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Background

Common bean (Phaseolus vulgaris) is one of the most
widely consumed legumes Rwanda as well as other
countries in the region.

Rwanda has the highest per-capita bean consumption
in the world



Background...

Iron Beans in Rwanda’
A Nutrition Sticcess Story
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» HarvestPlus and partners developed iron beans to
combat adverse health effects of iron deficiency
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Background...

» Iron functions in energy metabolism, work
performance, immune function, cognitive
development, and temperature regulation

» Iron deficient infants have decreased mental
and motor development which MAY NOT return
to normal even after Fe supplementation

“» Most common age to see this is between 6
months and 2 years of age



Background...

Plasma

Anemia (iron deficiency) is a condition characterized
by a reduction in red blood cell volume and a

decrease in the concentration of hemoglobin in the
blood



Background...

<+ Iron deficiency is largely due to an inadequate dietary
intake of bio-available iron, during rapid human growth
periods (such as pregnancy and infancy)

<> In Rwanda, iron deficiency continues to affect
approximately 37% of children under 5 years of age and
19% of women of childbearing age



Background...

(a) First trimester (b) Second trimester (¢) Third trimester

Severe anemia in pregnant women increases the risk

of premature births and/or the woman dying in or
after childbirth



Background...

Iron beans are varieties with relatively higher iron
levels than most traditional varieties. Consuming
biofortified iron beans results in increased iron intake
and can contribute to resolving iron deficiency



Beans consume too much energy to

EJ alamy stock photo




How are beans consumed

> Beans eaten with rice, potatoes and other staples
<> Infants may not easily digest boiled beans



Beans are nutritious



Beans are nutritious
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Beans are high in dietary fiber




Antinutritional factors in beans

Oligosaccharides: Stacyose and Raffinose

beano

Food Enzyme Dietary Supplement

Helps stop gas
| beﬂlm)re r. ,,

Lectins: Phytohemagglutinins



Extrusion Processing of Iron Beans



Understanding extrusion cooking

“*Forcing food material through a small opening

“*High-temperature-short-time process
_ “»Combines mixing, kneading, cooking, forming

s
b

Rotating screw

’., Extruded
‘s product



Types of extruders

‘:‘Single Screw Extruders

g .
*%*Twin Screw Extruders

|
LT

Sﬂlid§ Melting Melt Pumping
Conveying




Extruder Hardware (inside)
Live bin

Feeder ‘

Preconditioner

Die end,
knife assembly
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Major Advantages of extrusion cooking
over alternative technologies

‘:‘Ver'safili’ry: produce wide variety of products on
one extruder by varying ingredients and processing
conditions

“*Energy efficiency: Short residence time

‘:‘High product quality: HTST. destroys harmful
microorganisms; minimizes loss of nutrients in food

N/ .
**No process effluents: extrusion produces less or
no waste streams



Extruded products

) ‘.ﬁ/

Weaning foods Expanded snacks,  \eat analogs Pastas
Ready-to-eat cereals

Animal feed

Pet (dog and cat) foods

Fish food


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/BuddhistcuisineTofuMeat.jpg

Chemical and Nutritional changes in
food during extrusion cooking
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Extrusion cooking
denatures protein




MAILLARD REACTION
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Extrusion Cooking

v’ Minimizes degradation heat sensitive
components e.g. vitamins, antioxidants

v Eliminates natural toxins, microorganisms,
pests

v/ Inactivates antinutritional components, e.g.
Phytohemagglutinins, Trypsin inhibitors, and
Amylase inhibitors



Physical Characteristics Of
Extruded Foods



Physical properties of extrudates

. . . Extrudate
» Expansion ratio

<+ Bulk density
“ Texture

Die




Extrusion process flow

Grind

Michigan Raw bean flour Extruder

Raw beans l

Grind

Extruded bean flour Bean extrudates



Extraction and detection of
phytohemagglutinins

Extraction of
Extruded bean flour phytohemagglutinins

Enzyme Linked Immuno-sorbent Assay
(ELISA)



Enzyme Linked Immunosorbent Assay

Second antibody Enzyme

Capture antibody \ / Enzyme
Y } - substrate

(P p

Bind Wash Label Read Product

Sample

|

Target analyte



Effect of extrusion cooking on PHA

Phytohemagglutinin activity (PHA)
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				PT		Feed rate		Moisture		S speed		PHA retention

				RBS		RBS		RBS		RBS		0.550

				123.0		80		25		118		0.040

				127.3		80		25		184		0.054

				130.0		80		25		253		0.052						Sample		PHA retention

				124.0		120		25		118		0.055						Raw		0.550

				129.3		120		25		184		0.055						1		0.040

				128.3		120		25		253		0.042						2		0.054

				119.3		80		36		118		0.044						3		0.052
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				117.3		80		36		253		0.047						5		0.055

				126.0		120		36		118		0.041						6		0.042
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				135.1		80		25		253		0.047						11		0.042
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Effect of extrusion cooking on
starch gelatinization
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		3.73		3.73		3.73		3.73		3.73		3.73

		3.8		3.8		3.8		3.8		3.8		3.8

		3.87		3.87		3.87		3.87		3.87		3.87

		3.93		3.93		3.93		3.93		3.93		3.93

		4		4		4		4		4		4

		4.07		4.07		4.07		4.07		4.07		4.07

		4.13		4.13		4.13		4.13		4.13		4.13

		4.2		4.2		4.2		4.2		4.2		4.2

		4.27		4.27		4.27		4.27		4.27		4.27

		4.33		4.33		4.33		4.33		4.33		4.33

		4.4		4.4		4.4		4.4		4.4		4.4

		4.47		4.47		4.47		4.47		4.47		4.47

		4.53		4.53		4.53		4.53		4.53		4.53

		4.6		4.6		4.6		4.6		4.6		4.6

		4.67		4.67		4.67		4.67		4.67		4.67

		4.73		4.73		4.73		4.73		4.73		4.73

		4.8		4.8		4.8		4.8		4.8		4.8

		4.87		4.87		4.87		4.87		4.87		4.87

		4.93		4.93		4.93		4.93		4.93		4.93

		5		5		5		5		5		5

		5.07		5.07		5.07		5.07		5.07		5.07

		5.13		5.13		5.13		5.13		5.13		5.13

		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		5.27		5.27		5.27		5.27		5.27		5.27

		5.33		5.33		5.33		5.33		5.33		5.33

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		5.47		5.47		5.47		5.47		5.47		5.47

