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PROCEDE DE PREPARATION D’UN GRAIN DE CEREALE, INSTALLATION DE
PREFPARATION ET GRAIN DE CEREALE CORRESPONDANTS

DCOMAINE TECHNIQUE

La présente Invention se rapporte au domaine technique général de la préparation
industrielle de produits alimentaires au sein d’'une chaine de fabrication, en particutier
de la preparation de grains de céréales destinés a la congsommation humaine et/ou
animale, par exemple de grains de riz.

La présents invention se rapporte en particulier au domaine technique général des
procédés de préparation d’'un grain de céréale au sein d'une chaine de fabrication
destinés par exemple a précuire ledit grain de céréale, notamment en provoguant la
gélatinisation au moins partielle de Yamidon qu'ill contient.

La présente invention concerne plus particuliérement un procédé de préparation d'un
grain de céréale destiné a la consommation humaine et/ou animale comprenant
successivement :

- une étape de trempage au cours de laquelle 'humidité du grain de céréale est
augmentés jusqu'a au moins 20 %,

- une étape d'étuvage au cours de laquelle le grain de céréale est soumis a un
traitement & la vapeur, afin de gélatiniser, au moins en partie, I'amidon contenu
dans ledit grain de céréale,

- une étape de séchage du grain de céréale au cours de laquelle humidité dudit
grain de céréale est réduite 4 moins de 30 %,

- une étape d'aplatissement du grain de céréale au cours de laquelle les
dimensions dudit grain de céréale sont modifides,

- une étape d'expansion du grain de céréale au cours de laquelle le volume dudit
grain de céréale est augments.
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La présente invention concerne en outre une installation pour la préparation d’un
grain de céréale destiné & la consommation humaing et/ou anlmale comprenant
successivement :

une unité de trempage congue pour augmenter humidité du grain de céréale
jusqu'a au mains 20 %,

- une unité d’étuvage congus pour gélatiniser, au moins en partie, 'amidon contenu
dans ledit grain de céréale, ladite unité d'étuvage comprenant un module de
traitement & la vapeur,

- une unité de séchage congue pour réduire Phumidité dudit grain de céréale a
moins de 30 %,

- une unitd d'aplatissement congue pour modifier les dimensions dudit grain de
ceréale,

- une unité d'expansion congue pour augmenter le volume dudit grain de céréale.

La présente invention concermne enfin un grain de céréale expansé destingé & la
consommation humaine effou animale et & &tre prépar@ & l'aide d'un procédé de
préparation.

TECHNIQUE ANTERIEURE

Le riz est mondialement consommé st seri de base 3 l'alimentation hurnaine dans de
nombreux pays, en particulier en Asie et en Afrique. En effet, le riz est une céréale trés
répandue, facilement disponible, bon marché, et gui présente de surcroit des qualités
nutritionnelles intéressantes. En général, le riz est consormme aprés avoir subi différents
traitemertts visant notamment a retirer certaines des enveloppes qui entourent le grain
de riz au moment de sa récolte, ce grain de riz récolté stant classiquement appelé riz
« paddy ». Une premiére enveloppe appelée « balle » est généralement enlevée, le
plus souvent mécaniquement, car elle est impropre a la consommation. Au terme de
cette opération, le grain de riz obtenu est susceptible d'&tre consommé et on le nomme
classiqguement riz complet ou riz « cargo ».
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Les grains de riz cargo ou blanchls, c'est-a-dire dont le péricarpe a été retiré, sont
classiquement cuits avant d'étre ingérés par Fhomme ou I'animal. Pour ce faire, il est
connu d’appliquér au grain de riz un procédé de cuisson dans de Feau bouillante, afin
de provoquer |a gélatinisation au moins partielle de Famidon qu'il comprend. Un tel
mode de cuisson, au cours duqusel le grain de riz est généralement piongé dans de
leau portée a ébullition, permet en plus d’hydrater le grain de riz de le rendre
compatible avec sa consommation uftérieure.

Une telle cuisson du grain riz nécessite de porter 'eau a ébullition dans un contenant de
type casserole puis de maintenir le grain de riz dans l'eau bouillante ou 3 hauie
température pendant un temps de cuisson d’au moins 10 minutes, afin que le grain de
tiz présente des qualités organoleptiques Intéressantes pour le consommateur.

Ce procédé de cuisson, hien quil permetie de rendre le riz plus facilement
consommable et qu'it soit particuliérement simple 4 metire en ceuvre, n'en présente pas
moins c¢ertains inconvénients.

En effet, ce procédé de cuisson est particulierement long, puisqu’il implique d’une part
le temps nécessaire pour porter Peau 4 ébullition dans le contenant puis le temps de
cuisson du grain riz dans cette eau bouillante. En général, il faut donc compter au
moins 15 minutes pour réaliser une culsson correcte du grain de riz dans des conditions
classiques, par exemple pour la cuisson de graing de riz dans une casserole & l'aide
d’'uns source de chaleur de type plaque électrique ou feu de gaziniére.

La nécessité d'avoir recours a de l'eau boulllante et de maintenir ébuliition pendant le
temps de cuisson entraine également une consommation énergétique non négligeable,
notamment en termes de gaz ou d’électricité selon le moyen de cuisson utilisé.

De plus, ce procédé peut provoquer des risques de brillures en raison de Futilisation
d’eau bodillante pour sa cuisson.

EXPOSE DE L’INVENTION

Les objsis assignés a Finvention visent par conséquent a porter remede aux différents
inconvénients énumérés précédemment et a. proposer un nouveau procédé de
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préparation d'un graln de céréale dont les étapes sont pratiques A mettre en ceuvre et
permettent 'obtention d’un grain de céréale apte & &tre cuit de manlére économe en
énergie, rapide, siire et optimale.

Un autre objet de l'invention vise & proposer un nouveau procédé de préparation d'un
grain de céréale dont tes étapes garantissent un traitement optimal du grain de céréale,
en évitant notamment les risques de brisures et/ou de dégradation de ce demier.

Un auire objet de Pinvention vise & proposer un nouveau procédé de préparation d'un
grain de céréale dont les étapes permettent d’'obtenir un taux de gélatinisation optimal
du grain de céréale.

Un auire objet de I'mvention vise & proposer un nouveau procédé de préparation d’un
grain de céréale permettant d'usiner de maniére siire et simple le grain de céréale, tout
en garantissant sa résistance a des traitements d’aplatissement et d'expansion.

Un autre objet de Tinvention vise a proposer un nouveau procédé de préparation d’'un
grain de céréale dans le domaine des grains de riz.

Un autre objst de l'invention vise a propaser une nouvelle installation de préparation
d'un graln de céréale pratique & mettre en csuvre et qui permette Pobtention de grains
de céréale aptes a &tre cults de manlére économe en énergie, rapide, sfire et optimale.

Un autre objet de Pinvention vise a proposer une nouvelle installation de préparation
d'un grain de céréale qui soit avtomatisée et dont les paramétres sont facilement
contrilables.

Un autre cbjet de Finvention vise a proposer une nouvelle installation de préparation
d'un grain de céréale qui solt particuliérement adaptée pour le traitement des grains de

tiz.

Un autre objet de linvention vise & proposer un nouveau grain de riz apte a &tre cuit de
maniére économe en énergie, rapide, siire et optimale.
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Un autre objet de l'invention vise & proposer un nouveau grain de riz dont la capacité
d'absorption d'eau est optimale.

