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Programma NRLO-Themadag "VORMGEVEN", 15 mei 1991.

Plaats: TNO-Voeding, Afdeling IGMB (vergaderzaal), Lawickse Allee 15,

Wageningen.
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Opening door de ochtendvoorzitter Dr ir P. Verlaan 9:40 - 9:45
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Verslag themadag 'Vormgeven', 15 mei 1991

De themadag werd om 9.45 uur geopend door de ochtend voor-
zitter Dr.Ir.P. Verlaan. Na een woord van welkom werd in het
kort het doel geschetst van NRLO-themadagen. De NRLO beoogt
door deze dagen de overheid, onderzoekers en 'afnemers' van
het onderzoek samen te brengen en het onderzoek af te stemmen
en te stroomlijnen.

Samenvatting van de voordrachten:

Vormgeven in de bakkerii:

- De heer De Vries van het IVT-TNO hield een voordracht over
vormgeving in de biscuitsector. Bij de produktie van biscuits
wordt een deeg uitgerold, uitgestoken en gebakken. Hierbij is
de Kkrimp van het deegplakje na het uitrollen en na het uit-
steken van groot belang voor de dimensies en het gewicht van
de biscuit. De constantheid van het proces is noodzakelijk om
het verpakken en de gewichtsbeheersing probleemloos te laten
verlopen.

De krimp van het deeg is onder andere afhankelijk van de soort
bloem en de kneedtijd van het deeg. Een langere rusttijd van
het deeg leidt tot meer krimp na het uitsteken. Er kon geen
verband aangetoond worden tussen de Kkrimp na het uitrollen,
voor het uitsteken en na het uitsteken. Om het proces beter te
kunnen beheersen is er behoefte aan goede objectieve kwali-
teits parameters, meer fundamenteel inzicht in de processen,
die zich afspelen tijdens de biscuitbereiding en meer inzicht
in de deegreologie.

- De heer Galema van machinefabriek Rijkaart ging tijdens zijn
voordracht in op de vormgeving van diverse soorten banket.
Deegsoorten met zwakke visco-elastische eigenschappen worden
vaak gevormd in extruder- of in vormwalsen. Bij het ontwerp
van vormwalsen ligt de nadruk op het 'lossend' vermogen van
een vorm. Meer inzicht is gewenst in de deegeigenschappen en

de Kkrachtopname van een deeg bij verwerking, zoals stanzen van



deeg.

Een andere veel voorkomende techniek is om vanuit een ein-
deloze deegplak doormiddel van snijden, stroken en vouwen,
vorm te geven aan het produkt. Deze vormen zijn vaak meet-
kundige figuren, of direkte afgeleiden hiervan. Een belang-
rijk onderdeel van een ontwerp is de minimalisering van de
hoeveelheid afsnijdsels (scrap). Dit is bijvoorbeeld te reali-
seren door het uitsteken van ee hexagonale vorm in plaats van
een ronde vorm.

De voordracht werd beéindigd met de uitleg van een nieuwe

machine van Rijkaart voor het vormen van croissants.

Discussie

Tijdens de discussie werd gewezen op de analogie tussen het
uitrollen van deeg en het uitrollen van asfalt, waarover veel
gepubliceerd is. Uit beide voordrachten bleek de behoefte aan
meer deegreologische Kkennis. Door de complexe samenstelling

van deeg is dit echter geen eenvoudige zaak.

Vormgeven door middel van extrusie.

De heer Janssen van de Rijksuniversiteit Groningen gaf een
kort overzicht van enkele typen extruders en ging daarna in op
vier veel voorkomende extrusieproblemen, instabiliteit, ver-
oorzaakt door de spuitkop, surging, slip-stick en temperatuur
homogenisatie.

In hoekige spuitkoppen wervelt het materiaal. Wanneer de
doorzet opgevoerd wordt tot boven een kritische waarde, worden
de wervels instabiel, wat zich manifesteert in een onregel-
matige uitstroom. Het probleem kan opgelost worden door de
doorzet te verminderen, de elasticiteit van het materiaal te
verlagen of de spuitkop te veranderen. Surging is het probleem
dat de transportzone, na de smeltzone te effectief werkt.
Hierdoor worden ongesmolten delen van het korrelbed meegetrok-
ken in de smelt. Deze delen veroorzaken onregelmatigheden in
de viscositeit, extrudervulling, druk, doorzet en opgenomen
vermogen. Om dit probleem te voorkomen moet men het transport
naar de smeltzone te vergroten of het transport na de smelt-



zone te verminderen. Slip-stick is een probleem, veroorzaakt
door uittreden van vocht of vet uit het materiaal, waardoor
het op bepaalde momenten slipt in de extruder. Deze flux-
tuaties in weerstand tussen de schroef en het materiaal leiden
tot schommelingen in o.a. temperatuur, doorzet en druk. Pro-
blemen met temperatuur homogenisatie terden vaak op bij het
opschalen van processen. In kleine extruders verloopt de
temperatuur vereffening sneller dan in grote extruders, waar-
door het proces geheel anders kan gaan verlopen en andere

procescondities gekozen dienen te worden.

De heer Van Zuilichem van de Landbouwuniversiteit Wageningen

hield een voordracht over de gebruikelijke cooking extrusion
processen. De eigenschappen van geéxtrudeerde produkten wor-
den, behalve door de eigenschappen van de grondstoffen bepa-
ald door o.a. temperatuurprofiel, afschuifbeslasting door de
schroef, de kamervulling en de lengte van de matrijs. Dit werd
toegelicht aan de hand van de produktie van instant pasta
produkten. De structuur van deze pasta produkten werd ver-
duidelijkt met elektonen microscopische opnamen.

