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La recherche au service de I'agriculture
et de I'environnement.
o departements e recherche, vne approche pluridisé

Centre wallon de Recherches agronomiques

> fondé en 1872
» organisme d'intérét public (OIP)
» dépendant de la Région Wallonne
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Centre wallon de recherches agronomiques CRAW _y__
4 Départements Opérationnels + 1 Département administratif’
1. Sciences du vivant
2. Productions et filieres
3. Agriculture et milieu naturel

4 Valorisation des Productions agricoles

Accueil Le CRA-W La recherche L'actualité Les servii

Organisg en
16 Unités de recherche

3 Unités administratives

Centre wallon d pirect _ )
Agriculture et milieu

Ses groupes de travail  patyrel
Le CRA&-W entretient de nombreux contacts avec |es ar
les centres de recherches belges et étrangers. Il partic “alorisation des
nationaux et régionaux. Sa présence ackive dans productions agricoles s

rawnnnamant intarnatinn al

Personnel: ~450, Scientifiques: ~120 N
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Activités de recherches menées sous systeme Qualité

Accueil Le CRA-W La recherche L'actualité Les services Documentation © Plannin

Ses missions
Accueil - Le CRA-W

Ses competences

SOn arganigranmme
Sciences du vivant

Productions et filigres

Deéepartement Valorisation des productions agricoles

Chef de Département

Pierre Dardenne, dardenne@cra.wallonie.be

Missions

Les recherches de ce département consistent a caractériser les productions et a diversifier les filieres de
I'agriculture wallonne afin, d'une part, de maintenir une durahilite de la production et, d'autre part,
d'assurer aux consormmateurs un approvisionnement suffisant en produts sains et de gualite

www.Cra.wallonie.pe



Du Pétrinex au Mixolab
L’aboutissement d’un long processus
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Appreéciation de la qualité des moutures et des farines f
Cra-

Obijectifs :

« Concevoir et commercialiser un appareil intégrant la
gualité globale des farines (protéines-gluten, amidon-
activité alpha-amylasique). Obtenir un maximum
d'informations en 1 seule analyse

« Appareil intégrable aux seins des filieres
(intégration horizontales et verticales)
moutures intégrales, farines blanches, glutens

« Quantité de farine réduite (se€lection variétale
 Modulable (en fonction du process, R&D, ...)

e Travalil sur pates
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Le dream team!

jon delaq

Le Mixolab Chopin Appréciat

PRINCIPE

Marc Aelvoet  Luc Willems
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Multigraphe Rheotec (prototype)

Centre wallon de Recherches agronomiq
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Multigraphe Rheotec (prototype) f
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Principe de I'appareil : sur base du pétrin Pétrinex

Pate subissant deux types de contraintes :

pétrissage (de maniere similaire au Farinographe) et
tempeérature (systeme de chauffage permettant une
évolution linéaire de la température en fonction du temps)

Automatisation : tres peu d’intervention de l'opérateur

Favorise la reproductibilité et la repétabilité
interlaboratoire de I'appareill

Centre wallon de Recherches agronomiques f‘
Département Valorisation des Productions H__\?%n)

Unité Technologies de la Transformation des Produits Tl'
Wallonie
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Multigraphe Rheotec (prototype) f

Cra-
Brevet repris par Chopin

Commercialisation depuis 2005

Intégration du chauffage et refroidissement de I'appareil

Nombreuses possibilitées de parameétrages : température,
vitesse de pétrissage, definitions des criteres

Mixolab

Centre wallon de Recherches agronomiques fj‘ =
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Description du Mixolab

Cra-w

 Pétrin munis de 2 frasers : similaire au Pétrinex

« Systeme de pétrissage avec vitesse de peétrissage modulable

« Systeme de chauffage avec résistances et refroidissement par
circulation d’eau

 PC pour préparation de I'analyse et traitements des résultats

Centre wallon de Recherches agronomiques ‘x :
Département Valorisation des Productions 1 6 r,.!%{f
Unité Technologies de la Transformation des Produits
www.cra.wallonie.be



