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    Prologue

    L’innovation aux interfaces

    
      Nous nous sommes rencontrés au Relais et château Cordeillan Bages de Pauillac, en Gironde, en 2005. Thierry était le chef de la cuisine, et y avait obtenu en 1999 sa deuxième étoile au guide Michelin. De son côté, Raphaël terminait une thèse sur la structure des matériaux à l’École Centrale à Paris. Passionné de longue date de cuisine, il aimait la cuisine épurée, franche et précise que pratiquait Thierry. Il avait aussi remarqué que, dans ses émissions de télévision, Thierry parlait de la cuisine avec le même vocabulaire, les mêmes expressions (structure, texture, architecture de la matière…), et au fond la même approche que lorsque lui-même parlait de sciences. Raphaël avait donc contacté Thierry. La réponse l’enchanta : « Venez ! »

      Depuis, notre collaboration n’a plus jamais cessé. D’abord à Paris, au FoodLab, un lieu d’expérimentation créé en 2008 pour permettre à des scientifiques et chefs cuisiniers de renommée internationale de se rencontrer. Puis au Mandarin Oriental, quand Thierry a pris la tête de la restauration du prestigieux établissement parisien en 2010. Raphaël, qui poursuit en parallèle sa carrière d’enseignant-chercheur en physico-chimie, est devenu un habitué des cuisines du Mandarin Oriental. Chaque semaine, il y passe au moins une journée à expérimenter, à former et à discuter avec les cuisiniers.

      Cette collaboration au long cours s’est concrétisée par la création en 2012 du Centre français d’innovation culinaire (CFIC), implanté au sein de la faculté des sciences d’Orsay (Université Paris Saclay). Le CFIC se veut un lieu de réflexion, un cerveau collectif, en ébullition permanente et visant à penser ce que sera la cuisine de demain. Notre volonté est d’y explorer des innovations de rupture tout en restant au plus près du produit, sans jamais perdre de vue le plaisir, l’émotion culinaire. Depuis 2013, le CFIC héberge la chaire universitaire « cuisine du futur », qui crée un lien unique entre l’artisanat et l’université.

      Durant plus d’une décennie de collaboration, nous nous sommes découverts, outre une passion commune pour la culture japonaise, une approche semblable de nos métiers respectifs. Nous nous intéressons tous deux à nos erreurs plus qu’à nos réussites, cherchant à en apprendre le plus possible. Lorsque Thierry parle de la cuisine comme d’un voyage différent vers une destination familière, Raphaël y voit des chemins fractals mathématiques : pour simplifier, une courbe qui relie un point à un autre. La destination importe peu. Ce qui est intéressant, c’est la façon de l’atteindre, par le parcours le plus élégant et le plus original possible. C’est de cette manière que nous pratiquons l’un la science et l’autre la cuisine. Et c’est cette philosophie qui nous guide au Centre français d’innovation culinaire (CFIC).

      Nos deux métiers, à y réfléchir, ont bien des ressemblances. Même le vocabulaire est parfois similaire. Toute grande cuisine a son laboratoire de pâtisserie par exemple. Nos deux métiers ont aussi en commun un fonctionnement très collectif : aux brigades des cuisiniers correspondent les équipes de chercheurs. Seul, on ne peut innover, progresser. La cuisine doit fonctionner comme la science, par une série d’essais, d’erreurs et d’hypothèses. Elle a, dans l’histoire, toujours profité des découvertes scientifiques, par exemple avec Louis Pasteur ou Nicolas Appert, l’inventeur de la première méthode de conservation des aliments. La cuisine est en effet à l’intersection de plusieurs sciences. Le grand critique gastronomique Jean Anthelme Brillat-Savarin l’expliquait déjà dans sa Physiologie du goût (1826) : « La gastronomie est la connaissance raisonnée de tout ce qui a rapport à l’homme, en tant qu’il se nourrit. […] La gastronomie tient :

      
        
          à l’histoire naturelle, par la classification qu’elle fait des substances alimentaires,

        

        
          à la physique, par l’examen de leurs compositions et de leurs qualités,

        

        
          à la chimie, par les diverses analyses et décompositions qu’elle fait subir. »

        

      

      L’idée était juste, même si le vocabulaire a quelque peu vieilli. Nous développerons dans ce livre toutes les raisons pour lesquelles le savoir-faire du cuisinier ne peut se comprendre qu’en se plaçant à la confluence de la physique, de la chimie et de la biologie.

      Dans Physiologie du goût, Jean Anthelme Brillat-Savarin écrit encore que « la découverte d’un mets nouveau fait plus pour le genre humain que la découverte d’une étoile ». Les sciences, qui ont découvert tant d’étoiles, peuvent-elles nous aider à découvrir de nouvelles recettes ? Sans aucun doute. Et c’est bien là l’un des intérêts de notre collaboration.

      Nous avons voulu écrire ce livre dans le langage le plus simple possible (les rares termes scientifiques un peu complexes que nous utilisons sont signalés par un astérisque (*), et définis dans un glossaire en fin d’ouvrage) pour présenter au lecteur, cuisinier, gastronome ou simple curieux, les multiples passerelles et les riches synergies qui existent entre les sciences et la cuisine et en nous tournant délibérément vers l’avenir et l’innovation. Le célèbre cuisinier Auguste Escoffier (1846-1935), l’inventeur de la carotte Vichy, de la pêche Melba ou de la poire belle Hélène, écrivait dans son Guide culinaire de 1907 : « En un mot, la cuisine, sans cesser d’être un art, deviendra scientifique et devra soumettre ses formules, empiriques trop souvent encore, à une méthode et une précision qui ne laisseront rien au hasard ». Ce temps qu’annonçait Escoffier est le nôtre. Reste à penser demain, et après-demain. Sans recherche, sans innovation, la cuisine, confrontée comme toute activité humaine aux grands défis de notre époque, sera condamnée à stagner dans un respect mortifère de la tradition.

      Ce livre n’est pas un recueil de recettes innovantes, même si, évidemment, nous serons tentés de donner des pistes de recettes inédites. Ce livre n’est pas non plus un livre de « science de la cuisine ». Même si nous serons amenés à expliquer certains phénomènes (pour comprendre la démarche), nous n’entrerons pas dans les détails physico-chimiques. Nous avons écrit des ouvrages plus spécifiques sur ces questions. Alors qu’est-ce que ce livre ? Un hybride, un entre-deux, une réflexion sur l’innovation ; un véritable manifeste de notre Centre français d’innovation culinaire. Construit en dix chapitres, il décrit en détail ce qui nous semble être, avec le recul d’une décennie de travail en commun, les principales clés de la réussite pour innover en cuisine.

    

  




  1

  Innover : une posture, une démarche

  
    
      “ Le plus grand risque, c’est de n’en prendre aucun. ”

      Geena Davis

    

    
      On n’innove pas tous les mardis matins, à 9 h 30, en salle plénière. Pourtant, on organise trop souvent des comités, des groupes de travail, des workshops « innovation ». Ce mot est alors dévoyé de son sens premier. Ces réunions n’ont souvent aucun sens. En vérité, l’innovation est un chemin qui doit mener vers la résolution d’une problématique.

    

  




  
    Tel un brevet, une innovation propose un nouveau produit, une nouvelle approche plus ou moins en rupture avec l’existant, un design inédit, un outil qui doit répondre et combler un nouveau besoin ou un problème auquel nous devons faire face ou qu’il conviendrait d’anticiper. Le mot « nouveau » n’est pas une insulte à l’ancien ou à ce qui a fonctionné jusqu’alors. Souvent, on ne peut plus faire comme avant : il faut adapter, faire évoluer l’offre ou l’outil, les gestes, faire différemment. Il y a des évolutions nécessaires. On n’évolue pas pour le plaisir de dire que l’on évolue, on évolue par besoin, pour être le plus en phase avec l’époque.

    
      Autour d’un couteau

      On a abandonné les silex pour des lames métalliques, puis on a forgé les lames pour en faire des couteaux. La cordelette qui liait la pierre au manche a disparu, pour que manche et lame ne fassent qu’un. Voilà qui semble évident aujourd’hui, mais imaginons quelle innovation de rupture cela a dû être ! Du silex au couteau office, il s’est passé des centaines de milliers d’années, et de nombreuses « petites » innovations (innovations incrémentales). Et on ne reviendra plus en arrière.

      [image: Illustration]
      Parfois, le développement technologique dépasse même les attentes premières, si bien qu’il nous pousse plus vite vers le futur. Innover est un moteur d’évolution et de dépassement. Les couteaux changent de forme et de design, mais restent dans notre quotidien, car cette innovation est utile. Comme le disait Nietzsche, « ce qui est utile restera ». À l’inverse, certaines innovations disparaissent sans postérité, tel le couteau-scie électrique… Ce gadget est aujourd’hui rangé dans les placards de nos grands-parents. L’outil superflu naît toujours d’un faux besoin ou d’un besoin créé artificiellement. Il fera peut-être son « buzz » quelques mois, il enrichira peut-être son inventeur pour un temps, mais il ne s’inscrira pas dans la durée.

      Comme nous l’avons vu à travers l’exemple du couteau, l’innovation peut se définir comme une recherche d’améliorations, par contraste avec l’invention. L’invention est ponctuelle, alors que l’innovation est une démarche. Une démarche de recherche et de développement, intellectuelle comme technique. En cela, elle se rapproche de la démarche de recherche scientifique, parce qu’il y a une méthodologie, une dialectique, une stratégie. L’invention est un résultat, palpable (un outil, un objet, une application smartphone…) à un instant t, de ce cheminement de réflexions qui, lui, est plus général et global. Proposons un arbre comme métaphore : l’arbre lui-même (tronc, branche, racine) est l’arbre d’innovation, alors que le fruit, la ramification ou le nœud sera l’invention ponctuelle, qui modifie le tracé des branches : là où ça bifurque, ça marque et ça pousse au-delà, ou bien là où ça s’arrête pour reprendre ailleurs.

      [image: Illustration]
      Alors comment construire cet arbre, le planter ou l’entretenir ? Nous allons donner des pistes dans ce livre, des stratégies que nous appliquons nous-mêmes. Il faut avant tout comprendre qu’innover est une posture, un état d’esprit, à acquérir ou à entretenir. Nous ne croyons pas aux dons. Tout s’apprend et à tout âge. Avec travail et passion. Bien sûr, certaines personnes sont plus créatives et rêveuses, d’autres plus techniques et de terrain. Peut-être certains ont-ils plus le tempérament à être innovant que d’autres ? On ne forcera jamais quelqu’un à être innovant. Si l’on vous propose d’intégrer ou d’animer un groupe d’innovation sans que cela vienne de vous, vous allez souffrir et vous demander ce que vous faites là. Il faut que cela vienne de soi. C’est un changement de vision, une volonté permanente de vouloir faire évoluer son environnement, changer le monde, rêver de mieux. Comme un chercheur, on innove en permanence, nuit et jour, le week-end comme en semaine, c’est inscrit en soi. On pense, on réfléchit, on imagine, on rêve, on améliore, etc. Voilà un premier conseil : ayez un petit carnet sur vous ; notez, gribouillez, ne vous autocensurez jamais et feuilletez régulièrement ces notes. Deuxième conseil : oubliez les critiques, attendez-vous à les recevoir. Être franc-tireur et aventurier n’est pas sans risque d’inimitié ! Vous serez moqué, critiqué, jalousé, envié, copié… Soit. On s’en fiche : on propose, on avance ! Là, il y a de l’innovation.

      [image: Illustration]
    

    
    
      Prendre le risque d’innover

      La science permet ainsi au cuisinier de sortir de sa zone de confort. Elle l’oblige à réfléchir pour créer. L’innovation dans la cuisine passe autant dans l’étude des vieux grimoires que de la science la plus moderne. On parlait à une époque de la gastronomie moléculaire comme d’une nouvelle tendance de la cuisine. C’était illusoire, ne serait-ce que parce que le terme « moléculaire » est un mot affreux qui ne met pas en appétit. Le chimiste Hervé This, l’un des pionniers, en France, du rapprochement entre science et cuisine, définissait la cuisine moléculaire comme « une mode culinaire qui fait usage de “nouveaux” ingrédients, méthodes et ustensiles », tout en précisant que « le terme “nouveau” est évidemment imprécis, mais [qu’]il désigne ce qui n’était pas présent en cuisine, en France et dans les pays occidentaux, avant les années 1980 ».

      La cuisine moléculaire n’existe donc pas. C’est un pléonasme, une expression toute faite qui n’apporte rien, si ce n’est peut-être de faire fuir des gastronomes confondant moléculaire et nucléaire (nous en avons fait l’expérience !). Mais l’idée d’aller vers la science pour trouver de nouvelles idées de cuisine est bonne. Tous les cuisiniers ont des cahiers de recettes et tous les scientifiques ont des cahiers d’essais. C’est par leurs erreurs, par la réflexion sur ce qui ne fonctionne pas bien plutôt que sur ce qui marche à tous les coups que progressent les scientifiques. Les cuisiniers doivent en faire autant.

      La recherche commence lorsque l’artisan qui veut innover se trouve face à ses limites. La science lui apporte un nouveau regard sur des pratiques très anciennes, auxquelles il ne réfléchissait pas. Les professionnels de la cuisine ont tendance à recopier de vieilles traditions. En fait, et trop fréquemment, on amalgame traditions et conventions d’une époque. Les rétrogrades et technophobes se cachent souvent sous des pseudo-traditions. En science, tout est vrai jusqu’à preuve du contraire, les théories se démontrent ou se démontent avec le temps. En cuisine, les grands plats perdurent et font le renom de la cuisine française. Mais de même qu’en science, pour avancer et innover en cuisine, les astuces infondées et fausses traditions doivent être vérifiées telles des hypothèses, et démontées à leur tour si besoin.

      
      [image: Illustration]
    

    
    
      Oser casser les codes

      Il faut savoir apprécier et être positif, mais surtout ne pas se satisfaire de ce que l’on est, de ce que l’on a réussi, et éviter les zones de confort. Rien n’est pire que la routine. Il faut toujours chercher à se dépasser. Se remettre en cause. Se lancer des défis, se poser des contraintes impératives, repenser sans cesse son travail et l’ajuster en permanence aux nouvelles découvertes, aux nouveaux produits, aux nouvelles technologies. L’adapter, également, aux nouvelles attentes et exigences des consommateurs. Comme l’écrit Auguste Escoffier dans la première édition de son Guide culinaire (1904) : « Alors que tout se modifie et se transforme, il serait absurde de prétendre fixer les destinées d’un art qui relève par tant de côtés de la mode et est instable comme elle ». Trop souvent, les codes, les traditions et les usages transmis dans les écoles stérilisent l’imagination. Si nous avions cru, comme on nous l’enseigne, que « l’eau et le chocolat ne se mélangent jamais », nous serions passés à côté de la mousse de chocolat et de toutes les textures dérivées. Trop d’astuces de chefs sont infondées, trop de prétendus tours de main sont inutiles. Et que dire de l’ordre immuable de recettes écrites parfois comme des protocoles militaires ? « Petit à petit », « blanchir les jaunes », « tourner en huit », « plonger dans l’eau glacée », etc. Toutes ces expressions vagues ne devraient plus être utilisées.

      [image: Illustration]
      Prenons comme exemple le classique soufflé aux pommes de terre inventé par Antoine Beauvilliers (1754-1817) juste avant la Révolution française, dans son établissement des arcades du Palais – Royal, qui fut le premier restaurant gastronomique français. L’idée est simple : utiliser les blancs d’œufs montés en neige. Le scientifique demande : « Pourquoi les blancs d’œufs ? » « Pour que cela monte », répond le cuisinier. « Et cela marche ? », reprend le scientifique. « Oui », affirme le cuisinier. « Enfin, en général… Il arrive que cela rate. » « Mais n’y aurait-il pas d’autres ingrédients à utiliser ou d’autres techniques à mettre en œuvre pour faire monter le célèbre soufflé aux pommes de terre ? », suggère le scientifique. Une personne allergique à l’albumine (protéine du blanc d’œuf) sera-t-elle privée à jamais d’un tel soufflé ?

      
        Le siphon, nouvel incontournable des cuisines

        
          Le siphon – et ses précieuses cartouches de gaz qui permettent de faire monter les plats sans blancs d’œuf – n’est pas un nouveau venu en cuisine, mais un ustensile déjà chargé d’histoire. Il apparaît avec la vogue de l’eau de Seltz, une eau minérale naturellement gazeuse, dans les salons parisiens des Lumières. L’eau de Seltz est aussi très consommée durant la grande épidémie de choléra qui ravage Paris en 1832, car elle a la réputation – justifiée – d’être plus saine que l’eau des puits et des fontaines.

          Maintenant que le siphon est bien implanté en cuisine, rappelons les conseils d’utilisation : ne pas le charger en préparations fibreuses, ne jamais le remplir au-delà des deux tiers, le secouer avant toute utilisation et nettoyer régulièrement la douille de sortie.

        

      

      Replaçons cet épisode fameux de l’histoire de la cuisine dans l’histoire des innovations techniques, pleines de rebondissements en cette époque des Lumières. Peut-être Antoine Beauvilliers a-t-il suggéré l’idée du ballon aux célèbres frères Montgolfier, venus déguster chez lui son inédit soufflé de pommes de terre ? À moins que la montgolfière, pilotée par Pilâtre de Rozier dans le ciel de Paris en 1783, n’ait nourri la créativité du restaurateur dans la conception de son plat ? Nous ne le saurons jamais. Mais cet exemple permet d’illustrer les trois grandes phases que nous suivons dans toute démarche d’innovation culinaire :

      
        
          D’abord la bibliographie. Quelle est la recette admise par le plus grand nombre ? Quelles sont ses variantes ? Quels sont les « traceurs » forts du mets ? Les points communs entre toutes les recettes et variantes ?

        

        
          Ensuite l’analyse scientifique. Quel est le rôle de chacun des ingrédients ? Quels sont les paramètres mis en jeu (cuisson, temps, etc.) ? Comment se créent les saveurs et la texture ?

        

        
          Enfin les propositions de changements et d’innovations, que ce soit dans le procédé (les étapes de la recette, les outils) ou dans la formulation (simplification du nombre d’ingrédients, ingrédients nouveaux, etc.). Dans cette étape, nous pouvons aller de plus en plus loin et dériver (volontairement) de la recette initiale pour créer des mets nouveaux.

        

      

      Ce travail, nous le faisons pour toutes les recettes. C’est une démarche générale : comprendre la recette, maîtriser les techniques, analyser, prendre du recul, puis proposer des innovations. De la recette traditionnelle de Beauvilliers, il est alors possible de proposer un soufflé végane, fait en siphon. Peut-il encore s’appeler « soufflé » ? Peu importe. Cette texture existe désormais, parce que nous avons analysé la « mécanique » de la recette et le rôle fonctionnel de chacun des ingrédients pour obtenir un soufflé, aéré et chaud, aux saveurs intenses de légumes (la nouvelle recette contient plus de 90 % de pulpe de légumes).

      [image: Illustration]
      Généralisons : une mayonnaise sans œuf peut-elle encore s’appeler mayonnaise ? À nouveau, peu importe. C’est aussi ça, « casser les codes ». Sinon, nous ne ferons que reproduire l’existant. Nous sommes capables d’émulsionner des jus de légumes ou des réductions de condiments sans utiliser de jaune d’œuf. Là encore, la texture est quasi identique à celle d’une mayonnaise, et là aussi, c’est parce que nous analysons les raisons pour lesquelles un jaune d’œuf monte que nous sommes à même de trouver des équivalents dans d’autres ingrédients. Par exemple les protéines du pois chiche, ou encore un jus d’ail ou d’oignon, qui sont riches en tensio-actifs. On peut ainsi faire une « mayonnaise » de jus de pois chiche, un aïoli ou un « oignonoli » en montant ces jus avec un filet d’huile !
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Cerveau collectif

“ Celui qui n’évolue pas meurt. ”

Charles Darwin



La cuisine, c’est de l’art, associé à de la science, du design, de la culture, de l’histoire, de l’anthropologie… Chaque discipline apporte son éclairage, ce qui enrichit le point de vue de tous : les zones d’ombre disparaissent, des reflets nouveaux se dessinent.







L’innovation, comme le savoir, ne réside pas dans l’accumulation de connaissances, mais dans la mise en relation de ces connaissances. Avec les technologies nouvelles du numérique et l’accès immédiat à l’immense bibliothèque qu’est internet, il faut apprendre à sélectionner, à relier les informations, à les trier et à les utiliser « intelligemment ». Il faut donc apprendre à apprendre. Celui qui apprend des langues étrangères sait qu’il doit développer des stratégies d’apprentissage en créant des associations d’idées et de savoirs, et non pas apprendre bêtement par cœur des listes de vocabulaire. Nous pensons qu’il en va de même en cuisine. L’association d’idées et l’interdisciplinarité sont les clés de la créativité. Comme le disait le grand Paul Bocuse (1926-2018), « il faut sortir le cuisinier de sa cuisine ». « Pour qu’il innove », ajouterions-nous.

[image: Illustration]
L’innovation aux interfaces

Être hors du cadre est une nécessité. Hors des murs de l’entreprise, hors de la cuisine, hors du labo, hors du quotidien. On voit aujourd’hui naître des lieux de co-working dédiés à l’innovation. Pourquoi pas ? Le collectif est essentiel. Il est nécessaire de sortir les collaborateurs de leur routine, de leurs habitudes, de leur zone de confort. Un lieu inédit où l’on peut lâcher les esprits sans avoir le poids inconscient du cadre habituel peut être utile. Mais cela ne doit pas être pour autant un showroom des dernières tendances de design comme on le voit trop dans ces lieux « 2.0 ». Ce n’est pas parce qu’on est assis sur des palettes en bois et qu’on s’empiffre de bonbons à volonté que l’on va innover. Le comble serait que ces lieux ne deviennent à leur tour des zones de confort (très confortables !) pour ces tendanceurs et « personnels innovants » !

Il faut un lieu convivial où tous les collaborateurs puissent se retrouver et se plaire. Il ne doit pas être réservé aux hipsters branchés du moment. Qui dit cerveau collectif dit collectivité et regroupement de personnes de diverses formations. La richesse vient de la pluridisciplinarité et des multiples profils. Il faut que le lieu convienne à ce plus grand nombre, au designer du second comme au cadre de la compta du troisième, qui a peut-être un regard inattendu et pertinent, à condition qu’on le mette en confiance dans un lieu rassurant et qu’on lui donne la parole.

Nous avons ainsi pensé le CFIC comme une interface. Une interface, d’un point de vue physico-chimique, est très complexe à définir. Mettez de l’eau et de l’huile dans un verre. L’huile flotte sur l’eau. L’interface est ce lieu d’entre-deux, entre les deux phases. Ni l’une ni l’autre, et à la fois l’une et l’autre. C’est assez paradoxal. C’est une entité avec ses propres lois chimiques. Cette frontière immatérielle est-elle un plan (figure a, page suivante) ? Placez maintenant une goutte de liquide vaisselle dans le verre. Ces molécules, dites « tensioactives », vont justement se mettre à la frontière, rigoureusement à cette interface. Ces molécules sont à la fois hydrophiles et lipophiles. Elles ressemblent structurellement à des spermatozoïdes. Leur tête est polaire (affinité avec l’eau), alors que leur longue queue (chaîne carbonée) préfère les corps gras. Aussi, elles se logent à l’interface. Mieux même, elles créent l’interface et la structurent (figure b).
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Le CFIC n’est ni une cuisine ni un laboratoire de recherche, mais c’est à la fois un peu les deux quand même ! Un hybride où les deux univers cohabitent, se lient parfois. Nous ne voulons pas qu’il n’y ait que de l’eau et de l’huile, c’est-à-dire de la cuisine d’un côté et de la science de l’autre. Nous voulons plusieurs phases en interaction pour créer une émulsion complexe. Tous les tensioactifs sont les bienvenus pour jouer avec nous, pour créer des surfaces inédites, des échanges, des liaisons nouvelles. Artistes, scientifiques, cuisiniers, designers, historiens, médecins, agriculteurs, sociologues, etc. Créons, comme nous l’avons fait au CFIC pour travailler sur la nourriture des spationautes, un groupe où la loi associative est telle que 1 + 1 est supérieur à 2, où 1 + 1 + 1 est très supérieur 3, etc.
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Car il ne s’agit pas de simples sommes de compétences. Les neurosciences nous apprennent que l’intelligence (aussi complexe soit-elle à définir) ne réside pas (uniquement) dans le nombre de neurones présents dans le cerveau, mais dans le nombre d’interactions et de liens existants entre ces entités. De même, le cerveau collectif ne vit que s’il existe une dynamique entre les collaborateurs ; l’intelligence collective n’a de sens que si elle se définit par des interactions entre individus, plutôt que par les individus eux-mêmes.
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À chaque sujet, il convient de construire une équipe, un noyau dur, qui pourra s’enrichir de compétences externes. Ces nouveaux collaborateurs vont à leur tour entrer dans la danse et créer des liens nouveaux, des passerelles entre les neurones existants, ou venir renforcer le réseau. De ces liens et échanges naîtront des produits (idées, inventions) et de nouvelles branches dans l’arbre d’innovation : de nouveaux chemins à parcourir, de nouvelles envies. Tout doit être fluctuant, en perpétuel mouvement intellectuel.
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La cuisine entre trois sciences

Les cercles « science » et « cuisine » des schémas précédents ne sont pas disjoints. Il y a de la science en cuisine, et il y a de la cuisine en science. Le recouvrement existe.

La cuisine, c’est avant tout de la physique. Que serait une cuisine sans un fourneau, sans un bain-marie ou une cellule de froid ? Température, pression et temps sont les trois paramètres physiques sur lesquels joue le cuisinier. Les aliments sont considérés comme de la matière vouée à être transformée par de multiples combinaisons de température et de pression appliquées pendant un temps donné. D’autres forces physiques interviennent. Par exemple la gravité (le drainage des blancs d’œufs montés fait que les soufflés retombent… ou pas !). Ou la force centrifuge, qui permet de séparer les aliments selon leur densité en les faisant tourner à plusieurs milliers de tours par minute, puis de les rassembler en de nouvelles combinaisons. Ou encore le jeu sur les densités des liquides, qui nous a conduits à cuisiner en microgravité*. L’exploration de tous ces paramètres physiques est notre quotidien.

