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Action 4 : Modélisation de la texture du riz cuit
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1 Introduction
Cette action vise à comprendre et mesurer la texture du riz cuit recherchée par le 

consommateur en vue de développer des outils de prédiction simples et faciles à mettre en 

œuvre en routine.

La première année du projet a eu pour objectifs :

de relier la fermeté mesurée instrumentalement à des caractéristiques physico-chimiques 

et structurales des riz, sur un jeu de 27 échantillons de riz récoltés en 2003,

de confronter les résultats obtenus sur 33 variétés de riz de Camargue récoltés en 2004 

pour l’ensemble de cette panoplie de mesure, à des notes sensorielles données par un 

jury de dégustation, formé dans cet objectif,

de développer de nouveaux outils de mesure instrumentale des propriétés texturales des 

riz cuits en utilisant divers matériels et conditions expérimentales de mesure chez deux 

partenaires du projet.

2 Récolte 2003
2.1 Matière première

Six échantillons de riz blanc commerciaux 

ont été utilisés (Tableau 1), ainsi que 21 

variétés de riz récoltés manuellement sur les 

parcelles expérimentales du CFR. Ces 

dernières ont été vannées manuellement, puis 

décortiquées (à l’aide d’un décortiquer à 

rouleau, Sataké) et blanchies (à l’aide d’un 

cône, Olmia) après équilibrage en humidité 

(13 % d’eau base humide) par stockage en 

pièce climatisée (20°C, 65 % HR) durant 

plusieurs semaines.

Tableau 1. Liste des échantillons de riz de la 
récolte 2003

Riz Origine Type Code
Thaï Commerce Long B 136/03

Thaïbonnet Commerce Long B 137/03
Basmati Commerce Long B 138/03
Surinam Commerce Long B 139/03
Ariete Commerce Long A 140/03
Rond Commerce Rond 141/03

Saturno Vitrine CFR Long B 96/04
Sillaro Vitrine CFR Long B 97/04
Eolo Vitrine CFR Long B 98/04

Aychade Vitrine CFR Long B 100 /04
Gacholle Vitrine CFR Long B 101 /04
Mistral Vitrine CFR Long B 102/04

Fidji Mas Adrien Long B 103/04
Thaïbonnet Mas Adrien Long B 104 /04

Gladio Mas Adrien Long B 106/04
Ruille Mas Adrien Long B 107 /04
Guixel Mas Adrien Long B 108/04
Gallis Mas Adrien Long B 109 /04

Soulanet Mas Adrien Long B 110/04
Adriano Mas Adrien Long B 111/04
Sambuc Mas Adrien Long B 112/04

Bravo Vitrine CFR Long A 113/04
Tamarin (Ra108) Vitrine CFR Long A 114/04
Aurelia (Ra121) Vitrine CFR Long A 115/04

Faraman (Ra111) Vitrine CFR Long A 116/04
Selenio Vitrine CFR Rond 118/04
Cigalon Mas Adrien Rond 119/04
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2.2 Caractéristiques physico-chimiques
2.2.1 Méthodes

Pour les mesures morphologiques, les grains sont préalablement triés à la main pour ne garder 

que les grains blanchis entiers (présentant une dent). Environ 100 grains de riz sont étalés sur 

la vitre d’un scanneur Une analyse de l’image est alors réalisée à l’aide du logiciel Sigma 

Scan Pro 5.0 afin de déterminer la longueur (L) et la largeur (1) moyenne . L’épaisseur (e) de 

20 grains de riz blanchis est mesurée (avec une précision du dixième de mm) à l’aide d’un 

palmer. La masse de mille grains blanchis entiers est déterminée à l’aide d’un compteur 

automatique (Numigal) sur 20 à 30 g d’échantillon.

La teneur en protéines totales est déterminée par la méthode Kjeldhal avec un coefficient 

multiplicatif de 5,95. La teneur en matières minérales est déterminée par gravimétrie après 

calcination à 500°C pendant 2h.

La teneur en amylose et les propriétés thermiques de l’amidon (température de gélatinisation, 

enthalpie de gélatinisation, enthalpie de fusion des complexes) sont mesurées par analyse 

enthalpique différentielle à l’aide d’un appareil DSC 7 (Perkin Elmer). 10 mg environ de riz 

blanchi entier finement broyé sont placés dans une capsule en inox avec 50 pg de LPL à 2% 

(L-a-lysophosphatidylcholine) avant sertissage. La teneur en amylose est proportionnelle à 

l’énergie nécessaire à la formation de complexes entre l’amylose et le monoglycéride 

(Mestres et al., 1996). Les propriétés thermiques sont déterminées au cours du chauffage d’un 

autre échantillon mis en présence de 50 pL d’eau (Mestres et al., 2000).

La teneur en arabino-xylanes (pentosanes) est déterminée après hydrolyse de 100 mg de riz 

blanchi finement broyé, puis mesure de la coloration des dérivés furfuriques des pentoses et 

des hexoses après réaction avec du phoroglucinol (Antoine et al., 2003). La teneur en β- 

glucanes est déterminée à l’aide d’un kit Megazyme® par la méthode EBC 3.11.1 (McCleary 

and Glennie-Holmes, 1985). 0.5g de riz broyé sont gélatinisés puis soumis à l’action 

successive de la lichenase et de la β-glucosidase. Le glucose produit est dosé par réaction avec 

un mélange GOD-POD/colorant (glucose oxidase/peroxidase/4-amino-antipyrine).

Toutes les déterminations sont effectuées au minimum en double.

2.2.2 Résultats

L’ensemble des données est rassemblé en annexes 1-3.

La distribution de taille n’est évidemment pas normale (en particulier pour la longueur des 

grains, L ; Figure 1) du fait du choix orienté des échantillons ; nous avons en effet essayé de 

diversifier au maximum la gamme de type grains utilisés au cours de cette étude pour élargir 
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le champ d’application du modèle de comportement textural qui pourra être établi. On note 

toutefois la faiblesse de l’effectif de type Long A et rond et surtout l’absence de riz medium. 

Le poids de 1000 grains présente par ailleurs une distribution bimodale avec la majorité des 

grains ayant des poids de 1000 grains compris entre 16 et 24 g, et une sous-population de 4

échantillons d’un poids de 1000 grains supérieur à 26 g.

Figure 1. Histogrammes de répartition du format des grains : longueur (L), largeur (1) et 
épaisseur (e)

La teneur en protéines suit une courbe normale, centrée sur une valeur de 7 à 8 % (bs, Figure 2) 

tandis que la teneur en amylose est bimodale : une population centrée autour d’une teneur de Μ

Ι 6 % (bs), et une autre largement dispersée entre 20 et 28 %. Aucune corrélation n’existe entre 

les paramètres de format du grain et leur teneur en amylose. Les riz les plus riches en amylose 

(> 26 % bs) appartiennent à la classe des long B (Silaro, Thaïbonnet et Gladio) mais celle-ci 

comprend aussi des riz pauvres en amylose (< 15 % bs) comme Saturno, Soulanet, Sambuc ou 

Thaï.

Figure 2. Histogrammes de répartition de la composition chimique des grains : teneurs en 
protéines et en amylose
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La teneur en cendres (composants concentrés dans les parois des grains) est bimodale (Figure 

3) du fait de la présence de deux échantillons commerciaux présentant une valeur élevée 

(> 0,8 %, bs) ; leur condition de blanchiment est sans doute à l’origine de ce résultat. La 

teneur en arabino-xylanes des échantillons est faible (centrée autour de 0,2 %, bs). Les 

arabionxylanes représentent la fraction majoritaire (40 à 50 %) des composants de parois de 

l’albumen du riz (Shibuya, 1989). Les parois constituent donc une part très faible de la 

matière sèche (~ 0,5 %) du riz blanchi.

Figure 3. Histogrammes de répartition des composants liés aux parois : cendres, beta-glucanes et 
arabino-xylanes

La température et l’enthalpie de gélatinisation des échantillons couvrent une large étendue 

(Figure 4), démontrant la forte variabilité dans la structure cristalline des amidons. On note 

par ailleurs une forte enthalpie (> 2 J/ g bs) de fusion des complexes amylose/lipides pour 

deux échantillons commerciaux (Thaïbonnet et « rond »). Ceci pourrait être lié à une stockage 

prolongé des échantillons qui favorise la libération d’acides gras libres, pouvant complexer 

l’amylose.

Figure 4. Histogrammes de répartition des propriétés thermiques de l’amidon : température de 
gélatinisation (Tonset), Enthalpie de gélatinisation (ΔΗ), enthalpie de fusion des complexes (CX)
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2.3 Structure

Les résultats ont été obtenus lors d’une mission réalisée au sein d’une équipe spécialisée dans 

le domaine, à l’Ecole Polytechnique de Zürich (Suisse).
2.3.1 Méthodes microscopiques
2.3.1.1 Stéréo-microscopie

Les riz blancs entiers sont directement observés en stereo-microscopie pour évaluer leur degré 

de fissuration.

Des grains sont par ailleurs immergés dans de l’eau à température ambiante puis fracturés en 

deux par « flexion » entre deux pinces. La fracture est colorée au rouge de ruthenium (0.02% 

w/v) durant 30 min puis rapidement rincée avec de l’eau avant observation.