Un autre objet de l'invention vise a proposer un nouveau grain de riz qui garantisse un
équilibre nutritionnel au consommateur tout en satisfaisant les attentes organoleptiques

de ce demier.

Les objets assignés & invention sont atteints a l'aide d'un procédé de préparation d'un
grain de céréale destiné a [a consommation humalne etfou animale comprenant
successivement :

- une étape de trempage au cours de laquelle 'humidité du grain de céréale est
augmentée jusqu'a au moins 20 %,

- une &tape d’'éiuvage au cours de laquelle le grain de céréale est sgumis a un
traiterment 3 la vapeur, afin de gélatiniser, au moins en partie, ['amidon contenu
dans ledit grain de céréale,

- une étape de séchage du grain de céréale au cours de laquelle Phumidité dudit
grain de céréale est réduite & moins de 30 %,

- une é&tape d'aplatissement du grain de céréale au cours de laquelle les
dimenslons dudit grain de céréale sont modifidas,

- une &ape d’expansion du grain de céréale au cours de laquelle ie volume dudit
grain de céréale est augmenté,

caractérisé en ce qull comprend, préalablement & I'étape d’aplatissement, une étape de
réchauffage du grain de céréale par apport de chaleur humide au cours de laquelle la
température dudit grain de céréale est augmentée, de maniére & modifier des
propriétés plastiques dudit grain de céréale afin de facliiter un aplatissement de ce
dernier au cours de I'étape d’aplatissement.

Les objets assignés a ['invention sont également atteints 4 l'aide d'une installation pour
la préparation d'un grain de céréale selon le procédé de préparation conforme &
linvention, ledit grain de céréale étant destiné & la consommation humaine et/ou

animals, ladite installation comprenant successivement :
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une unité de trempage congue pour augmenter humidité du grain de céréale
jusqu’a au moins 20 %,

- une unité d'étuvage congue pour gélatiniser, au moins en partie, Famidon
contenu dans ledit grain de céréale, ladite unité d’'étuvage comprenant un
module de traitement 3 Ia vapeur,

- une unité de séchage congue pour réduire 'humidité dudit grain de céréale a
moins de 30 %,

- une unité d'aplatissement congus pour maodifier les dimensions dudit grain de
céréale,

- une unité d’expansion congue pour augmenter le volume dudit grain de céréale,

caractérisée en ce qu'elle comprend une unité de réchauffage du graln de céréale
disposée avant l'unité d’aplatissement et congue pour augmenter la température dudit
grain de caréale par apport de chateur humide, de maniére a modifier des propriétés

 plastiques dudit grain de céréale afin de faciliter un aplatissement de ce dernier dans

Yunité d’aplatissement.

Les objets assignés a linvention sont enfin afteints & l'aide d'un grain de céréale
expansé destiné a la consommation humaine et/ou animale et & étre préparé l'aide d'un
procédé de préparation susceptible d’'étre conforme & celui susvisé, ledit grain de
céréale étant caractérisé en ce quil présente une densité comprise entre
sensiblement 0,2 et 0,5 g/om™.

MEILLEURE MANIERE DE REALISER L'INVENTION

La présents invention conceme un procédé de préparation d'un grain de céréale
destiné & fa consommation humaine et/ou animale, c'est-a-dire un procédé qui consiste
a modifier les caraciérigfiques du grain de céréale. Le procédé de préparation de
finvention concerne par exemple un procédé de pré-cuisson ou de gélatinisation dudit
grain de céréale, en vue de faciliter son Ingestion ultérieure et/ou en vue d'améliorer
ses propriétés, notamment organcleptiques. Le procédé de Tlinvention est
préférentisllement un procédé de pré-cuisson du grain de céréale visant & accélérer sa

cuisson Lltérieure et & rendre son utilisation plus pratique.
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De maniére avantageuse, le procédé de [invention est un procédé facilement
industrialisable qui peut &tre mis en ceuvre 3 grande échelle. )| est cependant
envisageable que certaines étapes du procédé de linvention soient réalisées de
maniere artisanale ou manuelle.

Le grain de céréale mis en ceuvre dans le procédé de l'invention est comestible pour
'homme etlou I'animal, et contribue & I'apport alimentaire de ce demier. Il s'agit par
exemple d'un grain de riz. Le riz étant Ia premiére céréale consommée dans le monde,
il présente Tintérét d'étre une ceéréale peu onéreuse, accessible, produite et
consommeée en grande quantité. De préférence, le grain de riz est de type indica, en
raison notamment de ses caractéristiques de fermeté, de texiure et d'élasticité
adaptées pour le procédé de [Cinvention. 1 est cependant envisageable, sans sortir du
cadre de la présente invention, d’utiliser un aufre type de riz, par exemple du riz de type
japonica ou javanica.

En outre, le procedé de préparatidn de linvention est préférentisllement réalisé & partir
de grains riz cargo, c'est-a-dire de grains de riz dont la balle non comestible a été
enlevée. [] est toutefois possible d'utiliser également d’autres types de grains de riz
ayart fait r'objet de traifements plus ou moins nombrewx pour enlever les différentes
enveloppes qui entourent le grain de riz.

Alternativement, il est envisageable d’utiliser un grain issu d’'une céréale autre que le
tiz, par exemple issu du mais, du millet ou de fout autre céréale susceptible de subir un
procédé de préparation conforme a la présente invention. Il est également possible de
mélanger plusieurs grains de céréale issus de céréales différenfes en vue de leur
préparation, notamment de leur pré-cuisson, gréce au procédé de Finvention.

Dans un mode de réalisation particuli@rement préférs, le procédé de linvention est
congu pour la pré-cuisson d'un grain de riz. Par souci de concision et de clarié, nous
nous attacherons a décrire dans la suite de la description préférentiellement un tel
procédé de pré-cuisson d’un grain de riz.

Le procédé de préparation comprend successivement plusieurs étapes, afin d’obtenir
un grain de cérdale, notamment de riz, préparé, de préférence précuit, qui présente
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I'intérét d'étre plus facilement et plus rapidement cuit ensulte.

Ce procédé comprend tout d'abord une éiape de trempage au cours de laguelle
Fhumidité du grain de céréale est augmentée jusqu'a au moins 20 %, de préférence
jusqu'a une valeur égale 3 sensiblement 30 %. Cette étape comprend 'done
avantageusement uhe augmentation de I'’humidité du grain de riz, de maniére a faciliter
ensuite son traitement au cours des étapes ultérisures du procéda.
)

Cette étape de trempage est réalisée jusqu'a atteindre préférentiellement un taux
d'humidité de lordre de 30 % & coeur du grain de rizz Ce taux d’humidité est
particuliérement adapté pour permetire fa gélatinisation de I'amidon et le traitement
complet du grain, dans des conditions variables et pariois difficiles de température, de
pression, d’aplatissement et d'expansion, sans risque de fdlures et/ou de brisures.

De manigre avantageuse, I'élape de trempage comprend une opération d'immersion
dudit graln de céréale dans une eau présentant une température supérieure 3
sensiblement 20°C, de manisre avantageuse au moins &gzle a sensiblement 50°C, et
de préférence comprise enire sensiblement 55 et 70°C. Alnsi, le grain de riz est
préférentiellement plongé dans un bain d'eau chaude, portée a une température ay
moins égale & 80°C. )l est également tout 2 fait envisageable que I'eau du bain de
trempage comprenne des composés susceptibles daméliorer les propriéids
nutritionnelles et/ou organoleptiques des grains de riz, par exemple des arbmes, des
viiamines ou des additifs, cetie liste n'étant pas exhaustive, ces composés pouvant
pénétrer dans le graln de riz par absorption.