La cuisine, c’est aussi de la chimie. Cuisiner implique de maîtriser de nombreuses réactions physico-chimiques : des coagulations*, des gélifications*, des réactions d’oxydoréduction* ou encore des réactions acide-base*. Toutes ces transformations créent de nouvelles saveurs, de nouvelles couleurs, de nouveaux arômes. Illustrons ce rôle des réactions chimiques avec des exemples d’utilisation du jus de citron en cuisine. On l’utilise ainsi dans la plupart des recettes pour conserver la belle couleur du chou rouge ou des framboises. Si vous oubliez le jus de citron, choux et framboises deviennent violacés voire noirâtres, ce qui est nettement moins appétissant. Pourquoi ? Parce que leur couleur est due à des pigments naturels, les anthocyanes (du grec anthos, fleur, et kuanos, bleu sombre), qui changent de couleur avec l’acidité. En ajoutant un jus de citron, naturellement acide, vous les stabilisez sous leur forme rouge. On pourrait tout aussi bien ajouter du vinaigre. Par contre, si vous voulez éviter le brunissement de quartiers de pommes, le vinaigre ne sert à rien. Si on utilise le jus de citron, ce n’est pas pour ses propriétés acidifiantes, mais parce qu’il contient des polyphénols*, qui agissent comme agents antioxydants*. À problématiques culinaires, réponses chimiques !

Chocolat et cristallisation

Pour obtenir un beau chocolat, lisse et brillant, il faut réussir son tempérage. De quoi s’agit-il ? On commence par faire fondre le chocolat au bain-marie. Puis, sur une plaque de marbre, on coule le liquide ainsi obtenu. Il est important de suivre scrupuleusement les courbes de tempérage (qui indiquent les températures successives du bain-marie) adaptées à chaque variété de chocolat et qui permettent d’obtenir des petits bonbons bien brillants qui se démoulent aisément. Si l’on ne suit pas exactement cette courbe de température, le chocolat va devenir blanc, granuler, se casser au démoulage et la recette sera complètement ratée. Pourquoi ? Parce que le durcissement au refroidissement est, sur le plan physique, une cristallisation. Le beurre de cacao contient au moins quatre types de cristaux, nommés « alpha », « bêta », « bêta prime » et « gamma ». Ces cristaux sont des assemblages différents d’acides gras*. Chacun a sa propre température de fusion. Certains cristallisent dès 26 °C, d’autres à plus de 50 °C. La forme la plus intéressante pour le chocolatier, et qui donne un produit brillant, lisse et facile à démouler, est la forme bêta. Il faut donc l’isoler. C’est un problème que connaissent bien les spécialistes de cristallographie ! La démarche, en cuisine, consiste à tout faire fondre, puis à refroidir rapidement, ce qui va donner un mélange des différentes formes cristallines. Pour finir, on remonte la température pour s’arrêter juste avant la température de fusion de la forme bêta, vers 35 °C. On obtient alors ce que l’on appelle en cristallographie des « germes ». C’est autour d’eux que la cristallisation va se faire lentement en refroidissant.

Courbe de tempérage d’un chocolat

[image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
Après avoir été fondu, le chocolat est rapidement refroidi. On obtient alors des cristaux nombreux et de différentes tailles. C’est pourquoi on fait subir au mélange un deuxième chauffage, plus doux, qui va faire fondre les petits cristaux, mais pas les gros. Puis la température est maintenue stable. On travaille le chocolat, on le moule. Enfin, on opère un dernier refroidissement, durant lequel les acides gras vont cristalliser autour des gros cristaux présents (les germes). On n’obtiendra donc que de gros cristaux répartis régulièrement et occupant tout l’espace, ce qui conférera au chocolat sa brillance.





La cuisine, c’est enfin de la biologie. D’innombrables préparations reposent sur des fermentations : la fermentation lactique*, comme celle qui transforme le lait en yaourt ou le chou en choucroute ; la fermentation éthanolique*, comme celle qui transforme les céréales en bière ou le raisin en vin ; ou encore fermentation malolactique*, qui provoque et stabilise le vieillissement des vins de garde. Évoquons aussi le faisandage des viandes, qui n’est autre qu’une dégradation enzymatique de leurs protéines, ou l’affinage des fromages par un ensemencement bactériologique. Enfin, la conservation des aliments est également une affaire de biologie culinaire : saumures et salaisons, fumage et séchage, pasteurisation… Autant de procédés, parfois ancestraux, qui mettent en jeu des phénomènes biologiques. Quelles que soient les époques et les techniques, les cuisiniers ont toujours été un peu microbiologistes, en utilisant l’action des bactéries et des champignons pour générer de nouveaux arômes tout en empêchant le développement d’espèces dangereuses pour l’humain (comme la salmonelle) dans les aliments.



Art, science et cuisine :
le temps comme dénominateur commun

Le temps est évidemment un paramètre crucial en cuisine, paramètre que l’on ne peut dissocier des traitements de pression et de température subis par les aliments. À toute réaction physico-chimique (de coagulation, de caramélisation, de changement d’état, etc.) il existe une vitesse de réaction (cinétique) et une énergie (qu’il faut souvent fournir) pour atteindre l’état final. La thermodynamique nous apprend que cuire vite peu de temps peut être équivalent à cuire lentement pendant longtemps. Mais pas toujours. Chercher les compromis et les justes couples temps-température est une qualité du cuisinier, et de formidables sujets de stages en laboratoire ! Certaines transformations sont lentes (la fermentation, la cristallisation…), d’autres sont plus rapides (la coagulation, la gélification des alginates*, etc.). Elles peuvent donc être caractérisées par une constante de temps et par une énergie de réaction thermodynamique.

Même si un travail a été initié (depuis 1970 environ) sur les températures de cuisson (par exemple, on sait aujourd’hui que l’ovalbumine coagule à 62 °C, donnée qui a conduit au développement de la cuisson « basse température » (voir la photo 11 des planches couleurs)), un gros travail reste à faire sur les températures exactes de transformation des produits. Les connaissances sur les cinétiques de réaction (vitesses auxquelles se font les réactions) sont quant à elles quasiment inexistantes. Si le cuisinier connaît empiriquement ces compromis temps-température, le scientifique peut les retranscrire en termes de compétitions thermodynamiques-cinétiques. Citons quelques exemples : en combien de temps un homard (bleu) devient-il rouge lorsqu’il est plongé dans de l’eau bouillante ? Autrement dit, quelle est la cinétique de réaction de la dégradation thermique de l’astraxanthine (pigment rouge) dans les carapaces ? Comment la convection agit-elle sur une cuisson à l’unilatérale d’un poisson ou d’une viande (laquelle devient progressivement grise en cuisant) ? Qu’en est-il de la formation des billes d’alginates et autres gélifications, de la naissance du trouble du thé au lait et autres suspensions colloïdales ? Autant d’informations scientifiques qui pourront aider à mieux maîtriser certains paramètres en cuisine, et parfois à proposer une cuisine différente et innovante.

En plus de ces investigations « cinétiques », nous développons des recherches en « dynamique culinaire ». Au xixe siècle, la gastronomie devient un art, celui de « faire bonne chère ». Contrairement au siècle précédent, on ne cuisine plus uniquement pour se nourrir, mais pour donner du plaisir, recevoir, échanger. Dans la bourgeoisie du xixe siècle, la cuisine prend même une dimension dynamique : la notion de « menu » apparaît, avec un service « à la russe » ou « à la française », durant lesquels les plats sont présentés en petites quantités et au fur et à mesure. L’ordre de consommation des préparations devient important : les saveurs sont construites pour donner une dynamique de dégustation.

Plusieurs décennies avant, avec la cuisine Kaiseki, se développait au Japon un art cherchant l’harmonie des goûts, des textures, des apparences et des saveurs au fil de la dégustation. Les plats y sont codifiés et servis les uns à la suite des autres selon un ordre précis. De façon cyclique, le repas se construit par une succession de mets aux saveurs amères, acidulées, grillées, froides ou chaudes, qui marquent des respirations dans la dégustation et provoquent des oscillations dans les sensations perçues.

Au xxe siècle, avec l’avènement de la cuisine moderne, cette notion de dynamique culinaire s’est exacerbée : le consommateur est invité à prendre part et à consommer dans un ordre précis les garnitures d’un mets, lesquelles sont conçues et mises en ordre dans des associations réfléchies de température et de texture. Les plats se minimalisent, les quantités décroissent pour proposer un plus grand nombre de mets à découvrir. La dégustation évoquée précédemment devient une véritable « expérience culinaire » durant laquelle le consommateur-spectateur évolue dans un univers sensoriel et temporel. Lors de l’élaboration des plats, cette dimension temporelle prend une importance majeure. Certaines préparations doivent être faites à la minute pour être consommées dans l’instant : effervescence, billes qui éclatent en bouche, écumes éphémères, soufflé minute, gelée instantanée…

À la maîtrise du feu et à celle des gestes, s’ajoute la maîtrise du temps, un fondamental de la cuisine. C’est également un paramètre clé dans les sciences, car tout est somme de réactions, avec des ressources nécessaires et des produits obtenus, des énergies engagées et des durées de processus.
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Connaître l’histoire

“ Prévoir consiste à projeter dans l’avenir ce qu’on a perçu dans le passé. ”

Henri Bergson



Quelle est la recette originelle de tel ou tel plat ? La « vraie » ? L’originale ? C’est en le sachant, en rendant hommage à ce que l’on doit à nos aînés et prédécesseurs, que nous nous sentirons ensuite libres d’innover à partir de cette recette. La réinterpréter en s’efforçant de capter son essence dans ce qu’elle a de plus simple, sa définition la plus universelle.








  
    « On ko chi shin » signifie en japonais : « si vous voulez connaître des choses nouvelles, étudiez d’abord les anciennes ». En d’autres termes, il n’est pas de grandes constructions sans fondations ! Il faut savoir d’où l’on vient, lire et relire les anciens livres. Les grands couturiers reconnaissent se plonger régulièrement dans les archives qui ont fait la gloire de leur maison. Pourquoi les cuisiniers n’en feraient-ils pas de même ? La suggestion vaut pour les scientifiques, qui connaissent souvent bien mal l’histoire de leur discipline. On ne peut innover en cuisine sans connaître sur le bout des doigts les écrits d’Antonin Carême (1784-1833) et de Jules Gouffié (1807-1877) ainsi que, tout au moins, Le Guide culinaire d’Auguste Escoffier (1846-1935), merveilleuse synthèse de toute la tradition culinaire française des xviiie et xixe siècles.

    Nous évoquions dans un schéma précédent la relation intime entre art, science et cuisine (voir ici). Nous pouvons affirmer sans ambiguïté que la cuisine est l’art des transformations. Cueillir une pomme et la manger n’est pas de la cuisine. En revanche, faire une compote est un acte de transformation, et donc de cuisine. Faire une bonne compote nécessite d’ajuster la durée de cuisson et la température afin de changer la texture et de concentrer les saveurs. Le choix et la qualité du produit initial (variété de pomme, maturité, etc.) ont de l’importance, mais il y a aussi la découpe, l’épluchage (et le risque d’oxydation qui altère les saveurs), la cuisson, le stockage, etc. Autant de paramètres qu’il est nécessaire d’identifier, puis d’ajuster.
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    Aussi, si l’on demande à Thierry de définir son art, il répondra qu’il consiste à donner de la valeur ajoutée à un produit simple de manière à procurer du plaisir, du bien-être et de la santé. Que faire d’une pomme, d’une carotte ou d’un œuf par exemple ? Comment les transformer ? Comment tirer le meilleur de ces ingrédients ? Il faut donc repenser tous les gestes, toutes les étapes d’une recette, vérifier peut-être les tours de main et astuces, et se poser la question du pourquoi plutôt que du comment. Comment couper des légumes en brunoise est une technique, mais pourquoi couper en brunoise est une tout autre question. Est-ce uniquement pour le visuel du plat ? N’y aurait-il pas un impact sur le goût ? Sur l’homogénéité de la cuisson ? Sur le ressenti final lors de la dégustation ? Donner de l’émotion avec une compote ou un œuf dur est un défi bien plus grand que de le faire avec une cuillère de caviar posée sur une langoustine. La cuisine, c’est donner de la valeur ajoutée à un produit.

    
      Maîtriser le geste, la température, le temps

      Tout bon cuisinier doit posséder trois maîtrises parfaites :
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      La première est celle du geste. Au Japon, on dit : maîtrise du geste, maîtrise de la coupe, maîtrise du goût. La cuisine, c’est d’abord l’apprentissage infiniment patient de gestes. Il faut avoir l’humilité, dans ce métier, de prendre le temps d’apprendre. Tous les jours, il faut entraîner son geste : couper un morceau de poisson, émincer une échalote, etc.

      La seconde est celle du feu. Trop cuit ou pas assez : dans tous les cas, ce n’est pas bon. Et dans le second, cela peut même être dangereux pour la santé. La maîtrise de la température ne se limite pas à l’art de la cuisson. Trop chaude, une mousse retombe, une sauce émulsionnée tourne.

      La troisième est celle du temps. La cuisine est un art cinétique. Il y a le temps de la préparation, des transformations, et le temps de la dégustation, en salle. Il faut maîtriser tous ces temps pour servir un plat réussi. Ce temps devient collectif pour que le repas soit parfait, car des dizaines de personnes auront concouru, dans le secret des cuisines, à sa réussite. C’est pourquoi un bon chef doit aussi être un manager averti.

      Enfin, un cuisinier soulignera que l’on ne peut faire ce métier sans passion. C’est le plus important. C’est ce qui permet d’être à la fois un artiste et un artisan, un créateur inspiré et un maître de son métier.

      Si l’on demande à présent à un scientifique de définir la cuisine, on obtient une réponse très différente. Pour un scientifique, la cuisine n’est rien d’autre que l’utilisation simultanée d’opérations physiques, chimiques et biologiques visant à créer de nouvelles textures et de nouvelles saveurs. Rien ne se perd, tout se transforme : c’est particulièrement vrai en cuisine, où il s’agit de transformer (dimension scientifique) et de transfigurer (dimension artistique) la matière.
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      On ne peut innover sans connaître ses fondamentaux, ses bases. On ne peut « déstructurer » une tarte au citron si on ne maîtrise pas déjà la tarte au citron « classique ». On ne pourra lancer une gamme de pâtisserie végane sans connaître pas le rôle précis des œufs, des caséines du lait et de la matière grasse de la crème dans la tenue et la stabilité d’une mousse au chocolat ou d’un flan. Et il n’est pas simple de remplacer le gluten si on ne sait pas ce que c’est, où ça se trouve, et quel est son rôle fonctionnel « microscopique » dans les préparations boulangères. Avant même d’innover et de proposer des produits inédits, il convient de maîtriser ses fondamentaux. Il y a des autodidactes en musique, certes, mais tous les grands musiciens dont les noms et les œuvres traversent les siècles connaissaient leur solfège. Il en est de même en cuisine et dans bien d’autres domaines.

    

    
    
      Relire et comprendre les classiques

      Depuis leur création, les recettes sont transmises, appropriées, « revisitées », réinterprétées, adaptées à l’époque, aux us et coutumes. Par exemple, depuis des décennies, le taux de sucre baisse progressivement dans les crèmes anglaises, si bien que l’on trouverait probablement écœurant une île flottante des années 1970. Mais la crème anglaise contient toujours des œufs, du lait, du sucre et de la vanille. Les « traceurs » de la recette, les fondamentaux, sont respectés. En revanche, il existe d’autres exemples où, avec le temps, le contenu de la recette a été dévié de sa formulation originelle.

      Un exemple caractéristique est le fond de veau. Il est devenu « classique » de procéder comme suit :

      Faire dorer les os au four. Mouiller à hauteur. Ajouter une garniture aromatique. Cuire et laisser réduire. Ajouter un oignon préalablement brûlé sur le fourneau pour donner de la couleur.

      Les os donnent-ils du goût ? Un fond de veau ne doit-il pas avoir un goût de viande plus que d’une garniture aromatique ? L’oignon brûlé est cancérigène et n’a rien à faire ici (ni ailleurs). Est-ce cela la « tradition » ? Absolument pas ! Relisons Escoffier. On se rend compte qu’il n’est pas question d’os de veau mais de quasi de veau. Cette chair, juste rissolée, va donner du goût et de la couleur (on sait aujourd’hui qu’il s’agit des réactions de Maillard). Nulle trace de l’oignon brûlé dans le Guide culinaire ni de garniture aromatique (que l’on gardera pour des soupes mais pas pour des jus de viande !). Seulement, les os sont moins chers que le quasi ; on simplifie ; on s’adapte ; et on se réfugie derrière « la tradition », sans même lire les livres de cuisine de référence. On prend trop rapidement pour acquises des choses que l’on entend de professeurs, de chefs ou encore d’intervenants à la télévision sans vérifier les fondements et la justesse de leur propos. Un compte Instagram d’un million d’abonnés, une émission télévisée à cinq millions de spectateurs ou un col bleu-blanc-rouge donnent peut-être plus d’assurance, mais cela n’empêche pas de dire des bêtises… Cet impact médiatique implique surtout une forte responsabilité.

      
        Maillard, le chimiste de la cuisson

        
          On doit la compréhension des processus physico-chimiques de la cuisson au chimiste français Louis-Camille Maillard (1841-1920), qui a donné son nom à une réaction dans laquelle les sucres réagissent avec les protéines. Elle explique la couleur et le croquant de la croûte des baguettes, du café torréfié, mais aussi des viandes soigneusement grillées ou des rôtis. Un des grands intérêts, pour les cuisiniers, de comprendre en détail le fonctionnement de la réaction de Maillard est de savoir qu’elle débute à faible température, même si elle n’est optimale qu’entre 120 °C et 220 °C. Il est donc inutile, et surtout absurde, de pousser la température du four à des températures supérieures. Le brunissement, si exquis, de la viande, devient alors trop important et les arômes, protéines, sucres et corps gras se transforment en substances désagréables au goût, et de surcroît souvent toxiques. La compréhension du processus de la réaction de Maillard, qui ne dépend pas seulement de la température, mais aussi de la nature des protéines et du rapport sucre/protéine, permet d’ajuster la cuisson à la composition du produit. Le cuisinier peut ainsi choisir de tremper les aliments dans un jus de viande, du miel ou différents jus de fruits, pour modifier la composition chimique de la surface du produit, et changer ainsi les goûts et les couleurs du plat.

        

      

      L’industrie agroalimentaire va souvent encore plus loin en simplifiant les gestes culinaires tout en revisitant totalement la formulation des recettes, en usant d’additifs et d’arômes, de sucres cachés et en intégrant des produits issus du cracking alimentaires (on parle alors de produits ultra-transformés). Les consommateurs n’ont pas d’autre choix que de s’approprier ces nouveaux standards (de goût et de texture). On s’attend par exemple à une mayonnaise froide légèrement sucrée et rouge pour une sauce bourguignonne, alors que la recette traditionnelle demande une réduction d’échalote et de vin, montée ensuite au beurre clarifié, et servi chaude ! Il est en de même pour des dizaines de mets (rémoulade, tarama, Parmentier, sauce carbonara, etc.). Les chefs doivent rester les garants de la tradition française et des recettes. À chaque fois, la démarche est la même : identifier l’essence de la recette avant de se l’approprier ou de la réinterpréter selon sa vision.

    

    
    
      Mieux connaître les ingrédients

      L’une des premières choses que les sciences apprennent aux cuisiniers est de mieux connaître la nature profonde des produits qu’ils utilisent. En décrivant le produit, en connaissant sa constitution, le cuisinier peut aller à l’essentiel. Une tomate, c’est 95 % d’eau. Un blanc d’œuf, 90 %. C’est en sachant de quoi les ingrédients sont faits que l’on saura le mieux les utiliser et les transformer, par exemple en définissant les bonnes températures de cuisson, en fonction des mélanges, ou en les assemblant de manière inédite.

      
        Mangeur d’eau

        
          Presque tous les aliments que nous consommons sont majoritairement composés d’eau. Voici donc quelques chiffres. L’eau, c’est 92 % de la masse d’une endive, 86 % d’un navet. C’est 83 % d’une prune et 75 % d’une banane. C’est encore 85 % d’un merlan et 78 % d’une truite. Ou encore 70 % de la viande de lapin et 60 % de la viande d’agneau.

        

      

      Les sciences peuvent aussi aider à se débarrasser de vulgates, de traditions ou d’usages qui n’ont aucun fondement. On enseigne trop souvent dans les écoles de cuisine que la peau du navet est toxique, et que c’est la raison pour laquelle il faudrait toujours éplucher soigneusement le légume au couteau d’office, et non au simple couteau économe. Or, c’est une croyance infondée. Il n’y a rien de toxique dans la peau du navet. Des parties ligneuses, fibreuses, certes, mais rien de dangereux pour la santé. Place, donc, à l’imagination. On peut faire des tas de choses avec des peaux de navet ! Elles peuvent par exemple servir à donner une petite pointe d’amertume à un bouillon. Plus il connaît scientifiquement un ingrédient et plus le cuisinier augmente sa palette de couleurs, qui va servir à sa créativité.

      La tomate est quant à elle composée de sa peau, de sa pulpe, de fibres de pépins et surtout d’énormément d’eau. Cela fait cinq briques de base que l’on va pouvoir assembler de nombreuses manières, par deux, par trois, etc. Ajoutons que l’on peut la servir chaude, froide ou à température ambiante : trois nouvelles combinaisons possibles. Et on peut la cuire à la poêle, à la vapeur, au four. Au final, le nombre de recettes que l’on peut faire avec une simple tomate est immense. Pour explorer cette immensité, nous adoptons une démarche de recherche appliquée tournée vers l’innovation : lister toutes les combinaisons possibles et les essayer systématiquement. C’est comme cela que nous avons inventé l’eau de tomate, les pépins de tomate torréfiés – qui peuvent servir d’assaisonnement –, la tomate en poudre, en spray, etc. Au total, plus d’une demi-douzaine de nouvelles recettes qui n’étaient dans aucun livre de cuisine. Et nous poursuivons nos explorations !

      L’eau de tomate, l’une des recettes que nous avons découvertes avec cette approche systématique, s’obtient en centrifugeant la pulpe. Cette étape permet d’éliminer le lycopène, l’un des constituants de la tomate qui lui donne sa couleur rouge et qui a un goût un peu amer. On pourrait décider de le garder, pour lui donner une application pharmaceutique – c’est en effet un antioxydant, très recherché. Une fois qu’on l’a enlevé, on obtient l’eau de tomate subtilement colorée en orange car il reste malgré tout un petit peu de lycopène. C’est très frais, sain, cela révèle une partie des saveurs, constituées des notes sucrées et vertes de la tomate ; et cela peut tout autant servir à revisiter certains classiques (gaspacho, etc.) qu’à imaginer de nouvelles applications gastronomiques.

      Mais cette recette nouvelle a aussi, pour nous, un sens. La planète gastronomie évolue entre le tourisme, l’environnement, l’agriculture, l’élevage, la gestion de l’eau… Se demander quelle sera la gastronomie de 2050, c’est s’interroger sur la planète de 2050. L’alimentation est au cœur des débats sur le développement durable. Nous savons tous que la question de l’accès à l’eau va prendre une place croissante dans le contexte du réchauffement climatique. Pour un cuisinier, cela se décline en une réflexion sur la manière d’économiser l’eau, de la récupérer dans les fruits et les légumes qui en sont gorgés, plutôt que de la gaspiller. Peut-être pourra-t-on cuire ses nouilles ou son riz dans l’eau d’une tomate, sa pulpe servant à aromatiser un concentré ? Les pépins eux, torréfiés, serviront alors de condiments, tel un « poivre de tomate ».

      
      
        L’arbre d’innovation d’une tomate

        [image: Illustration. Voir légende.]
        
          C’est en essayant systématiquement les différents trajets possibles sur les branches de cet arbre que nous avons découvert de nouvelles recettes.
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Copier pour s’approprier

“ J’ai imité tout le monde sauf moi-même. ”

Pablo Picasso



Il faut avoir copié ce qu’ont fait, depuis des siècles, nos pairs, nos prédécesseurs, pour un jour s’en détacher et se révéler. Copier pour s’émanciper. Ce n’est qu’alors que l’on peut innover et commencer à transmettre à son tour.







On l’a vu, il n’est pas de cuisine sans maîtrise du geste. Il faut donc copier pour apprendre ces gestes, les reproduire à l’identique. Faire et refaire, comme un enfant copiant ses lignes d’écriture. Au Japon, effectuer un geste parfait montre une maîtrise de soi, manifeste une connaissance intérieure : une approche aux antipodes du sens occidental de la performance, de l’exploit, de la compétition. Les arts martiaux sont d’abord des arts. Tout à sa concentration (ce que désigne le terme hishiryô, que l’on peut traduire par « pensée sans pensée »), on doit tendre vers un geste parfait, ce qui suppose des années et des années d’efforts pour surmonter toutes les difficultés techniques. Répéter sans cesse un même geste n’a rien d’ennuyeux ou de routinier. C’est au contraire la condition d’une maîtrise totale, qui permettra à la créativité de s’exprimer. Dans les métiers de l’artisanat, le maître d’apprentissage est le référent qu’il convient de copier pour apprendre. « Je te montre une fois, tu refais » : on fait donc et on refait. Une fois, dix fois, cent fois. Puis on maîtrise. Peu à peu, le tracé devient plus fluide, et un style qui nous est propre apparaît. Une signature. La marque de la personnalité créatrice.

[image: Illustration]
L’art de la découpe

La découpe est très importante en cuisine. Coupe juste, goût juste. Tous les cuisiniers connaissent ce dicton. Les premiers mois d’apprentissage d’un cuisinier consistent à apprendre à découper une volaille, à lever un filet de poisson, à détailler les légumes… Il convient pour cela de connaître la structure des aliments, le couteau devant épouser les formes naturelles des os, des arêtes ou des fibres, contourner et respecter les structures des chairs.

Découpe de la poularde rôtie et du poulet

[image: Illustration. Voir légende.]Extrait de L’écuyer tranchant, ou l’art de découper et servir à table de Bernardi, 1845.


Prenons le cas de la préparation d’un beurre blanc, qui accompagnera un poisson par exemple. Au début de la recette, on fait revenir longuement des échalotes dans du vin blanc. La manière dont les échalotes auront été ciselées va avoir une influence sur le goût du beurre blanc. Trop finement ciselées, leurs arômes vont s’évaporer, et tout partira dans la pièce. Mais si elles sont trop grossièrement ciselées, la sauce deviendra indigeste. Il faut trouver un équilibre. Il en va de même avec la découpe des pommes de terre pour le gratin dauphinois. Une coupe régulière assurera une cuisson homogène des légumes, et une libération constante de l’amidon* (qui liera la sauce).

L’art de la découpe est, du point de vue scientifique, un problème d’optimisation des surfaces et des volumes. Deux points sont importants : la maîtrise de ce que l’on pourrait appeler les « interfaces de cuisson » (comme nous venons de le voir dans le cas des échalotes ou des pommes de terre), mais aussi la création d’« interfaces d’échanges de saveurs ». Le but est alors de donner à l’aliment préparé la plus grande surface possible venant interagir avec les récepteurs du palais. Or, plus on découpe finement un produit, plus la surface est élevée, et plus il peut produire des saveurs riches en bouche. On le comprend simplement. Un cube d’un centimètre de côté, de melon par exemple, a six surfaces d’un centimètre carré, soit 6 cm2 à présenter au palais. Si on coupe ce même cube en dix dans chacune de ses trois dimensions, on obtient 1 000 cubes de 0,1 cm de côté. Chacun a une surface de 0,06 cm2. Mais comme ils sont au nombre de 1 000, c’est au total 60 cm2 de surface chargée des arômes du melon, soit dix fois plus que précédemment, qui se présente à notre palais.