Bij de vormgeving van geéxtrudeerde produkten speelt de vorm
van de matrijs een belangrijke rol. Met behulp van een coéx-
trusieproces is het mogelijk gevulde snacks te produceren,
hiervan werden enkele voorbeelden getoond en er werd ingegaan

op de daarbij optredende knelpunten.

De heer Vegter van Van Melle gaf een overzicht van de vormge-
vingsprocessen bij de fabricage van snoepgoed. Voorbeelden van
produkten werden uitgedeeld, waar de aanwezigen =zich ruim-
schoots te goed aan deden. De vormgevingsprocessen zijn op te
delen in drie groepen: het persen, het walsen en het gieten.
Bij het persen en het comprimeren wordt een plastische massa
(zwart-wit ballen) of granulaat (snoepkralen) onder druk in de
gewenste vorm geperst. Een andere methode voor het verwerken
van plastische massa's is door het eerst uit te walsen tot een
plak en daarna in de gewenste vorm te steken (pepermunt), te
snijden (fruitella) of te vormwalsen (dummy's). Vloeibare
massa's worden vaak gegoten in gietvormen (wehrters echte) of

in voorgevormde holtes in een poederbed (wine gums).



De heer Van Laarhoven van het ATO gaf aan het begin van zijn

presentatie een overzicht van het extrusie onderzoek op het
ATO. Hij benadrukte dat bij vormgeven onderscheid gemaakt moet
worden tussen de uitwendige vorm (vorm) en de inwendige vorm
(structuur). De vormgeving en structuurverandering in een
extruder werden toegelicht aan de hand van onderzoek aan zgn.
derde-generatie snacks. Dit zijn snacks, waarvan de grondstof-
fen twee maal geéxtrudeerd zijn en daarna gebakken worden,
zoals wokkels en nibb-its. Men probeert de invloed van grond-
stofeigenschappen en procesvariabelen op het eindprodukt te
modelleren, om produkteigenschappen als structuur, porositeit
en knapperigheid te kunnen beheersen. De extrusie temperatuur
blijkt in grote mate de expansie, de hardheid en de porositeit

van het produkt te beinvloeden.

Discussie

In de discussie kwam het belang van de reologische eigenschap-
pen van de grondstoffen naar voren, deze zijn bijzonder moei-
lijk te bepalen bij omstandigheden die in een extruder voor-
komen zoals: hoge druk, hoge temperatuur en grote afschuif-
krachten. Vaak zijn ze slechts af te leiden uit andere groot-
heden. Er is behoefte aan analysemethoden die voor extrusie
relevante informatie opleveren.

Vormgeven in de vleeswarenindustrie:

De heer Van 't Hooft van Stegeman hield een voordracht over

vormgeving in de vleeswaren industrie. Tot voor kort werd de
vorm bepaald door de natuurlijke vorm van de spier, in geval
van niet verkleinde vleeswaar en werd verkleinde vleeswaar
afgestopt in darmen. Met de ontwikkeling van kunstdarmen is
het mogelijk geworden de vorm te varieéren, zoals bij ovale of
"fancy" vormen.

Het belang van vormgeving werd geillustreerd aan de hand van
de produktie van droge worst van 250 gram, een belangrijk
produkt voor Stegeman. De beheersing van gewicht en de lengte

en dikte van de worst is belangrijk niet alleen uit economisch



oogpunt, maar ook om het verpakken probleemloos te 1laten
verlopen. Het afstoppen van de worst kan gedaan worden met een
nauwkeurigheid van * 1%.

Het droogproces heeft de grootste invloed op het uiteindelijke
gewicht van de worst. Voor een goed droogproces is het nood-
zakelijk dat de grondstoffen goed getempereerd worden en dat
het vet niet versmeert tijdens de worstdeeg bereiding, deze
versmering leidt tot een vertraging van het droogproces. Te
snel drogen leidt tot de vorming van een slecht doorlaatbaar
huidje om de worst en dus tot vertraging van het drogen.
Tijdens het proces worden de gewichtsafname en de pH daling
gevolgd. De beoordeling en het bijsturen van het droog- en
fermentatieproces geschieden echter voornamelijk door vak-

kundige productie medewerkers.

Vormgeven door agglomereren:

De heer De Jong van AKZO hield een voordracht over ag-
glomereren. Een agglomeraat bestaat wanneer de inwendige
krachten, tussen de deeltjes groter zijn dan de uitwendige
krachten op het agglomeraat. Agglomereren kan worden beschouwd
als het aan elkaar plakken van deeltjes, dit kan geschieden
door druk uit te oefenen op de deeltjes of door botsing van
deeltjes =zonder terugkaatsing. Krachten die het agglomeraat
bijeen houden zijn o.a. Van der Waals krachten, capilaire
krachten en vaste stof bruggen, uitwendige krachten zijn o.a.
de zwaartekracht. De sterkte van agglomeraten en de groeisnel-
heid worden sterk beinvloed door aanwezigheid van vloeistof op
de deeltjes, hierdoor zal er minder terugkaatsing optreden na
een botsing van deeltjes. De optimale verzadiging met vloei-
stof ligt vaak in de buurt van 80%-90%. Tenslotte ging de
spreker in op de toepassing van binders. De interactie tussen
binder en deeltje 1is een belangrijke, maar slecht kwan-

tificeerbare grootheid.



Vormgeven door spuitgieten:

De heer Posthuma de Boer van de Technische universiteit Delft

belichtte het spuitgietproces. Tijdens het proces wordt een
materiaal opgewarmd, vloeibaar gemaakt, in een vormgeperst en
gefixeerd door afkoeling of reaktie. Een probleem bij het
verwerken van plastics is de lage warmtegeleiding, waardoor
vaak gebruik gemaakt wordt van opwarming van binnen uit door
inwendige wrijving in een extruder. De smelt heeft vaak een
hoge viscositeit, zodat gebruik gemaakt moet worden van zware
machines. De lage warmtegeleiding van het verwerkte materiaal
maakt dat de warmte overdracht van het materiaal in de matrijs
de snelheid bepalende stap is.

