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Procédé et installation de fabrication de pain de mie sans croiite ou
analogue.

La présente invention est relative a la fabrication d’'un produit de boulange-
rie du type pain de mie ou analogue sans crodte.

On connait des procédés de fabrication de pain de mie sans crolte qui
consistent a fabriquer de facon classique du pain de mie par préparation d’'une
pate que I'on fait lever puis que I'on fait cuire dans des fours de passage qui
conduisent a I'obtention de pain de mie de formes variées mais notamment de
forme parallélépipédique qui comporte une crolte. Aprés cuisson, ces produits
sont écro(tés, puis coupés en tranches pour réaliser des tranches de pain de mie
sans crolte, les tranches sont ensuite conditionnées.

Ce procédeé présente I'inconvénient de nécessiter une opération d’écroQ-
tage pour obtenir du pain de mie sans croute. Il est donc souhaitable de disposer
d’'un proceédé de fabrication de pain de mie qui soit directement obtenu sans
crolte apres cuisson.

Ce probleme de fabrication de produit de boulangerie sans crolte existe
€galement pour d’autres produits comparables au pain de mie. Ces produits sont
par exemple de la brioche ou des produits équivalents.

Le but de la présente invention est de proposer un procéde et une installa-
tion permettant de fabriquer de fagon industrielle des produits de boulangerie du
type pain de mie ou analogue sans crolte sans qu’il soit nécessaire d’effectuer
une opération d’écroltage pour obtenir un tel produit.

A cet effet I'invention a pour objet un procédé de fabrication d'un produit de
boulangerie du type pain de mie ou analogue sans cro(te, dans lequel on fait cuire
une pate préparée contenue dans au moins un moule, caractérisé en ce que la
cuisson comprend au moins une étape de cuisson par chauffage par micro-ondes.

De préférence, le moule est en un matériau adapté au passage dans un
four a micro-ondes et il comporte au moins une paroi percée d'une pluralité de
trous adaptée pour permettre I'évacuation de I'eau générée par la cuisson.

De préférence, les faces internes du moule comportent une couche d'un
matériau réduisant I'adhérence du produit au moule, notamment une couche de

silicone ou de Téflon.
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Au moins pendant la cuisson, on peut disposer sur chaque moule un cou-
vercle éventuellement percé de trous.

De préférence, pour effectuer la cuisson, on fait défiler le moule dans un
four tunnel.

De préférence, on effectue la cuisson d'une pluralité de moules disposés
selon au moins une file de telle sorte que deux moules adjacents d'une méme file
est inférieure a 50 mm.

Le couvercle peut alors étre constitué par un tapis circulant s'appuyant sur
la face supérieure du moule pendant son passage dans le four.

Apreés la cuisson, on démoule le produit et on le laisse refroidir avant de le
conditionner.

La cuisson peut étre effectuée uniquement par chauffage par micro-ondes
et, avant de démouler le produit, on le décolle en soumettant au moins une paroi
du moule percée de trous a un gaz sous pression et on effectue un prérefroidis-
sement.

La cuisson peut, en outre, comprendre au moins une étape de cuisson par
chauffage a chaleur tournante.

Pour préparer la pate contenue dans un moule avant cuisson on peut rem-
plir le moule de pate fagonnée et étuver le moule rempli de pate afin de faire lever
la pate par fermentation.

De préférence, lors de la préparation de la pate préalablement a la cuisson,
on manipule les moules par attelages d'une pluralité de moules, avant I'entrée
dans le four, on préléve les moules d'un attelage pour les déposer individuelle-
ment a 'entrée du four avant de les introduire dans le four, a la sortie du four, on
assemble a nouveau les moules pour constituer des attelages d'une pluralité de
moules.

L’invention a également pour objet une installation pour la mise en ceuvre
du procédé qui comprend un four, notamment un four de type tunnel, comportant
au moins un compartiment de chauffage par micro-ondes, un moyen de manipula-
tion de moules adapté pour faire passer les moules remplis de pate dans le four,
et un moyen pour recouvrir la face supérieure des moules au moins pendant le

passage des moules dans le four.