Maximiser les saveurs à l’azote liquide

Les glaces et les sorbets réalisés en plongeant du diazote liquide (–196 °C) dans de la crème ou du coulis de fruit sont beaucoup plus savoureux que ceux préparés dans une sorbetière classique. Leur texture soyeuse en bouche est particulièrement appréciée. Comment l’expliquer ? Dans une sorbetière ménagère, le refroidissement est lent et les cristaux qui se forment sont de grosse taille. Avec le diazote liquide, la cristallisation est quasi instantanée, ce qui produit des cristaux de très petite taille, multipliant de cette façon la surface en contact avec les récepteurs gustatifs… et donc le plaisir à déguster ces glaces. Un exemple qui combine ces effets de surface et de goût optimisé ? Une mousse de sorbet cacao. Expansée sous vide et « cryo-formée », ce « sorbet éponge » ultra-aéré révèle des saveurs de chocolat et un fondant optimisé, et ce, uniquement en jouant sur la taille des bulles et des micro-cristaux (voir la photo 3 des planches couleurs) !





En pratique, cela signifie qu’un gros morceau a moins de saveur que plusieurs petits morceaux, alors même qu’ils ont exactement la même composition. Si l’on pousse cette logique jusqu’au bout, cela nous conduit à des poudres. La cuisine traditionnelle le savait bien, sans comprendre pourquoi. Ce n’est pas seulement pour la beauté de la présentation que l’on coupe les légumes en brunoise, en julienne, ou même tout simplement en tranches. Ou qu’un chef choisit de saler avec du gros sel (gros cristaux), de la fleur de sel (poudre plus fine) ou du sel de Maldon® (cristaux ayant poussé en plaquette) alors que tous trois sont, chimiquement parlant, le même chlorure de sodium.



Plus de fidélité

La science permet aussi de comprendre la fidélité d’un plat recherchée par le client. On copie et on recopie le plat n-fois, à autant de services que le plat sera à la carte. On apprend toujours dans ces répétitions. On améliore, on s’améliore, on incrémente et optimise, tout en assurant de mieux en mieux les gestes et la rapidité d’exécution. Cela est tout aussi vrai dans les laboratoires de production (charcuterie, pâtisserie…) et les laboratoires scientifiques !

Grâce à ce que l’on appelle les SOP (Standard Operative Process), on peut identifier les points cruciaux à respecter pour ne pas rater une recette. Pour préparer la sauce hollandaise, faite avec de l’eau, du jaune d’œuf et du beurre clarifié, le geste traditionnel est de faire attention à ce que la main puisse toujours tenir la casserole, ce qui est une manière de contrôler la température, car si celle-ci s’élève trop, la sauce sera ratée. Grâce à un thermomètre, on peut travailler à la température exacte (82 °C) qui permet d’obtenir la meilleure sauce, c’est-à-dire la température critique où le seuil de coagulation est juste suffisant pour texturer la sauce. Au-dessous, la sauce reste trop liquide, juste au-dessus, une sur-coagulation a lieu et la sauce tourne.

L’habitude de trop cuire les aliments, en particulier les viandes, se justifie historiquement. Au moins, dans une époque qui ignorait la chaîne du froid, était-on sûr, en cuisant trop, de ne pas empoisonner les clients. Comme le jurent les médecins dans le serment d’Hippocrate, Primum non nocere : « d’abord, ne pas nuire ». Pendant des siècles, les cuisiniers auraient pu en dire autant ! Et en l’absence de thermomètre, le seul repère simple que l’on pouvait avoir était les 100 °C de l’ébullition de l’eau. Ce n’est plus du tout le cas aujourd’hui. Non seulement parce que l’hygiène est infiniment meilleure et que la cuisson n’est pas d’abord un impératif sanitaire, même si ce rôle existe toujours. Mais aussi, et c’est tout aussi important, parce que l’on comprend ce que signifie, sur le plan physico-chimique, une cuisson.
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Analyser échecs et réussites

“ Recommencer, ce n’est pas refaire. ”

Jules César



Un cahier de recettes est précieux, certes, mais ne constitue qu’un recueil de procédures qui fonctionnent. Comment innover ? En ayant un cahier de tests, de recettes ratées… un véritable cahier de laboratoire.







Dans la recherche scientifique, c’est le cheminement qui est important, plus que le résultat. On apprend de ses échecs… mais à condition d’en tenir la liste, de les analyser et de prendre du recul. On apprend de ses erreurs, jamais de ses réussites. D’où l’idée de tout noter, tout référencer, sans jamais rien gommer ni effacer. Chercher les causes, les paramètres, les faibles différences qui expliquent pourquoi « d’habitude ça marche » et pourquoi « aujourd’hui ça a raté », ou « ça ne fonctionne plus avec Y alors qu’avec X ça montait très bien », comme on l’entend souvent dans les laboratoires ou les cuisines.

Il faut tenir de tels cahiers de laboratoire (le terme, si commun en sciences, vaut aussi en cuisine), les conserver très longtemps, en numéroter les pages pour pouvoir y faire référence, noter les dates, les références des produits utilisés un jour donné et les fournisseurs. C’est parfois dans ces infimes détails que se niche la solution à un problème qui vous préoccupe depuis des semaines. Il faut relire de temps en temps ces cahiers d’essais, comparables aux carnets d’esquisse des peintres. Ils seront des sources d’inspiration. Parfois, l’idée créatrice viendra d’associations inattendues, du recul pris sur divers échecs ou de la transformation de ces échecs en opportunités.

[image: Illustration]
Questions à un œuf

La cuisson des œufs est une bonne entrée en matière de ce chapitre sur les essais et les erreurs. La cuisson délicate est liée, sur le plan chimique, à l’albumine, une famille de protéines dont la plus connue est l’ovalbumine, principal composant du blanc d’œuf. Les chimistes savent bien que l’ovalbumine coagule à 62 °C, température à laquelle les viandes (qui contiennent aussi de l’albumine) passent aussi de « rosé » à « à point ». L’ovalbumine étant le constituant principal du blanc d’œuf, à quelle température cuire un œuf dans l’eau ? Et surtout, combien de temps le cuire ?

Tout dépend du résultat que l’on souhaite obtenir. Aussi simple que cela paraisse, jusque dans l’expression « va te faire cuire un œuf », il n’est pas évident de réussir un œuf dur. Le jaune est souvent sableux. Le blanc élastique. Le contour entre les deux verdâtres. Voilà qui n’est guère appétissant. Sans parler de l’odeur, même si le produit est parfaitement frais.

Une salade pour béquille

Pourquoi l’œuf mimosa des entrées est-il souvent servi avec une feuille de salade ? Pour l’empêcher de basculer au moment du service. Une cuisson trop hâtive ou mal maîtrisée fait que le jaune ne se fige pas au centre exact de l’œuf. Décentré sur un bord, il rend en ce point le blanc fragile. Et risque donc de basculer. D’où la feuille de salade qui lui sert de béquille !





Là encore, plusieurs « trucs » existent pour réussir un œuf dur en le faisant cuire dix minutes dans l’eau bouillante. Ou plutôt plusieurs traditions. Certains préconisent d’ajouter une pincée de sel. D’autres du vinaigre. D’autres encore de commencer la cuisson dans l’eau froide. Qu’en penser ? Tout d’abord que cette dernière idée est bonne. Sachant que le blanc contient 90 % d’eau, plonger un œuf dans l’eau bouillante va provoquer une évaporation qui va conduire à l’accumulation de la vapeur d’eau sous la coquille. Comme un gramme d’eau se transforme en près d’un litre de vapeur, le résultat est assuré : la coquille se fissure, incapable de résister à cette surpression. De ce point de vue, les petits trucs consistant à ajouter du sel ou du vinaigre (qui va entamer la dissolution du carbonate de calcium de la coquille, la rendant ainsi un peu plus élastique et donc susceptible de laisser l’œuf gonfler) ne sont pas absurdes, mais très loin de permettre de faire face à la surpression qui va apparaître à l’intérieur de l’œuf s’il est soudainement plongé dans l’eau bouillante. Les 45 grammes d’eau que contient un œuf vont se transformer en 45 litres de vapeur. Or, un litre de vapeur, c’est à peu près le volume d’air qu’il y a dans un ballon de baudruche. On voit bien que la coquille de l’œuf sera incapable de résister à cette énorme surpression. Et la pincée de sel, la cuillère de vinaigre ou autres astuces n’auront aucun effet…

Il convient donc de trouver la juste température de cuisson, qui tient compte de tout ce que nous souhaitons éviter : le jaune sableux, le blanc caoutchouteux, la membrane verdâtre (du sulfure de fer) et l’odeur peu ragoûtante (du sulfure d’hydrogène), tous quatre indices d’une surcuisson. C’est par exemple la température trop élevée qui provoque la dégradation des protéines en sulfure d’hydrogène, que les chimistes ont l’habitude de décrire comme une « odeur d’œuf pourri ». Une cuisson trop longue joue le même rôle que la température excessive : une idée sur laquelle nous reviendrons.

Œuf sans coquille

Plongez un œuf une nuit dans du vinaigre et il sera le lendemain dépourvu de toute coquille – l’acidité ayant dissous le carbonate de calcium qui la constitue – et seulement entouré d’une fine membrane. L’expérience est amusante, mais à quoi peut-elle bien servir en cuisine ? L’idée est de plonger l’œuf ainsi débarrassé de son enveloppe dans un jus de truffe ou de champignon. Il se produit alors le phénomène d’osmose*, qui traduit la règle selon laquelle la nature a horreur du vide et des déséquilibres. En effet, l’œuf est gorgé de protéines qui ne peuvent pas traverser, du fait de leur taille, la membrane délimitant l’œuf. C’est donc l’eau qui y entre, apportant avec elle les arômes, lesquels sont de petites molécules qui franchiront sans peine la fine membrane. On se rapproche alors de ce que l’on appelle en cuisine des « royales » : un blanc d’œuf gonflé et parfumé d’arômes (voir la photo 9 des planches couleurs). Nous savons que la température de cuisson optimale – de coagulation, en langage physico-chimique – est de 62 °C pour le blanc et 68 °C pour le jaune. Mais l’introduction d’un liquide, comme le jus de truffe, change ces températures. Pour concilier les températures critiques des deux ingrédients (le jaune 68 °C, et l’eau 100 °C), la tradition dit qu’il ne faut jamais dépasser 82 °C lors de la cuisson. La température de 82 °C n’est qu’une moyenne, entrée dans les mœurs, mais qui demande à être ajustée selon les proportions relatives d’œuf (jaune et ou blanc) et d’eau (lait…) des recettes. Dans le cas des œufs mollets imprégnés, tout notre travail de recherche a visé à trouver la juste température permettant de cuire l’intérieur sans surcuire l’extérieur quand de l’eau aromatisée s’infiltre dans l’œuf (voir la photo 10 des planches couleurs).







Induction, déduction

Les cahiers de laboratoire contiennent des mesures, des données brutes, des tas d’erreurs aussi, ainsi que des expériences plus ou moins abouties. Les lire régulièrement et s’y replonger est indispensable pour prendre du recul sur notre travail, pour faire des liens avec les expériences, et donc comprendre. De ces observations et des faits particuliers peuvent naître des lois générales : c’est ce que les philosophes appellent l’« induction ». Selon cette théorie, on apprend uniquement de ses expériences et de ses sensations. C’est dans la récurrence que peuvent naître des tendances, des lois de comportements, et de ces lois émerger une théorie.

Si à chaque fois que l’on utilise de l’agar-agar avec des jus de fruits ou de légumes acidulés (jus de passion, ananas, pomme verte, tomate), la gelée se rétracte et perd de l’eau, il est légitime de penser que de la synérèse (la transformation progressive d’un gel expulsant son solvant du fait de la transformation de ses conditions physiques) se fait en milieu acide. Il est alors logique de supposer que l’agar-agar n’est pas le gélifiant le mieux adapté pour ces produits. De ces expériences naît la connaissance. Elle passe par des expériences multiples, des erreurs comme les gelées ratées, fissurées et qui perdent de l’eau dans le temps.

La déduction, au contraire de l’induction, utilise des opérations de logique pour établir une conclusion. Par exemple : les alginates gélifient en présence de calcium. Le lait contient du calcium. Donc les alginates gélifient dans le lait. Il n’y a pas besoin de faire l’expérience pour valider cette conclusion. La déduction n’apporte pas de connaissances nouvelles, puisque tout est inclus dans les prémisses. Il faut veiller aux fautes de raisonnement (nous dirons « raccourcis trop rapides » dans le langage familier) et ne pas oublier qu’il y a aussi d’autres facteurs qui peuvent influer les résultats : dans l’exemple des alginates et du calcium, on fait (aussi) l’hypothèse que seule l’interaction alginate-calcium existe (ou prédomine). Or les alginates gélifient également en milieu très acide (dès que le pH est inférieur à 3 environ). Que penser alors du raisonnement : « Les alginates gélifient en présence de calcium. Le jus de citron ne contient pas de calcium. Donc les alginates ne gélifient pas dans le jus de citron » ? Il est faux, car il est impossible de dissoudre les alginates dans du jus de citron (il se forme immédiatement de l’acide alginique qui précipite et gélifie).

Les pectines indispensables à une bonne gélification sont sensibles au calcium, à l’acidité (pH), mais aussi à la teneur en matière sèche (souvent le taux de sucre d’une confiture, par exemple), et, dans une moindre mesure, à la teneur en magnésium et potassium, et au taux de matière grasse. Seul un compromis entre expériences (induction) et déduction permet d’appréhender le comportement des pectines dans du lait, du jus de citron, une purée de mirabelle ou du lait de coco, et de trouver (prédire) le bon dosage à employer pour faire une gelée.



Une viande juteuse à point

Comme tous les aliments, la viande contient majoritairement de l’eau. L’une des manières de la conserver est d’ailleurs de la dessécher, comme c’est le cas pour la viande des Grisons ou pour le pemmican des Indiens d’Amérique du Nord. La cuisson sert même à éliminer, par évaporation, de l’eau. Mais sans excès. L’idéal est que la viande préserve une bonne partie de son eau pour la rendre fondante en bouche. C’est ainsi qu’elle apparaîtra juteuse et tendre. Mais deux effets antagonistes apparaissent là encore. D’un côté, le réseau d’albumines qui se forme au-dessus de 62 °C constitue un piège à eau. Il va retenir le jus dans la chair. De l’autre, les protéines myofibrillaires, qui constituent l’essentiel des muscles, coagulent au-dessus de 68 °C, et perdent donc leur pouvoir de rétention de l’eau. Conclusion : une cuisson judicieusement menée doit débuter par un feu vif, qui conférera goût et couleur (réaction de Maillard, entre les sucres et les protéines), mais doit se poursuivre à une température très inférieure à 70 °C, sans quoi le morceau de viande se transformera en une semelle dépourvue de toute jutosité.

Au degré près

Une vieille astuce de cuisinier pour vérifier la cuisson d’une viande consiste à la saisir entre le pouce et l’index. La consistance d’un steak saignant serait la même que celle que l’on éprouve en appuyant l’index sur la base du pouce. Pour un steak à point, ce serait la consistance éprouvée par le majeur sur la base du pouce. Et par l’auriculaire pour avoir obtenir un steak bien cuit. Une technique peu hygiénique, et surtout peu fiable, puisque la musculature de la main change évidemment d’un cuisinier à un autre. Pour une cuisine plus rationnelle, mieux vaut placer un petit échantillon de la viande, ou plus encore du poisson (dont la cuisson est très délicate) à cuire sur un banc Köfler, une réglette métallique graduée qui permet d’observer très précisément l’évolution de la consistance du produit, degré par degré, de 50 °C à 260 °C.





La cuisson d’une viande

[image: Illustration. Voir légende.]Un thermocouple indique la température en cours de cuisson.


Pour attendrir une viande

Pour attendrir une viande, on peut la laisser mariner dans de l’eau gazeuse ou dans de l’eau ordinaire additionnée de bicarbonate, qui assouplira la chair. On peut aussi la faire mariner dans des jus de fruits riches en enzymes, comme la papaye, l’ananas ou le kiwi, qui produiront le même effet (voir la photo 12 des planches couleurs).





Dans une viande crue, l’albumine est incolore. La couleur rouge de la viande de bœuf est due à la myoglobine, une protéine de la famille de la célèbre hémoglobine du sang. Les viandes blanches, comme le poulet, le veau ou le porc, contiennent très peu de myoglobines. Avec la chaleur de la cuisson, l’albumine coagulée forme un voile blanc autour des myoglobines et autres protéines myofibrillaires. Ce qui influe sur notre perception de la couleur de la viande, de moins en moins rouge. Comment s’effectue ce lent virage de couleur qui intéresse les amateurs de cuisson bleue, saignante et à point ? La dénaturation de l’albumine commence autour de 57 °C. Du bleu, on passe au saignant, puis au rosé à 60 °C. À 62 °C commence la véritable coagulation qui va modifier totalement la couleur de la viande : toute nuance rosée disparaît. La dominante est au brun et au gris de l’à point. Si la température augmente encore, la myoglobine entame à son tour, au-delà de 66 °C, sa dénaturation.

Cuisson à l’alcool

Le porto-flip était un cocktail en vogue dans les années 1950 et 1960. Il est depuis quelque peu passé de mode. La rencontre des sciences et de la cuisine a permis de le réinterpréter. Pourquoi mélangeait-on du porto, du cognac et un jaune d’œuf pour obtenir cette liqueur épaisse et roborative ? Parce que le jaune d’œuf, au contact de l’éthanol du cognac, coagule. On peut en faire l’expérience dans sa cuisine. Si l’on verse de l’alcool de pharmacie sur un blanc ou un jaune d’œuf et que l’on mélange, l’œuf se fige en quelques secondes et le récipient devient froid. L’œuf a été cuit à température ambiante en quelques secondes. En s’inspirant de ce principe, nous avons réinventé le porto-flip en mêlant le jaune d’œuf à de grands portos et cognacs distillés par nos soins pour en extraire les premières vapeurs d’alcool, ces « notes de tête » comme disent les parfumeurs, mais en veillant à les conserver avant qu’elles ne s’évaporent. Le porto et le cognac ainsi distillés contiennent juste assez d’éthanol pour provoquer la coagulation du jaune d’œuf tout en l’enrichissant de délicieuses saveurs.





Quant aux viandes blanches, moins riches en myoglobine, leur cuisson se fera donc longuement, à feu doux, pour hydrolyser le plus possible le collagène sans craindre d’affecter les myoglobines. C’est là l’idée de la poule au pot chère au bon roi Henri IV ou du coq au vin. Cuites dans des bouillons de légumes éventuellement aromatisés d’alcools, les volailles se parfumeront de leurs saveurs pendant des heures tout en s’attendrissant.



Et les légumes ?

Repensons au film Soleil vert, qui nous annonçait que nous ne mangerions que des pilules en 2050. C’est tout le contraire qui est arrivé. Autant dire qu’il est difficile de prédire l’avenir. Il est cependant clair que l’on devra consommer de moins en moins d’eau, ce qui implique une cuisine tournée de plus en plus vers le végétal et de moins en moins vers l’animal. On sait bien aujourd’hui qu’une tête de bétail est bien plus coûteuse pour l’environnement que n’importe quelle culture. Il va donc falloir réduire la part de l’alimentation animale, et préférer les viandes blanches, notamment le poulet, aux viandes rouges, du fait de l’impact des troupeaux de bovins sur le réchauffement climatique. Réfléchissons donc à de nouvelles manières de cuire les légumes, appelés à prendre une place croissante dans notre alimentation.

Nous venons de voir que la cuisson d’une viande vise à faire coaguler les albumines tout en déstabilisant le réseau de collagène. La démarche est comparable pour les légumes : il s’agit d’attendrir ce qui leur confère leur fermeté – la cellulose* qui structure la paroi des cellules végétales – pour les rendre à la fois digestes et souples en bouche. Cela dit, de nombreux légumes (songeons aux radis ou aux carottes) sont aussi délicieux tels quels, crus et croquants.

Cuire un légume, c’est donc déstructurer en partie le réseau complexe de fibres, en particulier de cellulose, qui constitue le squelette des cellules végétales, équivalent du collagène dans les tissus animaux. Ainsi, un chou-fleur, croquant quand il est cru, devient tendre et fondant en bouche après cuisson. Sachant cela, on peut réfléchir à des manières de mieux cuire. Il est par exemple connu que des solutions basiques (le contraire d’acides) provoquent une dissolution de la cellulose. Ce procédé est utilisé avec de la soude dans l’industrie du textile travaillant sur les fibres végétales. Il n’est toutefois pas question d’utiliser de la soude, très dangereuse, en cuisine. En revanche, quelques grammes de bicarbonate ou de l’eau gazeuse (naturellement légèrement basique) donnent d’excellents résultats. On les utilisera par exemple pour diminuer le temps de cuisson des légumes secs, comme les pois chiches. L’astuce des grands-mères qui ajoutaient une pincée de bicarbonate dans les lentilles avait de solides justifications scientifiques. Autre avantage : le bicarbonate agit sur la chlorophylle des légumes verts en conservant leur couleur. Cuisez des haricots dans de l’eau acidifiée par du vinaigre : ils seront ternes et marrons. Cuisez-les dans de l’eau gazeuse : ils seront d’un vert éclatant. De plus, cette eau étant naturellement riche en sodium, il sera inutile de la saler.

Une approche innovante intéressante est d’appliquer aux légumes des méthodes classiques de préparation des viandes. Les cuissons à la vapeur, à l’anglaise (dans l’eau bouillante, suivie d’un bain glacé) ou sauté dans l’huile sont, hélas, souvent les seules manières d’apprêter les légumes proposées. Pour les viandes, en revanche, la panoplie est beaucoup plus vaste : grillées (au wok, à la poêle, à la plancha…), braisées (la viande est saisie, puis la cuisson se poursuit à couvert avec un mouillement pour préserver le moelleux), poêlées (cuisson douce, à couvert, en général au four), rôties, pochées (cuisson dans un bouillon aromatique, comme pour les poissons ou les pot-au-feu). Il ne tient qu’à nous d’exploiter plus largement les réactions de Maillard et de caramélisation pour les légumes ! Par exemple, on peut jouer sur les sucres et protéines naturellement présents dans certains fruits et légumes et faire en sorte, par combinaisons inédites d’ingrédients, que ces molécules réagissent, pour créer des saveurs nouvelles. Alors que les céréales sont très riches en protéines, les tomates, les poivrons, les oignons ou les carottes contiennent beaucoup de sucres… extrayons leur jus, badigeonnons-en le légume, cuisons, trempons de nouveau dans un jus, cuisons de nouveau à feu vif, puis doux… et goûtons !
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Transformer des échecs en opportunités

“ L’échec n’est rien d’autre que l’opportunité de recommencer intelligemment. ”

Henry Ford



De grandes découvertes sont nées par hasard. Mais tout le monde n’a pas cette « chance ». Pour en profiter au mieux, il faut d’abord analyser les échecs pour identifier le ou les paramètres défaillants, puis tenter de transformer certains de ces échecs.







Christophe Colomb, on le sait, a découvert l’Amérique alors qu’il cherchait les Indes. L’histoire des sciences est emplie de découvertes faites par sérendipité, comme on le dit aujourd’hui. La pénicilline, le premier des antibiotiques, en est un excellent exemple. D’autres sont moins connus. Par exemple le verre feuilleté. Dans un laboratoire, un bécher contenant un plastique tomba au sol et ne se cassa pas. La fine feuille de plastique avait absorbé l’onde de choc, et empêché l’éclat. Lors de la synthèse d’un antiulcéreux, un chimiste se lécha les doigts après avoir touché sa feuille de notes et remarqua une saveur sucrée intense : il venait de découvrir l’aspartame, que les réactions chimiques sur lesquelles il travaillait avaient généré.

Retour d’expérience

On trouve aussi de beaux cas de sérendipité dans l’histoire de la cuisine. Plusieurs anecdotes circulent sur l’invention de la tarte – qui porte aujourd’hui leur nom – par les sœurs Stéphanie et Caroline Tatin, qui tenaient une auberge en Sologne à la fin du xixe siècle. Toutes soulignent que le hasard a joué un grand rôle dans leur découverte, coup de génie transformant un fiasco en une recette pleine d’avenir, que nous avons pour notre part réinterprétée pour la rendre liquide. Mais tout le monde n’a pas cette « chance » de l’échec. Une démarche rationnelle et méthodique est la plupart du temps nécessaire pour en tirer les leçons. C’est ce que les militaires appellent le « RETEX » (retour d’expérience), qui a pour fonction d’extraire les informations nouvelles apparues en opération ou durant des manœuvres et de les exploiter pour en tirer des enseignements qui permettront des adaptations. C’est exactement ainsi qu’il faut procéder en cuisine.

[image: Illustration]
Ce retour d’expériences, nous le vivons tous, au quotidien, quand nous cuisons des œufs, que nous réchauffons une pizza ou bien que nous faisons un poulet rôti pour des amis : vais-je faire exactement comme la dernière fois ? qu’est-ce qui était améliorable ? raté ? à préserver ? Et est-ce que je maîtrise tous les paramètres ? En cuisine, chacun a sa petite astuce, son œil, son truc. Un pâtissier qui fait bouillir un sirop de sucre sait, à la vue de la taille des bulles, quelle est sa température. Mais n’y aurait-il pas une manière plus précise de procéder ? Pour préparer une crème anglaise, un cuisinier nappe souvent avec le doigt et regarde si la préparation est ferme et consistante à souhait. Deux exemples simples, parmi des milliers d’astuces et savoir-faire. Doit-on cuire des sirops de sucre et des crèmes anglaises pendant plusieurs années pour, enfin, pouvoir, « par expérience », « à l’œil », mesurer une viscosité, réguler une température, vérifier une acidité ? Ne vaut-il pas mieux quantifier et rationaliser ? Voilà ce qu’il faut travailler, dès l’apprentissage de la cuisine.



Ce qui se cache derrière les « trucs »

La collaboration du cuisinier et du scientifique est indispensable. Ce dialogue sert d’abord à comprendre le pourquoi de certaines habitudes de travail en cuisine, prises lors de l’apprentissage du métier, et toujours conservées par la suite. En comprendre les raisons, les fondements. Il n’est nul besoin, pour cela, d’avoir une formation scientifique. Avec un peu de volonté, de sens de l’analogie, et surtout l’envie de comprendre, un cuisinier peut très bien saisir ce qui se joue entre les molécules dans les gestes qu’il effectue quotidiennement.

