب کرده و تواند ترکیبات سرطانترواستاتیک میالک

 ;Hui et al. 2001; McGee, 2004) دود خالص تولید کند

Doe, 2017.)  و ها کوره ،هااجاقدر کشورهای مختلف از

 یبرای دود( تولید انبوه)مکانیکی  کنندهدودیدستگاه های 

ودی داز های اخیر، در دهه. شوداستفاده می انماهیکردن 

( و فرآوری حرارتی)سازی دود کردن به دلیل اثر غیرفعال

ها به طور بر ترکیبات آنزیمی مضر و میکروارگانیسم

در (. Ŝimko, 2002)گسترده مورد استفاده قرار گرفته است 

های سازی فرآوردهصنایع مدرن، دودی کردن برای غنی

شود که گوشتی با مشخصات حسی خاص استفاده می

تقاضای بالایی را در بازار به خود اختصاص داده است 

(Lorenzo et al. 2010 .) عواملی مانند نوع ژنراتور، نوع

رسوب  یا دمای دودخانه، نقش کلیدی در چوب، رطوبت

 (. Baron. 2023)در ماهی دارد مختلف  ماده 400بیش از 

 های دودی سنتی و مدرنها و کورهاجاق

سازی مختلفی در سراسر جهان مورد های دودیکوره

 دارای ها و تنورهای قدیمیکوره. گیرنداستفاده قرار می

دشواری کنترل سیستم، هزینه خرید بالا، مصرف سوخت 

 .Uzoejinwa et al)باشند میهای عملیاتی بالاهزینهو  پایین

، باید عوامل متعددی کردنبرای کنترل فرآیند دودی(. 2016

این عوامل شامل جداسازی محفظه آتش . درنظر گرفته شود

. بالا است سمت از محفظه دودساز و افزایش جریان هوا به

ها، چگالی آن به دلیل جذب در طول عبور دود بین قفسه

برای . یابدمیایش رطوبت و دما افز ،توسط محصول کاهش

های دودی کردن یکنواخت همه محصولات، تعویض قفسه

توان به راحتی با این کار را می. داخل کوره مورد نیاز است

 (.Boziaris, 2014)دار انجام داد های چرخاستفاده از قاب

و صنعتی سنتی ی مورد استفاده برای دود یتجهیزات دود

 :شامل موارد زیر است آبزیان

 ایفلزی استوانهکوره 

دنیا به ویژه کشورهای این روش در بسیاری از مناطق 

 معمولاً با اتصال. (A 2)شکل  بسیار رایج است ییآفریقا

ر گالنی روباز و ایجاد یک تنورد 44دو بشکه نفتی فولادی 

 قطر متوسط تنور فلزی متفاوت. شودپایه آن ساخته می

متر و ارتفاع آن حدود سانتی 115تواند حدود است و می

در  40 عادبا اب شامل یک تنور همچنینمتر باشد سانتی 90

های آهنی یا توری سیمی را میله. باشد میمترسانتی 40

متر بالاتر از پایه بشکه نصب کرد سانتی 60توان حدود می

این . ندهای ماهی عمل کگاهی برای لایهتا به عنوان تکیه

قابلیت حمل بالایی برخوردار است،  تنور از وزن سبک و

. باشدمیزدگی و خوردگی با این حال، بسیار مستعد زنگ

دی به عنوان یک تنور فلزی، در طول فرآیند دودی مقدار زیا

  (.Adeyeye and Oyewole, 2016) کندگرما آزاد می

 گلی مستطیل شکل تنور

 این تنور به شکل مستطیل است و از گل ساخته شده است

های آهنی ضخیم یا توری این تنور با میله. (B 2شکل )

های ماهی دودی شده را نگه شود که لایهسیمی پشتیبانی می

همچنین دارای یک سوراخ در امتداد یکی از اضلاع . داردمی

های ماهی نمونه. تر تنور برای بهبود تهویه استطولانی

آهنی های های توری سیمی چیده شده و روی میلهروی تکه

های ماهی در برخی موارد، لایه. گیرندنگهدارنده قرار می

این تنور در . شونددودی شده توسط چوب از هم جدا می

شهرهای ساحلی مختلف و مراکز فرآوری ماهی در غرب 

: تواناین روش می از معایب. شودآفریقا استفاده می

دشواری در جابجایی توری سیمی داغ پر از ماهی در حین 
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از دست دادن گرما و دود از طریق  ،ظرفیت کم ،ی کردندود