10

15

20

25

30

WO 2009/138652 PCT/FR2009/050732

3

Eventuellement, le four comprend, en outre, au moins un compartiment de
chauffage par chaleur tournante.

L'installation peut comprendre, en outre un ou plusieurs des moyens sui-
vants :

- un moyen de remplissage de moules en pate fagonnée,

- un moyen d'étuvage adapté pour faire lever la pate contenue dans un
moule,

- un moyen de décollage du produit cuit,

- un moyen de prérefroidissement du produit cuit,

- un moyen de démoulage du produit cuit,

- un moyen de refroidissement du produit cuit,

- un moyen adapté pour assembler une pluralité de moules pour constituer
un attelage avant remplissage des moules,

- un moyen pour séparer les moules d'un attelage et les disposer a l'entrée
du four,

- un moyen pour introduire les moules dans le four sous forme de files de
moules rapprochés les uns aux autres et un moyen pour extraire les moules du
four.

Le fait que les moules sont rapprochés signifie que la distance entre deux
moules successifs est suffisamment faible pour ne pas avoir dimpact sur
I'nomogénéité de la cuisson. Pour cela, la distance entre deux moules successifs
doit, de préférence, étre inférieure a 50 mm, mieux inférieure a 25 mm, et mieux
encore, les moules doivent étre accolés.

Dans un mode de réalisation, le moyen pour recouvrir la face supérieure
des moules au moins pendant le passage des moules dans le four comprend un
moyen pour disposer un couvercle sur la face supérieure d'un moule a l'entrée du
four et un moyen pour enlever le couvercle a la sortie du four.

Dans un autre mode de réalisation, le moyen pour recouvrir la face supé-
rieure des moules au moins pendant le passage des moules dans le four com-
prend un contre tapis roulant s'étendant a travers le four et adapté pour venir en

appui sur la face supérieure des moules pendant leur passage dans le four.
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L'installation peut, en outre, comprendre un dispositif adapté pour assurer
la recirculation des moules depuis le démoulage vers le remplissage comprenant
un moyen de nettoyage des moules par exemple par chauffage et soufflage d’air.

L’invention va maintenant étre décrite de fagon plus précise mais non limita-
tive en regard des figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue de dessus schématique d’une installation indus-
trielle de fabrication de pain de mie sans crodte ;

- la figure 2 est un schéma de la partie avale d’une installation de fabrica-
tion de pain de mie, telle que représenté a la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique d’'une variante concernant le four et la
partie aval de I'installation de fabrication de pain de mie sans crodlte ;

- la figure 4 est une vue en perspective d’'un moule destiné a la fabrication
de pain de mie sans cro(te ;

- la figure 5 est une vue en coupe schématique d’un élément de four tunnel
pour la cuisson de pain de mie sans cro(te.

Les inventeurs ont constaté de fagcon nouvelle qu’il était possible de fabri-
quer du pain de mie sans croUte directement par cuisson dans un four qui chauffe
principalement par micro-ondes une pate préparée contenue dans un moule adap-
té.

La pate préparée est une pate adaptée a la fabrication du pain de mie, qui
est pétrie et qui est disposée dans un moule puis qui est étuvée, c'est-a-dire main-
tenue a une température de I'ordre de 30° et de pré férence comprise entre 25° et
35°C dans de I'air chaud ayant une hydrométrie comp rise de préférence entre 80
et 88% de facon a faire lever la pate par fermentation jusqu’a ce que la pate fer-
mentée occupe 60 a 80% du volume final du produit.

Les moules, qui peuvent avoir des formes diverses, par exemple des for-
mes parallipédiques telles que représentées a la figure 4, sont adaptés pour per-
mettre la cuisson par micro-ondes et pour permettre a la fois I’évacuation de
'humidité contenue dans la pate pendant la cuisson et le démoulage facile du
produit aprés cuisson.

A titre d’exemple, le moule repéré 32 a la figure 4 est un moule de forme
geénéralement parallélépipédique qui présente cependant une Iégere dépouille de
facon a permettre le démoulage. || comporte quatre faces latérales 320 et un fond
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321. Le fond 321 et les parois latérales 320 sont percés d’une pluralité de trous
322 dont le diametre est compris entre 0,2 et 5 mm et de préférence entre 0,5 et
3 mm. Ces trous, dont les dimensions et le nombre sont adaptés a la nature du
produit a fabriquer, sont destinés a permettre I'évacuation de I'eau pendant la
cuisson et comme on le verra ultérieurement, faciliter le démoulage.

