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Préambule

(A SENT BON CHEZ TOl,
VAIS-JE MAL MANGER ?

Nous sommes invités chez des amis. La porte
souvre, une bonne odeur de cuisine se répand. « Ca
sent bon chez toi! Nous allons nous régaler !,
lance-t-on poliment en tendant les fleurs. Que les
fleurs sentent bon est, certes trés plaisant, mais que
¢a sente la cuisine est en réalité fort génant. Non
que [odeur d'un poulet roti ne mette pas en appetit
— bien au contraire —, mais il est pourtant preférable
qu’il n’y ait aucune odeur de cuisine pour que le plat
soit meilleur en bouche. Paradoxal 2 Je m'explique.






Des arémes subtils

Des molécules aromatiques, composés chimiques
libérés ou créés pendant que l'on appréte les ali-
ments, sont a l'origine du golt et des saveurs.
L’objectif de tout cuisinier, professionnel ou ama-
teur, est double : d'une part, modifier les textures
pour apporter un confort de dégustation, d’autre
part exacerber les saveurs et les associer. La modifi-
cation des textures dépend de la structure de l'ali-
ment et de sa transformation par la combinaison
deffets mécaniques (coupe, mixage...) et ther-
miques, de pression et de durée. Elle résulte d'une
approche physique de la matiére. Le second but,
biochimique, renvoie a cette question du gott qui
nous préoccupe ici : lors de la préparation des ali-
ments (découpe, cuisson...), il faut que les molé-
cules sapides se liberent, s'extirpent de la structure
par diffusion, et migrent, pour ensuite atteindre
nos récepteurs sensoriels et produire la saveur ! Car
si «c’est bon», cest en fait que les molécules
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sapides sont en nombre suffisant pour créer une dif-
térence de potentiel électrique forte a la surface des
récepteurs afin qu'un message nerveux puisse étre
envoyé vers le cerveau qui, lui, reconstituera 'image
mentale de l'aliment ingéré. Ce nombre « sufhi-
sant » de molécules n’a pas besoin d’étre important
pour déclencher ce signal de reconnaissance, il est
parfois tres faible. I’aspartame, par exemple, est un
composé dont le pouvoir sucrant est environ
deux cents fois supérieur a celui du sucre (saccha-
rose) : en d’autres termes, la réactivité de 'aspartame
(qui n'est pas un sucre !) est deux cents fois supé-
rieure 4 celle d’un sucre, et de trés faibles quantités
suffisent 2 donner une « sensation sucrée ». Autre
exemple : le diméthylsulfure est une molécule que
l'on retrouve dans le chou cuit, la betterave,
les asperges cuites et les fruits de mer ; son odeur
caractéristique, fortement désagréable, nous est
vite insupportable a haute dose. Qu’entendre par
haute dose ? Pour cette molécule, le seuil de per-
ception est de 0,02 2 0,1 ppm (partie par million)
selon les individus : autant dire que la haute dose
est infime car 0,1 ppm signifie quune molécule sur
dix millions de molécules inhalées suffit a déclen-
cher une cascade d’informations : « chou cuit » 2
« produitfermé » 4 « odeurde soufre » a« beurkk ! ».
Vous ne pourrez jamais cacher a quelquun que
vous venez de cuire du chou! Plus intéressant :
cette méme molécule nauséabonde, mélangée avec
d’autres molécules organiques naturelles (I'acétal-

déhyde, du 2-méthylpropanal, du 2-méthylbutanal,



Préambule. Ca sent bon chez toi, vais-je mal manger? 11

du 2-méthyl-1-propanol, du 2-méthyllbutanal,
du 2-butanone et du propanol), forme le merveil-
leux aréme de la truffe! Isolées, ces molécules
sentent toutes trés mauvais, mais subtilement
mélées en bonne proportion, elles forment comme
par magie I'un des arémes les plus recherchés ! La
encore, tout est question de concentration et de
seuil de détection. D’ailleurs 'ardme de la truffe,
tout comme n’importe quel arome, est en fait
composé de centaines de molécules. Toute la
richesse et la subtilité (des truffes, des vanilles, des
cafés...) proviennent de légéres différences de
compositions et de concentrations. Les grands nez
et les fins palais sont tres justement a méme d’ana-
lyser ces subtiles variations chimiques.

Notes de tétes et notes de fonds

Mais revenons a notre diner... Les bougies parfu-
mées ne masqueront pas ces ppm de diméthylsul-
ture en suspension dans le salon.

