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Le	  grain	  de	  blé,	  une	  pluri-‐hétérogénéité
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•	  Maîtriser	  la	  composi,on	  ,ssulaire
Choix	  du	  point	  de	  coupure

•	  Maximiser	  les	  rendements
Endommagement	  des	  cons,tuants

•	  Minimiser	  les	  consomma,ons	  énergé,ques

Sépara,on	  
des	  ,ssus	  histologiques

La	  transforma,on	  du	  blé

Broyer	  -‐	  Séparer	  -‐	  Décor,quer
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Caractérisa,on	  des	  ,ssus	  périphériques
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	  Amplifier	  les	  différences	  
par	  l’u,lisa,on	  de	  prétraitements	  

	  Diffusion	  de	  l’eau	  
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Caractérisa,on	  des	  adhésions

• Ou,l	  de	  caractérisa,on	  locale

• Accès	  aux	  énergies	  d’adhésion

• Méthode	  d’analyse	  rapide

Grain

Lentille
de focalisation

masque

Faisceau
laser non
focalisé
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Microstructure	  de	  l’albumen

Colora,on
/
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vs
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y = 1.6295x + 11.259
R2 = 0.8122
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Texture	  de	  l’albumen	  de	  blé
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	  de	  broyage

Sollicita,ons	  rapides	  ≈	  1	  ms-‐1
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de	  l’albumen

Comportement	  mécanique
De	  l’albumen	  de	  blé
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• Hétérogénéité :
– objet (granules d’amidon)

(gros “A”, petit  “B” )
– Prise en compte d’une

phase continue (matrice
protéique)

– Mise en évidence d’une
interface

De	  l’expérimenta,on	  à	  la	  simula,on

– Éléments
linéaires

– (seuil de
rupture, rigidité)
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Déforma,on	  (%)
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Pas de matrice
Matrice diluée (50 %)
Matrice Inhomogène (50 %)
Matrice « totale » (vitreux)

Matrice « totale » (vitreux)

Matrice diluée (50 %)

Matrice Inhomogène (50 %)



A L I M E N T A T I O N

  A G R I C U L T U R E

  E N V I R O N N E M E N T

Les	  apports	  de	  la	  modélisa,on

Etude	  du	  chemin	  de	  fissure

Simula,onObserva,on

Etude	  des	  régimes	  de	  rupture

Endommagement
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Présenta,on	  d’une	  base	  de	  données	  environnée

 Capitalisa,on	  des	  informa,ons.

Lot

Variété
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 La	  créa,on	  d'un	  ou,l	  d'intégra,on
pour	  la	  mise	  en	  rela,on
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Confronta,on	  mul,-‐échelle
Et	  pluridisciplinaire

Comparaison	  des	  informa,ons
Conséquences	  sur	  les	  procédés

Modélisa,on

Choix	  de	  la	  résolu,on
Construc,on	  du	  grain	  3D
Discré,sa,on	  volumique

Choix	  d’un	  modèle	  de	  distribu,on
Répar,,on	  des	  teneurs	  en	  cendres

Créa,on	  d’un	  visuel
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Exploita,on	  de	  la	  base

Données	  globales

•Données	  biochimiques
•Données	  rhéologiques
•Données	  technologiques

•Données	  physiques



A L I M E N T A T I O N

  A G R I C U L T U R E

  E N V I R O N N E M E N T

Une	  pluridisciplinarité	  mul,	  échelle

Population 
de grains Grain Tissu Assemblage 

Moléculaire

Biochimie

Rhéologie

Procédés

physique

Maîtrise	  des	  
procédés

Iden,fier	  des	  
Molécules	  d’intérêt

Devenir	  
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Composi,ons
	  moyennes

Caractéris,ques
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Adapter	  les
sollicita,ons

Influence	  de	  la
morphologie

Composi,on
histologique

Comportement
à	  la	  rupture

Développer	  des
	  prétraitements

Libérer	  les	  contenus	  
cellulaires

Proposer	  des	  ou,ls	  
de	  prédic,on

Interac,ons
histologiques

Modéliser	  
les	  mécanismes

Simulation

Iden,fier	  les	  modes
D’adhésion

Comprendre	  le	  rôle
Des	  interfaces

Variabilité
Intra	  lot

Exemples

Quan,fica,on
Des	  porosités
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Rupture d’un albumen de blé

Aspect
expérimental

Mesure
rhéologique

Confrontation
des expérimentations 

et des simulations

Aspect numérique

Intégration à
l’outil grain virtuel

Identification
des paramètres

Interprétation
des données

bibliographiques

Modélisation
2D
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3D

Observation 
de la 

déstructuration

Préparation
des échantillons

Conception
d’outil

Protocoles
expérimentaux

Etude
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Ajustement
numérique

Prédiction
Expérimentale