Met behulp van computermodellen kunnen procesparameters voor-
speld worden en kunnen de ontwikkelingstijd en -kosten ver-
minderd en de kwaliteit van een nieuw ontwerp verbeterd wor-
den. Aan het einde van de voordracht werden een aantal varia-
ties van het spuitgietproces behandeld, zoals het gebruik van
meerdere matrijzen per extruder en het vormen van flessen.
Volgens de spreker is het, binnen zekere grenzen, zeerwel
mogelijk spuitgieten als vormgevingsproces toe te passen in de
levensmiddelen industrie.

Vormgeven door pelleteren:

De heer Vooijs van het IVT-TNO besprak het pelleteerproces.
Het pelleteren 1is een algemeen toepasbaar continu proces,
waarbij relatief droge, poedervormige materialen gevormd
worden tot veelal cylindrische brokjes. Het proces wordt
toegepast bij de produktie van o.a. veevoeders, kunstmest en
hagelslag. Het heeft tot doel de dichtheid van het uit-
gangsprodukt te vergroten, het verbeteren van de stromings-
eigenschapen en het reduceren van stofemissie en ontmenging.
Het pelleteren is te sturen met de vormgeving van de matrijs,
grondstofsamenstelling zoals vochtgehalte en hulpstoffen, het
debiet en de afstand tussen de rol en de matrijs. Het onder-
zoek bij TNO richt zich op de modellering, de optimalisatie en

fundamentele verbetering van het persproces.



De heer Vromans van Organon hield een voordracht over tablet-
teren. Het tablet is de meest toegepaste toedieningsvorm in de
farmacie, het biedt de mogelijkheid om goed te doseren. Door
weloverwogen Kkeuze van hulpstoffen is het mogelijk aan het
tablet gewenste eigenschappen te geven als gedoseerde afgifte
en desintergratie- en oplossnelheid.

De grondstoffen worden voor het persen gegranuleerd. Tijdens
deze granuleerstap wordt een bindmiddel toegevoegd. Het granu-
leren heeft grote invloed op de stekte van de tablet. Naarmate
de mogelijkeheid om de granule te deformeren toeneemt, wordt

de tablet die uit het granulaat geperst wordt sterker.

Afsluiting

De themadag Vormgeven werd afgesloten door Dr.Ir.J.M.P. Papen-
huijzen. Hij sprak de hoop uit dat er deze dag een vruchtbare
uitwisseling van gedachten had plaatsgevonden. Het vormgeven
is een belangrijk proces en heeft in de meerjaren visie van de
NRLO extra aandacht gekregen.

Uit de voordrachten bleek dat er vooral meer onderzoek gewenst
is naar de reologische eigenschappen van grondstoffen en half-
fabrikaten en de invloed van procesparameters op de funktio-
nele eigenschappen van het eindprodukten.

De heer Papenhuijzen bedankte de sprekers voor hun bijdrage en

de aanwezigen voor hun aandacht.

Wageningen, 4 juni 1991 Ir.R. Orsel, IBC-TNO
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NRLO-themadag "Vormgeven" Bijlage 1.

Ir. U.A. de Vries
IVT-TNO

Vormgeven in de biscuitsector

Constantheid in dimensies en in gewicht zijn van groot belang voor het
probleemloos verpakken en de gewichtsbeheersing van biscuits.

Een biscuitdeeg wordt uitgerold, uitgestoken en gebakken. De afstand
tussen de laatste uitrolwalsen en de mate waarin het deeg na het uit-
rollen tot het moment van uitsteken krimpt bepalen het gewicht van het
uitgestoken deegplakje. Na het uitsteken zal het deegplakje in de uit-
rolrichting verder krimpen. De diameter in de uitrolrichting wordt
hierdoor kleiner dan de diameter van de steker. De diameter loodrecht
op de uitrolrichting blijft voor het bakken constant. Tijdens het bak-
ken treedt vloei op waardoor de diameters in beide richtingen in de-
zelfde mate toenemen. De dikte van een biscuit wordt voornamelijk be-
paald door een cambinatie van de krimp voor het uitsteken en de volume-
toename tijdens het bakken.

Kwaliteit en verhouding van de grondstoffen, kneedparameters, rusttijd
van het deeg en omgevingscondities blijken bovengenoemde processen
sterk te kunnen beinvloeden. Voor een betere beheersing van de biscuit-
dimensies is meer toegepaste kennis van de reologie van biscuitdegen en
inzicht in de processen die zich afspelen tijdens en na het uitrollen
gewenst. Objectief meetbare kwaliteitcriteria van de grondstoffen die-
nen te worden gevonden, die een goede correlatie vertonen met de ver-
werkingseigenschappen van het deeg en de kwaliteit van het eindprodukt.



Vormgeven In de
Danketsector
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Conclusies

diameter L op ultrolrichting Is
voor het bakken constant

geen relatie tussen krimp voor
en Krimp na het uitsteken

deegrust leidt tot meer krimp
Nna het uitsteken

Aanbevelingen

meer fundamenteel inzicht In
de processen die zich
afspelen tijdens de biscuit—
bereiding

meer inzicht in de reologie

objectieve kwaliteitcriteria
voor de grondstoffen






Bijlage 2.

NRLO-themadag ‘Vormgeven'’

J. Galema
Ri jkaart

Vormgeving in de bakkeri j

Vormen van bakkeri jprodukten zijn vooral historisch bepaald en komen vaak
voort uit bewerkingstechnieken die noodzakelijk zijn om vanuit bulkhoeveel-
heden deeg consumeerbare porties te maken. Mijn inleiding behandelt voor-
namelijk banketartikelen. Er wordt een globale indeling gemaakt in deeg-
soorten met- en zonder bewuste glutenontwikkeling.