Le temps de trempage du grain de céréale varie en fonction de nombreux paramétres,
notamment en fonction de fa nature du grain de céréale et de la température de l'eau. |l
est par exemple de l'ordre de trois heures si la température de 'eau est de 65°C paur
limmersicn de ce mé&me grain de riz.

L'étape de trempage peut alternativement &ire réalisée a une température de Peau
inférieure, par exemple & la température ambiante voire & une température plus faible,
une telle température plus faible nécessitant alors un temps de trempage bien plus

long.
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Le procédé comprend ensuite, postérieurement & I'étape de trempage, une étape
d'étuvage au cours de laquelle le grain de céréale est soumis & un traitement & ia
vapeur, afin de gélatiniser, au moins en partis, 'amidon contenu dans ledit grain de
céréale.

L'étape d'étuvage se fait préférentiellement & une température supérieure &
sensiblement 100°C, de préférence égale a sensiblement 120°C, pendant une durée
supé_rieure a sensiblement 5 mn, de préférence comprise enfre sensiblement 7 et
50 mn, de maniére pariculierement préférée comprise entre sensiblement 10 et 30 mn,
de maniére a permetire ia gélatinisation d’au moins 80 % de ‘amidon compris dans ledit
grain de céréale.

En outre, I'Stape d'étuvage comprend une opération d'apport de pression, de Fordre
de 1 bar, sur ledit grain de céréale et conduit a la gélatinisation d’au moins 90 % de
amidon contenu dans ledit grain de céréale, de préférence a la gélatinisation compléte
de ce demier. L'étape d'étuvage se fait plus particulidrement sous pression vapeur,
selon un mode continu, & une pression comprise entre sensiblement 0,5 et 2 bars, de
maniére avantageuse égale a sensiblement 0,75 bar.

Ainsi, dans un mode de réalisalion préfére, I'étape d'étuvage se fait & hautes
température et pression, pendant un {emps assez court, afin d’obtenir les qualités
requises, notamment en termes d'Slasticité et de plasticite, du grain de céréales pour
garantir sa résistance aux étapes ultérieures du procédé de l'invention. On applique par
exemple pendant 6 mn une pression de l'ordre de 0,75 bar et une température de
Fordre de 120°C pour étuver ledit grain de riz.

Le procédé comprend également, postérieurement a 'éfape d'étuvage, une étape de
séchage du grain de céréale au cours de laquelle 'humidité dudit grain de céréale est
réduite & molns de 30 %. ‘

De maniére préférée, 'étape de séchage comprend une opération de passage dudit
grain de céréale dans un flux d'air chaud dont la température est au moins égale
a 50°C, de manlére & ce que Phumidité dudit grain de céréale diminue et soit inférieure

a sensiblement 30 %, de préférance &gale a sensiblement 24 %. Ce taux dhumidité
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de 24 % garantit, de maniére surprenante et inatiendue, des propriétés intéressantes et
optimales au grain de céréale pour les étapes ultérieures du procédé.

De maniére préférde, le procédé de préparation de Tinvention comprend,
postérieurement a I'étape de séchage, une étape d'usinage, au cours de laquelle au
moins une enveloppe exteme du grain de céréale est enlevée, alors due ledit grain de
céréale présente une humidité égale & sensiblement 24 %. De préférence, lFusinage
comprend une opération de retrait du péricarpe etfou d’autres enveloppes externes d’'un
grain de riz cargo, de maniére a obtenir un grain de riz blanc. L'étape d'usinage est
donc mise en osuvre postérieurement a 'étape de séchage et précede P'étape de
réchauffage. L'étape d'usihage permet avantagsusement d’enlever au moins & % en
poids de son, de préférence sensiblement 8 % en poids de son. I est cependant
parfaitement envisageable que le procédé de linvention ne comprenne pas d'étape
d’'usinage du grain de céréale.

Le procédé comprend également, de préférence aprés I'étape de séchage et celle
d'usinage, une étape d'aplatissement du grain de céréale au cours de laquelle les
dimensions dudit grain de céréale sont modifises, De préférence, ['étape
d'aplatissement comprend une opération de réduction de I'épaisseur du grain ds riz st
donc & provoquer un élargissement de sa largeur et/ou longueur.

Cette étape d'aplatissement comprend avantageusement une opération de passage
dudit grain de céréale entre au moins deux rouleaux afin qu'il présenie une épaisseur
comprise entre sensiblement 0,1 et 1 mm, de préférence entre sensiblement 0,4 et 0,8
mm, de manlére particuliéremsnt avantageuse égale a sensiblement 0,6 mm.

L'étape d'aplatissement s'avére, de maniére si.lrprenante et inattendue, importante pour
garantir des propriétés optimales du grain de riz, notamment en termes de plasticité et
d'é&tasticité, avant son expansion.

De préférence, le procédé de préparation de I'invention comprend, postérieurement a
I&tape d'apiatissement et préalablement & (étape d’expansion, une deuxiéme étape de
séchage a Fair chaud, au cours de laquelle 'humidité du grain de céréale est réduite &

une valeur inférieure a sensiblement 25 %, de préférence & une valeur &gale a
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sansiblemant 18 %.

Le procédé comprend également, préalablement & l'étape d'aplafissement et donc
postérieurement & I'dtape d'usinage, une étaps de réchauffage du grain de céréale au
cours de laquelle la température dudit grain de céréale est augmentée, de maniére &
modifier des propriétés plastiques dudlt grain de céréale afin de faciliter un
aplatissement de ce demier au cours de I'étape d’aplatissement. Cette étape permet
avantageusement un rééquilibrage de I'humidité du grain, ¢’'est-d-dire un ajustement de
gon taux d'humidits, afin notamment d'améliorer la résistance dudit grain aux étapes
ultériewres du procédé. Selon lnvention, l'étape de réchauifage comprend une
opération de rééquilibrage du taux d’humidité du grain de céréale compris entre 20 % et
30 %, de préférence €gal a sensiblement 25 %.

En dautres termes, 'étape de réchauffage permet par lapport de chaleur, plus
particuliérement de chaleur humide, au grain de céréale, ici avantagsusement de riz, de
transformer les caractéristiques du grain de riz, de maniere a améliorer la plasticité de
¢e demier, afin qu'll subisse sans dommage, notamment en termes de brisures ou
d'éclatement, les étapes sulvantes du procédé, en particulier l'aplatissement et

'expansion.

De maniére avantageuse, |'étape de réchaufiage dudit grain de céréale comprend une
opération d’apport de vapeur audit grain de céréale, de telle sorte que la tempérafure
dudit grain de céréale atteigne au moins 40°C, de préférence sensiblement 50°C.

