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 مقدمه

 شرفتهیپ یهایآرد و نان به کاربرد فناور ریخم دیهوشمند در تول یسازنهیهب

اشاره دارد که منجر به  یرسازیخم ندیفرآ یسازنهیبه یبرا یو اصول علم

 ییهاکیشامل استفاده از تکن نی. اشودیمحصول م ییو کارا تیفیبهبود ک

 یبرا شدهکنترل یسازو کهنه شدهعیتسر ریازن، تخم-ونی ونیتاسیمانند کاو

به  ازیو به حداقل رساندن ن دیکاهش زمان تول ر،یبهبود خواص خم

 است. یسنت یهایافزودن
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نان در  یساختار راتییتغ لیو تحل هیتجز یبرا کسیاشعه ا یکروتوموگرافیم

 طول پخت.

 ندیفرآ نیاست. ا یپخت سنت ندیفرآ یبرا یجالب نیگزیجا یهمرفت-ویکروویما پخت

بهبود  یو عملکرد انرژ تیفیبه محصولات با ک یابیدست یرا برا یهر دو فناور یایمزا

از محققان  یتوسط گروه ریمطالعه اخ کی نه،یزم نی. در اکندیم بیترک افتهی

تکامل  فیتوص ینوآورانه برا یکردیو( ر2023و همکاران،  Schott) یالمللنیب

 نکروترونیس کسیاشعه ا یکروتوموگرافینان در طول پخت با استفاده از م زساختاریر

SRμCT .ارائه داد 

را فراهم کرد:  ریپخت ز یسه فناور سهیو مقا فیامکان توص هاشیطور خاص، آزما به

 ستمیس نی. ایبیترک اتی( عمل3و ) ویکروویما شیا( گرم2) ،یهمرفت شی( گرما1)

 یساختارها لیو تحل هیو تجز یادسته ریپردازش خودکار تصو یگردش کار برا کی

حجم  نیانگینشان داد که تخلخل، م جیتاآن فراهم کرد. ن یو خواص اصل یبعدنان سه

ضخامت  نیانگیو م ابدییم شیمنافذ با زمان افزا یتعداد هماهنگ نیانگیمنافذ و م

 .ابدییبا زمان کاهش م یمحل یسلول وارهید

از زمان  یمشاهده شده است که منافذ کوچک و جدا شده به عنوان تابع ن،یبر ا علاوه

 کنندیاستدلال م سندگانینو جه،ی. در نتشوندیتر متصل مبا منافذ بزرگتر و متصل

نان در طول پخت  یساختار راتییدرک تغ یرا برا یدیجد یهافرصت کیتکن نیکه ا

مورد استفاده قرار  یانرژ یورپخت با بهره یهایتوسعه فناور یتا برا کندیم جادیا

ها تفاوت یآمار تیاهم ترقیدق یبررس یبرا شتریب لیو تحل هیحال، تجز نی. با اردیگ

 است. یضرور زیبلکه مربوط به نوع نان ن ند،ینه تنها مربوط به نوع فرآ
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 نان دیتول یازن برا-ونی ونیتاسیکاو یفناور

دارد که بتوانند از آرد حاصل از دانه گندم  ازین ییهایبه فناور ییغذا عیصنا

 ییتوسعه محصولات نانوا یبرا زیممتاز ن ریشده از انواع گندم غ ابیکامل آس

که توسط  ریمطالعه اخ کیهدف  نه،یزم نیاستفاده کنند. در ا تیفیبا ک

 یابیشده است، ارز جام( ان2023و همکاران،  فیزتایان قزاق )ااز محقق یگروه

نان از آرد گندم کامل  ریخم عیسر دیتول یازن برا-ونی ونیتاسیاستفاده از کاو

 درجه سه بود.