Bij de eerste groep met hoge visco-elastrische eigenschappen speelt vooral
krimp op degen een belangrijke rol. Naarmate de bakkerij-industrie zich
steeds meer ontwikkelt van een gestroomlijnd ambacht naar een procesin-
dustrie wordt het mogelijk om de eindprodukten strakker en constanter van
vorm te defini&ren, mede dankzij deegverwerkingstechnieken die "vriende-
lijker" met deeg amgaan.

Een veel voorkamende techniek is om vanuit een eindloze deegplak door middel
van snijden, vouwen, bakken en uitsteken vormm te geven aan het eindprodukt.
Het terugkerende thema hierbij is het minimaliseren van de hoeveelheid af-
snijdsel ("scrap") daar dit bij herverwerking de bakaard beinvloedt, alsmede
het constant houden van deegeigenschappen in relatie tot een constant krimp
percentage.
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NRLO-themadag "Vormgeven" Bijlage 3.

Prof dr ir L.P.B.M. Janssen
RU Groningen

Extrusie
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NRLO-themadag "Vormgeven" Bijlage 4.

G. Vegter
Van Melle

Vormgeven in de suikerverwerkende industrie



NRLO-THEMADAG ''VORMGEVEN", 15 MEI 1991

VORMGEVING IN DE SUIKERVERWERKENDE

INDUSTRIE.

* COMPRIMEREN

*  STEKEN

*  WALSEN

*  PERSEN

* GIETEN

* POEDERGIETEN

*  SNIJDEN



GIET PRQDUKTEN:

NDSTOFFEN;

MODELLERING

CAPACITEIT:

HIERBIJ DENK IK AAN HELDERE OF
GECARAMELLISEERDE SNOEPJES ZOALS
WEERTER'S ECHTE.

MIDDELS EEN OPLOS, KOOK EN INDAMPIN-
STALLATIE WORDT EEN ZEER HEET HELDERE
(OF GECARAMELLISEERDE) DEEGMASSA
GEMAAKT, WELKE UIT SUIKER EN STROOP
(SUIKERDERIVATEN OF VERVANGERS)
BESTAAT MET EVENTUEEL MELKPRODUKTEN.
OP SMAAK GEBRACHT MET EVENTUEEL
KLEUR, SMAAK EN ZUUR.

HET ZUUR IS BIJ DEZE PRODUKTEN ALTIJD
GEBUFFERD VANWEGE DE ZEER HOGE VER-
WERKINGSTEMPERATUUR.

DE HETE SUIKERMASSA WORDT CONTINU IN
GETEFLONEERDE GIETMODELLEN GEGOTEN EN
DIREKT GEKOELD EN VERPAKT.

GIETSNELHEID IS MAXIMAAL 80 SLAGEN
PER MINUUT. AFHANKELIJK VAN DE SPUIT
BREEDTE (AANTAL MODELLEN) WORDT DE
TOTALE CAPACITEIT BEPAALD.

ALLEEN RONDE OF OVALE MODELLEN.

GEEN.

WALSWERK:

GRONDSTOFFEN;

ING:

RODUKTIE MET

CAPACITEIT:

MQD N;

NABEWERKING:

HIERBIJ DENK IK AAN BIJV. DUMMY'’S.

SUIKERDEEG GEKOOKT VAN SUIKER EN
STRCOP (SUIKERDERIVATEN OF
VERVANGERS) VERMENGD MET BINDMIDDELEN
EN VET, KLEUR, SMAAK EN ZUUR.

GEKOOKTE SUIKERDEEG WORDT GEKOELD EN
BEWERKT TOT KNEEDBARE MASSA VAN CA.

60 GRADEN. MASSA WORDT NU UITGEWALST
TOT EEN DUNNE PLAK, VOORGEKOELD EN DAN
GEVORMD TUSSEN WALSEN WELKE
GEPROFILEERD ZIJN MET HALVE MODELTJES.
DE PLAK MET VOORGEVORMDE MODELLEN
WORDT NU GEKOELD EN GEBROKEN.

DE MODELLEN WORDEN NU ONTDAAN VAN
GRUIS EN BRAMEN.

HET IS EEN CONTINU PROCES.

AFHANKELIJK VAN DE BREEDTE VAN DE
PLAK LIGT DE CAPACITEIT TUSSEN DE
400 EN 750 KG/H.

ALLERLEI MEER OF MINDER RONDE
VORMEN.

DE ONTSTANE MODELLEN MOETEN NABE-
WERKT WORDEN MIDDELS EEN ZACHT EN
HARD COATING, WAARBIJ HET MODEL
ROND EN OP SMAAK GEBRACHT WORDT.
TEVENS EVENTUEEL GEKLEURD EN GE-
GLANSD.
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SNIJWERK:

PRODUKTIE METHODE:

CAPACITEIT:

NABEWERKING:

HIERBIJ DENK IK AAN BIJV. CARAMELS
EN FRUITTELLA.

SUIKERDEEG GEKOOKT VAN SUIKER EN
STROOP (SUIKERDERIVATEN OF VERVAN-
GERS), MELKPRODUKTEN, VERMENGD MET
BINDMIDDELEN EN VET, KLEUR, SMAAK EN
ZUUR.

GEKOOKTE SUIKERDEEG WORDT GEKOELD EN
BEWERKT TOT KNEEDBARE MASSA VAN CA.
40 GRADEN.

MASSA WORDT NU UITGETROKKEN IN EEN
KEGELROLLER TOT EEN CONTINUE

STRENG.

DAARNA WORDT DE RONDE STRENG RECHT-
HOEKIGE STRENG GEWALST EN NU IN STUX-
JES GESNEDEN WAAROP BLOKJES SNOEP
ONSTAAN WELKE INDIVIDUEEL VERPAKT
WORDEN EN VERDER NAGEKOELD.

