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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 de doctorat 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 faire se rencontrer scientifiques et chefs cuisiniers de renommée internationale. 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 permanente ébullition 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 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).
[image: Illustration]Nos deux métiers, à y réfléchir, ont bien des ressemblances. Même le vocabulaire est parfois partagé. 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 Pasteur. 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.
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 la préface de 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. C’est pourquoi ce livre se conclut par une réflexion sur l’innovation, véritable manifeste de notre Centre Français d’Innovation Culinaire. Bonne lecture !
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  L’ART DES
TRANSFORMATIONS

  
    
      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 carotte, par exemple ? Comment la transformer ? Comment tirer le meilleur de cet ingrédient ?

    

  

  
    
      MAÎTRISER LE GESTE,

        LA TEMPÉRATURE, LE TEMPS

      Le cuisinier soulignera que bien cuisiner nécessite avant tout trois maîtrises parfaites.

      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, tous les jours couper un morceau de poisson, émincer une échalote.

      La seconde est celle du feu. Trop cuit ou pas assez cuit : 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 transfigurer (dimension artistique) la matière.

    

    
    
      LA CUISINE ENTRE TROIS SCIENCES

      La cuisine, c’est ainsi 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 garder leur belle couleur au chou rouge ou aux framboises. Si vous oubliez le jus de citron, chou et framboise 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) adaptée à chaque variété de chocolat et qui permettent d’obtenir des petits bonbons bien brillants qui se démoulent aisément. Si on ne suit pas exactement cette courbe de température, le chocolat va devenir blanc, granuler, se casser au démoulage et la recette va rater totalement. 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 et lisse et facile au démoulage, 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. Puis 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]
          

          Après avoir été fondu, le chocolat est rapidement refroidi. On obtient 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. Puis on opère un dernier refroidissement. 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.

        

      

     
      
        Œuf mollet frit cubique

        
          

          Faites cuire un œuf 5 minutes à 90 °C en le tournant régulièrement sur lui-même. Écalez-le à chaud et refroidissez-le dans un moule de forme carré (4 cm de côté environ) maintenu sous pression par un objet lourd. Panez l’œuf dans une chapelure en le faisant frire une minute pour colorer et former une fine croûte.

          

        

      

      La cuisine, c’est enfin de la biologie. D’innombrables préparations reposent sur des fermentations : fermentation lactique*, comme celle qui transforme le lait en yaourt ou le chou en choucroute ; fermentation éthanolique*, comme celle qui transforme les céréales en bière ou le raisin en vin : 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’homme (comme la salmonelle) dans les aliments.

      
        Microcosme d’un fromage

        
          « Le fromage est un écosystème peuplé de bactéries, de levures de champignons qui vivent là comme en société, chacun faisant un travail spécifique, l’ensemble vivant dans un équilibre fragile entre compétition et coopération. […] Le fromage est ainsi le fruit de la digestion réalisée par les microbes qui s’invitent à la table du lait. Et ils sont nombreux ! Nous avons décrit plus de 200 espèces dans les fromages. » Marie-Christine Morel, chercheuse à l’Inra.
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