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L’ŒUF   (exemple : LE BLANC EN NEIGE)

Mode opératoire : monter 3 blancs d’œufs au batteur et observer les modifications !

Changement de volume




Changement de couleur




Changement de texture




[image: image7.wmf]Les protéines du lait

Composition du lait :

87% eau - 

3,3% protéines

 - 3,8% lipides

- 4,7% glucides

Les protéines du lait:

•

3% de caséine

 

(grosse protéine

riche en phosphate, en calcium)

coagulable par un acide, par la présure

�

0,3% d ’albumine, de globuline

solubles dans l ’eau, 

coagulables par la

chaleur

lactose

lipides

caséine

albumine


Pourquoi ces modifications ?

[image: image8.wmf]1- Propriétés moussantes des protéines

Albumine

eau

Blanc d ’œuf
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d ’albumine dans l ’eau

albumine

albumine

dénaturée

air

air

air

eau

Parties

hydrophobes

Parties

hydrophiles

air

eau

Le fouettage dénature les

protéines et incorpore de l ’air

dans la solution d ’albumine.

Les protéines dénaturées

s ’insèrent à l ’interface AIR /

EAU formant un film qui stabilise

la mousse

Blanc d ’œuf  battu

en neige

Albumine

dénaturée

Remarque : la mousse est d ’autant plus stable que les bulles d ’air sont petites.
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La coagulation du blanc d ’œuf

 

par la chaleur

 

absorbe de l ’énergie, sa

température reste constante 

au environ de 60°C

La dénaturation par la

chaleur  permet de

former des chaînes de

protéines.

Le blanc est

translucide

Formation d ’un

réseau de protéines

dénaturées retenant

de l ’eau.

Le blanc est

opaque, souple et

moelleux.

Si la cuisson se

poursuit, le gel perd

son pouvoir de

rétention d ’eau.

Le blanc devient

caoutchouteux, il

est trop cuit.

eau

eau

eau

eau

�

Le jaune coagule à une température de 68°C

eau
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Par action de la chaleur:

L ’agitation moléculaire rompt

certaines liaisons faibles des

albumines

, entraînant leur

dénaturation et leur coagulation

Par action des acides:

La modification des charges de la

caséine

, entraînent la ruptures de

certaines liaisons faibles, d ’où une

dénaturation et la possibilité de former

des agrégats qui précipitent

Protéines

natives

Dénaturation

par la chaleur

ou par un acide

Agrégat de protéines dénaturées

qui précipite, entraînant  la

coagulation ou la floculation
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Tissu conjonctif de

soutien

responsable de la

fermeté

COLLAGENE (10-15%) , ELASTINE

dénaturé

 à partir de 

64°C

         

attendrissement

solubilisé

 à partir de 

80°C

           

gélatine

Fibres

musculaires

regroupées en

faisceaux

ACTO-MYOSINE (50%) 

protéines 

contractiles

dénaturée

 à partir de 

68°C

, perd son pouvoir de rétention de l ’eau

dureté des viandes trop cuites

MYOGLOBINE (25%) 

protéine sarcoplasmique

 responsable de la

couleur

son oxydation

 explique

 les colorations différentes 

des viandes :

   

Saignantes

 (rouge)

  

             

   

A point

 

    

 (rose)

               

 

 

  

Cuite  

       (marron)


[image: image12.wmf]5- Conditions de production d ’une réaction de Maillard

A la poêle

 :

Température très élevée ( 150-

180°C)

- 

Coagulation 

instantanée des

protéines périphériques.