HET IS EEN CONTINU PROCES.

DE CAPACITEIT VARIEERT TUSSEN DE 600
EN 1500 CARAMELS PER MINUUT.

RECHTHOEKIG TOT VIERKANTE BLOKJES.

GEEN.

STEEXWERK:

GRONDSTOFFEN:;

MODELLERING:

DELLEN:

HIERBIJ DENK IK AAN PEPERMUNTJES EN
HARTJES.

DROGE DEEGMASSA BESTAANDE UIT SUIKER
(SUIKERDERIVATEN OF VERVANGERS)
VERMENGD MET BINDMIDDELEN, KLEUR,
SMAAK EN ZUUR.

DEEGMASSA WORDT UITGEWALST TOT
DEEGPLAK EN MIDDELS VERTIKALE STE-
KERS WORDEN MODELLEN GESTOKEN.

REST MATERIAAL WORDT DIREKT RETOUR
VERWERKT IN VOLGENDE DEEGPLAK.

DE MODELLEN WORDEN GEDROOGD EN DAARNA
VERPAKT.

CONTINU OF BATCHGEWIJS

ALLERLEI VORMEN MET EVENTUEEL MERK-
TEKENS.
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De streng wordt in kanaal A ingevoerd en door de ronddraaiende inzet
steeds sterker vast getrokken en tussen de tanden van de binnen- en
buiten snijring in stukken gesneden,

1. De kernen worden in de uitvoergoot
geworpen,

2. De kernen worden voorgevormd, vervolgens
geperst en vrijgegeven,

3. Buitenste snijring excentrisch op de inzet

geplaatst,
. Binnenste snijring,
Invoeren deegstreng in de binnenste snijring,

[0

1

RREIA

s

(TTT 11 T

Binnenkomst van de streng aan
de achterkant van de inzet, het
snijden van de streng, vormen
van de pastilles in het vorm-
huis, daarna uitvoeren aan de
voorzijde van de inzet

e

|
-0 &

3

T

L

L L L

TRANSPORT-
KANAAL A

Synchroon hiermee, doch excentrisch geplaatst draait een aan de gmloop
door rollen geleide grote buitensnijring; hij roteert over de snijmessen
van de birnen snijring.



het vormen van de

kernen

De breedte van de kernvormrand in de kamer bepaald gelijktijdig

het kerngewicht,
In het algemeen ligt de breedte van de vormrand tussen de

3 en 10 mm,

T
[}
]
[}
[}
[}
]
[
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STEMPEL e STEMPEL
MACHINEZ 1J0F 3 DEURZIJDE

| IS |

"

KERN TTJDENS
HET VORMEN IN
HET VORMHUIS

!
p—

KERN IN HET VORMHUIS,
IWEVEND, VOOR HET
UITSTOTEN

VORMRAND

KERN UITGESTOTEN
UIT HET VORMHUIS

Note: Bij de produktie-instelling is het doel de gewenste kern
met een goed gevormde rand onder minimale persdruk te

vervaardigen.




Ir.G.J.M. van Laarhoven Bijlage 5.
ATO Wageningen

THEMADAG VORMGEVEN
wle

Vormgeven van produkten uit landbouwgrondstoffen.

Een overzicht van het extrusie onderzoek op het ATO te Wageningen met als
voorbeeld extrusie van derde generatie snacks.

Onder vormgeven verstaan we in dit verband : het geven van een nieuwe VORM
(uitwendig) en STRUKTUUR (inwendig) aan een produkt door verwerking van een
grondstof, die (door bewerkingen) weinig vorm en struktuur bezit.

De gebruikte grondstoffen zijn land- en tuinbouwgewassen en daaruit gewonnen
grondstoffen/halffabrikaten. Tijdens het proces wordt zowel de oorspronkelijke vorm
als struktuur veranderd.

Bij de gebruikelijke toepassingen in voedingsmiddelen vertoont de vorm en
struktuur vaak overeenkomsten met het oorspronkelijk produkt. Bij de meer
industriele produkten als snacks en snoep en in de non-food is een geheel nieuwe
vorm en struktuur vereist.

Op het ATO wordt onderzoek uitgevoerd op diverse extruder types: enkelschroef,
dubbelschroef-meedraaiend, nauwsluitend, tegendraaiend en konisch, tegendraaiend.
Produkten, die via het extrusie proces gemaakt worden, zijn o.a. derde generatie
snacks, papier uit hennep, getextureerd soja en afbreekbare kunststof folies uit PHA
(Poly-hydroxyalkanoaten) en zetmeel.

Het onderzoek naar derde generatie snacks wordt als voorbeeld genomen omdat
diverse vorm- en struktuurveranderingen optreden. Uit de grondstof aardap-
pelgranulaat en -zetmeel worden snacks als wokkels geproducerd. Een probleem
hierbij vormt het optreden van variaties in de kwaliteit van het eindprodukt door
variaties in de grondstofkwaliteit en (daardoor) in produktieproces. Het doel van het
onderzoek is o.a. het vastleggen in modellen van invloed van grondstofeigenschap-
pen en procesvariabelen op de eigenschappen van halfprodukten en op uiteindelijke
snackkwaliteit.

Van de halfprodukten de pasta en de pellet en van het eindprodukt, de geexpan-
deerde snack, zijn de struktuureigenschappen onderzocht door instrumentele meting
en sensorische beoordeling. Het resultaat is dat het verband tussen de eigenschappen
van half-en eindprodukten en die van de grondstof en de procesomstandigheden
voor een groot deel in modelvergelijkingen vastgelegd zijn.
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VORMGEVEN VAN PRODUKTEN UIT
LANDBOUWGRONDSTOFFEN.

Extrusie onderzoek ATO Wageningen

Het geven van een nieuwe VORM (uitwendig) en
STRUKTUUR (inwendig) aan een produkt door
verwerking van een grondstof, die (door bewerkingen)
weinig vorm en struktuur bezit.

