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Procédé de mesure des qualités rhéologiques des péates fermentantes
ou azymes a base de farine et dispositif pour sa mise en ceuvre

La présente invention concerme un procédé pour la mesure des qualites
rhéologiques de pates, notamment des pates azymes ou fermentantes de farine de
céréales.

On connait du brevet GB 492 049 deux appareils utilisés en série décrits dans ce
document, notamment un appareil d’extrusion qui extrude un échantillon de pate
sous forme d'un tube de trés faible diamétre extérieur. La vitesse d'extrusion
donne une évaluation du module d’élasticité. Le second appareil sert a étirer un
échantillon de pate ayant un module d'élasticité prédéterminé, pour mesurer
lextensibilité et la résistance a I'étirement. Ces deux mesures combinées y sont
présentées comme ayant une valeur prédictive quant & la qualité boulangére de la
farine de froment composant la pate.

Deux appareils distincts sont donc requis : un appareil d’extrusion pour déterminer
Phydratation nécessaire afin d’obtenir une pate ayant un module d’élasticité
prédéterminé. Pour cela il faut pétrir trois pates avec des hydratations différentes.
Ensuite, on pétrit une quatriéme pate ayant un module d'élasticité prédéterminé,
pate qui permet d'effectuer cing étirements répétitifs. Une expérience complete
avec les deux appareils employés en série dure environ deux heures. Ce procédé
présente l'inconvénient d’étre long et laborieux, et les nombreuses manipulations
de la pate durant les expériences mettent en cause la réproductibilité des résultats.
(D.W Kent-Jones, 1967, Modern Cereal Chemistry, Food Trade Press London, p.
330-331-332).

Le principe méme de l'extrusion par des orifices de faible diameétre est mis en
question car la vitesse d’extrusion est influencée par les résistances variables
quopposent les différentes pates a leur dégradation structurelle lors de leur
passage par un tel orifice (H.G. Muller, 1968, S.C.I. Monograph n°27, §Discussion
by P. Halton, p. 196). De plus, certaines pates peuvent coller a la paroi intérieure

du cylindre d’oll est extrudée la pate. Ces deux facteurs influencent la vitesse
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d’extrusion et faussent donc la mesure méme dudit module d’élasticité qui sert de
base a la mesure des caractéristiques rhéologiques obtenues avec le second
appareil.

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients indiqués ci-
dessus. A cette fin il est proposé suivant l'invention un procédé tel que défini dans
la revendication principale. Le procédé d'extrusion selon linvention permet de
mesurer simultanément un indice de la consistance de la pate et un indice de sa
recouvrance de déformation élastique, dans lequel ces mesures ne sont pas
influencées par le degré de collant de la pate, ni par sa dégradation structurelle.
Les buts sont atteints par Tlinvention telle quelle est définie dans les
revendications, et au premier chef dans la revendication principale, notamment en
utilisant un appareil d'extrusion, qui produit, par une extrusion verticale et
ascendante, des patons sphéroidaux a aplatissement variable et de volume
constant, a partir de pates ayant de préférence des consistances courantes en
panification.

Ainsi les patons extrudés sont des sphéroides. Cette forme résulte d’une sélection
appropriée des diamétres de l'orifice et de la cavité de I'appareils d’extrusion et du
fait que la recouvrance de déformation élastique de la pate, aprés son passage par
l'orifice d’extrusion, est biaxiale et que les caractéristiques rhéologiques de la pate
ne sont pas dégradées par ce mode d’extrusion. Suivant un autre mode de
réalisation préféré de l'invention, les surfaces des installations en contact avec la
pate sont revétues d’un matériau anti-adhésif et/ou lubrifiées pour neutraliser I'effet
de collage de certaines pates.

C’est uniquement sous ces conditions que la vitesse d’extrusion est un indice
valable de la consistance des péates.

Gréce au procédé suivant l'invention, la durée d'une expérience est réduite vu que
les mesures se font simultanément avec un seul appareil et qu'il ne faut gu’un seul
temps de repos et un seul pétrissage par expérience qui comprend, par exemple,
trois essais répétitifs.
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Les autres avantages obtenus grace a la présente invention consistent
essentiellement en ce que le procédé de mesure est simple, rapide et efficace.