L'apport de chaleur humide au cours de I'étape de réchauffage dudit grain de céréale
permet avantageusement de rééquilibrer Je taux d’humidité du grain de céréale, ¢'est-a-
dire d’obtenir un taux d’humidité idéal dudit grain de céréale. De préférence, cette étape
de réchauffage comprend une opération de réequilibrage du taux d’humidité, de telle
sorte que ce demier soit sensiblement identique en tous points dudit grain de céréale,
c'est-a-dire sensiblement égal a [a surface et au centre dudit grain de céréals, et qu’il
soit optimal pour les étapes ultérieures du procédé. Un tel taux d’humlidité, compns
entre sensiblement 20 % et 30 %, de préférence égal a sensiblement 25 %, favorise en
patticulier ['étape ultérieure d’aplatissement dudit grain.
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L'étape de réchauffage apparaft donc, de maniére non prévisible, comme une étape
essentielle de ca procédé de préparation qui garantit des capacités de déformation et
de résistance 4 la cassure ultéreures dudit grain de oéréale, notamment au cours de
son aplatissement et de son expansion.

Ce procédé comprend par ailleurs, postéreurement & létape d'aplatissement, une
étape d’'expansion du grain de céréale au cours de laquelle le volume dudit grain de
céréale est augmenté. L'étape d'expansion conduit également & une augmentation de
la porosité dudit grain de céréale.

Dans un mode de réalisation préféré, I'étape d'expansion comprend une opération de
passage dudit grain de céréale dans un flux d'air chaud présentant une température

. comprise enhtre sensiblement 200 et 350°C, par exemple entre 250 et 320°C, de

préférence entre sensiblement 220 st 270°C, pendant un temps compris entre
sensiblement 10 s et 2 mn, de maniére préférée égal & sensiblement 1 mn, afin que le
volume dudit grain de céréale augmente d'un facteur au moins égal & 3.

L’étape d’expansion du grain de riz est avantageusement réalisée par passage du grain
de riz dans un flux d'air chaud présentant une température comprise entre
sensiblement 280 et 320°C psndant environ 1 mn. L'étape d’expansion perimet d’'obienir
un grain de riz avec une faible densité, de I'ordre de 0,4 gicm?®, qui présente I'ntérét de
cuire beaucoup plus rapidement qu'un grain de riz classique. En effet, le grain de riz
expansé obtenu au terme de I'étape d'expansion présente une porosité bien supérieure
et une densit® bien plus faible en comparaison a celles des grains de riz blancs

classiques.

Le procédé ds la présents invention comprend avantageusement, postérieurement a
I'étape d’expansicn, une étape de séchage final au cours da laguells le grain de céréale
est séché A Vair et son humidité est réduite & moins de 15 %, de préférence a
sensiblement 12 %, de maniére préférée A sensiblement & % ou 9 %.

Le taux d’humidité du grain de riz obtenu par I'étape de séchage final dépend de
rutiisation uftérieure dudit grain de riz, notarnment ¢'il est destiné 2 entrer en contact
avec d'autres matériaux secs susceptibles de reprendre de 'humidité, par exemples
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des ingrédients aromatiques. Dans ce demier cas, I'humidité du grain de riz est
préférentiellement de I'ordre de 8 %.

De maniére préférée, il comprend postérieurement a 'étape de séchage final, une
étape d’enrobage dudit grain de céréale avec au moins composé concu pour améliorer
les propriétés organoleptiques et/ou nutritionnelles dudit grain de céréale.

De préférence, I'étape d’enrobage comprend une premisre opération de mélange des
grains de céréale, en particulier des grains de riz, avec une matiére grasse, par
exemple avec une huile végétale de type huile de tournesol ou huile d'olive. Cette &tape
d’enrobage comprend ensuite une deuxi®me opération de mélange des grains de riz
avec des composés aromatiques, par exemple des épices st des plantes aromatiques,
et certains additifs. On ajoute notamment des antioxydants au mélange, par exemple un
extrait de romarin, afin d'éviter un quelecongue rancissement de la matiére grasse.

Les deux étapes de mélange peuvent étre regroupées en une seule opération de mise
en contact d'un ou plusieurs composés ou substances nutritionnelles et/ou
aromatigues, formant une solution aromatique et/ou nutritionnelle, avec le grain de riz,

puis de mélange par exemple en rotation a l'aide de péles rotatives dans un cylindre.

De préférence, les étapes de mélange oni une durée comprise enire sensiblement 5 -
et 10 mn, la solution aromatique et/ou nulritionnslle représentant entre 1 et 2,5 % en
poids de la quantité de grain de riz a enrober.

L'étape d’'enrobage permet ainsi d’obtenir un grain de riz présentant des qualités
nutritionnelles et/ou organolepiiques différentes et améliorées par rapport & un grain de
riz blanc classique, en particulier grice aux substances aromatiques enrobées autour
dudit grain de tiz. Il peut ainsi présenter par exemple un goGi de tomatie ou d'épices.

Le procédé de préparation permet ainsi de préparer un grain de céréale, notamment de
le précuire, afin d’améliorer sa cuisson ultérieure. En effet, ce procédé, gréce a ses
différentes étapes contrdlées et paramétrées, garantit Fobtention d'un riz présentant
une vitesse de réhydratation particullérement faible dans I'eau, de l'ordre de quelques

minutes, par exemple 4 mn, a laide d'une eau non nécessairement chauffée.
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La présente invention conceme également une installation pour la préparation d'un
grain de céréale destiné & la consommation humaine et/ou animale. De maniére
préferée, cette installation permet de mettre en ceuvre le procédé de préparation du
grain de céréale susvisé, afin d'obtenir un grain de céréale préparé tel que précité.

En particulier, l'instaliation de Yinvention est congue pour la pré-cuisson d'un grain de
viz, afin de garantir une cuisson ultérieure rapide de ce demier, grice notamment & la
modification des propriétés du grain de riz, par exemple en termes de densité et de

porosité,

La présente installation est avantageusement une machine compléte de transformation
d’'un grain de céréale, ici préférentiellement d’un grain de riz, qui comprend plusieurs
unités disposées les unes par rapport aux autres en se suivant, afin de permettre la
préparation optimale et efficace dudit grain de riz. Ceite instaliation comprend
successivement -

une unité de trempage conc¢ue pour augmenter 'humidité du grain de céréale
jusqu’a au moins 20 %,

- une unité d'étuvage congue pour gélatiniser, au moins en partie, 'amidon contenu
dans ledit grain de céréale, ladite unité d'étuvage comprenant un module de
traitement & la vapeur,

- une unité de séchage congue pour réduire I'humidité dudit grain de céréale a
moins de 30 %,

- une unité d'aplatissement congue pour modifier les dimensions dudit grain de
céréale,

- une unité d'expansion congué pour augmenter le volume dudit grain de céréale.

Elle comprend également une unité de réchauifage du grain de céréale disposée avant
Funité d'aplatissement et congue pour augmenter la température dudit grain de céréale
par apport de chaleur humide, de maniére 2 modifier des propriétés plastiques dudit
grain de céréale afin de faciliter un aplatissement de ce demier dans l'unité

d'aplatissement.

Cette unité de réchauffage est disposée avant Funité d’aplatissement, en considération
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du sens d'avancement des grains, et aprés une unité d'usinage qui suit 'unité de
séchage. Ainsi, l'installation selon l'invention comporte une unité de réchauffage qui est
disposée entre I'unité d’'usinage et Funité d'aplatissement.

De maniere avantageusse, 'unité de trempage comprend un bain de trempage classique
tandis que l'unité d'étuvage comprend un cujseur sous pression. L'unité d'étuvage
comprend préférentiellement un culseur sous pression.

L'unité de séchage comprend préférentiellement un séchoir congu pour sécher les
céréales ou les pates alimentaires.