های ماهی که منجر به استفاده سوراخ تنور و اطراف لایه

ها توسط شود؛ آسیب دیدن ماهیناکارآمد از سوخت می

کنند؛ جابجایی بیش های ماهی را جدا میهایی که لایهچوب

از حد ماهی در حین دودی کردن و دشواری در کنترل گرما 

 Jamin and Ayinla, 2003; Adeyeye and) .م بردنا

Oyewole, 2016 Adelowo et al. 2021.)  

 مربعیا  فر فلزی مستطیل

. شودلنی ساخته میگا 44های فولادی روغن معمولاً از بشکه

. های چوبی نگه داشت یا تقویت کردتوان آن را با تختهمی

در بالای پایه  های آهنی ضخیمیمانند انواع مختلف تنور، میله

های توری سیمی چیده که روی تکه انیگیرند تا ماهیقرار می

رای یک سوراخ همچنین دا. (C 2)شکل  اند، نگه دارندشده

مهم ترین عیب این تنور . بزرگ در پایه دیوار جانبی است

خ ظرفیت کم؛ از دست دادن گرما و دود از طریق سورا شامل، 

ده ناکارآمد از ر به استفاهای ماهی که منجو اطراف لایه

کند میمنعکس ای زیادی را شود و همچنین گرمسوخت می

 Jamin and) شودکنندگان میکه باعث ناراحتی فرآوری

Ayinla, 2003; Adeyeye and Oyewole, 2016 

Adelowo et al. 2021.)  

  فر چورکور

ی فر مستطیلی سنتی با سطح ثابت ی بهبود یافتهاین فر، نمونه

این فر توسط موسسه تحقیقات غذایی غنا با همکاری . بود

ی فائو در پروژه یکی از  زنان روستای چورکور و با کمک

 .Nti et al) طراحی و توسعه داده شد 1970ی اوایل دهه

2002; Jamin and Ayinla, 2003; Adelowo et al. 

این فر از یک محفظه احتراق و یک واحد دودی  (.2021

 D)شکل  ها تشکیل شده استای از سینیکردن با مجموعه

محفظه احتراق مستطیل شکل ، طول آن دو برابر عرض . (2

توسط یک دیوار از وسط تقسیم شده و دو سوراخ که  آن است

محفظه احتراق پایه دودی کننده است . دودکش در جلو دارد

بالای دیوار باید صاف باشد . شودز گل ساخته میو عموماً ا

سطح قرار گیرند و هیچ دود یا گرمایی ها کاملاً همتا سینی

 ;Nti et al. 2002) ها خارج شودنتواند از طریق شکاف

Jamin and Ayinla, 2003; Adelowo et al. 

دودی  جدا از غنا که در آن توسعه یافته است، این. (2021

ی از کشورهای آفریقایی مانند بنین، نیجریه، در بسیار کردن

کنیا، توگو، سیرالئون و تانزانیا به خوبی پذیرفته شده و مورد 

 Nti et al. 2002; Jamin and) استقبال قرار گرفته است

Ayinla, 2003; Adeyeye and Oyewole, 2016; 

Adelowo et al. 2021 .) 

  

  
؛ کوره فلزی Aهای سنتی برای دودی کردن آبزیان: . کوره2شکل 

 .ورکورچفر ؛ D، فر فلزی مستطیل؛ C؛ کوره گلی، Bای، استوانه
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برخلاف کشورهای گرمسیری و در حال توسعه که در آنها 