و  رندیگیقرار م ریرگیها در دستگاه خمنمونه ند،یطور خاص، در طول فرآ به

دار ازن یونی ونیتاسیکاو ی. سپس، هواشوندیم یفرآور قهیدق 5به مدت 

 ۳به مدت  ریو خم شودیاتمسفر به محفظه ورز دادن وارد م ۲تحت فشار 

در  قهیقد ۳۰تا  ۲۵حاصل سپس به مدت  یها. نمونهشودیهم زده م قهیدق

 یستمیمطالعه س نیا ت،ی. در نهاشوندیپخته م گرادیدرجه سانت ۲۲۰ یدما

 یفیک یبا پارامترها ندیفرآ طیکه امکان ارتباط شرا دهدیاز معادلات را ارائه م

و  کندیو حجم نان( را فراهم م ریخاص محصول )مانند استحکام خم

 .کندیم نیآن را تضم یسازنهیبه

 یبرا ژهیبه و یشنهادیپ یکه فناور کنندیخاطرنشان م سندگانینو جه،ینت در

از  تیفیمحصولات با ک دیامکان تول رایبخش جذاب است، ز نیصنعت ا

حال،  نی. با اکندیقابل توجه فراهم م یاقتصاد یایممتاز را با مزا ریغ یآردها

 یپارامترها ریسابر  یفناور نیاثرات ا یابیارز یبرا شتریب لیو تحل هیتجز

 مطلوب است. ،یحس یپارامترها ژهیمحصول، به و یفیک
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 برتر ریخم علم

هنرمند  کیمدرن، هم قلب  یاست که با استفاده از ابزارها ینان دیهدف، تول

 داده باشد. یجارا در خود  نیماش کیو هم دقت 

 یستیز یهایو افزودن هامیبا آنز ریتسلط بر خم -۱

 

 ینان محدود به چند افزودن تیفیبهبود ک یما برا یهانهیگذشته، گز در

 نی. با اکردیرا نگران م انیمشتر ،یبندبسته یبود که نام آنها رو ییایمیش

 نی. اهامی: آنزمیدار اریدر اخت یاز صنعتگران نامرئ یحال، امروزه ما ارتش

و طعم  یماندگار بافت،که  دهندیامکان را م نیبه ما ا یعیطب یزورهایکاتال

 .میکنترل کن "زیبرچسب تم" کیو با  سابقهینان را با دقت ب

 در عمل: هامیآنز علم

 ژهیبه و لازها،یشدن است. آم اتیقهرمان مبارزه با ب میآنز نیا: لازیآم

تر ساده یدر آرد را به قندها دهیدبیآس یهانشاسته ک،یمالتوژن یلازهایآم

 یرا برا یاآماده یدارد: اول، غذا یدیکل تیدو مز ندیفرآ نی. اکنندیم هیتجز

تر . دوم و مهمشودیم فردر  عیکه منجر به بهبود و تسر کندیمخمر فراهم م

را که عامل  یریپذواگشت ندینشاسته، فرآ یهاساختار مولکول رییبا تغ نکه،یا

 .اندازدیم ریشدن نان است، به تأخ اتیسفت شدن و ب یاصل
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متخصص  شود،یشناخته م زین سلولازیکه با نام هم میآنز نی: الانازیزا

 ریبه نام پنتوزان است که مقاد یباتیترک یاست. آرد حاو ریآب در خم تیریمد

 آلاتنیرا چسبنده و کار با آن را در ماش ریو خم کنندیآب جذب م یادیز

کند و آب محبوس یم هیرا تجز باتیترک نیا لانازی. زاکنندیدشوار م یصنعت

و قابل  رتریپذتر، انعطافنرم یریخم جهیو در نت کندیشده را آزاد م

 .شودیحجم نان م شیمنجر به افزا تیکه در نها کندیم جادیا تریکارنیماش

 

موجود در آرد را به  یهایچرب میآنز نیاست. ا عتیطب ریفایامولس پازی: لپازیل

 تیشبکه گلوتن را تقو دیجد باتیترک نی. اکندیم لیتبد یعیطب ریفایامولس

با مغز نرم و  کنواختی یو بافت دهندیم شیرا افزا ریخم یداریپا کنند،یم

که  دهدیامکان را م نیبه ما ا پازی. استفاده از لکنندیم جادیا فیلط

و  میخود حذف کن ونیرا از فرمولاس DATEMمانند  ییایمیش یهایافزودن

 .میبه بازار عرضه کن زتریبا برچسب تم یمحصول

 

به عنوان  م،یکن فیضع یشبکه گلوتن را کم میدار ازیاوقات ن ی: گاهپروتئاز

به پهن شدن دارد. پروتئاز  ازین ریو کراکر که خم تیسکویب دیمثال، در تول

 ریو خم دهدیانجام م ینیپروتئ یوندهایشده پکار را با شکستن کنترل نیا

 .کندیم رتریپذرا انعطاف

 بازار است یاستراتژ کی« برچسب پاک»انقلاب 
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 کیممکن است صرفاً  میآنز کیبا  ییایمیماده ش کی ینیگزینگاه اول، جا در