En outre, la hauteur “H” du paton extrudé est un paramétre qui a une trés forte
valeur prédictive quant a la qualité boulangére de la farine, composante de cette
pate a hydratation égale, tout en étant un indice de la recouvrance de déformation
élastique.

Un autre avantage significatif obtenu réside dans le fait que la durée d’extrusion,
qui est un indice de la consistance de la pate pour une hydratation donnée de la-
farine composante de cette pate, a une trés forte valeur prédictive concernant la
consistance des pates que lon obtiendra en panification, avec la méme
hydratation et méme farine.

Par ailleurs, les mesures des indices de la consistance et de la recouvrance de
déformation élastique obtenues suivant I'invention sont cohérentes vu qu’elles sont
effectuées simultanément sur le méme échantilion de péate.

Enfin une expérience, dure environ 20 minutes pour trois essais répétitifs qui la
composent, essais qui n‘exigent gu’une manipulation simple de la péate. ‘

La présente invention concerne également une installation pour la mise en ceuvre
du procédé suivant linvention défini ci-dessus. Ainsi, linstallation de mesure
suivant l'invention est robuste et économique.

De plus, le procédé combiné a l'installation suivant l'invention permet d'étudier des
pates azymes et des pates fermentantes, ainsi que les effets de l'acide ascorbique
et autres additifs sur ces pates.

Enfin linstallation et le procédé sont aussi bien applicables & un laboratoire de
recherche qu’a un laboratoire de contrdle de qualité en meunerie et aussi en
boulangerie, d’autant plus que I'on peut tester des pates fermentantes prélevées
en cours de panification.

L'invention est décrite ci-aprés de fagon plus détaillée a 'aide d’'un exemple non
limitatif avec référence aux dessins annexés dans lesquels:
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La figure 1 représente une coupe verticale médiane de Pinstallation de mesure
conformément a l'invention.

La figure 2 représente une coupe verticale médiane d’un chargeur conformément 3
une caractéristique additionnelle de l'invention.

La figure 1 montre linstallation d'extrusion, comprenant essentiellement une
cavité 7 par exemple de forme cylindrique prévue pour recevoir un échantillon de
pate. Dans cette cavité 7 de préférence thermostatée peut coulisser un piston 9
guidé par une tige 6. La cavité peut étre fermée par un couvercle 8 dans lequel est
ameénagée une filiere d’extrusion 10 qui peut étre obturée par un poids non
représenté sur les dessins.

Dans le bord supérieur de la paroi formant la cavité 7 sont aménagées de fines
encoches, non représentées sur les dessins, qui permettent a l'air et a Phuile de
s’échapper hors de la cavité 7 par dessous le couvercle 8 lors de la montée du
piston 9.

La cavité 7 est équipée d’'une sonde de thermométre,non représentée sur les
dessins,qui est placée de telle fagon qu’elle pénétre I'échantillon de pate

Conformément & la présente invention, un levier 3 pouvant basculer sur un pivot 2
actionne le piston 9. Les différentes positions du levier 3 sont commandées par un
mécanisme qui se compose d'un axe 13 pouvant pivoter dans deux paliers
représentés que schématiquement sur les dessins. Sur cet axe 13 sont montés un
levier 12 équipé d’un galet, un arrét 14 qui peut venir s’appuyer sur une plaque de
support 29 et un levier de commande 15. Le bras long du levier 3 muni d’un
contrepoids 16 peut étre manoeuvré par le levier 12, tandis que le bras court du
levier actionne le piston 9. La tige 6 est guidée par une douille 5 munie de
roulements pour mouvements axiaux & son extrémité elle est équipée d’un galet 4
a gorge qui peut se déplacer longitudinalement sur le levier 3 qui est sensiblement
cylindrique. Ce mécanisme permet de bloquer le piston 9 dans sa position basse
quand l'arrét 14 repose sur la plaque de support 29 d’une part, et de laisser monter
le piston 9, d'autre part, de telle facon que I'échantillon de pate contenu dans la
cavite 7 soit comprimé progressivement et sans a coups, l'orifice 10 &tant obturé
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par le poids, non représenté sur les dessins, et qu’ensuite elle soit extrudée sous
pression constante et sans saccades par l'orifice d'extrusion 10, quand le levier 3
peut basculer librement. Un commutateur électrique non représenté sur les
dessins est actionné quand le poids obturant l'orifice d'extrusion 10, est souleve et
enclenche le chronométre.