Dans un mode de réalisation préféré, 'unité d'aplatissement comprend au moins deux
rouleaux destinés 4 aplatir ledit grain de céréale lors d’un déplacement relatif desdits
rouleaux. Les rouleaux sont sensiblement identiques a ceux utilisés pour le floconnage
pour réduire les grains de céréales en lamelles.

L'installation comprend également une unité d'usinage destinée a retirer les enveloppes
entourant ledit grain de céréale, lorsque ce dernier présente une humidité égale a
sensiblement 24 %. Ladite unité d’usinage est disposée en aval de I'unité de séchage et
en amont de funité de réchauffage et comprend par exemple des blanchisseurs
adaptés pour usiner des graing de riz particulicrerment humides. Elle comprend par
exemple des plermes abrasives sur lesquelles est enlevée une partie du son contenu
dans ledit grain de céréale. |

De préférence, Funité d'expansion comprend un expandeur classiquement rencontré
\

dans le domaine de l'expansion des céréales, ledit expandeur permettant notamment
Faugmentation du volume et de la porosité desdits grains de ¢éréales.

En aval de ['unité d'expansion, la présente installation comprend de maniére préférée,
une unii¢ de séchage finale conglie pour réduire 'humidité du grain de riz 4 moins
de 12 %, de préférence a environ 8 %. Celte unité de séchage final comprend par
exemple un séchoir tapls classique.

Enfin, l'installation comprend également une unité d’enrobage conc¢ue pour réaliser
I'étape d’enrobage susvisée et comprenant un mélangeur destiné a4 mélanger tous les
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ingrédients et composés. De préférence, I'unité d’enrobage comprend un cylindre dans
lequel sont introduits les ingrédients ou substances a enrober formant une solution
aromatique etou nuiritionnelle. Le cylindre comprend un arbre rotatif & pales congu
pour avantageusement metire en contact et mélanger la solution aromatique etfou

nutritionnelle avec les grains de riz, de maniére a pefmettre 'enrobage de ces demiers.

Les différentes unltés de linstallation sont reliées entre elles par des convoyeurs, de
type tapis d’acheminement, sur lesquels circulent les grains de céréale & préparer.

Dans un mode de réalisation particuliéerement avantageux, les différentes unités de
I'installation sont positionnées les unes par rapport aux autres, de maniére a optimiser
Vespace et & réduire les flux de grains de céréales et les pertes énergétiques.

Cette installation présente I'intérét de permettre un traitement optimal, rapide et pratique
des grains de céréales, préférentiellement des grains de riz, de maniére & obtenir un
grain de 1z préparé, précuit et apte a étre cuit en quelgues minuies dans de l'esu. Ce
temps de cuisson particuliérement faible et 'absence d’'eau bouillante contribuent a
réduire significativement I'énergie nécessaire pour la cuisson du grain de céréale de
[invention en comparaison avec un grain de riz classique non prépare.

La présente invention conceme enfin un grain de céréale expansé destiné a la
consommation humaine et/ou animale et & &tre préparé a l'alde d'un procédé de
préparation susceptible d'&re conforme a celui susvisd, De préférenca, ce grain de
céréale comprend un grain de tiz, en pariculier de type indica ou japanica. il s'agit
préférentiellement d'un grain de riz long blanc classiquement utifisé dans [alimentation
humaine de nombreux pays.

Le grain de riz de l'invention est expanseé c'est-3-dire qu’ll est moins dense, plus poreux
et plus volumineux qu'un grain de riz classique. Il est également préparé selon le
procédé de pré-cuisson susvisé, c'est-a-dire quil a subl, de préférence dans
linstallation détaili&e ci-avant, le procédé de l'invention. Il présente ainsi des propriétés
intrinséques, notamment une porosité élevée et une densité faible, qui lui permettent de
cuire, par absaorption d'sau, beaucoup plus rapidement qu'un grain de riz classique. En
effet, le grain de riz préparé de llinvention est congu pour cuire en quelques minutes
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seulement dans de I'eau non nécessairement portée A ébullition, de préférence en
moins de 5 minutes et avantageusement en sensiblement 4 minutes.

De manigre préférée, le grain de céréale ds I'invention comprend un grain de riz blane
précult destiné 4 étre cuit par absorption d'eau. En pratique, le grain de riz blanc précuit
de linvention est introduit dans un contenant et mélangé avec de I'eau, de maniére &
provoquer une hydratation rapide du grain de riz, notamment en raison de sa falble
densité et de ses nombreux pores abtenus par le procédé de préparation susvisé.

En particulier, ledit grain de céréale présente une densité comprise entre .
sensiblement 0,2 et 0,5 g/lem®. De préférence, il présente une densité comprise entre
sensiblement 0,39 et 0,41 g/em?®, de préférence égale A sensiblement 0.4 g/cm®.

Le grain de riz présente avantageusement un rapport longueur sur largeur au moing
égal & sensiblement 3, notamment lorsqu’ll s'aglt d’un riz long classique. Le grain de riz
est donc pré&férentiellement un graln de riz long comprenant de nombreux pores a sa
surface pour garantir une hydratation rapide, optimale et & cceur lors de sa mise en
contact avec de I'sau.

Dans un mode de réallsation préfaré, le grain de céréale présente une humidité
inférieurs a sensiblement 12 %, de préférence inférieure ou égale a sensiblement 8 %
ou 9 %. L’humidité finale du grain de riz dépend de la hature de grain de céréale et de
son utilisation future. En général, 'humidité du grain de riz blanc précuit de type indica
est de I'ordre de 12 % lorsgu'il est nature et de I'ordre de 8 % lorsqu'il comprend un
enrobage.

A ce propos et comme expliqgue dans ce qui précéde, il est possible que le grain de
céréale comprenne préfarenticllement un enrobage comprenant au moins un composé
congu pour améliorer les propriétés organoleptiques et/ou nuiritionnelles dudit grain de
céréale. L'enrobage dudit grain de riz comprend par exemple dss substances
aromatiques, comme des épices et/ou des herbes aromatiques, au moins une matiére
grasse, de type huile végétale par exemple de I'muile de toumesol ou de T'huile d'olive,
ainsi quéventuellement d'autres composés nuirtionnels etiou organoleptiques. i
comprend notamment au moins un antioxydant de type extrait de romarin destiné a
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éviter le rancissement de la matlére grasse ajoutée dans Fenrobage.

Dés lors, le grain de riz de la présente invention présente des caractéristiques
particufiéres qui le rendent facile, rapide et pratique & cuire, par simple contact avec un

‘quuide, notamment de 'eau, pas nécessalrement chaude, pendant quelques minutes.

Nous nous aftacherons dans la sulte de la description a décrire deux tests d'analyses
des propriétés du grain de riz préparé selon le procédé de linvention ainsi qu'un
exemple de réalisation du procédé de préparation d'un grain de riz de I'invention.

TESTS ET EXEMPLE DE REALISATION

A titre illustratif et conformément a l'invention, les principales caractéristiques requises
pour le grain de riz ont &té testées, notamment grice aux méthodes de détermination
de I'absorption d’eau et de détermination de la viscoélasticité du grain de riz aprés qu'il

est subi le procédé de préparation ds I'nvention. ' |

TEST D'ABSORPTION D'EAU

Le principe de cette méthode repose sur la cuisson d'une quantité précise de riz dans
de I'eau distiliée poriée & une température de 100°C, pendant un temps déterming,
dans le but de déterminer la quantité d’eau absorbé par le riz pendant sa cuisson.