 یکنندگان امروزاست. مصرف ترقیعم تیبه نظر برسد. اما واقع یفن شرفتیپ

 دهندهلینگران سلامت خود و مواد تشک یگریاز هر زمان د شیب

 یهاو نسبت به نام خوانندیها را مها برچسبمحصولاتشان هستند. آن

امکان را  نیبه ما ا هامیمحتاط هستند. استفاده از آنز دهیچیپ ییایمیش

و قابل  تریعیتر، طبکوتاه دهندهلیبا فهرست مواد تشک یکه محصول دهدیم

با  دیتوانیم یقدرتمند است. وقت یرقابت تیمز کی نی. امیکن دیتر تولفهم

است،  «ییایمیش یاز مواد افزودن یعار»که نان شما  دیافتخار اعلام کن

کننده مدرن همسو مصرف یهاارزش نیتراز مهم یکیمحصول خود را با 

)استفاده از  یهوشمندانه است که فناور یتجار میتصم کی نی. ادیکنیم

 .سازدیآن را ممکن م ماًی( مستقهامیآنز

 

 یطولان ریترش و تخم ریخم یسازیصنعت -۲

از صبر،  یااست. فلسفهفلسفه  کیبلکه  ست؛یطعم ن کیترش فقط  ریخم

 نیمواد. در گذشته، ا نیترها از سادهطعم نیترقیو استخراج عم یستیهمز

بود. اما امروزه، علم به ما کمک کرده است  ینیبشیپ رقابلیو غ یهنر ندیفرآ

 .میکن یسازادهیپ ریتکرارپذ یتیفیبا ک یصنعت اسیهنر را در مق نیتا ا
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 در عمل: یطولان ریتخم علم

به کشت  یترش سنت ری: خمیو صنعت یترش سنت ریخم نیب تفاوت

و  طیموجود در مح کیلاکت دیاس یهایو باکتر یوحش یمخمرها یستیهمز

وابسته است. در  یطیمح طیبه شدت به شرا ندیفرآ نیاست. ا یآرد متک

 نی. اکنندیاستفاده م "شدهکنترل یآغازگرها"از  یصنعت یهامقابل، روش

)مانند  هایاز باکتر یشده و خاصکشت یهاگونه یوآغازگرها حا

( هستند که عملکرد قابل هاسسی( و مخمرها )مانند ساکاروماهالیلاکتوباس

 .کنندیم نیرا تضم کنواختیو  ینیبشیپ

 آهسته: ریتخم یایمزا

ساعت(،  ۴۸تا  ۱۲) یطولان ریتخم ندیطعم و عطر: در طول فرآ توسعه

 دیتول کیو است کیلاکت دیمانند اس یآل یدهایاس کیلاکت دیاس یهایباکتر

که  دهندیترش به نان م یو کم قیعم ده،یچیپ یطعم دهایاس نی. اکنندیم

 .شودینم افتیساعت(  ۳تا  ۱) عیسر ریبا تخم یصنعت یهاهرگز در نان

 

 دیاس» هیترش، تجز ریخم یایمزا نیاز بزرگتر یکیهضم:  تیقابل بهبود

در غلات است که به مواد  یعیطب بیترک کی کیتیف دیاست. اس «کیتیف

و از جذب آنها در بدن  شودیمتصل م میزیو من یمانند آهن، رو یمعدن

 نیو ا کندیم یرا خنث کیتیف دیاس ،یطولان ریتخم ندی. فرآکندیم یریجلوگ

 .دهدیدر دسترس بدن قرار م شتریرا ب یمعدن مواد
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ماده  کی هایشده توسط باکتر جادیا یدیاس طی: محیعیطب ینگهدار

 ریمانع از رشد کپک و سا تهیدیاس نیقدرتمند است. ا یعینگهدارنده طب

به مواد  ازینان را بدون ن یو ماندگار شودینامطلوب م یهاسمیکروارگانیم

 .دهدیم شیافزا ییایمینگهدارنده ش

 «یکاربرد یغذا» کیترش به عنوان  ریخم

اما ارزش  شناسند،یم زشیترش را فقط به خاطر طعم متما رینان خم یاریبس

کنندگان در مورد سلامت مصرف یآگاه شیاست. با افزا نیآن فراتر از ا یواقع

 یغذا» کیشدن به  لیترش در حال تبد ریدستگاه گوارش، نان خم

تر، آن و هضم آسان یآن در بهبود جذب مواد معدن ییاست. توانا «یکاربرد

 تیکه به سلامت خود اهم یکنندگانمصرف یجذاب برا یانهیرا به گز

 میتوانیبدان معناست که ما به عنوان نانوا، م نی. اکندیم لیتبد دهند،یم

آن، بلکه بر اساس  «ییو روستا لیطعم اص»محصول خود را نه تنها بر اساس 

ما  یاستراتژ نیا. میبه بازار عرضه کن زین «یسلامت یملموس آن برا دیفوا»