Faut-il pour autant que les mets
sentent bon ? Non plus ! Si vous
percevez I'odeur de chou, c’est
parce que ces molécules
«chou » se sont échappées
de la casserole et naviguent
désormais dans la piece.
Comment ont-elles fait?
Par activation thermique
en chauffant, I'eau s'évapore
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et entraine avec elle les ardmes — c’est d’ailleurs le
principe de I'entrainement a la vapeur bien connu
des parfumeurs. Mais ce n’est pas le seul moyen
dont disposent les parfums pour s’échapper dans la
piece. Comme nous le verrons par la suite, la masse
des molécules, leuraptitude a se vaporiser, ouencore
leur température d’ébullition, sont des parametres
qui expliquent pourquoi certaines d’entre elles
s'envolent trés facilement dans la piece, tandis que
d’autres resteront au fond de la casserole, méme
apres plusieurs heures de cuisson. L’analogie avec
le monde des parfums est immédiate. Nous pro-
posons ici d’évoquer en cuisine des notes de téte,
de cceur ou de fond (de casserole !). Car oui, pour-
quoi nous parfumons-nous ? Pour vaporiser, grace
a notre chaleur corporelle, des molécules aroma-
tiques qui vont titiller les récepteurs olfactifs de
nos voisins. Ces molécules sont si sensibles a la
chaleur (la température corporelle est d’environ
37 °C) qu’elles s’évaporent facilement. Ce sont les
fameuses « notes de téte ». Au contraire, les molé-
cules « plus lourdes », entendons par 1a celles qui
se vaporisent moins facilement, restent et forment
les « notes de cceur » et les « notes de fond ».

Retournons en cuisine... Pourquoi cela sent-il
bon au-dessus de la casserole ? Pour la méme
raison! Avec la chaleur, les molécules fragiles
s'évaporent les premieres et diffusent... et les gotits
partent en fumée ! Le mot « parfum » signifie d’ail-
leurs « qui traverse comme la fumée » (du latin per :
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a travers et fumare : fumée). Une tragédie car ces
«notes de téte culinaires » sont souvent respon-
sables des notes de fraicheur, florales ou végétales.
Autrement dit, jamais vous ne dégusterez ces subtils
arémes car ils se sont échappés dans la piece ! Au
mieux, vous les respirerez ! Le limonéne, molécule
contenue dans les zestes de citron, se vaporise deés
48 °C : Clest ce qu'on appelle son « point éclair ».
D’autres molécules s’évaporent a des températures
peu élevées, en voici quelques exemples : les fur-
furals (responsables des notes d’amande et pain
grillé, des vins blancs élevés en barrique) : 60 °C ;
le cis-3-hexen-1-ol (note de chlorophylle, herbes
coupées, verdure) : 44 °C. Devant ces données, que
reste-t-il d’'un zeste bouilli, d'un (grand) vin flambé
ou d’herbes aromatiques mises en début de cuisson
dans un pot-au-feu ? Assurément peu de chose
dans votre assiette! N’avez-vous pas remarqué
d’ailleurs que faire bouillir un jus de fruits ou de
légumes (du jus dorange, notamment) est une
catastrophe gustative (et visuelle ) » Nest-il pas
conseillé, avec raison, de mettre les herbes hachées
(persil, coriandre, cerfeuil) juste en fin de cuisson,
au moment de servir ?

Inversement, les « notes de cceur et de fond
culinaires » sont composées de molécules stables
en température : par exemple le thymol, la vanil-
line, 'eugénol, les alpha-pinenes et les terpinenes
(que l'on retrouve en proportions variées dans le
clou de girofle, le laurier, le cumin). Faire infuser
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des gousses de vanille dans du lait bouillant a donc
du sens ; de la méme fagon, placer du thym, du
laurier et un clou de girofle dés le début de cuisson
d’un bouillon aromatique est fortement recom-
mandé pour parfumer au mieux. Autre exemple,
la whisky-lactone, responsable des notes boisées,
de coco, de terre et de cuir : avec sa température
d’ébullition élevée (~ 125 °C), cette molécule res-
tera dans les tanins des sauces, et constituera les
notes de fond... (de sauce !).

Innover en cuisine

Ce livre vous permettra de comprendre scientifi-
quement le sens d’'une recette de cuisine et vous
conduira parfois a remettre en cause certains usages
afin de préserver les saveurs des produits pendant
les cuissons. Mais ne faut-il pas aller encore plus
loin et réfléchir a la casserole de demain? Au
Centre frangais d'innovation culinaire (CFIC, uni-
versité Paris-Sud), nous réfléchissons a la cuisine
du futur avec le chef Thierry Marx. Ce livre est
aussi le résultat de nos recherches. Il vous révélera
quelques-uns de nos projets les plus innovants.
En voici deux exemples.

« La science et lart culinaire, jadis encore rivaux de
celui des parfums et plongés dans la méme stagnation,
ont trop progressé dans notre pays pour qu’il soit possible
de nier lampleur de leur envol. »

Augustin de Croze, La psychologie de la table
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Les cuissons 2 distillation fractionnée, d’abord.
Un couvercle étanche permet de récupérer (par
condensation dans un tube) les premiéres vapeurs
dégagées : l'eau récupérée, fortement aroma-
tique, peut ensuite étre déversée a la fin de la
cuisson au moment de servir. Les légumes ou
fruits sont cuits et parfaitement fondants mais
donnent I'agréable sensation de « saveurs fraiches
et crues ». Imaginez une carotte fondante en
bouche avec la saveur de la carotte juste ripée,
ou encore une tarte aux poires au parfum de
fruits fraichement cueillis. Une source d’inno-
vation possible, et simple a mettre en pratique !