Matériel et méthodes

On utilise les instruments suivants : une casserole en inox d’un diamétre de 17 cm, une
plaque A induction d'une puissance de 2 000 W, un égouttoir d'un diamétre de 15 cm,
un chronométre et des balances d’'une précision de 0,01 g. ‘

La cuisson du riz se fait de la maniare suivante !
- on met dans la casserole 500 ml d'eau distillée que Fon porte & ébuillition,

- on introduit 100 g de riz (3 +- 0,01 g) dans la casserole et on déclenche le
chronometre,

- on égoutte le riz pendant une minute.
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Les mesures suivantes sont réalisées :
- poids du riz égoutts,
- pourcentage d’absorption (PA) selon la formule sulvante :

PA(%) = poids du riz égouité -100

TEST DE VISCOELASTICITE

Le principe de cette méthode repose sur la cuisson d’une quantité précise de riz dans
de l'eau distillée poriée a une iempérature de 100°C, pendant un temps déterming,
dans le but de déterminer les paramétres sulvants :

~ l'épaisseur des grains de riz cuits, avant et aprés l'application d'une force
constante pendant une durée préciss et aprés le relachement de la force,

- la fermeté et I'Slasticiié du grain de riz a partir des résultats relatifs a I'épaisseur
de ce demier.

Matériel et méthodes

On utilise [es instruments suivants : un texturometre TA XT-plus, une casserole en inox
d'un diamétre de 17 cm, une plaque 4 induction d'une pulssance de 2000 W, un
égoutioir d'un diamétre de 15 cm, deux boftes de Pétri d'un diaméfre de 6 et 8 cm
respectivement, un contenant plat recouvert d'une éponge humide, ur chronometre et
des balances d'une précision de 0,01 g.

La cuisson du riz se fait de la maniére suivante :
- on met dans une casserole 500 mi d’eau distillée que I'on porte & €bullition,

- on introduit 100 g de riz (& +/- 0,01 g) dans la casserole &t on déclenche le

chronométre,
- on met le riz dans I'égouttoir aprés le temps de cuisson défini,
- on égoutte le riz pendant une minute,

- on met environ 50 grains de riz dans la boite de Pétri d’un diamétre de 6 cm et on
dépose la boite sur 'éponge humide,
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on recouvrs la boite de Pétri d’'un diamétre de 6 ¢m par la bofte de Pétri d’'un
diameétre de 8 cm de maniére & ce que cette deriére repose également 'éponge
au niveau de son ouverture, de manlére a maintenir 'humidité des grains de riz,

on laisse reposer les grains de riz & température ambiante pendant 15 mn avant
les mesures au texturomstre,

Les mesures suivanies sont réalisées a laide d'un texturométre TA-XT-plus et d'un

programme prédéfini selon le protocole suivant :

Ll

3 grains de riz sont disposés dans le triangle du texturomeétre,

la mesure est repraduite 6 fois.

Les paramétres suivants sont mesurés :

t

E : épaisseur initiale du grain de riz,

e épalsseur du grain de riz cuit aprés l'application d’une masse de 700 g
pendant 40 secondes,

gz : épalsseur du grain de riz cuit 20 secondes aprés Farrét de I'application de la
masse,

Fermetd (F): résistance & I'écrasement du grain de riz cult soumis & la force
calculée selon la formule suivante ;

F = (e,/ E) x 100

Elasticité (R) : aptitude des grains de riz cuits & retrouver leur épaisseur initiale
lorsque la force n'est plus appliquée calcuiée selon la formule suivante :

R =(g;- &)/ (E - &) % 100

Les caractéristiques principales dudit grain de riz de 'invention, avant et aprés cuisson,

et notamment les calculs d’absorption d'eau et de viscoélasticité visés dans leg tests cl-

avant, sont précisées dans le tableau ci-dessous. Ce tableau a pour objectif de résumer

la valeur des différentes caractéristiques recherchées pour le grain de riz (colonne

« Cible ») aprés sa cuisson ainsl que les limites d'acceptation de ces caractéristiques

{colonne « Rejet »).



10

16

WO 2012/143626 PCT/FR2012/000154
21
Critéres Cible Rejet
Absorption d’eau aprés 3 mn
de cuisson {(FA) 125% <115% or> 135 %
Texiure mesurée au
A . -Fermeté (F) :45 F> 82 or <40
texturometre TAXT+ apres 3 . o .
i de cuisson Elasticité (E) : 55 E>60or<45
APRES Presentation:
CUISSON (EAU Couleur et forme des Presentation
BOUILLANTE grains homoegéne Grains hétérogénes et
3 MN) Grains fluides non collants
collants Texture :
Analyse sensorielle Texture : Hétérogéne —rop ferme
-texture homogéne et/ou pateuse
moyen ferme élastique | Golt:
-non péteuse Présence de gout
Gout parasite
neutre

La cuisson des grains de riz telle que référencée dans ce tableau est avantageusement

réalisée dans de l'eau bouillante pendant 3 minutes.

EXEMPLE DE REALISATION

Dans Fexemple suivant, le procédé de linvention est mis en osuvre sur une quantité

préclse de riz cargo, afin de mesurer certains des paramétres précisés dans le tableau

ci-avant.

Le procédé de préparation mis en ceuvre dans cet exemple est le suivant :

Fhumidité du cargo passant alors de 14 a 30 %,

]

1 kg de grains de riz cargo de variété indica est trempé pendant 3 h & 55°C,

Les grains de riz sont ensuite transférés dans une enceinte et soumis 4 une

vapeur sous pressiorn de 1,2 bars pendant 12 mn, de maniére 3 &tre étuvés,

- Les grains de riz sont ensuite séchés a 24 % d’humidité dans un séchoir avec de
l'air chaud & 70°C,

- les grains de riz sont ensuite usinés pendant 1 min dans un blanchisseur pilote &

pieire abrasive,

- Les grains de riz sont ensuite réchauités a 60°C avec de Ia vapeur et 'humidité

des grains

de riz est alors de 25 %,

- Les grains de riz sont ensuite aplatis par passage entre 2 rouleaux, I'6cart entre
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les rouleaux étant de 0,4 mm. L'épaisseur moyenne des graing de riz aprés
aplatisserment est ramenée & 1,37 mm,

- Les grains de riz sont ensuite diractement expansgés dans un courant d'air chaud a
310°C pendant 1 min puis refroidis dans un courant d'air froid, L'humidité finale
des grains est de 7.5 %.

Différentes mesures sont réalisées sur les grains de riz, notamment des mesures
d'absorption d'eau (prise d'eau), de fermeté et d'élasticité, selon les différentes
méthodes détaillées ci-avant.

Les résultats d’analyse sont les suivants :
- densité du riz = 0,41 gfom®,

- prise d’eau en 3 min de cuisson = 120,2 %

Les résultais de texture mesurée au texturometre TAXT-plus sont les suivants :
- Fermeté = 46,36 - écart type = 2,0,
- Recouvrance élastique = 49,23 — écart type = 4,8

Des masures d'analyse sensorielle, conforme a un protocole Interne et identique a celui
utilisé pour définir les paramétres du tableau ci-avant, sont réalisées.

Les résultats des tests d’analyse sensorielle (dégustation) des grains de riz aprés 3 mn
de cuisson de ces demiers dans de I'eau bouillante sont les sulvants ©

- couleur et aspect des grains homogénes

- texture moyennement ferme, élastique et homogéne,

- grains de riz bien détachés et individualisés.