Protocole Chopin + : Conditions expérimentales f
cra-

« Hydratation constante ou consistance constante
« Consistance par défaut 1 Nm (couple) (~= 500 UB)
* Protocole Chopin préprogramme : methode standardisee

— Masse de pate constante : 75 g
— Vitesse de petrissage : 80 rpm
— Consistance cible : 1.1 Nm

— Cycle de chauffage refroidissement :|1. 30 °C, 8 min
2. Chauff: 4.0 °C/ min, 90 °C

3. 90 °C, pdt 7 min
4. Refroid : 4.0 °C/min, 50 °C
5.50 °C, pdt 5 min

Centre wallon de Recherches agronomiques ¢
Département Valorisation des Productions l 7 m\?-hi))
Unité Technologies de la Transformation des Produits



Protocole Chopin + : Conditions expérimentales

Protocaol I
Priotocal  |chopin 2 & _i , Torque(Mm Temperature ('T] oo
Miring speed !

] an
T arget torgue [for C1]
Dough weight R . =L
Wiater temperature 170
Temperature 15t plateau

180
1zt gradient ;.-’-‘-.t Fix lime
Diuration st plateau =0
e of = { a0
Temperature 20d platzau | =
13k ternpérature gradient i 15 min

. 120
Dirabion 2nd plateau
2nd temperature gradient i 10 min 4,0 *C/min i 1 -0
[

Temperature 3rd plateau i a0.0 °C III " i i i i i i " iR

| _ 5 10 15 20 25 a0 a5 40

| Duration 3rd plateau ; 3 min |

—— = 5 = S X

| Total analsis [ 45 mi = L

| Vel el i N Suppress Print Copy Save Close
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Protocole Chopin + : Courbe deétails f
Cra-

1. Deéveloppement

a température constante
pouvoir d’absorption d’eau
comportement au pétrissage (stabilité, élasticite,)

2. Affaiblissement du réseau proteique (a)

avec le travail mécanique et la température
la consistance diminue
I'intensité de I'affaiblissement dépend de la qualité des protéines

Centre wallon de Recherches agronomiques geAa
Département Valorisation des Productions ‘\ﬂ))

Unité Technologies de la Transformation des Produits '
Wallonie



Protocole Chopin + : Courbe deétails f

Cra-

3. Gélatinisation de 'amidon ([3)
gélatinisation de 'amidon avec la température
augmentation de consistance
qualité de I'amidon, (additifs)

4. Activité amylasique (y)

max de consistance fonction de 'amidon
fonction des enzymes endogenes ou ajoutés

5. Gélification de I'amidon
retrogradation de I'amidon
augmentation de consistance
liée au rassissement

Centre wallon de Recherches agronomiques eﬂ' =
Département Valorisation des Productions ‘\ﬂ))

Unité Technologies de la Transformation des Produits '
Wallonie



Possibilites du Mixolab
Exemples d’applications

Centre wallon de Recherches agronomiques
Département Valorisation des Productions
Unité Technologies de la Transformation des Produits
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Moutures integrales ET farines blanches

* Mouture intégrale et farine blanche
iIntégration du Mixolab dans toute la filiere

* Faible prise d’essai, mouture intégrale
idéal pour I'amont (ex : les sélectionneurs