GRONDSTOF
Land- en tuinbouwgewassen en daaruit gewonnen
grondstoffen/halffabrikaten.

PROCES

-oorspronkelijke afmeting/vorm worden veranderd door
snijden-verkleinen-scheiden-malen

-oorspronkelijke (inwendige) struktuur/textuur wordt
(voor een groot deel) veranderd door intensieve
verwerkingsmethoden.

Veranderingen klein bij eenvoudig processen als
snijden, pureren.

Veranderingen groot bij complexe processen als
extrusie, textureren plantaardige eiwit, expanderen
zetmeel

PRODUKT

Toepassing produkten in voedingsmiddelen en non-food
sektor.

Bij toepassingen in voedingsmiddelen is vorm en
struktuur vaak overeenkomstig oorspronkelijk produkt
om karakteristicke of kostbare eigenschappen te
behouden.

Vorm en struktuur is vaak geheel nieuw in industriele
produkten : snacks, snoep.

In non-food vaak nieuwe vorm en struktuur vereist.

Op ATO uitgevoerde methoden

-snijden, pureren, toenemende
-aardappelgranulaat, -vlokken produceren

-drogen, malen

-expansie, puffen

-extrusie intensiteit
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Derde generatie snacks als voorbeeld

Interessant vanwege diverse methodes van
vormgeven en struktuur veranderingen :
-verstijfselings-extrusie,

-koud vormgeven van pasta,

-expansie.

Grondstof
Aardappelvlokken, -granulaat, -zetmeel

Produkten : snacks als wokkels, nibb-its, fabricated
chips

Probleem:
1) variaties in kwaliteit eindprodukt door variaties in
grondstofkwaliteit en (daardoor) in produktieproces.

2) onvoldoende bekendheid met proces van expansie en
struktuurvorming

PROCES SCHEMA VAN
DERDE GENERATIE SNACKS

Proces Produkt
-mengen -droge landbouwprodukten,
zetmeel, bloem
zout, water
-verstijfselings extrusie -stukjes pasta

-vorm extrusie

-verlaten van de matrijs, -"natte" pellets
snijden

-drogen -"droge" pellets
-expanderen door bakken  -3e- generatie

snacks



il
Het doel van het onderzoek :

-vastleggen in modellen van invloed van
grondstofeigenschappen en procesvariabelen op de
eigenschappen van halfprodukten en op uiteindelijke
snackkwaliteit.

-kennis verkrijgen over mogelijkheden om gewenste
struktuur aan te brengen aan eindprodukten door keuze
van de grondstof en sturing van het extrusie- en/of het
expansieproces.

-modellen te gebruiken om in het produktieproces de
snackkwaliteit beter in de hand te kunnen houden.

Pasta, verstijfselde grondstof

-vorm minder van belang
-struktuur en eigenschappen vaststellen door
viscositeitsmeting mbv Back extrusie

Pellet, vormgeven van pasta,

-vorm vaststellen door die swell

-struktuur en eigenschappen bepalen door meting
Brabender viskositeit.

Eindprodukt, geexpandeerde pellet.

-vormverandering bepalen door
-expansie, volume
-sensorische beoordeling.

-struktuureigenschappen bepalen door
-instrumenteel : Instron, computer-beeld-analyse
-sensorisch onderzoek struktuur, textuur.

-proces van expansie en vooral struktuur- en
textuurvorming nader onderzoeken
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Back extrusion cell

N \IRE

Back Extrusion kracht versus temperatuur
Sensorische beoordeling en invioed vocht

Back Extrusion kracht [kN]

12 % bros
% lets poreus
10 X
81 hard
Org poreug
=g,
6 . ok , ™~ X%
: X X
\.J~'—c\'_ .
g \‘\v\ bros
° = poreus
2 -
O | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10«
Temperatuur [oC]

40 % vocht * 36 % vocht X 31 % vocht
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Expansiegraad (ER) tegen de extrusie
temperatuur voor viokken en granulaat

Expansiegraad
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tegen temperatuur
Die Swall
3
X
a
2.5 o 2
X X
X H o o0 F
o : +
2 + c o0 o o ¢ }*4_ +
o oo R
£ 3
+ » 4 *
- +
1.5 * + b 4
¥
1 L L.
40 60 80 100
Extrusie temperatuur [oC]
+ Granulaat 1 ¥  Granulaat 2 O  Viokken 1

X Vlokken 2 ¢ Viokken 3



-7~
Beoordeling porositeit van snacks
tegen extrusie temperatuur

Beoordeling porositelt snacks

5
4tk + - %
+ ,// e
//g+ A4
} ) // /
3t + o
oo o
+ 5
o
2 00 D/Q/
8 JS]
1 1 L
40 60 80 10
Extrusie temperatuur [0C]
+ Monster 1 O Monster 2 ¢ Monster 3

1: nlet poreus, 5: zeer porues

KONKLUSIES

-Vormgeven en struktuurveranderingen spelen een
belangrijke rol bij verwerking van lanbouwgrondstoffen
tot voedingsmiddelen.

-Naast extrusie, een zeer intensieve manier van
struktuur- en vormverandering, bieden andere
processen, die de oorspronkelijke vorm en struktuur
meer intakt laten, evenzeer mogelijkheden.