Dans la figure 1 le piston 9 est aussi représenté en pointillés dans sa position
supérieure, dans laquelle une partie de I'échantillon de pate est déja extrudée sous
la forme d’'un paton 1 sphéroidal ayant un aplatissement variable. Dés que le
piston 9 atteint sa position supérieure, le levier 3 actionne un commutateur
électrique non représentés sur les dessins qui arréte le chronometre.

La figure 2 montre un chargeur qui est destiné & recevoir et laisser reposer un
échantillon de pate et qui comprend une cavité 18 ayant une conicité dont le
diameétre maximal est agencé a proximité d'un tiroir 19. Le chargeur est muni d’un
rebord 20 pouvant s’emboiter sur le bord supérieur de la cavité 7 de linstallation
d’extrusion montré sur la figure 1. Le tiroir est constitué d’une plaque sensiblement
plane et rectangulaire non représentée sur les dessins, qui est moins large que le
diamétre maximal de la cavité 18 et qui peut coulisser dans deux fentes 19
aménagées en vis-a-vis dans la paroi de la cavité 18.

Un dispositif de mesure illustré sur la figure 1 comprend une enceinte 21 de
préférence cylindrique et transparente, par exemple du plexiglass®, dont le
couvercle est pourvu en son centre d'un dispositif qui se compose dun
coussinet 22 et dans lequel peut coulisser axialement et verticalement la tige 24
équipée a son extrémité inférieure d'un disque palpeur 23, la tige 24 pouvant éire
bloquée dans une position quelconque par un écrou 28 dont est muni le
coussinet 22. Sur le coussinet 22 est aussi fixé une régle graduée 26 munie d'un
coulisseau 25 avec un vernier gradué et un bec, lequel peut étre descendu sur
I'extrémité supérieure de la tige 24.

Ce dispositif de mesure amovible est agencé concentriquement & lorifice
d’'extrusion 10 sur le couvercle 8 qui est agencé dans un plan horizontal de fagon
que P'axe de la tige 24 du disque palpeur 23 coincide avec celui de la cavité 7.
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Les surfaces du dispositif de mesure et de I'installation auxiliaire en contact avec la
pate sont avantageusement revétues d'une matiére anti-adhésive et/ou anti-friction
et/ou lubrifiées.

Un autre dispositif de mesure, non représenté sur les dessins, est constitué d'un
mesureur de distance par rayon laser qui est par exemple monté sur le dessus de
Fenceinte 21.

Un exemple de mode d'utilisation du dispositif de mesure pour la mise en ceuvre
du procédé de mesure est décrit ci-aprés. Le piston 9 se trouve dans sa position
inférieure, la face supérieure du piston 9 et lintérieur de la cavité 7 sont huilés
ainsi que la paroi intérieure de la cavité 18 et le tiroir 19 des chargeurs montrés sur
la figure 2. On pétrit une péte, par exemple, de farine de froment, d’eau de sel et
de levure, et ceci dans des conditions déterminées. Cette pate est alors divisée en
par exemple trois échantillons identiques qui sont fagonnés en boules de fagon
constante par une bouleuse mécanique de laboratoire. Ensuite on loge les
échantillons identiques de pate fagonnée en boules dans les chargeurs. Aprés un
temps de repos dans une enceinte de préférence thermosthatée non représentée
sur les dessins, le chargeur précité est emboité sur la cavité 7, le piston 9 se
trouvant alors dans sa position inférieure, on ouvre le tiroir et 'échantillon de pate
tombe dans la cavité 7.

