Compte rendu du Séminaire N° 10
de Gastronomie moléculaire

Tenu le :
18 octobre 2001 , de 16 a 18 heures

A

Ecole supérieure de la cuisine frangaise, Centre Jean Ferrandi (28 rue de I’ Abbé Grégoire,
75006 Paris. Tel : 01 49 54 17 00. fax : 01 49 54 29 78)

Déroulement :
I. Introduction :

Les thémes des séminaires ont été décidés au mois de juin. Des modifications ont été
nécessaires, car les équipementiers dont I’invitation était prévue pour le 15 novembre n’étaient pas
préts. On a di repousser a février le séminaire extraordinaire, de sorte que le calendrier est maintenant

15 novembre 2001 : battre la viande I’attendrit-elle (Joseph Culioli, INRA Theix, a contacter)

20 décembre 2001 : le brunissement des carapaces de crustacés (intervenant M. Dommard, a
contacter)

17 janvier 2002 : Le tranchage des velouté de poisson crémé qui bouillent : comment I’éviter?
(Intervenant : M. Maubois, INRA Rennes, a contacter)

21 février 2002 : Séminaire extraordinaire (une journée compléte), sur le théme « quelques
gestes, quelles opérations, quels matériels seraient utiles, comment les obtenir ». On envisage le
programme suivant : 10 h 00-12 h 30 : Analyse et recension des gestes effectués en cuisine ;
détermination des besoins ; 12 h 30-14 h 30 : déjeuner ; 14 h 30-17 h 30 : discussions avec les
équipementiers, les besoins identifiés sont-ils correctement satisfaits, sinon pourquoi, et comment
pallier les insuffisances ? On annoncera largement cette journée (ANEPHOT, AFLITH...) ; on
demandera une participation aux frais de 100 F par personne (inscription, déjeuner).

21 mars 2002 : L’omelette de la mére Poulard : comment I’obtenir? (M. Anton, & contacter)

18 avril 2002 : Le flambage des vins de cuisson est-il utile? (D. Dubourdieu, Bordeaux, a
contacter)

16 mai 2002 : La créme anglaise : faut-il vraiment fouetter jaune d’oeuf et sucre avant de
cuire? Comment éviter le moussage? (Roger Douillard, INRA Reims, a contacter)

20 juin 2002 : Comment maitriser 1’onctuosité des béchamels? (Jacques Guéguen, INRA
Nantes, a contacter)

I1. Présentation de résultats relatifs aux questions posées lors des précédents séminaires.
I1.1 A propos du sel sur la viande

Pas d’expérience supplémentaire.

I1.2. A propos de la cuisson du chou fleur

Pas d’expérience supplémentaire.

IL1.3. Les blancs battus en neige



Des expériences ont été faites par Vincent Bricout, qui a envoyé un compte rendu, mais les
participants décident de repousser la discussion de ces expériences au prochain séminaire ou Vincent
Bricout sera présent.

D’autre part, Sylvie Verrier effectue un stage d’ingénieur CNAM dans le Laboratoire de
chimie des interactions moléculaires du Collége de France, sur le théme des blancs battus en neige.
Elle obtient donc réguliérement des résultats sur ce théme. Se pose la question de la publication de
ces résultats. Sylvie Verrier étant absente pour des raisons d’enseignement, on attendra le prochain
séminaire pour lui demander si elle a la possibilité de présenter régulierement ses résultats, ou si elle
préfere, un séminaire prochain, faire un compte rendu global. Didier Averty, notamment, prendra
contact avec elle.

Enfin Laurence Bellissen [Ibellissen@noos.fr] est intéressée par la question, et a proposé par
mail a Eric Trochon d'essayer quelques produits. Dans un premier temps je propose de tester
avec des sucres peu sucrants (sirop maltose/maltotriose, fructooligosaccharides en sirop ou en
poudre) que j'ai en échantillon, et dans un deuxieme temps de tester les amidons modifiés, vu
que la gamme des possibilités est beaucoup plus importante .

Les personnes intéressées peuvent la contacter au 01 45 80 73 12 ou par mail.

Je suis intéressée pour participer aux essais dans la mesure du possible.

II. 4 A propos des blancs battus sucrés (meringue)
Pas d’expérience supplémentaire.

II.5 A propos de la cuisson des asperges

Pas d’expérience supplémentaire.

I1.6 A propos de la cuisson de ’artichaut

11.6.1 Recu de Philippe Behra :

Philippe Behra, Professeur a I’Ecole nationale supérieure des ingénieurs en arts chimiques et
technologiques, signale que, chez Emile Jung (au Crocodile, Strasbourg), les fonds d’artichauts sont
cuits en casserole, couverte d’un papier ouvert en son centre. Du persil est également utilisé pour
éviter le noircissement.