L’homme du métier sait déterminer le nombre et le diamétre des trous qui
sont adaptés a chaque produit.

De préférence, les moules sont constitués d’un matériau transparent au mi-
cro-ondes, notamment, une matiére plastique et peuvent étre fabriqués, par
exemple, par le procédé de moulage par injection. En outre, les faces internes
du moules sont de préférence recouvertes d’un matériau tel que de la silicone ou
le Téflon qui permet d’éviter le collage du produit sur le moule ou peuvent étre en-
duites d’'une matiere qui évite ce collage avant le remplissage du moule. Cette
matiere qui évite le collage est par exemple du beurre ou une matiére grasse
connue de 'homme du métier.

Apres étuvage la pate contenue dans le moule est ensuite cuite dans un
four comprenant au moins un compartiment de cuisson par chauffage par micro-
ondes capable d’assurer I'essentiel de la cuisson ou méme toute la cuisson du
pain de mie. Comme cela sera indiqué plus loin plus en détail, le four est de préfé-
rence un four tunnel dans lequel une succession de moules remplis de péate circu-
lent de fagon a assurer la cuisson en continu. Les fours de cuisson par micro-
ondes sont connus en eux-mémes de I’homme du métier et sont alimentés par
des ondes électromagnétiques dont les fréquences sont 915 MHz et 2450 MHz.
Dans un mode de réalisation particulier, les micro-ondes sont émises par des an-
tennes radiantes a fente disposés au dessus et en dessous de la zone de pas-
sage des moules. Cette disposition conduit a faire circuler dans le four une plurali-
té de moules en paralléle. Les dimensions des moules sont alors limitées et
conduisent a des blocs de pain de mie d’au plus 140 mm de cété. On peut égale-
ment faire circuler les moules, comme cela sera expliqué plus en détail plus loin,
sous forme de files constitués de moules disposés les uns derriere les autres mis
quasiment au contact les uns des autres. Ces moules circulent alors dans une
cavité dont les dimensions sont proches de la largueur maximum d’un guide

d’ondes, ce qui permet de prévoir des ouvertures dont la plus grande dimension
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est comprise entre 50 et 200 mm, et de préférence entre 80 et 150 mm, ce qui
permet de cuire des pains dont la section a des cbtés de I'ordre de 120 mm. Dans
cette configuration, les micro-ondes sont émises par des antennes disposées des-
sus, dessous et sur les cotés de la cavité de circulation des produits.

Dans un autre mode de réalisation particulier, des micro-ondes générées a
une fréquence de 915MHz peuvent étre émises a partir d’'un seul générateur par
cavité/tunnel ou a partir d’'un seul générateur pour I'ensemble de l'installation in-
dustrielle mise en place. Les micro-ondes générées a fréquence 915MHz sont
ainsi transportées vers la zone de cuisson (cavité / tunnel) par des guides d’ondes
a fentes rayonnantes. L’utilisation de guides a fentes rayonnantes permet une
bonne répartition des ondes dans la zone de cuisson.

Dans tous les cas, le temps de cuisson dans le tunnel est de préférence
compris entre 15 s et 300 s, et mieux entre 100 et 200 s. La puissance nécessaire
a une cuisson micro-ondes correcte varie entre 50 et 100 W par Kilo de pain de
mie a cuire, de préférence cette puissance est comprise entre 65 et 95 W par Kilo
de pain a cuire.

La cuisson par micro-ondes peut étre avantageusement complétée par un
passage dans un compartiment dans lequel le four peut assurer une cuisson par-
tielle par chaleur tournante ou par rayonnement a infrarouge. Cette cuisson com-
plémentaire a I'avantage de permettre de faire une cuisson particuliere de la sur-
face du pain de mie, par exemple pour la dorer.