		5.53		5.53		5.53		5.53		5.53		5.53

		5.6		5.6		5.6		5.6		5.6		5.6

		5.67		5.67		5.67		5.67		5.67		5.67

		5.73		5.73		5.73		5.73		5.73		5.73

		5.8		5.8		5.8		5.8		5.8		5.8

		5.87		5.87		5.87		5.87		5.87		5.87

		5.93		5.93		5.93		5.93		5.93		5.93

		6		6		6		6		6		6

		6.07		6.07		6.07		6.07		6.07		6.07

		6.13		6.13		6.13		6.13		6.13		6.13

		6.2		6.2		6.2		6.2		6.2		6.2

		6.27		6.27		6.27		6.27		6.27		6.27

		6.33		6.33		6.33		6.33		6.33		6.33

		6.4		6.4		6.4		6.4		6.4		6.4

		6.47		6.47		6.47		6.47		6.47		6.47

		6.53		6.53		6.53		6.53		6.53		6.53

		6.6		6.6		6.6		6.6		6.6		6.6

		6.67		6.67		6.67		6.67		6.67		6.67

		6.73		6.73		6.73		6.73		6.73		6.73

		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8

		6.87		6.87		6.87		6.87		6.87		6.87

		6.93		6.93		6.93		6.93		6.93		6.93

		7		7		7		7		7		7

		7.07		7.07		7.07		7.07		7.07		7.07

		7.13		7.13		7.13		7.13		7.13		7.13

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2

		7.27		7.27		7.27		7.27		7.27		7.27

		7.33		7.33		7.33		7.33		7.33		7.33

		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4

		7.47		7.47		7.47		7.47		7.47		7.47

		7.53		7.53		7.53		7.53		7.53		7.53

		7.6		7.6		7.6		7.6		7.6		7.6

		7.67		7.67		7.67		7.67		7.67		7.67

		7.73		7.73		7.73		7.73		7.73		7.73

		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8

		7.87		7.87		7.87		7.87		7.87		7.87

		7.93		7.93		7.93		7.93		7.93		7.93

		8		8		8		8		8		8

		8.07		8.07		8.07		8.07		8.07		8.07

		8.13		8.13		8.13		8.13		8.13		8.13

		8.2		8.2		8.2		8.2		8.2		8.2

		8.27		8.27		8.27		8.27		8.27		8.27

		8.33		8.33		8.33		8.33		8.33		8.33

		8.4		8.4		8.4		8.4		8.4		8.4

		8.47		8.47		8.47		8.47		8.47		8.47

		8.53		8.53		8.53		8.53		8.53		8.53

		8.6		8.6		8.6		8.6		8.6		8.6

		8.67		8.67		8.67		8.67		8.67		8.67

		8.73		8.73		8.73		8.73		8.73		8.73

		8.8		8.8		8.8		8.8		8.8		8.8

		8.87		8.87		8.87		8.87		8.87		8.87

		8.93		8.93		8.93		8.93		8.93		8.93

		9		9		9		9		9		9

		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07

		9.13		9.13		9.13		9.13		9.13		9.13

		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2

		9.27		9.27		9.27		9.27		9.27		9.27

		9.33		9.33		9.33		9.33		9.33		9.33

		9.4		9.4		9.4		9.4		9.4		9.4

		9.47		9.47		9.47		9.47		9.47		9.47

		9.53		9.53		9.53		9.53		9.53		9.53

		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6

		9.67		9.67		9.67		9.67		9.67		9.67

		9.73		9.73		9.73		9.73		9.73		9.73

		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8

		9.87		9.87		9.87		9.87		9.87		9.87

		9.93		9.93		9.93		9.93		9.93		9.93

		10		10		10		10		10		10

		10.07		10.07		10.07		10.07		10.07		10.07

		10.13		10.13		10.13		10.13		10.13		10.13

		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2

		10.27		10.27		10.27		10.27		10.27		10.27

		10.33		10.33		10.33		10.33		10.33		10.33

		10.4		10.4		10.4		10.4		10.4		10.4

		10.47		10.47		10.47		10.47		10.47		10.47

		10.53		10.53		10.53		10.53		10.53		10.53

		10.6		10.6		10.6		10.6		10.6		10.6

		10.67		10.67		10.67		10.67		10.67		10.67

		10.73		10.73		10.73		10.73		10.73		10.73

		10.8		10.8		10.8		10.8		10.8		10.8

		10.87		10.87		10.87		10.87		10.87		10.87

		10.93		10.93		10.93		10.93		10.93		10.93

		11		11		11		11		11		11

		11.07		11.07		11.07		11.07		11.07		11.07

		11.13		11.13		11.13		11.13		11.13		11.13

		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2

		11.27		11.27		11.27		11.27		11.27		11.27

		11.33		11.33		11.33		11.33		11.33		11.33

		11.4		11.4		11.4		11.4		11.4		11.4

		11.47		11.47		11.47		11.47		11.47		11.47

		11.53		11.53		11.53		11.53		11.53		11.53

		11.6		11.6		11.6		11.6		11.6		11.6

		11.67		11.67		11.67		11.67		11.67		11.67

		11.73		11.73		11.73		11.73		11.73		11.73

		11.8		11.8		11.8		11.8		11.8		11.8

		11.87		11.87		11.87		11.87		11.87		11.87

		11.93		11.93		11.93		11.93		11.93		11.93

		12		12		12		12		12		12

		12.07		12.07		12.07		12.07		12.07		12.07

		12.13		12.13		12.13		12.13		12.13		12.13

		12.2		12.2		12.2		12.2		12.2		12.2

		12.27		12.27		12.27		12.27		12.27		12.27

		12.33		12.33		12.33		12.33		12.33		12.33

		12.4		12.4		12.4		12.4		12.4		12.4

		12.47		12.47		12.47		12.47		12.47		12.47

		12.53		12.53		12.53		12.53		12.53		12.53

		12.6		12.6		12.6		12.6		12.6		12.6

		12.67		12.67		12.67		12.67		12.67		12.67

		12.73		12.73		12.73		12.73		12.73		12.73

		12.8		12.8		12.8		12.8		12.8		12.8

		12.87		12.87		12.87		12.87		12.87		12.87

		12.93		12.93		12.93		12.93		12.93		12.93

		13		13		13		13		13		13

		13.07		13.07		13.07		13.07		13.07		13.07

		13.13		13.13		13.13		13.13		13.13		13.13

		13.2		13.2		13.2		13.2		13.2		13.2

		13.27		13.27		13.27		13.27		13.27		13.27

		13.33		13.33		13.33		13.33		13.33		13.33

		13.4		13.4		13.4		13.4		13.4		13.4

		13.47		13.47		13.47		13.47		13.47		13.47

		13.53		13.53		13.53		13.53		13.53		13.53

		13.6		13.6		13.6		13.6		13.6		13.6

		13.67		13.67		13.67		13.67		13.67		13.67

		13.73		13.73		13.73		13.73		13.73		13.73

		13.8		13.8		13.8		13.8		13.8		13.8

		13.87		13.87		13.87		13.87		13.87		13.87

		13.93		13.93		13.93		13.93		13.93		13.93

		14		14		14		14		14		14

		14.07		14.07		14.07		14.07		14.07		14.07

		14.13		14.13		14.13		14.13		14.13		14.13

		14.2		14.2		14.2		14.2		14.2		14.2

		14.27		14.27		14.27		14.27		14.27		14.27

		14.33		14.33		14.33		14.33		14.33		14.33

		14.4		14.4		14.4		14.4		14.4		14.4

		14.47		14.47		14.47		14.47		14.47		14.47

		14.53		14.53		14.53		14.53		14.53		14.53

		14.6		14.6		14.6		14.6		14.6		14.6

		14.67		14.67		14.67		14.67		14.67		14.67

		14.73		14.73		14.73		14.73		14.73		14.73

		14.8		14.8		14.8		14.8		14.8		14.8

		14.87		14.87		14.87		14.87		14.87		14.87

		14.93		14.93		14.93		14.93		14.93		14.93

		15		15		15		15		15		15

		15.07		15.07		15.07		15.07		15.07		15.07

		15.13		15.13		15.13		15.13		15.13		15.13

		15.2		15.2		15.2		15.2		15.2		15.2

		15.27		15.27		15.27		15.27		15.27		15.27

		15.33		15.33		15.33		15.33		15.33		15.33

		15.4		15.4		15.4		15.4		15.4		15.4

		15.47		15.47		15.47		15.47		15.47		15.47

		15.53		15.53		15.53		15.53		15.53		15.53

		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6

		15.67		15.67		15.67		15.67		15.67		15.67

		15.73		15.73		15.73		15.73		15.73		15.73

		15.8		15.8		15.8		15.8		15.8		15.8

		15.87		15.87		15.87		15.87		15.87		15.87

		15.93		15.93		15.93		15.93		15.93		15.93

		16		16		16		16		16		16

		16.07		16.07		16.07		16.07		16.07		16.07

		16.13		16.13		16.13		16.13		16.13		16.13

		16.2		16.2		16.2		16.2		16.2		16.2

		16.27		16.27		16.27		16.27		16.27		16.27

		16.33		16.33		16.33		16.33		16.33		16.33

		16.4		16.4		16.4		16.4		16.4		16.4

		16.47		16.47		16.47		16.47		16.47		16.47

		16.53		16.53		16.53		16.53		16.53		16.53

		16.6		16.6		16.6		16.6		16.6		16.6

		16.67		16.67		16.67		16.67		16.67		16.67

		16.73		16.73		16.73		16.73		16.73		16.73

		16.8		16.8		16.8		16.8		16.8		16.8

		16.87		16.87		16.87		16.87		16.87		16.87

		16.93		16.93		16.93		16.93		16.93		16.93

		17		17		17		17		17		17

		17.07		17.07		17.07		17.07		17.07		17.07

		17.13		17.13		17.13		17.13		17.13		17.13

		17.2		17.2		17.2		17.2		17.2		17.2

		17.27		17.27		17.27		17.27		17.27		17.27

		17.33		17.33		17.33		17.33		17.33		17.33

		17.4		17.4		17.4		17.4		17.4		17.4

		17.47		17.47		17.47		17.47		17.47		17.47

		17.53		17.53		17.53		17.53		17.53		17.53

		17.6		17.6		17.6		17.6		17.6		17.6

		17.67		17.67		17.67		17.67		17.67		17.67

		17.73		17.73		17.73		17.73		17.73		17.73

		17.8		17.8		17.8		17.8		17.8		17.8

		17.87		17.87		17.87		17.87		17.87		17.87

		17.93		17.93		17.93		17.93		17.93		17.93

		18		18		18		18		18		18

		18.07		18.07		18.07		18.07		18.07		18.07

		18.13		18.13		18.13		18.13		18.13		18.13

		18.2		18.2		18.2		18.2		18.2		18.2

		18.27		18.27		18.27		18.27		18.27		18.27

		18.33		18.33		18.33		18.33		18.33		18.33

		18.4		18.4		18.4		18.4		18.4		18.4

		18.47		18.47		18.47		18.47		18.47		18.47

		18.53		18.53		18.53		18.53		18.53		18.53

		18.6		18.6		18.6		18.6		18.6		18.6

		18.67		18.67		18.67		18.67		18.67		18.67

		18.73		18.73		18.73		18.73		18.73		18.73

		18.8		18.8		18.8		18.8		18.8		18.8

		18.87		18.87		18.87		18.87		18.87		18.87

		18.93		18.93		18.93		18.93		18.93		18.93

		19		19		19		19		19		19

		19.07		19.07		19.07		19.07		19.07		19.07

		19.13		19.13		19.13		19.13		19.13		19.13

		19.2		19.2		19.2		19.2		19.2		19.2

		19.27		19.27		19.27		19.27		19.27		19.27

		19.33		19.33		19.33		19.33		19.33		19.33

		19.4		19.4		19.4		19.4		19.4		19.4

		19.47		19.47		19.47		19.47		19.47		19.47

		19.53		19.53		19.53		19.53		19.53		19.53

		19.6		19.6		19.6		19.6		19.6		19.6

		19.67		19.67		19.67		19.67		19.67		19.67

		19.73		19.73		19.73		19.73		19.73		19.73

		19.8		19.8		19.8		19.8		19.8		19.8

		19.87		19.87		19.87		19.87		19.87		19.87

		19.93		19.93		19.93		19.93		19.93		19.93

		20		20		20		20		20		20



Time (minutes)

Viscosity (RVA Units)