I1.6.2. Recu de Raphael Haumont :

Expériences sur la cuisson des haricots verts.

1. Objectif :

Ces expériences servent a étudier les modifications de la couleur verte des haricots en
fonction du mode de cuisson de ces derniers. On teste 1'effet éventuel d'une cuisson couverte
(couvercle, autocuiseur), d'un traitement thermique (congélation avant cuisson, refroidissement par
trempe a I'eau glacée), du caractére acido-basique de I'eau de cuisson, de sa teneur en sel...

2. Matériel et méthodes :

Haricots verts fins, frais, tous de méme origine.

Des quantités de 100 g de haricots ont été préparées comme suit : équeutage, lavage a I'eau
claire, séchage sur papier absorbant.



Puis diverses cuissons ont été testées :

Cuisson en casserole

Casseroles de volumes semblables, en acier inoxydable.

1 1 d'eau pour 100 g de haricots

eau du robinet : pH voisin de 7, salée a 5 g/I.
Les haricots sont jetés dans 1'eau en ébullition maintenue a gros bouillons, pendant 15

mn apres la reprise de I'ébullition.

Les haricots cuits sont alors égouttés, rincés rapidement a I'eau froide, ensuite déposés

sur papier absorbant, puis laissés a température ambiante.

Cuisson a l'autocuiseur

1 1 d'eau pour 100 g de haricots

Eau du robinet : pH voisin de 7, salée a 5 g/I.

Départ a I'eau froide avec les haricots

Temps de cuisson de 8 mn lorsque la soupape se met a tourner

Les haricots cuits sont alors égouttés, rincés rapidement a I'eau froide, ensuite déposés

sur papier absorbant, puis laissés a température ambiante.

Cuisson au micro-onde

100 g de haricots dans un bol avec 10 cl d'eau (Eau du robinet : pH voisin de 7, salée

a 5 g/l), sous Cellophane

Cuisson pendant 10 mn , puissance 750 W
Les haricots cuits sont alors égouttés, rincés rapidement a 1'eau froide, ensuite déposés

sur papier absorbant, puis laissés a température ambiante.

12 lots de haricots (numérotés de 1 a 12) ont ainsi été traités, dans les conditions suivantes:

N° du lot Traitement subit — Conditions de cuisson
1 Echantillon de référence : haricots crus
2 Congélation a —40°C, cuisson, égouttage, refroidissement & Tampiante
3 Cong¢élation a —40°C, cuisson, trempe dans un mélange eau-glace 0°C
4 Cuisson dans de 1'eau salée a raison de 60g/1, refroidissement a T ambiante
5 Cuisson dans de I'eau acide a pH = 4 (acide acétique dilué), refroidissement & T ambiante
6 Cuisson dans de l'eau basique a pH = 10 (bicarbonate de soude dilué),
refroidissement & Tambiante
7 Cuisson avec couvercle, refroidissement a Tambiante
8 Cuisson référence : normale sans couvercle, pH = 7, refroidissement & T ampiante
9 Cuisson a l'autocuiseur
10 Cuisson référence, trempe dans un mélange eau-glace 0°C
11 Cuisson dans une casserole en cuivre, fraichement nettoyée (gros sel + vinaigre)
12 Cuisson au micro-onde

Les échantillons obtenus sont ensuite proposés a 14 personnes ignorant les conditions de
cuisson précédemment décrites. Elles sont soumises a un test d'appréciation des couleurs observées,
ax¢ sur l'appétence chromatique des produits. Il est rappelé a ces personnes de ne juger en rien de la
texture et de l'aspect morphologique du produit final.

3. Résultats
Dépouillement du sondage : cuisson et couleur

Question 1.
Liste A : N° 8: 12 voixN° 6 : 9 voix
Liste B: N°8: 11 voixN° 2 : 3 voix N° 3 : 2 voix N° 10 : 2 voix




Liste C: N° 8:11 voix N° 7 : 4 voix

Question 2.

Premiére place : N° 8 (10 voix) ; N° 6 (3 voix) ; N° 10, 2 et 3 (1 voix chacun)

Deuxieme place : N° 6 (5 voix) ; N° 8 (4 voix) ; N° 7 (2 voix) ; N° 2, 10 et 12 (1 voix chacun)
Troisieme place : N° 2 (5 voix) ; N° 6 (4 voix) ; N° 10 et 7 (2 voix chacun)

Quatrieme place : N° 10 (5 voix) ; N° 2 (4 voix) ; N° 6 (2 voix)

La couleur préférée des gens semble étre celle obtenue par la cuisson la plus courante, "sans
se tracasser". Est-ce I'habitude de la couleur ainsi obtenue qui oriente le choix de vote?