11 MIXOLAB CHOPI|
i Essai  Configuration . (=13 ff Essal  Configuration . (=13
{5 @ _’. WM| 10170 [ 32 sys2[ 0 @ @ *. WM| 10170 [ 32 sys2[ 0
L D‘@ 10770 [ 30 Sust [221 L D‘@ 10770 [ 30 Syst [205
Couple [Nm] Température ['C] Couple [Nm] Température ['T]
28 1100 28 1100
77 Rést =0 =
: ——= B
26 26 11/08/2004 Temps Couple  Temp.  Temp.
13/08/2004 Temps  Couple  Temp  Temp. an 107 (hmmss)  (Mm]  [°C)  cuve(T) J ag
1343 (hhmmss]  (Nm) (O] cwve(T)
24 24 Développemert | 000406 | 115 324 03
Développement | 000548 | 1.15 34 303
Telérance 00:11:33
515 Tolérance 000830 - 80 2
Couple mini 001643 | 057 507 663
Couple nini 0017:22 | 044 51.8 67.9
2 5 Pic: 02203 | 163 633 67.5
Pic 002331 | 187 750 03
Couple final 002350 | 075 851 a04
a5 Couple final 002350 | 151 858 01 18
5 M Tempeisturs cuve [ Température péte
W Température cuve [ Température pts X
5 =T Wb : 6 M Lisse Wsue | Paametes
e | Paramétres Hydratation : 60.5 % base 147 (B14)
Hydratation : £1.4 % base 14% (514
14 i
12 P { 12 ‘
iy I - R
1 2 7 1
08 730 08 430
06 06
120 120
04 04
d0 110
02 02
T A 9 & & B @ & 9§ @ W W 9 @ W W 07 19 08 & A & & &) & 1 2 3 4 5 © 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 2 22 23 4 25




Absorption FB estimée a partir de I’absorption d’eau MI

__ 61
<
@ 60 y=0.9737x - 4.836 ¢
=2 2 _
3 s R? = 0.54 .
©
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S 58 s >
2 .
9 57 * o o2
<
56 ¢ .
2
)4 L 2
55 ¢ @ 4
54 o . .
o ¢
53 * < > SN *
2
52 . ¢
* L 4
51 . .
50
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

Absorption d'eau Ml ( %)

WA FB << WA MI et R? faible

D’autres facteurs interviennent : arabinoxylanes
24



Couple MI (Nm)

Hagberg FB a partir de données Mixolab Mi

3.5
3.0 L *C2_mi
X X X _ )
® C3 mi § = 0.02082x 0.766
% R4=0.79
2.5 +{ *C4_mi X X
. % B y =0.0026x + 1.111
X C5_m| ) X X R? = 0.73
bt n
2.0 ° '. n
° y =0.0052x - 0.3931
. . ® x . . R2=0.79
1.5 = L L™ ] [ °
X x '>><< ’<' ° ¢
" X, % sl ¢
1.0 X - ®
¢ X 29X ° e < Ke
X X 0»" : .o .
*
0.5 P =% , A X 'T’o
* . 7y
. « * y = 0.0006x + 0.2563
R2=0.43
0.0 | | | | | | T
60 120 180 240 300 360 420 480 540
Hagberg FB (s)
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Développement de nouvelles varieteés

Olivart (M) N259-3 (MI)

3 02 Dlivan

différence de couple C2



Développement de nouvelles variétés

Olivart (FB) N259-3 (FB)

n 0133 01 N259 3FB T6]

Temps et Stabilité : valeurs similaires

Différence de couple C2

27



Deéveloppement de nouvelles variétes

Olivart

Variété Olivart
Volume :
5252 cm3/kg de farine

Bonne qualité boulangere
Bon volume

Variété N 259.3

Volume :
4036 cm3/kg de farine

Ténacité excessive
Faible volume

28



Variétés fourrageres et varietés panifiables

* Facilement différenciable

Varieté fourragere : temps de developpement et

tolérance au pétrissage faibles

it Exsai

LAB CHOPIN - [Ev

Confiniration

e & j

néfra 7

]2 FE & &)

Coupls (Nm)

i

7| ey BT e

@8] ) X

T o] =2 swe[ 0
Rl o oswei[ 0

Tempéiature ['T)