14.1666666667

25.6666666667

24.75

25.5833333333

23.8333333333

22.75

11.9166666667

24.5

24.3333333333

25.1666666667

23.1666666667

21.8333333333

30.25

79.4166666667

80.0833333333

82.1666666667

73.9166666667

68.3333333333

4.9166666667

18.1666666667

24.6666666667

24.1666666667

18.5833333333

13.0833333333

4.5833333333

16.8333333333

24.5833333333

23.6666666667

18.5

13.3333333333

4.75

18.6666666667

24.75

23.25

18.75

13.75

4.8333333333

17.3333333333

24.3333333333

23.4166666667

18.5833333333

12.25

4.5

18.6666666667

24.6666666667

24.25

18.1666666667

11.75

4.5

17.5

24.75

22.8333333333

18.8333333333

13.25

4.25

17.75

24.5833333333

22.75

18.3333333333

12.4166666667

4.5

18.3333333333

24.1666666667

23.25

18.5

13

4.25

19.0833333333

23.5833333333

23.0833333333

18.5

17.9166666667

4.4166666667

18.4166666667

23.6666666667

23.0833333333

18.3333333333

12.75

4.0833333333

18.4166666667

23.25

22.5833333333

18.0833333333

12.3333333333

3.8333333333

19

23.25

22.9166666667

18

12.6666666667

4.1666666667

19.75

23.25

22.1666666667

18.1666666667

12.8333333333

4.0833333333

18.1666666667

23.8333333333

22.75

18.5833333333

15.4166666667

4.0833333333

18.4166666667

23.3333333333

23

18.0833333333

24.5833333333

3.9166666667

18.1666666667

23

22.25

18.0833333333

26.3333333333

3.9166666667

18.3333333333

23.5

22.4166666667
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9.4166666667

65.6666666667

26.9166666667

16.4166666667

16.5833333333

11.75

9.6666666667

66.3333333333

27.5833333333

16.8333333333

17

11.6666666667

9.5833333333

66.9166666667

27.1666666667

17

16.5833333333

11.9166666667

10.0833333333

67.4166666667

27.8333333333

17.3333333333

17.4166666667

12.0833333333

9.9166666667

67.75

28.25

17.0833333333

17.0833333333

12

9.5833333333

68.75

27.9166666667

17.5

17.5

12.1666666667

10.3333333333

69.25

28.0833333333

17.9166666667

17.25

12.3333333333

10

69.6666666667

28.5833333333

18.25

18

12

10

70.1666666667

29.9166666667

18.0833333333

17.6666666667

12.3333333333

10.5

71

29.3333333333

18.0833333333

17.8333333333

12.5

10.25

71.6666666667

28.5

18.5833333333

18.0833333333

12.1666666667

10.4166666667

71.8333333333

29.25

18.75

18.1666666667

12.4166666667

11.0833333333

72.25

29.3333333333

18.8333333333

18.4166666667

12.5833333333

10.8333333333

73.0833333333

29.3333333333

18.8333333333

18.8333333333

13

10.8333333333

73.4166666667

30.3333333333

19.8333333333

18.75

13.25

11.0833333333

73.8333333333

29.25

19.5

19

13.25

11.75

74.25

29.8333333333

19.25

19.3333333333

13.25

11.1666666667

74.75

30.4166666667

19.6666666667

19.5

13.25

11.5

75.1666666667

29.8333333333

20.75

19.6666666667

12.8333333333

11.75

75.5833333333

31.0833333333

21.25

20.1666666667

13.3333333333

11.5833333333

76.1666666667

30.5

20.75

20.3333333333

13.0833333333

11.8333333333

76.9166666667

30.6666666667

21.25

20.5

13.3333333333

11.8333333333

77.3333333333

31.5833333333

21.3333333333

21

13.4166666667

12

78

32.1666666667

20.75

21.1666666667

13.5

12.25

78.4166666667

32

21.3333333333

21.5

13.75

12.4166666667

79

31.5833333333

21.6666666667

21.5

13.6666666667

12.25

79.5

32.0833333333

21.4166666667

21.25

13.9166666667

12.5833333333

80

31.9166666667

21.6666666667

21.5833333333

13.6666666667

12.4166666667

80

32.25

22.0833333333

21.6666666667

14.0833333333

12.25

81.25

32.5833333333

22.3333333333

22

14.3333333333

12.75

81

32.25

21.9166666667

21.75

13.9166666667

12.6666666667

81.25

32.25

21.9166666667

22.0833333333

14.4166666667

13.0833333333

82.0833333333

32.9166666667

22.0833333333

22.3333333333

14.4166666667

13

82.6666666667

32.75

22.1666666667

22.6666666667

14.6666666667

12.6666666667

83.1666666667

32.9166666667

22.75

22.4166666667

15

13.6666666667

83.4166666667

33

22.75

22.5833333333

15.0833333333

13.1666666667

84

33.5

22.75

22.8333333333

15.0833333333

13.5

83.75

33.5

23

22.9166666667

14.9166666667

13.75

84.0833333333

33.3333333333

22.9166666667

23.0833333333

15.25

13.3333333333

84.25

33.5833333333

23.4166666667

23.25

15.1666666667

13.9166666667

84.3333333333

34.25

23.8333333333

23.25

15.25

14.1666666667

85

33.5833333333

23.8333333333

23.3333333333

16.0833333333

13.5833333333

85.25

34

23.8333333333

23.4166666667

15.75

13.5833333333

85.5833333333

34

24

23.5833333333

15.6666666667

13.75

85.9166666667

34.3333333333

24.1666666667

23.75

15.9166666667

13.9166666667

86.4166666667

34.75

24.5

23.75

15.9166666667

14.25

87.0833333333

34.3333333333

23.8333333333

23.8333333333

16.4166666667

13.9166666667

87.25

34.0833333333

24.3333333333

24

16.25

14.5

87.3333333333

34.8333333333

24.9166666667

24.0833333333

16.0833333333

14.6666666667

87.5833333333

35

24.5

24.3333333333

16.25

14.9166666667

88.1666666667

34.6666666667

24.75

24.1666666667

16.1666666667

15.25

88.25

35.3333333333

25.3333333333

24.3333333333

16.8333333333

14.8333333333

88.0833333333

34.9166666667

24.75

24.6666666667

16.3333333333

14.9166666667

88.1666666667

35.25

25.5833333333

24.5

16.8333333333

15.0833333333

88.5833333333

34.8333333333

25.4166666667

24.5833333333

16.8333333333

15.1666666667

88.5833333333

34.6666666667

25.5833333333

25

16.5833333333

15.0833333333

89

35.75

25.4166666667

25.1666666667

16.5

15

89.25

35.5

25.75

25

16.4166666667

15.25

89.4166666667

35.5

25.75

25.5833333333

16.75

15.5

89.5833333333

35.5833333333

25.6666666667

25.5

16.6666666667

15.4166666667

89.6666666667

34.9166666667

25.75

25.5

17.0833333333

15.5

90.5

35.6666666667

26

25.6666666667

17.25

15.25

90.5

35.4166666667

26.25

26.0833333333

16.9166666667

15.9166666667

90.75

35.75

27

25.1666666667

17

15.9166666667

90.9166666667

35.5833333333

26.9166666667

25.4166666667

16.9166666667

15.5833333333

91.25

36.3333333333

27

26.0833333333

17.1666666667

16.1666666667