Un bon exemple est la préparation des sirops de sucre pour faire du caramel. Les cuisiniers savent bien que c’est une étape délicate. On dit toujours qu’il ne faut jamais agiter ni remuer le sirop, mais donner, du poignet, des mouvements circulaires à la casserole pour homogénéiser le mélange tout en humectant les bords avec un pinceau pour éviter que de petits cristaux de sucre n’y restent collés. Si le caramel est aussi délicat à réussir, outre la difficile maîtrise de ce tour de main, c’est qu’il suffit que le moindre élément, même un poil de pinceau, tombe dans la casserole pour que le sucre cristallise soudainement et fasse bloc. Pourquoi ? Parce que, du point de vue physico-chimique, le sucre de ce sirop est liquide alors que son état fondamental à cette température est d’être solide. C’est le phénomène de surfusion*. (L’eau peut ainsi, dans certaines conditions, rester liquide jusqu’à –24 °C). Mais la surfusion est un état de la matière dit « métastable » : de très petites perturbations peuvent déclencher le passage immédiat à l’état solide. Il suffit donc que n’importe quel point froid – comme un poil de pinceau – soit introduit dans le sirop pour que la cristallisation se fasse en quelques secondes.

Le caramel, une énigme chimique

Le caramel se prépare par cuisson de saccharose (le sucre de table) au-delà de 180 °C. Exposé à la chaleur, le saccharose se décompose en deux autres sucres : le fructose et le glucose. À mesure que la température augmente, le glucose et le fructose se décomposent à leur tour. Au final, un caramel est un mélange de plusieurs dizaines de molécules, alors que l’on est parti du seul saccharose. Et les réactions mises en jeu, très complexes, ne sont toujours pas toutes élucidées !





Dans l’exemple du caramel, le geste traditionnel du cuisinier s’avère justifié du point de vue scientifique. Mais dans d’autres, il ne l’est pas. C’est le cas pour une autre préparation délicate : le coulis de fruits rouges. Selon la saison, la provenance ou le fournisseur, les baies ont une acidité variable. Trop souvent, les cuisiniers compensent une acidité excessive en ajoutant du sucre. Sur le plan chimique, c’est une complète absurdité. Le sucre ne change rien à l’acidité. Le coulis sera trop sucré et toujours aussi acide. La compréhension de ce phénomène constitue la première étape pour le maîtriser. C’est ainsi que des appareils qui mesurent l’acidité (pH-mètres*), commencent à apparaître dans les cuisines. Ils permettent de suivre précisément l’acidité du coulis et de la rectifier au besoin avec une base (le contraire d’un acide) comme un ascorbate ou un bicarbonate. Aux tours de main et « coups d’œil du cuisinier », nous défendons l’idée qu’il faut introduire des outils de mesure « modernes » en cuisine. Une réglette thermique mesure précisément les degrés de cuisson du sucre (comme celles des viandes), un pH-mètre résout les prises en gel des confitures et assure ainsi une texture maîtrisée et constante, etc.

Autre exemple : le consommé, ce bouillon aromatique classique de la cuisine française, préparé avec de la viande et des légumes. Traditionnellement, on clarifie le bouillon pour qu’il soit transparent, et non trouble. Depuis le xviiie siècle, on le clarifie avec des blancs d’œufs, qui, lorsqu’on remonte la température, agissent comme un filtre. C’est une technique éprouvée, qui a fait ses preuves, mais qui n’est plus adaptée aux exigences sanitaires de notre époque : un tel bouillon doit impérativement être vendu dans l’heure avant de devenir un bouillon… de culture ! Pas simple, dans l’organisation d’une cuisine de professionnel de la restauration. Le dialogue avec les sciences propose d’autres manières de clarifier un bouillon : en centrifugeant, par exemple, ce qui permet de conserver la saveur (et même de l’améliorer puisqu’il n’y a pas de nouvelle cuisson) sans introduire de risque sanitaire. La centrifugation ne prend que quelques dizaines de minutes, contre plus de quatre heures avec le blanc d’œuf. Et elle permet de plus de récupérer un nouvel ingrédient, l’huile des « yeux du bouillon » que l’on pourra ensuite réutiliser.
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L’innovation par l’approche systématique

“ Un travail opiniâtre vient à bout de tout. ”

Virgile



L’innovation et la création viennent souvent d’un travail systématique. On accorde trop d’importance à l’intuition, à l’inspiration soudaine, à l’éclair de génie. Nous préconisons de passer en revue plusieurs paramètres, dans des tableaux à plusieurs entrées, de manière à ne négliger aucune possibilité, même les plus improbables en apparence.







Cette méthode systématique peut être monotone à pratiquer, mais ses enseignements sont nombreux et les résultats quasi garantis. On commencera donc par répertorier ce qui existe, ce qui a été testé. On utilisera des échelles, des graphes, des tableaux, des croquis… tous ces procédés graphiques qui permettent de regrouper, d’analyser, puis d’identifier les zones d’ombre, de faire des liens, des analogies, et d’aller parcourir les zones encore non explorées. Les créations sont là et ne demandent qu’à être mises en lumière !

Comme nous l’avons déjà évoqué dans le chapitre 2, nous devons connaître nos fondamentaux : maîtriser puis innover. Cette prise de recul permet de définir les briques élémentaires de construction de la cuisine. Seulement ensuite, nous pouvons innover, en emboîtant, en superposant, par stratégie, par intuition, par créativité ou par approche systématique. Avons-nous testé A + B ? À + C ? B + C ? À + B + C ? Faut-il faire A + B + C en même temps ou bien A + B puis ajouter C ? Remplacer A, B, C par farine, lait, sucre, œuf…, changer les proportions (A + B, A + B, A + B, etc.), et voyez déjà comment vous pouvez passer des journées entières à tester des recettes ! Vous ferez des crêpes, un flan ou une crème – déjà connus –, mais vous découvrirez certainement des textures encore inconnues ! Tout simplement parce que vous n’avez jusque-là pas pris le temps d’avoir cette approche systématique, mathématique dirons-nous, des ingrédients et des mélanges.

[image: Illustration]
Analysons donc la cuisine et tentons de formaliser. Trouvons les briques élémentaires, à partir desquelles nous pourrons décrire les mets existants et construire de nouvelles préparations. La cuisine se décrit principalement comme la science de la matière molle : une matière, comme le disent les physico-chimistes, qui réagit fortement à des signaux de faible densité, et dont les exemples sont aussi variés que les gels, les boues, les céramiques ou encore les cristaux liquides.

Explorer les textures

Ce qu’un cuisinier appelle une « texture » n’est autre qu’un mode d’organisation interne de la matière molle, des systèmes dispersés, de ce que les scientifiques appellent les « colloïdes ». Le terme ne doit pas effrayer. Un colloïde, c’est une substance dans un certain état de la matière (solide, liquide, gaz) dispersée dans une autre substance, elle-même dans un état différent. La première s’appelle la « phase dispersée » et la seconde la « phase continue », parce que l’on peut, en la parcourant, passer continûment d’un point à l’autre de la préparation.

En cuisine, on utilise trois grandes catégories de colloïdes : la mousse, le gel et l’émulsion. La mousse est un liquide dans lequel d’innombrables bulles de gaz sont dispersées. Par exemple une île flottante, un blanc d’œuf monté, une meringue crue… L’émulsion est aussi un liquide, mais rempli de fines gouttelettes de matière grasse. Typiquement, une mayonnaise, une vinaigrette, une béarnaise, une sauce hollandaise… Enfin, un gel est un liquide répandu dans un réseau solide de molécules gélifiantes (pectine, gélatine, agar-agar…).

Classification des colloïdes

[image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
Mayonnaise à coup sûr

Une mayonnaise est une émulsion, un équilibre entre l’eau (du jaune d’œuf), l’huile et les lécithines tensioactives du jaune. Pour rater une mayonnaise, il suffit de verser l’huile sur le jaune et de fouetter vigoureusement. Ce n’est pas ainsi que l’on obtiendra les fines gouttelettes d’huile permettant la constitution de l’émulsion. Pour la réussir, on commencera au contraire par battre au fouet le jaune, éventuellement additionné de moutarde. On ajoutera ensuite une petite quantité d’huile (une cuillère à soupe par jaune d’œuf) en battant pendant 20 secondes. Le reste de l’huile sera ajouté très lentement en un filet aussi fin et continu que possible.





À partir des trois petits dessins de la page ci-contre, on peut inventer d’autres combinaisons de ces éléments de base. Dessinons par exemple des petits ronds pleins entourés par des traits. Qu’est-ce c’est ? Une émulsion gélifiée. Exemple : une vinaigrette que l’on pourrait tailler en fines tranches, pour les intercaler avec celles de tomates. Comment la préparer ? En dispersant un gélifiant dans le vinaigre et en ajoutant, à chaud, l’huile. On émulsionne alors à chaud en secouant ou en passant au batteur. Puis on refroidit : le gel se forme, emprisonnant les gouttelettes d’huile. Ce n’est pas évident à faire, car l’agar-agar fuit l’huile, mais il est possible d’y parvenir.

Mousse, émulsion et gel

[image: Illustration. Voir légende.]Les trois principales textures colloïdales. Le constituant de base de la mousse est la bulle gazeuse (grand cercle), le constituant de base de l’émulsion est la gouttelette d’huile (petit rond plein) et celui du gel le réseau de molécules (trait).


Agrégats et aérosols

Gels, suspensions et mousses sont les colloïdes les plus utilisés en cuisine. Mais n’oublions pas les agrégats, comme dans une pâte sablée ou brisée, formés d’un mélange de solides (farine, sucre et beurre) dispersé dans un liquide (l’œuf). La meilleure pâte est celle dans laquelle ces particules sont de petites tailles, et homogènes. N’oublions pas non plus les aérosols qui correspondent à des particules dispersées dans l’air gazeux et qui sont soit solides (comme dans le cas du fumage des viandes ou des poissons), soit liquides (vapeurs parfumées). Toutefois, les aérosols, s’ils peuvent délivrer d’exquises fragrances, ne se mangent pas !





Dessinons maintenant de grands cercles pris dans des traits. C’est une mousse gélifiée. Est-ce que cela existe déjà ? Oui : le blanc en neige poché en est une. Mais cette texture très intéressante mérite d’être explorée plus en détail. Diluons un gélifiant dans un jus de fruit et injectons ensuite du gaz avec un siphon. On obtient une mousse de (et non pas au) fruit, par exemple de fraise ou d’orange (à condition de les avoir suffisamment mixées pour se débarrasser de la pectine). Des desserts ultralégers, apportant très peu de calories (le fruit est l’unique ingrédient), aux antipodes des bavarois préparés avec des blancs d’œufs, de la crème et du sucre, même s’il en existe d’excellents. Plus original encore : on peut aussi obtenir une mousse en faisant en sorte que le gaz soit libéré au sein de la préparation par un des ingrédients. C’est ce qui se passe lors des fermentations. Mais on peut aussi innover : un coulis de myrtille cuit dans du bicarbonate ou de l’eau gazeuse devient noir (car les anthocyanes sont noirs en milieu basique). Ensuite, si le cuisinier ajoute un jus de citron, acidifiant, la préparation se met à mousser (le bicarbonate libère des bulles de dioxyde de carbone) tout en changeant de couleur pour retrouver ses teintes rouges, très appétissantes.

Si, maintenant, nous mélangeons à la fois des gouttes de matière grasse (émulsion) et des bulles de gaz (mousse), nous obtenons une double dispersion. Ces émulsions mousseuses existent. Par exemple la crème Chantilly, la crème montée ou la mousse de lait. Dans tous les cas, on utilise du lait et de la crème, liquides qui contiennent beaucoup de matière grasse sous forme de fines gouttelettes que l’on appelle les « micelles ». Lorsque nous les passons au fouet ou au batteur (on appelle cela foisonner, en cuisine), les bulles d’air restent piégées dans le mélange, qui va donc gonfler. La préparation tient grâce à la caséine, une protéine du lait qui stabilise cette double dispersion (des gouttelettes de matière grasse et des bulles de gaz) aux interfaces matière grasse/eau et air/eau. Une fois que l’on a compris ce principe, on peut faire mousser n’importe quelle émulsion en la battant ou, plus simple (et moins salissant !), avec un siphon. C’est ainsi que nous avons obtenu des mousses de foie gras au Monbazillac ou des mousses de brie au cidre. La technique est toujours la même : faire fondre la matière grasse (le fromage) dans le vin pour obtenir une émulsion à chaud, puis la refroidir dans un siphon qui lui donnera sa texture mousseuse. Les combinaisons sont quasiment infinies : de nouvelles textures existent et ne demandent qu’à être découvertes.

Étude systématique des combinaisons de temps et de température pour la cuisson d’un œuf dans un bain-marie

[image: Illustration. Voir légende.]Cette recherche montre qu’il est équivalent, d’un point de vue gustatif, de cuire un œuf 40 minutes à 66 °C ou 80 minutes à 63 °C. En revanche, cuire à des températures plus élevées ou plus longtemps dégrade la qualité gustative de l’œuf.




Cuisiner en 3D

L’approche par diagramme avec ces cercles, ces petits ronds et ces traits permet d’expliquer la structure intime (microscopique) des sauces et autres préparations culinaires. Cette schématisation nous incite à réfléchir à de nouveaux plats, organisés en trois dimensions. Cette fois, nous regardons la construction des plats à l’échelle macroscopique. L’avènement des fablabs et des imprimantes 3D apporte une nouvelle source pour designer des mets. De même, nous aimons emprunter une démarche inspirée des matériaux composites, c’est-à-dire composés de deux constituants distincts, qui ne se mélangent pas, et dont les propriétés se complètent.

Les matériaux composites

[image: Illustration. Voir légende.]Les cubes de la rangée du haut sont des matériaux composites à deux dimensions (longueur et largeur). Ceux de la seconde rangée sont à trois dimensions, y intégrant la hauteur dans laquelle s’organisent particules ou fibres. Ceux de la dernière rangée étendent les deux possibilités précédentes.


Ce qui est vrai pour les matériaux en général est vrai pour la cuisine. Sauf que l’on s’était, jusqu’à présent, limité à la première rangée du dessin. La pâte feuilletée, les lasagnes ou les mille-feuilles, ou, dans l’univers du bar, les cocktails à strates, sont ainsi des matériaux composites à deux dimensions qui alternent les couches des différents ingrédients sans les mélanger. C’est en explorant la deuxième rangée du dessin que nous avons inventé la ratatouille Rubik’s cube. Au lieu de mélanger poivron jaune, courgette et tomate, nous les avons préparés séparément en coulis que nous avons gélifiés en les chauffant avec de l’agar-agar, avant de les découper en cubes jaunes, rouges et verts. Leur assemblage en trois dimensions donne un résultat très esthétique, digne d’une peinture de Mondrian ! Mais aussi une excellente entrée froide – que l’on accompagnera d’un filet d’huile d’olive et de vinaigre balsamique blanc –, ou un accompagnement tiède et original pour un poisson ou une viande. L’innovation pourrait se prolonger en explorant la troisième rangée du dessin. Pourquoi ne pas réaliser un mille-feuille en trois dimensions ? Une tarte au citron sphérique ? Des enchevêtrements plus complexes ? Il faut réfléchir à la dimension spatiale de la cuisine, travailler dans les trois dimensions, et même quatre si on ajoute le temps de la découverte et de la dégustation du plat.

Innover en jouant sur les dimensions

[image: Illustration. Voir légende.]Des plats conçus en trois dimensions existaient déjà : un rôti saignant en est un bon exemple. Mais il faut étendre cette approche pour concevoir de nouvelles recettes, passant d’une dimension à l’autre, pour générer de nouvelles émotions gustatives.


Cette réflexion systématique, que nous avions déjà abordée avec l’arbre de l’innovation de la tomate, permet d’ouvrir des portes, de penser à des combinaisons inédites, d’explorer de nouveaux chemins. Nous ne savons pas quel sera le résultat en termes de saveurs, mais cela vaut toujours le « goût » d’essayer ! C’est là un va-et-vient permanent entre le laboratoire (où nous cherchons à modéliser une texture, sans nous occuper de saveur) et la cuisine (l’apport du chef étant de penser à de nouvelles associations de saveurs). Ces nouvelles recettes peuvent déplaire ou intriguer. Mais il est toujours intéressant de les essayer et de les proposer. Comme le disait déjà Périclès quatre siècles avant notre ère, « si l’on veut obtenir quelque chose que l’on n’a jamais eu, il faut tenter quelque chose que l’on n’a jamais fait ».



Le foodpairing des saveurs

Dans les paragraphes précédents, nous avons évoqué les multiples possibilités pour déstructurer et restructurer les produits, les techniques qui permettent d’isoler les saveurs et d’exacerber les goûts. Le cuisinier, plus libre dans son art grâce à ces nouveaux outils, peut assembler les produits et les saveurs, et créer de nouveaux accords. Peut-on aller au-delà des classiques associations « pêche-abricot », « canard-orange », « chocolat-passion » ? En matière d’associations gustatives, le foodpairing est la dernière tendance apparue dans le monde de la restauration. Le terme est concis. Il sonne bien mieux que « appariement (ou association) d’ingrédients », qui voudrait dire la même chose en français. Mais que désigne-t-il au juste ? L’essence du métier de chef n’est-il pas d’inventer de nouvelles associations d’ingrédients ? Bien avant la mode du foodpairing, Pierre Hermé avait inventé un macaron à la rose, au lychee et à la framboise. Thierry avait de son côté créé plusieurs associations originales, notamment caviar-concombre-épeautre et bœuf-carotte-noix de coco.

Certaines associations sont universelles ou presque. On trouve l’association mangue-fruit de la passion aussi bien dans les restaurants d’Europe que d’Asie, d’Afrique ou d’Amérique. Pourquoi certaines associations fonctionnent-elles ? Qu’apporte le foodpairing ? Pour nous, le foodpairing doit être l’étude rationnelle des associations d’ingrédients, appuyée sur la chimie analytique. Il apporte une méthode systématique pour innover dans les combinaisons d’aliments. Entrons dans les détails. Une démarche de foodpairing débute par une analyse systématique des molécules responsables de notre perception des saveurs d’un aliment. On utilise pour cela la chromatographie en phase gazeuse pour séparer les molécules, puis la spectrométrie de masse (une technique qui permet d’isoler les molécules en fonction du rapport, unique, entre leur masse et leur charge électrique) pour identifier leur nature. On obtient ainsi une véritable carte d’identité moléculaire de l’aliment.

L’idée centrale du foodpairing est d’associer des aliments ayant le plus de molécules communes possible. Il y a de solides raisons biologiques à cela : puisque le goût perçu s’explique par l’activation chimique de récepteurs gustatifs, deux aliments dont la composition moléculaire se ressemble auront des actions voisines sur nos récepteurs.

Analyse de la composition moléculaire du concombre

[image: Illustration. Voir légende.]La carte d’identité moléculaire d’un aliment (ici l’exemple du concombre) se présente sous la forme d’un diagramme obtenu par spectrométrie : à chaque pic, correspond une molécule qui entre dans la composition de l’aliment. Plus le pic est haut, plus cette molécule est abondante. L’arôme « concombre » ainsi perçu est un mélange complexe de dizaines de molécules dans des rapports de concentrations précis… comme un parfum !


Après comparaison des différentes cartes d’identité des aliments, regroupées dans des bases de données, le chercheur présente les résultats sous forme d’une étoile, avec une branche par famille de produits (viande, poisson, fruit, légume, produit laitier, produit fermenté, condiment, alcool…), chaque brin dérivant d’une branche correspondant à un produit qui peut s’associer.

Cartographie des ingrédients en association avec du concombre

[image: Illustration. Voir légende.]La longueur de la branche est proportionnelle à la pertinence de l’accord. Il semble plus judicieux de tester l’association du concombre au jambon de Virginie plutôt qu’au canard laqué, au thé noir plutôt qu’au whisky.


L’examen de ces diagrammes en étoile permet de confirmer la pertinence d’associations classiques. Les cuisiniers n’ont pas attendu le foodpairing pour proposer : menthe-chocolat, poire-caramel, tomate-basilic, figue-jambon ibérique… Mais, plus intéressant, le foodpairing suggère de nouvelles combinaisons : huître-fruit de la passion, rhubarbe-agneau, chocolat noir-oignon, fraise-parmesan… Elles peuvent sembler étranges, voire peu ragoûtantes, mais ne soyons pas prisonniers de nos habitudes et de nos routines. En quoi est-il moins étrange d’associer le pruneau (fruit charnu, sucré et collant en bouche) avec le lard (viande assez grasse et salée), un classique des apéritifs, plutôt que la fraise avec le parmesan ? C’est en ne craignant pas d’oser déconcerter qu’un grand chef étoilé comme Sang-Hoon Degeimbre a ajouté à sa carte le kiwître, associant le fruit au coquillage, et la fourme d’Ambert à l’ananas, deux associations prédites par foodpairing. Un autre chef étoilé, également sommelier, Gert De Mangeleer, va plus loin encore en proposant des associations de plats et de vins « scientifiquement prouvées » par ce type de démarche.

Soyons bien clairs : le foodpairing ne prédit pas de nouvelles recettes. Il prédit la possibilité de nouvelles associations. Rien n’assure qu’elles fonctionneront en bouche. Mais elles valent la peine d’être testées. Le cuisinier devra développer tout son art pour transformer une association possible en un plat réussi. La sensation gustative ressentie s’explique certes principalement par la liaison des molécules de l’aliment à des récepteurs, mais pas uniquement. La perception par les lèvres, la langue et le palais joue aussi un grand rôle dans la perception globale. Et, en définitive, dans l’émotion gustative ressentie ou non.

Il faudra donc que le cuisinier travaille les textures autant que les saveurs, en jouant sur le croquant, le mou, le tendre, le gélifié, le fondant, le froid, le tiède, le chaud… Ce jeu subtil permettra de créer des émotions gustatives différentes, tout en conservant comme fil conducteur l’idée d’une association cohérente des saveurs perçues.

Reprendrez-vous du saké-comté ?

Parmi les associations inattendues que propose une analyse par foodpairing, figure celle du saké et du comté. Ce mariage du Japon et des montagnes jurassiennes ne manque pas de poésie. Il faudra cependant que le chef retravaille les textures pour marier en bouche le liquide, alcoolique et volatil, avec le solide, rigide et gras. Sinon, il ne s’agira que d’un mariage arrangé… souvent voué à l’échec !







Au-delà du foodpairing

Aussi intéressant soit-il, le foodpairing ne peut prétendre incarner à lui seul toute l’innovation culinaire. À cela, plusieurs raisons.

La première est que le concept même du foodpairing vise à assembler des goûts objectivement proches, même si on l’ignore. Or, on sait que les contrastes (acide-sucré, sucré-salé, aigre-doux…) sont nécessaires à l’excitation des sens et à la construction de plats élaborés. Un plat est parfois intéressant précisément parce qu’il propose la dégustation de deux aliments contrastés en bouche. On pourrait reprocher au foodpairing de ne proposer en première approche que des mariages trop parfaits, trop lisses.

Deuxièmement, le foodpairing doit tenir compte de la dimension culturelle de la cuisine, c’est-à-dire des traditions, des tabous, des interdits… L’association escargot-persil-ail est par exemple validée scientifiquement par l’analyse des cartes d’identité moléculaire de ces trois ingrédients. Mais l’argument ne convaincra certainement pas un Britannique !

Troisièmement, la carte d’identité moléculaire d’un ingrédient ne décrit que les quatre ou cinq molécules les plus abondantes. Or la saveur est, comme l’odeur d’un parfum, la combinaison de plusieurs dizaines de molécules. Les analyses montrent qu’un café contient plus de 180 molécules aromatiques ! Et c’est justement la présence de certaines molécules, en très faibles quantités, qui fait toute la subtilité d’un arôme. Parfois, il ne suffit que de quelques « parties par million » (ppm), soit une quantité infime souvent au-dessous du seuil de détection des instruments d’analyses utilisés.

Enfin, la prédiction scientifique ne fait pas tout, et ne fera jamais tout. Comme tout art, la cuisine est une expression sensitive, humaine, et donc loin de la rationalité. Il faut laisser libre court à la créativité des chefs et ne pas oublier qu’ils ont l’art d’accorder deux mets, qui, a priori, ne s’accorderaient pas. Contrairement aux scientifiques qui s’effacent devant leur découverte pour ne laisser la place qu’au savoir, les chefs, comme tous les artistes, se doivent d’avoir une signature personnelle pour exister. Heureusement, les sensations et les émotions culinaires ne sont ni rationnelles ni prédictibles. Si tel était le cas, la cuisine deviendrait uniforme, convenue, normalisée et théorisée… pour le plus grand ennui des cuisiniers comme des gourmets.

Ce qui rend un arôme subtil

L’industrie agro-alimentaire restreint souvent un ingrédient à son composant principal, celui qui, a lui seul, suffit à reconnaître le goût. Pour la vanille, c’est la vanilline. Pour le clou de girofle, l’eugénol. Mais si on l’analyse en détail, une gousse de vanille contient des centaines de molécules, qui feront qu’un arôme artificiel ne sera jamais équivalent à un arôme naturel.





Voyons ainsi la cuisine comme un jeu d’accords, où les molécules seraient des notes. Elles sont brèves ou longues en bouche, agressives ou douces, et s’accordent plus ou moins aisément. Le chef, au piano, écrit les partitions d’un morceau, d’un plat, dans le but de procurer de l’émotion au spectateur. Comme toute œuvre, il faut que les sonorités résonnent en nous et nous parlent. Il ne suffit pas d’additionner des notes pour composer, de même qu’il n’y aura jamais une systématique d’écriture pour faire un chef-d’œuvre ; la science et la technique ne remplaceront jamais la signature d’un chef. Une fois encore, il s’agit d’outils à disposition du cuisinier. Libre à lui de les utiliser ou non pour élaborer ses plats et écrire son histoire de cuisine.

À ces couplages de saveurs, ajoutez le travail sur les textures, et voyez comment une infinité de mets s’offrent à nous. Pourquoi refaire toujours les mêmes choses, « revisiter » les plats existants, alors que tant d’autres, potentiellement tous aussi merveilleux, restent à découvrir ?
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Sous contrainte, grâce aux contraintes

“ Pas de créativité sans contraintes. ”

Cédric Villani



On se réfugie trop souvent derrière le manque de matériel ou de produits pour justifier un manque d’innovation. Pour le tennisman, c’est la mauvaise raquette qui a fait perdre le match. Pour le scientifique, le tableau sans vidéoprojecteur qui a rendu une conférence ennuyeuse. Pour le cuisinier, le mauvais couteau ou le robot manquant en cuisine qui a fait rater une recette. Et si ces contraintes étaient en fait de formidables opportunités ?