28 1
S 101
08/03/2004 Temps  Couple  Temp.  Temp.
28 0302 [hhmmss)  (Nw) £l cuvelT)
Dévelappement | 00:01:10 | 112 207 32 o
) Toltranco 00:04:24
29 Couple mini 001620 | 044 72 £33 ! ‘,‘l
Fic 00:24:09 | 223 63 831
e Couple final [ITZT T R 51 g / 17
i M Tenpéralue cuve I Tempéture pate =
W L M brute | Paamétes /
i lydratation : 54.7 % base 145 [£14) / L 60 :
14 / / 1 a0
/ = 40
J
U 20
06
120
04
110
02
1 2 3 4 5 & 7 8 8 10 1° 1z 13 14 15 16 A7 19 18 20 20 22 23 24 25 26 2 2B 29 mn

TN MIXOLAB CHOPIN

Essal  Cenfiguratinn  Hiskorinie

e Ajur  Eenéhe 7

k) e @) | | ey B @ wil=m| S x| =0

Couple [Nre)

28 7 Résultats

08/03/2004 Temps
14:28 (h

— ]|
Couple  Temp. e
M e T

26 b ss) ] rr
Dévsloppement | 00034 | 107 | 8§17 | 303
2 Talérance 001004
2o Coukmn | 001832 | 043 | 133 643
Pir on2403 | 217 | 773 | 893
2 Couple final 00:2%A4 157 859 a2
18 W Temsiatas v I Temperaus pate
W e M Brte | Paametes
15 Hydhatation * 57.1 % bass 1% (614)

Tempérshure ['C)
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Varietés fourrageres et varietes panifiables

* Facilement différenciable

Varieté fourragere : temps de développement et
tolérance au peétrissage faibles

(=] x]¢
=]

Variéete : Centenaire (FB) Varieté :Cubus (FB)



Comparaison de varietes panifiables

Profils Mixolab des variétés Runal et Bussard

31



Caractériser des variétés ou des lots

Variété Levis : blé de correction mais tenace

iTTf MIXOLAB CHOPIN - [Ev Far Blan DQD3 D820-Levis class rep2]

§i | = =R RS =




Couple (Nm)

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

FB : Relations Hagberg - Mixolab

y = 0.0082x + 0.0692
*C2 R%2=0.77
= C3 8
e C4 5 y X
x C5 X %
X < X
% X X X X
X X
/ y =0.0022x + 1.3556
R2=0.67
X
y = 0.0037x% 0.5039
. . R?=0.59
[ ]
y = 0.0007x + 0.3187
R?=0.63
L 2
W
60 120 180 240 300 360 420 480
Hagberg (s)

540

33



FB : Estimation du Hagberg a partir du Mixolab

Hag Estl = fct (C2, C4, C5) Hag Est2 = fct (Hydr, C4, C5)
—.540 -
> y = 0.8486x + 44.831
s ¢ Hag Est 1 R2 = 0.85 e
"5 480 - ® Hag Est 2 .

o0
2420
a0 |
T
360 [
y =0.8978x + 30.226
300 R?=0.90
240
180
120
60 g I I I I I I I 1
60 120 180 240 300 360 420 480 540
Hagberg Ref (s)
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Comparaison de variétés d’épeautre

Couple (Nm)

Profils Chopin + : Mélanges 2/3 Blé &1/3 épeautre

2.5

FR seul

FR + Alkor
FR +Cosmos
FR + Epanis

2.0
| FR +Ressac
— (1=1.10
C1 limite sup

CLlimite inf

e

1.5

/N
i T

0.0

012 3456 7 8 9111213141516 1718192021222324252627282930323334353637 383940414243 44

Temps (minutes)
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Comparaison de variétés d’épeautre

Rétrogradation

Amylolyse -

___.-q"

%
"
"
"

Cotes Mixolab Chopin +

Absorption
9.-" T
FR
-~ Pétrissage
q = = = Fr+ Alkor
= = = FR + Cosmos
— — —FR+ Epanis
FR + Ressac

Viscosité
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Analyse de glutens