91.5

36.4166666667

26.8333333333

25.8333333333

17.25

15.9166666667

91.75

36.4166666667

27

25.5833333333

17.5833333333

16

91.75

36.5833333333

27

26.5833333333

17.25

16.4166666667

92.1666666667

37.0833333333

27.5

25.8333333333

17.6666666667

16

92.3333333333

36.6666666667

26.9166666667

26.1666666667

17.9166666667

16.4166666667

92.0833333333

36.6666666667

27.75

25.8333333333

18.3333333333

16.5833333333

92.0833333333

36

27.1666666667

26.4166666667

18.3333333333

16.5833333333

92.3333333333

36.6666666667

27.3333333333

26.5

18.1666666667

16.1666666667

92.75

36.8333333333

27.5833333333

26.5

18.5

16.5

92.5833333333

36.9166666667

27.5833333333

26.9166666667

18.25

16.6666666667

93.0833333333

37.9166666667

27.5833333333

26.5

17.9166666667

16.1666666667



Raw bean curve

				TCW Text Data File

				Data to Text Utility Vers. 1.1

				Data Version: 01.07

				11/13/06

				14:33:51														12

				Description Length:  13

				Description: raw dry beans

				Notes Len:  5

				Notes: NOTES																		Time		Viscosity		Real visc		sample 2		Sam 2		sample 3		Sam 3		Sample 4		Sam 4		Sample 5				Sample 6				Temperature

				cP Factor:  0.9325																		0.1		170		14		308		26		297		25		307		26		286		24		273		23		25

				RVU Factor:  0.9325																		0.1		143		12		294		25		292		24		302		25		278		23		262		22		24.9

				cp to RVU Coeff:  8.33333333333333E-02																		0.2		363		30		953		79		961		80		986		82		887		74		820		68		25

				RVA Driver: 970846.RVA																		0.3		59		5		218		18		296		25		290		24		223		19		157		13		25.1

				Analysis File: STD1.ANL																		0.3		55		5		202		17		295		25		284		24		222		19		160		13		25.2

				Automode Name:																		0.4		57		5		224		19		297		25		279		23		225		19		165		14		25.1

				Data Lines:  301																		0.5		58		5		208		17		292		24		281		23		223		19		147		12		25.1

				RightScales:  2																		0.5		54		5		224		19		296		25		291		24		218		18		141		12		25.1

				Time(sec)		Visc(cP)		Extruded		Temp(C)		Speed(rpm)										0.6		54		5		210		18		297		25		274		23		226		19		159		13		25.2

		0.07		4		170		308		24.95		960										0.7		51		4		213		18		295		25		273		23		220		18		149		12		25.2

		0.13		8		143		294		24.9		960										0.7		54		5		220		18		290		24		279		23		222		19		156		13		25.1

		0.2		12		363		953		24.95		160										0.8		51		4		229		19		283		24		277		23		222		19		215		18		25.2

		0.27		16		59		218		25.05		160										0.9		53		4		221		18		284		24		277		23		220		18		153		13		25.2

		0.33		20		55		202		25.15		160										0.9		49		4		221		18		279		23		271		23		217		18		148		12		25.2

		0.4		24		57		224		25.1		160										1.0		46		4		228		19		279		23		275		23		216		18		152		13		25.2

		0.47		28		58		208		25.1		160										1.1		50		4		237		20		279		23		266		22		218		18		154		13		25.2

		0.53		32		54		224		25.1		160										1.1		49		4		218		18		286		24		273		23		223		19		185		15		25.1

		0.6		36		54		210		25.15		160										1.2		49		4		221		18		280		23		276		23		217		18		295		25		25.1

		0.67		40		51		213		25.15		160										1.3		47		4		218		18		276		23		267		22		217		18		316		26		25.2

		0.73		44		54		220		25.1		160										1.3		47		4		220		18		282		24		269		22		215		18		197		16		25.1

		0.8		48		51		229		25.15		160										1.4		41		3		226		19		285		24		266		22		218		18		152		13		25.1

		0.87		52		53		221		25.15		160										1.5		47		4		218		18		281		23		271		23		217		18		143		12		25.1

		0.93		56		49		221		25.15		160										1.5		48		4		226		19		271		23		263		22		217		18		152		13		25.1

		1		60		46		228		25.15		160										1.6		49		4		225		19		277		23		270		23		218		18		161		13		25.1

		1.07		64		50		237		25.15		160										1.7		44		4		228		19		281		23		273		23		213		18		169		14		25.1

		1.13		68		49		218		25.1		160										1.7		49		4		241		20		275		23		265		22		213		18		157		13		25.2

		1.2		72		49		221		25.1		160										1.8		44		4		236		20		273		23		271		23		210		18		159		13		25.1

		1.27		76		47		218		25.15		160										1.9		42		4		215		18		283		24		267		22		215		18		153		13		25.2

		1.33		80		47		220		25.1		160										1.9		46		4		225		19		272		23		268		22		211		18		168		14		25.1

		1.4		84		41		226		25.05		160										2.0		46		4		240		20		280		23		265		22		213		18		162		14		25.1

		1.47		88		47		218		25.1		160										2.1		42		4		244		20		276		23		263		22		214		18		160		13		25.1

		1.53		92		48		226		25.1		160										2.1		46		4		218		18		275		23		265		22		218		18		149		12		25.3

		1.6		96		49		225		25.05		160										2.2		46		4		237		20		274		23		268		22		219		18		165		14		25.9

		1.67		100		44		228		25.1		160										2.3		44		4		221		18		276		23		269		22		214		18		173		14		26.8

		1.73		104		49		241		25.15		160										2.3		45		4		229		19		277		23		268		22		217		18		170		14		28

		1.8		108		44		236		25.05		160										2.4		45		4		246		21		273		23		263		22		215		18		159		13		29.3

		1.87		112		42		215		25.15		160										2.5		44		4		223		19		280		23		263		22		213		18		162		14		30.6

		1.93		116		46		225		25.1		160										2.5		44		4		224		19		294		25		257		21		208		17		149		12		31.8

		2		120		46		240		25.1		160										2.6		46		4		224		19		284		24		262		22		205		17		152		13		33

		2.07		124		42		244		25.05		160										2.7		43		4		217		18		292		24		263		22		204		17		152		13		34.1

		2.13		128		46		218		25.25		160										2.7		44		4		229		19		279		23		252		21		211		18		149		12		35.2

		2.2		132		46		237		25.85		160										2.8		41		3		225		19		284		24		252		21		196		16		152		13		36.1

		2.27		136		44		221		26.8		160										2.9		41		3		213		18		276		23		247		21		194		16		154		13		37

		2.33		140		45		229		27.95		160										2.9		41		3		201		17		273		23		255		21		205		17		143		12		38

		2.4		144		45		246		29.3		160										3.0		40		3		205		17		265		22		244		20		200		17		147		12		38.9

		2.47		148		44		223		30.55		160										3.1		38		3		212		18		255		21		239		20		186		16		173		14		39.9

		2.53		152		44		224		31.8		160										3.1		36		3		199		17		246		21		241		20		187		16		164		14		40.7