Pour l’observation de coupe, les grains de riz sont préalablement fixés par de l’OCT 

(polyvinyléthylene) puis congelés à -73°C par du CO2 liquide. Des sections (épaisseur 10pm) 

sont réalisées au cryomicrotome Leica JUNG CM 3000. Elles sont alors colorées par une 

solution d’iode, puis rincées.
2.3.1.2 Microscopie laser confocale

Les grains de riz sont sectionnés comme précédemment à l’aide de pinces puis les sections 

colorées à l’aide d’un fluorochrome durant 10 min puis observées à l’aide d’un microscope 

laser confocal (Leica TCS SP) à une longueur d’onde d’excitation de 488 nm. L’émission 

entre 500 et 580nm est enregistrée et les images sont traitées à l’aide du logiciel NIH Image 

1.6.2.
2.3.1.3 Microscopie électronique à balayage (MEB)

Les grains de riz sont sectionnés comme précédemment à l’aide de pinces. Les échantillons 

sont fixés sur un plot en aluminium puis recouverts de platine avant observation au 

microscope électronique à balayage (Zeiss, Gemini 1530, Germany-Oberkochen).

2.3.2 Résultats
2.3.2.1 Riz crû

Directement observé en stéréo-microscopie , un grain de riz présente rapidement des fractures 

(Figure 5), variables selon la variété. Cette observation qualitative rapide démontre l’intérêt 

de pouvoir mesurer quantitativement ce phénomène qui peut avoir un effet important sur le 

comportement du grain lors du blanchiment ou durant la cuisson (cinétique de gonflement, 

texture).
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Figure 5. Riz 104/04 observé à un grossissement de 10 immédiatement (a) ou après 5 minutes (b)

Une fracture d’un grain de riz crû colorée au rouge de Ruthénium et observée à l’aide d’un 

stéréo-microscope permet de visualiser l’organisation cellulaire. Les cellules sont orientées 

radialement et apparaissent plus allongées vers le centre du grain (Figure 6), particulièrement 

pour le grain rond.

Figure 6. Riz 101/04 observé en stereo-microscopie (48 X; rouge de ruthenium ; C : centre)
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Une coupe épaisse observée en microscopie laser confocale (CLSM) permet de confirmer 

cette organisation (Figure 7).

Figure 7. Riz 101/04 observé par CLSM (coloration : acridine orange; C : centre)

Les cellules ont une longueur de 100 à 150 µm et sont complètement remplies d’amyloplastes 

d’un diamètre proche de 10 µm qui sont constitués d’un empilement de grains d’amidon 

(Figure 8a). La paroi cellulaire est très fine : moins de 1 µm (Figure 8b). Ceci est cohérent 

avec la faible teneur en composés de parois.
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Figure 8. Riz 101 observé par CLSM (Ap, Amyloplaste; GA, grain d’amidon; PC, paroi

cellulaire

Des fractures de riz observées en microscopie électronique à balayage (MEB) permettent 

visualiser des contours de cellules intactes (qui ont été préservées lors de la fracture) mais 

aussi des zones rugueuses mettant à jour le contenu cellulaire (cellules fracturées, Figure 9 & 

Figure 10). Des différences de structure et de comportement apparaissent entre les différents 

riz :

un riz rond, comme le Selenio (118/04), présente des cellules plus allongées que 

celles des autres riz, avec un centre de symétrie du grain décalé par rapport au centre 

géométrique,

le taux de cellules ouvertes varie en fonction des grains ; il est par exemple 

particulièrement élevé pour la variété Aurelia (115/04). Ceci peut être interpréter par 

une adhésion plus forte entre cellules, pour cette variété.

8



Figure 9. Riz 101/04 (a) et 104/04 (b) observés en MEB

Figure 10. Riz 115/04 (a) et 118/04 (b) observés en MEB
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A plus fort grossissement, chaque cellule de la surface de la fracture, de forme polygonale, 

apparaît comme « pelée » ou « déshabillée » de sa paroi cellulaire (Figure 11).

Figure 11. Riz 101 observé par MEB (PC, paroi cellulaire)

Les amyloplastes apparaissent clairement, formés par un empilement compact de quelques 

dizaines de grains d’amidons polygonaux (Figure 12).
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Figure 12. Amyloplastes du riz 118/04 (Ap, Amyloplaste; GAM, Grain d’amidon manquant)

2.3.22 Riz cuit

Après cuisson, une fracture de riz présente (Figure 13) une zone centrale (c) qui se colore 

fortement à l’iode (riche en amylose) tandis que la partie périphérique (p) n’est que 

partiellement colorée : celle-ci a sans doute perdue une partie de son amylose au cours de la 

cuisson.
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Figure 13. Riz 101/04 coloré à l’iode observe en stereo-microscopie (25 X)

Ceci est confirmé par l’observation de coupes de riz cuit qui présentent une zone 

périphériques peu ou pas colorée à l’iode, tandis que la partie centrale du grain apparaît bleu 

intense (Figure 14).
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Figure 14. Riz 104/04 cuit fixé par de la gélatine et observe en microscopie optique (100 X; 
coloration à l’iode)

2.4 Cuisson-Texture
Les expérimentations ont été menées au CIRAD et chez RSCS.

Au CIRAD, l’ensemble des expérimentations est réalisé dans les conditions de cuisson du riz 

suivantes. 1,5 L d’eau minérale (Volvic), additionnés de NaCl (3.5g/l ), sont mis à bouillir 

dans une marmite de 5 L sur une plaque à induction. 62,5 g de riz, placés dans un sachet 

cuisson thermoscellé, sont immergés dans l’eau bouillante. L’ébullition est maintenue durant 

tout le déroulement de la cuisson. En fin de cuisson, le sachet est retiré, égoutté puis 

rapidement pesé. On calcule le gonflement du riz par le ratio masse après cuisson/masse avant 

cuisson.

Chez RSCS, la cuisson est réalisée en excès d’eau, avec de l’eau de ville non salée 

bouillante : 1 litre d’eau pour 62 g de riz. Le riz est égoutté dans une passoire à l’issue de la 

cuisson, et pesé.
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2.4.1 Temps de cuisson

2.4.1.1 Au CIRAD

Le temps de cuisson est évalué par le taux de gélatinisation de l’amidon qui a été mesuré pour 

différentes durées de cuisson à l’aide de deux méthodes :

pourcentage de translucidité de 10 grains écrasés entre deux plaques de verre mesuré 

par analyse d’image),

pourcentage de l’enthalpie de gélatinisation résiduelle de l’amidon mesurée par 

analyse enthalpique différentielle

Ces deux mesures apparaissent fortement corrélées. Elles sont par ailleurs en relation avec le 

taux de gonflement du riz (Figure 15). Un gonflement proche de 2,55 (g/g) permet ainsi 

d’obtenir un taux de gélatinisation voisin de 95 % pour chacune des 6 échantillons 

commerciaux testés. Ce taux de gonflement sera donc choisi pour définir le temps de cuisson 

de l’ensemble des variétés.

Figure 15. Relation entre taux de gélatinisation et gonflement du riz

Le temps de cuisson varie entre 9,5 et 15,5 minutes pour l’ensemble des 27 échantillons. Il 

apparaît fortement corrélé à l’épaisseur du grain (1 ; Figure 16), ce qui est cohérent avec les 

lois de diffusion au sein d’un matériau homogène. On peut noter toutefois que cette 
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croissance n’est pas linéaire : les grains ronds présentent un temps de cuisson inférieur à ce 

que l’on pourrait attendre du fait de leur épaisseur.

Figure 16. Relation entre épaisseur du grain (1) et son temps de cuisson

Plus précisément, trois paramètres du grain crû permettent de prédire le temps de cuisson 

(TC) d’un riz avec un coefficient de régression multiple de 0,80 :

TC (min) = -0,81 +1,79 X 1 + 0,37 x PMG + 2,16 x Cendres

Où : 1 est la largeur du grain, exprimée en mm,

PMG est le poids de 1000 grains, en g,

Cendres est la teneur en cendres en g/100 g, base sèche.

Les deux premiers paramètres expriment l’influence de la taille et de la forme du grain sur la 

vitesse d’absorption d’eau, tandis que le dernier indique indirectement l’effet des parois 

(riches en cendres) sur le temps de cuisson. Cette équation ne permet toutefois de décrire que 

64 % de la variabilité du temps de cuisson car nous n’avons pu prendre en compte jusqu’à 

présent le taux de fissuration des grains, la taille des cellules ou la teneur en composés 

pectiques (ciments des parois végétales), qui sont sans doute des paramètres explicatifs 

importants. Nous tenterons d’inclure ces paramètres en année 2 du projet.
2.4.7.2 Chez RSCS

Chez RSCS, deux temps de cuisson sont déterminés. Le temps d’appétence est évalué par 4 

dégustateurs entraînés : le riz cuit est égoutté toutes les minutes et testé par les dégustateurs 
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qui évaluent l’optimum de temps de cuisson par consensus. On détermine par ailleurs, par un 

test d’écrasement, le temps de cuisson permettant une disparition de 99 % des plages blanches 

du riz. Le taux de plages blanches est évalué visuellement. Nous appellerons ce temps, temps 

d’écrasement.