Nous sommes convaincus qu’un bon enseignant peut être passionnant avec un tableau noir et une seule craie. De même, un cuisinier ne doit pas se réfugier derrière le matériel ou les produits. Le vrai défi de l’innovation consiste à repenser les choses, à les associer différemment, en allant vers l’essentiel, l’épure, la restriction : contraindre pour repenser. En littérature, Georges Perec a proposé des poèmes matriciels, construits à l’image des sudokus. Il s’est même astreint à écrire un roman entier sans la lettre « e » (La Disparition). La poésie, de par ses pieds et ses rimes, impose des règles, à l’origine d’œuvres aujourd’hui intemporelles. Les haïkus japonais demandent, entre autres contraintes très strictes, une construction en pieds 5/7/5 et une référence à la nature ou au temps.

Qu’on les apprécie ou pas, tous ces auteurs qui ont « joué le jeu » du respect des contraintes ont créé des œuvres radicalement différentes de celles de leurs confrères. Et en cuisine ? L’équivalent de ces jeux littéraires serait de s’imposer un produit, et un seul, et d’en tirer, en mobilisant toutes les techniques connues, au moins trois recettes. Avec un œuf, ce défi paraît simple : œuf mollet, cocotte, à la coque, omelette, etc. La gastronomie traditionnelle a déjà plusieurs solutions à offrir. Mais a-t-on épuisé toutes les recettes possibles ? Nous ne le pensons pas, puisque nous avons inventé l’œuf carré frit. Défi plus difficile : le céleri-rave. Comment inventer trois recettes avec comme seuls ingrédients un céleri-rave et de l’eau minérale ? De telles contraintes mettent dans l’obligation de repenser tous les gestes, les acquis. Valoriser les épluchures ? Tourner les chairs ? Cuire à la vapeur ? Et après ? Ce qui est vrai pour les produits l’est tout autant avec les ustensiles. Pourquoi ne pas se fixer comme défi d’inventer trois nouvelles recettes avec en tout et pour tout un robot broyeur, un éminceur ou une machine sous vide…

[image: Illustration]
Le produit avant tout

Un restaurant labellisé « haute qualité environnementale » doit produire le moins de déchets possible. La responsabilité du cuisinier est tant environnementale qu’économique. Il est très probable que l’évolution de nos sociétés ne puisse plus autoriser le gaspillage auquel elles se sont habituées. Cela passe par une réflexion quotidienne sur l’utilisation des produits frais visant à générer le moins de déchets possible.

Tout ou presque, dans un produit, est utile. Prenons une épluchure de pomme de terre ou de céleri. Torréfiée, elle donne d’excellents amuse-bouches. Prenons maintenant un poisson. Traditionnellement, on n’en consomme que les filets, et l’on jette la tête et la carcasse. C’est absurde pour un poisson de qualité, comme un bar de ligne pêché à la pointe du Raz qui coûte presque 50 euros le kilogramme. Pour un Français, qui se contente de lever les filets, il y a 70 % de perte dans un poisson. Pour un Japonais, quasiment 0 %. Tout est valorisé. Si l’on pense que la cuisine est l’art de donner de la valeur ajoutée à des produits, il faut donc tout utiliser. Par exemple la peau qui, séchée, mêlée à un peu de thé ou de fleur de sel, devient un condiment très goûteux. Là aussi, le scientifique peut inspirer le cuisinier en lui expliquant quels sont les composants chimiques de la peau du poisson. Avec la tête, on peut faire des bouillons très intéressants. Ou en récupérer le contenu. Avec une tête de dorade royale cuite, par exemple, on obtient une substance qui se fige à froid, et offre des possibilités très prometteuses de gelée.

On peut aussi se demander pourquoi on a oublié les devants du bœuf pour ne se concentrer que vers les arrières. Il y a des recherches à mener pour valoriser ces morceaux injustement méprisés, jugés peu nobles. Les cuissons longues à basses températures sont particulièrement bien adaptées pour transformer ces chairs (via l’hydrolyse* du collagène*). Lorsque le couple température-durée de cuisson est bien choisi, les chairs deviennent fondantes, et révèlent des saveurs méconnues.

Il faut donc tendre à tout consommer dans un produit, mais il reste toujours la limite naturelle, qui est l’existence de substances toxiques. Un exemple simple : les feuilles de la tomate ou la peau des betteraves crues contiennent des toxines (solanine). Encore une fois, on ne peut explorer ces nouvelles possibilités qu’avec l’éclairage des sciences.



Cuisiner « sans »

En cuisine, aujourd’hui, un bon de commande sur cinq arrive avec une indication d’intolérance alimentaire. Peu importe qu’elle soit, ou non, fondée. Des médecins allergologues nous disent qu’elles ne le sont souvent pas, que les clients seraient un rien hypocondriaques. Mais que les allergies soient réelles ou non n’est pas notre problème en cuisine. Ce qui est clair, c’est que la demande de « sans lactose », de « sans œuf » ou de « sans gluten », pour ne citer que les plus classiques des allergies, ira croissante. Il faut donc réfléchir à des recettes innovantes adaptées à ces nouvelles tendances alimentaires.

Le gluten est fait de protéines qui, lorsqu’on les malaxe dans l’eau, constituent un réseau à la fois ferme et élastique. Il confère au pain, et plus généralement aux pâtes levées comme les brioches, leur texture inimitable. Les bulles de gaz dégagées via la fermentation des sucres de la farine par les levures se trouvent piégées dans le réseau protéique du gluten. La pâte gonfle, « pousse » comme on dit en boulangerie.

Si une bonne part de l’humanité, en particulier en Europe, s’est longtemps nourrie de pain de blé, ou de seigle et d’orge pour les plus pauvres, c’est que ces céréales contiennent beaucoup de gluten. Leurs farines sont dites « panifiables ». Mais d’autres farines ne contiennent pas de gluten. C’est le cas des farines de maïs, de riz, de millet, de sarrasin, de châtaigne ou de quinoa. Sans gluten, on obtient des galettes d’amidon, et non du pain. Aujourd’hui, lorsqu’on veut faire du pain avec ces céréales non panifiables, on ajoute le plus souvent un petit peu de farine de blé, ou alors du gluten comme additif. Ce qui ne résout en rien les problèmes posés par l’intolérance au gluten. Plusieurs pistes sont envisageables pour compenser le manque d’élasticité en bouche des pains à base de seules farines sans gluten.

Certaines relèvent du savoir-faire du boulanger qui jouera sur les températures de cuisson ou sur les méthodes de pétrissage. D’autres pistes mobilisent les sciences. Puisque le gluten sert à conférer de l’élasticité au pain, des gommes naturelles ne pourraient-elles pas produire le même effet ? Il faut donc chercher dans la nature des substances mimétiques. Les chercheurs s’orientent vers l’utilisation de gommes de guar, un épaississant naturel extrait de la graine du guaran, cultivé en Inde et au Pakistan. Répertoriée comme le E412, elle est soluble à froid et est efficace à de faibles concentrations, inférieures à 1 %, ce qui garantit qu’elle ne donnera pas de goût. La gomme de konjac (E425), cultivée en Asie et obtenue à partir du tubercule d’une plante qui porte le même nom, pourrait aussi être une alternative. Au Japon, le konjac est utilisé dans les gâteaux secs, dans certains vermicelles et enfin dans des galettes pour la texture onctueuse et légèrement collante que procure cet épaississant totalement insipide. Autre piste de substitutif au gluten : la gomme xanthane, obtenue par la fermentation de sucres par une bactérie. Cet additif (E415) est un épaississant et également un agent moussant à faibles doses. Il est soluble à toute température mais n’est efficace de façon optimale qu’après un temps de repos d’environ un quart d’heure, ce qui implique que le boulanger ou le pâtissier devra adapter sa manière de travailler à ce nouvel ingrédient.

Comment séparer le gluten de l’amidon

Les protéines du gluten sont très insolubles dans l’eau. Malaxer une première pâte sous un filet d’eau va ainsi entraîner l’évacuation, avec l’eau, de l’amidon, qui constitue l’essentiel de la farine. Ne reste entre les mains qu’une pâte jaunâtre et collante, faite principalement de gluten.





Cependant, quand on regarde aujourd’hui la liste des ingrédients des produits affichés comme « sans gluten » par l’industrie agro-alimentaire, on est effrayé : des celluloses, des gommes, des mélanges très élaborés qui donnent certes du collant, mais qui sont assurément trop complexes. Il y a de la recherche à faire pour obtenir le même effet sans recourir à autant d’additifs. Il faut travailler en particulier sur ce qui est appelé la « synergie » entre molécules : bien choisis, deux texturants mis ensemble voient leur force (de gélification, d’épaississement…) décupler. Parfois même, des propriétés nouvelles apparaissent (par exemple, le mélange des deux gommes épaississantes konjac et xanthane produit un gel élastique). Ce travail permet de sous-doser les additifs, et d’optimiser les textures.

Alléger les nouilles en gluten

Les pâtes alimentaires, spaghetti, coquillettes et autres nouilles – faites à base de blé – sont très riches en gluten. Son pouvoir collant s’exprime dès qu’une cuisson est ratée. Qui n’a jamais extrait de sa casserole négligée un amas compact et indémêlable de pâtes ? Pour éviter cet inconvénient, il faut mettre une cuillère de vinaigre dans la casserole. En acidifiant légèrement l’eau de cuisson, le vinaigre modifiera la charge électrique des protéines du gluten et aidera à une répulsion entre pâtes. En revanche, contrairement à une idée reçue, une cuillère d’huile n’empêchera pas l’agglutination des nouilles en cas de surcuisson. L’huile, insoluble dans l’eau, restera à la surface et n’aura aucun effet sur les pâtes. Dernier conseil aux amateurs de nouilles : saler dès le début de la cuisson. Le gluten coagulera ainsi rapidement, retenant mieux les grains d’amidon pour éviter le délitement des pâtes pendant la cuisson, tout en permettant qu’elles s’imprègnent uniformément de sel.







Sans sucre

À la demande d’une alimentation sans lactose, de plus en plus forte à l’heure de la mondialisation (car il est bien connu que la faculté à dégrader le lactose dépend du patrimoine génétique : les Africains le dégradent ainsi beaucoup plus difficilement que les Européens), on peut répondre en envisageant d’autres sucres comme le fructose, que l’on trouve abondamment dans les fruits et le miel, et dont le pouvoir sucrant est supérieur à celui du glucose tout en ayant un pic de glycémie inférieur.

Stévia contre diabète

Plus d’une centaine d’espèces de stévia poussent en Amazonie. Les Amérindiens utilisent depuis la nuit des temps l’espèce Stevia rebaudania comme sucre naturel, car son pouvoir sucrant est trois cents fois supérieur à celui de notre sucre de table, ce qui le rend très attractif pour les diabétiques. Cependant, l’utilisation de stévia introduit un arrière-goût de réglisse qui peut être déplaisant. Il peut être contrecarré par l’ajout d’extraits de thaumatines, l’un des plus puissants édulcorants, extrait du fruit du Katemfle (Thaumatococus danieli) qui pousse en Afrique.





La demande d’une alimentation sans sucre, portée par les diabétiques en particulier, est plus complexe. Elle concerne en fait, d’un point de vue chimique, les sucres réducteurs, tel le saccharose. On peut en trouver des ersatz : le fructose, le sirop d’agave, ou encore le sorbitol (E420) et le xylitol (E967), extrait de l’écorce de bouleau, deux édulcorants rafraîchissants (le xylitol entre dans la composition des chewing-gums « haleine fraîche »). Le xylitol est particulièrement intéressant. Il a le même pouvoir sucrant que le saccharose (sucre de table), ce qui permet de ne pas trop changer les dosages dans les recettes, et la même saveur. Mais il apporte près de deux fois moins de calories, et a un indice glycémique très faible ; il est donc précieux pour lutter contre les crises d’hyperglycémie des diabétiques.

Sucres et édulcorants

Un édulcorant est une substance qui procure une saveur douce et sucrée. On distingue les édulcorants de charge (comme le xylitol), au pouvoir sucrant comparable à celui du sucre de table (le saccharose, dont le pouvoir sucrant est, par convention, de 1), et les édulcorants intenses (comme l’aspartame, qui n’est pas un sucre, mais une protéine), au pouvoir sucrant très élevé.





On peut faire d’excellentes confitures avec le fructose ou le sirop d’agave. Toutefois, on peut se demander si une confiture doit nécessairement être préparée, comme on en a pris l’habitude, avec 50 % de sucre. C’était indispensable à une époque où le sucre permettait la conservation pour l’hiver. Mais cela est-il toujours impératif aujourd’hui ? Restons raisonnables et n’imaginons pas remplacer un produit par un autre sans bien en maîtriser l’impact sur la santé. Ingérer du fructose pur ou du sirop d’agave en grande quantité n’est absolument pas recommandé (maladie du foie NASH, ou stéatose hépatique non alcoolique, à la progression aujourd’hui préoccupante). Tout doit être raisonné, dosé. Comme on le dit souvent, tout est une question d’équilibre : consommer le fructose d’un fruit en mangeant l’intégralité du fruit (présence d’autres sucres, fibres, etc.) est très différent de consommer du fructose pur isolé de ce fruit, sans autres molécules contrebalançant son action. La quête du « sans », conçue comme une « chasse au », peut être dramatique. On le voit dans certains produits sans sucre sans gluten, végane…, où la solution (proposée) est pire que le problème initial !

On veut avant tout la texture d’une confiture et le goût du fruit : avec un travail sur les pectines, nous sommes aujourd’hui à même de créer des « confitures » de fruit sans sucre ajouté, ce qui est bien moins calorique (voir la photo 1 des planches couleurs). Et si le terme « confiture » ne convient pas car il ne répond pas rigoureusement à la législation, alors il convient d’inventer un autre nom, car ces produits existent désormais.

Sucres fraîcheurs

En remplacement du calorique saccharose, vous pouvez utiliser des cristaux de xylitol qui, placés à la dernière minute sur un dessert (fruit tranché, pâte de fruits, bonbon de chocolat), apporteront une note rafraîchissante en bouche.







Sans œufs

Les œufs entrent dans la liste d’ingrédients de tant de recettes, en particulier en pâtisserie, qu’il semble presque impossible de cuisiner sans. Il faut cependant bien s’y astreindre étant donné la fréquence croissante des allergies aux œufs, qui peuvent donner lieu à de très graves accidents de santé (œdème de Quinke). En réfléchissant bien, c’est toujours possible. Prenons l’exemple de la mousse au chocolat.

Comment faire une mousse au chocolat pour une personne allergique aux œufs ? La question se pose très souvent. Y répondre nécessite de revenir aux fondamentaux de la recette classique. On retrouve là l’approche japonaise qui vise à revenir à l’essentiel de la recette, en se demandant à quoi servent chacun des ingrédients et chacune des étapes. Parfois c’est pour le goût, et il ne faut rien changer. Souvent, c’est pour la texture, et il faut alors se demander si l’on ne peut pas obtenir le même résultat par d’autres moyens. Dans le cas de la mousse au chocolat, à quoi sert l’œuf ? Et le sucre ? En termes chimiques, le chocolat est un corps gras qui se mélange (comme l’huile) très difficilement à l’eau. On enseigne d’ailleurs toujours dans bien des écoles de cuisine, et c’est très regrettable, que le chocolat se mélange toujours dans du beurre, jamais dans de l’eau. C’est faux. La preuve en est qu’il y a dans le blanc d’œuf énormément d’eau (et de l’ovalbumine) et que la recette traditionnelle de la mousse au chocolat fonctionne très bien. Quelle est la fonction du blanc d’œuf ? De faire gonfler la préparation.

Mais peut-on obtenir le même effet différemment ? Eh bien oui, en utilisant un siphon, qui apportera des bulles de gaz dans une préparation de chocolat fondu. On obtient ainsi non plus une mousse au chocolat, mais une mousse de chocolat, avec bien moins de calories et bien plus légère en texture (voir la photo 13 des planches couleurs). Sachant que les cuisiniers parlent de certains chocolats comme de grands crus, il est absurde de diluer leurs saveurs dans un mélange de sucre, de jaune d’œuf et de beurre. Notre recette est bien plus respectueuse du produit. Preuve s’il en est que réfléchir à l’alimentation « sans », qui restera de toute manière une tendance durable, nous incite à rechercher des recettes nouvelles savoureuses pour tous, quel que soit le régime alimentaire.

Au-delà même des pathologies liées à l’allergie au lactose, il est intéressant de se pencher à une alternative au lactose. Les problématiques rencontrées aujourd’hui dans la filière laitière montrent que le lait sera un produit de plus en plus rare. L’approvisionnement et le coût du transport, la qualité, les élevages même, sont autant de fragilités pour cette industrie. Quel sera le yaourt de demain ? Quelles solutions envisager pour être moins dépendants au lait ? Pour 2050, ne faut-il pas chercher, par exemple, à inverser le paradigme du yaourt aux fruits en un nouveau « fruit au yaourt » ? Si les apports en sels minéraux et en ferments sont respectés, comment concevoir les nouveaux « produits laitiers sans (ou avec peu) de lait » ? Aujourd’hui, la question peut même paraître absurde et mérite ces guillemets, mais projetons-nous en 2050. Après tout, l’Homme est le seul mammifère à consommer du lait à l’âge adulte : n’est-ce pas tout aussi étrange ? Tels sont des exemples de questions que l’on se pose au CFIC, avec des partenaires industriels qui y sont sensibles, et ouverts à toutes les projections futures.



Au pied du mur, l’innovation

L’exemple précédent du « sans lactose » illustre parfaitement notre démarche. Au-delà de la solution gastronomique, la question du cuisinier « sans » est une formidable opportunité de créer. « Faire sans » revient d’abord à se poser la question du véritable rôle qu’avait l’ingrédient dans la recette. La recette de la mousse de chocolat est un exemple probant. Y a-t-il besoin d’autant de sucre pour que le mélange blanchisse ? Le lait, délayant les pâtes à crêpes et autres préparations, et contenant plus de 90 % d’eau, ne peut-il pas être remplacé simplement par de l’eau minérale ? Les œufs servent-ils toujours à quelque chose ? Bien souvent, le blanc d’œuf, utilisé pour incorporer des bulles d’air via un blanc monté, peut être remplacé par l’usage du siphon. C’est dans ces retranchements, au pied du mur, que l’on innove. Un soufflé sans œuf, une mayonnaise sans jaune, une confiture sans sucre, un yaourt sans lait…

Et si l’ingrédient que l’on souhaite retirer est un fondamental de la recette parce qu’il apporte la texture, alors il convient d’effectuer des recherches pour trouver une alternative. La famille du gluten n’est pas la seule des protéines végétales à produire de l’élasticité, les yaourts ne sont pas les seules sources de ferments, certaines protéines ont des pouvoirs sucrants supérieurs à certains sucres. Là encore, ce travail de recherches conjointes entre science et cuisine apportera de nouvelles connaissances et de nouvelles idées de mets. La dérive consiste parfois à remplacer un ingrédient par un additif. Mais il y a additif et additif ! Lisez les étiquettes car sur certains produits sans gluten, sans œuf, végane, etc., on trouve des listes incroyables d’additifs, dont certains sont controversés ! On soigne « le mal » par encore « plus mal »… L’occasion ici de redéfinir ce qu’est un additif et comment, avec bon sens, on peut intelligemment les utiliser, et innover !



Le monde infini des additifs

Les additifs alimentaires ont mauvaise presse. Ces produits, dont le nom commence par la lettre E (pour Europe) suivie d’un numéro, font peur. Parfois non sans raison. Mais les sciences aident le cuisinier à se repérer entre inquiétudes légitimes et fantasmes injustifiés. Nombre d’additifs au code barbare sont en fait des substances naturelles utilisées depuis toujours ou presque dans les cuisines du monde entier.

Les E407 ne sont autres que les carraghénanes, un nom autrement plus poétique : une algue rouge qui pousse en particulier au large de l’Irlande, du Brésil et du Chili. Desséchée et réduite en poudre, cette famille d’algues constitue des gélifiants puissants : une seule petite cuillère peut gélifier un litre d’eau. Autre avantage, la gélification se fait à 60 °C, et il peut être très intéressant, en cuisine, de former de tels gels à chaud. Il convient de bien connaître leur domaine d’application, leurs sensibilités (à la chaleur, à l’acidité, au calcium, au sel, etc.) et leurs dosages. Une fois formé, le cuisinier comprendra que ces algues remplacent avantageusement la gélatine (animale) et élargissent le champ des possibles en termes de textures et d’innovation. Les iota-carraghénanes, par exemple, sont particulièrement sensibles au calcium, ce qui a pour résultat des textures soyeuses.

L’amidon, constituant de base des farines, passe inaperçu dans la liste des ingrédients. Pourtant, les différentes modifications qu’on peut faire subir à la molécule d’amidon produisent une vingtaine de numéros dans la série des E1400, selon les traitements chimiques ou enzymatiques subis. Tout est une question d’étiquette…

Au lieu des classiques liaisons à la farine pour épaissir les préparations, on peut utiliser des gommes naturelles. Leur dosage est faible et les textures obtenues sont variées ; les préparations sont souvent moins « lourdes » et plus digestes que celles faites à la farine. Le E417, plus élégamment connu sous le nom de « gomme tara », ou « caroube du Pérou », est extrait des graines d’un arbre des Andes. Soluble dans l’alcool, il a des propriétés épaississantes. Il permet d’obtenir des sauces, des veloutés ou des crémeux onctueux sans apport de matière grasse.

Le E414 est la gomme arabique, un exsudat de sève d’arbres de la famille des acacias, apprécié pour ses propriétés émulsifiantes, mais aussi faiblement épaississantes, car c’est la moins visqueuse des gommes alimentaires.

Dernier exemple : l’agar-agar, ingrédient essentiel de la cuisine japonaise depuis des siècles, connu sous le nom de kanten, n’est autre que le E406. Très efficace, il modifie la texture du produit même s’il n’en représente que quelques millièmes (quelques grammes utilisés pour un kilogramme de la masse). Incolore et inodore. Totalement acalorique, car la molécule – l’agarose – qui le compose ne peut être dégradée par le système digestif humain. Ajoutons qu’il est consommable par toutes les communautés religieuses, contrairement à la gélatine, souvent utilisée pour obtenir les mêmes effets.

Merveilles de l’agar-agar

Les applications en cuisine de l’agar-agar (que l’on peut se procurer dans les épiceries spécialisées en produits asiatiques) sont innombrables tant ses propriétés sont adaptées à de multiples usages. Il se solubilise au-dessus de 90 °C et se gélifie, en refroidissant, vers 70 °C, des températures dans la gamme de celles que pratique le cuisinier. De surcroît, il suffit de chauffer le gel pour le faire fondre à nouveau. En langage scientifique, on dit qu’il est « thermoréversible ». Parmi les recettes innovantes que l’on peut obtenir avec l’agar-agar, le spaghetti végétal et la ratatouille en Rubik’s cube tout aussi étonnants visuellement qu’en bouche (voir la photo 2 des planches couleurs) !





Les exemples sont nombreux ; l’objectif de ce livre n’est pas de lister tous les additifs naturels et leurs conditions d’utilisation. Nous voulons cependant éclaircir certains points. Faire une croix sur tous les additifs et revendiquer une cuisine qui n’utiliserait que la farine et la gélatine « d’antan » est d’un obscurantisme déconcertant. De nombreuses gommes, épaississants et gélifiants naturels existent et élargissent la palette des textures du cuisinier créatif. Mais le mot est là : naturel. Il faut bien distinguer le naturel du synthétique, et au sein du synthétique, différencier le synthétique au naturel (on reproduit en laboratoire les molécules existantes dans la nature) du synthétique artificiel (molécules inexistantes ou n’ayant pas encore été découvertes dans la nature). Cette dernière catégorie est à proscrire. Nous ne pouvons que déplorer l’image donnée par certains cuisiniers qui se revendiquent « innovants » ou « moléculaires » parce qu’ils jouent aux apprentis chimistes avec des transglutaminases et autres produits suspicieux non maîtrisés.

Et la gélatine ?

La gélatine est le plus connu des agents gélifiants, au point parfois d’en oublier que c’est un additif ! Elle peut être précieuse pour réussir des œufs en gelée, des aspics ou des mousses de fruits, à condition d’être bien utilisée. Selon les marques et les recettes, leur pouvoir gélifiant est décrit en blooms et traduit en code couleur : bronze, argent ou or.





Une meilleure compréhension des produits est primordiale. Revenons à la définition même d’un additif : une substance introduite dans un produit pour apporter des propriétés nouvelles (que ce produit n’avait pas initialement). Extraire les pectines de la peau des agrumes, puis les incorporer dans un jus de fraises pour le texturer, c’est user d’additif. Récupérer le lycopène de la pastèque pour teinter en rouge des coques de macarons, c’est encore user d’additifs. Mais naturels ! Il en va de même pour les gommes ou l’agar-agar, pour ne citer que ces deux exemples, que l’on peut acheter en poudre directement (sans les extraire soi-même). Mais la démarche doit rester la même. Ainsi, nous pensons que des additifs bio ont leur place, avec un grand contrôle de la culture et des modes d’extraction des principes actifs des produits. Tout est question de formation, d’éducation et d’ouverture d’esprit.
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Transfert de technologie

“ L’ignorance, la mère des traditions. ”

Montesquieu



Design et calcul de structure, imprimantes 3D… Les avancées technologiques révolutionnent le monde de la création (architecture, mode, objets, etc.) depuis dix ans. La cuisine n’y échappe pas. Hier, les fours à micro-onde passaient pour d’extraordinaires innovations. Aujourd’hui, l’azote liquide et les centrifugeuses sont à la pointe du progrès. Et demain ? Il faut vivre avec son temps et les technologies naissantes sans en avoir peur, et surtout sans les rejeter en revendiquant platement la tradition.







Il est fréquent, dans l’histoire des sciences, que ce soit l’apparition d’une nouvelle technique qui ait conduit à une découverte fondamentale importante. C’est parce qu’il avait patiemment poli les verres de sa lunette astronomique que Galilée a découvert les satellites de Jupiter. C’est ce que l’on appelle le « techno-push », l’innovation poussée par l’évolution technique. Aussi, en cuisine, croisons les techniques, allons chercher les limites des outils dont nous disposons, « passons tout à la moulinette » et observons ! L’eau de tomate incolore et la pâtisserie liquide, deux de nos inventions, sont nées de ce travail exploratoire partant d’une idée a priori saugrenue : utiliser une centrifugeuse de laboratoire en cuisine !