Notons quand méme que cette cuisson suivie d'une trempe est appréciée ainsi que la couleur
de haricots frais préalablement congelés avant cuisson. Une attention particuliére a été portée sur les
haricots cuits avec du bicarbonate (eau de cuisson basique)

L'ensemble de la population testée constate que la mise du couvercle, la cuisson a
l'autocuiseur ainsi que la présence d'acide ont des conséquences désastreuses sur 1'éclat de la couleur
verte.

Les discussions avec les personnes testées, ainsi que les observations personnelles aménent a
des remarques, proposées ici :

- le couvercle tend a rendre brunatre les haricots. Il en va de méme, de fagon beaucoup
plus marquée, avec l'autocuiseur. Les haricots semblent étre issus d'une conserve.

- la cuisson dans une casserole en cuivre provoque le méme effet qu'un couvercle.
Aucune distinction ne s'effectue entre ces lots.

- le sel en exces, 60g/l, soit entre 6 et 12 fois la concentration couramment utilisée,
provoque un vert foncé, avec quelques pointes marrons. Notons également que les haricots sont
rétrécis (perte d'eau?), ramollis, de golit semblable aux salicornes.

- Le traitement basique rend les haricots d'un doux vert chlorophylle, frais, des la
premiére minute de cuisson, couleur qui perdure dans le temps.

- Le traitement acide, quant a lui, provoque un brunissement trés important et rapide
(au bout de 2-3 mn de cuisson). Les haricots ainsi cuits sont marrons unis. On remarque que ces
haricots sont trés rigides, se tiennent parfaitement, mais I'aspect chromatique est "désastreux, pire
qu'une conserve de mauvaise qualité".

- Les haricots frais et congelés avant cuisson, dégagent, lors de leur plongée dans I'eau
bouillante, une agréable odeur intense de "haricots frais du jardin". La cuisson s'accompagne de
l'apparition d'une petite écume blanchatre tirant sur le brun. Les haricots ainsi cuits sont d'un beau
vert, semblable a ceux cuits de fagon classique (cuisson de référence), mais une fois refroidis,
beaucoup de personnes constatent un meilleur maintient et une bonne tenue des haricots congelés et
trempés (N° 3).

- La cuisson suivie d'une trempe (N° 3 et 10) semble favoriser un meilleur maintient du
haricot.

- La cuisson au micro-onde donne un vert semblable a la cuisson a 1'eau fortement salée
et une texture également analogue.

Limites de la méthode : afin d'optimiser cette étude, il faudrait, & mon sens,
-réaliser d'autres modes de cuisson (vapeur, autre métaux que le cuivre...) ainsi que ces
traitement croisés (ex: vapeur et trempe, bicarbonate et trempe....) afin
* d'une part d'évaluer les phénomeénes pertinents et influents,
* d'autre part d'atteindre la couleur verte optimale (congélation, bicarbonate et
trempe???)
-sonder un plus grand nombre de personnes
-réaliser des lots identiques et les faire comparer pour assurer la fiabilit¢ des tests (tests
triangulaires...)
-expérimenter les relations conditions de cuisson / texture (acide et dureté des haricots, sel et
ramollissement...)



on peut toujours mieux faire, ceci n'est qu'un début...

Raphaél Haumont a apporté ses échantillons au Séminaire, et chacun a observé les différences
(méme si certaines couleurs ont un peu changé, en raison de la congélation des haricots, depuis
I’expérience.

I1.6.2. Discussion

Ces résultats sont comparés a ceux qui avaient été obtenus par H. This et Heston Blumenthal.
On envisage un effet « fraicheur » des haricots. Les participants du Séminaire se proposent
d’explorer plus avant le phénoméne.

Didier Averty signale les fours vapeur séche.

On évoque plusieurs questions : une fois la cuisson terminée, la couleur peut-elle changer, par
une acidification ou par une alcalinisation?

On pourrait aussi mesurer 1’évolution de la couleur dans le temps, aprés la cuisson.

On pourrait aussi voir I’influence d’une éventuelle oxydation par cuisson en atmosphere
d’azote.

On se demande quel est le pH des asperges aprés cuissons?

Comment évoluerait la couleur si I’on congelait les haricots a 1’azote liquide, aprés la
cuisson?

Il faudrait comparer les évolutions de couleur en eau du robinet et eau distillée.

La cuisson a la vapeur n’a pas été incluse dans le protocole.

On pourrait aussi tester 1’effet d’autres métaux que le cuivre.