Figure 17. Temps de cuisson de 5 riz évalué au CIRAD et chez RSCS

Le temps de cuisson de 5 riz a été évalué avec les deux méthodes par RSCS en utilisant le 

mode de cuisson CIRAD et leur mode de cuisson propre (Figure 17). On observe une 

cohérence globale des données, les temps de cuisson étant légèrement surévalués par RSCS, 

d’une demi-minute à une minute pour, respectivement, les temps d’appétence et 

d’écrasement. Ces différences sont gommées totalement (appétence) ou partiellement 

(écrasement) en utilisant le mode de cuisson RSCS. La cuisson en eau vive (RSCS) permet 

ainsi de raccourcir le temps de cuisson de 1 à 2 minutes par rapport à une cuisson en sachet.
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2.4.2 Mesure de texture

2.4.2.1 Au CIRAD

Les 27 riz ont été cuit au temps permettant d’atteindre un gonflement de 2,55 (± 0,3). Nous 

avons alors mesuré (Annexes 4-5) :

Les proportions d’amylose et d’amylopectine solubilisées durant la cuisson (Mestres et 

al., 1997),

la fermeté à chaud (55°C ; température de consommation du produit) par extrusion en 

utilisant une cellule de type Ottawa (Rousset, Pons, and Pilandon, 1995),

la fermeté et la recouvrance élastique à l’aide du Viscoelasograph, après refroidissement 

à 20°C durant 1 heure et 30 minutes (Rousset, Pons, and Martin, 1999).

Deux ou trois répétitions ont été effectuées pour chaque riz.

Le taux d’amylose solubilisé (rapporté à la matière sèche initiale du grain) apparaît (Figure 

18) proportionnel au taux d’amylose initial du grain crû, à partir d’un seuil à 10 % (bs). Ceci 

signifie qu’il existe une fraction d’amylose insoluble et qu’au delà de ce taux, l’amylose passe 

en solution proportionnellement à sa concentration initiale ; passé le seuil de 10 %, il n’y a 

pas de solubilisation préférentielle de l’amylose. Ce seuil peut être interprété comme une 

fraction d’amylose complexée par les lipides endogènes du grain, ces complexes ne pouvant 

être dégradés qu’à une température supérieure à 100°C. On notera toutefois l’absence de 

corrélation entre amylose solubilisée et valeur de l’enthalpie des complexes mesurée par 

AED

Amylose (% bs)

Figure 18. Relation entre amylose solubilisée durant cuisson et teneur initiale en amylose du 
grain crû.

30
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La Figure 19 présente l’étendue des résultats obtenus. La fermeté à chaud est répartie de façon 

continue entre 0,55 et 0,90 kg/cm2, alors que la fermeté mesurée au Viscoelastograph et la 

recouvrance élastique montent l’existence d’un riz présentant des valeurs très élevées ; il 

s’agit d’un riz commercial (Surinam).

Figure 19. histogramme de répartition de la fermeté mesurée à l’Intron, et de la fermeté et 
recouvrance élastique mesurées au Viscoelastograph

La réponse au Viscoelastograph prend en compte les propriétés mécaniques intrinsèques du 

matériau, mais aussi sa forme ; la contrainte appliquée (Force par unité de surface ; ici 700 g 

sur 3 grains de riz) dépend en effet de la taille et de la forme des grains. Les mesures sont 

donc difficiles à interpréter. Le riz Surinam présente ainsi une fermeté Instron élevée (0,85 

kg/cm2), mais équivalente à celle mesurée pour un riz Basmati (0,87 kg/cm2) qui a une 

fermeté mesurée au Viscoelastograph de 42 %. Nous privilégierons donc la mesure réalisée à 

l’Instron dans la suite de l’étude.

La fermeté Instron (FI) peut être prédite avec précision (coefficient de détermination de 86 

% ; Figure 20) à partir de 4 paramètres du grain crû :

FI (kg/cm2) = 1,22 - 0,325 x e + 0,016 x Amylose - 3,24 x β-glucanes - 0,228 x APS

Où : e est l’épaisseur du grain, en mm,

Amylose est la teneur en amylose (%, bs),

β-glucanes, la teneur en β-glucanes (%, bs)

APS, le taux d’amylopectine solubilisé exprimé en % du grain crû (bs)
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Figure 20. relation entre fermeté calculée et mesurée à l’Instron

La fermeté du grain cuit croît avec la teneur en amylose, mais diminue avec l’épaisseur du 

grain cuit (indirectement, son temps de cuisson), la teneur en β-glucanes et la proportion 

d’amylopectine solubilisée : ce dernier paramètre peut être interprété comme une fragilisation 

de la matrice amylacée du grain cuit du fait de la solubilisation du contenu. On peut noter par 

ailleurs que la teneur en protéines n’intervient pas directement comme prédicteur de la 

fermeté des grains alors que les grains ayant les teneurs en protéines les plus élevées (> 8,5 %, 

bs) sont systématiquement les plus fermes (Figure 20).

Cette démarche semble prometteuse et sera testée sur une nouvelle série d’échantillons.

2.4.2.2 Chez RSCS
La fermeté de 9 riz a été mesurée à l’aide du TaXT2 en utilisant le mode de cuisson et de 

mesure (conditions d’extrusion) CIRAD. Il apparaît (Figure 21) une bonne corrélation entre 

les deux appareils, sans aucun biais dans les mesures.
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INSTRON (CIRAD)

Figure 21. Corrélation entre les fermetés (kg/cm2) mesurées à l’INSTRON et avec le TaXT2

Nous avons par ailleurs testé l’effet des conditions de cuisson. Il apparaît que le mode de 

cuisson CIRAD donne, pour un même temps de cuisson, un riz plus ferme qu’en utilisant le 

mode de cuisson RSCS (Figure 22). Le gonflement est toutefois identique pour les deux 

modes de cuisson.

Figure 22. Corrélation entre fermeté (kg/cm2) mesurée au TaXT2 après cuisson CIRAD ou 

RSCS
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3 Récolte 2004
3.1 Matière première

Trente trois variétés de riz ont été fournies par le CFR 

(Tableau 2). Les échantillons (1 à 1,5 kg chacun) ont été 

fournis après décorticage et blanchiment sur la mini

rizerie du CFR. Ces mêmes échantillons ont été fournis à 

RSCS pour contribution à cette action, mais aussi pour 

mener à bien ses propres actions dans le cadre du projet 

financé par l’ONIC.

Nous avons tenté de diversifier le format des riz testés ; 

nous avons ainsi sélectionnés 5 ronds, 2 medium, 9 Long 

A et 17 Long B.

Il faut noter que nous avons dû trier manuellement chacun 

des échantillons de riz du fait de la présence de grains 

cargo ou imparfaitement blanchis, de brisures (Figure 21), 

et de grains étrangers, en particulier d’un format différent 

de celui escompté : grain rond dans du riz medium 

(Figure 22a) ou long et grain long dans du riz medium ou 

rond (Figure 22). A noter que le Riz medium Minerva 

présentait tellement de défauts qu’il a été impossible de le 

trier ; 32 variétés ont été finalement retenues pour la suite 

de l’étude.

Tableau 2. Liste des échantillons de la 
récolte 2004

Variété Format lieu Code
Sisr215 Long A Vigne 273/05
Eurosis Long A Vigne 274/05
Arelate Long A Vigne 275/05
Tamarin Long A Vigne 276/05

Bravo Long A Vigne 277/05
Augusto Long A Vigne 278/05
Ariete Long A Vigne 279/05

Faraman Long A Vigne 280/05
Thaïbonnet Long B Vigne 281/05

Ruille Long B Vigne 282/05
Mistral Long B Vigne 283/05

Gachole Long B Vigne 284/05
Gallis Long B Vigne 285/05

Soulanet Long B Vigne 286/05
Aurelia Long B Vigne 287/05
Gladio Long B Vigne 288/05

Saturno Long B Vigne 289/05
Eolo Long B Vigne 290/05

Tanaro Long B Vigne 291/05
Sillaro Long B Vigne 292/05
Sprint Long B Vigne 293/05

RÍ104H024 Long B Vigne 294/05
Giano Long B Vigne 295/05

Aychade Long B Vigne 296/05
Fidji Long B Vigne 297/05

Nuovo Maratelli Rond Vigne 298/05
Marte Rond Vigne 299/05

Selenio Rond Vigne 300/05
Rw106W Long A Vedeau 301/05
Minerva Medium Ponche 302/05

Lido Medium Roust+Ponch 303/05
Cigalon Rond 304/05
Balilla Rond 305/05

Figure 21. Riz Fidji (297/05) avant triage
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Figure 22. Riz Minerva (302/05, a) et Selenio (300/05, b) avant triage

3.2 Caractéristiques physico-chimiques
3.2.1 Méthodes

Les mêmes techniques que pour la récolte 2003 ont été utilisées.

3.2.2 Résultats

Les résultats complets sont détaillés en annexes 6-8. Les courbes de répartition du format du 

grain montrent que l’échantillonnage est assez similaire à celui de l’année 1 (Figure 23). Une 

classification ascendante hiérarchique permet de mettre en évidence trois classes distinctes : 

les grains ronds (5 individus), les medium et « long A » et les « long B », avec deux 

exceptions (274/05 et 301/05 qui sont dans cette dernière classe, bien que faisant partie des 

« long A »). On note toutefois que les grains de 2004 ont un PMG inférieur à ceux de 2003 ; 

une analyse de variance a permis de confirmer cette observation.