Couple (Nm])

Profil Wheat Gluten 01

3.0 T
——DQ10/0239-01
- ——DQ10/0235-02
25 | ——DQ10/0239-03
——DQ10/0235-04
——DQ10/0238-05
2.0 ——DQ10/0235-06
——DQ10/0238-07
——DQ10/0239-08

1.5 +

Temps (minutes)

Protocole WGL1: Consistance constante a 1.10 Nm, base 14 %
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Analyse de glutens

Couple (Nm)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Profil Wheat Gluten 01

——DQ10/0239-01
——DQ10/0239-02
——DQ10/0239-03

—DQ10/0235-04
——DQ10/0235-05
——DQ10/0239-06

=—DQ10/0235-07
——DQ10/0235-08

15 17 19 21 23 25 27 29

Temps (minutes)

Protocole WGL1: Consistance constante a 1.10 Nm, base 14 %
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Analyse de glutens

Couple (Nm)

Profil Wheat Gluten 01

3.0
——DQ10/0239-01
- ——DQ10/0239-02
25 | ——DQ10/0239-03
——DQ10/0239-04
——DQ10/0239-05
2.0 ——DQ10/0239-06
- ——DQ10/0239-07
——DQ10/0239-08

1.5

] 5 10 15 20 25 30

Temps (minutes)

Protocole WG1: Hydratation constante a 120%, base 14 %
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Analyse de glutens

Couple (Nm)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Profil Wheat Gluten 01

——DQ10/0233-01
——DQ10/02335-02
——DQ10/0233-03

——DQ10/0239-04
——DQ10/0239-05
——DQ10/0239-06
——DQ10/0239-07

——DQ10/0239-08

P Sy o
S/ 7 NN
'H‘—f
0.
15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temps (minutes)

Protocole WG1: Hydratation constante a 120%, base 14 %
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Outil d’interpreétation des courbes
Mixolab Profiler

Centre wallon de Recherches agronomiques
/ Département Valorisation des Productions
Unité Technologies de la Transformation des Produits
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Mixolab Profiler : De quoi s’agit-i1?

 Une interpretation simplifiée de la
courbe Chopin+

1 2 élements:

= |_e Profil = e Profil Cible

Chinese Ravioh

Retrogradsation
Mizing

eeeeeeeeeeeee

“Yiscosity

Index = 2-13-553




Mixolab Profiler : Le Profil

Le Profil correspond a la conversion de la courbe Mixolab en
6 indices notés de 0 a 9 (Mixolab Index):

a LR 1t Chopin Index E|E|@

0LAB CHOPIN [3.14] - [Bion Farine-347|
=

= MIXOL,
[E Test  Corfiguation  Auditbral  Update Wi F
BRG] ® 2 ) GEH o ) e ] I
TorqueWm)  Tempeidue [y~) Eustﬂmer
Absorption
Retrogradation
Amylaze
YVizcozity -
EE - Target
Index = 2-13-553 o Prafile
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Mixolab Profiler : Le Profil

- Absorption d’eau
-Comportement au pétrissage
-Force du gluten

-Viscosité a chaud

-Résistance a I’activité amylasique
-Rétrogradation de I’amidon

B2 MIXOLAB CHOPIN [3.14] - [Bion Farine-3470]
8 Test Configuration Audit trail Update: indow -8 %

IIJIII Ty I IIII@II@

28

Temperature  [TC)

Peétrissage | Gluten+ | Viscosité || Amylolyse | Retrogradation

Absorption

15 deémarrer. E/ -G @



Mixolab Profiler : déefinir une variabilité acceptable

En fonction de I’utilisation,
du process mis en ceuvre,
des exigences du client ...

Chopin Index

e 1,Brioche-Brioche 3,Brioche Brioche 4
8 Test Configuration Puddie trail Update window ?