		2.6		156		46		224		32.95		160										3.2		41		3		236		20		249		21		226		19		185		15		144		12		41.7

		2.67		160		43		217		34.05		160										3.3		38		3		266		22		252		21		226		19		180		15		144		12		42.7

		2.73		164		44		229		35.15		160										3.3		39		3		260		22		244		20		228		19		183		15		136		11		43.6

		2.8		168		41		225		36.05		160										3.4		36		3		317		26		242		20		223		19		173		14		139		12		44.5

		2.87		172		41		213		37		160										3.5		39		3		288		24		236		20		228		19		178		15		142		12		45.4

		2.93		176		41		201		38		160										3.5		37		3		209		17		236		20		218		18		174		15		125		10		46.4

		3		180		40		205		38.9		160										3.6		36		3		187		16		228		19		211		18		173		14		168		14		47.3

		3.07		184		38		212		39.85		160										3.7		34		3		189		16		220		18		218		18		167		14		138		12		48.2

		3.13		188		36		199		40.7		160										3.7		36		3		198		17		222		19		211		18		168		14		147		12		49.2

		3.2		192		41		236		41.65		160										3.8		33		3		193		16		221		18		205		17		164		14		156		13		50.2

		3.27		196		38		266		42.65		160										3.9		33		3		219		18		213		18		207		17		159		13		150		13		51.1

		3.33		200		39		260		43.55		160										3.9		33		3		181		15		215		18		207		17		157		13		124		10		52

		3.4		204		36		317		44.45		160										4.0		37		3		189		16		212		18		207		17		159		13		115		10		52.9

		3.47		208		39		288		45.4		160										4.1		32		3		185		15		211		18		201		17		149		12		116		10		53.9

		3.53		212		37		209		46.35		160										4.1		30		3		180		15		208		17		200		17		153		13		125		10		54.8

		3.6		216		36		187		47.25		160										4.2		35		3		189		16		216		18		196		16		149		12		173		14		55.7

		3.67		220		34		189		48.2		160										4.3		35		3		197		16		205		17		197		16		144		12		180		15		56.6

		3.73		224		36		198		49.15		160										4.3		33		3		178		15		205		17		189		16		145		12		117		10		57.6

		3.8		228		33		193		50.15		160										4.4		31		3		174		15		203		17		199		17		147		12		120		10		58.5

		3.87		232		33		219		51.05		160										4.5		32		3		195		16		202		17		186		16		138		12		123		10		59.4

		3.93		236		33		181		51.95		160										4.5		29		2		186		16		197		16		185		15		139		12		114		10		60.4

		4		240		37		189		52.9		160										4.6		30		3		179		15		194		16		176		15		141		12		129		11		61.4

		4.07		244		32		185		53.85		160										4.7		28		2		170		14		194		16		173		14		139		12		133		11		62.3

		4.13		248		30		180		54.75		160										4.7		23		2		177		15		193		16		168		14		133		11		117		10		63.3

		4.2		252		35		189		55.7		160										4.8		32		3		176		15		195		16		165		14		139		12		115		10		64.2

		4.27		256		35		197		56.6		160										4.9		32		3		173		14		183		15		167		14		132		11		102		9		65.1

		4.33		260		33		178		57.6		160										4.9		28		2		170		14		192		16		160		13		128		11		125		10		65.9

		4.4		264		31		174		58.45		160										5.0		32		3		177		15		186		16		168		14		123		10		109		9		66.9

		4.47		268		32		195		59.4		160										5.1		23		2		178		15		189		16		162		14		133		11		141		12		67.9

		4.53		272		29		186		60.4		160										5.1		27		2		173		14		182		15		165		14		127		11		102		9		68.8

		4.6		276		30		179		61.35		160										5.2		28		2		176		15		184		15		154		13		123		10		111		9		69.8

		4.67		280		28		170		62.25		160										5.3		28		2		173		14		180		15		160		13		122		10		110		9		70.7

		4.73		284		23		177		63.25		160										5.3		28		2		165		14		176		15		152		13		121		10		107		9		71.7

		4.8		288		32		176		64.15		160										5.4		22		2		171		14		186		16		153		13		119		10		107		9		72.6

		4.87		292		32		173		65.05		160										5.5		29		2		176		15		176		15		157		13		121		10		118		10		73.4

		4.93		296		28		170		65.9		160										5.5		33		3		171		14		165		14		147		12		116		10		107		9		74.5

		5		300		32		177		66.9		160										5.6		30		3		176		15		180		15		154		13		115		10		99		8		75.3

		5.07		304		23		178		67.85		160										5.7		25		2		170		14		168		14		147		12		110		9		107		9		76.3

		5.13		308		27		173		68.75		160										5.7		33		3		170		14		170		14		147		12		112		9		100		8		77.3

		5.2		312		28		176		69.75		160										5.8		32		3		174		15		164		14		144		12		116		10		102		9		78.1

		5.27		316		28		173		70.7		160										5.9		30		3		176		15		168		14		144		12		110		9		94		8		79.2

		5.33		320		28		165		71.7		160										5.9		36		3		177		15		161		13		145		12		115		10		104		9		80

		5.4		324		22		171		72.55		160										6.0		36		3		167		14		157		13		147		12		117		10		85		7		81

		5.47		328		29		176		73.4		160										6.1		39		3		160		13		157		13		144		12		110		9		99		8		82

		5.53		332		33		171		74.45		160										6.1		47		4		162		14		160		13		144		12		104		9		95		8		82.8

		5.6		336		30		176		75.3		160										6.2		50		4		163		14		154		13		128		11		107		9		94		8		83.8

		5.67		340		25		170		76.25		160										6.3		57		5		189		16		152		13		133		11		108		9		89		7		84.7

		5.73		344		33		170		77.25		160										6.3		66		6		199		17		152		13		130		11		104		9		90		8		85.7

		5.8		348		32		174		78.1		160										6.4		78		7		160		13		145		12		131		11		105		9		88		7		86.6

		5.87		352		30		176		79.15		160										6.5		94		8		177		15		140		12		129		11		112		9		103		9		87.5

		5.93		356		36		177		80		160										6.5		109		9		157		13		143		12		128		11		115		10		94		8		88.4

		6		360		36		167		80.95		160										6.6		134		11		170		14		136		11		128		11		102		9		88		7		89.3

		6.07		364		39		160		81.95		160										6.7		153		13		172		14		139		12		120		10		104		9		89		7		90.4

		6.13		368		47		162		82.75		160										6.7		175		15		167		14		136		11		131		11		102		9		86		7		91.2

		6.2		372		50		163		83.75		160										6.8		197		16		146		12		139		12		148		12		101		8		83		7		92.2

		6.27		376		57		189		84.7		160										6.9		217		18		159		13		132		11		143		12		107		9		103		9		93

		6.33		380		66		199		85.7		160										6.9		235		20		157		13		131		11		137		11		114		10		93		8		94

		6.4		384		78		160		86.6		160										7.0		249		21		151		13		128		11		122		10		104		9		88		7		94.9

		6.47		388		94		177		87.45		160										7.1		271		23		145		12		125		10		120		10		99		8		87		7		95.7

		6.53		392		109		157		88.4		160										7.1		307		26		154		13		129		11		122		10		104		9		70		6		96

		6.6		396		134		170		89.3		160										7.2		325		27		160		13		124		10		123		10		123		10		73		6		96

		6.67		400		153		172		90.35		160										7.3		331		28		168		14		128		11		120		10		136		11		70		6		95.6

		6.73		404		175		167		91.2		160										7.3		336		28		151		13		124		10		117		10		96		8		75		6		95.2

		6.8		408		197		146		92.2		160										7.4		337		28		146		12		124		10		119		10		99		8		83		7		94.9

		6.87		412		217		159		93		160										7.5		342		29		165		14		123		10		123		10		96		8		84		7		94.7

		6.93		416		235		157		94		160										7.5		350		29		181		15		123		10		109		9		94		8		103		9		94.6

		7		420		249		151		94.9		160										7.6		358		30		174		15		116		10		112		9		96		8		112		9		94.7

		7.07		424		271		145		95.7		160										7.7		376		31		178		15		112		9		110		9		91		8		105		9		94.8

		7.13		428		307		154		96		160										7.7		432		36		173		14		123		10		114		10		96		8		111		9		94.9

		7.2		432		325		160		95.95		160										7.8		514		43		184		15		117		10		112		9		91		8		90		8		95.1