Pendant toute la cuisson, les moules sont recouverts par un moyen de fer-
meture comportant également des trous. Ce moyen de fermeture peut étre par
exemple un couvercle ou tout autre moyen tel qu’un tapis circulant s’appuyant sur
la face supérieure du moule, comme cela sera décrit plus loin.

Aprés cuisson, le pain de mie est démoulé puis refroidi et, enfin, condition-
neé.

Lorsque le pain de mie n’est cuit que par micro-ondes, en sortie du four le
pain de mie qui est encore dans le moule est décollé. Pour cela, le moule conte-
nant le pain de mie peut étre mis dans un compartiment dans lequel il est soumis
a un gaz sous pression qui, pénétrant dans le moule par l'intermédiaire des trous
prévus sur les parois periphériques du moule, permet de décoller le bloc de pain

de mie. Une fois le pain de mie décollé, celui-ci subit un premier refroidissement
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puis il est démoulé a l'aide, par exemple, d’'un démouleur a aiguilles ou a ventou-
ses ; de tels appareils sont connus de 'homme du métier. Aprés démoulage, le
pain de mie est transporté dans un tunnel de refroidissement pour étre amené
jusqu’a une zone de conditionnement ou il est découpé en tranche et empaqueté.

Lorsque le pain de mie subit une cuisson complémentaire, par exemple par
chaleur tournante, le démoulage est plus facile si bien que le démoulage est effec-
tué directement et le pain de mie démoulé est envoyé comme dans le cas précé-
dent dans un tunnel de refroidissement pour étre conduit jusqu’a une zone de
conditionnement ou les blocs de pain de mie sont coupés en tranche et emballés.

A la fin d'un traitement uniguement micro-ondes, les pains de mie perdent
de 2 a 5% d’eau au cours de la cuisson. Une étape de ventilation avant démou-
lage et une étape de ressuage sont alors nécessaires afin de générer une perte
en eau des produits estimée par exemple entre 8 a 15 % et permettre un démou-
lage satisfaisant a la fin de ces deux étapes. L’ajout d’'une étape de cuisson par-
tielle par chaleur tournante faisant suite a une cuisson par micro-ondes permet de
s’affranchir des étapes de ventilation et de ressuage car en sortie de four a cha-
leur tournant la perte en eau des produits est suffisante pour démouler les produits
de fagon trés satisfaisante.

On va maintenant décrire plus en détail une installation permettant de met-
tre en oeuvre de facon industrielle le procédé tel qu’il vient d’étre décrit de fagon
générale.

L'installation qui va étre décrite est une installation qui permet de fabriquer
des pains de mie a I'aide de moules comme ceux qui ont été décrits précédem-
ment mais qui sont manipulés la plupart du temps sous forme d’attelages d’'une
pluralité de moules qui sont maintenus ensemble par I'intermédiaire de cerclages
adaptés.

Les moules peuvent étre prélevés individuellement dans les attelages pour
étre traités séparément, puis les attelages peuvent étre reconstitués en redispo-
sant d’'une pluralité de moules a I'intérieur d'un cerclage.

Cette technigue de manipulation des moules ne sera pas décrite plus en

détails car elle est connue de I’homme du métier.



10

15

20

25

30

WO 2009/138652 PCT/FR2009/050732

8

L'installation dont la premiere partie est représentée a la figure 1 comprend
un poste 1 de remplissage d’'un attelage 30 constitué d’'une pluralité de moules 32
maintenus ensemble a I'aide d'une ceinture 31.

Dans ce poste de remplissage les moules sont remplis de fagon connue par
de la pate fagonnée dont la composition est adaptée au produit a fabriquer.
L’homme du métier sait comment préparer une telle pate.

Aprés remplissage des moules, I'attelage de moules remplis de pate 30A
est transféré a I'aide d’'un moyen de manutention 2 tel que un tapis vers un poste
3 d’étuvage. Le poste d'étuvage est par exemple constitué d’une enceinte alimen-
tée en air chaud et humide dans les conditions qui ont été définies précédemment,
et dans laquelle les moules sont maintenus un temps suffisant pour qu’une fer-
mentation puisse se développer.