Ensuite, on enléve le chargeur et on fixe le couvercle 8 et on obture lorifice
d’'extrusion 10 par un poids muni d’'un commutateur électrique non représenté sur
les dessins. La face du poids obturant la filiere d’extrusion 10 est huilée. En
manceuvrant le levier de commande 15, on laisse remonter lentement le piston 9
jusqu'au point ou la pate est soumise a I'entiére pression exercée par le poids 16.
Ensuite, le levier de commande 15 est placé dans sa position inférieure de telle
fagon que le galet12 du levier 13 ne soutient plus le levier 3 qui peut ainsi
atteindre librement sa position inférieure, de sorte que I'échantillon de pate est
comprimé pour une durée déterminée. Ensuite, la pate étant toujours sous
pression, on souléve vivement le poids et le commutateur fixé sur le poids
enclenche un chronométre, et la pate contenue dans la cavité 7 est extrudée par
Porifice 10. Lorsque le piston 9 atteint sa position supérieure, I'extrusion est
terminée et le chronométre est arrété par un commutateur, non représenté sur les
dessins, actionné par le levier 3 en fin de course et la durée d'extrusion est
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enregistrée. Ensuite, le dispositif de mesure précité est mis en place sur le
couvercle 8, le palpeur 23 se trouvant dans sa position supérieure, de telle facon
que l'axe de la tige 24 coincide avec l'axe | de la cavité 7. Ensuite la tige du
palpeur 24 est libérée en desserrant I'écrou 28, le palpeur 23 descend et se pose
sur le paton 1. Ensuite, on bloque la tige 24 du palpeur 23 a l'aide de 'écrou 28 et
on lit la hauteur “H” du paton en déterminant la position du coulisseau a vernier 25
sur I'échelle graduée 26.

La hauteur “H” est mesurée & partir de la base du paton 1 se situant dans le plan
de la sortie de lorifice d’extrusion 10. Plusieurs mesures successives, de la
hauteur “H” et de la durée d’extrusion peuvent étre effectuées sur une série de par
exemple trois échantilions identiques. La moyenne des mesures améliore la
répétitivité et la reproductibilité des résultats.

On reléve la température de I'échantilion de pate contenu dans la cavité 7. Si cette
température différe sensiblement d’une éventuelle température de référence
prédéterminée pour les échantillons de pate, on corrige lindice de consistance
mesuré en fonction de la différence entre la température prédéterminée et la
température releveée.

Aprés avoir enlevé le paton 1 et la pate résiduelle hors de la cavité 7, linstallation
est préte pour I'essai suivant. Vu que les surfaces en contact avec la pate sont
revétues d’'un matériau anti-adhésif et/ou huilées, il N’y a pas de problemes de
coliage aux surfaces.

La présente invention n'est pas limitée a la seule forme de réalisation qui a été
décrite ci-dessus mais elle en embrasse toutes les variantes de réalisation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mesure simultanée des qualités rhéologiques des pétes
fermentantes ou azymes a base de farine, & partir d’'un paton (1), caractérisé en ce
que le paton est obtenu par une extrusion verticale et ascendante d’un échantilion
de pate de fagon & lui conférer une forme sphéroidale a aplatissement variable, et
de volume sensiblement constant et en ce que les mesures d’'un indice de la
consistance et d’un indice de la recouvrance des déformations élastiques sont
effectuées simultanément sur le méme péton (1).

2. Procédé de mesure selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'échantilion de pate est mis sous pression (P), et en ce que la mise sous pression
de l'échantillon de pate, avant extrusion, est effectuée d’'une fagon progressive
dans laquelle la pression (P) est telle qu'elle n’altére pas les qualités rhéologiques
du paton (1) lors de son extrusion, et qu'ensuite I'extrusion se fait sous pression
sensiblement constante et sans a-coups.

3. Procédé de mesure selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
paton (1) est maintenu en place aprés son extrusion de fagon a reposer sur la pate
contenue dans l'orifice d’extrusion (10), de facon a étre disposé convenablement
pour étre mesuré.

4. Procédé de mesure selon l'une des revendications précédentes 1 ef 2,
caractérisé en ce que I'on mesure la durée d'extrusion du paton (1) cette durée
étant un indice de la consistance du péaton (1).

5. Procédé de mesure selon I'une quelconque des revendications précédentes
2 a 4, caractérisé en ce que 'on mesure, aprés 'extrusion, la hauteur (H) du paton
(1) constituant un indice de la recouvrance des déformations élastiques du péton
(1), par des moyens de mesure.

6. Procédé de mesure selon la revendication 5, caractérisé en ce quon
mesure la hauteur (H) du péaton (1) qui est proportionnelle & son diamétre.