- 

Vaporisation de l ’eau

 de

constitution

formation d ’une croûte

desséchée, 

colorée et savorique

par réaction de Maillard

En enceinte micro-ondes

 :

Température ne dépassant pas

100°C

- 

Coagulation 

des protéines

- L’eau de constitution à

tendance à migrer vers la

périphérie

 maintenant une

certaine 

humidité

pas de croûte, absence de

coloration, 

saveur d ’origine

conservée: 

il n ’y a pas eu de

réaction de Maillard
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EAU formant un film qui stabilise
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Blanc d ’œuf  battu

en neige

Albumine
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Remarque : la mousse est d ’autant plus stable que les bulles d ’air sont petites.
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Composition du lait :

87% eau - 

3,3% protéines

 - 3,8% lipides

- 4,7% glucides

Les protéines du lait:

•

3% de caséine

 

(grosse protéine

riche en phosphate, en calcium)

coagulable par un acide, par la présure

�

0,3% d ’albumine, de globuline

solubles dans l ’eau, 

coagulables par la

chaleur

lactose

lipides

caséine

albumine
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La coagulation du blanc d ’œuf

 

par la chaleur

 

absorbe de l ’énergie, sa

température reste constante 

au environ de 60°C

La dénaturation par la

chaleur  permet de

former des chaînes de

protéines.

Le blanc est

translucide

Formation d ’un

réseau de protéines

dénaturées retenant

de l ’eau.

Le blanc est

opaque, souple et

moelleux.

Si la cuisson se

poursuit, le gel perd

son pouvoir de

rétention d ’eau.

Le blanc devient

caoutchouteux, il

est trop cuit.

eau

eau

eau

eau

�

Le jaune coagule à une température de 68°C

eau


L’air est emprisonné dans les molécules « déroulées » (dénaturées) qui forment un film et stabilisent le mélange.

Définitions : 
mousse = dispersion d’un gaz dans un liquide




Foisonnement = augmentation du volume par ajout d’air
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A la poêle

 :

Température très élevée ( 150-

180°C)

- 

Coagulation 

instantanée des

protéines périphériques.

- 

Vaporisation de l ’eau

 de

constitution

formation d ’une croûte

desséchée, 

colorée et savorique

par réaction de Maillard

En enceinte micro-ondes

 :

Température ne dépassant pas

100°C

- 

Coagulation 

des protéines

- L’eau de constitution à

tendance à migrer vers la

périphérie

 maintenant une

certaine 

humidité

pas de croûte, absence de

coloration, 

saveur d ’origine

conservée: 

il n ’y a pas eu de

réaction de Maillard



1 LE LAIT 







a) action des acides

Mode opératoire : verser 10 cl de lait et 3 cl de vinaigre coloré dans un verre

Observation :



Les protéïnes sont dénaturées (cassées) sous l’action d’un acide (H+), elles coagulent, entraînant la floculation (regroupement des protéines) = précipitation de la caséine du lait

Applications : 
yaourts, fromages et fermentation lactique




Attention à l’ajout de jus de citron dans une sauce à base de lait

b) action de la chaleur


Mode opératoire : verser le lait « tourné » bouillir 30’’, noter la température

Observation :



Une autre protéïne ressemblant à l’albumine de l’œuf (blanc) a coagulé sous l’action de la chaleur

2 LES ŒUFS



a) action des acides

Mode opératoire :
 pocher 1 œuf dans une eau fortement vinaigrée





pocher 1 œuf dans une eau claire

Observations
Eau vinaigrée



Eau claire


L’acidité favorise la coagulation (voir schéma général) 

b) action de la chaleur


Mode opératoire : 



Applications : 
cuisson des crèmes à base de jaunes d’œufs :





Sans amidon :





Avec amidon :




Ajout de jaunes dans une sauce : 

3 LES VIANDES (viande et poisson)

[image: image22.wmf]2- Coagulation des Protéines du lait

Par action de la chaleur:

L ’agitation moléculaire rompt

certaines liaisons faibles des
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, entraînant leur

dénaturation et leur coagulation

Par action des acides:

La modification des charges de la

caséine

, entraînent la ruptures de
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La composition en types de protéines d’une viande détermine sa catégorie (1ère cat, 2ème cat, 3ème cat) et par application, les modes de cuisson des muscles utilisés.