A la sortie de I'étuvage, I'attelage 30B rempli de pate fermentée est amené
a un poste de recouvrement 4 ou il est recouvert par des couvercles 33, chaque
couvercle correspondant a un moule. Apres recouvrement des moules, |'attelage
recouvert de couvercles 34 est transféré jusqu’a un poste 5 de séparation de dé-
satellage. Dans ce poste, les moules sont prélevés individuellement dans
I'attelage et sont déposés sur une table d’entrée 6 du four 7. La ceinture 31 de
I'attelage est déposée sur une table d’évacuation 5A a partir de laquelle cette cein-
ture pourra étre transférée jusqu’a une table de réception 9A située dans la zone
de sortie du four.

Sur la table de réception 6 a I'entrée du four, les moules 35A munis de leurs
couvercles sont déposés de fagon a étre en téte de files 70 qui vont défiler a
I'intérieur du four. La table d’entrée du four 6 comporte des moyens de cadence-
ment adaptés pour que les moules avec leur couvercle 35A soient introduits dans
le four de fagon a constituer des files 70 dans lesquelles les moules 35B sont au
contact les uns des autres ou au moins sont disposés de telle sorte que la dis-
tance entre deux moules successifs soit inférieure 50 mm. Cette disposition a pour
effet d’améliorer le rendement de l'interaction des micro-ondes avec les moules,
de sorte que la cuisson est plus réguliere.

Le four est un four tunnel a micro-ondes dans lequel on peut faire circuler
une pluralité de files de moule 70, le nombre de file étant égal au nombre de

moule qui sont contenus dans un attelage de moules. Les moules sont manipulés



10

15

20

25

30

WO 2009/138652 PCT/FR2009/050732

9
dans le four notamment par un tapis roulant tel que le tapis 71 représenté a la fi-
gure 5.

Cependant, dans une variante de réalisation, le nombre de files peut diffé-
rer du nombre de moules par attelage. L'installation doit alors comporter des pos-
tes de manutention des moules adaptés pour constituer les files a partir
d’attelages a I'entrée du four, et des postes adaptés pour reconstituer des attela-
ges a partir des moules qui sortent du four.

Dans le mode de réalisation qui est décrit ici, le four comporte uniquement
un compartiment 7A de cuisson par micro-ondes.

Mais, comme on le verra plus loin, le four peut également comporter des
moyens de chauffage complémentaire par rayonnement infrarouge ou par d’autre
moyen connus de 'homme du métier.

En sortant du four, les moules 35C sont disposés a nouveau sur une table
de réception 8 sur laquelle ils sont prélevés pour étre assembler a l'aide d'une
ceinture 31 de facon a former a nouveau un attelage 36 de moules contenant du
pain cuit et comportant encore des couvercles. De cette table 8, I'attelage 36 avec
ses couvercles est alors transféré dans un poste 9 dans lequel les couvercles sont
prélevés et sont déposés sur une ligne de transport en retour 12 qui raméne les
couvercles 33 au poste 4 de dépbt des couvercles sur les attelages 30B a I'entrée
de la station de cuisson. L’homme du métier sait concevoir une installation adap-
tée pour la manutention des couvercles.

Les attelages 37 contenant du pain de mie cuit et ne comportant plus de
couvercle sont transférés vers une ligne 11 de parachévement qui est représentés
plus en détail a la figure 2.

Sur la figure 2, I'attelage 37 rassemblant des moules contenant du pain de
mie cuit sont d’abord envoyés dans un poste 15 de décollement puis dans un
poste 16 de pré refroidissement ou de ressuage, puis envoyes dans un poste 17
de démoulage, et enfin envoyés sur une ligne de refroidissement qui emmenera
les pains de mie dans un poste de conditionnement.

Le poste de décollement 15 est par exemple un poste constitué d’'un cais-
son dans lequel I'attelage 37 est disposé de telle sorte que la partie inférieure de
I'attelage, c'est-a-dire les parois des moules, est a l'intérieur du caisson, et la par-

tie supérieure de l'attelage est a I'extérieur du caisson, le moule étant disposé
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dans le caisson a travers un trou comportant des joints de telle sorte que la cein-
ture qui maintient ensemble les moules 37 soit en appui sur ces joints afin
d’assurer une bonne étanchéité. Dans ces caissons, le décollement des pains de
mie est obtenu en soumettant les moules a de I'air sous pression. L’air sous pres-
sion pénétrant par l'intermédiaire des trous prévus sur les parois des moules,
exerce une pression sur ces faces latérales du pain de mie, ce qui décolle les
blocs de pain de mie des parois des moules.