[image: Illustration]
De nouveaux ustensiles en cuisine

Le rapprochement entre chercheurs et cuisiniers a entraîné l’apparition de nouveaux ustensiles dans les cuisines des restaurants gastronomiques. Citons le banc Köfler, une réglette métallique qui permet de déterminer au degré près la température d’une cuisson. Le pH-mètre, qui permet de contrôler précisément l’acidité des sauces. Les centrifugeuses, qui servent à isoler certains arômes comme on vient de le voir avec le lycopène de la tomate, mais aussi à clarifier les bouillons. Ou encore les agitateurs magnétiques, liés à un thermocouple, qui permettent de maintenir la température au niveau souhaité dans l’ensemble de la casserole et d’éviter que « cela attache » tout en faisant autre chose, ce qui constitue un gain de temps précieux en cuisine. Il faut maintenant trouver des partenaires industriels pour que ces nouveaux ustensiles soient mis à la portée de tous, et mettre au point, conjointement, de nouveaux outils ! Il en va de même pour les bains-marie adaptés à la cuisine. Il en existe bien qui permettent de chauffer un biberon à la température désirée. Pourquoi n’en existerait-il pas qui permettraient de cuire un œuf à 64 °C, 65 °C, 66 °C ou 67 °C précisément ?





Cuire sous vide

Nous avons vu que la température et le temps sont des paramètres cruciaux d’une cuisson réussie. Mais un troisième paramètre joue un rôle tout aussi important : la pression. Dès que l’on modifie la pression, on change la température d’ébullition. C’est le principe de la cocotte-minute : la pression augmente en même temps que la température, et l’on diminue ainsi le temps de cuisson (au prix de la perte de certains arômes). Pourquoi ? Parce que dans une cocotte-minute, la pression est doublée et l’eau bout à près de 120 °C. À l’inverse, diminuer la pression diminue la température d’ébullition. Dans un village de montagne, à 1 500 mètres d’altitude, elle n’est plus que de 94 °C (et l’on remarque qu’il est plus long d’y cuire des pâtes ou du riz), et même de 85 °C au sommet du mont Blanc. Jusqu’à une date récente, on ne pensait pas à jouer sur la pression comme paramètre clé d’une cuisson réussie, faute de pouvoir modifier en cuisine la pression atmosphérique. Aujourd’hui, des appareils permettant de cuire à très basse pression (« sous vide », dit-on par raccourci) existent.

L’anti cocotte-minute

Le Gastrovac® (vac pour vaccum, qui signifie « vide » en anglais) est un appareil disponible dans le commerce qui permet de cuire sous vide. Il se présente sous la forme d’une plaque chauffante à l’intérieur d’une enceinte, dans laquelle un vide est maintenu par une pompe durant la cuisson. Cela permet de réduire considérablement les temps et les températures de cuisson ou de friture, pour mieux préserver la couleur, la fermeté et les qualités nutritives des aliments. La dégradation par la chaleur des arômes, des vitamines et des pigments est ainsi fortement diminuée, ce qui permet d’obtenir des textures nouvelles. L’invention et la commercialisation du Gastrovac® ont le mérite d’avoir entamé la réflexion sur de nouvelles méthodes de cuisson jouant sur la pression, mais il est loin de l’avoir épuisée. Pourquoi ne pas imaginer des fours permettant un vide continu ? Ou, à l’inverse, des fours permettant de cuire à haute pression, comme dans une cocotte-minute ?





La cuisson sous vide a bien des avantages : à basse pression, l’aliment absorbe le liquide qui l’environne et s’en imprègne. Cela permet de réaliser d’intéressantes combinaisons d’aliments et de saveur, en utilisant les jus et les liquides de cuisson. Autre vertu : du fait de la quasi-absence d’oxygène dans le vide, les réactions d’oxydation ne peuvent se produire. La couleur des aliments, en particulier des légumes, est ainsi mieux préservée. Dernier avantage : sous vide, l’huile frit dès 90 °C, contre plus de 140 °C à pression atmosphérique. Cette température abaissée réduit l’oxydation de l’huile, prolongeant donc la durée d’un bain de friture, mais limite aussi le dégagement de produits potentiellement cancérigènes (benzopyrène, etc.) qui se produirait à haute température.

Ne jamais surchauffer un bain d’huile

Si la température d’un bain d’huile est trop élevée, l’aliment brûle sans être chauffé à cœur. Il ne faut surtout pas dépasser les 180 °C. Au-delà de cette température, l’huile se dégrade et devient nocive pour la santé… et même dangereuse. Passé 300 °C, on atteint l’auto-inflammation du mélange vapeur d’huile/air ambiant, d’où les départs de feu fréquent dans les cuisines ignorant ces règles.







L’ultra spongecake

Cuire sous vide permet aussi d’obtenir des textures encore plus aérées, encore plus légères. Supposons que le cuisinier veuille faire un gâteau au chocolat. Il part d’un chocolat fondu qu’il mélange à un peu de kanten à chaud. Dans un siphon, il le remplit de bulles. Puis il laisse refroidir. Il obtient une mousse solide comme une éponge. C’est déjà excellent. Mais on peut faire mieux encore en refroidissant la préparation sous vide. Du fait de la pression très faible, le volume des bulles de gaz augmente. Le gâteau gonfle encore davantage. C’est ainsi que nous avons réinterprété le biscuit de la forêt noire en un gâteau au chocolat uniquement fait de chocolat, d’eau minérale (pour les bulles) et d’agar-agar, infiniment plus léger, et aux saveurs incomparables. Pourquoi ? Parce que dans les mousses figées sous vide, les surfaces disponibles pour se fixer aux récepteurs du palais et de la langue vont être démultipliées du fait du gonflement des bulles (voir la photo 14 des planches couleurs).

Dans le même esprit, toujours en utilisant la cuisson sous vide, nous avons préparé des mousses de carotte crue (imprégnées de jus de bœuf, elles donnent une garniture originale) ou des mousses expansées à base de comté. Coupées en petits cubes et déshydratées à 80 °C, elles donnent des petits croûtons colorés, dont le goût et la texture rappellent ceux qui accompagnent la soupe à l’oignon.

Cuire, et plus généralement transformer les aliments, revient à parcourir des chemins plus ou moins complexes dans un espace de pression (P), de température (T) et de temps (t). La formalisation de ces chemins via des représentations graphiques (T, P, t) permet surtout de prédire de nouveaux chemins jusqu’alors vierges, soit autant d’innovations possibles !

Effet du vide sur une mousse

[image: Illustration. Voir légende.]Une mousse refroidie sous vide peut doubler de volume, car la pression moindre fait gonfler les bulles de gaz. À gauche : pression atmosphérique. À droite : texture expansée sous vide partiel.


On peut appliquer des méthodes connues à des ingrédients nouveaux. On peut aussi inventer de nouvelles méthodes de cuisson. Les idées en la matière ne manquent pas. Depuis le four à micro-onde, produit phare des années 1980, on n’a pas introduit de nouvelles méthodes de cuisson, pas inventé de nouveaux fours. Il est temps d’y remédier. Nous proposons par exemple de cuire la viande sur une pointe chaude, piquée dans la chair, de sorte que l’intérieur soit bien cuit et l’extérieur presque cru. Un rôti à l’envers, en somme ! Pourquoi ne pas tester aussi des cuissons dans un autre gaz que l’air qui, on le sait, oxyde certains arômes. Nous testons actuellement des fours cuisant dans des atmosphères d’azote ou d’hélium, deux gaz inertes et sans danger. De même, nous avons proposé la cuisson des légumes dans l’eau gazeuse. Mais pourquoi se limiter au dioxyde de carbone ? Parce que c’est plus simple, évidemment, puisqu’il suffit d’utiliser de l’eau pétillante que l’on trouve dans le commerce. Toutefois, ne serait-il pas intéressant d’utiliser des bulleurs, comme ceux des aquariums, qui introduiraient dans l’eau d’une casserole ou d’un bain-marie des bulles de gaz inerte comme l’azote, l’hélium ou l’argon. On éviterait ainsi le brunissement des légumes, et de nouvelles saveurs, qui restent à découvrir, apparaîtraient sans doute. La cuisson est un domaine d’avenir pour le chercheur en gastronomie.



Cuisine polaire

Quand on dit cuisine moléculaire, l’image qui vient immédiatement en tête est celle des spectaculaires effets de l’azote liquide, qui est petit à petit apparue en cuisine dans les années 1990. Grands nuages de fumée, froid impressionnant (et dangereux ; il y a eu beaucoup de brûlures lorsque l’azote était mal manipulé), recettes nouvelles, comme on l’a vu à propos des sorbets (voir ici). L’azote liquide est devenu l’icône emblématique de l’irruption de la science dans les cuisines. Mais les applications du grand froid ne se limitent pas, loin de là, à l’utilisation de l’azote liquide. Cela fait plus d’un million d’années que l’Homme sait chauffer, ce qui explique qu’il ait exploré une bonne partie de ce qu’il est possible de faire de la chaleur, tandis que le grand froid n’est maîtrisé que depuis quelques décennies, ce qui fait que l’on est loin de savoir tout ce qu’il est possible d’en faire en cuisine.

Sorbet au champagne

La carboglace est du dioxyde de carbone (CO2) à l’état solide, c’est-à-dire à une température inférieure à −78,5 °C. Elle se présente sous forme de petits granules, et est utilisée dans le monde du bar. Il suffit d’introduire quelques granules dans un cocktail pour qu’il refroidisse tout en dégageant une épaisse fumée des plus spectaculaires. Mais la carboglace rend la boisson légèrement acide et introduit une sensation pétillante en bouche, qui n’est pas toujours bienvenue. C’est pourquoi on lui préfère en général l’azote liquide, sauf pour des applications particulières, comme le sorbet au champagne, dont la carboglace maintiendra le pétillant.





Pourquoi une tomate ou une salade perdent-elles toute saveur et deviennent-elles même franchement immangeables en gelant ? Parce que la glace, qui se forme dans les structures végétales dès 0 °C, occupe plus de volume que l’eau liquide et fait donc exploser les cellules. C’est ce qui perturbe la texture du fruit ou du légume et modifie son goût. D’où l’idée de congeler à l’azote, un processus connu sous le nom de « surgélation », pour ne pas générer de glace cristallisée. On passe directement à une glace amorphe, ou vitreuse (sans cristaux), grâce à un froid très fort appliqué soudainement. Cela permet de fixer les textures sans les briser, d’où une meilleure préservation du goût. Plusieurs procédés sont utilisés dans l’industrie pour la surgélation des aliments : par contact avec des plaques refroidies par un fluide cryogénique, par aspersion avec un gaz très froid, ou par immersion dans l’azote liquide. Lorsque ces produits surgelés sont stockés en congélateurs, ils n’évoluent plus puisque toute leur eau a été transformée en glace.

Le surgelé, très à la mode dans les années 1980, est cependant aujourd’hui en crise. On préfère les produits frais et l’avenir est au locavore, aux circuits courts. Reconnaissons cependant que la surgélation est la moins mauvaise des méthodes de conservation. Elle est en particulier clairement meilleure, du point de vue de la saveur, que la congélation, très répandue. En effet, quand un aliment est décongelé, les cellules se vident de la glace (qui occupait un volume supérieur à celui de l’eau) et s’affaissent. C’est le phénomène d’effondrement, très préjudiciable pour la texture et la saveur du produit.



Cryoconcentration

Pourquoi met-on du sel sur les routes en hiver afin d’éviter la formation de verglas ? Parce que la température de congélation de l’eau diminue à mesure qu’on y ajoute du sel. Ainsi le mélange de neige et d’eau de la route ne gèlera, si l’on a épandu du sel, qu’à partir de −10 °C ou −20 °C, selon la quantité de sel. On peut appliquer le même raisonnement au sucre. Plus un jus de fruit (comparable à un mélange d’eau et de sucre) est sucré, plus sa température de congélation sera basse. C’est sur ce principe que repose la cryoconcentration, qui permet d’enrichir un produit en ses principaux arômes (voir la photo 15 des planches couleurs).

Cryoconcentration naturelle dans un grain de raisin soumis au gel

[image: Illustration. Voir légende.]Un grain de raisin soumis au gel renferme un jus plus concentré en arômes et en sucres.


Vin de glace

Les vignerons autrichiens et allemands du xviiie siècle pratiquaient la cryoconcentration. Surpris par des gelées précoces, ils ont pressé les grains de raisins gelés. À leur grand étonnement, le vin obtenu était bien plus savoureux, quoique moins abondant, que lors de leurs récoltes précédentes. Ils venaient d’inventer le vin de glace, aujourd’hui encore très prisé. Mais pourquoi est-il plus savoureux ? Dans un grain de raisin, il y a, du point de vue du chimiste, de l’eau sucrée avec des arômes. L’eau pure congèle à 0 °C. Mais dès qu’il y a du sucre dilué dans l’eau, cette température descend autour de − 8 °C. Or, un grain de raisin n’est pas homogène. Il est constitué de cellules. Certaines sont plus riches en eau, d’autres plus riches en sucre. Quand il gèle modérément, autour de −5 °C par exemple, certaines vont donc congeler, mais d’autres pas. Les micro-régions du grain de raisin qui congèlent repoussent hors d’elles les arômes, qui vont se concentrer dans les régions qui restent liquides. D’où la formation, dans le pressoir, alors que les cristaux de glace restent avec la pulpe, d’une solution qui va être de plus en plus sucrée et de plus en plus aromatisée. Les arômes du raisin ont été cryoconcentrés.





La cryoconcentration débute par une centrifugation du fruit ou du légume surgelé afin d’en extraire des jus. On travaille entre – 4 °C et – 12 °C, car en dessous de cette température, l’aliment est entièrement congelé. On peut donc réaliser cette recette chez soi si l’on possède une petite centrifugeuse. Centrifuger le fruit congelé donnera des pulpes glacées qui auront la texture d’un sorbet, mais aussi des arômes nouveaux. Du reste, on pratique souvent la cryoconcentration sans le vouloir. On peut le constater lorsque l’on observe un pot de crème glacée conservé trop longtemps au congélateur à − 20 °C. À sa surface, on voit des paillettes blanches. Et au fond, on trouve une espèce de sirop collant. Un pur effet de cryoconcentration se développant lentement, car toutes les réactions sont plus lentes à froid, séparant l’eau (les paillettes de glace de surface) du sucre et des arômes (le sirop, qui est au fond parce qu’il est plus dense).



Distillation et dessication

La cryodistillation est une variante des techniques permettant d’extraire des arômes par le froid. Elle est comparable aux techniques de distillation utilisée par les parfumeurs ou les bouilleurs de cru dans les alambics. Le principe est le suivant : dans un mélange de deux corps purs, se forme à certaines températures intermédiaires un mélange de liquide et de vapeur, car l’eau bout à 100 °C mais l’alcool à 78 °C. Ces premières vapeurs sont enrichies en arômes. C’est ce que les parfumeurs appellent les « notes de tête ». C’est là la distillation classique, qui concentre de plus en plus en alcool. On l’utilise pour la fabrication des cognacs, des whiskys ou des vodkas.

Le même procédé de distillation peut être mené non pas en chauffant, mais en refroidissant. Reprenons un grain de raisin et congelons-le progressivement : –1 °C, –2 °C, –3 °C, etc. À chacune de ces températures se forme un mélange différent entre eau, sucres, et molécules aromatiques. Le grand avantage de la cryodistillation est que, contrairement à la distillation classique, elle ne détruit pas les arômes ou les vitamines, qui sont très sensibles à la chaleur. Le produit est ainsi bien mieux respecté (voir la photo 16 des planches couleurs).

La lyophilisation, également connue sous le nom de « cryodessication », est un autre procédé très intéressant qui fait appel au grand froid. L’objectif est d’enlever l’eau de l’aliment par sublimation, c’est-à-dire par passage direct de l’état solide à l’état gazeux. La lyophilisation commence donc comme une surgélation classique, mais se poursuit par une évaporation sous vide de la glace.

Congeler sans congélateur

Pour refroidir rapidement une bouteille, par exemple de bière ou de champagne, il suffit de la placer dans de la glace pilée sur laquelle on verse du gros sel. Le sel ayant besoin d’énergie pour se dissoudre, il captera celle de la glace. Sa température diminuera rapidement, refroidissant ainsi la bouteille.





La lyophilisation

[image: Illustration. Voir légende.]Le produit à lyophiliser est d’abord refroidi brutalement (étape 1), ce qui va surgeler l’eau. On crée ensuite le vide pour passer directement de l’état solide de la glace à l’état gazeux de la vapeur d’eau (étape 2). Enfin, on remonte la température pour éliminer d’éventuelles traces d’eau résiduelles (étape 3).


Historiquement, la lyophilisation avait été développée par la Nasa pour ses astronautes, car c’est une technique qui assure une conservation parfaite (aucun microbe ne peut se développer du fait de l’absence d’eau) tout en rendant les aliments très légers, puisqu’ils ne pèsent en moyenne que 10 % de leur masse initiale : une fraise lyophilisée ne pèse qu’un ou deux grammes (voir les photos 7 et 8 des planches couleurs). De notre côté, nous avons travaillé à des plats lyophilisés pour les navigateurs de la Course du rhum, qui, seuls sur l’océan, avaient besoin du réconfort d’un bon plat. Si les coûts des lyophylisateurs diminuent, peut-être la lyophilisation pourra-t-elle trouver de nouvelles applications ? Des poudres de fruits lyophilisés peuvent servir à aromatiser une préparation, par exemple un dessert. On peut aussi penser au lyophilisé pour le snacking, cette tendance à grignoter qui n’est pas près de cesser.

Les variations (plus ou moins) abruptes de températures, de pressions ou de vitesses (la centrifugation, par exemple) modifient la structure de tous les matériaux. Les aliments n’échappent pas à la règle. Ils peuvent être vus comme des matériaux alimentaires. Et mieux même, profitons de ces changements de structure interne, pour modifier les textures, et donc jouer, in fine, sur les émotions de dégustation. Seule la physique agit sur la texture, dans ce transfert de technologie : aucun additif, aucune modification « chimique » de la formulation initiale. Nous cuisions typiquement entre − 40 °C (cellule de refroidissement rapide) et 250 °C, le tout à pression quasi-constante. Quel vaste champ reste encore à explorer ! Nous croyons beaucoup en cette évolution de la cuisine moléculaire : les molécules certes, mais regardons les édifices formés par ces molécules et étudions la manière dont ils sont affectés par des paramètres physiques externes.
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Être en éveil

“ Visez la Lune, même si vous échouez vous serez parmi les étoiles. ”

Winston Churchill



Un cuisinier qui reste dans sa cuisine ne pourra prétendre à proposer une cuisine innovante. Les idées nouvelles ne tombent pas du ciel ni de la hotte d’aspiration, de même que le eurêka d’Archimède ou la pomme de Newton ne sont que de jolies légendes. S’ouvrir, croiser des univers, rêver, permet de formuler de nouvelles idées, de concevoir des nouveautés.







Le chapitre précédent évoquait le techno-push, par lequel des innovations techniques survenant dans des domaines fort éloignés de la cuisine dynamisent soudain l’innovation culinaire. Mais cette dernière peut aussi jaillir d’un concept-push : une idée à laquelle il convient de donner une forme physique, qu’il va falloir incarner, rendre concrète. Il faut ensuite mettre en œuvre les moyens dont nous disposons pour formaliser les idées, proposer un prototype, le tester pour mieux y revenir et l’incrémenter… Le design thinking généralise le processus de créativité à tous les domaines d’activité. Plutôt que de concevoir le processus créatif comme un chemin linéaire avec un début et une fin que l’on chercherait à atteindre, le design thinking propose un ensemble d’espaces qui s’entrecroisent. La créativité vient alors d’allers-retours permanents entre diverses phases.

[image: Illustration]
Horizon 2050

Quelle sera la gastronomie en 2050 ? Et après ? Répondre à cette question demande déjà d’analyser les tendances actuelles, de détecter les signaux faibles et d’anticiper. Quelques constats sont implacables : la population est vieillissante ; l’eau manquera (du moins sa distribution) ; la crise agricole et la montée du véganisme/flexitarisme montrent que le ratio protéine végétale/protéine animale dans nos repas doit être repensé ; la durabilité est vitale face à la surpopulation ; et toujours, plus que jamais, la cuisine doit rester un plaisir, créer du lien social. Le chef de demain doit être créatif, innovant, et surprendre toujours plus. Le challenge de demain est de concilier plaisir, innovation, bien-être et santé (de la planète et personnelle).

Sans doute la gastronomie de 2050 sera-t-elle sur mesure, « personnalisée », comme on parle de médecine personnalisée adaptée à son ADN. La tendance est là. Certains mangeront sans gluten, que leur santé l’exige ou qu’ils se sentent mieux ainsi. D’autres seront végétariens, voire véganes (c’est-à-dire sans aucun ingrédient issu du monde animal, donc sans œufs et produits laitiers). On peut craindre que cette individualisation introduise des différences croissantes dans les régimes alimentaires : les riches se nourriront pour satisfaire une exigence de plaisir, de bien-être et de santé, comme le disait déjà Archestratos de Gala, un Grec du ive siècle avant notre ère, auteur d’un des tout premiers traités de cuisine. D’autres, plus pauvres, se nourriront en fonction de problématiques de survie. Mais qu’on le veuille ou non, il est clair que nous nous dirigeons vers une alimentation sur mesure. Et que la recherche doit donc se pencher sur cette tendance de fond.



Conservation 2.0

Le conditionnement a toujours fait partie du métier de cuisinier. Quand Nicolas Appert (1749-1841) invente l’aliment en boîte de conserve en fer blanc destiné aux navigateurs, il ouvre une nouvelle voie : celle de la conservation des aliments visant à en préserver au mieux les qualités gustatives et nutritives. Mais les choses ont bien sûr changé depuis l’époque de Nicolas Appert. Du fait de la préoccupation croissante pour l’économie des ressources, la boîte de conserve en fer blanc n’a plus guère d’avenir. C’est un objet qui passe pour pratique, mais suspect, parce que l’on ne voit pas ce qu’il y a dedans. La boîte de conserve a marqué le xxe siècle, mais il est peu probable qu’elle survive au xxie siècle. L’avenir de la conserverie passera sans doute par le développement du verre, transparent, qui permet de voir l’aliment. Le consommateur apprécie cette transparence, dans tous les sens du terme.

Cette réflexion sur l’avenir de la conserve alimentaire doit prendre en compte une dimension historique. La conserve avait du sens pour nos arrière-grands-parents : elle permettait par exemple de manger des cerises ou des abricots en hiver. Mais la conservation se faisait alors dans le sucre, pour donner ces fameux « fruits au sirop ». Cette technique n’est toutefois pas idéale dans un monde dans lequel on chercher à diminuer la consommation de sucre. On peut même se demander si la conserve a beaucoup d’avenir. D’un côté, les consommateurs semblent estimer qu’ils peuvent avoir tout, toute l’année : des cerises et des tomates en hiver, des oranges et des pommes en été. De l’autre, les préoccupations écologistes croissantes, en particulier l’intérêt pour la consommation locale, tendent à privilégier fruits et légumes de saison. Il faut donc réfléchir, avec les scientifiques, à des modes de culture en serre respectueux de l’environnement qui permettront de produire des fruits ou des légumes savoureux toute l’année. Mais aussi, et c’est une partie de notre travail, à de nouvelles méthodes de conservation gardant le meilleur des fruits.



Confitures instantanées

Les confitures ont longtemps été l’un des moyens privilégiés pour conserver d’abondantes récoltes de fruits saisonniers. Cette fonction a aujourd’hui disparu, mais l’amour des tartines à la confiture du petit-déjeuner perdure. Sur le plan scientifique, une confiture est un gel physique, c’est-à-dire réversible. Une gelée de groseille fond et reprend autant de fois qu’on la cuit et qu’on la refroidit, contrairement à un gel chimique (comme le blanc de l’œuf dur qui ne peut redevenir liquide lors d’une nouvelle cuisson). La consistance de ce gel est assurée à température ambiante par les molécules de la famille des pectines*.

Les pectines naturellement présentes dans les fruits, principalement leur peau et leurs pépins, sont sensibles à la teneur en sucre et au pH. En milieu acide, elles forment un réseau plus solide. D’où l’habitude, scientifiquement fondée, d’ajouter un jus de citron pour aider à la prise des gelées. Une autre astuce de grand-mère pour réussir les confitures recommande de laisser mariner les fruits dans le sucre une nuit durant. Elle est elle aussi fondée. Cette macération va aider à équilibrer par osmose la teneur en sucre de l’eau et des fruits, ce qui permettra de mieux préserver leur forme durant la cuisson.

Dans la famille des pectines, je demande…

On trouve dans le commerce trois sortes de pectine. Les HM (hautement méthoxylées) gélifient en milieu très sucré et acide. Elles sont ajoutées dans les sucres spécialement conçus pour préparer des confitures. Les LM (faiblement méthoxylées) forment des gelées souples, qui permettent de faire des nappages. L’aspect brillant des tartelettes de pâtisserie est ainsi obtenu avec un mélange de sirop de sucre et de pectine LM. La dernière famille, les LMA (amidées), est une variante de la précédente, dont le pouvoir gélifiant est renforcé par la présence de calcium. C’est pourquoi elles sont utilisées dans les gels à base de lait (riche en calcium) comme les panacottas ou les flancs.





Sachant que le secret de la réussite d’une confiture réside dans l’utilisation judicieuse des pectines, nous sommes partis à la recherche de nouvelles sources de pectines. Les peaux de pomme ou les parties blanches des agrumes, par exemple, sont très riches en pectine, ce qui permet de s’affranchir de celles du commerce. Toujours dans l’idée d’aller à l’essentiel d’une recette (une confiture, c’est un mélange de fruits et de pectines), nous avons aussi conçu des confitures instantanées. Il suffit de mélanger la purée de fruit avec des pectines spéciales riches en calcium pour que se forme immédiatement, sans cuisson ni addition de sucre, un gel très goûteux : une confiture minute, qui constitue une nourriture embarquée appréciée des sportifs ou des randonneurs qui doivent voyager légers.

Valorisation de la peau d’un agrume

[image: Illustration. Voir légende.]Que jeter d’une orange ? Les suprêmes et les zestes servent à diverses préparations. Des autres parties, que certains jettent à tort, on peut extraire, par distillation partielle, l’huile essentielle, mais aussi des pectines. Activées, ces dernières réagissent en présence de calcium et gélifient. On peut ainsi obtenir des textures de confitures, sans sucres ajoutés. Rien n’est à jeter, sauf les pépins.


Évidemment, ce qui est vrai pour les fruits et les légumes l’est tout autant pour les viandes et les poissons. Cette démarche du « zéro déchet », que nous avons déjà évoquée dans le premier chapitre, s’inscrit dans une démarche de cuisine durable. Cuisiner « tout un produit » est également une source de créativité stimulante.



Sphérification inverse

Les alginates sont une famille de molécules gélifiantes, comme l’agar-agar. En présence de calcium, ils forment des gels stables et thermo-irréversibles. Même si on les réchauffe, on ne pourra plus les rendre liquides : la structure rompra avant de fondre. Les billes d’alginate, qui ressemblent à de petits œufs de poisson, ont beaucoup fait pour la notoriété de la cuisine dite moléculaire, notamment celle du cuisinier catalan Ferran Adrià.