Cet exemple de réalisation du procédé de linvention permet d’obtenir des grains de riz
qui présentent des propriétés intéressantes et conformes a celles identifices ci-avant,
notamment en terme de texture et d’homogénéits.

L'ensemble des tests et exemple décrits dans ce qui précéde met en évidence les
avantages du procédé de préparation de l'invention et les proprietés particuligrement
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intéressantes des grains de riz obtenus par ce procéde.

En effet, Le grain de riz de {invention. gréce & ses propriétés particuliéres, notamment
en termes de densité, de taux d’humidité et de porosité, présente donc la particularité
de pouvoir &tre cuit frés rapidement, par exemple en 4 mn, cest-a-dire de maniére
quasi instantanée, en présence d'eal, duelle que soit la tempéraiure de cette demiére.

Une telle capaclte de cuisson rapide réduit la consemmation énergétique nécessaire
pour cuire le grain de riz de l'invention, par rapport & un grain de riz classique. En outre,
ce grain de riz permet de limiter les risques associés & I'uilisation d'eau bouillante. 1} est
particulierement pratique et simple & utiliser, et réduit significativement le temps de
préparation d'un repas du consornmateur.

POSSIBILITE D'APPLICATION INDUSTRIELLE

L'invention trouve son application industrielle dans la préparation Industrieile de produits
alimentaires, en particulier de grains de céréale.
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REVENDICATIONS

Procédé de préparation d’un grain de céréale destiné a ia consommation humaine
et/ou animale comprenant successivement :

- une é&tape de trempage au cours de laguelle 'humidité du graln de céréale est

augmentée jusqu’a au moins 20 %,

- une étape d'étuvage au cours de laquelle le grain de céréale est soumis & un
traitement & la vapeur, afin de gélatiniser, au moins en partie, 'amidon contenu
dans ledit grain de céréale,

- une étape de =séchage du grain de céréale au cours de laquelle 'humidité dudit
grain de céréale est réduite 2 moins de 30 %,

- une étape d'aplatissement du grain de céréale au cours de laquelle les
dimenslons dudit grain de céréale sont modifiées,

- une étape d'expansion du grain de céréale au cours de laquelle le volume dudit
grain de céréale est augmenté,

caracteérisé en ce qu'il comprend, préalablement & I'étape d’aplatissement, une
étape de réchauffage du grain de céréale par apport de chaleur humide au cours
de laquelle la température dudit grain de céréale est augmentée, de maniére 4
modifler des propriétés plastiques dudit graln de céréale afin de faciliter un
aplatissement de ce demier au cours de Fétape d'aplatissement.

Procédé de préparation selon la revendication 1 caractérisé en ce que Fétape de
réchauffage comprend une opération de rééquilibrage du taux d’humidité du grain
de céréale compris entre 20 % et 30 %, de préférence égal & sensiblement 25 %.

Procédé de préparation selon la revendication 1 ou 2 caraciérisé en ce que I'étape
de réchauffage dudit grain de céréale comprend une opération d’apport de vapeur
audit grain de céréale, de teile sorte que la température dudit grain de céréale
atteigne au moins 40°C, de préférence sensiblement 50°C.
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Procédé de préparation selon la revendication 1 ou 2 ou 3 caractérisé en ce que
I'étape de frempage comprend une opération dlimmersion dudlt grain de céréale
dans une eau présentant une température supérieure a sensiblement 20°C, de
préférence comprise entre sensiblement 85 et 70°C.

Procédé de préparation selon F'une des revendications 1 a 4 caractérisé en ce que
Iétape d'étuvage se fait 2 une température supérieure & sensiblement 110°C, de
préférence égale a sensiblement 120°C, pendant une durée supérieure a
sensiblement 5 mn, de préférence comprise entre sensiblement 7 et 50 mn, de
maniére parficulidrement préférée comprise enfre sensiblement 10 et 30 mn, de
maniére 4 permettre la gélatinisation d'au moins 80 % de I'amidon compris dans
ledit grain de céréale.

Pracédé de préparation selon la revendication § caractérisé en ce que l'étape
d’étuvage comprend une opération d’apport de pression sur ledif grain de céréale
et conduit 3 1a gélatinisation d'au moins 90% de 'amidon contenu dans ledit grain
de céréale.

Procédé de préparation selon I'une des revendications 1 & 6 caraciérisé en ce que
P'étape de séchage comprend. une opération de passage dudit grain de céréale
dans un flux d'air chaud, de maniére & ce que 'humidité dudit grain de céréale
diminue ef soit Inférleure & sensiblement 30 %, de préférence égale a
sensiblement 24 %.

Procédé de préparation selon la revendication 7 caractérisé en ce qu'il comprend,
postérieurement a 'étape de séchage, une étape d’'usinage, au cours de laquelle
au meins une enveloppa externe du grain de céréale est enlevés, alors que ledit
grain de céréale présente une humidiié égale 4 sensiblement 24 %.

Procédé de préparation selon 'une des revendications 1 & 8 caractérisé en ce que
['étape d'aplatissement comprend une opération de passage dudit grain de céréale
enfre au moins deux rouleaux afin quil présente une épaisseur comprise entre
sensiblement 0,1 et 1 mm, de préference entre sensiblement 0,4 et 6,8 mm, de

maniére particuliérement avantageuse égale a senslblement 0,8 mm.
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10 - Procédé de préparation selon 'une des revendications 1 a 9 caractérisé en ce qu'il

comprend, postérieurement & I'étape d’aplatissement et préalablement a 'étape
d'expansion, une deuxiéme étape de séchage a ['air chaud, au cours de laquelle
Fhumidité du grain de céréale est réduite & une valeur inférieure &
sensiblement 25 %, de préférence & unse valeur egale a sensiblement 18 %.

11 -Procédé de préparation selon Fune des revendications 1 4 10 caractérisé en ce que

I'étape d’expansion comprend tne opération de passage dudit grain de céréale
dans un flux d’air chaud présentant une température comprise enire
gsansiblement 200 et 350°C, de préférence enire sensiblement 250 et 320°C,
pendant un temps compris entre sensiblement 10 s et 2 mn, de maniere préférée
&gal & sensiblemant 1mn, afin que le volume dudit grain de céréale augmente d'un
facteur au moins égal 4 3.

12 -Procédé de préparation selon fune des revendications 1 & 11 caractérisé en ce

qu'il comprend, postérieurement & I'étape d'expansion, une étape de s&chage final
au cours de laquelle le grain de céréale est séché A I'air o son humidité est réduite
a molns de 15 %, de pré&férence & sensiblement 12 %, de maniére préférée a
sansiblement 8 %.

13 -Procédé de préparation selon I'une des revendications 1 & 12 caractérisé en ce

qu'il comprend postérieurement 4 I'étape de séchage final une étape d'enrobage
dudit grain de céréale avec au meins un composé congu pour améliorer les
propriétés organcleptiques et/ou nutritionnelles dudit grain de céréale.

14 -Procédé de préparation selon Yune des revendications 1 & 13 caractérisé en ce

qu'll est cancu pour la pré-cuisson d'un grain de riz.