ساز برای دودی کردن ماهی و های دستاز فرها و کوره

یافته، شود، در کشورهای غربی و توسعهگوشت استفاده می

. گیرددودی کردن مورد استفاده قرار میپیشرفته تجهیزات 

ها در کشورهای غربی و های صنعتی و دودخانهفر و کوره

توان به سطح این امر را می. یافته بسیار رایج هستندسعهتو

فر یا کوره دودی کردن . بالای توسعه فناوری آنها نسبت داد

طعم و مزه قابل قبول ماهی و گوشت نقش بسیار مهمی در 

 Adeyeye) یا غیر قابل قبول محصول دودی نهایی دارد

and Oyewole, 2016 .)تواند یک فر دودی با کیفیت می

های ماهی و گوشت را در دمای نسبتاً پایین بپزد و به برش

ت اجازه دهد نرم شوند و چربی در مدت خهای سبافت

چندین نوع  (.Davies, 2005)زمان طولانی ذوب شود 

گودالی دودی تجاری در بازار وجود دارد مانند  دودی کردن

، دودی کردناما برای آشپزخانه داخلی یا  ،های پلتو گریل

 . استدودی رین گزینه فر بهت

  
 دستگاه دودی گریل. 4شکل  . دستگاه دودی گودالی3شکل 

توانند با برق یا گاز مدرن یا فر میو صنعتی  دودی کردن

های مدرن اکنون از فناوری گرمای هالو دودی. کار کنند

دودی . کنندمتمایز شدن از فر معمولی استفاده می برای

با احاطه کردن ماهی یا گوشت برای دودی شدن با  کردن

 ،گرمای هالو. شودهای برقی با حرارت کم انجام میکابل

پزد که رطوبت را ماهی یا گوشت را کاملاً تا دمای ثابتی می

، کندکند و گرما را تا زمان انجام کامل حفظ میحفظ می

همه اینها در حالی است که ماهی یا گوشت و موارد دیگر 

مدرن دستگاههای دودی بسیاری از . کنندرا دودی می

ممکن است از گردش هوای اجباری برای کاهش زمان دود 

توان تماس بین آنها را از همچنین می. دادن استفاده کنند

های آروماتیک و آمین PAHsبین برد تا تشکیل 

 ,Adeyeye and Oyewole)ش یابد هتروسیکلیک کاه

2016; Adeyeye, 2016.) توانند به های دودی میاجاق

طور ویژه برای مشاغل کوچک تا متوسط طراحی شوند تا 

تجهیزاتی متناسب با نیازهای دودی کردن ماهی آنها فراهم 

توانند فروشانی که به دودخانه نیاز دارند میخرده. شود

تا با ارائه محصولات با ارزش تجهیزاتی را انتخاب کنند 

 .افزوده، فروش و سود خود را بهبود بخشند
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 دستگاه های دودی مدرن -5شکل 

اثر دودی کردن بر ارزش غذایی و فلور میکروبی ماهیان 

 خاویاری

باشند، میزان ماهیان خاویاری دارای ارزش غذایی بالایی می

باشد که درصد می 28تا  22پروتئین این ماهیان حدود 

درصد، پروتئین  22تا  17شامل پروتئین سارکوپلاسمیک 

های پیوندی و پروتئین 75تا  70( میوفیبریلیک)ساختاری 

باشد، میزان رطوبت و چربی درصد می 10تا  8( استروما)

درصد گزارش  10تا  8و  72تا  68این ماهیان به ترتیب 

با دودی کردن میزان پروتئین (.  .2019Adeyeye et al)شد 

میزان رطوبت اما و چربی بسته به نوع دودی افزایش، 

فلور میکروبی ماهیان خاویاری (. 1جدول )کاهش می یابد 

 .یابداهش میطی فرآیند دودی کردن ک

 ترکیبات شیمیایی و فلور میکروبی ماهیان خاویاری دودی. 1جدول 

 فاکتور مورد بررسی فیله ماهی خاویاری  دودی سرد دودی گرم مرطوب یا خشک

 )%(  آب 72تا  68 62تا  48 55تا  32

 )%(پروتئین  28تا  22 50تا  43 60تا  45

 )%(چربی  11تا  8 19تا  15 8تا  5/1

 )%(خاکستر  < 1 درصد 1حدود  1 <

 پی اچ 83/6تا  45/6 9/5تا  38/5 62/6تا  38/6

 PAHs (bpp)ترکیبات  02/0کمتر از  2/0 کمتر از 2/0کمتر از 

 )%(ترکیبات حاوی فنلی  - 2تا  5/0 12تا  5/0

 (CFU/g)شمارش کلی باکتری  100000تا  50000 10000تا  2500 1100تا  450

 (CFU/g)مخمر  0 0 0

 (CFU/g)کپک  0 0 0

 (CFU/g)سالمونلا  0 0 0
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 دودی کردن و معایب مزایا 