Une fois le pain de mie bien décollé, le pré refroidissement ou le ressuage
se fait dans une enceinte dans lequel les pains de mie sont soumis a de I'air sec.
Les attelages sont, ensuite, transférés dans un poste 17 de démoulage a aiguilles
ou a ventouses, connu en lui-méme de 'hnomme du métier, dans lequel les pains
de mie sont extraits des moules et sont déposés séparément sur la ligne de refroi-
dissement 18. Sur cette ligne de refroidissement, les pains de mie 38 sont dispo-
sés donc clte a cote, comme ils I'étaient dans I'attelage.

L’attelage contenant les moules vides 30’ est évacué vers une ligne qui
pourra, par des moyens de manutention, le ramener jusqu'a l'entrée de
I'installation de fabrication du pain de mie. Cette ligne, comme indiqué a la figure
1, comporte une station 14 de nettoyage des moules dans laquelle les moules
sont chauffés de fagon a ce que les traces de pates soient bien cuites et puissent
étre évacueés sous l'effet d'un jet d’air comprimeé.

On notera que, dans ce dispositif, les pains de mie sont démoulés a l'aide
d’une démouleuse a aiguilles ou a ventouses, donc peuvent étre prélevés a 'aide
de ces aiguilles ou par aspiration dans les moules et sortis des moules en étant
soulevés et déposés a I'extérieur des moules. Mais, d’autres dispositifs de démou-
lage sont envisageables, en particulier des dispositifs dans lesquels I'attelage de
moules passe entre deux tapis qui sont renversés de fagon a ce que la face ou-
verte des moules soit orientée vers le bas, il est alors possible de démouler les
pains de mie en soulevant les moules, par exemple a 'aide de ventouses. Lorsque
les moules sont soulevés a I'aide de ventouses pour étre réintroduit dans le circuit
de fabrication, il est alors nécessaire de les retourner a nouveau pour les mettre
face ouverte orientée vers le haut.

On va maintenant décrire une variante de I'installation, représentée a la fi-

gure 3, dans laquelle les moules recouverts de couvercle 35A sont disposés en
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entrée d'un four tunnel 7°, lequel est traversé par des files 70’ de moules conte-
nant du pain de mie 35B. Ce four tunnel 7° comporte un premier compartiment 7°'A
de cuisson par micro-ondes, suivi d’'un compartiment 7’B de cuisson par chaleur
tournante. Les deux compartiments 7'A et 7’'B sont séparés par l'intermédiaire
d'un rideau de matiére plastique résistante a la chaleur, de fagon connue en elle-
méme de 'homme du métier. En sortie de ce four dans lequel la partie a chaleur
tournante peut en fonction des barémes de température et de ventilation, permet-
tre de créer une peau extérieure du pain de mie un peu dorée ou, au contraire, de
ne pas avoir de crolte sur I'extérieur du pain de mie, les moules 35C contenant
les pains de mie cuits sont, comme dans le cas précédent, assemblés a nouveau
avec une ceinture 31 sur un poste d’assemblage de fagon a reconstituer un atte-
lage 36. Cet attelage est alors transféré dans un poste 10 de prélevement de cou-
vercle vers un poste 17 de démoulage. Les pains 38 sont alors disposés en entrée
d’'une ligne de refroidissement 18. Les attelages 30’ vidés de leur contenu, sont
comme dans le cas préceédent, renvoyés vers une ligne de retour des attelages
vers I'entrée de l'installation de fabrication de pain de mie, et comme dans le cas
précédent, cette ligne de retour passe a travers un poste de nettoyage 14. On no-
tera que dans ce mode de réalisation le démoulage se fait directement dans une
installation de démoulage a aiguilles ou a ventouses et qu’il n’est ni utile d'assurer
le décollement préalable du pain de mie ni utile d’assurer un pré-refroidissement
avant de démouler les pain de mie.

