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R e g a r d s

rayons de courbure dans le plan vertical 
sont plus petits, d’où des différences de 
pression plus élevées, ce qui favorise la 
résorption de l’ondulation. Il semble donc 
que seules les ondulations de grandes 
longueurs d’onde par rapport au rayon R 
du cylindre peuvent croître. 

Le calcul complet est dû à Lord Rayleigh 
(1842-1919), qui identifia non seulement 
la valeur minimale de la longueur d’onde l 
qui permet le développement de l’instabilité 
(l ≈ 2p R), mais aussi la valeur qui donne 
la croissance la plus rapide de l’ondulation 
(l ≈ 9,02 R). Cette dernière est particuliè-
rement intéressante, car elle fixe la lon-
gueur des segments de liquide qui vont se 
découper dans le jet et donc le volume des 
gouttes. En pratique, il faut ajouter l’effet de 
l’amincissement du jet, mais la conclusion 
est la même : la fragmentation conduit à 

des gouttes dont la taille ne dépend que 
du rayon initial du jet.

Il est remarquable que ce résultat ait été 
exploité bien avant son étude scientifique, 
pour fabriquer... des billes de plomb bien 
sphériques ! En faisant s’écouler du plomb 
fondu à travers une cuve percée de trous 
calibrés, on crée des jets liquides qui, par 
fragmentation, donnent des billes de la taille 
désirée. Si on le fait dans une tour assez 
haute (de l’ordre de 50 mètres), la chute 
permet de refroidir suffisamment la bille pour 
qu’il n’y ait ni choc thermique ni déformation 
lors de son arrivée et son freinage dans le 
réservoir d’eau, au bas de la tour (voir la 
figure 3). Ce procédé a fait la richesse de 
son inventeur anglais, William Watts, au 
xviiie siècle. Il reste utilisé aujourd’hui pour 
la fabrication de billes d’urée, destinées 
surtout à l’industrie chimique.� n
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3. DES BILLES DE PLOMB sphériques et cali-
brées étaient fabriquées à l’aide d’une tour, 
comme à Couëron (Loire-Atlantique). Au som-
met, on faisait fondre le plomb, que l’on ver-
sait dans une cuve percée de trous de taille 
précise. Le plomb s’écoulait en filets qui se 
brisaient en gouttes au cours de la chute. Les 
gouttes se refroidissaient en tombant et 
étaient freinées par un récipient rempli d’eau.
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D e tes aliments, tu feras ta 
médecine, proclamait Hip-
pocrate. Contrairement à 
Platon qui, dans le Gorgias, 

méprise la cuisine, Hippocrate, connaisseur 
de notre enveloppe corporelle, pensait que la 
transformation des aliments est essentielle 
pour déterminer les propriétés de ce que 
nous mangeons. Une étude récente de la 
cuisson du riz exemplifie cette intuition. 

Le riz est souvent bouilli ou cuit à la 
vapeur ; parfois, dans le riz pilaf par exemple, 
la cuisson à l’eau est précédée par une 
friture plate (« sauté »). L’amidon du riz 
est alors plus facilement hydrolysé par 
les enzymes amylases présentes dans la 
bouche et dans le système digestif, ce qui 
provoque une forte augmentation postpran-
diale de la concentration en glucose dans 
le sang. Comment les personnes souffrant 
d’un diabète peuvent-elles l’éviter ? Des 
méthodes particulières de cuisson du riz 
seraient-elles préférables ? 

L’hydrolyse enzymatique de l’amidon 
des riz cuits à la vapeur s’apparente à celle 
de l’amidon des pommes de terre bouil-
lies. Or, pour les pommes de terre, la friture 
semble ralentir l’hydrolyse. Pourquoi ? Les 
amidons des divers féculents diffèrent. Ils 
sont constitués de deux sortes de poly-
saccharides (polymères dont les « mail-
lons » élémentaires sont le glucose) : les 
amyloses, polymères linéaires de glucose, 
et les amylopectines, polymères ramifiés. 
L’hydrolyse enzymatique d’un amidon dé-
pend de son contenu en amyloses, de la 
longueur des chaînes des amylopectines et 
des interactions de l’amidon avec les lipides, 

les protéines, les celluloses. Notamment, 
on nomme « amidon résistant » la fraction 
de l’amidon qui résiste à l’hydrolyse enzy-
matique dans l’intestin grêle. 

Selon les riz, par exemple des variétés 
japonica, indica et waxy, les proportions 
d’amyloses, d’amylopectines et d’amidon 
résistant diffèrent. Le riz japonica a une 
température de gélatinisation plus faible 
que le riz indica, en raison d’une longueur 
de ramifications inférieure. Le riz waxy n’a 
quasiment pas d’amylose. 

À l’Université de l’Iowa, Michael Reed 
et ses collègues ont examiné comment les 
méthodes de cuisson modifiaient ces riz. 
Ils ont d’abord mesuré que le contenu en 
amidon variait entre 80 % (waxy) et 84 % 
(japonica). L’amidon d’indica contenait plus 
d’amylose (18 %) que celui du riz japonica 
(13,5 %) et, évidemment, que l’amidon de riz 
waxy (0,9 %). Les longueurs de ramifications 
ne sont pas fixes : les riz japonica et waxy 
ont une plus grande proportion de courtes 
ramifications (environ 40 %) que le riz indica 
(environ 20 %). En revanche, le riz japonica 
a davantage de longues ramifications que 
les riz indica et waxy. 

Évidemment, ces riz gélatinisent diver-
sement, ce qui leur donne des consistances 
différentes, à la cuisson dans l’eau ou dans 
la vapeur, mais ils sont surtout hydrolysés 
différemment. Les physico-chimistes de l’Iowa 
ont montré que, pour une cuisson dans l’eau, la 
proportion d’amidon hydrolysé était supérieure 
pour l’amidon waxy, qui n’a pas d’amyloses : 
la structure lâche des grains d’amidon permet 
un gonflement supérieur et une exposition 
accrue des amylopectines aux enzymes. Par 

ailleurs, alors que le riz indica a un contenu 
en amylose supérieur au riz japonica, le riz 
indica était plus hydrolysé. Cela s’explique 
sans doute par les particularités du gonfle-
ment, lequel est également déterminé par 
les ramifications des amylopectines. 

Surtout, le riz sauté après cuisson dans 
l’eau était le moins hydrolysé : comme pour 
les pommes de terre frites, il semble que 
les triglycérides de l’huile de maïs forment 
des complexes avec l’amylose et que les 
complexes formés réduisent à la fois le 
gonflement de l’amidon et l’hydrolyse. Le 
degré d’hydrolyse était inférieur à celui 
mesuré lors d’une préparation de type 
riz pilaf, où le sautage précède la cuis-
son dans l’eau. Les différences résultent 
notamment de la formation de complexes 
amylose-lipide durant le stockage qui 
sépare l’ébullition et le sautage. 

Ainsi, en cas de diabète comme avant 
un marathon (où une très lente hydrolyse 
de l’amidon favorise un apport régulier de 
glucose à l’organisme), il vaut mieux cuire 
le riz à l’eau, le laisser reposer, puis le faire 
sauter avant de le consommer. Et c’est 
ainsi qu’Hippocrate est grand ! � n 
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Il faut faire sauter le riz 
après l’avoir cuit à l’eau
Dans une cuisson à l’eau, le sort des amidons diffère selon 
leur nature. Pour la santé, il est bon d’en tenir compte. 
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