La courbe bimodale de répartition des teneurs en amylose et température de gélatinisation est 

aussi plus marquée en 2004 (Figure 24). On remarque de même une courbe bimodale pour la 

teneur en arabinoxylanes en 2004 (Figure 25) : les 6 variétés les plus riches sont les ronds et 

medium.
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Figure 23. Histogrammes de répartition du format des grains : longueur (L), largeur (1) et 
épaisseur (e) et poids de 1000 grains

Histogramme Catégorisé : Amylose (% bs) Histogramme Catégorisé : T gel (°C)

Figure 24. Histogrammes de répartition de la teneur en amylose et température de 
gélatinisation
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Figure 25. Histogrammes de répartition Teneurs en protéines cendres et arabinoxylanes

3.3 Détermination du temps de cuisson 
3.3.1 au CIRAD

Le temps de cuisson de chaque variété est déterminé en suivant le gonflement du riz. Pour 

cela, de petits sachets (10 g) sont mis à cuire simultanément puis retirés du bain de cuisson 

toutes les minutes ou demi-minutes (Figure 26). Un test sensoriel simplifié réalisé avec 6 

dégustateurs a permis de montrer qu’un gonflement optimum de 2,6-2,7 correspond à une 

cuisson à « cœur » tel que recherché par un consommateur. Cette valeur est légèrement 

supérieure à celle déterminée pour atteindre un taux de gélatinisation du riz (ou taux de 

transparence) de 95 % (cf § 2.4 ).

Temps de cuisson (mn)

Figure 26. Evolution avec la durée de cuisson du gonflement (♦) et de l’acceptabilité (□) de 
Cigalon

3.3.2 RSCS

Comme précédemment (cf § 2.4.1.2.), deux temps de cuisson sont mesurés chez RSCS : le

temps « d’appétence » et le temps « d’écrasement ». Deux familles de riz se distinguent
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(Figure 27) quand on compare les temps d’appétence au temps de cuisson déterminé au 

CIRAD (pour un CAE de 2,6).

Temps CIRAD (CAE=2,6 ; min)

Figure 27. Relation entre le temps de cuisson CIRAD et le temps d’appétence RSCS

Les riz de type Long B présentent un temps d’appétence en mode cuisson RSCS inférieur de 1 

minute au temps de cuisson CIRAD, tandis que les riz à format plus trapu (Long A, medium 

et rond) ont un temps d’appétence inférieur de 4 minutes au temps CIRAD. Parallèlement, le 

gonflement des riz Long B mesuré au temps d’appétence est proche de celui utilisé au 

CIRAD. 11 est par ailleurs supérieur de 0,2 point à celui mesuré pour les riz Long A ou ronds 

(Figure 28). Le taux de gonflement élevé mesuré pour les riz medium ne peut être considéré 

comme significatif car seuls deux riz medium étaient présents dans l’étude.
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Figure 28. Gonflement des différents types de riz mesurés au temps d’appétence (RSCS)

3.3.3 Relation avec les caractéristiques physico-chimiques des grains

Une régression multiple montre que le temps de cuisson nécessaire pour atteindre un 

gonflement de 2,6 peut être prédit à partir du format (I et PMG) et des caractéristiques de 

l’amidon (teneur en amylose et température de gélatinisation). Pour la classe des grains longs 

B, le PMG, teneurs en amylose et aire du grain suffisent à prédire le temps de cuisson, tandis 

que le PMG seul est corrélé au temps de cuisson des formats « courts » (longs A, medium et 

ronds). Le facteur de forme est donc toujours prédominant dans la détermination du temps de 

cuisson.

Nous avons alors regroupé les données des deux récoltes (2003 et 2004) en tentant de 

modéliser le temps de cuisson nécessaire à atteindre un gonflement de 2,5 (critère retenu en 

2003). On retrouve alors le critère prépondérant du format et en particulier du 1. Confirmant 

les résultats précédents, il semble exister en particulier deux familles de riz, présentant un 

décalage de durée de cuisson (Figure 29) : les grains fins (1 < 2,6) présentent un temps de 

cuisson anormalement élevé par rapport à leur largeur.
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Figure 29. Relation entre temps de cuisson (pour un CAE de 2,5) et largeur du grain (♦ , riz 
fins ; ■, riz trapus ; symboles pleins, récolte 2004 ; symboles vides, récolte 2003)

Format (largeur, 1 et épaisseur, e) et teneur en cendres (cendres, % bs) expliquent 65 % du 

temps de cuisson des grains fins (1<2,6) :

TC = -9,53 + 3,74 x 1 + 7,81 x e + 1,88 x cendres (r2 = 0,65)

Les cendres, seules, expliquent 75 % du temps de cuisson des grains trapus (1>2,6). Pour 

l’ensemble des grains, l’équation de prédiction du temps de cuisson pour un CAE de 2,5 

(Figure 30) est :

TCmin - -14,4 + 3,17 x 1 + 1,22 x L + 6,89 x e - 0,075 x amylose + 3,1 x cendres (r2 = 0,70)
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Figure 30. Régression entre valeurs prédites et observées du temps de cuisson

3.4 Test sensoriel
Une vingtaine de dégustateurs a été initiée au vocabulaire permettant de décrire la texture 

d’un aliment et en particulier du riz cuit. A partir d’une première liste de 10 descripteurs 

potentiels, 6 descripteurs ont été choisis et leur définition affinée (Tableau 3). Ils ont ensuite 

été testés durant trois séances consécutives, sur 3 riz au comportement a priori très différent, 

en vue d’homogénéiser la notation entre membres du panel. Dix séances de formation ont 

ainsi été nécessaires pour former le panel.

16 séances de dégustation ont ensuite été réalisées durant lesquelles 4 riz sont testées. Ceci a 

permis de déguster chacun des 32 riz avec deux répétitions. Au cours de chaque séance, deux 

séries de 2 riz sont cuits à leur temps optimum (CAE = 2,6) et rapidement servis aux 

dégustateurs dans des verres préalablement chauffés à 60°C, puis recouverts d’un verre de 

montre. Chaque série est décalée de 10 minutes, permettant de déguster les riz chauds avec 

une durée de séance totale de 30 minutes environ.
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Tableau 3. Définition des 6 descripteurs de texture du riz cuit

Ordre 
d’évaluation Variable Explication Protocole

Visuel 1
Cohésion 
des grains

Présence d’agglomérats de grains
0 les grains sont individualisés
10 les grains forment une masse compacte

Prendre avec 2 baguettes le riz chaud et évaluer la manière dont les grains 
se collent les uns aux autres sur les baguettes.

Première 
mastication 2 Fermeté

Résistance à une compression légère du produit 
entre les dents 
0 pas ferme = mou 
10 très ferme = dur

Prendre 1/2 cuillérée à café de riz chaud dans la bouche. Exercer une légère 
compression entre les dents (incisives ou molaires) sans rupture du riz.
Si l’évaluation se fait sur un seul grain, répéter l’évaluation.

Pendant la 
mastication 3

Fermeté du 
cœur du 

grain

Résistance à une compression légère du cœur du 
grain entre les dents après quelques mastications 
0 pas ferme = mou 
10 très ferme = dur

Prendre 1/2 cuillérée à café de riz chaud dans la bouche. Après quelques 
mastications s’il n’y a pas de particules, la fermeté est la même que celle 
mesurée précédemment. S’il y a des particules on évalue leur fermeté en 
exerçant une légère compression entre les dents (incisives ou molaires).
Si l’évaluation se fait sur une seule particule, répéter l’évaluation.

Pendant la 
mastication 4

Collant 
pendant la 
mastication

résistance à l’ouverture de la bouche pendant la 
mastication
0 = aucune résistance = aucun collant
10= forte résistance = fort collant

Prendre 1/2 cuillérée à café de riz chaud dans la bouche. Positionner du riz 
mastiqué entre les molaires et évaluer l’intensité de la résistance lors de 
l’écartement des molaires.

A la fin de 
la 

mastication
5 Nombre de 

mastications

Importance relative du nombre de mastications 
nécessaires avant de pouvoir avaler

0 peu de mastications
10 beaucoup de mastications

Chaque dégustateur a sa propre échelle en nombre de mastication établie 
au cours de l’entraînement.

Visuel 6 Grains 
déformés

Présence d’aspérités, d’ondulations, voire de 
fourches sur les grains de riz, grains courbés ou 
ouverts
0 Tous les grains sont lisses
10 Tous les grains sont déformés avec chacun 
plusieurs types de déformations

Déposer 1/2 cuillérée à café de riz dans la boite de pétri placée sur fond noir. 
Evaluer l'intensité et les types de déformations (aspérités, ondulations, 
courbures, ouvertures, fourches).

Références : gamme de photos
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Une première analyse statistique des résultats a entraîné l’élimination de deux dégustateurs dont les 

résultats étaient peu fiables ou non discriminants. Une analyse de variance a alors montré un effet 

significatif du riz (Tableau 4), mais aussi des dégustateurs (malgré les séances de formation qui 

devaient aboutir à une notation homogène entre dégustateurs), pour chacun des 6 attributs sensoriels. 

La fermeté du cœur et la déformation des grains apparaissent comme les caractères les plus 

discriminants entre les différents riz.

Tableau 4. Analyse de variance des attributs sensoriels

Attribut sensoriel Moyennes pour l’ensemble des panellistes Erreur standard Valeur du F

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Fermeté 3.2 5.7 4.5 0.7 0.30 5.4*

Fermeté du Coeur 4.0 8.2 6.0 1.3 0.28 20.1*

Collant 3.4 5.7 4.7 0.6 0.29 3.1*

Cohesion 3.2 6.2 4.8 0.7 0.32 5.9*

Nr. de mastications 4.0 7.2 5.5 0.9 0.29 9.2*

Grains déformés 3.3 7.1 5.1 0.9 0.26 13.4*

*significatif à 0,1 %

Les résultats obtenus pour chaque riz sont synthétisés dans les Figure 31-33 et en annexe 10.