a) action des acides (cf schéma général)

applications : marinades, carpaccio, saucissons secs

b) action de la chaleur

Mode opératoire 1 : sauter 3 steaks (1ère cat) à 3 T°C différentes (à cœur) 


couleur
texture


En surface
A coeur
En surface
A coeur

50°C





60°C





70°C





Mode opératoire 2 : sauter 3 morceaux de paleron (3ème cat) à 3 T°C différentes (à cœur)


couleur
texture


En surface
A cœur
En surface
A cœur

50°C





60°C





70°C





Conclusion   :

applications : 
- les cuissons des viandes ( cuissons en technologie)
- la gélatine alimentaire et l’égalisation des concentrations 

· (pression osmotique en cours de sciences appliquées)



La réaction de Maillard est une combinaison entre certains amino acides et certains glucides à plus de 100°C = coloration (brunissement) + saveur (composés savoriques).

NB : la présence d’eau empêche la réaction de Maillard (ex : mie de pain)

Mode opératoire : cuire 2 morceaux de blanc de volaille, le 1er sauter, le 2nd au micro ondes et observer


couleur
saveur
texture
explications

sauter





Micro ondes





Conclusion :


                       Le saccharose (sucre non réducteur) ne peut pas se lier aux acides aminés et ne donne pas de réaction de Maillard (le miel, glucose, fructose oui)

Mode opératoire : 1 blanc d’œuf monté, séparer en 2 : 
1ère moitié + 30g de sucre











2nde moitié + 30g de fructose




   1 jaune séparé en 2 : 
1ère moitié + sucre








2nde moitié + fructose 

 cuire le tout à 110°C pendant 5 à 10’

AA + saccharose


AA + fructose


Conclusion :

Applications :

Autres propriétés : élasticité (gluten de la farine), émulsifiante, stabilisante, colorante, fixation des arômes
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1 Matériel :

rétroprojecteur (vieux modèle = chauffant) + télévision et 

cable PC

1 enceinte à micro-ondes

2 Marchandise :

œufs : 7 pièces





lait : 10 cl





blanc de poulet : 2 pièces de 100g





steak : 3 pièces de 100g





paleron : 300 g





sucre : 40 g





fructose : 40 g ou miel





vinaigre incolore : 5 cl





vinaigre coloré : 3 cl

3 Organisation horaire :

Etapes du cours
durée
commentaires

Mise en place  (8 postes)


15’


Lancement


5’


Propriété moussante de l’œuf


5’


Coagulation de la caséine


5’


Coagulation du lactalbumine


5’


Œufs pochés (vinaigre, eau)


5’
2 russes à bouillir dès le début

Coagulation au rétro


15’
Attention il faut un vieux rétro chauffant

Sauter 3 steaks


15’
A mener en parallèle

Sauter 3 mcx de paleron





Maillard et blanc de poulet


15’


Meringues sucre et fructose


20’
Trop long, à éviter si temps restreint

Synthèse et nettoyages


20’



150’, 2h30


Quelques propriétés des protéïnes et leurs applications en cuisine





En cuisine nous utilisons souvent les propriétés des protéines dans nos préparations, il s’agit dans ce cours de bien comprendre les phénomènes  physico-chimiques pour éviter des erreurs dans la mise en œuvre des œufs, lait ou viandes





On estime qu’il existe environ 30 000 protéines différentes chez l’homme, constituées  d’une vingtaine d’acides aminés composés de carbone, hydrogène, oxygène, azote et parfois soufre





PROPRIETES MOUSSANTES





La protéïne est une grosse molécule qui évoque la forme d’une pelote





Battre au fouet = incorporer de l’air + dérouler la molécule





eau





eau





eau





Partie 


chargée





Partie non


chargée





air





air





air
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COAGULATION DES PROTEINES








      °C





�





�





Observations :


�
blanc�
jaune�
�
T°C coagulation�
�
�
�
Couleur


        à froid





        à chaud


�
�
�
�
Viscosité


        à froid





        à chaud


�
�
�
�






actine et myosine permettent au muscle de se contracter (protéines contractiles) qui se dénaturent à partir de 68°C : on passe de saignant à  à point (élasticité)