07 Y ]
Bl < [ e (&) m= | = (X]

@ Target
B at Profile
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Mixolab Profiler : construire le Profil cible

Tanget Profile

Chopin Index

E Target
erin Profile




Mixolab Profiler

Frotocol :  Chopin+
TOLE Test
]
Absarption
Retragradation
Amylaze Gluten +
Yizcozity
E Target
Index = 5-48-776 g Prafile

La farine a les qualités requises pour le

produit et le process déterminé

La farine peut-étre réceptionnée ou livrée

. comparer au Profil cible

15 Chopin Index E]l:.fg

Frotocol:  Chopin+
TOLE Test
]

Ab=zarption

Retrogradsation

Amylaze ; Gluten +
Guide

YViscozity

T arget

Index = 1-27-884 G5 | Free

OUT :
Le Guide Mixolab apporte des pistes

d’améliorations ou
d’orientation vers des usages plus adapteés
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Mixolab profiler : profil baguette

Baguette T55 %

Absorption index

Retrogradationindex %X Mixingindex
Amylaseindex \/ Gluten+index

Viscosity index

—Mini

—Maxi
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Retrouver le farinographe?
Chopin S ou Simulator
Centre wallon de Recherches agronomiques G‘Iﬁs
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Unité Technologies de la Transformation des Produits 49 Waﬁo:l_e



Obtenir les résultats du farinographe

55 MIXOLAB CHOPIN [3.1]

Essai Configuration Historigue Mise & jour Eenétre T

) 20T > ,
s 0BT BE @4 ¢ & e o M= = x
[ Hollange_1008585-dq100858-06as [SE==
Couple {Nm) Température  {C)
150 { 100
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Obtenir les résultats du farinographe f
cra-

1. Protocole spécifique (Chopin S)
a température constante : 30°C
temps : 30 minutes

vitesse de rotation : 80 rpm
valeur cible : 1.1 Nm (correspond a 500 UB)

2. Algorithme de calcul (Simulator)
équivalents farinographe a partir de la courbe
(prendre les valeurs du tableau)
résultats exprimés en unités farinographe
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Mixolab Simulator : expression Hydratation
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De b14 A ms : %ms — (Hyd b14 +14) %100

86

Hyd b15+15)%100

De bi5ams: %ms={ 34 ) x

85
De b15ab14: Hyd bl4 = [(Hyd-blzlﬁ) ng-} e
De b14 i b15 - Hyd b15% = [(Hyd.b14+ 14) x 85}_15
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Dems abl4: Hyd b14 = Hydms=86 | ,,

100
De ms a b15: Hyd_b]ﬁ:[M}_li
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Source : Manuel d’applications Mixolab
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Conclusions et perspectives

Centre wallon de Recherches agronomiques
Département Valorisation des Productions
Unité Technologies de la Transformation des Produits

53

Cra-

] £
G&E
~3%)

Wallonie



Manuel dapplications Mixolab

Analyses Rhéologiques et Enzymatiques

» Méthodes d'analyses
» Etudes & applications

Laboratoire d'Applications CHOPIN
Dats de création : septembrs 2006
Dats de miss 4 jour : jullist 2009

20 avenue Marceln Berthelot - 52330 Vilizneuve Ia Garenne - France

CHdPlN Tei:+331414750858-Fax:+33147942827
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Mixolab : Conclusions et Perspectives f
cra-
=) | e Mixolab® Chopin offre de nombreuses possibilités
-Pour I’amont et I’aval de la filiere
-Pour guider la sélection
-Pour constituer des lots
-Pour satisfaire les clients

mmmmP> | interprétation des courbes est aboutie

-Profiler
-Simulator

mmmmd> | 5 transférabilité d’appareil a appareil est assurée

m==)>  Faire bouger le mental
Arriver a en faire une référence
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Mixolab Chopin : L

L s cra-w
Indispensable dans un labo de Technologie cérealiere

Appréciation de laq

Le Mixolab Chopin *
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MATERIELS ET METHODES

Piéces du péerin
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