Comme les pectines, les alginates sont des polymères de sucres. Ils jouent, dans les algues, le même rôle que la cellulose dans les plantes terrestres : donner une cohésion au squelette de leurs cellules. Ils sont particulièrement abondants (jusqu’à 40 % de la plante une fois débarrassée de son eau) dans les algues laminaires brunes. Les additifs E401 à E404 correspondent à différents alginates utilisés comme épaississant et gélifiant. Les alginates ont de nombreuses autres applications (en cosmétique, en dermatologie ou pour la stabilisation des encres d’imprimerie), le cuisinier doit donc choisir avec soin son fournisseur pour avoir des poudres d’alginate très pures, aux grains de même taille. Sinon, le pouvoir gélifiant changera d’un lot à l’autre et fera rater de manière imprévisible les préparations sans que le savoir-faire du cuisinier ne soit en cause.

En cuisine, on utilise les alginates de sodium que l’on dissout dans la préparation que l’on souhaite encapsuler. Le cuisinier forme ensuite des gouttes qu’il plonge dans une solution riche en calcium : du lait, de la crème, certaines eaux dites très dures, ou tout simplement des sels de calcium dilués.

Principe de la formation des billes d’alginate

[image: Illustration. Voir légende.]Une fine membrane – résultant de la liaison des molécules d’alginate par les ions calcium – se forme et délimite les billes.


Mais l’utilisation en cuisine de ces billes d’alginates a longtemps été limitée par une propriété chimique des alginates : leur sensibilité à l’acidité. Dès que le pH est inférieur à 4, ils gélifient spontanément. Impossible, par exemple, de former des billes d’alginate au citron (pH = 3), ou toute autre recette pour laquelle une attaque acide est primordiale au goût. De même, il est impossible de faire des billes de crème anglaise, ou plus généralement de préparations à base de lait. Leur richesse en calcium ferait immédiatement précipiter les alginates.

Pour résoudre ces problèmes, l’astuce est d’introduire le calcium dans un bain d’alginates, au lieu d’introduire des gouttes d’alginate dans une solution de calcium. La gélification va s’opérer à la surface des billes. Après quelques dizaines de secondes, les billes sont rincées à l’eau claire pour éliminer l’excédent d’alginates. La technique est délicate et nécessite une certaine adresse. Mais elle permet d’obtenir des billes stables, très liquides à cœur.

Les cocktails aux billes d’alginate sont à la fois élégants et excellents. Un gin aux billes de tonic devient phosphorescent à la lumière noire car la quinine qu’il contient est sensible à ces radiations. Lorsqu’ils sont bien faits, les saveurs viennent petit à petit en bouche, à mesure que les bulles éclatent entre les dents. Un grand champagne peut aussi être dégusté seul, puis comme un kir dont les saveurs se révèlent lorsqu’éclatent les bulles de liqueur de cassis. Comme dans l’art cinétique, le plat évolue et le gastronome devient acteur, participant à l’élaboration de l’œuvre qu’est le plat en en maîtrisant, au gré de ses envies, l’explosion des saveurs.



De la canette comestible…

Par défi, par jeu, par envie de repousser sans cesse nos limites, nous avons cherché à réaliser des billes d’alginate de plus en plus grosses. Et nous sommes parvenus à un volume de 33 cl : la contenance standard d’une canette (voir la photo 5 des planches couleurs). Une nouvelle idée nous est alors venue. Avec des assemblages particuliers d’alginates, mêlées à des polymères naturels, ne pourrions-nous pas inventer une canette végétale et comestible ? Et donc nous affranchir des plastiques et des contenants en aluminium qui s’accumulent dans les décharges, quand ce n’est pas directement dans la nature.

Et nous nous sommes pris à rêver, à imaginer des distributeurs de canettes végétales contenant toutes sortes de boissons. Comme dans les canettes actuelles, on boirait le contenu mais on pourrait aussi manger le contenant, aromatisé de zestes, d’inclusions de chocolat ou de poudre de noix de coco. Ou choisir de le jeter, sans générer la moindre pollution, car ces films sont dégradés dans le sol en quelques jours.

C’est donc à bord de l’Airbus A310 ZERO-G, un avion-laboratoire mis à disposition par Novespace, en lien avec le Centre national d’études spatiales (CNES), que nous avons testé en octobre 2015, en conditions réelles, la viabilité des canettes comestibles. Durant près de 3 h 30 – et 31 paraboles (alternance de manœuvres de montées et de descentes) de 22 secondes chacune, ce qui représente presque douze minutes en apesanteur –, nous avons mené des expériences (voir la photo 4 des planches couleurs). Les premiers résultats sont concluants : Jean-François Clervoy, spationaute et président de Novespace, a pu tester la nourriture. Il a ainsi percé et dégusté une capsule de 12 cl d’eau, emballée dans une membrane d’écorce d’orange, sans qu’elle ne se déforme. Cette manipulation à zéro G est inédite : les avancées peuvent également être intéressantes dans le domaine culinaire. En cuisine, beaucoup d’éléments sont liés à la gravité. On peut donc imaginer une cuisine du futur en « zéro gravité » !

Il nous reste bien du travail pour maîtriser l’étanchéité, la tenue mécanique et la conservation de notre invention. Quelle forme prendra cette canette végétale et comestible ? Nous ne le savons pas encore. Il est clair qu’il faudra envisager de nouvelles utilisations. Pour des raisons évidentes d’hygiène, personne ne conserverait toute la journée dans son sac une telle canette. Peut-être faut-il plutôt penser à une sorte de préparation instantanée, à un ready made ? Ou à une boîte en carton classique, mais dont chaque élément est comestible ? Tout est à réfléchir. Tout est à inventer.



IN-H2O-VONS !

« Dans une grande quantité d’eau bouillante salée, plongez les haricots. Laisser bouillir 8 minutes. Égoutter. Plonger dans de l’eau glacée. » Qui n’a pas lu cette recette de cuisson à l’anglaise, cuisson traditionnelle des haricots verts et autres légumes. Seulement, que devient toute cette vapeur créée pendant ces 8 minutes d’ébullition ? Fallait-il 100 °C, d’ailleurs ? Combien d’énergie représentent ces 8 minutes sur cette plaque à induction à 6 000 watts ? Où finissent ces 10 litres d’eau pour (pour 300 grammes de haricots) si ce n’est dans l’évier ? Et ces glaçons ? Combien d’énergie, là aussi, pour les obtenir ?

2050 : 10 milliards d’humains sur Terre. L’eau – en général – ne manquera pas : la Terre porte bien son nom de planète bleue. Mais c’est l’eau bleue qui deviendra la denrée rare : son accès et sa distribution. Pour les scientifiques, l’eau est dite verte (eau de pluie), bleue (eau douce) ou grise (eau passée entre les mains des Hommes). Pour faire pousser 1 kilogramme de céréales, il faut 1 200 litres d’eau de pluie (verte), 230 litres d’eau douce (arrosage en complément) et 180 litres d’eau grise (machine agricole, etc.), soit un total de plus de 1 600 litres d’eau pour produire 1 kilogramme de céréales. C’est ainsi que l’on parvient aux valeurs suivantes : 115 litres d’eau par remplir un verre de lait, 130 litres d’eau qui interviennent dans la fabrication d’un yaourt, 410 litres pour produire une plaquette de beurre, ou encore 15 000 litres pour produire 1 kilogramme de rumsteck emballé au rayon fais. Imaginez la piscine qui se déverse dans votre salon le dimanche midi au même moment où vous posez le roastbeef sur la table…

Ces chiffres donnent le vertige. Mais notre propos n’est pas de vous culpabiliser. L’écologie est déjà trop traitée par des taxes, des vignettes et autres outils de culpabilisation. Alors que faire ? Innover, c’est construire les outils de demain pour faire mieux, pour anticiper. Changer les gestes, petit à petit (innovation incrémentale), ou au contraire de façon plus abrupte (innovation de rupture). L’objectif, pour 2050, est de rendre la cuisine plus écoresponsable et de l’inscrire davantage dans une démarche de durabilité. Avant même d’imaginer des outils complexes, revenons aux bases et repensons nos fondamentaux. La science peut modestement apporter un nouvel éclairage à la cuisine.

Ce travail passe par un questionnement simple : qu’est-ce que la cuisson ? Pourquoi cuire ? Que se passe-t-il au plus intime de la matière ? Revenons à nos haricots : ce légume est constitué de cellules végétales (très grande quantité d’eau), liées entre elles par des fibres – pectines, celluloses et lignines principalement. Cuire, c’est attendrir le légume, c’est-à-dire détruire en partie ces fibres pour assouplir la texture. Cela est possible en présence d’eau (il y a en a déjà plein dans les légumes) et de chaleur : une température de 80 °C suffit. Les 10 litres d’eau à 100 °C ont-ils encore un sens ? Aucunement. Le refroidissement à l’eau glacée fixe-t-il la belle couleur de la chlorophylle ? Légende. Cuire dans très peu d’eau à 80 °C sera parfait. Moins d’eau et moins d’énergie. Et quand bien même nous devons faire bouillir, ne pourrait-on pas récupérer toutes les vapeurs échappées dans la cuisine, tous ces litres d’eau (bleue) ? Construisons la casserole de demain. Celle qui pourrait condenser les saveurs perdues et les réintégrer dans la sauce. De même que la hotte de demain transformerait les vapeurs perdues en eau, laquelle servirait à arroser un mur d’herbes potagères. Le mot est lâché : recycler. Donner une seconde « vie ». Réintégrer les cycles de l’eau. Celui qu’on apprend tout petit, dans lequel l’eau de mer devient un nuage, qui arrose la forêt, puis l’eau ruisselle, revient à mer, et redevient nuage… Cessons le linéaire « fabrique, consomme et jette ». Repensons en cycle, en cercle, en bon sens.



Miser sur la vieillesse

Le vieillissement de la population est un phénomène mondial. Aujourd’hui, en Europe, près de 20 % de la population a plus de 65 ans, et certaines prédictions annoncent que ce chiffre passerait à 28 % en 2050. Et 65 ans, c’est jeune ! L’alimentation des troisième et quatrième âges est un enjeu majeur. Il y a matière à innover et à miser sur ce thème porteur. Il faut pour cela partir de l’idée que la cuisine doit répondre à deux besoins : apporter les besoins vitaux et journaliers en nutriments – protéines, glucides, etc. – et procurer du plaisir. N’oublions pas que manger est un acte social, un moment de bonheur. Ce sont souvent les repas qui rythment la journée. Il ne faut pas négliger le plaisir de manger, et penser à donner de nouveau du plaisir aux personnes âgées par l’alimentation. Pourtant, parler « plaisir » semble bien complexe devant les « textures modifiées » des cantines des EHPAD et maisons de retraite.

La moitié des personnes qui y sont admises souffrent de mal- ou de dénutrition. Il faut donc compenser, réparer l’organisme, et combler par des apports en protéines et des cocktails de vitamines et oligoéléments. Cela donne des textures pâteuses, collantes, rassasiantes. Les ajouts de sels minéraux sont souvent amers et salés, et apportent des saveurs parasites. C’est un premier challenge à surmonter lorsque l’on conçoit des plats pour des personnes âgées. Le second souci concerne la dysphagie : la difficulté – de surcroît grandissante avec l’âge –, de mâcher et de déglutir. Aussi, on mixe souvent des aliments, on ajoute des compléments alimentaires et on obtient des préparations quasi-liquides. Retour aux bouillis et à l’alimentation à la cuillère. Cela peut être perçu par le patient comme dégradant.

Le premier axe de travail consiste à l’élaboration de recettes que les patients comprennent et connaissent : manger, c’est aussi rappeler des souvenirs. Les textures changent mais les goûts doivent être identifiables et fidèles. Le premier challenge est de modifier les textures tout en respectant les « traceurs » de la recette. Par exemple, en travaillant sur des gélifiants comme l’agar-agar, nous pouvons construire les plats et éviter des bouillies uniformes. Selon la concentration du gélifiant, on peut avoir des textures qui se tiennent, mais qui, sous le moindre coup de cuillère, deviennent liquides. Ainsi, vous pouvez construire de nombreux « objets culinaires » avec des formes très libres. Un spaghetti semi-pris de tomate et une mousse de mozzarella permettent de proposer une tomate-mozza qui fond en bouche. Une « tarte au citron meringuée » nécessite des strates, avec notamment de la meringue caramélisée en surface. Il faut donc envisager de construire des recettes par strates, par couleurs, par hiérarchie de goût. Tout ne doit pas être mixé ensemble !

Le second axe de travail est la praticité à consommer. Exit les coupelles en plastique. Il faut retrouver les arts de la table. Dresser joliment le plat. Utiliser de belles verrines ou des coupelles. Mieux même : inventer les contenants de demain, compatibles avec les handicaps et les difficultés des personnes atteintes de dysphagie comme de troubles physiques (arthrose, faiblesse musculaire, etc.). Et s’il faut du jetable (contraintes médicales), alors pensons aux contenants biodégradables. Tout est à faire ! Un travail étroit est indispensable entre designers, personnel soignant, cuisiniers et patients. Là est l’innovation : croiser les regards et travailler collectivement. Nourrir les troisième et quatrième âges, c’est avant tout cuisiner, construire les plats, les complexifier par rapport à ce qui existe aujourd’hui. Comme on le ferait pour des gens qui sont en pleine capacité de mâcher ou de déglutir. Rien n’est plus ennuyeux que de manger un bol entier d’un plat qui a le même goût et la même texture, de la première à la dernière cuillère.



Autour du re-

La physique, la biologie ou encore la chimie nous apprennent que tout processus, qu’il soit organique (comme la vie) ou inorganique, utilise ou transforme des ressources R, génère des produits P et délaisse des déchets de réaction D. Au siècle des Lumières, le grand Antoine Lavoisier (1743-1794) a été l’un de premiers à formaliser que R = P + D. Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme. Ni création, ni perte de matière. Nous vivons en vase clos depuis des millions d’années. Prenons deux exemples : vous mangez une pomme (ressource), qui vous apporte de l’eau et de l’énergie (sucre, etc.) via la réaction de digestion. Les parties non utilisées (fibres non solubles) seront rejetées par l’organisme. Autre exemple – en version simplifiée : une plante capte du CO2 dans l’atmosphère, lequel réagit dans ses cellules avec de l’eau via les rayons lumineux (réaction de photosynthèse) et produit du saccharose, sucre dont la plante a besoin. Elle libère comme déchet… du dioxygène, indispensable à la vie sur notre planète !

Cet exemple nous montre que le déchet de l’un peut être une ressource vitale pour un autre… et c’est peut-être là la clé ! Plutôt que de considérer les déchets comme des encombrants (voire comme des excréments), pourquoi ne pas les concevoir comme de possibles ressources pour d’autres réactions, et ainsi leur donner une « seconde vie », si tant est que seconde vie signifie simplement seconde réaction.

Les feuilles qui tombent ne sont pas perdues, puisqu’elles forment un compost naturel : les micro-organismes présents dans la terre les transforment (décomposition) en sels solubles azotés. Que deviennent alors les déchets des déchets ? En quelques milliers d’années, ces résidus de compost, formés de carbone, d’hydrogène et d’oxygène, deviennent de longues chaînes chimiques : du pétrole ! Ce pétrole brûle, forme du CO2, et la plante consomme ce gaz pour former des feuilles : un cycle. D’où viennent les problèmes puisque le cycle semble bouclé ? Des durées de ces réactions ! Car s’il faut 10 secondes à l’Homme pour brûler du pétrole, il faut des milliers d’années à la nature pour retransformer ce CO2 en matière végétale puis en matière inorganique combustible…

La recherche et l’innovation doivent donc adopter deux stratégies : réduire les durées de cycles de transformation d’une part, et chercher de nouvelles réactions pour utiliser aux mieux nos « déchets ». La première approche consiste à trouver des catalyseurs, des systèmes qui permettent de dégrader plus facilement les éléments ; où l’on accélère en quelque sorte les réactions naturelles. Ce qui demande naturellement 400 ans (dégradation d’un sac plastique alimentaire par exemple) pourrait peut-être se produire en 400 jours (à condition bien évidemment que cela ne dérègle pas par ailleurs un autre équilibre). La seconde voie, elle, peut porter sur la création de nouveaux objets. Donner des « secondes vies », des « troisièmes vies », etc. Recyclons à l’infini.

Parlons alors de coproduits plutôt que de déchets. Ce n’est pas du maquillage terminologique, mais bien une réalité. La cellulose des produits alimentaires (épluchures principalement) peut être extraite et isolée via des bactéries. De là, on conçoit des tissus nouvelles générations, de la laine, du papier… C’est ainsi que l’actrice taïwanaise Lin Chi-Ling a inauguré les Global change Award en portant une robe faite en soie de fibres d’oranges. Une robe digne d’un grand couturier, bien loin des peaux d’agrumes !

De manière plus globale, les fibres végétales (lignines, pectines, celluloses) sont de véritables produits (bio)inspirants. L’Homme s’est empressé de les copier avec du plastique synthétique et polluant, alors que sous nos yeux, depuis des millénaires, la nature produit des enveloppes, des tissus végétaux, des membranes aux propriétés modulables (souples, résistantes, semi-perméables, etc.). Si nous savons tisser chanvre, jute, kenaf, lin… pourquoi n’apprendrions-nous pas, avec l’aide de bactéries ou de champignons bien choisis, à détricoter les fibres des poireaux, des peaux de navets, et des restes de salsifis de la cantine ; puis à tresser ces fibres en de nouvelles structures ?

Le biomimétisme

Nous vivons sur une planète où tous les organismes, sans exception, testent en permanence, optimisent, s’adaptent pour mieux survivre et se reproduire. Il n’y a pas de hasard dans la forme des feuilles, des plumes, dans l’organisation microscopique des carapaces, dans les moustaches, dans la forme des pupilles, dans la couleur d’une écorce. À bien y réfléchir, nous vivons sur cette planète, tel un cahier grand ouvert, sur laquelle il suffit de lire, de comprendre « pourquoi cette solution a perduré », de s’inspirer ainsi. Ce biomimétisme aide à répondre aux enjeux de demain : les animaux et les plantes n’utilisent pas de millions de tonnes de détergents, et pourtant la nature n’est pas plus « sale » ou propre que nous ! Quelques faits : la nature n’utilise que des éléments légers et abondants (carbone, hydrogène, soufre, azote, oxygène principalement) alors que l’Homme a recours à des éléments exotiques et rares (platine dans les batteries, lithium, cadmium, etc.) ; la nature utilise quasiment exclusivement l’énergie solaire, travaille essentiellement à basses températures (chimie douce), alors que l’élaboration des matériaux construits par l’Homme demande des hautes températures (métaux fondus, céramiques, etc..) et de fortes énergies en général (pression d’eau, réacteurs sous pression, etc.). Enfin, la nature prend en compte le recyclage et le devenir des produits qu’elle fabrique : tout est utile, tout a un sens. Pour autant, le fil d’araignée est aussi solide que le kevlar, le bambou remplace avantageusement un échafaudage en fer, une termitière régule sa température interne sans climatiseur électrique…

Cette bio-inspiration vaut aussi en cuisine : les algues ont des propriétés mécaniques remarquables. Au-delà des propriétés de gélification, on peut utiliser les algues comme des alternatives aux plastiques pour emballages biodégradables, comme liants naturels pour élaborer des agglomérés avec des déchets organiques. Au laboratoire, nous avons incorporé des coquilles d’œuf broyées et des copeaux de fèves de cacao pour fabriquer des « céramiques », ou agglomérés biodégradables (voir la photo 6 des planches couleurs). Nous travaillons actuellement sur des films étirables faits de tubercules et d’algues, pouvant concurrencer les cellofrais à base de pétrole.





Inspirons-nous également des composites naturels. Regardons un os au microscope : il est composé de parties organiques et de parties minérales (carbonate de calcium). C’est le mélange des deux, en proportions adéquates, et dans des géométries particulières, qui forme un édifice à la fois solide et léger. La coquille d’un œuf en est un autre exemple. Le béton armé est un matériau composite crée par l’Homme : l’acier assure la tenue tandis que le béton isole. On ne conçoit pas une maison en béton pur, ni en acier pur. Les raquettes de tennis, les prothèses médicales, les coques de catamaran sont autant de composites qui peuplent notre quotidien. Les coproduits alimentaires ne pourraient-ils pas à leur tour servir d’agents de charge pour concevoir de nouveaux édifices ? Que faire de toutes les coquilles d’œuf (calcium) cassées et jetées chaque jour par l’industrie agroalimentaire ? Des centaines de kilogrammes de calcaire ! Pourquoi ne pas les réintégrer et créer des matériaux aussi résistants qu’un os ou qu’une coquille d’œuf ? À nous de trouver le bon « liant ». Que faire des coques d’amandes, de noix, de fèves de cacao ? Ne pourrait-on pas concevoir de nouveaux agglomérés à partir de ces produits, comme des couverts jetables et rapidement dégradables que l’on pourrait laisser dans la nature à la suite d’un pique-nique en forêt ?

Broyer, assembler, presser, lier, mélanger, co-extruder… utilisons les outils connus des matériaux pour les appliquer à des matériaux alimentaires ! Nous avons évoqué quelques feuilles d’arbres, une coquille d’œuf ou encore des épluchures, mais qu’en est-il des algues, des produits carnés et de tous les résidus de collagène et protéines (autres fibres) ? Que de nouvelles voies ! Le sujet semble vaste, et c’est tant mieux. Re-voir, re-cycler, re-penser. Re-naître de ses cendres… mais vite !







Épilogue

Quelle sera la gastronomie de 2050 ? Celle que pratiqueront et dont se délecteront nos enfants et petits-enfants ? Nous sommes persuadés qu’elle conciliera plaisir, bien-être et santé. Avec les confinements liés à la pandémie, nombre de personnes ont redécouvert le plaisir de la cuisine et de ses gestes, par exemple en fabriquant du levain. Ils se sont posé une question simple : pourquoi mangeons-nous, au-delà de la simple satisfaction de nos besoins physiologiques ? Et ont ainsi retrouvé tout ce qui fait la richesse de la cuisine, son mélange inimitable d’artisanat et de science, d’histoire et de culture.

De la pandémie, nous tirons confirmation de la justesse de ce qui nous anime depuis que nous avons créé le CFIC : l’avenir de la cuisine passe par une relocalisation de l’alimentation, avec des circuits aussi courts que possible entre consommateurs et agriculteurs, pêcheurs ou éleveurs. C’est à dessein que nous mentionnons ici ces deux dernières professions. À rebours d’une mode qui ne concerne pour l’instant que les catégories les plus favorisées de la population, nous ne croyons pas que l’avenir soit à une alimentation exclusivement végétale, ou a fortiori végane, même si une gastronomie végétale de qualité émerge en cuisine. Les gammes de produits alimentaires industriels véganes qui se développent aujourd’hui sont la quintessence de ce que ce type d’alimentation ultra-transformée fait de pire. Il suffit de consulter la liste des ingrédients – huile de palme, noix de cajou, dextrose, pigments, arômes de synthèse, etc. – pour voir que ce sont des produits désastreux tant du point de vue des émissions de gaz à effet de serre que de la santé.

L’interruption des voyages causée par la pandémie nous a éloignés du Japon, ce pays où nous nous ressourçons, admiratifs que nous sommes du rapport à la nature des Japonais. Si le Japon nous manque, nous prenons de ses nouvelles. Et c’est ainsi que nous avons appris que des études japonaises ont démontré qu’une nourriture saine, particulièrement riche en oméga 3 et oméga 6, était un facteur protecteur de l’infection contre le virus de la Covid-19. Là encore, apparaît le lien crucial entre alimentation et santé.

Le Japon nous apprend aussi à être responsables de nous-mêmes, à ne pas rejeter vers d’autres les fautes et les défauts. Au CFIC, nous voulons contribuer à l’invention de la gastronomie de demain, sans nous contenter de dénoncer l’alimentation industrielle et hypertransformée, aussi mauvaise soit-elle. Cela passe par l’invention de modèles économiques dans la restauration, appuyés sur des circuits courts, qui ne soient pas rentables immédiatement mais à l’échelle d’une dizaine d’années. Il faut du temps pour que les mentalités changent, pour que tous retrouvent le goût et le plaisir de la bonne cuisine.

Pour aller vers ce but, l’éducation est certainement le premier des leviers. C’est pourquoi le CFIC déploie une partie de ses activités en direction des écoles. Nous y allons pour parler de cuisine, mais aussi de production alimentaire – donc des questions écologiques – ou d’importance de la nourriture pour la santé. Nous y allons pour parler à tous, et en particulier à tous ceux pour qui un restaurant ne peut être qu’un établissement d’une des marques de fast-food mondialisées. Nous y allons pour leur faire découvrir le bonheur de la cuisine. Et pour contribuer à faire émerger le mangeur instruit, le mangeur de demain. Celui de 2050.

Thierry Marx et Raphaël Haumont,
12 février 2021







Glossaire

Acide gras. Un acide gras est une molécule qui fait partie de la famille des lipides. Il se caractérise par une longue chaîne d’atomes de carbone. Les acides gras sont très peu solubles dans l’eau (ils sont dits hydrophobes). Ils constituent une source importante d’énergie pour les cellules vivantes.

Agent anti-oxydant. Un anti-oxydant est une substance qui empêche l’action de l’oxygène atmosphérique sur les aliments, qui peut causer rancissement ou brunissement. La vitamine C des agrumes, le lycopène responsable de la couleur rouge des tomates ou des pastèques, les tanins du café, du thé ou les polyphénols du vin sont d’excellents antioxydants.

Alginates. Famille de polymères (molécules à longues chaînes) de sucres, issus d’algues brunes. Une fois extraits et purifiés, les alginates de sodium réagissent avec du calcium pour former un gel. On les utilise dans de nombreux domaines, tels que la médecine (empreinte), la pharmacie (encapsulation de principes actifs) et la cuisine.

Amidon. L’amidon est un mélange de longues chaînes de sucre, dont la proportion varie selon les aliments : pomme de terre, banane, manioc, riz, blé… Lors de la digestion, les molécules d’amidon sont découpées en molécules de sucre plus petites. L’amidon est donc un sucre lent (recommandé pour les sportifs à la veille d’un long effort) contrairement aux sucres rapides des bonbons ou du miel.

Cellulose. La cellulose est un polymère naturel de la famille des polysaccharides, organisé en fibres très rigides. Il est composé de plusieurs milliers de molécules de sucres assemblées. C’est la molécule la plus répandue sur terre, puisqu’elle est le constituant principal des herbes, des légumes, des feuilles, des troncs d’arbre. C’est grâce à la cellulose qu’un légume semble rigide, alors qu’il contient plus de 90 % d’eau. L’être humain ne peut digérer la cellulose (contrairement aux escargots) et l’évacue dans le bol intestinal.