-Onderzoek naar het proces van struktuurvorming bij
snacks is zinvol voor het ontwikkelen van nieuwe
strukturen en om overeenkomstige processen te
verklaren.
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Ir. D.J. van Zuilichem
LU Wageningen

Met behulp van cooking-extrusion kunnen produkten als snacks, bonbons, flat
bread e.d. gemaakt worden. Het heeft echter geen zin te spreken over deze
gevormde produkten zonder direct de functionaliteit van het produkt in rela-
tie tot de eigenschappen van het uitgangsmateriaal en de structuur van het
produkt hierbij te betrekken. Hiervoor is echter voldoende inzicht noodzake-
lijk in de relatie produkteigenschappen en systeemcondities zoals tempera-
tuur, afschuifkrachten, kamervulling, lengte van de matrijs etc. Aan de hand
van de fabricage van instant-pasta en uitgaande van enige bekende eigen-
schappen van Italiaanse pastaprodukten vervaardigd uit Durum semolina zal
één en ander toegelicht worden.

Door een juiste keuze van de schroefopbouw van de APV-Baker extruder is het
mogelijk zodanig voor te koken dat een bereidingstijd van slechts 1 a 2
minuten nodig is. Dit wordt nog eens verduidelijkt door S.E.M. opnamen
waaruit blijkt dat de doorsnede van het produkt voldoet aan de gestelde
eisen qua vochttransport en sterkte.

De matrijs speelt een belangrijke rol tijdens het extrusieproces. Voor ronde
en slit-vormige en annulus-type openingen worden relaties gegeven en wordt
als voorbeeld het coéxtrusieproces besproken met de daarbij optredende knel-

punten.
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HIXING
flnal water content: 3¢ X
l SHEETING-ROLL HAND-MADE
PAIRS
KNEADING
AND
FORMING

series nf
roll palrs

<

EXTRUSION

=

sheet of pasta cut
Into spagiett! with
a household noodle
cutter

\ @2n1n \ @lamln \ @lh

PRYLHG { thickness: 1.Smm FRESH final water content:35%

\L drying at low temperature (45°C)

DRIED flnal water content:12.5%

v ® V ® Y ©

pressure-extruded roll-sheeted mnd-mace
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. Conventional method

low temperature forming
roll-processes
multi layers
evt. enrobing

. Single screw extrusion

coextrusion at

high temperature cooking

flat ribbon producing

Filled Snacks

+ shaping in roller station
multi layers, evt. enrobing

. Twinscrew extrusion
coextrusion at medium and
high cooking temperatures

flat ribbon producing

+ shaping in roller stations

+ evaenated chamers

multi layers, evt. enrobing

Applications

many
(non problematic

expensive)

few
(difficult to
control)

considerable
(easier to
control)

Ir. J. van Zuilichem
Agricultural University
Wageningen-Holland
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*— CUTTING

Alternative for co-extrusion: post- die-head filled snack
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Ir B.J. 't Hooft
Stegeman Deventer

Vormgeven in de vleessector.
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Darmen:

el

Inleiding

Historic en ontwikkeling

Faktoren van invloed op vormgeving

Behcersing van het vormgecf-proces

Historie en Ontwikkeling:

natuurlijke darm
|

]

]

|

|

|

kunstdarm

|
|
|
|
|
|
speciale vormen
i
|
|
|
|
c

oextrusie



Yul-proces:

Vastheid van afstoppen (vuldruk, darmrem)
Gewichtvariatie 1 %

Bijsturen portionering door:
deegvariatie

vulgraad van de trechter
Hoge snelheid

Voorweken van darmen

=======> moeilijk beheersbaar

het resultaat wordt bepaald door vakmanschap:
- beoordelen

- (bij)sturen

In een partij lopen indroogverschillen op
tot 8 % na 5 dagen.
Tijdens verdere rijping egaliseert dit

tot 4 % (= 14 gram).
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Droge worst proces:

Grondstoffen tempereren
i
|
1
|

|
Voorverkleinen en standaardiseren

Recepturen afwegen

Verkleinen en mengen <-- hulpstoffen
i
!
|
|

Afvullen
|
|
|
]
|

Fermentatie, rijping, drogen
i
|
I
|
Verpakken:

25 cm. lang
3,7 cm. diameter

Cutter-proces:

Deegtemperatuur

Versmering

Deegkonsistentie / cohesie
% Deegsamenstelling:

spek : soortelijk gewicht

zwoerd : elasticiteit



Droog-proces:

Uithangen van worstjes

Droogproces:
- 25 - 30 % indroging in 14 dagen
- verschil per receptuur
- fermentatie: snelle of langzame pH-daling

- remming door versmering

(bereidingsprocesfout)

- remming door dichtslaan

(klimaatfout)
- pH, temperatuur, relatieve vochtigheid

- klimaatverschillen in een ruimte

0041
14.05.91

BJH/CvdN e



Bcheersaspekien:

Kwaliteitszorg
Kontrole:
grond- en hulpstoffen
proces
eindprodukt
Procesbeheersing:

- door produktiemedewerkers
- vakmanschap en
kontinue aandacht

- motivatie / selektie

Verpakken:

e Gewichtskontrole 1I:

E-norm: ja/nee

e Verwijderen van clips

e Gewichtskontrole II

======> wvariatie: 245 - 270 gram
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J.A.H. de Jong
AKZ0 Research Laboratorium Arnhem

Agglameratie

Agglomeratie kan beschouwd worden als het aan elkaar plakken van deeltjes.
Aan de hand van de toegepaste druk kan (via de relatieve dichtheid) al een
keuze van de toe te passen apparatuur gedaan worden.

Met behulp van een afschatting van de krachten tussen twee deeltjes kan een
afschatting gegeven worden van de "benaambaarheid" van een granulaat evenals
de noodzaak van toevoeging van eventuele binders.

Aangetoond wordt hoe de groeimechanismen zichtbaar zijn van de granulaten in
de processen.