شامل افزایش ماندگاری ماهی، ماهی مزایای دودی کردن 

و  سوپبهبود طعم، افزایش میزان استفاده در تهیه انواع 

سازی امکان ذخیره، ضایعات در زمان صید ، کاهش هاسس

مردم به سالانه دسترسی جهت افزایش باران برای فصل کم

بندی، حمل و نقل و بازاریابی ماهی بستهتسهیل  پروتئین و

و افزایش ضایعات پس از صید به ویژه در مناطق روستایی 

کیفیت به دلیل آسیب دیدن محصول بیدستی ماهیان، تولید 

روی تورهای سیمی که برای  نامناسبی در اثر جابجایی ماه

از دست دادن ، شودداشتن آنها روی آتش استفاده مینگه

دودی شدن عدم یکنواختی در دود و گرما، که منجر به 

که ممکن است  دستگاههای دودیظرفیت محدود گردد، می

بر زمان، حجم بیشتری از ماهی را ندهد دودی کردناجازه 

نظر میزان زمانی که برای رسیدگی به ماهی در بودن از 

توجه مداوم به شدت شعله ، فرآیند دودی کردن لازم است

ها به منظور خشک کردن و دودی کردن و چرخش سینی

از جمله معایب دودی کردن محسوب  یکنواخت ماهی

 .(Adeyeye, 2019) شوندمی

 های ترویجیتوصیه

افزایش عمر  لوگیری از فساد و، باعث جدودی کردن

شود علاوه بر این در محصول نهایی ماندگاری آبزیان می

دودی کردن . گرددسبب ایجاد طعم و مزه مناسب نیز می

که از مواد  باشدآبزیان مینگهداری سنتی جهت یک روش 

دو روش دودی بطور کلی . شوددودی و حرارت استفاده می

و دودی ( گرم)با دمای بالا  کردن وجود دارد، دودی کردن

در فرآیند دودی، از دو نوع دود . (سرد)با دمای پایین 

شود یکی دود حاصل از سوختن درختان و استفاده می

 90تا  30روش دودی گرم از دمای در . دیگری دود مایع

درجه  40تا  30دودی سرد از دمای در  و گراددرجه سانتی

در شیمیایی موجود  اتترکیب. شودگراد استفاده میسانتی

چربی، دودی شامل محتوای آب، پروتئین، ان خاویاری ماهی

در مقایسه با ماهی ها خاکستر، فیبر خام، مواد معدنی و فنل

محتوای میکروبی ماهی دودی . باشدتازه دارای تغییراتی می

های دودی کردن گرم و سرد مطابق با استانداردهای با روش

زا، ریهای بیماماهی دودی است و عاری از میکروب

  .باشدها میها، مخمرها و کپکقارچ

 تشکر و قدردانی

از همکارانم در مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان صمیمانه 

 سپاسگزارم.
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Abstract 

 
Aquatic animals, especially sturgeon, are susceptible to spoilage and damage after harvest, the severity 

of which depends on the acidity level, weather conditions, processing methods, storage and temperature 

during transportation, and this causes great economic losses to the fishing industry. One way to reduce 

damage and spoilage of fish is to use the smoking process. Smoking not only increases the shelf life of 

aquatic animals but also creates a new and pleasant taste. The purpose of this article is to explain the 

history, describe the different methods of smoking fish, the chemical composition of smoked fish and 

the equipment required for smoking fish. Smoked sturgeon, like fresh fish, contains nutrients such as 

protein, fat, fiber, amino acids, minerals and vitamins. In smoked fish, the amount of protein, ash, crude 

fiber, amino acids, biogenic amines, minerals and phenols increases, but the moisture content and 

microbial flora, especially pathogenic microbes (such as Vibrio species, yeast, mold and Salmonella 

cannot grow), decrease. Smoking fish is done in two ways in terms of temperature: cold and hot. The 

hot smoking method uses a temperature of 30 to 90 ℃ and the cold smoking method uses a temperature 

of 30 to 40 ℃, so that the consumption of smoked fish is beneficial for humans. The total bacterial count 

is in accordance with the standards of smoked fish and is free of pathogenic microbes, fungi, yeasts and 

molds. 
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