Coagulation. On parle de coagulation lorsque de grandes molécules présentent dans un liquide « s’agglutinent » pour former un réseau solide. C’est ce qui se produit avec les protéines du blanc d’œuf lors de la cuisson ou avec celles du lait lors de la fabrication du fromage.

Collagène. Protéine formée d’une triple hélice, le collagène est une molécule de structure qui assure le maintien des chairs (tissus, muscles). Il constitue la matière première pour produire la gélatine (brin de l’hélice).

Colloïde. On appelle colloïde un système qui présente un mélange de deux phases : une phase dispersée dans une phase continue. Par exemple l’encre de Chine est une fine suspension de particules solides (noir de carbone) dispersée dans de l’eau ; c’est un colloïde. En cuisine, on retrouve très souvent cet état de la matière (mousse, gel, émulsion). Selon l’état (solide, liquide ou gazeux) des phases dispersées et continues, leurs proportions relatives, et la taille des éléments dispersés, on obtient des textures très variées.

Cristallisation. La cristallisation est la formation de cristaux, qui représentent souvent la forme stable de la matière. La cristallisation peut être déclenchée par l’augmentation de la concentration d’un produit (comme dans un sirop de sucre) ou par un refroidissement (comme pour fabriquer une crème glacée). Dans ce dernier cas, plus le refroidissement est rapide et plus les cristaux sont petits.

Cryoconcentration. De cryo (froid) + concentration des saveurs : la cryoconcentration est un processus qui concentre les jus (sauce…) par le froid. En travaillant légèrement au-dessous de 0 °C, on parvient à éliminer l’eau pure, alors congelée, d’un produit. Le produit final contient moins d’eau, mais toujours autant de molécules aromatiques. De plus, comme on ne chauffe pas, les arômes, les pigments et les vitamines sont intégralement préservés.

Cryodistillation. De façon analogue à la distillation (alambic) qui consiste à séparer des produits en chauffant (on joue sur la différence des températures d’ébullition : l’eau bout à 100 °C alors que l’alcool pur bout dès 78 °C), on peut, à basse température, séparer les produits selon leur température de congélation : c’est la cryodistillation. L’eau pure congèle à 0 °C alors que l’alcool congèle à presque –100 °C, l’eau salée congèle entre 0 °C et –24 °C selon la teneur en sel etc. On peut ainsi fragmenter des jus et séparer les produits par le froid.

Fermentation éthanolique (ou alcoolique). Il s’agit de la transformation, sous l’effet d’enzymes, des sucres simples en alcool (éthanol) et en gaz carbonique. Un jus de raisin ou un jus de pomme, très riches en sucres, donneront ainsi du vin ou du cidre.

Fermentation lactique. Il s’agit de la transformation par des bactéries de glucides en acide lactique. Cet acide va faire coaguler certaines protéines du lait, entraînant la formation du caillé.

Fermentation malolactique. Il s’agit de la transformation par des bactéries de l’acide malique du jus de raisin ayant commencé à fermenter en acide lactique. Elle entraîne une diminution de l’acidité et une stabilisation du vin en cours de formation.

Gélification. On appelle gélification le processus qui consiste à passer d’un état liquide à un état de gel (solide emprisonnant un liquide). La coagulation d’un blanc d’œuf ou la prise en gelée d’une confiture est une gélification. Lors de la gélification, les molécules se lient et établissent un réseau. La longueur des molécules, leur concentration et leur façon de se lier conditionnent les propriétés mécaniques (élastique, plastique…) du gel formé.

Hydrolyse. Action de l’eau (hydro) sur une molécule : combinée avec la chaleur, l’eau parvient à couper (-lyse) certaines grandes chaînes comme l’amidon ou le collagène.

Microgravité. À la surface de la Terre, la gravité est de 9,8 m·s−2, nous ressentons G = 1 fois notre poids. Sur la Lune, nous ne ressentons que 0,16 fois notre poids (nous sommes six fois plus légers). À gravité nulle, on ne ressentirait plus du tout notre poids… on vole ! Les expériences en microgravité permettent de se rapprocher des conditions où les forces de gravitation sont nulles, et d’étudier ainsi la matière lorsque celle-ci n’est soumise qu’à son poids sans aucune autre contrainte.

Osmose. L’osmose est un phénomène de diffusion qui se produit lorsque deux liquides de composition différente sont séparés par une membrane perméable. L’eau tend à se déplacer de la partie la moins concentrée vers la plus concentrée jusqu’à ce que les deux compartiments soient à l’équilibre, c’est-à-dire aux mêmes concentrations.

Pectines. Famille de molécules gélifiantes, formées de longues chaînes de sucre (polymères), que l’on retrouve naturellement présentes en grande quantité dans certains fruits et légumes (pomme, coing, agrumes…). Selon la longueur des chaînes et leur arrangement spatial, on obtient diverses propriétés physico-chimiques : certaines pectines gélifient fortement en milieu sucré et acide (pectine dites HM), d’autres forment des gels souples et des textures de nappage (pectines dites LM) ; d’autres enfin gélifient facilement en présence de calcium (pectines dites LMA).

Polyphénols. Famille de molécules organiques très présentes dans les plantes et les algues, ayant souvent des effets bénéfiques pour la santé du fait de leurs propriétés antioxydantes. On les appelait auparavant les tanins végétaux.

Potentiel hydrogène (pH). Mesure de l’acidité d’une solution, qui est dite neutre si le pH est de 7, acide au-dessous de cette valeur et basique au-dessus.

Réaction acide/base. Toute réaction par laquelle un composé acide réagit avec un composé basique. Les jus d’agrume, le vinaigre, les sodas ou les produits laitiers riches en petit-lait sont acides. La plupart des légumes verts, le thé vert ou le bicarbonate sont basiques.

Réaction d’oxydoréduction. Réaction par laquelle des ions (ou molécules) échangent des électrons. L’oxygène de l’air est un puissant oxydant.

Surfusion. État de la matière qui reste liquide à une température inférieure à son point de solidification.








  
    Index

    
      
        	acide gras 1 

        	additif 1, 2, 3, 4, 5 

        	agar-agar 1, 2, 3, 4, 5, 6 

        	agave 1 

        	agent anti-oxydant 1 

        	albumine 1, 2, 3 

        	alginate 1, 2, 3, 4 

        	amidon 1, 2, 3, 4, 5, 6 

        	Appert, Nicolas 1 

        	arôme 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

        	azote liquide 1, 2, 3, 4 

        	Beauvilliers, Antoine 1 

        	Bergson, Henri 1 

        	bicarbonate 1, 2, 3, 4, 5 

        	Bocuse, Paul 1 

        	bouillon 1, 2, 3 

        	Brillat-Savarin, Jean Anthelme 1, 2 

        	canette comestible 1 

        	caramel 1, 2 

        	Carême, Antonin 1 

        	cellulose 1 

        	centrifugation 1, 2 

        	César, Jules 1 

        	CFIC 1, 2 

        	chocolat 1, 2, 3, 4, 5 

        	Churchill, Winston 1 

        	coagulation 1 

        	cocotte-minute 1 

        	collagène 1, 2, 3, 4 

        	colloïde 1, 2, 3, 4 

        	composite 1, 2 

        	concept-push 1 

        	confiture 1, 2, 3, 4, 5, 6 

        	congélation 1, 2 

        	cristallisation 1, 2, 3, 4 

        	cryoconcentration 1, 2, 3, 4 

        	cryodistillation 1, 2 

        	Darwin, Charles 1 

        	Davis, Geena 1 

        	Degeimbre, Sang-Hoon 1 

        	design thinking 1 

        	édulcorant 1, 2 

        	Escoffier, Auguste 1, 2, 3 

        	fermentation 1, 2, 3, 4
          
            	alcoolique 1 

            	éthanolique 1, 2 

            	lactique 1, 2 

            	malolactique 1, 2 

          

        

        	foodpairing 1, 2 

        	Ford, Henry 1 

        	gélatine 1, 2, 3 

        	gélification 1 

        	gluten 1, 2 

        	Gouffé, Jules 1 

        	gravité 1 

        	Hermé, Pierre 1 

        	Hippocrate 1 

        	hydrolyse 1, 2 

        	jus 1, 2, 3, 4, 5, 6 

        	kaiseki 1 

        	kanten 1, 2 

        	lactose 1, 2 

        	lycopène 1, 2, 3, 4 

        	lyophilisation 1, 2, 3, 4, 5 

        	Maillard, Camille 1 

        	Maillard, réaction de 1, 2, 3 

        	Mangeleer (de), Gert 1 

        	mayonnaise 1, 2 

        	microgravité 1 

        	Montesquieu 1 

        	myoglobine 1 

        	œuf 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

        	osmose 1, 2 

        	ovalbumine 1, 2 

        	pectine 1, 2, 3, 4 

        	Picasso, Pablo 1 

        	polyphénol 1 

        	potentiel hydrogène (pH) 1 

        	pression 1, 2, 3, 4, 5, 6 

        	protéine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 

        	réaction
          
            	acide/base 1 

            	d’oxydoréduction 1 

          

        

        	RETEX 1 

        	sel 1, 2, 3, 4, 5, 6 

        	siphon 1, 2, 3, 4 

        	sirop 1, 2, 3 

        	soufflé 1, 2, 3, 4 

        	sous vide 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

        	sphérification 1 

        	spongecake 1 

        	stévia 1 

        	surfusion 1 

        	surgélation 1 

        	Tatin, Caroline et Stéphanie 1 

        	techno-push 1 

        	tempérage 1, 2 

        	température 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 

        	temps 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

        	Villani, Cédric 1 

        	vin de glace 1 

        	Virgile 1 

      

    

  




  Chez le même éditeur

  Vincent Azoulay, Périclès. La démocratie athénienne à l’épreuve du grand homme, 2020

  Zygmunt Bauman, Les riches font-ils le bonheur de tous ?, 2019

  Aurélien Barrau, Des univers multiples. Nouveaux horizons cosmiques, 2020

  Aurélien Barrau, Big bang et au-delà. Les nouveaux horizons de l’Univers, 2019

  Pierre Barthélémy, Chroniques de science improbable, 2020

  Michel Biard, Philippe Bourdin (dir.), Robespierre. Portraits croisés, 2020

  Marc Bloch, Apologie pour l’histoire ou Métier d’historien, 2020

  Pascal Boniface, Géopolitique du sport, 2021

  Jacques-Olivier Boudon, Napoléon et la campagne de Russie – 1812, 2021

  Jacques-Olivier Boudon, Napoléon et la campagne de France – 1814, 2021

  Jacques-Olivier Boudon, Napoléon et la dernière campagne – Les Cent-Jours 1815, 2021

  Hélène Courtois, Voyage sur les flots de galaxies. Laniakea, et au-delà, 2020

  Brian Cox, Jeff Forshaw, Pourquoi E = mc2 ? Et comment ça marche ?, 2019

  Brian Cox, Jeff Forshaw, L’univers quantique. Tout ce qui peut arriver arrive…, 2018

  Olivier Dard, Charles Maurras. Le nationalisme intégral, 2019

  Jean-Pierre Dedet, Les épidémies. De la peste noire à la Covid-19, 2021

  Elsa Delachair, Johan Faerber, La cuisine des écrivains. Quand la littérature passe à table, 2021

  Bernard d’Espagnat, À la recherche du réel, 2021

  Hervé Dole, Le côté obscur de l’Univers, 2021

  Marianne Freiberger, Rachel A. Thomas, Dans le secret des nombres, 2018

  Viktor Frankl, Le sens de ma vie. Autobiographie, 2019

  Paul Halpern, Le dé d’Einstein et le chat de Schrödinger. Quand deux génies s’affrontent, 2019

  Raphaël Haumont, Un chimiste en cuisine. La matière dans tous ses états, 2020

  Douglas Hofstadter, Je suis une boucle étrange, 2021

  Frédéric Hurlet, Auguste. Les ambiguïtés du pouvoir, 2020

  Christian Grataloup, Le monde dans nos tasses. L’étonnante histoire du petit déjeuner, 2020

  James Kingsland, Bouddha au temps des neurosciences. Comment la méditation agit sur votre cerveau, 2019

  Olivier Loubes, Jean Zay – L’inconnu de la République, 2021

  Christophe Lucand, Le vin et la guerre. Comment les nazis ont fait main basse sur le vignoble français, 2019

  Jean-Pierre Luminet, Marc Lachièze-Rey, De l’infini. Horizons cosmiques, multivers et vide quantique, 2019

  Xavier Mauduit, Corinne Ergasse, Flamboyant Second Empire. Et la France entra dans la modernité…, 2018

  Chantal Morelle, De Gaulle. La passion de la France, 2020

  Natalie Petiteau, Napoléon Bonaparte. La nation incarnée, 2019

  Jean Piaget, La psychologie de l’intelligence, 2020

  Jacques Portes, La véritable histoire de l’Ouest américain, 2018

  Antoine Prost, Petite histoire de la France de la Belle Époque à nos jours, 2020

  Carlo Rovelli, Et si le temps n’existait pas ?, 2021

  Carlo Rovelli, La naissance de la pensée scientifique. Anaximandre de Milet, 2020

  Lee Smolin, La renaissance du Temps. Pour en finir avec la crise de la physique, 2019

  Thomas Snégaroff, L’Amérique et son président, une histoire intime, 2018

  Thomas Snégaroff, Star Wars. Le côté obscur de l’Amérique, 2018

  Thomas Snégaroff, Kennedy. Une vie en clair-obscur, 2017

  Hélène Soumet, Insoumises et conquérantes – Travesties pour changer le cours de l’Histoire, 2021

  Max Tegmark, Notre univers mathématique. En quête de la nature ultime du réel, 2018

  Emmanuel Thiébot, Le scandale oublié de la Troisième République – Le Grand Orient de France et l’affaire des fiches, 2021

  Serge Tisseron, La honte. Psychanalyse d’un lien social, 2020

  Alberto Toscano, Un vélo contre la barbarie nazie. L’incroyable destin du champion Gino Bartali, 2019

  Alberto Toscano, Sacrés Italiens !, 2020

  Sun Tzu, Pascal Boniface, L’art de la guerre, 2019

  Henri Wallon, L’évolution psychologique de l’enfant, 2020

  Bernard Waysfeld, Le poids et le moi, 2020

  Robert Wolke, Ce qu’Einstein disait à son coiffeur, 2019




  
    
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
      [image: Illustration]
    

  


OEBPS/Images/21-tatin.jpg
Le grewier Qvix de
\a sevendigite vevient  mai
au grofesseur Azavd o ay suis
Qour 55 wultigles our vien i






OEBPS/Images/23-etude-systematique.jpg
TJai 40 abattve
Une wontagne
de tvavail, wmais \e
vésultat est 1a !






OEBPS/Images/05-colloides.jpg
__—— Prase disgevsée

IZE

| Pav‘hwles Gouttelettes | Bulles de
SolideS liquides 902
Solide | Aareqat Gel Mausse Solide
(Pate sabee)|  (Gélatine, (Mevingue,
confitue). sodbat..
Phase Susgension Bwwlsion [ Mousse liauide
continve
e\ Liquide | (Ccdwe | (ngannaised. | @Blan en
g 3 neige)
Révasal Revosol
Gazeuse| (0 @vouillavd,
pavticuies wage)

agriemmes).






OEBPS/Images/06-textures-colloidales.jpg
@ @ Bulle de aoz

g@ Gouttes dhuile

EmulGion

Réseav
de wolécvles

Ge)





OEBPS/Images/figp47.jpg
Geste

Feu Temps





OEBPS/Images/figp49.jpg
Physique

Biologie Chimie





OEBPS/Images/04-innovation-tomate.jpg
C =~ ocate

Wswdmmm e P e (¥

Ba%( \
tewpevatuee E«W

Azote" 7 spva
@\m» . (3

twse e g o
et e Gt

i ZLE T
"aie" de tomate,

nw
Povdee de
P.,m Somate

( Assaisonne: .me






OEBPS/Images/19-repetition-geste.jpg





OEBPS/Images/poulet.jpg
s

g

Dontt i

Chremcor o Bk s

Sz

e de B sl






OEBPS/Images/20-analyser-echecs.jpg





OEBPS/Images/12-pyramide-cuisson.jpg
% “C bley
58 °C Saignant
60 °C A goint

b1 “C bien cuit





OEBPS/Text/nav.xhtml


    

      Sommaire



      

        		

          Page de titre

        



        		

          Page de Copyright

        



        		

          Table des matières

        



        		

          Prologue. L’innovation aux interfaces

        



        		

          Chapitre 1. Innover : une posture, une démarche

          

            		

              Autour d’un couteau

            



            		

              Prendre le risque d’innover

            



            		

              Oser casser les codes

            



          



        



        		

          Chapitre 2. Cerveau collectif

          

            		

              L’innovation aux interfaces

            



            		

              La cuisine entre trois sciences

            



            		

              Art, science et cuisine : le temps comme dénominateur commun

            



          



        



        		

          Chapitre 3. Connaître l’histoire

          

            		

              Maîtriser le geste, la température, le temps

            



            		

              Relire et comprendre les classiques

            



            		

              Mieux connaître les ingrédients

            



          



        



        		

          Chapitre 4. Copier pour s’approprier

          

            		

              L’art de la découpe

            



            		

              Plus de fidélité

            



          



        



        		

          Chapitre 5. Analyser échecs et réussites

          

            		

              Questions à un œuf

            



            		

              Induction, déduction

            



            		

              Une viande juteuse à point

            



            		

              Et les légumes ?

            



          



        



        		

          Chapitre 6. Transformer des échecs en opportunités

          

            		

              Retour d’expérience

            



            		

              Ce qui se cache derrière les « trucs »

            



          



        



        		

          Chapitre 7. L’innovation par l’approche systématique

          

            		

              Explorer les textures

            



            		

              Cuisiner en 3D

            



            		

              Le foodpairing des saveurs

            



            		

              Au-delà du foodpairing

            



          



        



        		

          Chapitre 8. Sous contrainte, grâce aux contraintes

          

            		

              Le produit avant tout

            



            		

              Cuisiner « sans »

            



            		

              Sans sucre

            



            		

              Sans œufs

            



            		

              Au pied du mur, l’innovation

            



            		

              Le monde infini des additifs

            



          



        



        		

          Chapitre 9. Transfert de technologie

          

            		

              Cuire sous vide

            



            		

              L’ultra spongecake

            



            		

              Cuisine polaire

            



            		

              Cryoconcentration

            



            		

              Distillation et dessication

            



          



        



        		

          Chapitre 10. Être en éveil

          

            		

              Horizon 2050

            



            		

              Conservation 2.0

            



            		

              Confitures instantanées

            



            		

              Sphérification inverse

            



            		

              De la canette comestible…

            



            		

              IN-H2O-VONS !

            



            		

              Miser sur la vieillesse

            



            		

              Autour du re-

            



          



        



        		

          Épilogue

        



        		

          Glossaire

        



        		

          Index

        



        		

          Chez le même éditeur

        



        		

          Cahier photos

        



      



    

    

      Pagination de l’édition papier



      

        		

          1

        



        		

          2

        



        		

          7

        



        		

          8

        



        		

          9

        



        		

          10

        



        		

          11

        



        		

          13

        



        		

          15

        



        		

          16

        



        		

          17

        



        		

          18

        



        		

          20

        



        		

          21

        



        		

          22

        



        		

          23

        



        		

          24

        



        		

          25

        



        		

          26

        



        		

          27

        



        		

          29

        



        		

          30

        



        		

          31

        



        		

          32

        



        		

          33

        



        		

          34

        



        		

          35

        



        		

          36

        



        		

          37

        



        		

          38

        



        		

          39

        



        		

          40

        



        		

          41

        



        		

          42

        



        		

          43

        



        		

          45

        



        		

          46

        



        		

          47

        



        		

          48

        



        		

          49

        



        		

          50

        



        		

          51

        



        		

          53

        



        		

          54

        



        		

          55

        



        		

          56

        



        		

          57

        



        		

          59

        



        		

          61

        



        		

          62

        



        		

          64

        



        		

          65

        



        		

          66

        



        		

          67

        



        		

          69

        



        		

          71

        



        		

          72

        



        		

          73

        



        		

          74

        



        		

          75

        



        		

          76

        



        		

          77

        



        		

          78

        



        		

          79

        



        		

          80

        



        		

          81

        



        		

          82

        



        		

          83

        



        		

          84

        



        		

          85

        



        		

          87

        



        		

          89

        



        		

          90

        



        		

          91

        



        		

          92

        



        		

          94

        



        		

          95

        



        		

          97

        



        		

          98

        



        		

          99

        



        		

          101

        



        		

          103

        



        		

          104

        



        		

          105

        



        		

          106

        



        		

          108

        



        		

          109

        



        		

          110

        



        		

          112

        



        		

          113

        



        		

          114

        



        		

          115

        



        		

          116

        



        		

          117

        



        		

          119

        



        		

          120

        



        		

          121

        



        		

          122

        



        		

          123

        



        		

          124

        



        		

          125

        



        		

          126

        



        		

          127

        



        		

          128

        



        		

          129

        



        		

          130

        



        		

          131

        



        		

          132

        



        		

          133

        



        		

          134

        



        		

          135

        



        		

          137

        



        		

          138

        



        		

          139

        



        		

          141

        



        		

          142

        



        		

          143

        



        		

          144

        



        		

          145

        



        		

          146

        



        		

          147

        



        		

          148

        



        		

          149

        



        		

          150

        



        		

          151

        



        		

          153

        



        		

          154

        



        		

          155

        



        		

          156

        



        		

          157

        



        		

          159

        



        		

          160

        



        		

          161

        



        		

          162

        



        		

          163

        



        		

          164

        



        		

          165

        



        		

          166

        



        		

          167

        



        		

          168

        



        		

          169

        



        		

          170

        



        		

          171

        



        		

          172

        



        		

          173

        



        		

          174

        



        		

          175

        



        		

          176

        



        		

          177

        



        		

          178

        



        		

          179

        



        		

          180

        



        		

          181

        



        		

          182

        



        		

          183

        



        		

          184

        



        		

          185

        



        		

          187

        



        		

          188

        



        		

          189

        



        		

          190

        



        		

          191

        



        		

          192

        



        		

          193

        



      



    

    

      Guide



      

        		

          Couverture

        



        		

          L’innovation aux fourneaux

        



        		

          Début du contenu

        



        		

          Glossaire

        



        		

          Index

        



        		

          Table des matières

        



      



    



OEBPS/Images/25-imprimante-3D.jpg
Non

Timgrime

TU chevches






OEBPS/Images/13-volume-mousse.jpg





OEBPS/Images/14-cryoconcentration.jpg
15 °C

o @
o5 de

® YaiSin

concevtve
+ Sucees Ceistaun en Sucves et
+ avdwmes de glace en Saveurs

Eav





OEBPS/Images/15-lyophilisation.jpg
Retour
a lawmbiante

S

100 «C
Tewgévatuve





OEBPS/Images/27-curiosite.jpg
Bt vous,
VouS gvenez
quelle
divection 7





OEBPS/Images/cover.jpg
THIERRY MARX * RAPHAEL HAUMONT

LINNOVATION
AUX FOURNEAUX

En dixidées-dé






OEBPS/Images/03-cuisson-oeuf.jpg
b1°C | b%C | b4°C | b9°C | bb°C | b7°C | b8°C )
10 win = = + +
40 win 2 T4t |
b0 win | |+ |ttt | ++ | +
%0 win 44| 4+ +
WO win 7 | + | 7] |






OEBPS/Images/07-composites.jpg





OEBPS/Images/08-dimensions.jpg
%0 10 0 o]
g = -
SE=
Tarfe@

¢ Fwitrtomate
en Spaghetti @
\—‘3/





OEBPS/Images/09-analyse-concombre.jpg





OEBPS/Images/10-concombre.jpg
Naouet

M il Jawmbon de
Cidve e e Bramertal “ane
bou§€logne vavd oaue,

do Pékin

Staight JPocc
Bourloon Whisky o
Sanas  qowvee

923\3:2<

Fraice

> T ke

el <

e 9
Calbillaud Huile dlive

Moutarde

watv. | \Havicots

avc-en-ciel Tast

Qowlof

noiv

y
Rads o





OEBPS/Images/22-pied-du-mur.jpg
O6s0le | Ceot

Voccasion de

e ;m’a;::ﬂ‘ eUC ha geviode
bleve !

Tl ve we veste






OEBPS/Images/HT_Partie4.jpg





OEBPS/Images/HT_Partie5.jpg





OEBPS/Images/HT_Partie6.jpg
e
raiads
s ltentiets
Teneymest

T
2 ot e
B Wape






OEBPS/Images/HT_Partie7.jpg





OEBPS/Images/HT_Partie8.jpg





OEBPS/Images/16-valorisationconfiture.jpg
Huile






OEBPS/Images/17-bille-alginate.jpg
Prégavation
contenant 06 akjmm'es
S \:3\naﬂ'e

A
Calcium
/A
/
3
~

Y

Solution de
calcivm





OEBPS/Images/HT_Partie1.jpg





OEBPS/Images/HT_Partie2.jpg





OEBPS/Images/HT_Partie3.jpg





OEBPS/Images/02-Haumont.jpg
Silex Silex Lame Couteau  TewgS
avec weétallique wodevne
covdelette





OEBPS/Images/01-Haumont.jpg





OEBPS/Images/figp19.jpg
CREATION

Imaginer
des concepts

Générer des idées
nouvelles

INVENTION

Matérialiser
des concepts

Les développer
en produit, service,
procédé

INNOVATION

Faire rencontrer
concepts
et marchés

Leur trouver
un marché





OEBPS/Images/03-Haumont.jpg





OEBPS/Images/06-Haumont.jpg





OEBPS/Images/02-chocolat.jpg
Tewgévature

Q)

Refrodissement,
<agide gc

»% C

%0 a % ¢ | sion
Teavail

15418 ‘C

Refvoidicsement

eavivon 10 ‘C (cristallisation)

>

Tewgs





OEBPS/Images/26-risque-zone-confort.jpg





OEBPS/Images/18-fondations.jpg





OEBPS/Images/figp25.jpg
Recette
(les fondamentaux)

Propositions d’innovations
(nouvelle formulation,
nouvelle technologie)

Analyse technique
des recettes (quelle fonction
des ingrédients) ?

Analyse scientifique
des recettes





OEBPS/Images/24-cerveau-collectif.jpg
LUlnovation
est le vésultat de
Yasseciation de

deux idées, ( PIWs ov woinG !
v %






OEBPS/Images/04-Haumont.jpg
a) )]

Huile Huile

Twtev€ace
SVPSR 1 1 H H H





OEBPS/Images/figp33.jpg





OEBPS/Images/05-Haumont.jpg