Figure 31. Moyennes des notes obtenues pour les attributs liés à la fermeté

Les scores sensoriels moyens de la fermeté, fermeté du cœur et nombre de mastications sont 

fortement corrélés entre eux (r > 0,72). Ils sont en effet tous les trois des attributs liés à la fermeté du 

grain cuit (Figure 31).
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Figure 32. Moyennes des notes obtenues pour les attributs liés au collant

De même, les scores de collant en bouche (force nécessaire à décoller les mâchoires après 

mastication) et de la cohésion (propension des grains à adhérer les uns aux autres, en absence de 

contrainte ; Figure 32) sont fortement corrélés (r = 0,58).

Figure 33. Moyennes des notes obtenues pour la 
déformation des grains

La déformation du grain après cuisson 

(Figure 33), n’apparaît en revanche 

corrélée à aucun des autres attributs 

sensoriels.

3.5 Mesure instrumentale de la texture
3.5.1 Mesures de fermeté

La fermeté a été mesurée chez RSCS à l’aide du TaXT2 comme décrit au § 3.3.2. après cuisson du 

riz en eau libre jusqu’au temps d’appétence. Au CIRAD, elle a été mesurée à l’aide de l’INSTRON 

après cuisson en sachet jusqu’à un gonflement de 2,6. La fermeté moyenne mesurée chez RSCS est 

proche de celle mesurée au CIRAD (Tableau 5). La corrélation entre fermetés mesurées dans les 
deux laboratoires est faible (Figure 34). Elle est toutefois améliorée (R2 = 0,29) quand on élimine 

l’échantillon « Tamarin ».
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Le gonflement est proche dans les deux cas, malgré des temps de cuisson notablement différents. La 

cinétique de gonflement est donc bien différente entre les deux modes de cuisson, ce qui influe sur le 

comportement textural du riz.

Tableau 5. Evaluation de la texture du riz cuit

n0 Code Nom variété

CIRAD RSCS
Temps 
cuisson 
(min)

CAE 
(g/g)

Instron 
(kg/cm2)

Temps 
cuisson 
(min)

CAE 
(g/g)

TaXT2 
(kg/cm2)

273/05 SISR215 18.3 2.56 0.55 15 2.42 0.51
274/05 EUROSIS 14.9 2.53 0.62 12 2.47 0.55
275/05 ARELATE 15.8 2.56 0.55 12 2.36 0.58
276/05 TAMARIN 16.9 2.48 0.60 12 2.23 0.83
277/05 BRAVO 16.8 2.49 0.62 13 2.30 0.68
278/05 AUGUSTO 16.9 2.51 0.61 12 2.26 0.71
279/05 ARIETE 17.8 2.57 0.60 13 2.36 0.61
280/05 FARAMAN 17.0 2.54 0.63 12 2.29 0.72
281/05 THAÏBONNET 14.0 2.57 0.59 13 2.53 0.53
282/05 RUILLE 15.3 2.56 0.60 13 2.44 0.55
283/05 MISTRAL 13.9 2.55 0.61 12 2.46 0.53
284/05 GACHOLE 12.8 2.50 0.65 11 2.45 0.54
285/05 GALLIS 11.9 2.51 0.68 12 2.64 0.52
286/05 SOULANET 13.2 2.54 0.65 11 2.44 0.60
287/05 AURELIA 14.5 2.56 0.56 13 2.53 0.49
288/05 GLADIO 13.8 2.51 0.61 14 2.65 0.52
289/05 SATURNO 15.3 2.61 0.54 14 2.65 0.47
290/05 EOLO 13.4 2.58 0.61 13 2.59 0.53
291/05 TANARO 16.3 2.54 0.57 14 2.52 0.52
292/05 S1LLARO 14.0 2.53 0.66 13 2.56 0.60
293/05 SPRINT 15.2 2.56 0.67 15 2.59 0.57
294/05 RF104H024 14.4 2.53 0.65 14 2.55 0.57
295/05 GIANO 14.0 2.60 0.67 12 2.48 0.64
296/05 AYCHADE 13.7 2.55 0.72 13 2.65 0.69
297/05 FIDJI 16.0 2.52 0.74 14 2.49 0.77
298/05 NUOVO MARATELLI 19.0 2.52 0.71 15 2.41 0.61
299/05 MARTE 17.9 2.54 0.63 14 2.41 0.61
300/05 SELENIO 18.4 2.59 0.58 15 2.43 0.58
301/05 RW106W 15.5 2.52 0.61 12 2.35 0.64
303/05 LIDO 15.4 2.56 0.65 13 2.52 0.58
304/05 CIGALON 15.5 2.42 0.64 12 2.30 0.70
305/05 BALILLA 16.6 2.59 0.61 13 2.38 0.60

Moyenne 15.4 2.54 0.62 13.0 2.46 0.60
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Figure 34. Régression entre fermetés mesurées au CIRAD (Instron) et chez RSCS (TaXT2)

Les essais de mesure du collant réalisés chez RSCS, à l’aide d’une cellule spécifique utilisée pour 

évaluer le collant des pâtes, n’ont pas donné de résultats satisfaisants. Ils seront repris en année 2 du 

projet en utilisant une cellule d’extrusion pour laquelle nous ferons varier les paramètres 

instrumentaux ; en ajoutant, en particulier, une phase d’étirement en fin d’extrusion.

3.6 Modélisation de la texture
Les notes sensorielles de texture ont été corrélées aux données morphologiques et physico- chimiques 

des grains crûs et aux mesures instrumentales (fermeté, temps de cuisson) relevées après cuisson 

(Tableau 6).

Les notes liées à la fermeté du grain cuit (fermeté, fermeté à cœur, nombre de mastications) 

apparaissent corrélées en premier lieu aux caractéristiques de l’amidon (teneur en amylose et 

température de gélatinisation). On note en particulier que la fermeté mesurée instrumentalement n’est 

que faiblement (ou pas du tout) corrélée aux évaluations sensorielles de la fermeté.
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Tableau 6. Corrélations entre mesure sensorielle et mesures instrumentales ou caractéristiques physico
chimiques des grains (significatif à 5 % ou 1 %)

Fermeté Fermeté du 
Coeur

Nombre de 
mastications

Cohésion Collant Grains 
Déformés

PMG (bs) 0,02 -0,18 -0,15 -0,20 -0,11 0,38
Aire (mm2) 0,12 0,00 -0,02 -0,08 -0,06 0,26
1 -0,29 -0,46 -0,43 -0,18 0,12 0,76
L 0,37 0,46 0,42 0,08 -0,21 -0,60
e -0,18 -0,28 -0,22 -0,22 0,13 0,73
Amylose (% bs) 0,74 0,56 0,48 -0,54 -0,56 -0,11
T gel (°C) 0,56 0,88 0,83 0,13 -0,17 -0,11
Cendres (% bs) 0,08 -0,12 -0,05 -0,29 0,12 -0,03
Protéines (% bs) 0,30 0,10 0,11 -0,58 -0,46 0,08
AX (% bs) -0,27 -0,42 -0,36 -0,12 0,01 0,63
TC (2,6) -0,27 -0,34 -0,28 0,07 0,24 0,67
Fermeté Instron 0,29 -0,12 -0,17 -0,65 -0,54 -0,28
Fermeté TaXT2 -0,30 -0,56 -0,52 -0,09 -0,06 0,20

Teneur en amylose (amylose, % bs) et température de gélatinisation (Tgel, °C) permettent de prédire 

66 % de la fermeté sensorielle en début de mastication (Figure 35), 85 % de la fermeté à cœur 

(Figure 36a) et 74 % du nombre de mastications (Figure 37) :

Fermeté = -1,04 + 0,13 x Amylose + 0,049 x Tgel (R2 = 0,66)

Valeurs Observées

Figure 35. Régression entre fermeté observée et calculée par le modèle (valeurs prévues)
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(R2 = 0,85)Fermeté à cœur = -9,7 + 0,13 x Amylose + 0,21 xTgel

Figure 36. Régression entre fermeté à cœur évaluée par le panel (observée) et calculée par le modèle 
(valeurs prévues, a) ou la température de gélatinisation (Tgel, b)

La température de gélatinisation, seule, explique 77 % de la fermeté à cœur (Figure 36b).

Nombre de mastications = -4,4 + 0,065 x Amylose + 0,14 x Tgel (R2 = 0,74)

Figure 37. Régression entre nombre de mastications observée et calculée par le modèle (valeurs prévues)

Les attributs sensoriels liés au collant (cohésion et collant) apparaissent corrélés, en premier lieu, 

négativement à la teneur en amylose et la fermeté Instron. Chacune de ces caractéristiques explique 

respectivement 32 % et 42 % du collant et de la cohésion (Figure 38).
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Figure 38. Régressions entre amylose et collant (a) et entre cohésion et fermeté Instron (b)

Teneurs en amylose (amylose, % bs), cendres (cendres, % bs) et protéines (protéines, % bs) 

permettent d’expliquer 46 % du collant (Figure 39) :

Collant = 7,8 - 0,080 x Amylose +1,07 x cendres - 0,31 x protéines (R2 = 0,46)

Contrairement à notre attente, la fermeté mesurée instrumentalement est un meilleur descripteur du 

collant en bouche que de la fermeté sensorielle. En revanche, les corrélations négatives entre attributs 

de collant et amylose étaient attendus.

