(<5]
(&)
—
(b}
(&
wn

Questions

de frites

HERVE THIS

Les frites de quatrieme gamme, ensachées
crues, boivent moins 'huile que les frites

surgelées.

a quasi-totalité des frites servies

dans les restaurants francais sor-

tent d’un sachet. A la maison, la

frite fraiche résiste, parce qu'elle
ades atouts : elle boit moins I'huile. Sera-
t-elle détronée par la frite de quatriéeme
gamme, ensachée crue dans une atmo-
sphére modifiée, qui a été mise au point
par Patrick Varoquaux et ses collegues
de la station INRA de Montfavet?

Les modifications des habitudes ali-
mentaires cantonnent la frite maison...
a la maison : dans les cantines ou dans
les restaurants, la frite en sachets s’im-
pose, parce que les volumes a préparer
nécessitent une préparation a I'avance ;
or les pommes de terre noircissent quand
elles sont laissées a l'air, apres la découpe,
parce que cette derniéere libére des
enzymes et leurs substrats, initialement
enfermés dans des compartiments sépa-
rés des cellules de pomme de terre. En
présence d'air, ces molécules réagissent
et forment des composés bruns voisins
de ceux qui nous font bronzer en été.

Ce brunissement enzymatique avait
conduit les fabricants de frites en sachets
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La température a I'intérieur d’une frite (courbe bleue) ne tend que len-

tement vers 100 °C.

a proposer des produits précuits : apres
pelage et découpe, les batonnets de
pomme de terre sontd’abord séchés, puis
précuits dans un bain d’huile (souvent de
I'huile de palme, peu colteuse), et enfin
congelées. Pour la cuisson finale, I'utili-
sateur peut alors plonger les frites dans
un bain de friture, mais les micro-fissures
créées lors de la congélation absorbent
alors beaucoup d’huile, ou bien les réchauf-
fer au four, mais elles sont alors trop seches.

Comment éviter ces deux écueils?
Les chercheurs de I'INRA ont étudié I'en-
sachage sous atmospheére contrblée de
frites crues : ce que I'on nomme les
frites de quatrieme gamme. Pour obte-
nir de bons résultats, ils ont traqué les
causes de brunissement tout au long de
la fabrication. Tout d’abord, les pommes
de terre doivent étre pelées, si possible
sous jet d’eau, par une technique qui évite
de trop endommager les cellules. Puis,
lors de la découpe des batonnets, les
lames des couteaux, en acier inoxydable,
doivent étre aussi afftées que possibles.

Ensuite les batonnets détaillés doi-
vent étre maintenus a une température
de 4 °C environ,
de sorte que le
métabolisme des
cellules intactes
soit aussi ralenti
gque possible.
Apres égouttage
par centrifugation
ou ventilation, les
pommes de terre
doivent étre condi-
tionnées avec un
gazinerte, enl'ab-
sence d'oxygéene,
dans un sachet
trés imperméable
aux gaz. Ainsi les
batonnets se
conservent dix
jours a 4 °C sans
altération (cepen-
dant, au cours du
stockage, les tis-

sus de pommes de terre accumulent des
sucres qui provoquent un brunissement
alacuisson, par des réactions analogues
a celles qui font le brun de la cro(te du
pain). Le goQt et la texture des frites
confectionnées ultérieurement ressem-
blent davantage au godt et a la texture
des frites fraiches ; la proportion d’huile
est analogue, c’est-a-dire deux fois infé-
rieure a celle de frites obtenues par fri-
ture de frites surgelées.

Comment cuire les frites? La, les cui-
sinieres et les cuisiniers se mettent a
douter, car chaque chefa sa méthode. On
se déterminera apres s'étre demandé ce
gue 'on attend d'une frite, puis aprés avoir
cherché rationnellement quelles opéra-
tions permettent de satisfaire cette attente.

Observons qu’une frite de bon aloi
doit certainement étre tendre a ceeur,
aussi peu huileuse que possible et crous-
tillante sans étre noire. Observons aussi
gue la cuisson résulte d’une diffusion de
la chaleur, de I'extérieur vers l'intérieur,
avec deux phénomeénes principaux : la
formation de la croQte, et la cuisson du
cceur. En effet, les pommes de terre
sont composées de cellules qui renfer-
ment, notamment, de I'eau et des grains
d’amidon : quand la chaleur gagne le
coeur des frites par conduction, certaines
cellules sont dissociées, tandis que les
grains d’amidon liberent leurs longues
molécules dans I'eau chauffée. En sur-
face des frites, la croQte, elle, résulte d'une
évaporation compléte de I'eau.

L'expérience qui consiste a cuire une
frite ou I'on a introduit un thermocouple
(une sonde qui mesure plus fiablement
et plus rapidement la température qu’'un
thermomeétre) montre que les frites chauf-
fenttrés lentement : méme quand la tem-
pérature de I'huile est de 180 °C, la
température au cceur n'atteint 85 °C
gu'apres plusieurs minutes, car lapomme
de terre estthermiquementinerte. Autre-
ment dit, sile premier bain d’huile est trop
chaud, la surface noircit avant que I'in-
térieur soit cuit.

Inversement, le premier bain ne doit
pas étre trop froid, sans quoi le crous-
tillant ne se forme pas assez rapidement,
et la frite boit I'huile. En pratique, sept
minutes de cuisson a la température de
180 °C donnent un bon résultat pour
des frites de 12 millimétres de coté.