Dans les deux modes de réalisation qui viennent d’'étre décrits, le pain de
mie est cuit dans des moules qui sont recouverts par des couvercles percés de
trous, comme les parois des moules. Mais, dans une variante, représentée a la
figure 5, les moules 35B° qui traversent le four 7 sont transportés par un tapis 71
et sont recouverts a la partie supérieure par un contre-tapis roulant 72 dont la face
inférieure s’appuie sur la face supérieure des moules et assure ainsi la fonction de
couvercle. Le tapis roulant 72, qui est sur la partie supérieure des moules, est per-
ce de trous de fagon a permettre I'évacuation de I'humidité lors de la cuisson. De
la méme facon, le tapis roulant inférieur 71 comporte des trous de facon égale-
ment de permettre I'évacuation de I'eau au travers du tapis. Bien évidemment,
lorsque le four comporte un tel tapis supérieur, l'installation ne comporte aucun

moyen de manutention de couvercles. On notera que le four qui vient d’étre décrit
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est un four comportant uniguement un compartiment de chauffage par micro-
ondes mais ce procédeé dans lequel les moules sont recouverts par un tapis supé-
rieur peut également étre adapté aux fours dans lesquels la cuisson est effectuée
d’une part par micro-ondes et d’autre part par chaleur tournante ou par rayonne-
ment infrarouge ou par tout autre procéede.

Il est a noter que les tapis qui servent a transporter les moules dans le four
ou a recevoir les moules doivent étre constitués d’'un matériau transparent aux
micro-ondes. L’homme du métier connait un tel matériau.

Dans l'installation qui vient d’étre décrite, les moules sont manipulés par at-
telages avant et aprés la cuisson, ce qui a I'avantage de conduire a des installa-
tions compactes. Mais, d’autres modes de manutention des moules sont possibles
et 'homme du métier saura les déterminer en fonction des besoins. De méme, le
four qui a été décrit est un four tunnel mais d’autres fours sont possibles pourvu
qu’ils soient adaptés pour effectuer I'essentiel de la cuisson ou méme toute la
cuisson par micro-ondes.

L'installation selon I'invention comprend différents équipements de manu-
tention de moules qui sont connus de 'homme du métier ou que 'hnomme du mé-
tier sait concevoir.

En outre, linstallation comporte des moyens de pilotage permettant
d’assurer la conduite automatique du procédé. L’homme du métier sait concevoir
de tels automatismes.

Le procédé qui vient d’étre décrit et l'installation qui permet de mettre en
ceuvre ce procédé permet de fabriquer de fagon industrielle dans des conditions
satisfaisantes des produits de boulangerie tel que du pain de mie sans crolte
sans qu'il soit nécessaire d’'effectuer des opérations d’écroltage. L’'homme du mé-
tier comprendra que ce procédé peut étre adapté a tout produit de boulangerie
qui est de nature comparable au pain de mie et qu’on peut souhaiter fabriquer
sans crolte. Ces produits peuvent étre par exemple des brioches, ou des génoi-
ses.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un produit de boulangerie du type pain de mie

ou analogue sans cro(te, dans lequel on fait cuire une pate préparée contenue
dans au moins un moule (32), caractérisé en ce que la cuisson comprend au
moins une étape de cuisson par chauffage par micro-ondes.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le moule (32) est
en un matériau adapté au passage dans un four a micro-ondes et en ce qu'il com-
porte au moins une paroi (320, 321) percée d'une pluralité de trous (322) adaptée
pour permettre I'évacuation de I'eau générée par la cuisson.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que les faces inter-
nes du moule comportent une couche d'un matériau réduisant I'adhérence du pro-
duit au moule, notamment une couche de silicone ou de Téflon.

4. Procédé selon lI'une quelconque des revendications 1, a 3, caractérisé en
ce que, au moins pendant la cuisson, on dispose sur chaque moule un couvercle
éventuellement percé de trous.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que, pour effectuer la cuisson, on fait défiler le moule dans un four tunnel.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'on effectue la
cuisson d'une pluralité de moules disposés selon au moins une file de telle sorte
que deux moules adjacents d'une méme file est inférieure a 50 mm.