Ces régressions restent toutefois assez faibles et de nouveaux paramètres instrumentaux seront testés 

en année 2 en vue d’obtenir une meilleure prédiction des attributs sensoriels du collant.
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Figure 39. Régression entre collant observé et calculé par le modèle (valeurs prévues)

Les différentes mesures du format du grain sont fortement corrélées à l’attribut nombre de grains 

déformés après cuisson (Tableau 6). La largeur du grain (I) explique ainsi 57 % de cet attribut (Figure 

40). Combinée à la température de gélatinisation (Tgel), 66 % du nombre de grains déformés peuvent 

être expliqués (Figure 40) :

Nombre grains déformés = -5,1 + 2,59 x 1 +0,069 x Tgel (R2 = 0,66)
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Figure 40. Régression entre grains déformés observés et largeur des grains (/ ; a) ou grains déformés 
calculés par le modèle {valeurs prévues ; b)

4 Conclusion
Les indicateurs de moyens et résultats prévus pour cette action sont listés dans le Tableau 7

Tableau 7. Liste des indicateurs de moyen et de résultats

Action Indicateurs de moyen Indicateurs de résultats

Mesures de référence de la texture Nombre de variétés évaluées Tableau de données de référence
Caractérisation physico-chimique 
et fonctionnelle

Nombre de variétés étudiées, 
Panoplie des méthodes utilisées

Tableau de données physico
chimiques

Caractérisation structurale des 
grains

Mise en œuvre de différentes 
techniques microscopiques

Données structurales qualitatives 
(forme, répartition) et quantitatives

Nouveaux outils de prédiction Mise en œuvre d'outils statistiques 
et de modélisation

Interprétation statistique croisée des 
données de référence, structurales et 
physico-chimiques
Proposition d'outil de prédiction 
Publication scientifique

Validation des outils de prédiction Nombre de variétés testées Publication scientifique et/ou 
technique

Les données de référence de texture ont été obtenues par mesure instrumentale sur 27 variétés 

récoltées en 2003, et sur 32 variétés récoltées en 2004. Des données de référence sensorielle ont par 

ailleurs été obtenues sur la dernière récolte. Parallèlement, les données physico-chimiques ont été 

acquises sur ces 59 échantillons (annexes 1-10).

Différentes techniques microscopiques ont été testées pour visualiser la structure du grain de riz. 

Certaines techniques simples paraissent prometteuses (stereo-microscopie en particulier) et seront 
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utilisées en année 2 pour quantifier certains paramètres structuraux (taille des cellules, degré de 

fissuration).

L’interprétation statistiques des résultats par corrélation et régression multiple a permis de modéliser 

le comportement du riz à la cuisson (temps de cuisson, fermeté instrumentale, données sensorielles). 

Des résultats satisfaisants sont obtenus pour cette première année d’étude (Tableau 8), et de nouvelles 

méthodologies instrumentales seront testées en année 2 pour améliorer la prédiction de certains 

attributs sensoriels, en particulier ceux liés au collant.

Tableau 8. Modèles de comportement à la cuisson du riz

Attribut N R2 Modèle

Mesures instrumentales

Temps de cuisson (TC) 59 0,70 TC —14,4 + 3,17 x 1 + 1,22 x L + 6,89 x e — 0,075 x amylose +
3,1 X cendres

Fermeté Instron (FI) 27 0,86 FI = 1,22 - 0,325 x e + 0,016 x Amylose - 3,24 x β-glucanes - 
0,228 x APS

Evaluation sensorielle

Fermeté (F) 32 0,66 F = -1,04 + 0,13 x Amylose + 0,049 x Tgel

Fermeté à cœur (Fc) 32 0,85 Fc = -9,7 + 0,13 x Amylose + 0,21 x Tgel

Nombre de mastications (Nm) 32 0,74 Nm = = -4,4 + 0,065 x Amylose + 0,14 x Tgel

Cohésion (Ch) 32 0,49 Ch = 11,0 - 9,84 x Fermeté Instron

Collant (Col) 32 0,46 Col = 7,8 - 0,080 x Amylose +1,07 x cendres - 0,31 x protéines

Grains déformés (GD) 32 0,66 GD = -5,1 + 2,59 x 1 +0,069 x Tgel

Nous avons été confronté à trois difficultés principales pour la réalisation de cette action :

nous avons voulu élargir le nombre d’échantillons pour la deuxième partie du travail (33 

variétés de riz) pour disposer d’une plus grande représentativité de la variabilité des riz, et 

réaliser d’une première caractérisation de la texture de la « vitrine » CFR. Ceci nous a 

conduit à une quantité de travail supplémentaire difficile à gérer dans le temps du projet, 

s’est ajouté à cela la nécessité de former un jury spécifique pour l’évaluation sensorielle de 
la texture du riz cuit,

enfin, les 33 variétés de riz fournies par le CFR se sont avérées impures nous obligeant à 

trier manuellement l’ensemble des échantillons pour l’ensemble des analyses à mettre en 

œuvre (tests sensoriels, instrumentaux et physico-chimie) !
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La deuxième année du projet aura donc pour double objectif :

de consolider les résultats acquis lors de la première année sur les 32 variétés de Camargue, 

de définir une méthodologie pour l’évaluation du collant du riz,

de valider ses résultats sur un nouveau jeu de variétés de Camargue (12) récoltées en 2005.

Bibliographie

Antoine, C., S. Peyron, F. Mabille, C Lapierre, B. Bouchet, J. Abecassis, and X. Rouau. 2003. J. 

Agric. Food Chem. 51:2026-2033.

McCleary, B.V., and M. Glennie-Holmes. 1985. Enzymatic determination of (l-3)(l-4)-b-D glucan 

in barley malt. Journal of the Institute of Brewing 91 (1):285-295.

Mestres, C., M. Nago, N. Akissoë, and F. Matencio. 1997. End use quality of some African corn 

kernels. 2. Cooking behavior of whole dry-milled maize flours; incidence of storage. Journal 

of Agricultural and Food Chemistry 45 (3): 565-571.

Mestres, C., O. Boungou, N. Akissoë, and N. Zakhia. 2000. Comparison of the expansion ability of 

fermented maize flour and cassava starch during baking. Journal of the Science of Food and 

Agriculture 80:665-672.

Mestres, C., F. Matencio, B. Pons, M. Yajid, and G. Fliedel. 1996. A rapid method for the 

determination of amylose content by using Differential Scanning Calorimetry. Starch 48 

(l):2-6.

Rousset, S., B. Pons, and C. Pilandon. 1995. Sensory texture profile, grain physico-chemical 

charateristics and intrumental measurements of cooked rice. Journal of Texture Studies 

26:119-135.

Rousset, S., B. Pons, and J-M. Martin. 1999. Identifying objective characteristics that predict clusters 

produced by sensory attributes in cooked rice. Journal of Texture Studies 30:50-532.

Shibuya, N. 1989. Comparative studies on the cell wall polymers obtained from different parts of rice 

grains. Paper read at Plant cell wall polymers: biogenesis and biodegradation, at Washington 

DC

40



ANNEXE 1. Caractéristiques morphologiques des riz de la récolte 2003

Riz code L 

(mm)

1

(mm)

e

(mm)

L/l PMG

(g)

Thaï 136/03 6.86 2.04 1.64 3.36 19.3

Thaïbonnet 137/03 7.11 2.06 1.73 3.45 20.0

Basmati 138/03 6.85 1.77 1.53 3.88 16.3

Surinam 139/03 7.73 2.30 1.61 3.36 22.4

Ariete 140/03 6.22 2.55 1.84 2.44 22.2

Rond 141/03 3.96 2.88 1.95 1.38 19.6

Saturno 96 /04 7.04 2.09 1.69 3.37 22.4

Sillaro 97 /04 6.84 2.17 1.76 3.16 23.3

Eolo 98 /04 7.02 2.08 1.66 3.38 22.0

Aychade 100/04 7.26 2.08 1.65 3.49 22.4

Gacholle 101 /04 6.68 2.10 1.60 3.18 20.0

Mistral 102 /04 6.94 2.26 1.73 3.07 23.7

Fidji 103 /04 7.13 2.09 1.66 3.41 22.0

Thaïbonnet 104 /04 7.05 2.03 1.73 3.47 22.3

Gladio 106 /04 6.73 2.14 1.76 3.15 22.1

Ruille 107 /04 6.91 2.32 1.73 2.98 23.9

Guixel 108 /04 7.42 2.04 1.64 3.64 22.1

Gallis 109 /04 6.85 1.97 1.61 3.48 19.8

Soulanet 110/04 6.99 2.12 1.71 3.30 22.7

Adriano 111/04 7.20 2.13 1.73 3.38 23.5

Sambuc 112/04 7.54 2.22 1.77 3.40 26.5

Bravo 113/04 6.23 2.73 1.82 2.28 26.4

Tamarin (Ral08) 114/04 6.72 2.42 1.86 2.78 26.3

Aurelia (Ral21) 115/04 7.30 2.06 1.76 3.55 23.4

Faraman (Ral 11) 116/04 6.80 2.54 1.77 2.68 26.3

Selenio 118/04 4.64 2.78 1.94 1.67 20.8

Cigalon 119/04 5.02 2.87 1.94 1.75 23.0
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ANNEXE 2. Caractéristiques physico-chimiques des riz de la récolte 2003