		7.27		436		331		168		95.55		160										7.9		515		43		177		15		115		10		110		9		95		8		75		6		95.2

		7.33		440		336		151		95.2		160										7.9		516		43		173		14		115		10		110		9		94		8		83		7		95.2

		7.4		444		337		146		94.85		160										8.0		532		44		178		15		115		10		110		9		88		7		76		6		95.1

		7.47		448		342		165		94.7		160										8.1		533		44		170		14		110		9		102		9		94		8		75		6		95.2

		7.53		452		350		181		94.6		160										8.1		536		45		169		14		109		9		104		9		93		8		76		6		95.1

		7.6		456		358		174		94.7		160										8.2		541		45		173		14		116		10		108		9		94		8		70		6		95.1

		7.67		460		376		178		94.8		160										8.3		552		46		166		14		112		9		110		9		90		8		70		6		95.1

		7.73		464		432		173		94.9		160										8.3		561		47		168		14		117		10		106		9		91		8		68		6		95.1

		7.8		468		514		184		95.05		160										8.4		571		48		162		14		117		10		107		9		86		7		74		6		95

		7.87		472		515		177		95.15		160										8.5		582		49		162		14		109		9		105		9		84		7		67		6		95

		7.93		476		516		173		95.2		160										8.5		587		49		166		14		115		10		106		9		91		8		65		5		95

		8		480		532		178		95.1		160										8.6		592		49		163		14		114		10		96		8		83		7		70		6		95

		8.07		484		533		170		95.15		160										8.7		730		61		160		13		108		9		102		9		86		7		70		6		95.1

		8.13		488		536		169		95.1		160										8.7		751		63		174		15		108		9		102		9		86		7		63		5		95.1

		8.2		492		541		173		95.05		160										8.8		748		62		165		14		109		9		100		8		88		7		67		6		95

		8.27		496		552		166		95.05		160										8.9		767		64		157		13		107		9		96		8		88		7		66		6		95

		8.33		500		561		168		95.05		160										8.9		787		66		163		14		107		9		99		8		97		8		62		5		95.1

		8.4		504		571		162		95		160										9.0		793		66		163		14		110		9		97		8		91		8		67		6		95

		8.47		508		582		162		95		160										9.1		800		67		163		14		176		15		99		8		85		7		63		5		95.1

		8.53		512		587		166		95		160										9.1		822		69		159		13		152		13		99		8		84		7		70		6		95

		8.6		516		592		163		95		160										9.2		832		69		160		13		121		10		97		8		86		7		67		6		95.1

		8.67		520		730		160		95.05		160										9.3		828		69		144		12		112		9		94		8		83		7		75		6		95

		8.73		524		751		174		95.05		160										9.3		846		71		151		13		105		9		106		9		86		7		68		6		95

		8.8		528		748		165		95		160										9.4		849		71		158		13		106		9		94		8		84		7		62		5		95

		8.87		532		767		157		95		160										9.5		862		72		153		13		107		9		97		8		86		7		65		5		95

		8.93		536		787		163		95.05		160										9.5		865		72		149		12		105		9		97		8		83		7		67		6		95

		9		540		793		163		95		160										9.6		888		74		147		12		107		9		96		8		83		7		64		5		95

		9.07		544		800		163		95.05		160										9.7		899		75		144		12		102		9		91		8		85		7		62		5		95

		9.13		548		822		159		95		160										9.7		891		74		160		13		104		9		96		8		86		7		67		6		95.1

		9.2		552		832		160		95.1		160										9.8		917		76		140		12		101		8		94		8		81		7		61		5		95

		9.27		556		828		144		95		160										9.9		920		77		142		12		104		9		95		8		77		6		61		5		95

		9.33		560		846		151		94.95		160										9.9		920		77		179		15		103		9		94		8		82		7		64		5		95

		9.4		564		849		158		95		160										10.0		1081		90		176		15		104		9		91		8		81		7		64		5		95.1

		9.47		568		862		153		95		160										10.1		1103		92		181		15		96		8		96		8		80		7		62		5		95

		9.53		572		865		149		95		160										10.1		1085		90		180		15		101		8		95		8		82		7		65		5		95

		9.6		576		888		147		95		160										10.2		1073		89		179		15		103		9		95		8		81		7		64		5		94.8

		9.67		580		899		144		95		160										10.3		1072		89		179		15		99		8		91		8		80		7		59		5		94.2

		9.73		584		891		160		95.05		160										10.3		1048		87		178		15		99		8		91		8		80		7		63		5		93.2

		9.8		588		917		140		95		160										10.4		1023		85		178		15		99		8		94		8		78		7		54		5		91.9

		9.87		592		920		142		95		160										10.5		1002		84		183		15		94		8		91		8		77		6		61		5		90.5

		9.93		596		920		179		95		160										10.5		969		81		181		15		99		8		92		8		80		7		57		5		89

		10		600		1081		176		95.05		160										10.6		931		78		174		15		95		8		90		8		74		6		58		5		87.7

		10.07		604		1103		181		95		160										10.7		909		76		182		15		97		8		91		8		75		6		51		4		86.4

		10.13		608		1085		180		94.95		160										10.7		888		74		173		14		96		8		91		8		78		7		59		5		85.2

		10.2		612		1073		179		94.75		160										10.8		859		72		184		15		95		8		90		8		75		6		57		5		84.2

		10.27		616		1072		179		94.15		160										10.9		847		71		186		16		102		9		98		8		78		7		60		5		83.1

		10.33		620		1048		178		93.15		160										10.9		833		69		188		16		94		8		92		8		82		7		57		5		82.2

		10.4		624		1023		178		91.9		160										11.0		817		68		191		16		99		8		102		9		81		7		54		5		81.4

		10.47		628		1002		183		90.5		160										11.1		800		67		183		15		97		8		98		8		82		7		61		5		80.4

		10.53		632		969		181		89		160										11.1		812		68		187		16		102		9		97		8		79		7		57		5		79.5

		10.6		636		931		174		87.65		160										11.2		808		67		188		16		104		9		103		9		76		6		61		5		78.5

		10.67		640		909		182		86.35		160										11.3		788		66		188		16		102		9		100		8		82		7		73		6		77.5

		10.73		644		888		173		85.2		160										11.3		789		66		187		16		107		9		102		9		85		7		68		6		76.6

		10.8		648		859		184		84.15		160										11.4		784		65		195		16		106		9		101		8		81		7		75		6		75.6

		10.87		652		847		186		83.1		160										11.5		775		65		200		17		110		9		105		9		79		7		66		6		74.6

		10.93		656		833		188		82.15		160										11.5		755		63		200		17		107		9		101		8		82		7		57		5		73.7

		11		660		817		191		81.35		160										11.6		756		63		197		16		104		9		104		9		83		7		61		5		72.9

		11.07		664		800		183		80.4		160										11.7		735		61		193		16		106		9		107		9		81		7		67		6		71.9

		11.13		668		812		187		79.45		160										11.7		700		58		207		17		104		9		112		9		83		7		61		5		71

		11.2		672		808		188		78.45		160										11.8		687		57		205		17		107		9		116		10		83		7		61		5		70.1

		11.27		676		788		188		77.5		160										11.9		675		56		207		17		109		9		117		10		84		7		70		6		69.1

		11.33		680		789		187		76.55		160										11.9		669		56		204		17		114		10		124		10		88		7		75		6		68.2

		11.4		684		784		195		75.6		160										12.0		656		55		211		18		113		9		121		10		81		7		62		5		67.3

		11.47		688		775		200		74.6		160										12.1		648		54		209		17		120		10		122		10		84		7		67		6		66.4

		11.53		692		755		200		73.7		160										12.1		645		54		214		18		119		10		125		10		88		7		71		6		65.5

		11.6		696		756		197		72.85		160										12.2		642		54		222		19		116		10		125		10		85		7		70		6		64.6

		11.67		700		735		193		71.9		160										12.3		640		53		228		19		123		10		125		10		91		8		73		6		63.7

		11.73		704		700		207		71		160										12.3		640		53		249		21		126		11		128		11		87		7		69		6		62.8

		11.8		708		687		205		70.1		160										12.4		638		53		231		19		127		11		124		10		93		8		68		6		61.9

		11.87		712		675		207		69.05		160										12.5		644		54		218		18		126		11		133		11		91		8		75		6		61