7. Procédé selon la revendication 5 ou la revendication 6, caractérisé en ce
qu’on dispose sur chaque moule un couvercle éventuellement percé de trous,
constitué par un tapis circulant s'appuyant sur la face supérieure du moule pen-
dant son passage dans le four.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que, apres la cuisson, on démoule le produit et on le laisse refroidir avant de le
conditionner.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que la cuisson est ef-
fectuée uniqguement par chauffage par micro-ondes et en ce que, avant de démou-
ler le produit, on le décolle en soumettant au moins une paroi du moule percée de

trous a un gaz sous pression et on effectue un prérefroidissement.
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10. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que la cuisson
comprend, en outre, au moins une étape de cuisson par chauffage a chaleur tour-
nante.

11. Procédé selon 'une quelconque des revendication 1 a 10, caractérisé
en ce que pour préparer la pate contenue dans un moule avant cuisson on remplit
le moule de pate fagconnée et on étuve le moule rempli de pate afin de faire lever
la pate par fermentation.

12. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que, lors de la préparation de la pate préalablement a la cuisson, on
manipule les moules par attelages (30) d'une pluralité de moules (32), en ce que,
avant I'entrée dans le four, on préleve les moules d'un attelage pour les déposer
individuellement a I'entrée du four avant de les introduire dans le four et en ce
que, a la sortie du four, on assemble a nouveau les moules pour constituer des
attelages d'une pluralité de moules.

13. Installation pour la mise en ceuvre du proceédé selon I'une quelconque
des revendications 1 a 12, caractérisée en ce qu'elle comprend un four (7, 7°),
notamment un four de type tunnel, comportant au moins un compartiment (7A,
7’'A) de chauffage par micro-ondes, un moyen de manipulation (71) de moules
adapté pour faire passer les moules remplis de pate dans le four, et un moyen (4,
10, 72) pour recouvrir la face supérieure des moules au moins pendant le passage
des moules dans le four.

14. Installation selon la revendication 13, caractérisée en ce que le four (7°)
comprend, en outre, au moins un compartiment de chauffage par chaleur tour-
nante (7'B).

15. Installation selon la revendication 13 ou la revendication 14, caractéri-
sée en ce qu'elle comprend, en outre un ou plusieurs des moyens suivants :

- un moyen (1) de remplissage de moules en pate fagonnée,

- un moyen (3) d'étuvage adapté pour faire lever la pate contenue dans un
moule,

- un moyen (15) de décollage du produit cuit,

- un moyen (16) de prérefroidissement du produit cuit,

- un moyen (17) de démoulage du produit cuit,

- un moyen (18) de refroidissement du produit cuit,
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- un moyen (9) adapté pour assembler une pluralité de moules pour consti-
tuer un attelage avant remplissage des moules,

- un moyen (5) pour séparer les moules d'un attelage et les disposer a l'en-
trée du four,

- un moyen (6) pour introduire les moules dans le four sous forme de files
de moules rapprochés les uns aux autres et un moyen (8) pour extraire les moules
du four.

16. Installation selon I'une quelconque des revendications 13 a 15, caracté-
risée en ce que le moyen pour recouvrir la face supérieure des moules au moins
pendant le passage des moules dans le four comprend un moyen (4) pour dispo-
ser un couvercle (33) sur la face supérieure d'un moule a I'entrée du four et un
moyen (10) pour enlever le couvercle a la sortie du four.

17. Installation selon l'une quelconque des revendications 13 a 15, caracté-
risée en ce que le moyen pour recouvrir la face supérieure des moules au moins
pendant le passage des moules dans le four comprend un contre tapis (72) roulant
s'étendant a travers le four et adapté pour venir en appui sur la face supérieure
des moules pendant leur passage dans le four.

18. Installation selon la revendication 15, caractérisée en ce qu'elle com-
prend, en outre, un dispositif adapté pour assurer la recirculation des moules de-
puis le démoulage vers le remplissage comprenant un moyen (14) de nettoyage
des moules par exemple par chauffage et soufflage d’air.
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