Riz code Protéines

(% bs)

Amylose 

(% bs)

Cendres

(% bs)

Arabino- 
xylanes 
(% bs)

β-glucanes 

(% bs)

Thaï 136/03 7.5 13.9 0.68 0.22 0.010

Thaïbonnet 137/03 7.5 23.9 0.86 0.23 0.013

Basmati 138/03 9.6 22.8 0.65 0.22 0.016

Surinam 139/03 8.8 23.4 0.49 0.24 0.022

Ariete 140/03 7.4 18.4 0.95 0.22 0.015

Rond 141/03 6.0 18.8 0.59 0.21 0.013

Saturno 96 /04 7.5 15.0 0.35 0.21 0.017

Sillaro 97/04 7.6 26.4 0.51 0.18 0.018

Eolo 98 /04 6.9 25.8 0.56 0.22 0.015

Aychade 100 /04 8.5 22.8 0.60 0.22 0.035

Gacholle 101 /04 7.5 15.8 0.56 0.22 0.031

Mistral 102 /04 7.6 15.7 0.48 0.20 0.025

Fidji 103/04 6.4 18.0 0.37 0.21 0.024

Thaïbonnet 104 /04 6.0 26.4 0.35 0.24 0.017

Gladio 106 /04 7.9 26.5 0.40 0.17 0.017

Ruille 107 /04 7.0 13.0 0.30 0.19 0.019

Guixel 108 /04 10.5 25.8 0.58 0.22 0.017

Gallis 109/04 7.1 21.7 0.32 0.21 0.027

Soulanet 110/04 5.6 14.6 0.19 0.19 0.026

Adriano 111/04 7.9 25.1 0.21 0.21 0.018

Sambuc 112/04 7.3 14.3 0.36 0.19 0.034
Bravo 113/04 8.1 15.9 0.38 0.17 0.023

Tamarin (Ral08) 114/04 7.7 16.0 0.31 0.18 0.028

Aurelia (Ral21) 115/04 7.6 13.6 0.34 0.24 0.018
Faraman (Ralll) 116/04 8.0 14.9 0.25 0.19 0.031

Selenio 118/04 7.0 14.7 0.22 0.23 0.020
Cigalon 119/04 8.1 15.8 0.24 0.21 0.023
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ANNEXE 3. Propriétés thermiques de l’amidon des riz de la récolte 2003

Riz code Tgel 

(°C)

DH

(J/g bs)

ex
(J/g bs)

Thaï 136/03 61.9 12.0 0.55

Thaïbonnet 137/03 65.9 12.8 2.98

Basmati 138/03 65.5 12.3 1.24

Surinam 139/03 55.9 13.1 0.80

Ariete 140/03 59.7 13.5 1.44

Rond 141/03 57.4 12.9 2.19

Saturno 96 /04 73.8 15.1 0.34

Sillaro 97 /04 70.1 12.9 0.89

Eolo 98/04 71.0 12.8 0.71

Aychade 100 /04 68.3 11.6 0.74

Gacholle 101/04 63.8 12.7 1.39

Mistral 102 /04 62.8 13.1 0.85

Fidji 103/04 59.5 11.8 1.50

Thaïbonnet 104 /04 71.3 14.0 0.71

Gladio 106 /04 71.2 14.0 0.85

Ruille 107 /04 61.8 12.9 1.07

Guixel 108/04 70.4 12.0 0.62

Gallis 109 /04 69.9 12.9 0.65

Soulanet 110/04 61.3 12.6 1.06

Adriano 111/04 71.3 13.6 0.92

Sambuc 112/04 63.4 13.3 0.99

Bravo 113/04 63.6 13.4 1.25

Tamarin (Ral08) 114/04 63.3 12.9 0.90

Aurelia (Ral21) 115 /04 74.0 14.8 0.32

Faraman (Ral 11) 116/04 61.2 13.1 0.94

Selenio 118 /04 64.1 13.7 1.14

Cigalon 119/04 64.9 12.8 1.18
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ANNEXE 4. Comportement à la cuisson des riz de la récolte 2003

Riz code Temps Cuisson

(min)

Amylose soluble 

(% bs)

Amylopectine soluble 

(% bs)

Thaï 136/03 10.4 0.02 0.81

Thaïbonnet 137/03 12.1 0.75 1.02

Basmati 138/03 9.5 0.79 0.71

Surinam 139/03 12.7 1.26 0.63

Ariete 140/03 14.3 0.54 0.69

Rond 141/03 13.8 0.70 0.68

Saturno 96 /04 12.8 0.29 0.78

Sillaro 97 /04 12.1 1.37 1.35

Eolo 98/04 11.7 1.38 1.43

Aychade 100 /04 12.3 0.79 0.71

Gacholle 101 /04 11.1 0.31 0.64

Mistral 102 /04 13.7 0.44 0.77

Fidji 103 /04 12.5 0.62 0.60

Thaïbonnet 104 /04 10.6 1.28 1.46

Gladio 106 /04 12.9 1.42 1.37

Ruille 107/04 13.1 0.26 0.86

Guixel 108 /04 12.6 1.02 0.98

Gallis 109 /04 11.2 0.77 0.78

Soulanet 110/04 11.6 0.32 0.80

Adriano 111/04 12.5 1.29 1.30

Sambuc 112/04 12.1 0.30 0.62

Bravo 113/04 14.7 0.57 0.94

Tamarin (Ra108) 114/04 15.4 0.65 0.76

Aurelia (Ra121) 115 /04 13.1 0.25 0.72

Faraman (Ra111) 116/04 13.2 0.57 0.78

Selenio 118 /04 12.1 0.59 0.72

Cigalon 119/04 12.0 0.51 0.68
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ANNEXE 5. Mesures de la texture des riz cuits de la récolte 2003

Riz code Femeté Instron

(kg/cm2)

Viscoelastograph

Fermeté (%) Recouvrance 
élastique (%)

Thaï 136/03 0.70 37.5 10.2

Thaïbonnet 137/03 0.73 41.0 9.1

Basmati 138/03 0.87 41.7 12.5

Surinam 139/03 0.85 66.0 45.6

Ariete 140/03 0.78 35.5 8.4

Rond 141/03 0.68 36.5 9.7

Saturno 96 /04 0.64 35.4 5.4

Sillaro 97/04 0.74 43.3 13.6

Eolo 98 /04 0.69 40.7 11.5

Aychade 100 /04 0.77 37.6 11.3

Gacholle 101 /04 0.69 29.9 6.0

Mistral 102 /04 0.67 30.8 5.6

Fidji 103/04 0.77 25.7 4.9

Thaïbonnet 104 /04 0.65 45.9 13.6

Gladio 106 /04 0.69 40.3 10.5

Ruille 107 /04 0.66 32.6 6.3

Guixel 108 /04 0.85 53.9 21.8

Gallis 109 /04 0.77 37.2 10.2

Soulanet 110/04 0.64 29.5 6.0

Adriano 111/04 0.79 44.0 14.3

Sambuc 112/04 0.64 39.5 8.8

Bravo 113/04 0.59 43.0 12.0

Tamarin (Ra108) 114/04 0.60 30.2 6.3

Aurelia (Ra121) 115/04 0.62 36.8 5.7

Faraman (Ra111) 116/04 0.60 33.5 7.2

Selenio 118/04 0.60 31.1 6.2

Cigalon 119/04 0.58 38.4 8.8
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ANNEXE 6. Caractéristiques morphologiques des riz de la récolte 2004

Riz code L 

(mm)

1

(mm)

e

(mm)

L/l PMG

(g)
SISR215 273/05 6.73 2.32 1.80 2.90 20.8

EUROSIS 274/05 6.19 2.29 1.77 2.71 17.8

ARELATE 275/05 6.43 2.21 1.72 2.92 17.9

TAMARIN 276/05 6.63 2.41 1.83 2.76 21.2

BRAVO 277/05 6.13 2.61 1.81 2.35 20.0

AUGUSTO 278/05 6.40 2.54 1.72 2.52 19.4

ARIETE 279/05 6.27 2.54 1.80 2.47 20.0

FARAMAN 280/05 6.75 2.49 1.77 2.72 21.1

THAÏBONNET 281/05 6.82 2.06 1.67 3.32 18.0

RUILLE 282/05 6.54 2.23 1.66 2.93 17.5

MISTRAL 283/05 6.64 2.15 1.69 3.10 17.9

GACHOLE 284/05 6.48 1.98 1.59 3.26 15.7

GALLIS 285/05 6.50 1.97 1.60 3.30 15.6

SOULANET 286/05 6.63 1.95 1.65 3.40 16.0

AURELIA 287/05 6.87 1.97 1.70 3.50 18.0

GLADIO 288/05 6.64 2.07 1.70 3.21 17.8

SATURNO 289/05 6.98 2.03 1.67 3.45 17.7

EOLO 290/05 6.83 1.99 1.64 3.43 17.4

TANARO 291/05 6.89 2.08 1.78 3.31 19.3

SILLARO 292/05 6.84 2.09 1.77 3.27 18.6
SPRINT 293/05 7.19 2.09 1.70 3.44 19.3
RF104H024 294/05 7.02 2.18 1.72 3.22 19.0

GIANO 295/05 6.84 2.07 1.69 3.30 17.7
AYCHADE 296/05 7.17 2.04 1.60 3.51 17.3
FIDJI 297/05 7.11 2.11 1.62 3.37 22.6
NUOVO MARATELLI 298/05 5.72 3.10 2.09 1.85 25.4
MARTE 299/05 4.89 2.95 2.04 1.66 19.4
SELENIO 300/05 4.94 2.97 2.03 1.66 19.6
RW106W 301/05 6.27 2.27 1.74 2.77 17.9
LIDO 303/05 5.65 2.46 1.70 2.29 16.5
CIGALON 304/05 5.08 2.83 1.91 1.79 17.8
BALILLA 305/05 4.80 2.94 1.99 1.63 18.0
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ANNEXE 7. Caractéristiques physico-chimiques des riz de la récolte 2004