I1.7 A propos de la cuisson des champignons sauvages.

Rolande Ollitrault signale que la personne qui devait faire des tests sur les bolets dans 1’huile
ne lui a pas communiqué les échantillons, de sorte qu’elle n’a pu effectuer les analyses.

II1. Théme du séminaire 10 : salage et saumurage des viandes et des poissons

II1.1. Recu de Christophe Ramillon [cramillon@minitel.net] :

« Voici deux conseils prodigués par Escoffier dans son Guide culinaire et

qui, je pense, pourront tre présentés au séminaire du 18 octobre, concernant

la saumure :

1. Est-il vrai que les piéces de viande a saler doivent d'abord étre piquées assez profondément
avec une grosse aiguille (Guide culinaire, Escoffier, Flammarion, p.61)

2. Est-il bon de disposer dans le fond du récipient une grille ? Si les viandes reposaient sur le
fond, le coté placé en dessous ne prendrait pas la saumure (ibid, p.62).

On se propose d’interroger a ce propos les chercheurs de I’Ifremer.

I11.2. Extrait de publications provenant du Groupe d’études agro-alimentaires de
P’Ifremer (Nantes) :

I11.2.1 Les effets du salage : '

Les sels marins étudiés pour le salage ont des compositions voisines : en plus du chlorure de
sodium NaCl, qui représente 85 a 95 %, il contiennent 1 a 11 pour cent de sulfates, 0 a 2% de chlorure
de calcium et de magnésium. Le chlorure de calcium confére un goiit amer.



Le salage contribue a éliminer une partie de I’eau des poissons : la déshydratation géne la
croissance de micro-organismes. Le sel sélectionne les flores microbiennes, inhibe la multiplication
de la plupart des bactéries, mais favorise la croissance des bactéries halophiles (qui aiment le sel). A
partie d’une concentration de 5%, il inhibe la plupart des bactéries anaérobies et les Pseudomonas, et
ralentit la croissance des bactéries aérobies.

Sur le plan organoleptique, une concentration en sel comprise entre 3 et 3,5% et acceptable.

Le salage raffermit les chairs, empéche la décoloration et confére du goiit aux poissons. Aux
teneurs choisies, il ralentit seulement la croissance bactérienne, sans empéche 1’altération de se
produire.

II1.2.2 Les méthodes de salage :*

A. Le salage au sel sec : les filets de poissons sont posés a plat, c6té peau, sur un lit de sel fin
et sont recouvertes de sel, sauf sur la queue. En pratique, on incline légérement le chariot pendant le
salage, de sorte que la queue se trouve vers le bas. On évite ainsi la stagnation de 1’eau, et I’on répand
la saumure formée sur la queue.

La température doit étre maintenue entre 12 et 15°C : une température inférieure ne favorise
pas la pénétration du sel, et une température supérieure doit étre évitée, pour des raisons d’hygiéne.

Parfois on procéde a une scarification de la peau, au rasoir : une étude de I’Ifremer sur du
poisson moyennement gras (5 a 6%) semble montrer que ce geste est peu intéressant (taux de sel
analogue avec ou sans scarification).

B. Le salage en saumure : les poissons sont placés dans des solutions de sel.

Le salage est léger, avec les saumures a 16%, moyen pour des saumures a 20%, et fort a 25%.

Ces saumures peuvent étre épicées. Le saumurage se fait a moins de 10°C.

Une saumure de bonne qualité doit étre claire, transparente, sans odeur désagréable, avec peu
d’écume, de pH compris entre 5,6 et 6,2.

Les saumures saturées (360 grammes par litre) conduisent a des produits finis d’aspect
poudreux.

C. Comparaison des méthodes : le salage est rapide, mais il peut donner un aspect huilé :
déshydratation trop rapide qui coagule les protéines ; le salage en profondeur est alors retardé.

Le risque de développement microbien est plus important pour les salages en saumure.

D. Dynamique du salage : la vitesse de migration du sel dans les tissus dépend de la
différence de concentration, de la température, de la texture des produits. Le sel provoque une sorte
de I’eau des chairs par osmose, et il pénétre dans les tissus. D’abord, les diffusions sont rapides, puis
plus lentes.

E. Le sel : Le gros sel a tendance a lacérer les chairs. On utilise des sels raffinés, peu chargés
en impuretés, pour ne pas étre trop hygroscopiques. Les sels de calcium et de magnésium (impuretés
du sel) réduisent la perméabilité des membranes cellulaires.

La teneur en sel est identique quelle que soit la granulométrie du sel.

