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L"ingénierie des connaissances, un outil pour

Intégrer les procédés de la chaine alimentaire
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CEPIA: science et ingénierie des aliments et
bioressources. Assemblage et interactions multi-
‘ échelles de@molecules

Variabilité génétique
& eco-physiologie

AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT




14

chelle emMDS
Carrelais Temps

N hnovation -
agronomique s
@ay— ] —
BS)
LAB
(x]

LE MATERIAU ALIMENTAIRE OU
MICROBIOLOGIQUE CONSTRUCTION OU
DECONSTRUCTION

Between simple Positive
and disordered feedback

Phase
Self-organization Emergence transitions
Decentralization Far from
equilibrium

Adaptation “More is different”

Echelle : A IMENTATION
Nano = SYSTEME COMPLEXE
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L_es approches

Approche « photographie» ___________ « reconstruction »
Photographie, simulation Dynamique,

de I’existant nouvelles stratégies

Echelle _
Pour extraire . ,
macro "Difficulté

N les K existantes /cr()issante avec
I’échelle

Pour formaliser
Pexpertise

_{ Pour simuler des cas sur
les K existantes ou inférées

Pour predire des
comportements non appris
et conduire les dynamiques

AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT

v
Echelle
micro—~>nano




Les outils de
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Exemple 1: Chaine de fabrication de pates.

af Pour extraire et formaliser

les K existantes

Exemple de représentation in silico de la connaissance
experte: “"Sécher un produit avec une peroxydase active
conduit a une pate de couleur brune”

Modéle de graphe conceptuel:

Hypothesis

-
= Pastaproduct: ® - o e

Permoddase; *

<
-
@ = Paska product: *

ty

Conclusion

" Pasta pmoduct: *
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Exploitation de données expérimentales par arbre de décision

viamanatian NOeuds = valeur moyenne (ou classe)
Chauffage dans leay ~ Branches = conjonction des entrées

component=MNiacin,Riboflavin, Thiamine Vitamin B6
|

Décroissance en @at...:[)istillad water Tap vb
] ) = " -14.4
Vitamines ~

S igrThiamin.mg.100g.==0.16
‘ -43.81

AddingrR ibcfla..rrL.I 00g.==0.1345

-61.84

DryingTemphax..C.= 72.5

-£7.84

component=Miacin

-49.21

-bb.78 -40.71

n=21 (4ref) n=22 (4ref) n=21 (5ref) n=20 (4ref) n=14 (3ref) n=27 (3ref) n=20 (3ref)

|
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Box plot: distribution autour de la valeur moyenne



Integration des regles d'experts et des résultats scientifiques
expérimentaux

yug

- m—

L RAWLIENIL REPRESINIATION TO,

= —

u
Experimental

acquisition Data

= e | g | from litterature

database)
Spread sheet (PHP) ? Checked by
il =~y ~ acquisition Expert knowledge :
- .. P > ontology = vocabulary + rules
| (files in cogXML format)

consultation ? Yes ? No

=il Validation
—— Refining § U
interface : process /
graphs (CoGUI)
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Pour simuler les K existantes
i TTITOUaTTon

Exemple 2: Fabrication du pain. Une représentation conceptuelle.

Variables de controle Ingrédients : farine, eau, sel,
Levure et proquits d'addition

Variables d'état

” Pétrissage
Pétrissage
( | Pas de
0 ' X modelesl!!
N\
3 Pointage
n
£ TR Formage
Pate pointee
\ . Peu de
~N \
+ modéles
0
Y < Paton faconné -
Q0
S .
:
>
Paton prét a enfourner -
Cuisson

Paton scarifié
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A|géb|~e Criterion Measurement Translation| Effect Effect on Qualitative function
3 . in Q on cons. y; = f{x)
qualitative x, |cons.
Experts resultats n_tio!M - me < 13% ! mm Wh
pour lqu co%':eﬁ:e(mc) 13% ?mc 215.5% m ] m Yy, = Wil ® x4
Consistence de la mC>1755-§/% ’l‘ 5 V;"
P S er < °
Mrasage . feweyn | rersn o[ m | ves
9 er > 80% h |EE ok
Rate of fatty fa?0.4% m ] m -m
Echelle de acid (fa) fa> 04% e om |
wh pc < 10% l ] vi B
(vraiment excessif) a i;m'n"T (60) 10% ?pc 212% m ] m Yo =vh®T(x,)®
wv/ P pc>12% h I wh wh® L (X4)
(1rés insuffisant).
f(x)=a®T(x)®b® L(x) J
vvh
vh
Exemple de fonction qualitative h
m
1 and T associées a des seuils bas et |
hC(UT vl
wl
4 y=T(x)ol® L(x) ¢ y=vheT(x)eviel(x)
& y=vwh®T(x)ewl®l(x)




FILE HELP-MENU

Exemples de résultats lors du pétrissage:

3 AsCoPain
FILE HELP-MENU

| £ Results

ASSESSMENT OF FLOUR DOUGH CONDITIONS

4 Control variables of French breadmaking process

The assessed dough conditions are:
- the smoothing velocity is |S|ightly inSUMciornin 7 4%

Control variables of the mixin rocess
p - the smooth aspect is Standard(0.74) " AL |
5 o . . e - the extensibility is Standard (0.74)
Consistency at the begin. (UF) Overheatina durina mixinag - the dough stickiness is Standard (0.74)
- - the stahility is Standard (0.74) =
400 j ]auerage LJ - the consistency is Standard (0.74)

- the elasticity is Standard (0.74)
- the creamy colour is Standard (0.74)

Temperature at the end (°C) Linear speed diff
23.5 = = The mixing score is: 23.50(0.74)
:I lauerage —] - the smoothing velocity score is 3.50(0.74)

Ithe linear speed difference between the bowl and the mixing arm| ) :Rz E)gsgrsligtiilmﬁggrse;iosrfg;(gigé)(-u 74)
- the stahility score is 5.00(0.74) T
- the elasticity score is 500 {0.74)

Default... | Assess ‘

Ok ’

Predictions de I'état de la pate en fin de pétrissage (2" étape), selon la
dissipation de chaleur dans le pétrin medium low.

St 1 S Eane Sone ) oon Clesnn
Afnor score =23.5/25 o Afnor score =22/ 25 .




comportements non appris
et conduire les dynamiques

Pour prédire des

l
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Voies Boite noire sur des
données

Voies explicite sur des
connaissances
Déterministe....... Stochastique




Km : Kluyveromyces marxianus
Gc : Geotrichum candidum

Ba : Brevibacterium aurantiacum
La : lactate
Lo : lactose

L)
Casein . ‘ 60°C
micelle .1 2

Yo
! Natlve ' ..
Time t : Time t+1 whey protein —e_. -
Lipid droplet .
.
N I ' ] ~ 200 nm
Homogenisation 80°C
Lipid globule disruption <
Whey protein
aggregate




Optimisation du controle de I'enceinte d'affinage

Viabilité: I'ensemble des

chemins qui vont conduire a un

état dans la cible et dont la
trajectoire sera robuste
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trouvée avec l'approche

Pour la
meme
qualité de
camembert
a 45 jours!



Conclusion

Matériau alimentaire=
Connaissance incompléte et interactions a
différentes échelles ainsi que variabilité, besoins de
modeles in silico pour intégrer les connaissances et
contribuer a l'innovation.
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