Un second bain parfait alors les
frites : dans de I'huile portée a 200 °C,
on arréte la cuisson quand la couleur
est d’'une plaisante blondeur.

Prochain rendez-vous France Info et
Pour la Science le 28 avril 1997, avec
la chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

Maurice Mattauer

La faille du tunnel
de Toulon

L’analyse géologique aurait dQ
étre adaptée au probléme posé.

pres chaque catastrophe, un

expert prétend qu’il avait men-

tionné la possibilité du péril, et qu'il

n'a pas été écouté. Mais quel est
I'expert en experts qui choisit les experts?
Il est des instances ou des spécialistes
différents des experts choisis n'ont, a tort,
pas été consultés. Tel a été le cas, me
semble-t-il, de I'évaluation du risque li€ au
tunnel autoroutier de Toulon.

La construction de ce tunnel de dix
metres de hauteur vient d’étre arrétée a
la suite d'un éboulement. Le surco(t asso-
cié serait de 600 millions de francs : de
difficiles négociations détermineront qui
va payer.

Or la structure géologique des environs
de Toulon était connue. Son interprétation
est délicate, mais elle a été élucidée par
un modele proposé le siécle dernier, et un
débat en 1963 a la Société géologique de
France a éclairé la question. Pour com-
prendre cette structure, remontons 40
millions d’années : a cette époque, la plaque
ibérique s'est rapprochée de I'Europe en
provoquant, par compression, la formation

Carotte de sondage dans les gypses du
Trias (220 millions d’années) dans la région
de Toulon. Ces gypses se trouvent sous des
terrains du Permien (250-270 millions d’an-
nées), du Carbonifere (290-300 millions d’an-
nées) et du Paléozoique (400-550 Ma).
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Charriage de terrains anciens (Nappe du Cap Sicié) sur des terrains plus récents.

de la chaine des Pyrénées qui se prolon-
geait a I'époque en Méditerranée et pas-
sait au Sud de Toulon. L'écorce terrestre
s’est cassée et un compartiment de
guelques centaines de kilométres cubes
s'estavancé d’au moins dix kilometres vers
le Nord. Ce phénomeéne tectonique relati-
vement banal a évidemment eu d’'impor-
tantes conséguences mécaniques sur les
roches le long de la faille de charriage.

Les bouleversements ont été spec-
taculaires, car ils ont amené des roches
schisteuses d’age primaire (apparte-
nant a la vieille chaine hercynienne) sur
des sédiments d’age secondaire beau-
coup plus jeunes. Ce chevauchement ne
se fait pas selon un plan net, mais sur une
épaisseur d'une centaine de metres, elle-
méme découpée par de nombreuses
failles secondaires.

Les propriétés mécaniques des roches
ont été modifiées : le matériau est
instable, «manque de tenue», d'autant
gue la composition des terrains est a domi-
nante argileuse et les accidents dans ce
type de substrat sont fréquents.

Or le tunnel construit a Toulon traverse
la zone de la faille de charriage. Ainsi le
responsable de la catastrophe est clai-
rement «la faille de chevauchement de
la nappe du Cap Sicié».

L'exemple tragique, mais heureuse-
ment en termes financiers seulement,
montre que les considérations géotech-
niques, tout a fait indispensables dans
ce type d'ouvrages, doivent étre préce-
dées par une étude géologique minutieuse.
Dans ce cas extréme, des géologues struc-
turaux spécialisés auraient pu prévoir la
grande complexité du sous-sol toulonnais
et attirer I'attention des entreprises et du
maitre d'ceuvre sur les difficultés a attendre.

Depuis 20 ans, un «Comité technique
des grands barrages» controle les étapes
de la construction des barrages. Ila mon-
tré son efficacité. Je recommanderais bien

volontiers la création d’'un comité indé-
pendant de méme nature pour les tun-
nels. En profitant des compétences des
géologues.

Le chantier de Toulon est une nou-
veauté : c’est le premier exemple d’'un
tunnel a si faible profondeur dans des ter-
rains trés perturbés et, de surcrofit, sous
une ville. C'est un miracle que I'effon-
drement du tunnel n’ait fait aucune vic-
time. La faille était double : géologique
et de raisonnement. Aujourd’hui ’homme
réalise des travaux de plus en plus ambi-
tieux, défiant les pieges de la nature. La
lecon de Toulon sera retenue.

Maurice MATTAUER
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Bacteéries thermophiles

Ces enzymes résistent
aux températures
et aux pressions élevées.

es sources hydrothermales sous-

marines, dont certaines sont nom-

mées «fumeurs noirs», jaillit une

eau dont latempérature varie entre
100 et 400 °C. Autour de ces fumeurs
noirs, les organismes adaptés aux condi-
tions extrémes abondent. Guy Hervé et
son équipe du Laboratoire de biochimie
des signaux régulateurs cellulaires et
moléculaires étudient les bactéries hyper-
thermophiles, dontles enzymes résistent
aux températures élevées.

Parmi les micro-organismes proches
des fumeurs noirs, vivent des arché-
bactéries, que certains biologistes consi-
dérent comme des bactéries primitives,
ancétres des bactéries actuelles. Au
contraire, d’autres pensent que ce sont
des bactéries trés évoluées, ayant acquis
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