		11.93		716		669		204		68.2		160										12.5		639		53		231		19		125		10		132		11		86		7		73		6		60.1

		12		720		656		211		67.3		160										12.6		638		53		228		19		129		11		135		11		94		8		73		6		59.2

		12.07		724		648		209		66.35		160										12.7		645		54		230		19		128		11		141		12		96		8		75		6		58.4

		12.13		728		645		214		65.45		160										12.7		648		54		235		20		136		11		128		11		94		8		73		6		57.6

		12.2		732		642		222		64.6		160										12.8		643		54		242		20		138		12		124		10		99		8		76		6		56.7

		12.27		736		640		228		63.65		160										12.9		638		53		233		19		136		11		133		11		99		8		78		7		56

		12.33		740		640		249		62.8		160										12.9		638		53		240		20		147		12		135		11		99		8		77		6		55.3

		12.4		744		638		231		61.9		160										13.0		635		53		243		20		139		12		137		11		105		9		80		7		54.6

		12.47		748		644		218		61		160										13.1		635		53		244		20		144		12		142		12		101		8		76		6		53.8

		12.53		752		639		231		60.05		160										13.1		638		53		249		21		146		12		138		12		105		9		81		7		53.2

		12.6		756		638		228		59.2		160										13.2		636		53		257		21		147		12		142		12		104		9		83		7		52.5

		12.67		760		645		230		58.4		160										13.3		640		53		249		21		147		12		147		12		104		9		91		8		51.9

		12.73		764		648		235		57.6		160										13.3		642		54		258		22		145		12		143		12		108		9		94		8		51.2

		12.8		768		643		242		56.7		160										13.4		639		53		262		22		150		13		154		13		111		9		88		7		50.6

		12.87		772		638		233		56		160										13.5		651		54		265		22		149		12		151		13		111		9		85		7		50

		12.93		776		638		240		55.25		160										13.5		652		54		262		22		152		13		157		13		111		9		93		8		49.4

		13		780		635		243		54.6		160										13.6		658		55		276		23		155		13		160		13		111		9		91		8		48.9

		13.07		784		635		244		53.8		160										13.7		659		55		273		23		162		14		159		13		114		10		89		7		48.3

		13.13		788		638		249		53.15		160										13.7		669		56		273		23		162		14		166		14		118		10		91		8		47.8

		13.2		792		636		257		52.45		160										13.8		675		56		280		23		166		14		161		13		122		10		91		8		47.2

		13.27		796		640		249		51.85		160										13.9		685		57		279		23		164		14		160		13		119		10		96		8		46.7

		13.33		800		642		258		51.2		160										13.9		688		57		281		23		170		14		167		14		120		10		98		8		46.2

		13.4		804		639		262		50.55		160										14.0		693		58		284		24		173		14		169		14		123		10		101		8		45.7

		13.47		808		651		265		50		160										14.1		704		59		291		24		173		14		173		14		123		10		99		8		45.3

		13.53		812		652		262		49.4		160										14.1		711		59		293		24		180		15		172		14		125		10		104		9		44.8

		13.6		816		658		276		48.85		160										14.2		714		60		296		25		178		15		169		14		126		11		104		9		44.4

		13.67		820		659		273		48.3		160										14.3		718		60		297		25		174		15		182		15		128		11		106		9		43.8

		13.73		824		669		273		47.75		160										14.3		731		61		297		25		183		15		180		15		130		11		106		9		43.5

		13.8		828		675		280		47.2		160										14.4		733		61		300		25		187		16		182		15		133		11		113		9		43

		13.87		832		685		279		46.7		160										14.5		745		62		308		26		188		16		184		15		132		11		108		9		42.6

		13.93		836		688		281		46.2		160										14.5		751		63		313		26		187		16		189		16		135		11		116		10		42.2

		14		840		693		284		45.7		160										14.6		754		63		313		26		186		16		191		16		134		11		117		10		41.8

		14.07		844		704		291		45.3		160										14.7		759		63		310		26		199		17		194		16		133		11		110		9		41.4

		14.13		848		711		293		44.75		160										14.7		772		64		318		27		195		16		190		16		136		11		114		10		41.1

		14.2		852		714		296		44.35		160										14.8		776		65		328		27		193		16		196		16		132		11		121		10		40.7

		14.27		856		718		297		43.8		160										14.9		776		65		322		27		199		17		194		16		138		12		113		9		40.4

		14.33		860		731		297		43.45		160										14.9		788		66		323		27		197		16		199		17		141		12		116		10		40

		14.4		864		733		300		42.95		160										15.0		796		66		331		28		202		17		204		17		140		12		115		10		39.6

		14.47		868		745		308		42.6		160										15.1		803		67		326		27		204		17		199		17		143		12		121		10		39.3

		14.53		872		751		313		42.2		160										15.1		809		67		334		28		208		17		209		17		145		12		119		10		39

		14.6		876		754		313		41.8		160										15.2		813		68		339		28		205		17		205		17		144		12		115		10		38.7

		14.67		880		759		310		41.4		160										15.3		825		69		335		28		210		18		210		18		146		12		124		10		38.3

		14.73		884		772		318		41.05		160										15.3		831		69		337		28		215		18		207		17		148		12		120		10		38

		14.8		888		776		328		40.65		160										15.4		836		70		343		29		219		18		216		18		144		12		120		10		37.7

		14.87		892		776		322		40.35		160										15.5		842		70		359		30		217		18		212		18		148		12		126		11		37.5

		14.93		896		788		323		39.95		160										15.5		852		71		352		29		217		18		214		18		150		13		123		10		37.2

		15		900		796		331		39.6		160										15.6		860		72		342		29		223		19		217		18		146		12		125		10		36.9

		15.07		904		803		326		39.3		160										15.7		862		72		351		29		225		19		218		18		149		12		133		11		36.6

		15.13		908		809		334		38.95		160										15.7		867		72		352		29		226		19		221		18		151		13		130		11		36.4

		15.2		912		813		339		38.65		160										15.8		877		73		352		29		226		19		226		19		156		13		130		11		36.1

		15.27		916		825		335		38.3		160										15.9		881		73		364		30		238		20		225		19		159		13		133		11		35.9

		15.33		920		831		337		38		160										15.9		886		74		351		29		234		20		228		19		159		13		141		12		35.7

		15.4		924		836		343		37.7		160										16.0		891		74		358		30		231		19		232		19		159		13		134		11		35.4

		15.47		928		842		359		37.45		160										16.1		897		75		365		30		236		20		234		20		159		13		138		12		35.2

		15.53		932		852		352		37.15		160										16.1		902		75		358		30		249		21		236		20		154		13		141		12		34.9

		15.6		936		860		342		36.9		160										16.2		907		76		373		31		255		21		242		20		160		13		139		12		34.8

		15.67		940		862		351		36.6		160										16.3		914		76		366		31		249		21		244		20		157		13		142		12		34.5

		15.73		944		867		352		36.35		160										16.3		923		77		368		31		255		21		246		21		160		13		142		12		34.3

		15.8		948		877		352		36.1		160										16.4		928		77		379		32		256		21		252		21		161		13		144		12		34

		15.87		952		881		364		35.85		160										16.5		936		78		386		32		249		21		254		21		162		14		147		12		33.9

		15.93		956		886		351		35.65		160										16.5		941		78		384		32		256		21		258		22		165		14		149		12		33.6

		16		960		891		358		35.35		160										16.6		948		79		379		32		260		22		258		22		164		14		147		12		33.4

		16.07		964		897		365		35.15		160										16.7		954		80		385		32		257		21		255		21		167		14		151		13		33.3

		16.13		968		902		358		34.9		160										16.7		960		80		383		32		260		22		259		22		164		14		149		12		33.1

		16.2		972		907		373		34.75		160										16.8		960		80		387		32		265		22		260		22		169		14		147		12		32.9

		16.27		976		914		366		34.45		160										16.9		975		81		391		33		268		22		264		22		172		14		153		13		32.8

		16.33		980		923		368		34.25		160										16.9		972		81		387		32		263		22		261		22		167		14		152		13		32.5

		16.4		984		928		379		34		160										17.0		975		81		387		32		263		22		265		22		173		14		157		13		32.4

		16.47		988		936		386		33.85		160										17.1		985		82		395		33		265		22		268		22		173		14		156		13		32.2