Riz code Protéines

(% bs)

Amylose 

(% bs)

Cendres 

(% bs)

Arabinoxylanes

(% bs)

SISR215 273/05 7.0 17.1 1.13 0.24

EUROSIS 274/05 6.7 15.0 0.83 0.22

ARELATE 275/05 7.7 16.3 1.04 0.23

TAMARIN 276/05 6.6 16.7 0.65 0.22

BRAVO 277/05 7.5 17.3 0.79 0.22

AUGUSTO 278/05 7.4 18.3 0.94 0.24

ARIETE 279/05 7.2 17.7 0.72 0.21

FARAMAN 280/05 7.9 16.1 0.70 0.22

THAÏBONNET 281/05 7.1 24.3 0.56 0.22

RUILLE 282/05 7.1 16.7 0.64 0.22

MISTRAL 283/05 7.4 17.0 0.65 0.22

GACHOLE 284/05 7.1 18.0 0.63 0.22

GALLIS 285/05 7.2 21.9 0.76 0.20

SOULANET 286/05 7.0 17.4 0.64 0.22

AURELIA 287/05 7.2 16.1 0.51 0.23

GLADIO 288/05 7.4 22.1 0.60 0.21

SATURNO 289/05 7.5 18.6 0.50 0.19

EOLO 290/05 7.9 23.5 0.68 0.20

TANARO 291/05 8.1 17.1 0.71 0.22

SILLARO 292/05 8.5 25.2 0.99 0.21

SPRINT 293/05 8.6 25.6 0.83 0.20

RF104H024 294/05 7.5 24.4 0.66 0.20

GIANO 295/05 9.0 17.1 1.04 0.21

AYCHADE 296/05 9.5 22.5 0.87 0.23

FIDJI 297/05 8.5 18.9 0.85 0.23

NUOVO MARATELLI 298/05 9.3 23.3 0.99 0.27

MARTE 299/05 7.9 19.6 0.67 0.26

SELENIO 300/05 7.3 19.4 0.74 0.28

RW106W 301/05 6.2 18.7 0.87 0.20

LIDO 303/05 7.8 17.1 0.82 0.27

CIGALON 304/05 8.6 16.9 0.72 0.26

BALILLA 305/05 7.1 17.8 0.67 0.29
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ANNEXE 8. Propriétés thermiques de l’amidon des riz de la récolte 2004

Riz code Tgel 

(°C)

DH

(J/g bs)

ex*

(J/g bs)

SISR215 273/05 70.5 13.1 0.76

EUROSIS 274/05 60.9 11.9 1.21

ARELATE 275/05 58.9 13.1 1.22

TAMARIN 276/05 59.2 12.2 0.82

BRAVO 277/05 60.5 13.3 1.15

AUGUSTO 278/05 58.6 12.2 1.05

ARIETE 279/05 60.8 13.4 1.11

FARAMAN 280/05 57.4 11.8 0.66

THAÏBONNET 281/05 66.8 14.1 1.01

RUILLE 282/05 57.9 10.7 0.86

MISTRAL 283/05 58.1 14.8 0.72

GACHOLE 284/05 58.6 10.3 0.83

GALLIS 285/05 66.4 12.0 0.69

SOULANET 286/05 58.2 11.6 0.56

AURELIA 287/05 70.0 11.9 0.50

GLADIO 288/05 60.6 14.0 0.97

SATURNO 289/05 69.5 9.3 0.63

EOLO 290/05 66.6 11.7 0.80

TANARO 291/05 69.5 11.9 0.91

SILLARO 292/05 65.5 11.1 0.92

SPRINT 293/05 66.4 11.7 0.80

RF104H024 294/05 66.4 12.3 0.55

GLANO 295/05 56.3 11.9 0.96

AYCHADE 296/05 65.4 10.5 0.68

FIDJI 297/05 55.3 8.4 0.81

NUOVO MARATELLI 298/05 54.6 10.9 0.91

MARTE 299/05 58.6 11.7 0.84

SELENIO 300/05 59.2 12.9 0.59

RW106W 301/05 57.9 11.5 1.16

LIDO 303/05 58.7 10.9 0.92

CIGALON 304/05 59.0 12.9 0.81

BALILLA 305/05 57.7 12.4 0.92

* résultats provisoires
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ANNEXE 9. Mesures instrumentales lors de la cuisson des riz de la récolte 2004

Riz code Temps Cuisson 

(min)

Femeté Instron

(kg/cm2)

SISR215 273/05 18.3 0.55

EUROSIS 274/05 14.9 0.62

ARELATE 275/05 15.8 0.55

TAMARIN 276/05 16.9 0.60

BRAVO 277/05 16.8 0.62

AUGUSTO 278/05 16.9 0.61

ARIETE 279/05 17.8 0.60

FARAMAN 280/05 17.0 0.63

THAÏBONNET 281/05 14.0 0.59

RUILLE 282/05 15.3 0.60

MISTRAL 283/05 13.9 0.61

GACHOLE 284/05 12.8 0.65

GALLIS 285/05 11.9 0.68

SOULANET 286/05 13.2 0.65

AURELIA 287/05 14.5 0.56

GLADIO 288/05 13.8 0.61

SATURNO 289/05 15.3 0.54

EOLO 290/05 13.4 0.61

TANARO 291/05 16.3 0.57

SILLARO 292/05 14.0 0.66

SPRINT 293/05 15.2 0.67

RF104H024 294/05 14.4 0.65

GIANO 295/05 14.0 0.67

AYCHADE 296/05 13.7 0.72

FIDJI 297/05 16.0 0.74

NUOVO MARATELLI 298/05 19.0 0.71

MARTE 299/05 17.9 0.63

SELENIO 300/05 18.4 0.58

RW106W 301/05 15.5 0.61

LIDO 303/05 15.4 0.65

CIGALON 304/05 15.5 0.64

BALILLA 305/05 16.6 0.61
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ANNEXE 10. Evaluation sensorielle des riz de la récolte 2004

Riz code Fermeté
Fermeté 

du coeur

Nombre de Grains 

déformésmastications
Collant Cohésion

SISR215 273/05 5.6 8.2 7.2 5.0 5.2 5.3

EUROSIS 274/05 3.7 4.9 4.5 5.4 4.9 4.9

ARELATE 275/05 3.2 4.0 4.6 5.7 6.2 5.8

TAMARIN 276/05 4.3 4.9 4.8 4.9 5.0 5.4

BRAVO 277/05 4.0 5.5 5.3 5.6 5.2 5.6

AUGUSTO 278/05 4.7 5.7 5.3 5.1 5.5 5.2

ARIETE 279/05 4.0 5.2 4.7 5.0 5.2 5.6

FARAMAN 280/05 3.6 4.0 4.0 4.3 5.3 6.7

THAÏBONNET 281/05 4.9 7.1 6.1 4.1 5.0 5.1

RUILLE 282/05 4.3 5.2 5.0 4.7 5.1 4.7

MISTRAL 283/05 4.4 5.8 5.6 4.9 4.3 4.6

GACHOLE 284/05 4.7 5.7 5.5 5.2 5.2 3.3

GALLIS 285/05 5.5 7.4 6.0 3.8 4.2 3.5

SOULANET 286/05 4.1 4.9 5.0 4.8 5.7 4.0

AURELIA 287/05 4.6 7.8 6.3 4.5 5.6 4.7

GLADIO 288/05 4.8 6.8 5.9 4.8 5.0 5.0

SATURNO 289/05 5.0 7.8 6.5 4.6 5.8 5.1

EOLO 290/05 5.1 7.5 6.4 4.0 4.3 4.6

TANARO 291/05 4.0 6.9 7.0 5.5 5.7 5.3

SILLARO 292/05 5.7 7.7 7.0 4.4 4.0 5.0

SPRINT 293/05 5.3 7.4 6.2 4.8 4.1 5.4

RF104H024 294/05 5.6 7.7 6.3 4.0 4.3 5.2

GLANO 295/05 4.5 5.1 4.7 4.6 3.2 3.3

AYCHADE 296/05 5.3 7.0 5.8 3.4 3.7 4.6

FIDJI 297/05 4.3 4.1 4.4 3.7 4.7 3.9

NUOVO MARATELLI 298/05 5.1 5.5 5.2 4.1 3.3 5.8

MARTE 299/05 4.7 5.8 5.4 4.9 4.4 6.1

SELENIO 300/05 4.3 4.8 4.6 4.3 4.2 6.4

RW106W 301/05 3.6 5.0 5.1 5.7 5.5 4.2

LIDO 303/05 4.1 5.2 4.8 5.0 5.1 5.7

CIGALON 304/05 4.0 5.5 5.7 4.8 5.2 7.1

BALILLA 305/05 3.7 4.1 4.1 4.6 4.3 6.8
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