Notre seconde piste de recherche mobilise
le froid : alors que chauffer permet depuis plu-
sieurs siécles de concentrer les saveurs et de
réduire les sauces, c’est par le froid intense que
nous explorons de nouveaux procédés :

* la cryoconcentration des saveurs est un
moyen innovant de concentrer un jus
(légumes, fruits, volailles) sans chauffer ;

* la cryodistillation est aussi une technique
que nous explorons pour séparer les produits
par le froid ;

* la lyophilisation est encore une autre facon
de concentrer les goits...

Les premiers résultats sont trés encourageants :
pas d’odeurs au labo, et c’est trés bien comme ¢a !
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Et que mes amis me pardonnent : je serai tou-
jours heureux de recevoir leurs invitations a diner !



1

DE BON SENS
ET DE BON GOUT

Dans ce chapitre, explorons ensemble la chimie des
émotions et la science des plaisirs | La vie et ses
Plaisirs sont des séries de merveilleuses réactions
physiques, électriques et biochimiques complexes. Les
Plaisirs gustatifs n'échappent pas a la regle. Allons
méme plus loin : si la science peut expliquer comment
se produisent les réactions sensorielles, peut-elle aider
a exalter les plaisirs ressentis en bouche ?






Les sens en éveil

Apprécier un plat ne sollicite pas uniquement
le goGt. D'un point de vue physiologique, les
cing sens sont en alerte, et 'on pourrait méme
ajouter un sixieme sens, au-dela de la seule phy-
siologie, tant la cuisine releve du psychologique :
de son vécu, des histoires que 'on aime entendre
ou imaginer, de I'émotion, de la recherche du
plaisir. Comme le dit si justement Thierry Marx :
«la cuisine est un univers fantasmé ». La tarte
aux pommes de la grand-mere est naturellement
inégalable, un chef que l'on voit faire sa cueillette
apporte une teinte bucolique et authentique a sa
cuisine... Pourtant, certaines grands-meéres sont
tyranniques, et de nombreux chefs, hors caméra,
font leur marché a Rungis ou sur Internet ; un
barman jongleur n’est pas nécessairement un bon
mixologue... Il n'empéche que la dimension fan-
tasmée est incontestable. Nous aimons voyager
autour d’un plat et nous laisser bercer par une belle
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histoire de cuisine : la cuisine s'intellectualise de
plus en plus. Et cest tant mieux !

De plus, ingérer, cest faire
entrer au plus profond de soi
la nourriture. Avaler n’est pas
une action aussi passive
qu’écouter ou voir. Le
goUt est un sens parti-
culier. La confiance
envers le cuisinier
est de mise. Il peut
vous empoisonner
comme vous conduire
alextase. Silavue, 'ouie
et le toucher relévent de la
(bio)physique (onde optique, onde acoustique,
pression mécanique), le goat et I'odorat sont eux
des sens (bio)chimiques. En effet, les stimuli sont
des molécules dont les fonctions et la configura-
tion spatiale sont analysables par nos récepteurs
olfactifs et gustatifs. Un physicien-chimiste ne
peut que souligner 'intérét de sa discipline face a
toutes ces émotions que nous procurent nos sens,
et au plaisir qui en découle. En cuisine, la chimie
a du bon, au sens propre comme au figuré. Mais la
cuisine n’est pas qu'une affaire de gott, elle éveille
les cing sens.

La vue tout d’abord, par ce plat qui arrive a table
juste sous nos yeux : une poudre mate intrigue,
le rosé de la viande suggére déja le moelleux, la
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structure en feuilles empilées promet du croustil-
lant. Au cuisinier de créer des illusions optiques
pour perturber ses convives : mettre sous cloche
pour exacerber la découverte du plat (jeu a double
tranchant car la déception peut étre d’autant plus
grande...), projeter des images ou des films sur
ou sous la table, modifier la luminosité de la piece
pendant la dégustation. Ainsi, les &/ind-restaurants
sont des lieux a concept (la salle & manger est
plongée dans l'obscurité) ou 'on va une fois pour
'expérience, mais nul n’en ferait sa cantine quoti-
dienne. Nous mangeons en premier lieu avec nos
yeux : «Je te mange des yeux » est déja un bon

début...

Le toucher, avec les doigts, ou via la résistance
de la fourchette, du couteau ou des baguettes qui
attrapent ou coupent la premiére bouchée. Vient
ensuite le toucher sous les dents, au contact de
la langue, des joues et du palais, qui confirmera
la texture. La fleur de sel posée a la derniére
minute sur le plat donne certes la note salée, mais
également un fin croustillant en bouche. Le sel
de Maldon® (en fine plaquette) ou la fleur de
sel de Guérande ne sont pas choisis par hasard
(parce quils ne donnent pas les mémes per-
ceptions gustatives et mécaniques). Plasticité,
résistance et résilience, élasticité, viscosité, bref,
toutes les grandes propriétés rhéologiques (sous le
nom générique de « consistance ») seront appré-
ciées et décriront les « textures ». N'oublions pas