		16.53		992		941		384		33.6		160										17.1		992		83		393		33		266		22		272		23		176		15		152		13		32.1

		16.6		996		948		379		33.4		160										17.2		998		83		395		33		273		23		269		22		180		15		164		14		31.9

		16.67		1000		954		385		33.25		160										17.3		1001		83		396		33		273		23		271		23		181		15		158		13		31.8

		16.73		1004		960		383		33.05		160										17.3		1008		84		402		34		273		23		274		23		181		15		162		14		31.6

		16.8		1008		960		387		32.85		160										17.4		1005		84		402		34		276		23		275		23		179		15		165		14		31.4

		16.87		1012		975		391		32.75		160										17.5		1009		84		400		33		275		23		277		23		183		15		160		13		31.3

		16.93		1016		972		387		32.5		160										17.5		1011		84		403		34		281		23		279		23		182		15		167		14		31.1

		17		1020		975		387		32.4		160										17.6		1012		84		411		34		286		24		279		23		183		15		170		14		31

		17.07		1024		985		395		32.2		160										17.7		1020		85		403		34		286		24		280		23		193		16		163		14		30.9

		17.13		1028		992		393		32.05		160										17.7		1023		85		408		34		286		24		281		23		189		16		163		14		30.8

		17.2		1032		998		395		31.85		160										17.8		1027		86		408		34		288		24		283		24		188		16		165		14		30.7

		17.27		1036		1001		396		31.75		160										17.9		1031		86		412		34		290		24		285		24		191		16		167		14		30.5

		17.33		1040		1008		402		31.6		160										17.9		1037		86		417		35		294		25		285		24		191		16		171		14		30.3

		17.4		1044		1005		402		31.4		160										18.0		1045		87		412		34		286		24		286		24		197		16		167		14		30.3

		17.47		1048		1009		400		31.25		160										18.1		1047		87		409		34		292		24		288		24		195		16		174		15		30.1

		17.53		1052		1011		403		31.1		160										18.1		1048		87		418		35		299		25		289		24		193		16		176		15		30

		17.6		1056		1012		411		31		160										18.2		1051		88		420		35		294		25		292		24		195		16		179		15		29.9

		17.67		1060		1020		403		30.85		160										18.3		1058		88		416		35		297		25		290		24		194		16		183		15		29.8

		17.73		1064		1023		408		30.75		160										18.3		1059		88		424		35		304		25		292		24		202		17		178		15		29.7

		17.8		1068		1027		408		30.65		160										18.4		1057		88		419		35		297		25		296		25		196		16		179		15		29.5

		17.87		1072		1031		412		30.5		160										18.5		1058		88		423		35		307		26		294		25		202		17		181		15		29.5

		17.93		1076		1037		417		30.3		160										18.5		1063		89		418		35		305		25		295		25		202		17		182		15		29.4

		18		1080		1045		412		30.25		160										18.6		1063		89		416		35		307		26		300		25		199		17		181		15		29.3

		18.07		1084		1047		409		30.05		160										18.7		1068		89		429		36		305		25		302		25		198		17		180		15		29.2

		18.13		1088		1048		418		29.95		160										18.7		1071		89		426		36		309		26		300		25		197		16		183		15		29.1

		18.2		1092		1051		420		29.85		160										18.8		1073		89		426		36		309		26		307		26		201		17		186		16		28.9

		18.27		1096		1058		416		29.8		160										18.9		1075		90		427		36		308		26		306		26		200		17		185		15		28.9

		18.33		1100		1059		424		29.65		160										18.9		1076		90		419		35		309		26		306		26		205		17		186		16		28.8

		18.4		1104		1057		419		29.5		160										19.0		1086		91		428		36		312		26		308		26		207		17		183		15		28.7

		18.47		1108		1058		423		29.45		160										19.1		1086		91		425		35		315		26		313		26		203		17		191		16		28.6

		18.53		1112		1063		418		29.4		160										19.1		1089		91		429		36		324		27		302		25		204		17		191		16		28.6

		18.6		1116		1063		416		29.25		160										19.2		1091		91		427		36		323		27		305		25		203		17		187		16		28.5

		18.67		1120		1068		429		29.15		160										19.3		1095		91		436		36		324		27		313		26		206		17		194		16		28.4

		18.73		1124		1071		426		29.05		160										19.3		1098		92		437		36		322		27		310		26		207		17		191		16		28.3

		18.8		1128		1073		426		28.9		160										19.4		1101		92		437		36		324		27		307		26		211		18		192		16		28.2

		18.87		1132		1075		427		28.9		160										19.5		1101		92		439		37		324		27		319		27		207		17		197		16		28.1

		18.93		1136		1076		419		28.75		160										19.5		1106		92		445		37		330		28		310		26		212		18		192		16		28.1

		19		1140		1086		428		28.65		160										19.6		1108		92		440		37		323		27		314		26		215		18		197		16		28

		19.07		1144		1086		425		28.6		160										19.7		1105		92		440		37		333		28		310		26		220		18		199		17		27.9

		19.13		1148		1089		429		28.55		160										19.7		1105		92		432		36		326		27		317		26		220		18		199		17		27.9

		19.2		1152		1091		427		28.45		160										19.8		1108		92		440		37		328		27		318		27		218		18		194		16		27.8

		19.27		1156		1095		436		28.4		160										19.9		1113		93		442		37		331		28		318		27		222		19		198		17		27.7

		19.33		1160		1098		437		28.3		160										19.9		1111		93		443		37		331		28		323		27		219		18		200		17		27.7

		19.4		1164		1101		437		28.2		160										20.0		1117		93		455		38		331		28		318		27		215		18		194		16		27.5

		19.47		1168		1101		439		28.1		160

		19.53		1172		1106		445		28.05		160

		19.6		1176		1108		440		28		160

		19.67		1180		1105		440		27.9		160

		19.73		1184		1105		432		27.85		160

		19.8		1188		1108		440		27.8		160

		19.87		1192		1113		442		27.65		160

		19.93		1196		1111		443		27.65		160

		20		1200		1117		455		27.5		160

				1200		1117				27.5		160

				Profile Description Length:  24

				Profile Description: Extrusion 1 (no alcohol)

				Profile Notes Length:  0

				Profile Entries:  7

				Time		Type				Value

				0:00:00		T				25

				0:00:00		S				960

				0:00:10		S				160

				0:02:00		T				25

				0:07:00		T				95

				0:10:00		T				95

				0:15:00		T				25

				Profile End Time: 00:20:00

				Profile Idle Temp:  25

				Profile Idle Tol:  1

				Profile Poll Rate:  4

				Profile Analysis File:





Raw bean curve

		



Time (minutes)

Viscosity (RVA Units)

Viscosity of raw and extruded beans




Sensory Evaluation of extruded bean porridge
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Chart1

		Color		Color

		Texture		Texture

		Flavor		Flavor

		Overall		Overall



Sosoma

Extruded bean porridge

7.57

7.64

7.52

7.69

7.3

6.23

7.3

6.93



Sheet1

		

								Color		Texture		Flavor		Overall

						Sosoma		7.57		7.52		7.3		7.3

						Extruded bean porridge		7.64		7.69		6.23		6.93
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Sheet3

		






After taste test remaining porridge distributed among
nursing mothers
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Participants thanked for their participation




Extruded Bean snack and porridge
patented through World Intellectual
Property Organization (WIPO)



Conclusion

»Extrusion cooking technology is a cost-
effective technology that can be used to
process iron beans to produce convenient
and nutritious shelf-stable products

< Also, extrusion cooking technology can be
used to produce convenient high iron bean
products



Thank Youl

Contact

Dr. George Nyombaire
Tel.: +250 788308618
Email: georgenyombayire@gmail.com




	Extrusion of Iron Beans to produce convenient products
	Background
	Background…
	Background…
	Background…
	Background…
	Background…
	Background…
	Beans consume too much energy to cook
	How are beans consumed
	Beans are nutritious
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Beans are high in dietary fiber
	Antinutritional factors in beans
	Extrusion Processing of Iron Beans 
	Slide Number 18
	Types of extruders
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	     Major Advantages of extrusion cooking�over alternative technologies
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Physical properties of extrudates
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Effect of extrusion cooking on PHA
	Effect of extrusion cooking on� starch gelatinization
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Extruded Bean snack and porridge patented through World Intellectual Property Organization (WIPO)
	Conclusion
	Thank You!