De interactie binder-deeltje blijkt een belangrijke, maar slecht bekende
grootheid, te zijn. _
Tenslotte volgt kwalitatief de samenhang van enkele eigenschappen als func-
tie van de genoemde processen.
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WANNEER ONTSTAAT EEN RAGGLOHEKARL
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VERMOGEN (kW]

X . OGING
\LDEISTOF
BRULSEN

BEVOCHTIGEN

— & VOCHTGEHALTE [%]

Het benodigd vermogen als functie van de
toegevoerde hoeveelheid binderoplossing [16]

WATER BINDINVG

Se XD l.i.e Pb/Pw

STERXTE [N | MM‘] )
i KALK STEEN
dLwou
| ]
| \ A {

PENDULAR FUNICULAR C APILLA RY
w l— Fv\ lﬁd
Fundyl }i) X

Fig. 2.3 De sterkte van een granulaat als functie van de
verzadiging met water S.en de daarbij behorende

"states"
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DEELTIES GROEIEN &Ls DE BUITEW KANT
NAT 15 .
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1.5% DENTONITE
5 |
TACONITE ERTS
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De gemiddelde pelletdiameter als functie
van het aantal schotel omwentelingen bij
verschillende binder concentraties en
gelijk vochtgehalte [11]
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Spuitgieten
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TNO-VOedIng Lawickse Allee 15

Postbus 15
6700 AA Wageningen

Bijlage 10.
NRLO-themadag ‘Vormgeven'’

Ir. A.J. Vooijs
IVT-TNO

Pelleteren

Pelleteren is een zeer algemeen toepasbaar vormgevings- en vergrotingsproces
waarmee uitgaande van relatief droge, poedervormige of vezelige materialen,
cylindervormige brokjes worden geproduceerd. De dwarsdoorsnede hoeft daarbij
geen cirkel te zijn. Veelal zijn het relatief eenvoudige, massieve geo-
metriéen.

De essentiéle fysische veranderingen die het produkt ondergaan resulteren
in:

- vergroting van de dichtheid

- reductie van stuifeigenschappen

- reductie van ontmenging

- verbetering van de stromingseigenschappen.

In mijn voordracht heb ik geprobeerd een beeld te geven van de mogeli jk-
heden, beperkingen en kentallen van het pelleteerproces.

Concluderend is een pelleteerproces een allesvreter die het toch soms, vaak
om niet geheel duidelijke redenen, ineens af laat weten. Om enigszins grip
te krijgen op het gebeuren in de pers, werken we op dit moment binnen TNO
aan een fysisch-mathematisch model dat de drukopbouw beschrijft. Ook hierbi j
ligt het grootste probleem bij het vaststellen van de mechanische (reo-
logische) eigenschappen van het te persen materiaal onder de persomstandig-
heden.
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Bijlage 11.

Vormgeving in de farmaceutische industrie; tabletten

H. Vromans, Technology Department, Organon International BV, Oss

Het tablet is verreweg de meest toegepaste toedieningsvorm binnen de
farmacie. Door een weloverwogen keuze van de hulpstoffen kunnen aan
het tablet gewenste eigenschappen worden meegegeven. Vaak wordt er
tijdens een granuleerstap een bindmiddel aan de formulering
toegevoegd. Zowel de aard en de hoeveelheid van het bindmiddel als de
toegepaste technologie bepalen de eigenschappen van het granulaat en
daarmee de eigenschappen van het daaruit verkregen tablet. Aan de
hand van een voorbeeld wordt ingegaan op de consequenties van
genoemde faktoren.

Er komen steeds snellere tabletteermachines op de markt. Het
compressiegedrag van een materiaal verandert met de snelheid van het
proces. Door middel van enkele voorbeelden wordt geillustreerd hoe

dit fenomeen binnen de farmaceutische technologie wordt benaderd.

08-05-1991
DI91-153
HVr1/SvD
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VORMGEVEN IN DE FARMACEUTISCHE INDUSTRIE ; TABLETTEREN

HERMAN VROMANS

TECHNOLOGY DEPARTMENT ORGANON INT., OSS
AKZO PHARMA DIVISION

1 INLEIDING ; TABLETTEN
2 INVLOED GRANULEREN OP TABLETEIGENSCHAPPEN

3 INVLOED SNELHEID TABLETTEREN OP EIGENSCHAPPEN

WAAROM TABLETTEN?
MOGELIJKHEDEN TABLETTEN

EISEN TE STELLEN AAN TABLETTEN
bijvoorbeeld: content uniformity
weight uniformity
desintegratietijd

oplossnelheid

PRODUCTIEMACHINES;
500.000 tabletten/uur
in proces controle perskracht en dikte (ieder tablet)

in proces controle tablet-sterkte, gewicht en dikte (random)



FORMULERINGEN -3-

farmacon -- vulstof -- bind -- desintegratie -- glij -- smeer

middel middel middel middel

directe compressie

via granuleerstap

GRANULEREN
poeder -- granuleren —-—-———— mengen -- tabletteren
4
WSG
wals

high shear mixer

drogen (WsT)

COMPRESSIEGEDRAG

ONDERSCHEID TUSSEN BROSSE EN PLASTISCHE MATERIALEN

FRAGMENTEREND VISCO-ELASTISCH

LACTOSE CELLULOSE
CALCIUM MONOWATERSTOFFOSFAAT 2AQ ZETMEEL
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INVLOED GRANULEERPROCES OP TABLETEIGENSCHAPPEN
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VERSNELLEN TABLETTEERPROCES

ONTWIKKELINGSFASE; BATCHGROOTTE 1KG
SNELHEID 5/SEC

PRODUCTIEOMSTANDIGHEDEN; BATCHGROOTTE 500 KG
SNELHEID 130/SEC

PROBLEMEN: STROMINGSEIGENSCHAPPEN
COMPRESSIEGEDRAG -ONVOLDOENDE STERKTE
-LAMINEREN ("KAPPEN")

CONCLUSIE

GRANULE-DEFORMATIE VAN BELANG

PRIMAIRE FACTOREN
-porositeit
—aard, hoeveelheid en verdeling bindmiddel

-—aard van primaire deeltjes
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