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Coupling qualitative modelling of expansion with mechanical model of

starchy products extrusion
Magdalena KRISTIAWAN (BIA-MC2)

https://collaboratif.inra.fr:443/silverpeas/Publication/212224

Objectif

e Etablir un modele qualitatif de 'expansion par cuisson-extrusion afin de prédire la
structure cellulaire a partir des variables du procédé, et les propriétés des mousses
solides (mécanique; de mémoire de forme; ....)
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Contexte:
Elaboration de matériaux a base d’ amidon par extrusion
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Objectif

Etablir un modele qualitatif de 'expansion par cuisson-extrusion afin de prédire |a
structure cellulaire a partir des variables du procédé, et les propriétés des mousses
solides (mécanique; de mémoire de forme; ....)

Résultats attendus

* 1/ Modele qualitatif de I'expansion par extrusion pour prédire la structure cellulaire
(densité, taille moyenne des cellules, anisotropie) des mousses solides amylacées.

e 2/ Construction d’ un systéme a base de connaissances de | ‘expansion par
extrusion.

e 3/ Extension des capacités de simulation de Ludovic ® pour la transformation
industrielle des matériaux & aliments a base d’amidon.

e 4/ Construction d’un modeéle intégratif pour la conception des aliments amylacés
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Méthodes & ressources a partir de I'approche développée pour AsCoPain*

- Modélisation qualitative de la croissance et la coalescence des bulles dans une
matrice bio-polymeére au passage de la transition vitreuse:

- Intégration des connaissances scientifiques (expertise GDV +...).

- Conversion des variables symboliques en quantitatives et vice versa.

- Construction des fonctions qualitatives et implémentation dans un systeme a
base de connaissance.

-Simulation et validation par expériences/experts/industries.

Domaines potentiels d’ application

e Aliments amylacées innovants, avec digestibilité et forme modulés
* Biopolymeres basés d'amidon a mémoire de forme pour usage médical

Partenaires : BIA, 12M, extérieurs
M. Kristiawan : Qualitative modelling implementation and L. Chaunier : Expertise on extrusion, experiments &

formalization physics measurements

B. Vergnes (CEMEF-MinesParisTech): Extrusion and plastic  Allaf / V. Sobolik (ULR): Expansion by instant pressure
foam manufacturing drop, rheology, fluid mechanics

G. Della Valle : Expertise on extrusion, rheology, process K. Kansou : Qualitative modelling and reasoning
(deterministic) modelling A. Ndiaye : Functional qualitative representation of
Ch. David /L. Ratte/S. Machabert (SCC) knowledge

Software development for extrusion (Ludovic©) C. Fernandez : Software development for Knowledge

Base System: Qualis©; Make Book

* AsCoPain: assemblage de Connaissances sur /pour la Panification
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- Texture
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First approach

e Define control variables (Tp®° C, % water content,
SME) to obtain isotrope expansion (as reference)
— Isotrope expansion: LEI = SEI*0.5
— Case: Amylose / Amylopectin: 23/73

» Plastifiant: water
» Robin et al. 2010: Wheat flour
LEI=1.4;SEI=1.6
— LEI/(SEI*0.5) =1.11 > nearly isotrope

N = 600 rpm, Tp = 160° C, Water content = 22% wb,
Die opening = 1.25 mm

e (Qualitative modelling to obtain Anisotrope
expansion
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