را  یانیو مشتر دهدیمحور سوق مرا به بازار رو به رشد محصولات سلامت

نبوده باشند.  یمعمول دینان سف داریکه ممکن است هرگز خر کندیجذب م

وعده  نیا دهدیاست که به ما امکان م یشده ابزارکنترل یاستارترها یفناور

 .میارائه ده داریپا تیفیرا به طور مداوم و با ک یسلامت
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 اختلاط خودکار و مداوم  یهاستمیدقت با س -۳

کار  "یادسته"ها، ما با روش دهه یاست. برا ییقلب تپنده هر نانوا کسریم

و سپس کاسه  شدیم یخال شد،یآماده م ریکاسه بزرگ خم کی: میکردیم

 رییرا کاملاً تغ ندیفرآ نیا "مخلوط کردن مداوم" ی. اما امروزه، فناوریبعد

و  شودیم کسریموارد  هیاز مواد اول یثابت انیجر ستم،یس نی. در ادهدیم

 .شودیخارج م یینها ریاز خم یمداوم انیجر

 در عمل: وستهیاختلاط پ یفناور

دارد  یمستقل تیهو ریهر خم ،یادسته ستمیس کی: در وستهیدر مقابل پ بچ

 کیداشته باشد. در  یبعد ای یبا دسته قبل یجزئ یهاو ممکن است تفاوت

 است. کنواختیواحد و  انیجر کی دیکل تول وسته،یپ ستمیس

 

 :یدیکل یایمزا

 

و  کنندیرا حذف م یادسته نیب یرهایمتغ هاستمیس نیمطلق: ا یکنواختی

 .کنندیم دیبا وزن، اندازه و بافت کاملاً ثابت تول یمحصول

 

عدم  لیکاملاً خودکار است و به دل ندیفرآ نی: ایکار و انرژ یروین کاهش

 .کندیمصرف م یکمتر یشروع، انرژ-مکرر توقف یهاوجود چرخه
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سطح  یکه به معنا رسد،یبه حداقل م ریانسان با خم : تماسیعال بهداشت

 از بهداشت است. یبالاتر

 

 قیدق یهاکنندههیمدرن از تغذ یهاستمیدستور پخت: س قیدق کنترل

که  کنندیم نیو تضم کنندیاستفاده م هیمواد اول قیتزر یبرا "کاهش وزن"

 .شودیم تیها با دقت کامل رعادستور پخت در همه زمان

 

 است، نه فقط بهبود محصول سکیدر مورد کاهش ر یفناور نیا

کاهش  وسته،یاختلاط پ ستمیس کی تیمز نیترو پنهان نیمهمتر دیشا

 ،یادسته ستمیس کیدر  دیباشد. تصور کن "در معرض خطر ریخم" ریچشمگ

)مانند  یدستنییدستگاه پا کی. اگر دیدار یلوگرمیک ۲۰۰۰ کسریم کی

متوقف شود،  دیگردکننده( دچار نقص شود و خط تول ای کنندهمیدستگاه تقس

 ریاز حد تخم شیکه به سرعت ب ماندیم یباق یینها ریخم لوگرمیک ۲۰۰۰

 یاتیو عمل یمال سکیر کی نیبرود. ا نیو ممکن است کاملاً از ب شودیم

و دستگاه  کسریم نیب ریمقدار خم وسته،یپ ستمیس کیبزرگ است. اما در 

 ۵۰۰۰در مقابل  لوگرمیک ۱۰۰۰کمتر است )مثلاً  اریدر هر لحظه بس یبعد

مشابه(. در صورت توقف خط  تیبا ظرف یادسته ستمیس کیلوگرم در یک

معادله  دگاه،ید نیکمتر خواهد بود. ا اریبس عاتیضا زانیم د،یتول

و  یاتیعمل یریپذانعطاف شیافزا»به  «یوربهره شیافزا»را از  یگذارهیسرما

 .دهدیم رییتغ «عاتیکاهش ضا