Collagène et élastine (protéines de soutien = tendons et nerfs) se dissolvent dans l’eau (chaleur > 80°C +acidité facilitent leur dénaturation) = cuisson longue





 myoglobine (Pigment rouge) qui à partir de 60°C se dénature = passe du rouge, au rose et au gris


          bleu, saignant, à point, bien cuit





�





REACTION DE MAILLARD
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PREPARATION DE LA SCEANCE
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Les protéines du lait

Composition du lait :

87% eau - 3,3% protéines - 3,8% lipides - 4,7% glucides

Les protéines du lait:

		3% de caséine (grosse protéine riche en phosphate, en calcium) coagulable par un acide, par la présure

		0,3% d ’albumine, de globuline solubles dans l ’eau, coagulables par la chaleur



lactose

lipides

caséine

albumine
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4- Les différents types de protéines de la viande

Tissu conjonctif de soutien

responsable de la fermeté

COLLAGENE (10-15%) , ELASTINE

dénaturé à partir de 64°C

         attendrissement

solubilisé à partir de 80°C

           gélatine

Fibres musculaires regroupées en faisceaux

ACTO-MYOSINE (50%) protéines contractiles

dénaturée à partir de 68°C, perd son pouvoir de rétention de l ’eau          	dureté des viandes trop cuites



MYOGLOBINE (25%) protéine sarcoplasmique responsable de la couleur

son oxydation explique les colorations différentes des viandes :  

		   Saignantes (rouge)

               		   A point      (rose)

                		   Cuite         (marron)
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2- Coagulation des Protéines du lait

Par action de la chaleur:

L ’agitation moléculaire rompt certaines liaisons faibles des albumines, entraînant leur dénaturation et leur coagulation

Par action des acides:

La modification des charges de la caséine, entraînent la ruptures de certaines liaisons faibles, d ’où une dénaturation et la possibilité de former des agrégats qui précipitent

Protéines natives

Dénaturation par la chaleur ou par un acide

Agrégat de protéines dénaturées qui précipite, entraînant  la coagulation ou la floculation
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5- Conditions de production d ’une réaction de Maillard

A la poêle :

Température très élevée ( 150- 180°C)

- Coagulation instantanée des protéines périphériques.

- Vaporisation de l ’eau de constitution

	formation d ’une croûte desséchée, colorée et savorique par réaction de Maillard

En enceinte micro-ondes :

Température ne dépassant pas 100°C

- Coagulation des protéines

- L’eau de constitution à tendance à migrer vers la périphérie maintenant une certaine humidité

	pas de croûte, absence de coloration, saveur d ’origine conservée: il n ’y a pas eu de réaction de Maillard
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3- Coagulation des Protéines de l’œuf

		La coagulation du blanc d ’œuf par la chaleur absorbe de l ’énergie, sa température reste constante au environ de 60°C 



La dénaturation par la chaleur  permet de former des chaînes de protéines.

Le blanc est translucide

Formation d ’un réseau de protéines dénaturées retenant de l ’eau.

Le blanc est opaque, souple et moelleux.

Si la cuisson se poursuit, le gel perd son pouvoir de rétention d ’eau.



Le blanc devient caoutchouteux, il est trop cuit.



eau

eau

eau

eau

		Le jaune coagule à une température de 68°C



eau
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1- Propriétés moussantes des protéines

Albumine

eau

Blanc d ’œuf : solution d ’albumine dans l ’eau

albumine

albumine dénaturée

air

air

air

eau

Parties hydrophobes

Parties hydrophiles

air

eau

Le fouettage dénature les protéines et incorpore de l ’air dans la solution d ’albumine.

Les protéines dénaturées s ’insèrent à l ’interface AIR / EAU formant un film qui stabilise la mousse

Blanc d ’œuf  battu en neige

Albumine dénaturée

Remarque : la mousse est d ’autant plus stable que les bulles d ’air sont petites.
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