F. Le poisson :moins le poisson est frais, plus le sel entre rapidement, et plus la perte de poids
est grande. En effet, ’autolyse des cellules commence environ quatre heures apres la capture, ainsi
que I’altération microbienne. En revanche, on doit laisser le poisson une journée en chambre froide
afin de dépasser le stade de la rigor mortis (pendant cette période, le sel n’entre pas dans les chairs).

Le salade est plus rapide pour les poissons congelés que pour les poissons frais : la
congélation désorganise les tissus et fait éclater les cellules. Avec la surgélation, petites cristaux, mais
avec congélation lente, gros cristaux qui altérent les cellules.

La graisse ralentit la pénétration du sel et limite la teneur finale en sel (elle est variable selon
les muscles d’un méme poisson).

Plus la température est élevée, moins 1’eau est liée aux protéines, et le salage est facilité ; la
mobilité moléculaire est augmentée. La pression osmotique dépend également de la température.

Enfin des abaques donnent le temps de salage au sel sec de filets de saumon congelés, de
divers poids unitaires, pour diverses températures.

D’autres méthodes de salage sont possibles :



Salage par injection : on injecte une saumure sous pression, a 1’aide d’aiguilles. L’opération a
pour but d’uniformiser le salage, en faisant pénétrer la saumure a différentes profondeurs. Ce procédé
améliore le rendement : par exemple, sur des filets de saumon fumé, le gain de poids final, apres
séchage et fumage, est de 9 % environ par rapport au salage a sec.

Cependant cette méthode a des inconvénients : la teneur en eau du produit fini est trop élevée
pour une bonne conservation ; le systéme d’injection est peu recommandable d’un point de vue
hygiénique ; le recyclage de la saumure en excés entraines des risques de contamination.

Sel nitrité : la réglementation interdit I’'usage des nitrites dans la transformation des produits
de la péche. En outre, une comparaison de 1’évolution chimique et bactériologique d’un lot de saumon
traité au sel nitrité et d’un autre non traité ne fait apparaitre aucun avantage en faveur du premier lot.

II1.2.3 : L’effet de la congélation, du salage, du saumurage sur la microstructure et la
texture des saumons :

Voir les articles :

Effects of freezing/thawing on the microstructure and the texture of smoked Atlantic salmon
(Salmo salar), Food Research International, 33 (2000) 857-865.

Effects of different salting and smoking processes on the microstructure, the texture and yield
of Atlantic salmon (Salmo salar) fillets, Food Research International, 33 (2000) 847-855.

Relation of smoking parameters to the yield, colour and sensory quality of smoked Atlantic
salmon (Salmo salar), Food Research International, 34 (2000) 537-550.

II1.3. Discussion :

Edmond Neyrinck évoque la marinade instantanée de poissons (maigres) elle se fait a ’huile
et au jus de citron, pour des poissons préts a cuire (soles sans la peau). Le poisson est recouvert
d’huile, avec thym et fenouil. On prévoit d’étudier les phénomenes en cinétique.

Jean-Paul Durignieux et Marcel Grossmann projettent de faire le test. Rolande Ollitrault fera
I’analyse au microscope électronique a balayage avec analyse X.

On pourrait congeler les poissons pour tuer les parasite qu’ils renferment. JP Durigneux doit
apporter une copie du texte de loi qui préconise un maintien a moins de -20°C pendant 24 heures.

Robert Méric accepte de se charger d’une expérience ou il compare une saumura avec sucre,
et une saumure sans sucre.

Ce théme rejoint celui des marinades. On évoque notamment les marinades a 1’huile.

On évoque aussi le badigeon des viandes au barbecue avec une branche de thym trempée dans
I’huile. Quelle est I’efficacité du geste?

IV. Le théme prévu pour le prochain séminaire est :

Le battage de la viande I’attendrit-elle?

Personnes ayant rempli une fiche de présence :
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ou 6 rue du Maréchal Joffre,
Versailles
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! Le fumage du poisson, par Camille Knockaert, Ifremer.
2 Le fumage du poisson, par Camille Knockaert, Ifremer.



	2. Matériel et méthodes :
	Puis diverses cuissons ont été testées :
	Cuisson en casserole
	Cuisson à l'autocuiseur
	Cuisson au micro-onde
	N° du lot


	3. Résultats
	La couleur préférée des gens semble être celle obtenue par la cuisson la plus courante, "sans se tracasser". Est-ce l'habitude de la couleur ainsi obtenue qui oriente le choix de vote?
	Notons quand même que cette cuisson suivie d'une trempe est appréciée ainsi que la couleur de haricots frais préalablement congelés avant cuisson. Une attention particulière a été portée sur les haricots cuits avec du bicarbonate (eau de cuisson basique)