15 -Installation pour la préparation d'un grain de céréale selon le procédé de

préparation conforme a Fune des revendications 1 & 14, ledit grain de céréale étant
destiné & la consommation humaine et/ou animale, ladite installation comprenant
successivement ;

- une unité de trempage congue pour augmenter I'humidité du grain de céréale
jusqu'a au moins 20 %,
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- une unité d'étuvage congue pour gélatiniser, au moins en partie, Famidon
contenu dans ledit grain de céréale, ladits unité d'étuvage comprenant un
module de traitement a la vapeur,

- une unité de séchage congue pour réduire Fhumidité dudit grain de céréale 3
moins de 30 %,

- une unité d'aplatissement congue pour modifier les dimensions dudit grsin de
céréale,

- une unité d’expansion congue pour augmerter le volume dudit grain de céréale,

caractérisée en ce qu'elle comprend une unité de réchauffage du grain de céréale
disposée avant Iunité d'aplatissement et concue pour augmenter la température
dudit grain de céréale par apport de chaleur humide, de maniére & modifier des
proprietés plastiques dudit grain de céréale afin de faciliter un aplatissement de ce
dernier dans l'unité d’aplatissement.

16 - Installation selon [a revendication 15 caractérisée en ce que 'unité de réchauffage

est dlsposée aprés une unité d’usinage qui suit 'unité de séchage.

17 -Installation de préparation selon la revendication 15 ou 16 caractérisée en ce que

Funité d'étuvage comprend un cuiseur sous pression.

18 -instailation de préparation selon I'une des revendications précédentes caractérisée

en ce que lunité de séchage comprend un séchoir congu pour sécher les pates
alimentaires.

19 -Installation de préparation selon I'une des revendications précédentes caractérisée

en ce que lunité d'aplatissement comprend au moins deux rouleaux destinés &
aplatir ledit grain de céréale lors d'un déplacement relatif desdits rouleaux.

20 - Installation de préparation sefon 'une des revendications précédentes caractérisée

en ce que qu'elle est congue pour la pré-cuisson d’'un grain de riz.
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21 -Graln de céréale expansé destiné a la consommation humaine et/ou animale et 3
&tre préparé a laide d’'un procédé de préparation susceptible d’étre conforme a
l'une des revendications 1 a 14, ledit grain de céréale étant caractérisé en ce qu'il
présente une densité comprise entre sensiblement 0,2 et 0,5 g/cm®.

22 -Graln de céréale selon la revendication 21 caractérisé en ce qu'il présente une
densité comprise entre sensiblement 0,39 et 0,41 glem®, de préférence &gale 3
sensiblement 0,4 gfem®.

23 -Grain de céréale selon la revendication 21 ou 22 caractérisé en ce qu'll présente
une humiditd inféricure & sensiblement 12 %, de préférence inférieure ou égale a
sensiblement 8 %.

24 -Grain de céréale selon Fune des revendications 21 & 23 caractérisé en ce quil
présente un rapport longuaur sur largeur au moins égal & sensiblemert 3.

. 25 -Grain de céréale selon 'une des revendications 21 & 24 caractérisé en ce qu'il
comprend un enrobage comprenant au moins un composé congu pour améliorer
les propriétés organcleptiques et/ou nutritionnellss dudit grain de céréale.

28 - Grain de céréale selon 'une des revendications 21 & 25 caractérisé en ce quill est
constitué par un grain de riz.

27 -Grain de céréale selon Fune des revendications 21 a 26 caractérisé en ce qu’il
comprend un grain de riz blanc précuit destiné & &tre cuit par absorption d'eau.
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"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

22 juin 2012 02/07/2012
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C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A

EP 0 672 353 Al (BYRON AGRICULTURAL CO
[AU] BYRON AUSTRALIA PTY LTD [AU])

20 septembre 1995 (1995-09-20)

le document en entier

WO 01749132 Al (KELLOG CO [US])

12 juillet 2001 (2001-07-12)

le document en entier

US 2 064 701 A (STOKKEBYE EINAR 0)

15 décembre 1936 (1936-12-15)

le document en entier

EP 0 393 870 Al (BYRON AGRICULTURAL CO
[AU]) 24 octobre 1990 (1990-10-24)

le document en entier

US 4 603 055 A (KARWOWSKI JAN [US] ET AL)
29 juillet 1986 (1986-07-29)

le document en entier

US 4 551 347 A (KARWOWSKI JAN [US])

5 novembre 1985 (1985-11-05)

le document en entier

US 2009,/087523 Al (FREEMAN STEVE R [US] ET
AL) 2 avril 2009 (2009-04-02)

le document en entier

1-27

1-27

1-27

1-27

1-27

1-27

1-27
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Demande internationale n°

PCT/FR2012/000154

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 0044243 Al 03-08-2000 AU 2664400 A 18-08-2000
EP 1148792 Al 31-10-2001
KR 20000053628 A 25-08-2000
SG 75150 Al 19-09-2000
TW 475886 B 11-02-2002
WO 0044243 Al 03-08-2000

GB 830044 A 09-03-1960  AUCUN
US 6562396 Bl 13-05-2003 AT 343329 T 15-11-2006
AU 751587 B2 22-08-2002
AU 4149399 A 05-01-2000
CA 2335719 Al 23-12-1999
DE 69933765 T2 25-10-2007
EP 1085823 Al 28-03-2001
ES 2275342 T3 01-06-2007
FR 2779914 Al 24-12-1999
JP 2002517989 A 25-06-2002
PT 1085823 E 28-02-2007
us 6562396 Bl 13-05-2003
WO 9965332 Al 23-12-1999
EP 0672353 Al 20-09-1995 DE 69503940 D1 17-09-1998
DE 69503940 T2 10-12-1998
EP 0672353 Al 20-09-1995
us 5520949 A 28-05-1996
WO 0149132 Al 12-07-2001 AT 367741 T 15-08-2007
AT 387105 T 15-03-2008
AU 784034 B2 19-01-2006
AU 2752701 A 16-07-2001
AU 2752801 A 16-07-2001
CA 2395133 Al 12-07-2001
CA 2395134 Al 12-07-2001
DE 60129530 T2 17-04-2008
DE 60132971 T2 26-02-2009
EP 1244361 Al 02-10-2002
EP 1244362 Al 02-10-2002
ES 2290108 T3 16-02-2008
ES 2301526 T3 01-07-2008
MX  PAD2006495 A 22-09-2003
MX  PAD2006496 A 29-11-2002
US 2003008049 Al 09-01-2003
US 2006141118 Al 29-06-2006
WO 0149131 Al 12-07-2001
WO 0149132 Al 12-07-2001
US 2064701 A 15-12-1936  AUCUN

EP 0393870 Al 24-10-1990 AT 01848 T 15-08-1993
AU 624230 B2 04-06-1992
AU 5237790 A 11-10-1990
CA 2013707 Al 05-10-1990
DE 69002368 T2 13-01-1994
EP 0393870 Al 24-10-1990
us 5391388 A 21-02-1995
US 4603055 A 29-07-1986 AU 579705 B2 08-12-1988
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PCT/FR2012/000154
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
AU 5277186 A 07-08-1986
EP 0191676 A2 20-08-1986
ES 8706395 Al 16-09-1987
us 4603055 A 29-07-1986
US 4551347 A 05-11-1985 AU 571576 B2 21-04-1988
AU 3297584 A 30-05-1985
CA 1212862 Al 21-10-1986
DE 3467088 D1 10-12-1987
EP 0139558 Al 02-05-1985
us 4551347 A 05-11-1985
US 2009087523 Al 02-04-2009 US 2009087523 Al 02-04-2009
WO 2009045821 Al 09-04-2009
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