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OBJECTIF
Mettre en évidence :

 un critère rhéologique et/ou texturométrique simple

permettant de prédire l’extrudabilité des produits

imprimés

 un critère rhéologique et/ou texturométrique simple

capable de prédire la fidélité du produit obtenu par

rapport au modèle

INTRODUCTION

L’impression 3D alimentaire est une technologie de plus en plus étudiée, notamment pour le développement de

produits de nutrition personnalisée [1]. À ce jour, il est encore difficile de prédire la qualité d’impression de

matrices nouvellement formulées. On sait cependant que leurs caractéristiques rhéologiques sont très

importantes dans l’obtention d’un produit imprimable [2], et que la qualité d’impression des matrices est entre

autres évaluée par l’extrudabilité de la matrice imprimée et la fidélité de la forme du produit obtenu par

rapport au modèle dans la littérature [3].
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Prise de photos à plusieurs angles de vue

Évaluation visuelle par un panel de 12 personnes
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modèle

Rhéologie Texturométrie
Rétro-extrusion :
x3 répétitions

Géométrie circulaire plane + gobelet en plastique de 40 mL

Diamètre de la géométrie : 25 mm

Température : 20°C

Profondeur d’enfoncement du piston : 20 mm

Vitesse d’enfoncement : 1 mm/s

Relevé de la force moyenne au plateau entre 8 et 20 mm

Collant : 
x2 ou 3 répétitions

Moule circulaire de 4 cm de diamètre et 3 mm d’épaisseur

Température : 20°C

Application d’une force de 3 N pendant 30s

Retrait du piston à 1 mm/s

Relevé de la force maximale nécessaire pour décoller le 

piston
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Relation entre la force de rétro-extrusion et la contrainte au croisement 
de G’ et G’’

Le collant semble avoir un impact sur la qualité d’impression. En effet plus la valeur

de collant est importante, plus la note de fidélité au modèle augmente, celle-ci étant

directement liée à la qualité de l’impression 3D. Néanmoins, le lien entre le collant et

la note de fidélité est nettement moins évident que celui mis en évidence entre la

force de rétro-extrusion et la contrainte au croisement de G’ et G’’. On peut

s’interroger sur la pertinence de ce critère pour caractériser la qualité d’impression.

Il semble y avoir une relation linéaire entre la force de rétro-extrusion et la

contrainte seuil correspondant au croisement des modules élastiques et

visqueux. Une relation similaire avait pu être mis en évidence entre la pression

d’extrusion et la contrainte au croisement de G’ et G, dans le cas de matrices à base

de purées de tomates [4].

Rampe de cisaillement

• ሶ𝛾= 0,1 s⁻¹ à 100 s⁻¹
• Les matrices étudiées sont des 

fluides rhéofluidifiants à seuil 

 Géométrie cône-plan  Diamètre : 50 mm  Température: 20°C

Balayage en amplitude

85°C

• 𝛾=0,01% - 100% f=1 Hz

• Relevé de τ au croisement de G’ et G’’ 

CONCLUSION
Ces données préliminaires mettent en évidence une relation de linéarité entre la force

de rétro-extrusion mesurée et la contrainte correspondant au seuil d’écoulement

des matrices et suggèrent l’existence d’un lien entre le caractère collant des

matrices et la qualité d’impression 3D. Ces éléments constituent des pistes de

réponse à nos interrogations, et soulignent la difficulté à trouver des critères

rhéologiques et/ou texturométriques pertinents pour prédire la qualité d’impression.

35% de farine + 65% d’eau 

(Blé, Seigle, Châtaigne)

80% Purée de pommes 

de terre
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70% Purée de 

pommes de terre

+20% eau

+10% farine (PDT 70%)
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Relation entre le collant et la note de fidélité au modèle
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