7. Procédé de mesure selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que les mesures des indices de consistance et de la recouvrance des
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deformations élastiques sont répétées sur une série d'échantilions identiques de
péte, conditionnés et reposés de fagon appropriée avant leur extrusion.

8. Procédé de mesure, selon lune des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les échantillons de pate sont préalablement fagonnés en
boule d’'une fagon mécanique et sensiblement constante.

9. Procédé de mesure selon I'une quelconque des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que les moyens de mesure de la hauteur (H) égalisent les
aspérités sur la surface de contact du paton (1) avec les moyens de mesure, ceux-
¢i n’influengant pratiquement pas les dimensions du paton (1).

10.  Procédé de mesure selon l'une des revendications 5 a 9, caractérisé en ce
que Fon lubrifie les surfaces des moyens de mesure et de Iinstallation auxiliaire
ameneées a étre en contact avec I'échantillon de pate.

11. Procédé de mesure selon l'une des revendications précédentes 5 & 10,
caractérisé en ce que les surfaces de linstallation de mesure et de linstallation
auxiliaire en contact avec la pate peuvent &tre revétues d'une matiére anti-
adhésive et/ou anti-friction.

12 Procédé de mesure selon l'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce la pression "P" est directement obtenue par gravité.

13.  Dispositif de mesure pour la mise en ceuvre du procédé de mesure selon
l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend des
moyens pour former le paton (1) par extrusion et en ce que les moyens pour
former le paton (1) sont disposés de fagon telle que I'extrusion du paton (1) est
effectuée de facon verticale et ascendante.

14.  Dispositif de mesure pour la mise en ceuvre du procédé selon la
revendication 2, caractérisé en ce que le bras long du levier (3) est soulevé ou
liberé par le levier court a galet (12) monté sur I'arbre (13) qui est équipé d'un
levier long de commande (15) et d’un arrét (14) pour maintenir le piston (9) dans
sa position basse.
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15.  Dispositif de mesure pour la mise en oeuvre du procéde selon la
revendication 2, caractérisé en ce que les moyens pour metire et maintenir sous
pression I'échantillon de pate contenu dans la cavité (7) et ensuite de regler
Pextrusion du paton (1) se composent d’un levier (3) muni d'un contrepoids (16), le
levier (3) s’appuyant sur un pivot (2) et actionnant le piston (9) par lintermédiaire
d'une tige (6) sur laquelle il est fixé.

16. Dispositif de mesure pour la mise en ceuvre du procédé selon la
revendication 15, caractérisé en ce que la translation de Ia tige (6) est guidée par
une douille (5) munie de roulements a billes pour mouvements linéaires axiaux.

17. Dispositif de mesure pour la mise en ceuvre du procédé selon I'une des
revendications 14 & 16, caractérisé en ce que | 'extrémité de la tige (6) est munie
d'un galet a gorge (4) pouvant rouler longitudinalement sur le levier (3).

18.  Dispositif additionnel, pour la mise en oeuvre du procédé pour la mesure
simultanée des qualités rhéologiques des pates selon l'une quelconque des
revendications 1 & 11, caractérisé en ce quiii comprend un chargeur présentant
une la cavité (18) dans laquelle est logé I'échantillon de pate, ladite cavité
présentant une forme sensiblement tronconique dont la base est adjacente a au
moins un tiroir, en ce que le diamétre maximal de ladite cavité (18) est inférieur au
diamétre de la cavité (7) et en ce que chaque tiroir précité est constitué d'une
plaque plane moins large que le diamétre maximal de la cavité (18) et agenceé a
coulissement dans deux fentes (19) aménagées en vis-a-vis dans la paroi de ladite
cavité (18).

19.  Dispositif additionnel selon la revendication précédente, caractérisé en ce
quiil est prévu deux tiroirs constitués chacun de plaques sensiblement planes
moins larges que le diamétre maximal de la cavité (18), lesquelles sont agencées a
coulissement en sens mutuellement opposé, chacun dans l'une des deux fentes
(19) précitées.

20.  Dispositif suivant I'une des revendications 12 & 18, caractérisé en ce qu'il
comprend un moteur-réducteur avec excentrique muni d'un galet qui manceuvre le
bras long du levier (3), l'ensemble étant commandé par un programme prévu a cet
effet.
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